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RESUMEN

Esta tesis tiene como titulo Mejoramiento del suelo con fines de cimentacion
con afirmado y aceite reciclado de motores en la avenida Victor Raul Haya de
la Torre 220 — Chimbote 2018, donde las teorias relacionadas al tema nos
relatan del origen de los suelos, clasificacion de suelos y como se logra el
mejoramiento. El casco urbano de la ciudad de Chimbote se encuentra en la
zona costera de esta misma, teniendo un indice de nivel freatico elevado y
expuestas a ataques quimicos por las sales, ya que las viviendas estan
asentadas en una zona de material de relleno no calificado, el nivel freético se
encuentra a poca altura por estar muy cerca al mar, entonces la cavidad del
suelo hace que el agua filtre hacia la superficie, como consecuencia genera
un asentamiento de su cimiento. Por ello la mayoria de las edificaciones de
viviendas han experimentado algun tipo de asentamiento diferencial y mostrando
algin tipo de deterioro. La poblacién para esta investigacion ha sido el
mejoramiento de suelo de la avenida Victor Raul Hay de la Torre 220,
teniendo un area total de 100 m.2

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la influencia en el
resultado del mejoramiento del suelo con fines de cimentacién en la mezcla
de afirmado y aceite reciclado de motores, en la avenida Victor Raul Haya de
la Torre 220 —Chimbote. El método de elaboracion consistio en realizar el
reconocimiento del terreno para perforar las calicatas y realizar ensayos de
D.P.L y obtener datos de su capacidad portante y muestras que después se
llevaron al laboratorio para ser analizadas y luego ser procesadas en los
hojas de calculos de Excel, para ello se realiz6 los ensayos de granulometria
(ASTM D422), contenido de humedad (ASTM D2216), limite de Atterberg
(ASTM D4318), Préctor modificado (ASTM D1557) y corte directo (ASTM
D3080). Concluyendo que si es posible el mejoramiento de los suelos con
afirmado y aceite reciclado de motores mediante los ensayos realizados en
campo y gabinete.

Palabras clave: Afirmado con aceite reciclado de motores, Mejoramiento de

suelo, Cimentaciones superficiales.



ABSTRACT

This thesis is entitled Improvement of the collapsible soil for foundation
purposes by mixing material affirmed and recycled engine oil in the Victor Raul Haya
de la Torre 220 — Chimbote city 2018 , where the theories related to the subject
speak to the origin of the sails, classification of soils and how soil improvement
is achieved , The urban helmet of the city exposed to chemical attack by salts,
since the houses are settled in an area of unqualified soil has a high water
table index, the water table is at a not very deep height, so the soil cavities
make it The water filter, as aresult would generate a settlement of its foundation.
That is why most of the buildings are that over time have settled, showing
deterioration. The population and sample is my population for this research will
be the collapsible sail existing oil inthe Victor Raul Haya de la Torre 220 — Chimbote
city, having a total area of 100 m2.

The present research aims to determine the possibility of improvement of the
collapsible soil for foundation purposes by mixing material affrmed and recycled
engine oil in the Victor Raul Haya de la Torre 220 — Chimbote city. The method of
elaboration consisted in performing the reconnaissance of the ground to drill
the pits and obtain the sample s and D.P.L tests and obtain data of its soil
carrying capacity that later were taken to the laboratory to be analyzed and
then to be processed in the spreadsheets of Excel, for that reason the tests of
granulometry (ASTM D422), moisture content (ASTM D2216), atterberg limit
(ASTM D4318), modified proctor (ASTM D1557) and direct cut (ASTM D3080).
Concluding that if possible the improvement of the soil by mixing material
affrmed and recycled engine all in by the tests realized in cabinet.

» Keywords: Material affirmed with recycled engine oil, Sail improvement, Surface

foundations.
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INTRODUCCION:

La siguiente investigacion se denomina, “Mejoramiento de suelo con fines de
cimentacion con afirmado y aceite reciclado de motores en la avenida Victor
Raul Haya de la Torre 220 — Chimbote”, la cual busca plantear el mejoramiento

de suelos de baja resistencia, para ser usados con fines de cimentacion.

El método empleado para el desarrollo de esta investigacion se efectu6 con una
caracterizacion mecanica del material granular y del aceite reciclado a utilizar,
posteriormente mediante la ejecucion de ensayos de Préctor modificado se
calculé la humedad o6ptima del material granular, el cual nos servira para
combinar los porcentajes de aceite reciclado de motores mas un porcentaje de
agua. Finalmente, con las humedades Optimas se procedié a realizar los
ensayos de D.P.L. y compresiones simples y determinar la viabilidad del uso
de aceite reciclado en el terreno de estudio, verificando la mejora de sus
propiedades mecéanicas.

1.1. Realidad Problemaética.

Sin duda alguna en la ciudad de Chimbote donde nos encontramos hay
diversas zonificaciones donde las obras de construccion estan en riesgos en
suelos de baja resistencia, las edificaciones suelen tener un aire céalido que al
elevarse producen las nubes lluvias no siendo nada bueno para ciertas
construcciones, hay diversas formas de transformarlo y mejorarlo al estabilizar
un terreno, que no reune las condiciones segun los niveles a construir y a las
cargas que debe soportar, pero muchas de las veces obviamos y pasamos por

alto y no mejoramos el suelo gue es inestables.

Para Tavera, (2014), Entre los estudios revisamos que a nivel local, en nuestra
ciudad de Chimbote donde estamos ubicados a la costa de orillas del mar es
donde se produce una gran cantidad de humedad ocasionando y debilitando

las estructuras mediante el salitre.

Se tiene que realizar un estudio en laboratorios de suelo para asi poder
determinar que las estructuras que se construira puedan resistir las cargas que
desarrollara segun las estructuras ya que solo esta permitido en centro de

Chimbote una edificacion no debe sobrepasar los 3 pisos.
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El casco urbano de Chimbote presenta diversas zonas donde el nivel freatico
es elevado y las construcciones en algunas zonas de material de relleno, y
donde la capa freatica se alla en un nivel no muy profundo donde la cavidad del
terreno hace que el agua fluya a la superficie, esto genera un asentamiento

diferencial de sus cimientos.

Sin embargo el proposito de este proyecto es mejorar la resistencia portante
del suelo a estudiar mezclando afirmado con aceite reciclado de motores, el
proceso parasu desarrollo del proyecto se efectuara representando los rasgos
fisicos mecanicos de los materiales granulares y de los aceites reciclado de
motores, se realizara muchas pruebas como los de ensayos Préctor
modificado, ensayos penetracion ligera D.P.L correlacionados con el ensayo de
S.P.T , para verificar su factor de resistencia a la licuacion del terreno (FRL),
ensayos de corte directo, andlisis quimicos tanto del terreno en estudio como
del aceite reciclado , determinara la viabilidad del uso de aceite reciclado de

motores en el suelo a mejorar

1.2. Trabajos Previos:

Para Martinez (2010), En la tesis “Guia para el mejoramiento de la capacidad
de carga en terreno de consistencia blanda o media” cuyo principal objetivo
como investigacion fue poder determinar, asi como evaluar cada propiedad
fisicay mecanica de modificacion de la corteza zona nortefia propio de la ciudad
de Xalapata, su metodologia se basé en un arcilloso suelo, conforme a su
clasificaciéon de suelos gracias a la norma internacional SUCS que nombra.
Ademas, fue de 10.3%, que se empled cemento en porcentajes diferentes y
adiciones de cal gracias a la combinacién con el concreto (cemento), se puede
obtener una mezcla resistente a diferencia de un terreno que no ha sido
estabilizado. Las adiciones en cantidades de pocas proporciones brindaran que
nos arroje un 2% al 3% podria generar modificaciones en torno a las
propiedades del suelo, pero puede originarse cambios en el suelo radicalmente
en cuanto a sus propiedades, este mezclado tiene por caracteristica ser fisica
— quimica, pero en su apariencia es fisica (forma, textura, etc.). La diferencia
no resulta notable en su composicion de tipo quimica, ello se debe a las internas

resistencias al encontrarse componentes como los de la arcilla, del cemento y
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con el agua, los resultados que se obtienen a partir de las pruebas que se
ejecutan segun el porcentaje en diferentes, cifras porcentuales.

Se concluye que los resultados a partir de la mezcla del suelo y cemento
respecto a lo determinado en el limite liquido, la totalidad de valores en los
porcentajes diferentes estan arriba de un 30% especificamente, se concluyo

gue como labor del cemento no hay mejora en el tipo de suelo hallado.

Para Arteaga (2015). En su tesis “Uso Del Aceite Reciclado De Motores Diésel
Para Mejorar El Afirmado Usado En La Construccion De Pavimentos De Nuevo
Chimbote, Provincia Del Santa, Region De Ancash”. Cuyo principal objetivo de
investigacion se constituyé en la determinacion de la capacidad en el aceite
guemado producido por maquinas que estabilizan y/o mejoran las bases, asi

como las sub bases granulares.

La metodologia que se empled para desarrollar la investigacion contd con una
mecanica caracteristica del afirmado, asi como del aceite reciclado por
utilizarse, luego de los resultados de Proctor modificado se obtuvo célculos de
Optima cantidad de agua del material afirmado, también de la 6ptima humedad,

aungue de la mezcla de agua y aceite en porcentajes diferidos.

Se concluyé que los resultados de Proctor modificado, C.B.R. segun las
muestras de laboratorio, fue viable el empleo de aceite reciclado en la mejora
de la resistencia, maxima densidad y disminucion de la plasticidad propia del
material con bases granulares, conforme a las indicaciones de lanorma CE.010
de Pavimentos Urbanos.

Entre los estudios, revisamos la tesis titulada “Mejoramiento del suelo
colapsable con fines de cimentacion mezclando cemento diluido en agua en el
Asentamiento Humano Magdalena Nueva — Chimbote 2017” Caceda (2017),
cuyo principal objetivo de estudio fue poder determinar el mejoramiento del
suelo de un posible colapso considerando el lugar de la compactacién y su
disefo de las mezclas con cemento disuelto en agua en el AA.HH. Magdalena

Nueva.

El trabajo realizado fue con el reconocimiento de toda el area para las

perforaciones (calicatas) y poder tener las muestras llevadas al laboratorio para
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su andlisis, posteriormente su procesamiento digital con calculos del programa
estadistico Excel, se realizé por ello ensayos de granulometria (ASTM D422),
asi como los demas ensayos gue exige la norma como: corte directo y Proctor
modificado.

Se concluyé como muy posible la mejora de suelos colapsables con la adicién
del cemento diluido en agua gracias a ensayos que se realizan en gabinetes,
con a adicion del cemento diluido en agua (10%) con agua de 0.7 como

contenido.

1.3. Teorias Relacionadas Al Tema
1.3.1 Los Suelos Y Las Rocas:

La mayor parte de los suelos estdn conformada por roca meteorizada. Los
geologos suelen emplear como término la “meteorizacion” de rocas para
poder sustentar la totalidad de extremos procesos a través de las cuales las
rocas experimentan descomposiciones quimicas y desintegraciones fisicas,
procesos mediante los cuales las masas de roca se parten en pequefios
fragmentos. Dicha continua fragmentacion son cambios fisicos y por ello
suelen llamarse meteorizacion mecanica.

Ademas, la meteorizacion quimica es todo un conjunto desarrollado mediante
un proceso y esto lo pone como medio al agua como un agente gaseoso para
poder convertir a la roca en un material como es el mineral .Mediante su
descomposicién, las persistentes sustancias pasan a transformarse en
minerales con diferentes propiedades fisicas y de composicion.

Cabe indicarse que la descomposicion es completada por la desintegracion
fisica, pues los minerales, asi como particulas rocosas segun el volumen que
se han producido por la mecanica meteorizacion.

La meteorizacion en sentido mecénico, es un proceso en el que las rocas
adquieren fracturas dando lugar a piezas de tamafio menor sometidas al
accionar de condiciones fisicas, entre estas: la fuerza de los rios, las olas
oceanicas, del viento, por el accionar del hielo glacial, agréguese por

contracciones y expansiones a causa de las ganancias y pérdidas de calor.

El suelo de tipo residual: se forman por su intemperizacion quimica a partir de

las rocas, nunca han sido fisicamente perturbados, mantienen en sus
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geoldgicas pequefias caracteristicas por su origen como material rocoso (las

transiciones de roca a suelo en campo suelen ser graduales)

Los suelos denominados sedimentarios: se transportan y depositan por efecto
0 accion de mares, rios, vientos y glaciares. Generalmente, los mecanismos
de sedimentacion regulan su granulometria (especificamente el tamafio de
sus particulas), la estratigrafia, sus variaciones, asi como uniformidad de cada

capa edafoldgica.

Los nombres generalmente utilizados son:

Gravas. Son un conjunto de materiales que proceden de las erosiones
meteoroldgicas, suelen ser de contornos redondeados debido a que son
transportados por las aguas, sus particulas varian desde tres pulgadas hasta
dos milimetros. (Crespo, 1999, p. 21).

Arenas. Son materiales que se encuentran a orillas del mar ya que es en
limites de la zona costera donde podemos hallar este tipo de material no
siendo muchas de las veces apto para el sector de construccion ya que
primero se tiene que hacer estudios y que pase ciertos requisitos segun el
laboratorio.

Limos. Hay variedad de tipo de suelo, pero los suelos limosos son aquellos
gue se caracterizan por tener una textura compuesta por gravay arcilla y der
arena.

Sin embargo, tenemos que difundir que es un terreno muy apreciable para
la agricultura en otras palabras son terrenos fértiles. Segun los estudios nos
indican que se debe de contar con un 80% como un suelo limo. Teniendo
como una caracteristica de ser fragil y suave esto lo permite transportarse a
través del viento (aire).

Arcillas. Se les llama arcillas a las propiedades mecanicas que cuenta
ciertos materiales que segun sus diametros menores (0.005). En general es
un material plastificado que al momento de tener una humedad es bastante
flexible, pero es un material que es usado para cargas en su superficie y son
comprimibles, hay que ser mencién que se utiliza en construccién como un

material de alta resistencia.
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Suelos Cohesivos y Suelos No Cohesivos.

La descripcion que representa es diferente a las diversas figuras del terreno
de la naturaleza. Con esa caracteristica especial se identifican como un
material de union (cohesivos) y a la vez como un material que no es apropiado

(no cohesivos).

- Los suelos que son de uniones (cohesivos) tienen una caracteristica de que

el material es pagable.

- Los suelos no apropiados (no cohesivos) son aquellos que son en forma de

pequefios trozos provenientes de la piedra (roca).

La Clasificacion De Los Suelos.

Desde nuestra ingenieria nuestra superficie se desarroll6 novedosos métodos
para clasificarlos, por cada método se cuenta practicamente con su propio
campo de aplicaciones propias a su usoy necesidad que los fundamente. Los

sistemas principales mas utilizados para clasificar los suelos actualmente son:

“‘“American Association of State Highway andTransportation officials
(AASHTO)”, asi como el “Unified Soil Classification System”, también
denominado, “Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos (SUCS)” Matus
etal, (2011), sefiala que es una clasificacion de suelos conforme al propoésito

en la construccién de carreteras. (p. 1)

Para (Matus etal, (2011), detalla que en la clasificacion de:
Suelos Clasificados AASHTO

Segun En referencia a dicho sistema ademas de su atenciébn en su
comportamiento, se clasifican los suelos en 08 grupos y se designan mediante
simbolos desde el A -1 hasta el A — 8, dichos sistemas para clasificar nuestra
superficie terrestre inorganicos se subdividen en 07 grupos estos van desde
el A -1 hasta el A -7, los que a su vez se subdividen hasta en un total de 12
subgrupos. En el caso del terreno con proporcién mayor a la materia organica
han sido clasificados como A - 8. (p. 1)
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Los Suelos Granulares: Conocidos por contar con 35% aproximada-
mente del fino material que considera el tamiz (niamero 200). Dichos suelos
conforman las agrupaciones A -1, la A - 2 asi como la A - 3.

El Grupo A — 1: Se trata de un material que basicamente comprende mezclas

debidamente graduadas y se componen de roca procedentes de rocas.

Arena, Gravas Y Material Ligante De Poco Plastico. Suele incluir el
presente conjunto las mezclas graduadas que carecen de material ligante. El
Subgrupo A - 1: Implica que los materiales predominantemente son formados
por grava o piedra, con material ligante o sin este, se trata de materiales muy
bien graduados.

El Subgrupo A - 1b. Comprende la inclusion de los materiales
predominantemente formados por particulas (arena).

El Grupo A - 2: Implica una variedad grande de materiales granulares cuyo
contenido es menor al 35% en cuanto a material fino.

En el Subgrupo A-2-4y A-2-5: Corresponden pertenecerles a aquellos
gque estdn por debajo de la caracterizacion en dichos materiales
caracterizados por un contenido cuyo fino material resulta menor o igual al
35%, siendo ademas propios por cuya fracciéon sometida al cedazo (tamiz) N°
40, para ver si posee iguales los del terreno A - 4 y A - 5

correspondientemente.

En cuanto al Subgrupo A-2-6y A -2 - 7: se distinguen aquellos que
siendo muy similares a los ya mencionados, pero su friccion sometida al
cedazo N° 40.

El Grupo A-3: Se encuentran incluidas la arena fina de balnearios playeros y
también aquellas con escasa cantidad de limo sin plasticidad alguna. Aqui
ademas se incluye, la arena de rio que contiene arena gruesay escasa grava.
Respecto a los suelos finos, se distinguen por cuyos contenidos se supera el

35% en el cedazo N° 200. Teniendo en cuenta los grupos.

El Grupo A —4: Agrupacion de terrenos al que pertenecen los suelos limosos
con poco o sin plasticos y contienen material fino en un 75% o inclusive mas,

el mismo que pasa por el cedazo N° 200. Se incluye ademas en esta
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agrupacion mezcla de los limos con arena y grava con un limite de hasta un
64%.

El Grupo A —5: Se trata de suelos semejantes al anterior, pero que contiene
en particular material diatomaceo o micaceo. Se distinguen por ser elasticos
con un porcentaje elevado.

El Grupo A — 6: Contiene como tipico a los materiales arcillosos con
plasticidad. Por lo general, si el menor 75% de tales terrenos han de ingresar
por el cedazo por el N° 200., aunque suele incluirse ademés las mezclas
arenosas - arcillosas cuya cifra porcentual de grava y arena resulte inferior al
64%. Se trata de materiales que generalmente presentan cambios grandes en
su volumen y oscilan entre el estado seco y estado humedo.

El Grupo A -

En el Subgrupos A — 7 — 6, se ha comprendido los suelos que ostentan indices
de plasticidad elevados en comparacion a sus limites liquidos, pero ademas
suelen experimentar cambios de grandes extremadamente en su volumen.
En la corteza terrestre hay diversos grupos de suelos cuyo comportamiento
es similar, se les halla agrupados, ademas suelen estar representados por un
indice determinado. Se clasifica un suelo en un grupo determinado su valor
de plasticidad, asi como por su conjunto fino al pasarse el tamiz (niGmero 200).
Cada porcentaje de grupo respecto a los tipos de terrenos granulares se
comprenden mayormente entre cero y cuatro; los que corresponden a los
limosos suelos son entre ochoy doce, los suelos con arcilla entre once y veinte

0 Mas.

Clasificacion por tamafio de las particulas.

Para Crespo (1999), determino lo siguiente. Que “El ensayo de granulometria
por sedimentacion se aplica en el diagrama triangular de clasificacion de
suelos dada por la comisién del rio Mississippi y con ello se obtiene la
siguiente clasificacion de suelo” (p. 87).
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Tabla 1 Clasificacion por tamafio de las particulas.

TIPOS DE SUELOS | PREFIJOS SUBGRUPOS SUFIJOS
GRAVA G BIEN GRADADO W
ARENA S POBREMENTE GRADADO P

LIMO M LIMOSO M
ARCILLA C ARCILLOSO C
ORGANICO O] ALTA PLASTICIDAD L
TURBA Pt BAJA PLASTICIDAD H

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S)

Para Crespo (1999), Este sistema fue presentado por Arthur Casagrande

como una modificacion y adaptacion mas general a su sistema de

clasificacion propuesto en 1942 para aeropuertos. (p. 88).
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Tabla 2 Sistema Unificado De Clasificaciéon De Suelos De Casagrande.

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS DE CASAGRANDE.

= O a
z = <
4 o a
(@) s O a — CONDICIONES
= < 4 CONDICIONES o
Q | TIPO DE SUELO Eo< Q 5 DE
s & o < DE DRENAJE ul .
= o w < o COMPACTACION
) o =2 o o
= =
o O 5
O o O
GW | Gravas y mezclas de arena bien Excelente Permeable Casi nula | Excelente
graduadas con pocos finos o ninguno
GP Gravas y mezclas de arenas mal Excelente Muy permeable Casi nula | Buena a Excelente
graduadas con pocos finos o ninguno
GM Gravas limosas y mezclas de gravas y | Bueno Semi permeables | Casinula | Buena
arenas limosas mal graduadas a impermeables
GC Gravas arcillosas y mezclas de gravas | Bueno a Impermeables Muy baja | Buena
y arenas limosas mal graduadas regular
SW | Arenas y arenas gravosas bien Excelente Permeable Casi nula | Excelente
graduadas con pocos limos o ninguno
SP Arenas y arenas gravosas mal Bueno Semi permeable Casi nula | Buena a regular
graduadas con pocos finos o ninguno a impermeable
SM Arenas limosas, mezclas de arena 'y Bueno Semi permeable Baja Regular
limo mal graduadas a impermeable
SE Arenas arcillosas y mezclas de arenas | Bueno a Impermeable Baja Buena
y limos mal graduados Regular
ML Limos inorganicos y arena muy finas, Regular Semi permeable Baja a Regular
arenas finas limosas y arcillas de baja a impermeable media
plasticidad
CL Arcillas de baja a media plasticidad, Regular a Impermeable Media Buena a regular
arcillas arenosas arcillas limosas malo
oL Limos organicos y mezclas de arcillas Malo a Semi permeable Media Regular a muy
y limos organicos de baja plasticidad muy malo a impermeable alta mala
MH Suelos limosos y con arena fina Malo Semi permeable Alta Mala a muy mala
micacea o de diatomeas suelos a impermeable
limosos
CH Arenas inorganicos de alta plasticidad | Malo a Impermeable Alta Mala
muy malo
OH Arcillas organicas de media a alta Muy malo Impermeable Alta Mala a muy mala

plasticidad
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Caracteristicas del suelo.

Son los que conforman un ambiente particular del suelo y se origina en los
tipos de roca. Hay formas de suelo producto de la meteorizacion y de los
efectos del viento y la lluvia, si desgastan en formaciones rocosas existentes
dependiendo del punto donde las particulas finas permaneceran con el tiempo
nuestra corteza terrestre donde se encuentra el agua y entre el aire y todos
los materiales organicos, estos se combinan para crear una estructura de
suelo y una textura, pero la cantidad de agua, aire y materia organica
presentan determinas ala cohesion de un suelo en términos que lo mantienen

unido.

Para Carrillo (2014), De acuerdo con la “Escuela de Dakota del Sur de Minas
y Tecnologia”, “La cohesién también depende de los tipos de particulas que
componen el suelo, que puede aparecer como particulas minerales de arena,
limo, arcilla. Las propiedades geotécnicas de un medioambiente tienen que
ver con la estructura mecanica del suelo, que determina como se mueve

cuando el peso adicional se aplica” (p. 1).

La consistencia del suelo. Se deriva de la estructura general de un entorno
en términos de la cantidad de aire, y la presencia de material liquido y sdlido.
Las particulas del suelo pueden aparecer en diferentes formas y tamafios que
toman o absorben el agua y el aire en proporciones diferentes. En términos
geotécnicos, los suelos se miden de acuerdo a su plasticidad o a la capacidad
para moldear juntos.

La plasticidad tiene que ver con el volumen de agua y como un suelo se
comporta en diferentes niveles de agua. La medicion de la plasticidad consiste
en establecer el volumen del liquido que se necesitard para convertir un
entorno de suelo en particular en un material sélido o liquido. Las propiedades
de plasticidad varian de acuerdo con los tipos de particulas del suelo presente;
las particulas de grano fino tienen mayor plasticidad y las particulas de arena
tienen la mas baja. (Carrillo, 2014, p. 2)

Fuerza del suelo: La fuerza se denota a la capacidad de un suelo para
mantener su forma béasica y la forma cuando se aplica peso. Los factores que

afectan a la resistencia incluyen el tamafio, asi como el agua y el contenido
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de aire. Los suelos propensos a humedad, tales como arcilla o suelos
organicos, tienden a expandirse cuando el agua esta presente. Cuando esto
sucede, el medio ambiente del suelo, finalmente, hace que la humedad se
evapore. Desde la perspectiva geotécnica, los suelos propensos a la humedad
hacen una obra de construccién pobre en términos de capacidad de carga de
carga y de solidez estructural. El sonido del entorno del suelo mantiene su
integridad estructural cuando esta presente el agua, lo que deja formas de
particulas del suelo intacto cuando los niveles de agua se evaporan. (Carrillo,
2014, p. 2).

Propiedades geotécnicas del suelo.

Al hablar de la propiedad de geotécnica del suelo es porque juegan un papel
muy importante en cualquier proyecto que involucre edificios, carreteras o
estructuras como presas y diques. Los proyectos de suelo como material de
ingenieria y en términos de su capacidad para soportar el peso en las
estructuras de apoyo. Si la propiedad geotécnica de los suelos involucra a las

caracteristicas fisica y quimica que componen el entorno de un suelo.

Normalmente las propiedades edafolégicas mas importantes a continuacion

se exponen.

La Densidad: En su tesis Capote, (2012) afirma que se trata de la cantidad
de materiay se le denomina densidad en seco por el material. Cuando se trata
de terreno granular y fibrosos - organico, su masa debe ser precisamente en
seco, desde la perspectiva de sus propiedades ingenieriles, constituye un
factor muy importante. Una de dichas propiedades lo evidencia el grado o
estado de compactacion, generalmente expresado técnicamente se divide de
la diferencia entre densidades tanto maximas y como minimas en seco.
Aunque, en el transcurso de las construcciones de rellenos ingenieriles, suele
especificarse su nivel de resistencia real del espesor en seco, (in situ), y se
divide entre el volumen maximo en seco, que se expresara con una prueba
en el laboratorio con disefio, si el procedimiento respecto a la relacion
densidad - humedad (ASTM DI557 o0 D698). (p. 9).

La Friccion Interna: En su tesis Capote, (2012) Comprende la resistencia

simple a la fuerza cortante respecto a lo teorizado en cuanto
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Su valor asciende con la angularidad, la densidad y la granulometria respecto
a particulas, si el suelo contiene mica entonces disminuye; resulta indiferente
relativamente en cuanto a la velocidad de carga, asi como lo del tamafio en el
caso de particulas; su aumento o disminucion dependera de ciclicas y

repetitivas cargas. (Capote, 2012, p. 9).

El uso extendido de ingenieros se orienta al valor de Tmax resultando equivale
al total de la resistencia de la capacidad cortante (se supone que ocurre igual
con casi la totalidad de ecuaciones necesarias en promedio del soporte del

terreno).

La Cohesion: Equivale a dureza de una aproximacioén del suelo hacia la
tension. Sus sustancias de diversos factores, entiéndase a la union de las
particulas especificamente en su superficie, la fuerza de las superficies
cargadas, la tension capilar en cuanto a peliculas de agua, las circunstancias.
El valor de cohesion utilizado en el disefio directamente depende de las
condiciones de drenaje supeditada a la carga que se impone, al igual que el
método de prueba empleado para su calculo, por ello, todo se
cuidadosamente se evalua. (Capote, 2012, p. 9).

La Compresibilidad: Es la propiedad que ha de definir las caracteristicas en
torno a la relacion esfuerzo -deformaciéon en el caso de suelos. Si se aplica
agregados esfuerzos a una mescla del terreno se originan cambios en sus
desplazamientos y volumen, en el caso de desplazamientos, al ocurrir en el
nivel de cimentacion, provoca asentamientos en la misma. En ciertos valores
considerados permisibles, la limitacion en el caso de asentamientos rige el
disefio en cuanto a cimentaciones, particularmente cuando los terrenos o
suelos son granulares. (Capote, 2012, p. 10).

La comprensibilidad en el caso de arcillas saturadas tiene expresion adjunta
pueden haberse sometidos antes, en el caso de ambos valores el calculo es
mediante pruebas en laboratorios unidimensionales conocidos ha de
representar cambios en su proporcion de vacios gracias a su ciclo logaritmico
de esfuerzo, se trata de una funcion basada en el historial de esfuerzos

propios del terreno. Por finalidad practica, se requiere saber del valor al interior
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de los especificos limites sobre esfuerzos deseables en su manejo. (Capote,
2012, p.11).

Permeabilidad: Capacidad propia del terreno que permite la salida del H20,
mediante la intensidad en aumento. Cuando se disefian cimentaciones,
generalmente lo Unico necesario a tener en cuenta es permeabilidad, pero
condiciones de saturacion. Lo permeable en casi la totalidad de tipos de suelo
resultan variables y han de depender mucho por las variaciones pequefias
relativamente de su masa edafologica. Generalmente ha de depender del
tamafio, asi como de la continuidad de su espacio poroso en cuanto al suelo,
consecuentemente, del tamafio que tienen sus particulas, tipicamente la
permeabilidad se distingue por su propiedad anisotrdpica, su valor es muy alto

en su eje de tipo horizontal antes que en el eje vertical. (Capote, 2012, p. 11).

La permeabilidad tiene valores en sus diferentes clasificaciones de terreno o
suelo, estos varian por cierto factor que es superior a los 10 millones, ello
directamente se constata mediante la de consolidacion, asi como de analisis
en cuanto al tamafio de particulas. Las cuantificaciones resaltantes se logran
con pruebas a cielo abierto en campo con el bombeo alli en pozos. (Capote,
2012, p. 11).

La Estabilizacién en cuanto a Suelos.

Los suelos propios al lugar de la obra que se construye en alrededores, muchas
veces carecen de las caracteristicas necesarias tanto fisicas como mecanicas,
ideales para que puedan brindar soporte a las cargas que se proyectan, asi
como las que se someteran. Hay estudios, con una tipologia de suelos que
pueden modificarse gracias a la adicion de algunas sustancias o materiales, o
también gracias a las aplicaciones de procedimientos mecanicos para

transformarlos desde suelos no aptos para usos de estructuras.

Por ello urge recurrirse a estabilizaciones, estas son un cumulo de procesos
para el aumento de la calidad en lo que corresponde a materiales y poder evitar
cualquier deformacion plastica o disminuirla a un minimo valor conforme a las
solidificaciones de cargas, asi como climas que se han de soportar. (Leal et al,
2012, p. 1).
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Es un procedimiento que otorga a los suelos a la natural resistencia adhesiva
suficiente, asi como de friccién, también se alcanza una resistencia por su
esfuerzo cortante en cuanto a resistir traficos debido a condiciones del

dominante clima, sin producirse deformaciones perjudiciales de la estructura.

En un sentido amplio, se define estabilizacién de suelos como aquel proceso
en la mejora del suelo con el fin de convertirlo en apto, como es usual en
problemas propios de la ingenieria, son también las especificaciones de orden
economico las que determinan finalmente lo efectivo en un proceso de
estabilizacion, pues este debera ser efectivo en determinados limites

aceptables economicamente (Leal et al, 2012, p. 1).

Factores Intervinientes Para Seleccionar Un Proceso De Estabilizacion.

En la eleccion de un mecanismo de estabilizacion con fines de usarse en una
estructura vial, los ingenieros tienen en consideracion tres fundamentales
Factores:

Costo Bajo: estabilizar un suelo ha de resultar un menor gasto que cualquier
material de calidad alta, ello necesariamente debe transportarse. Como
ejemplo se emplean materiales propios del sitio en que se construye, estos se
mejoran a través del proceso de estabilizacion, de ese modo se evita el coste
del transporte. (Leal et al, 2012, p. 2).

La Resistencia: todo suelo que se estabiliza ha de contar con una resistencia
mayor comparada con la original resistencia del suelo antes de estabilizarse.
El material que se estabiliza, con mejoradas caracteristicas en su resistencia,
asi como estabilidad, de ese modo queda apto para usarse en el proyecto, un
suelo que se estabiliza aumenta su capacidad como soporte.

La Durabilidad: Todo proceso en el que se estabiliza, posibilita el
manteamiento del material considerando su estado en tanto resistencia
establecida para no dejar espacio al deterioro ante los influyentes factores
ambientales. (Leal et al, 2012, p. 2).
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Las Estabilizaciones Para Suelos:

Son de aplicacion econémica y efectiva conforme a técnicas diversas de
estabilizacion son posibles, cuando se logran entender y establecer con
claridad respecto a las limitaciones, asi como sus posibilidades de accion
frente a la diversidad de agentes en calidad de estabilizadores. (Leal et al,
2012, p. 2).

Se obtienen de ese modo tres grupos grandes de estabilizaciones, estos son:

La Estabilizacion Fisico - Mecanico:

Especificamente se refiere a aquella ordenada distribucidén de particulas en una
mezcla en el suelo agregado, el cual posibilita la estabilizacién a través de la
densificacion inclusive compactacion con adecuada humedad, lo cual se logra
gracias a un aparente o real cambio en su granulometria, de ser asi
simplemente consiste en la mejora de un material o terreno, adicionado por otro
material que proviene de sitios escogidos, los conceptos que se seleccionan
con dicha estabilizacion son: la plasticidad, la granulometria, la friccion interna
o la trabazon de las particulas y la cohesion. La forma en como dichos factores
se concatenan dependera de los fines que se persigue en su respectivo caso.
(Leal et al, 2012, p. 2).

La Estabilizaciéon Fisico - Quimica:

Debe reunir todos los requisitos de cambio en el analisis del suelo mediante el
empleo de efectos quimicos combinando determinados aditivos como el
cemento, los asfaltos, calles entre otros. Se utilizan materiales cuya naturaleza
es quimica puramente para el logro del deseado efecto, la estabilidad que se
desea es producida mediante reacciones quimicas entre sustancias
estabilizantes, asi como el suelo incluyendo su modificacion como tal debido a
la sustancia que estabiliza. (Leal et al, 2012, p. 3).

Las estabilizaciones quimicas pueden ser:

e Estabilidad suelo - asfalto.
e Estabilidad suelo - cemento.

e Estabilidad suelo - cal.
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Estabilidad Suelo Asfalto:

Consistente de mejorar el suelo para convertirlo en apto para especificos fines
mediante cemento asfaltico o asfaltico liquido. Los mas corrientes asfaltos
empleados para dichos fines son las emulsiones y los liquidos (cutbacks). Los
materiales conocidos como bituminosos se emplean en la estabilizacion de
los suelos, su utilidad radica en ser impermeabilizantes antes que como
cementantes o ligante, imparten un grado alto de inmunidad al efecto
destructor por el agua. De todas maneras, los asfaltos que se utilizan en
estabilizaciones de los suelos cuentan con un cementante valor, cabe
distinguir entre las mezclas de la pavimentacion arena — asfalto y el suelo
asfalto (Leal et al, 2012, p. 3).

Estabilidad Suelo Cemento:

El suelo de cemento constituye simplemente intima mezcla del suelo polvo
con medidas cantidades de cemento Portland, asi como agua compactada a
densidad alta. Tras la hidratacion del cemento, lo mezclado se torna los
materiales de pavimento, durable y resistente. La superficie modificado en
cambio de cemento consiste en el tratamiento generalmente hecho a suelos
del tipo A - 1 0 A - 2 (son granulares) cuya finalidad de la mejora de su
capacidad de soporte y reduccién de las propiedades de lafuerza, no obstante
en su formacién original, ha de cumplir las especificaciones técnicas ya
exigidas que se requieren al adicionar los porcentajes bajos de cemento que
pueden transformarlos en suelos resistentes y estables que cubriran las
condiciones previamente ya contempladas en el proyecto. (Leal et al, 2012, p.
3).

A partir de la dualidad suelo - cemento, seran tres los indispensables
requisitos para estudiarse:

e Las cantidades de cemento a agregarse al suelo.

e Las cantidades de agua a incorporarse en la mezcla.

e Las densidades a alcanzarse en la compactacion.
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La Estabilizacion Suelo Cal:

Las estabilizaciones con cal consisten en los mejoramientos del suelo
mediante la adicion de cal, con la finalidad de convertirlo en apto para la
construccion vial. Tanto el hidroxido de calcio como también la cal apagada
Ca (OH)2, constituyen formas en para corrientemente usar en cada trabajo de
la dualidad suelo - cal, generalmente, la cal resulta un estabilizador agente y
se suele emplearse en los suelos con granulometrias fina, asi como porcion
alta de particulas que logran pasar por el tamiz N: 40, que posee plasticidad,
en los suelos arenosos no se recomienda en su utilizacion. La cura de las
mezclas en el periodo considerando el tiempo adecuado resulta un factor
importante en la estabilizacion que emplea cal, ya que estas aumentan su
resistencia inclusive hasta posterior a las 36 semanas de aplicarse
incorporado dicho aditivo. (Leal et al, 2012, p. 7).

La Estabilizacion Térmica O Eléctrica:

Por ser muy elevada en costos, no es muy factible, ademas no logran precisar
la adicibn de los productos, pues simplemente se realizan mediante
determinados tratamientos eléctricos, térmicos, entre otros.

La totalidad de suelos que se someten a cargas, tienden a reaccionar
conforme a la cohesion, a la ficcion interna, a la comprensibilidad, a la
plasticidad y finalmente la capilaridad.

Las primeras dos (cohesion y friccion interna), fundamentalmente son utiles
en la resistencia ante fracturas o a los desplazamientos, ambas generalmente
estdn afectadas por vacios asi como del volumen de agua que pudiera
contener, ya que un suelo con demasiados vacios implica pérdida de
estabilidad, sea cual sea la técnica que contribuya en la conservacion o
variaciéon favorable de la friccion interna, la cohesion, la plasticidad, la
comprensibilidad o la capilaridad de un suelo, ello se conoce como
estabilizacion, en todo tipo de suelo en el que se produzca un proceso de
dicho tipo. (Leal et al, 2012, p. 8).

29



El Método por Electroésmosis:

Tratamiento de tipo electroguimico capaz de producir el endurecimiento, asi
como una impermeabilizacion sobre los suelos. Como endurecimiento
electroquimico su proposito es el de alterar sus propiedades tanto fisicas
como quimicas precisamente en las expansivas arcillas gracias a una
introductoria solucion de concentracion alta en el suelo conforme a Leal et al,
(2012, p. 9).

Es una técnica que reduce la presion en cuanto a expansiéon, asi como su
porcentaje respecto a expansividad, dicha técnica ha de requerir del uso de
electrodos siendo estos colocados en el suelo, especificamente su masa.

1.3.2 Las Cimentaciones:

Una cimentacién es generalmente aquella parte inferior de una estructura,
donde va a cumplir gran cantidad de carga desde la super estructura del suelo
en que reposa. Se define como cimentacion al camulo de partes estructurales
cuyo fin es la transmision de cargas respecto a la edificacion en el suelo.
(Fuentes, 2011, p. 10).

Tipos De Cimentaciones:

Cimentaciones Superficiales.

Resultan superficiales porque transmiten cargas al suelo mediante presion por
debajo de sus bases sin laterales rozamiento de algun tipo. Se distingue por
contar con una anchura a mayor o igual a su profundidad, en general
englobando las zapatas, asi como las losas respecto a la cimentacion.
(Fuentes, 2011, p. 11).

Las cimentaciones de tipo superficial son las que se hallan por debajo del
terreno que la puede rodear, en una profundidad (D) que es pequefia pero
incomparable con su ancho (B) respecto a la cimentacion. Cuando dicha
profundidad, asi como el ancho propio de cimentacion pertenecen al mismo
orden, luego los procedimientos y férmulas indicadas son en extremo muy
conservadores.

Tipos de Cimentacidn Superficial.

Cimiento corrido: Son superficiales excavaciones para las obras que

prescinden de refuerzos desde el suelo. (Fuentes, 2011, p. 11).
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Existen variadas tipologias elementales en cuanto a superficiales de
cimentaciones tenemos:

e Zapatas arriostradas o aisladas.

e Zapatas corridas de tipo rigidas.

e Zapatas corridas de tipo flexibles

e Laslosas.

Zapatas arriostradas o aisladas. Tipicas en cuanto a las cimentaciones
propias de estructuras o edificios, estan sustentadas con pilares. Las riostras
cuya funcion es unificar las diferentes unidades no reducen notoriamente el
peso vertical actuantes en cada zapata, por ello, por efectos de asientos y de
hundimiento. (Fuentes, 2011, p. 29).

Una funcion que debe cumplir de lograr que no se desplacen las estructuras
hacia los lados.

Zapatas corridas de tipo rigidas: Propias de cimentaciones de estructuras
como muros de contencién de gravedad.

Como ejemplo se puede traer a colacion los cajones o muelles de bloques.
Lo de rigidez en su estructura permite en el célculo de los asientos, pueda
despreciarse toda deformacién en la estructura misma. (Fuentes, 2011, p. 30).
Zapatas corridas de tipo flexibles. Propias de cimentaciones cuyas
estructuras soportadas gracias a pilares precisamente en terrenos cuya
capacidad portante es reducida no permitan casos como el de las aisladas
cimentaciones.

Pueden resultar también interesantes debido a constructivas razones o

inclusive por razones de tipo economico. Resultarian equivalentes a las
pudiendo ser una zapata corrida o unaviga, también se incluye a las zapatas
aisladas, asi como arriostradas (con riostras).
Las losas o Plateas de Cimentacion. Se trata de una habitual solucion en
suelos en los que se presenta minima capacidad portante en cuanto a aisladas
cimentaciones o a través de vigas corridas. Pueden adoptarse algunas
soluciones en casos de losas debido a razones diversas. (Fuentes, 2011, p.
31).

Los diversos tipos de superficial cimentacion han de depender de las cargas

gue recaen sobre ellas, estas se apoyan en superficiales capas o0 con poca
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profundidad del suelo, ello por contar con capacidad portante suficiente o
debido a ser construcciones de secundaria importancia y livianas
relativamente. Con este tipo de cimentacion, se reparte la carga en un plano
de horizontal apoyo.
Cimentaciones Profundas. Basadas en el cortante esfuerzo entre la
cimentacion y el terreno para soportar cada carga aplicada, o con mas
exactitud en la friccibn vertical que se encuentra entre el terreno y la
cimentacion, se sugiere deban estar a una profundidad segun la norma o
segun el estudio de suelo del area grande donde pueda soportar todas las
cargas a construir.

Ciertos procedimientos gque se utilizan en profundas cimentaciones son:
(Fuentes,2011, p. 16).
Pilotes: se trata de elementos esbeltos de cimentacion que hincados (pilotes
prefabricados de desplazamiento) para construir previamente una abierta
cavidad en el terreno (pilotes para extraccion cuya ejecucion es in situ). Antes
eran de madera, aproximadamente en el afio 1940 se comienza a emplear el
hormigon. Se trata de miembros estructurales en base a madera, acero y
concreto y transmiten su carga desde la superestructura hacia los inferiores
estratos de la superficie terrestre.
Pilotes de Friccion: Utiles para recibir todo el peso de la superestructura, asi
es que tendrd que soportar todos los esfuerzos cortantes que se generan
respectivamente en el soporte (pilote).
Pantallas: Por la necesidad del anclaje hay:
Anclaje son las llamadas pantallas isostaticas.
Pantallas hiperestaticas: con dos a mas lineas para el anclaje. (Fuentes,
2011, p. 17).
Tipos de fallas por su capacidad de carga:
Segun su estudio de Terzagui (1943): En Falla general por corte
“Es un patrén, comprende una cufia de la superficie terrestre, asi como unos deslizamientos.
Respecto al terreno la zapata tiende a levantarse inclusive puede rotar (inclinacién). Como
falla resulta catastréfica ademas de violenta.
En general ocurre en suelos “incompresibles” como los suelos granulares

cohesivos y densos de consistencia rigida y dura”.
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Segun De Beery Vesic: (1958 y Terzagui: 1943). Falla local por corte: “Nos
indica que el Patron de falla definido por el lugar opuesto de la zapata visible
a la inclinacién. No ocurrira un catastroéfico colapso de la zapata, tampoco una
rotaciéon respecto a la misma. Es un transicional modo entre falla por

punzonamiento y falla general”.

Su investigacion de Vesic (1963), De Beer y Vesic (1958): Falla por corte
Punzonado: hay “También un Patron de falla, aunque un poco dificil de
observar en la medida en que ha de incrementar la carga, tiende a
comprimirse el suelo de forma inmediata por debajo de la zapata generando
un vertical desplazamiento”.

Fuera del area el Suelo permanece inalterado practicamente y no hay
rotacion, la fundacién tiende a asentarse con movimientos pequefios, siendo
estos repentinos y verticales, se producen en suelos cohesivos algunos
blandos inclusive muy blandos, también en arenas demasiado sueltas.
Profundidad De Cimentacion.

Sobre la profundidad respecto a cimentacion por cimientos corridos y zapatas,
comprende la distancia a partir del nivel del terreno (su superficie) hacia el
apoyo de la cimentacion, pero que no es el caso de los edeficios que cuentan
con sétanos, alli la profundidad respecto a cimentacion queda referida al piso
del s6tano, especificamente en su nivel. (Fuentes, 2011, p. 18).

En caso se trate de plateas, asi como comprendera sus propias
modificaciones en el volumen debido al humedecimiento - secado, asi como
hielo — deshielo, seran particulares condiciones del uso de la estructura, no
podra ser menos a 0,80 m cuando se trata de cimientos corridos y zapatas.
(Fuentes, 2011, p. 23).

La Cimentacion sobre Rellenos:

Considerados las estructuras que se construyen sobre terreno deficientey que
se necesita mejorar y hacer un control mediante la compactacion y
posteriormente colocar la cimentacion y luego la edificacion.

Podemos mencionar:
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Materiales seleccionados: todo material compactable, en cuyas particulas
no resulten mayores a 7,5 (3”), con un 30% a menor del material retenido en
el cedazo de 34", distintos elementos de los suelos al natural. (Fuentes, 2011,
p. 24).

Rellenos Controlados: Se trata de aquellos construidos con Seleccionado
Material, contaran con auxilio que las superficiales cimentadas. Las formas
gue se emplean en su compactacion, conforme al control, principalmente han
de depender las propiedades fisicas en el material. Como Material
Seleccionado destinado a la construccion del Relleno Controlado ha de ser
compactado de la manera siguiente: (Fuentes, 2011, p. 25).

Si cuenta con el 12% mas de fino, es necesario la compactacion en base a la
cantidad de igual o mayor al 90% de la dureza mayor magnitud seca del
procedimiento para el ensayo de Préctor Modificado, segun la Norma Técnica
Peruana N° 339.141 (ASTM D 1557), considerando la totalidad de su espesor.
(Fuentes, 2011, p. 25).

Si tuviera la igualdad o menor del 12% de finos, se compactara con base a
una dureza mayor al 95% de superficie mayor, también del procedimiento del
ensayo de Proctor Modificado, contando también con la Norma Técnica
Peruana 339.141 (ASTM D 1557), considerando la totalidad de su volumen.
Se deber verificar la compactacion del terreno de prestamo una vez
construido, deber& realizarse dicho trabajo mediante cualesquiera de los
métodos siguientes: (Fuentes, 2011, p. 25).

Tener en cuenta que la prueba de Penetracion Estandar de la Norma Técnica
Peruana 339.133 (ASTMD 1586) es un metro de su volumen de rellenos
controlados.

Rellenos no Controlados: se controlan y son propuestos que incumplen con
dichas areas de las cimentaciones superficiales no sera posible construirse
sobre dichos rellenos que no se controlan, estos deberan reemplazarse
totalmente por seleccionados materiales compactados debidamente antes del
inicio de construir la cimentacion. (Fuentes, 2011, p. 26).

Cargas Excéntricas:

Las superficiales de cimentacion que han de transmitir al suelo de forma

vertical carga Q.
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Condiciones Que Deben Cumplirse En La Cimentacion.

Estabilidad global: La estructura, asi como su cimiento podrian globalmente
tener deficiencias de error y producirse, antes, otros locales fallos. Esta clase
de rotura es tipica de cimentaciones en medias laderas inclusive en taludes.
(Fuentes, 2011, p. 34).

Estabilidad frente al hundimiento. Al fallar el terreno probable de ocurrir solo
si la carga actia sobre el terreno, por debajo de un elemento del cimiento que
ha de superar la carga de hundimiento.

Estabilidad frente al deslizamiento. El contacto entre el terreno y la
cimentacion podria someterse a tensiones de corte. En caso superaran la
resistencia del contacto podria producirse entre cimentacion y terreno el
deslizamiento.

Estabilidad frente al vuelco. El vuelco resulta tipico en cimentadas
estructuras en la superficie terrestre donde la portante sea la capacidad es
mayor que la elemental para el sostenimiento de la cimentacion, de lo
contrario, si el hundimiento fuese a través del cimiento.

Capacidad estructural del cimiento. La capacidad portante que estara
sometida a los esfuerzos de cada estructura que compone el cimiento, al igual
gue pueda sobrepasar su resistente capacidad. Los ultimos estados limites
gue deben considerarse en ese sentido son los mismos respecto al resto de
cada elemento estructural.

1.3.3 Afirmado

Es un material granular natural que sirve para la compactacion, a la vez es un
material de relleno donde sirve para mejorar el suelo o la superficie terrestre
donde soportaran cargas que van a estar sometidos a esfuerzos e incluso de

alto transito vehicular y peatonal.

Se pueden distinguir 3 clases de afirmado:

AFIRMADO TIPO 1:

Para este tipo de afirmado hay que tener en cuenta el. “Manual para el Disefio
de Carreteras no pavimentadas con Volumen Bajo de Transito (clases de TO
y T1)"), Este material es natural que es seleccionado mediante un zarandeo

debiendo tener de elasticidad (plasticidad) hasta 9, siendo su limite de 12. Hay
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gue tener en cuenta que el espesor de la capa es de acuerdo, teniendo en

cuenta que la circulacion sera de cincuenta carros por dia.

AFIRMADO TIPO 2:

Es procesado mediante zarandeo, para medir su plasticidad debe de ser de 9
siendo el maximo de 12. Y es utilizado para vias de menor viabilidad (clase
T2, con IMD). Este disefio de material es adecuado para soportar vehiculos

de cincuentay uno (51) y cien (100) por dia.

AFIRMADO TIPO 3:
Este también seleccionado mediante zarandeado con un limite de plasticidad
de 9 siendo el incremento de hasta 12. Su utilizacion es las vias de menos
circulacion (clase T3, con IMD). Estando proyectado para la circulacién de 101
a 200 vehiculos por dia.
La base granular comprende la capa que no cumple sus deformaciones ante
las repetidas corresponderan con la intensidad del transito pesado. Para el
trAdnsito medio, asi como ligero se emplearan las bases granulares
tradicionales, aunque en caso de transito pesado se han de emplear
materiales granulares ya seleccionados adecuadamente con un cementante.
(Miranda, 2010).
Dicha especificacion tiene las disposiciones generales respecto a trabajos por
el caso de pavimentos referidos a anticontaminantes capas, Sub bases, asi
como bases granulares, tengan o no estabilizadores.
1.3.4 La Granulometria.
Los materiales, en su composicion final presentaran una continua
granulometria, debidamente graduada y conforme a requerimientos de una
franja granulométrica indicada. En caso zonas con iguales o mayores altitudes
a los 3.000 m.s.n.m. se seleccionara la gradacion “A”. (Rivas, 2006).
Agregado Grueso.
Son las que deben cumplir todas las especificaciones que estén establecidas
segun la norma técnica este tipo de material son utilizados para la elaboracion

de concreto de alta resistencia.
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Agregado Fino.

Este tipo de material debe también cumplir las especificaciones técnicas
segun las normas vigentes se sugiere que debe pasar el limite establecido
puesto que debido a su finura es el proceso para el mejoramiento de las
propiedades que dara una resistencia 6ptima.

Estas son utilizadas en la elaboracion del concreto.

Control de Compactaciéon: La compactacion al que se somete el suelo se
mide cuantitativamente por la densidad del suelo, esta anteriormente ha
debido presentar diferentes pruebas de valores en el laboratorio, pero
mediante la supervision para una buen compactado son los que determinaran.
Es muy importante en donde ha sido compactado que no varié + 2.0 % para
poder obtener la prueba del Proctor modificado.

Determinacion de los Limites de Atterberg: Un ensayo comun, por la
informacién obtenida del mismo, asi como la posibilidad de clasificacion de un
suelo desde los datos que se obtienen, tiene una variacion desde la corteza
terrestre. La forma para saber si la humedad estd en nivel adecuado es
mediante el método de atterberg (LL, LP, IP, LC). (Rivas, 2006).

Los limites de Atterberg constituyen ensayos normalizados de laboratorio, la
obtencién de limites en rango respecto a la humedad por el que en el suelo
se puede mantener su estado plastico. Es posible con ellos, catalogar el
terreno.

Segun (“Atterberg”). La realizacion de los limites de se debe trabajar con el
material que es menor a la malla N° 40 (0.42 mm), lo que equivale se trabaja
unicamente con lo fino del terreno (< malla #200).

Contenido en humedad (W): para (Rivas, 2006). Su medicion es
fundamental caracteristica para dar explicacion a la transformacion del suelo
(en especial por aquellos de fina textura), estos se deben tener en cuenta los
cambios que ha sufrido para poder determinar la estabilidad.
Tradicionalmente cuando se extrae la muestra del terreno contiene humedad
en algunos casos esto se llevara al secado en el horno para poder determinar
su porcentaje de humedad con las muestras (particulas solidas). Las diversas
determinaciones en el contenido del liquido es tener en cuenta con el método

Speedy.
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Limite Liquido (WL O LL): es para poder determinar si contiene agua del
terreno. El porcentaje del agua se practica, y se determinara considerando
gue tenemos gque hallar la férmula para poder medir su resistencia que sea
menor a la rotura (corte aproximado de 0.02 Kg/cm2) y como se hallara con
la férmula del remoldeo w = wL. Esa forma nos muestra lo remoldeado que
esta el terreno y que se necesitan hasta veinticinco (25) golpes para el cierre
de ¥z pulgadas 2 secciones en el caso de una capa de suelo. (Rivas, 2006).
Limite Plastico (WP o LP):
La utilizaciébn con una porcion respecto al material en el ensayo del limite
liguido, cuando se trata de terrenos muy arcillosos que contienen una
plasticidad mayor. Se recomienda gue todo terreno que sea de muestra pase
por laboratorio para su examen respectivo verificando el grado de humedad y
la plasticidad ah también la dureza que cuenta dichas muestras. Luego
elaborar promedios, las diferencias entre dos determinaciones no debe
exceder a 2%. (Rivas, 2006).

1.3.8 Uso De Aceite Quemado Para La Mejora De Bases Y Sub bases
Granulares
Resulta como aceite quemado todos aquellos aceites industriales, asi como
lubricantes disefiados con base sintética 0 mineral, que se han vuelto poco
adecuados o inadecuados para usarlos como inicialmente se penso, estos
han pasado aquellos limites de contaminacion por sus propiedades quimicas
y fisicas han cambiado y no pueden cumplir a cabalidad su objetivo. (Reyes,
1997).
Segun los estudios acerca de los aceites reciclados de motores representan
el 60% de los lubricantes consumidos. Esto pone en riesgo por supuesto al
planeta ya que es un producto contaminante que llega alcanzar a 24 millones

de tamano al afno.

Composicion Y Clasificacion De Los Aceites Reciclados.

Hay una gran variedad de aceite ya usados producto de los desechos de los
vehiculos. Este producto es una mezcla de base minerales sintéticas muchos
aditivos (1 — 20%). Qué han recorrido este producto que mezclarse con

distintos productos como:
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H20

Las Particulas metélicas (a que esta sometido).

Compuesto organico metalico (quema de combustible y otros
componentes).

Determinar si los compuestos del aceite de que tipo hayan sido).

Los diferentes componentes como indica en su elaboraciéon como el zinc,
cloro y el fosforo).

Se sabe muy bien que estos que el aceite no es un diluyente en el H20,
ya que no son biodegradables, ocasionando que sean un producto dafiino
para la vida maritima y terrestre ya que son super toxicos.

En base a los ensayos de clasificacion se muestra el cambio de
humedades y permeabilidad, factores que aumentan o disminuyen segun
el porcentaje de aceite agregado a la muestra.

Se detalla que los célculos del liquido y de su plasticidad y humedad
disminuyen con el aumento del aceite, que en cierto modo es lo que se
esta buscando. Pero también se ve como la densidad llega hasta un tope
maximo al acercarse al 4% de aceite y de ahi empieza a disminuir hasta
llegar a tal punto de encontrar una Densidad mucho menor que la inicial,
eso influiria negativamente en la determinacién de la factibilidad del uso
del material estabilizante, por lo cual se podria decir que hasta alrededor
de un 4% de aceite se podria utilizar para que asi se obtuviera maxima
densidad y disminucion de las propiedades antes mencionadas.

Factores mecanicos del suelo arcilloso afectados por el aceite residual
mediante la siguiente tabla, se busca analizar el cambio de los factores

mecanicos del suelo respecto al uso de aceite residual.

Tabla 3 Caracteristicas mecanicas del suelo a diferentes contenidos de aceite

residual
INDICADOR UNIDAD [ 0% | 2% |4% | 6% 8% 10%
Resistencia a la compresién simp Kg/cm?2 5.23 | 7.27 | 7.61 | 3.19 2.35 1.78
Cohesiodn Kg/cm?2 0.34 | 0.33 | 0.44 | 0.27 0.17 0.16
Angulo de friccién interna Phi 9.52 | 10.2 | 13.1 | 10.65 | 10.15 | 8.67
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1.4. Formulaciéon del problema
¢,Cudl es la influencia del resultado del mejoramiento del suelo con fines de
cimentacion y mezcla de afirmado y aceite reciclado de motores en la avenida

Victor Raul Haya de la Torre 220 en la ciudad de Chimbote?

1.5. Justificacion.

Nuestro trabajo propone en mejorar sus propiedades fisicas del suelo con
unico fin de hacer una cimentacion mezclando afirmando y aceite reciclado de
motores y para ver si podemos mejorar cada una de las propiedades fisicos
del suelo en estudio que se proyectara a construir en el casco urbano de
Chimbote, beneficiAndose los moradores a un costo comodo y que brindara
mayor proteccion y seguridad a las estructuras de sus edificaciones o de sus
viviendas.

Los porcentajes adecuados seran para obtener un suelo con la capacidad o
una resistencia portante minima y requerida econémica que sea de gran
dureza, es decir que combinando y mejorando el suelo apropiadamente sea
una garantia para su cimentacion y construccién de las viviendas en la ciudad
de Chimbote.

1.6. Hipotesis:

La hipotesis para esta investigacion es la siguiente:

Mezclando los porcentajes de aceite reciclado, con las medidas exactas
obtendremos un terreno que sea apto para su cimentacion en la avenida
Victor Raul Haya de la Torre 220 — Chimbote.

1.7. Objetivos:
1.7.10bjetivo general:

Explicar la influencia en el resultado del mejoramiento del suelo con fines
de cimentacion en la mezcla de afirmado y aceite reciclado de motores, en

la avenida Victor Raul Haya de la Torre 220 —Chimbote.
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1.7.2 Objetivos Especificos:

Caracterizacion del lugar del terreno.

Determinar sus componentes quimicos del aceite reciclado de motores.
Proponer una dosificacion de afirmado.

Realizar el estudio correspondiente del aceite reciclado de los motores
para la cimentacion.

Realizar el ensayo DPL para verificar la capacidad portante del terreno con
mejoramiento y sin mejoramiento y correlacionarlo con el ensayo SPT, para
hallar su factor de resistencia a la licuacion FRL.

Determinar la dureza maxima seca del terreno a estudiar, teniendo en

cuenta el antes y después mediante el ensayo de Proctor modificado.
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Il. METODO
2.1. Disefo deinvestigacion:
Nuestra investigacion es correlacional no experimental, donde detallamos

en el esquema.

f |

M X1 —S 01 —S Y:
o Muestra que se emplea para la investigacion......... M1

O SULIO. . M1

o Variable independiente ... X1

Mezcla de afirmado y aceite reciclado
o Resultados obtenidos ...........ccoviiiiiiiiiiiii 0O1.
o Variable dependiente.............cccoiviiiiiiiiiiii Y1.

o Mejoramiento del suelo.
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2.2.

Variables Operacionales

Tabla 4 Variable independiente.

NOMBRE DE
VARIABLE LA DEFINICION CONCEPTUAL  |DIMENSIONES| INDICADORES | ESCALA DE
VARIABLE MEDICION
- Afirmado
- Se busca mejorar las caracteristicas mezclado
mecanicas de los agregados a ser con aceite
utilizados, mediante la estabilizacion reciclado en
con aditivos en este caso con aceite porcentajes
Afirmado reciclado de los motores, que de Cantidad de
logren incrementar la capacidad 0%,2%,4%, porcentaje de Nominal
Independiente | Mezclado |y oante de los suelos. 6% de la aceite reciclado
con - Los mejoramientos de suelos muestra a en mililitros.
. inadecuados para transformarlos mejorar.
aceite en suelos competentes para su uso
reciclado. en obras civiles. - Con respecto

a la humedad
optima del
Proctor
modificado
del afirmado
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Tabla 5 Variable dependiente.

VARIABLE| NOMBRE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
DE LA DE
VARIABLE MEDICION
-Andlisis Granulométrico
Suelos: fases del suelo son: la sélida (ASTM D422)
se conforma por particulas
minerales del suelo, la liquida se -Limites de Atterberg
encuentra por el nivel freatico del
sueloy la gaseosa comprende sobre (ASTM D4318)
todo el volumen de los vacios del
Mejoramiento suelo  (Juéarez Badillo, Rico Propiedades del _
Dependiente Rodriguez, 2005). P Nominal

del suelo

Mejoramiento: es  eliminar vy
disminuir apreciablemente la
susceptibilidad al colapso del suelo,
bien disminuyendo la porosidad del
suelo  (compactacion) o  bien
aumentando la resistencia
estructural (R. Redolfi, 2007, p, 23).

suelo

-Contenido de
Humedad (ASTM
D2216)

-Préctor Modificado
(ASTM D1557)

-Ensayo de Corte
Directo (ASTM D3080)
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2.3. Variables de Operacionalizacion:
Variable Independiente: Afirmado mezclado con aceite reciclado.
Definicion Conceptual:
- Se busca mejorar las caracteristicas mecanicas de los agregados a ser
utilizados, mediante la estabilizacién con aditivos en este caso con aceite
reciclado de los motores, que logren incrementar la capacidad portante de los
suelos.
- Los mejoramientos de suelos inadecuados para transformarlos en suelos
competentes para su uso en obras civiles.
Dimensiones:
- Afirmado mezclado con aceite reciclado en porcentajes de 0%,2%,4%, 6%
de la muestra a mejorar con respecto a la humedad optima del Proctor
modificado del afirmado.
Indicadores:
Cantidad de porcentaje de aceite reciclado en  mililitros.
Escala de Medicion: Nominal.
Variable dependiente: Mejoramiento del suelo
Definicion Conceptual:
Suelos: fases del suelo son: la sélida que se conforma por particulas
minerales del suelo, liquida y que se encuentra por debajo del nivel freatico
del suelo y la gaseosa comprende sobre todo el volumen de los vacios del
suelo (Juérez Badillo, Rico Rodriguez, 2005).
Mejoramiento: es eliminar y disminuir apreciablemente la susceptibilidad al
colapso del suelo, bien disminuyendo la porosidad del suelo (compactacion) o
bien aumentando la resistencia estructural (R. Redolfi, 2007, p, 23).
Dimensiones: Propiedades del suelo.
Indicadores:
- Analisis Granulométrico (ASTM D422)
- Limites de Atterberg (ASTM D4318)
- Contenido de Humedad (ASTM D2216)
- Préctor Modificado (ASTM D1557)
- Ensayo de Corte Directo (ASTM D3080

Escala de Medicién: Nominal
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2.4. Poblaciéony Muestra:
Poblacion: La poblacion para esta investigacion ha sido el mejoramiento

de suelo de la avenida Victor Raul Haya de la Torre 220, teniendo un area

total de 100 m.2
Muestra: El estudio que se realizara es con la toma del terreno natural y el
material para el mejoramiento dichos materiales se llevaron al laboratorio
para sus respectivos ensayos de granulometria y Proctor modificado y del
corte directo.
2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad.
El estudio realizado es para verificar los datos existentes con los datos de
laboratorio que tendremos, de esta manera determinaremos que tan
provechoso serd y como desarrollaremos dicho mejoramiento con afirmado y
el aceite reciclado de los motores Diesel.
2.4.1 Técnicas.
Aqui es donde nuestras muestras daran el resultado donde observaremos de
forma directa e indirecta. Para estos estudios nos proveeremos de un
programa de dosificacion del tiempo de que manera extraeremos las muestras
para después llevarlas al laboratorio.
Los Protocolos a seguir:
Sera llevando los formatos que se necesita para la elaboracion de los
ensayos. Se bebe tener en cuenta todas las normas que se necesita para
dichos protocolos.
2.4.2 Procedimientos:

CORTE DIRECTO (ASTM D 3080):

Se entiende a la resistencia que se somete el suelo. Todos estos
resultados nos daran un consolidado de qué forma antes a estado
sometido las cargas el terreno y a las que se sometera.

Para este procedimiento tenemos que tener a las personas capacitadas

gue conozcan el tema dandonos las pautas necesarias.

Procedimiento que debe seguir para el Corte Directo: segun para en el
“Primer Taller De Mecanica De Suelos”. (Marzo, 2006, pag. 4)
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- 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 consolidaciéon y reducir la friccion durante el corte.

- Se introduce la muestra de ensayo con sumo cuidado. Se conecta el
dispositivo de cargay 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.

- 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.

- Lafuerza 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. EIl primer
incremento dependera de la resistencia y de la sensibilidad del suelo.

- Durante el proceso de la consolidacion deben registrarse las lecturas de
deformacion 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 consolidacion se deben soltar
los marcos separandolos aproximadamente 0.25 mm (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.

Fuente:http://www.Ims.uni.edu.pe/labsuelos/MODOS%200PERATIVOS/Ensayo%20de%?2

Ocorte%20directo.pdf

47


http://www.lms.uni.edu.pe/labsuelos/MODOS%20OPERATIVOS/Ensayo%20de%20corte%20directo.pdf
http://www.lms.uni.edu.pe/labsuelos/MODOS%20OPERATIVOS/Ensayo%20de%20corte%20directo.pdf

PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557):

En el caso para este estudio del Proctor modificado es el que se encargara

de verificar el grado de humedad este tiene el siguiente procedimiento de

ser colocado en un molde fierro con ciertas especificaciones técnicas de

sus medidas. Se procede a colocar de un promedio de 5 capas en el molde

gue se compacta entre 50 apisonadas que tiene un peso aproximado de 10

libras (44.5N), y es sometido a una altura en caidas de 18pul.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D- 422):

Este tipo de ensayo es el que se encarga del tipo de material a emplear,

sometiéndose a esta prueba de unos tamices donde cuentan con unas mallas

especiales. El paso de dicho material es el que determina la granulometria.

Equipos Necesarios:

Hay que tener en cuenta los siguientes equipos para este estudio.

Moldes cilindricos: de material compacto rigido y plana.

Moldes de 4 pulg. Su medida promedio que cumpla la norma técnica.
Moldes de 6 pulg. Su medida debe cumplir la norma técnica.

El pison y/o martillo. Para poder hacer la compactacion segun la distancia
gue indica dichas normas técnicas.

Balanza. Para tomar el peso de las muestras.

Una regla. Puede ser metalica de preferencia para la confiabilidad de su
rigidez y de una aproximacion de 10 pulg.

El horno. Que sera para el secado también se debe guiar segun lo que
indica la norma técnica para suelos.

Los cedazos o mallas. Son de medidas de ¥ de pulg. (19,0 mm), 3/8 pulg
(9.5 mm) y N° 4 (4,75mm). tener en cuenta en las “Especificaciones para
Mallas Metalicas con Fines de Ensayo “segun la norma técnica.

Juego de herramientas. Son cuchara, espatula, paletas, mezclador, botella
con agua. Tener en cuenta lo que indica la norma técnica.

Los cedazos. Son un juego conformados de 3”,2”,1 2",17,3/4”,1/2”,3/8”,1/4”,
estos estan enumerados en: N° 4, N° 10, N° 16, N° 30, N° 40, N° 50, N°
100, N° 200. Tener en cuenta las normas técnicas para estos ensayos.

Batea. Para lavar las muestras.
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LIMITES DE ATTERBERG ASTM 4020
Es un procedimiento de laboratorio que esta normalizados y que nos
permiten tener los datos que requerimos para saber el grado de humedad,
plasticidad, este tipo de prueba es el que determina la clasificacion de los
suelos. Las muestras son sometidas a sus cambios naturales y modificados.
Equipos necesarios:
Todos estos equipos son necesarios que deban cumplir las normas técnicas.
En la Guia de Laboratorio (p. 2) se debe tener:
- Maquina de Casagrande (referencia: norma ASTM N° D 4318-95a)
- Acanalador (misma referencia).
- Balanza de sensibilidad 0.1g.
- Varios: espétula de acero flexible, capsulas de porcelana, placa de vidrio,
horno regulable a 110°, agua destilada.

Fuente:file:///C:/Users/HP/Downloads/lab 5 Analisis granulom trico y | mites de at

terberg.pdf

Procedimiento del Limite Liquido

En la Guia de Laboratorio (p. 2, 3) en:

a. Preparaciéon del material.
Se utiliza anicamente la parte del suelo que pasa por la malla #
40 (0.42 mm). Se procede a agregar o retirar agua segun sea
necesario y revolver la muestra hasta obtener una pasta semi-
liguida homogénea en términos de humedad. Para los limos y
suelos arenosos con poco contenido de arcilla el ensayo se
podra realizar inmediatamente después de agregar agua,
siguiendo el procedimiento indicado en letra b. Para los limos
arcillosos sera necesario conservar la pasta aproximadamente 4
horas en un recipiente cubierto. Para las arcillas este tiempo
deber4d aumentarse a 15 o mas horas para asegurar una
humedad uniforme de la muestra.

b. Determinacion del limite liquido.
En la practica, el limite liquido se determina sabiendo que el
suelo remoldeado a w = wL tiene una pequefia resistencia al

corte (aprox. 0.02 kg/cm2) de tal modo que la muestra de suelo
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remoldeado necesita de 25 golpes para cerrar en %2 pulgada dos
secciones de una pasta de suelo de dimensiones especificadas
mas adelante.

1) Se debera iniciar el ensayo preparando una pasta de suelo
en la capsula de porcelana con una humedad ligeramente
superior al limite liquido, para lo cual recibiran indicaciones del
instructor, 2) desmontar y secar la capsula de la maquina de
Casagrande, asegurandose que ella se encuentre
perfectamente limpia y seca antes de iniciar el procedimiento.
3) montar la capsula en su posicion para el ensayo.

4) colocar entre 50 y 70 g de suelo humedo en la capsula,
alisando la superficie a una altura de 1 cm con la espatula,
cuidando de no dejar burbujas de aire en la masa de suelo.

5) usando el acanalador separar el suelo en dos mitades segun
el eje de simetria de la capsula; para una arcilla, el surco se
puede hacer de una vez; los limos pueden exigir 2 o 3 pasadas
suaves antes de completarlo, siendo este procedimiento adn
mas complejo cuando se trata de suelos organicos con raicillas,
6) girar la manivela de manera uniforme a una velocidad de dos
revoluciones/seg; continuar hasta que el surco se cierre en %’
de longitud; anotar el nUmero de golpes, cuando éste sea inferior
a 4o0..

7) revolver el suelo en la capsula de Casagrande con la espatula
y repetir las operaciones 5) y 6).

8) tomar una muestra de aproximadamente 5 g de suelo en la
zona donde se cerr0 el surcoy pesarla de inmediato para obtener
su contenido de humedad, lo que permitira obtener un punto en
el grafico semi-logaritmico de humedad v/s namero de golpes
gue se describe mas adelante.

9) vaciar el suelo de la capsula de Casagrande a la de porcelana
(que todavia contiene la mezcla de suelo inicial), continuar
revolviendo el suelo con la espatula (durante el cual el suelo

pierde humedad) y en seguida repetir las etapas (2) a (8),
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10) repetir etapas (2) a (9), 3 a4 veces, hasta llegar a un numero
de golpes de 15 a 20.

Fuente:file:///C:/Users/HP/Downloads/lab 5 Analisis granulom trico vy |

mites de atterberg.pdf

Validacion de los instrumentos de investigaciéon

Nuestra investigacion estara al alcance utilizando técnicas que nos puedan
precisar para asillegar a cumplir nuestro objetivo, como es de notar hemos
tomado como referencia a Caceda, Taveara, entre otras fuentes para poder
definir y precisar nuestra investigacion.
También nos guiamos de las normas nacionales e internacionales para
mayor confiabilidad.

Instrumentos.

Para despejar ciertas dudas se utilizaron los documentos (formatos) para el

estudio en laboratorio.

- Estudio de granulométrica.

- DPL ensayo de penetracion ligera.

- Estudios quimicos.

- Definir la consistencia (Limites liquido y plastico).
- Estudio del Proctor.

- Limite de agua

- Clasificacion de suelos.

Ensayos de laboratorio.

Nuestra investigacion se llevo acabo en el laboratorio de suelos “Corporacion
Geotecnia S.A.C” a cargo del Ingeniero Juan Julio Rodriguez Piminchumo, y
como asistente el Ingeniero técnico de laboratorio Wilson Zelada Santos.
Métodos de analisis de datos.

Se llevaron acab¢ 3 fases.
Fase preliminar.
Se definio y se hicieron estudios como:

- Recoleccion de datos.

- Recoleccién de datos de campo.
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- Recoleccién de datos de laboratorio (estudio de suelo).
- Verificacion de los equipos de laboratorio.

- Programacion de los pagos desarrollados por los estudios de laboratorio.
Fase de campo y ensayos de laboratorio.

El terreno de la zona a estudiares de la cantera donde se extrajo el material

granular de la cantera la Vibora ubicado en la localidad de Rinconada.

Fase de gabinete.

Nuestros resultados de laboratorio.
- Estudio de campo.
- DPL.
- Proctor Modificado.

- Limite liquido.
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RESULTADOS

Tenemos como resultado de cada uno de los ensayos hechos y analizados del
terreno en el laboratorio. Segun sus propiedades de cada uno donde se
asentaran nuestras bases y donde se desarrollara la cimentacion donde
recibira toda la carga proyectada a UN metro de profundidad. Se tubo bien en
cuenta la humedad de esta zona, y del grado de arena arcillosa que cuenta
dicho terreno que por cierto es bastante bajo y nulo, ya que en esta parte del
terreno su capacidad de soporte a la carga que son sometidas es bajas.
Hemos comprobado que el mejoramiento del terreno mezclado con afirmado y
el aceite reciclado de motores a un 4 % sera favorable para dicho
mejoramiento, entonces nos atrevemos a decir que las propiedades mecanicas
de terreno fueron mejoradas cuyas particulas de carbono fueron entrelazadas
guimicamente con los carbonatos de calcio (CAL) del afirmado, aumentan las
propiedades cementantes que se requirid con el aceite de motores reciclados
tienen propiedades hidrofobas.

Finalmente mencionaremos que todos los resultados obtenidos estan acorde a
la NORMA TECNICA E 050 SUELOS Y CIMENTACIONES DEL
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES DEL PERU.

Tabla 6 Andlisis Granulométrico Calicata Uno

analisis analisis
granulomeétrico granulomeétrico
100 100
@ 80 2 80
T 60 ‘® 60
E 40 € 40
g 20 3 20
5 0 5 0
o estrato 1 o estrato 2
M gravas 5.87 M gravas 10.84
M arenas 89.44 M arenas 82.88
finos 4.7 finos 6.28
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analisis analisis

granulométrico granulométrico
" 100 " 100
o 80 o 80
T 60 T 60
S 40 s 40
S 20 S 20
g o 2 o
estrato 3 estrato 4
M gravas 7.18 M gravas 2.05
M arenas 87.18 M arenas 94.71
finos 5.63 finos 3.24

Fuente: Elaboracién Propia

Descripcion: en esta distribucién destacamos los porcentajes de la clasificacion
de material en cada estrato de la calicata realizada, en este caso es la calicata
namero uno en el estrato 0.00 cm con respecto al NTN, tenemos una capa de
25 cm de material de relleno con material no calificado. Seguido por el estrato -
25 cm con respecto al NTN, teniendo como predominante la arena en su rango
mas alto con un valor total de 89.44% de material arenoso, 5.87% de material
gravosoy 4.70% de finos. Seguido por el estrato —50 cm con respecto al NTN,
con un valor de 82.88% de material arenoso, 10.84% de material gravoso y
6.28% de finos. Sucesivo el estrato — 130 cm con respecto al NTN, con un valor
de 87.18% de material arenoso, 7.18% de material gravoso y 5.63% de finos y
finalmente seguido por el estrato — 180 cm con respecto al NTN, de la calicata
namero uno con un valor de 94.71% de material arenoso, 2.05% de material

gravosoy 3.24% de finos.

Interpretacion: de acuerdo a su estratigrafia del suelo de la primera calicata
realizada, las muestras fueron llevadas al laboratorio para su respectivo estudio,
donde podemos decir que la zona esta conformado por material de relleno con
una altura de 0.25m que no fue tomado en cuenta como suelo de estudio, se
destacé en la mayoria de los estratos el alto porcentaje de material arenoso,
guedando retenido en la malla mayor a N° 200 y menor a la malla N°4 de los
tamiz trabajados en laboratorio, por ello se obtuvo el resultado de acuerdo a la
clasificacion SUCS un tipo de suelo predominante SP (Arena mal graduada con

pocos finos) y con el sistema de clasificacion AASHTO . A-2-4(0
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Tabla 7 Anédlisis granulométrico calicata dos

analisis analisis
granulométrico granulométrico
, 100 ., 100
2 80 S 80
‘E 60 E 60
g 40 9 40
S 20 S 20
=3 0 =3 0
estrato 1 estrato 2
M gravas 8.5 M gravas 11.47
M arenas 87.68 M arenas 82.27
finos 3.82 finos 6.26
analisis analisis
granulomeétrico granulomeétrico
100 100
(7] (7]
9 80 9 80
£ 60 £ 60
g 40 g 40
o 20 ) 20
& 0 2 0
estrato 3 estrato 4
M gravas 8.71 H gravas 8.71
M arenas 85.45 M arenas 85.45
finos 5.84 finos 5.84
analisis analisis
granulométrico granulométrico
, 100 . 120
9 80 8 100
© T 80
] 60 = 60
s 40 S 40
) 20 o 20
= 0 = 0
estrato 5 estrato 6
M gravas 2.75 M gravas 2.61
W arenas 92.95 M arenas 95.37
finos 4.3 finos 2.01
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analisis analisis
granulométrico granulométrico
100 100
(7] "
% 80 .% 80
= 60 = 60
§ 40 § 40
9 20 3 20
0 0
estrato 7 estrato 8
gravas 3.66 gravas 1.9
arenas 92.67 arenas 94.59
finos 3.67 finos 3.51
analisis
granulométrico
120
2 100
s 80
= 60
S 40
g 2
estrato 9
gravas 1.82
arenas 95.55
finos 2.63

Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: en esta distribucién destacamos los porcentajes de la clasificacion de
material en cada estrato de la calicata realizada, en este caso es la calicata nimero
dos en el estrato 0.00 cm con respecto al NTN, tenemos una capa de 50 cm de
arena mal graduada con presencia de limo contaminado con material no
calificado con un valor de 87.68% de material arenoso, 8.50% de material
gravoso y 3.82% de finos. Seguido por el estrato - 100 cm con respecto al NTN,
teniendo como predominante la arena en su rango mas alto con un valor total
de 82.27% de material arenoso, 11.47% de material gravosoy 6.26% de finos.
Seguido por el estrato — 150 cm con respecto al NTN, con un valor de 85.45%
de material arenoso, 8.71% de material gravoso y 5.84% de finos. Sucesivo el
estrato — 200 cm con respecto al NTN, con un valor de 92.95% de material

arenoso, 2.75% de material gravoso y 4.30% de fino. Seguido por el estrato - 250
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cm con respecto al NTN, teniendo como predominante la arena en su rango mas
alto con un valor total de 95.37% de material arenoso, 2.61% de material
gravoso y 2.01% de finos. Seguido por el estrato — 300 cm con respecto al
NTN, con un valor de 92.67% de material arenoso, 3.66% de material gravoso y
3.67% de finos. Sucesivo el estrato — 350 cm con respecto al NTN, con un valor
de 94.59% de material arenoso, 1.9% de material gravoso y 3.51% de finos y
finalmente seguido por el estrato — 400 cm con respecto al NTN, de la calicata
namero dos con un valor de 95.55% de material arenoso, 1.82% de material

gravosoy 2.63% de finos.

Interpretacion: de acuerdo a su estratigrafia del suelo de la segunda calicata
realizada, las muestras fueron llevadas al laboratorio para su respectivo estudio,
donde podemos decir que la zona esta conformado por material de relleno y
arenas mal gradadas limo arcillosos, se destaco en la mayoria de los estratos
el alto porcentaje de material arenoso, quedando retenido en la malla mayor a
N°200 y menor a la malla N°4 de los tamiz trabajados en laboratorio, por ello se
obtuvo el resultado de acuerdo a la clasificacion SUCS un tipo de suelo
predominante SP (Arena mal graduada con pocos finos) y con el sistema de
clasificacion

AASHTO A - 2 - 4(0).

Tabla 8 Contenido de humedad calicata uno

Contenido de humedad
35
30
25
20 — —
15 — —
10 —— —
5 I I
0
calicatal
estrato 1 15.69
estrato 2 16.07
estrato3 22.87
estrato 4 28.6

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: en esta distribucion destacamos los porcentajes de su contenido
de humedad de los estratos de la primera calicata realizada, en el estrato - 25
cm con respecto al NTN, el porcentaje de humedad es de 15.69%. Seguido por
el estrato — 50 cm con respecto al NTN, el porcentaje de humedad es de 16.07%
Seguido por el estrato — 130 cm con respecto al NTN, el porcentaje de humedad
es de 22.87% y finalmente seguido por el estrato — 180 cm con respecto al NTN,
el porcentaje de humedad es de 28.60%.

Interpretacion: de los resultados obtenidos podemos destacar de la calicata
namero uno el porcentaje de humedad de los estratos del suelo, realizados en
laboratorio, donde el punto mas alto tiene el estrato — 180 cm, con un porcentaje
de contenido de humedad de 28.60%, con respecto al punto mas bajo de la

calicata niumero uno obteniendo un 15.69% de contenido de humedad

Tabla 9 Contenido de humedad calicata dos.

Contenido de humedad
40
35
30
9, 25
i)
S 20
4
3 15
10
5
0
calicata 2
M estrato 1 14.78
M estrato 2 16.76
M estrato3 22.19
estrato 4 24.59
M estrato5 26.4
M estrato6 29.54
estrato 7 32.73
estrato 8 35.42

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion: en esta distribucion destacamos los porcentajes de su contenido
de humedad de los estratos de la segunda calicata realizada, en el estrato —0.00
cm con respecto al NTN, el porcentaje de humedad es de 14.78%. Seguido por
el estrato — 50 cm con respecto al NTN, el porcentaje de humedad es de 16.76%.
Seguido por el estrato — 100 cm con respecto al NTN, el porcentaje de humedad
es de 22.19% Seguido por el estrato — 150 cm con respecto al NTN, el porcentaje
de humedad es de 24.59%. Seguido por el estrato — 200 cm con respecto al
NTN, el porcentaje de humedad es de 26.40%. Seguido por el estrato — 250 cm
con respecto al NTN, el porcentaje de humedad es de 29.54%. Seguido por el
estrato — 300 cm con respecto al NTN, el porcentaje de humedad es de 32.73%
y finalmente seguido por el estrato — 350 cm con respecto al NTN, el porcentaje
de humedad es de 35.42%.

Interpretacion: de los resultados obtenidos podemos destacar de la calicata
numero dos el porcentaje de humedad de los estratos del suelo realizados en
laboratorio, donde el punto méas alto tiene el estrato — 350 cm con respecto al
NTN, con un porcentaje de contenido de humedad de 35.42%, con respecto al
punto mas bajo de la calicata nimero dos obteniendo un 14.78% de

contenido de humedad.

Tabla 10 Limites de atterberg calicata uno

Limites de atterberg
8
7
6
5
4
3
2
1
0
calicata 1
estrato 1 0
estrato 2 0
estrato 3 0
estrato 4 6.84
M estrato 5 0

Fuente: Elaboracién propia
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Descripcion: en esta distribucion destacamos los limites de Atterberg de sus
respectivos estratos de las calicatas uno realizada, teniendo como el rango mas
alto de porcentaje del estrato — 130 cm con respecto al NTN, con un valor total de
6.84% indice de Plasticidad de la primera calicata. Por ultimo, el estrato 0.00
cm, - 0.25 cm, - 50 cm y — 180 cm con respecto al NTN, no tuvieron indice de
plasticidad por no tener limite liquido y/o limite plastico.

Interpretacion: se destaca en la mayoria de las calicatas el porcentaje de indice
de Plasticidad realizado en laboratorio, solo se realizé al patron natural ya que

en la mayoria de mis estratos no contenia indice de plasticidad por ser arenas.

Tabla 11 Limites De Atterberg Calicata Dos

Limites de atterberg
7
6
5
4
3
2
1
0 .
calicata 2
M estrato 1 0
M estrato 2 0
estrato 3 6.48
estrato 4 0
M estrato 5 0
M estrato 6 0
estrato 7 0
estrato 8 0

Fuente: Elaboracién propia

Descripcion: en esta distribucion destacamos los limites de Atterberg de sus
respectivos estratos de la calicata dos realizada, teniendo como el rango mas alto

de porcentaje del estrato — 100 cm con respecto al NTN, con un valor total de
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6.48% indice de Plasticidad de la segunda calicata. Por dltimo, el estrato 0.00

cm, - 0.50 cm, - 150 cmy — 200 cm, - 250 cm, - 300 cm, - 350 cm con respecto

al NTN, no tuvieron indice de plasticidad por no tener limite liquido y/o limite

plastico.

Interpretacion: se destaca en la mayoria de los estratos de la segunda calicata

el porcentaje de indice de Plasticidad realizado en laboratorio, se realizé al

patron natural ya que en la mayoria de mis estratos no contenia indice de

plasticidad por ser arenas.

Tabla 12 Contenido de sales calicata uno

VALORES RESULTADOS (%)
N° [ANALISIS QUIMICO MAXIMOS
ADMISIBLES
C-1 C-1 PROMEDIO
Profundidad (m) 0.00- |0.00-1.20
1.20
Sales Delicuescentes o
1 Cloruros 0.15% 0.52% | 0.50% 0.51%
3 Sales Solubles Totales 0.50% 1.10% 1.08% 1.09%
4 | sélidos en suspension 1000
Materia Organica expresado en
5 . 10
Oxigeno
6 | sales Solubles de Magnesio 150
7 | Limite de Turbidez 2000
8 | Dureza >5
9 > 7 7.5 7.5 7.5

Potencial de Hidrogeno (PH)

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: en el ensayo quimico de contenido de sales del terreno natural

(calicata uno), realizadas en el laboratorio, obtuvimos como promedio para Cloruros

0.51%, para sulfatos 0.34%, sales solubles totales 1.09%.
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Interpretacion: se destaca en la calicata numero uno, el contenido de sales

supera ampliamente los limites permitidos, en el promedio de cloruros excede

en 0.36% el cual origina el ataque quimico al concreto de la cimentacion.

En sulfatos excede en 0.24% el limite permitido, ocasionando problemas de

corrosion en las armaduras metdlicas. Finalmente, en sales solubles totales

excede en 0.59% el limite permitido, ocasionando problemas de resistencia por

LIXIVIACION.
Tabla 13 Contenido de sales calicata dos
) ) VALORES RESULTADOS (%)
N° ANALISIS QUIMICO MAXIMOS
ADMISIBLES
C-2 C-2 |PROMEDIO
. 0.00 -10.00
Profundidad (m) 1.20 1.20
Sales Delicuescentes o o o o
1 Cloruros 0.15% 0.56% 0.46% 0.51%
0 0 )
2 Sulfatos Solubles (SO4) 0.10% 0.62% 0.51% 0.57%
0 0 )
3 Sales Solubles Totales 0.50% 0.98% 1.05% 1.02%
4 Sdélidos en suspensién 1000
Materia Organica expresado
5 .
en Oxigeno 10
6 | Sales Solubles de Magnesio 150
7 Limite de Turbidez 2000
8 Dureza >5
9 Potencial de Hidrégeno (PH) 57 7.5 7.5 7.5

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: en el ensayo quimico de contenido de sales del terreno natural

(calicata uno), realizadas en el laboratorio, obtuvimos como promedio para Cloruros
0.51%, para sulfatos 0.57%, sales solubles totales 1.02%.
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Interpretacion: se destaca en la calicata nUmero uno, el contenido de sales
supera ampliamente los limites permitidos, en el promedio de cloruros excede
en 0.36% el cual origina el atague quimico al concreto de la cimentacion.

En sulfatos excede en 0.47% el limite permitido, ocasionando problemas de
corrosion en las armaduras metalicas. Finalmente, en sales solubles totales
excede en 0.52% el limite permitido, ocasionando problemas de resistencia por
LIXIVIACION.

Tabla 14 Proctor modificado y porcentajes de humedad

Préctor modificado CONTENIDO DE
1.75 AGUA
1.7 — %g
(7]
2 15
— 1.65 E lg
§ 1.6 o 0
P o terreno natural
) (@)
= 155 a PATRON
contenido
1.5 de agua 8.55
1.45 contenido
terreno natural de agua 12.22
PATRON .
contenido 16.33
D.MS1 1.564 de agua :
D.M.S2 1.671 i
contenido 19.53
D.M.S3 1.723 de agua
D.M.S4 1.679 ., .
Fuente: Elaboracion propia
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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¥1.600 +
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1570 £ /
. E (
1.560 +
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Contenido de humedad (%)
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Descripcion: en el Proctor modificado para la calicata uno, se tomd de
referencia al suelo natural en cuatro puntos o porcentajes de humedad, para
asi hallar la curva o relacién entre humedad y densidad del material

trabajado. Empezando con un porcentaje de humedad de 8% y obteniendo
como peso volumétrico seco 1.564 gr/cm3, Sucesivamente al 12% de

porcentaje de humedad obtuvimos una densidad maxima seca de 1.671 gr/cm3,

sucesivamente con un porcentaje de humedad de 16% su densidad maxima
seca es 1.723 gr/cm.3 Por ultimo al 19% de porcentaje de humedad se obtuvo

una densidad maxima seca de 1.679 gr/cm3 de la muestra utilizada en el molde
del Proctor modificado.

Interpretacion: se destaca en la calicata niamero uno, el Proctor modificado con
material del terreno natural de la zona de estudio, se trabajo con diferentes
porcentajes de agua para obtener un balance de humedad 6ptima y dar como
resultado una mejor compactacion, donde se analiz6 mediante una curvatura
maxima entre humedad y densidad. En el ensayo de Préctor modificado que se
realizé en el laboratorio, podemos decir que al 16.33% de humedad 6ptima nos

arrojé una maxima densidad seca de 1.723 gr/cm3 como pico mas alto de la

curvatura.
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Tabla 15 Proctor modificado y porcentajes de humedad

CONTENIDO DE AGUA Proctor modificado
9 2.2
8 [
7 [
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O 4 I [
o O
o 3 — =
s )
2 - — 2.05
1 [
0 : . 2
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B contenido de 598
agua 1.95
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B contenido de 49 PATRON
agua
ED.MS1 2.03
1 contenido de 6.7 = D.MS2
agua ’ -Vl 2.096
contenido de 8.57 “D.M.53 2.168
agua : D.M.S4 2.132
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2.180
2170 o e e ot it it et
2.160 + // =
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_2.140 £ — \\
22.130 £ 4
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@) E /
2.040 £
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2.020 +
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Fuente: Elaboracion propia




Descripcion: en el Proctor modificado del material granular o afirmado
como material para mejoramiento del suelo, lo utilizamos como
patréon general, para ver los cambios en sus propiedades mecanicas.
Tomamos de referencia al afirmado en cuatro puntos o porcentajes de
humedad, para asi hallar la curva o relacién entre humedad y densidad del

material trabajado. Empezando con un porcentaje de humedad de 2% y
obteniendo como peso volumétrico seco 2.030 gr/cm3, sucesivamente al 4%

de porcentaje de humedad obtuvimos una densidad maxima seca de 2.096 gr/cm3,

sucesivamente con un porcentaje de humedad de 6% su densidad maxima seca

es 2.168 gr/cm.3

Por ultimo, al 8% de porcentaje de humedad se obtuvo una densidad maxima

secade 2.132 gr/cm3 de la muestra utilizada en el molde del Proctor modificado.
Interpretacion: se destaca en el Proctor modificado con afirmado, se trabajé
con diferentes porcentajes de agua para obtener un balance de humedad
Optima y dar como resultado una mejor compactacion, donde se analizé
mediante una curvatura maxima entre humedad y densidad. En el ensayo de

Préctor modificado que se realizé en el laboratorio, podemos decir que al 6.80 %

de humedad 6ptima nos arrojé una maxima densidad seca de 2.170 gr/cm3 como

pico mas alto de la curvatura.
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Tabla 16 Proctor modificado y porcentajes de humedad

CONTENIDO DE AGUA Proctor modificado
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Fuente: Elaboracién propia
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Descripcion: en el Proctor modificado del material granular o afirmado
como material para mejoramiento del suelo mezclado con 2.00% de
aceite reciclado de motores, veremos los cambios en sus
propiedades mecanicas. Tomamos de referencia al afirmado con el aceite
reciclado de motores al 2.00% en cuatro puntos o porcentajes de humedad,
para asi hallar la curva o relacidon entre humedad y densidad del material
trabajado. Empezando con un porcentaje de humedad de 3% y obteniendo

como peso volumétrico seco 2.215 gr/cm3, sucesivamente al 5% de porcentaje

de humedad, obtuvimos una densidad maxima seca de 2.239 gr/cm3,

sucesivamente con un porcentaje de humedad de 6% su densidad maxima seca

es 2.253 gricm3

Por ultimo, al 8% de porcentaje de humedad se obtuvo una densidad maxima

seca de 2.209 gr/cm3 de la muestra utilizada en el molde del Préctor modificado.

Interpretacion: se destaca en el Proctor modificado con afirmado, se trabajé
con diferentes porcentajes de agua para obtener un balance de humedad
Optima y dar como resultado una mejor compactacion, donde se analizd
mediante una curvatura maxima entre humedad y densidad.

En el ensayo de Proctor modificado que se realizé en el laboratorio, podemos

decir que al 7. 20 % de humedad Optima nos arrojé una maxima densidad seca de

2.254 gr/cm3 como pico mas alto de la curvatura.
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Tabla 17 Proctor modificado y porcentajes de humedad

CONTENIDODE AGUA Proctor modificado
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Descripcion: en el Proctor modificado del material granular o afirmado
como material para mejoramiento del suelo mezclado con 4.00% de
aceite reciclado de motores, veremos los cambios en sus
propiedades mecanicas. Tomamos de referencia al afirmado con el aceite
reciclado de motores al 4.00 % en cuatro puntos o porcentajes de humedad,
para asi hallar la curva o relacidon entre humedad y densidad del material
trabajado. Empezando con un porcentaje de humedad de 3% y obteniendo

como peso volumétrico seco 2.243 gr/cm3, sucesivamente al 5% de porcentaje

de humedad, obtuvimos una densidad maxima seca de 2.260 gr/cm3,

sucesivamente con un porcentaje de humedad de 8 % su densidad maxima

seca es 2.282 gr/cm.3

Por altimo, al 10 % de porcentaje de humedad se obtuvo una densidad maxima

seca de 2.245 gr/cm3 de la muestra utilizada en el molde del Préctor modificado.
Interpretacion: se destaca en el Proctor modificado con afirmado, se trabajé
con diferentes porcentajes de agua para obtener un balance de humedad
Optima y dar como resultado una mejor compactacion, donde se analizé
mediante una curvatura maxima entre humedad y densidad.

En el ensayo de Proctor modificado que se realizé en el laboratorio, podemos

decir que al 8.40 % de humedad Optima nos arrojé una maxima densidad seca de

2.283 gr/cm3 como pico mas alto de la curvatura.
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Tabla 17: Préctor modificado y porcentajes de humedad

Contenido de humedad (%)
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Descripcion: en el Proctor modificado del material granular o afirmado
como material para mejoramiento del suelo mezclado con 6.00% de
aceite reciclado de motores, veremos los cambios en sus
propiedades mecanicas. Tomamos de referencia al afirmado con el aceite
reciclado de motores al 6.00 % en cuatro puntos o porcentajes de humedad,
para asi hallar la curva o relacion entre humedad y densidad del material

trabajado. Empezando con un porcentaje de humedad de 4% y obteniendo
como peso volumétrico seco 2.132 gr/cm3, sucesivamente al 6% de porcentaje

de humedad, obtuvimos una densidad maxima seca de 2.189 gr/cm3,

sucesivamente con un porcentaje de humedad de 9 % su densidad maxima

seca es 2.226 gr/cm3

Por altimo, al 11 % de porcentaje de humedad se obtuvo una densidad maxima

seca de 2.220 gr/cm3 de la muestra utilizada en el molde del Préctor modificado.

Interpretacion: se destaca en el Proctor modificado con afirmado, se trabajé
con diferentes porcentajes de agua para obtener un balance de humedad
Optima y dar como resultado una mejor compactacion, donde se analizé
mediante una curvatura maxima entre humedad y densidad. En el ensayo de

Préctor modificado que se realizé en el laboratorio, podemos decir que al 10.20

% de humedad Optima nos arrojé6 una maxima densidad seca de 2.230 gr/cm3

como pico mas alto de la curvatura.
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Tabla 18 Anélisis granulométrico afirmado

analisis granulométrico
60
50
40
X
g
©
£ 30
3
]
Q.
20
10
0
afirmado
M gravas 48.43
W arenas 42.25
u finos 9.32

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion: en esta distribucion destacamos los porcentajes de la clasificacion
de material granular afirmado cuyo contenido es el siguiente: material gravoso
48.33%, material arenoso 42.25% y finos con 9.32%. Con un indice de
plasticidad de 7.75% y contenido de humedad de 2.10%.

Interpretacion: de acuerdo a su granulometria del afirmado, llevadas al
laboratorio para su respectivo estudio, donde podemos decir que el material
granular contiene un gran porcentaje de gravas, arenas bien gradadas SW
y arena arcillosa SC, por ello se obtuvo el resultado de acuerdo a la

clasificacion SUCS y con el sistema de clasificacion AASHTO.
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Tabla 19 Angulo de friccion y cohesién

ESFUERZO DE CORTE vs. ESFUERZQ NORMATL
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Descripcion: en el ensayo de corte directo, se tomo de referencia el suelo de

patron natural con su angulo de friccion de 25.71° con una cohesion de 0.00
kg/m2 y con mejoramiento de suelo mezclando afirmado con aceite reciclado

de motores su &ngulo de friccion se elevé a 35° con una cohesion de 0.11 kg/m2
de la muestra utilizada en el molde del corte directo.

Interpretacion: para el ensayo de corte directo con mejoramiento de suelo con

un angulo de inclinacién de 35° con una cohesion de 0.11 kg/m2 se verifico en
el ensayo de laboratorio que tuvo mas resistencia al esfuerzo del corte con
respecto al terreno natural, con estos datos obtenidos tendremos que reemplazar
en la formula establecida por Terzaghi para poder hallar la capacidad de carga

admisible o la capacidad portante del suelo en la zona de estudio.

IV. DISCUSION.

4.1 Nuestra investigacion realizada tuvo como objetivo demostrar la viabilidad en
el empleo del aceite reciclado que emanan los vehiculos, de esta manera se
emplearan en el mejoramiento de las propiedades del material a utilizar. Es una
forma de contribuir con nuestra localidad en el mejoramiento de los terrenos
con baja resistencia para los fines de cimentacion.

4.2 Las muestras (ensayos) realizados y analizados fueron: Ensayo Proctor
modificado, D.P.L, corte directo en el laboratorio. Nuestra investigacion se
determind los porcentajes del aceite reciclado con la mezcla del agua y aceite
reciclado de motores al mezclar un material granular de préstamo.

4.3 Al tener los resultados de nuestra investigacion se procedi6 a verificar los datos
del aceite reciclado de motores para el mejoramiento en cada una de las
caracteristicas a emplear el material granular (afirmado).

4.4 Se utilizé el agregado de la cantera LA VIBORA ubicada en elkm 17 del pueblo
de RINCONADA, ubicada en la provincia del Santa, cuya peculiaridad de dicha
cantera contiene finos plasticos mezclados con carbonato de calcio (CAL).

4.5 Se concentro un porcentaje de humedad en el Proctor modificado, y el aceite
reciclado se utilizdé solo el 4%, de esta manera se elevd las caracteristicas

siendo mas resistentes y bajando su nivel de plasticidad a un 3.50%.
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4.6

4.7

En la investigacion que realizd Teodoro Orestedes Arteaga lIraita busca
determinar la capacidad del aceite reciclado de motores diésel para un
mejoramiento del material (afirmado) tomando como muestras las bases y las
sub bases granulométricas de la construccion en pavimentos. La metodologia
gue se empled para desarrollar la investigacion contdé con una mecanica
caracteristica del afirmado, asi como del aceite reciclado por utilizarse, luego
en los ensayos Préctor modificado se obtuvo calculos después de ser
mejorados el liquido del material afirmado, aunque de la mezcla de agua y
aceite en porcentajes diferidos. La mejora en sus propiedades mecanicas, para
el mejoramiento de esta investigacion se trabajé con también con afirmado y
aceite reciclado en porcentajes del 2%, 4% y 6%, segun Reyes Lezcano las
caracteristicas cementantes mejoran mezclando afirmado con aceite reciclado
de motores. El mejoramiento del terreno de esta investigacion arroja resultados
positivos trabajando al 4% de aceite reciclado de motores mezclado con
material granular (afirmado).

En la investigacion que realizé Elmer Eduardo Caceda Rodriguez, también
propone que el “mejoramiento del terreno colapsable con fines de cimentacion
mezclando cemento diluido en agua en la ciudad de Chimbote”.

El trabajo consisti6 en el reconocimiento de todo el terreno para las
perforaciones (calicatas) y poder obtener muestras llevadas al laboratorio para
su analisis, posteriormente su procesamiento digital con calculos del programa
estadistico Excel, se realizé por ello ensayos de granulometria (ASTM D422),
asi como limite de Atterberg (ASTM D4318), contenido de humedad (ASTM
D2216), corte directo (ASTM D3080) y Proctor modificado (ASTM D1557. Se
debe tener en cuenta que el casco urbano de la misma ciudad también
presenta napa freatica y por ende nuestro mejoramiento de suelo es muy
diferente a la estabilizacién de suelo porque uno de los objetivos al utilizar
aceite reciclado de motores es aprovechar las caracteristicas impermeables

del aceite reciclado de motores para contrarrestar la napa freatica del suelo.
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V. CONCLUSION.

5.1En la zona de estudio ubicada en la avenida Victor Raul Haya de la torre 220 casco
urbano de la ciudad de Chimbote, provincia del Santa, departamento de Ancash,
mediante su perfil geotécnico tiene un tipo de suelo SP segin SUCS (Arena mal
gradada de presencia de pocos o nulos finos plasticos) en estado suelto y
saturado, con un limite liquido casi inexistente , limite plastico de casi
inexistente y con un indice de plasticidad casi nulo, por ser arenas , también se
observé napa freatica a 1 metro de profundidad, es decir se analizd las
propiedades del terreno del lugar que se estudia. La cimentacion de esta zona
en estudio se dard por medio de cimentaciones profundas, consistentes en
hincado de PILOTES con una profundidad de 6 metros y una longitud adicional
de 2 metros de empotramiento, medidos con respecto al nivel de la superficie
actual, siendo motivadas por la baja resistencia portante del terreno segun el
estudio de suelos realizado, bajo la norma E 0.50 cap. 5 Art. 25 enciso C,
esperando una segunda alternativa mejorada, el cual nos evite sobrecostos en
el proceso constructivo.

5.2Los componentes quimicos del aceite reciclado encontrados, contienen
carbono en 62%, el cual entrelazadas quimicamente con los carbonatos de
calcio (CAL) del afirmado, aumentan las propiedades cementantes de la
propuesta de mejoramiento de suelo para la cimentacion.

5.3En el lugar de estudio, los analisis quimicos de sales o cloruros, sulfatos
solubles, y sales solubles elaborados en laboratorio nos indican que
sobrepasan los limites de valores maximos admisibles, ocasionando ataques
guimicos al concreto de la cimentacién, deterioro de los metales, salinizacién
y problemas del concreto perdiendo su textura de su ductilidad

5.4 Al realizarse el analisis de licuacion, tomando la muestras para los resultados
de los ensayos de D.P.L. y correlacionado con el ensayo de S.P.T. y CORTE
DIRECTO obtuvimos como punto de fricciébn 26° y una cohesién de 0.00
kg/cm2 | por ser arenas mal gradadas para evaluar su resistencia ciclica de
sus estratos, dieron como resultados que sus indices de factor resistencia a

la licuacion (FRL) no supera a 1 hasta los 5 metros de profundidad, dando la
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condicion de LICUABLE a la mayoria de sus estratos, no apto para
cimentaciones superficiales.
5.5El terreno cuando se tomo las muestras tubo una densidad maxima de

1.723 gr/cm3 Y de liquido de humedad de 16.33%. es asi como el aceite ha

tenido y ha mejorado las caracteristicas fisico-mecanicas conjuntamente con el

afirmado teniendo un material resistente y super mejorado.

VI. RECOMENDACIONES:

6.1 Al utilizar una segunda propuesta de mejoramiento de suelo, reemplazando la
zona de cimentacion con material de préstamo, en este caso afirmado con aceite
reciclado de motores al 4% en un porcentaje de H20 de 4.08 %, donde
evaluamos el grado de porcentaje del aceite con su contenido de H20O,
llegamos a su humedad Optima estimada necesaria para que todos los
elementos actuantes (afirmado, aceite reciclado de motores y agua ) agudicen
sus caracteristicas cementantes, teniendo como resultado a 2.283 gr/icm? , el

cual mejor6 su capacidad fisico-mecanicas, su capacidad portante del

terreno natural mejorando a un 0,57 kg/cm2 al.99 kg/cm2 a la profundidad
de 1.5 metros, donde comienza la profundidad de la zapata a cimentar , minimo
requerido para evitar asentamientos diferenciales.

6.2 Al mejorar el terreno con afirmado y adicionarle aceite reciclado de motores
al 4% con un porcentaje de agua de 4.08 % y mejorar su densidad maxima
seca a 2.283 gr/cm3 , el mejoramiento del suelo tiene un angulo de friccion de

35° con una cohesion de 0.11 kg/mz, se verificd en el ensayo de laboratorio
que tuvo mas resistencia al esfuerzo del corte, a comparacion que en terreno
natural la mejora del terreno fue de estado critico, tuvimos que reemplazar en
la férmulas establecidas por Terzaghi los nuevos datos, para poder hallar la
capacidad de carga admisible o la capacidad portante del suelo en la zona de

estudio, donde la capacidad portante del suelo sin mejoramiento es de 0.58
kg/cm2 y la capacidad portante del suelo con mejoramiento es de 1.99

kg/cmz, por ende en el ensayo de D.P.L., correlacionado con el ensayo S.P.T,

se pudo mejorar las condiciones de suelo a NO LICUABLE.
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6.3 Se recomienda que en las zapatas sean cuadradas al menos de una
profundidad de 1,5 metros segun los calculos estimados de asentamiento
diferencial arroj6 como resultados que son inferiores a lo permisible 2.50 cm
de asentamiento.

6.4 Emplear el cemento portland de tipo V, ya que esa area de estudio esta ubicada
cerca de la zona costera y de acuerdo con su analisis quimico del terreno
existen elementos que van a deteriorar la cimentacion, de alli la
recomendacion del cemento portland tipo V, para mitigar eventuales dafios por
ataques quimicos de sales.

6.5 Realizar una inspeccion a los materiales de calidad a los agregados
a utilizar en la preparacion del concreto de los cimientos, de acuerdo

a la resistencia solicitada.

79



REFERENCIAS

ARTEAGA, lraita, T. En la Tesis: Uso Del Aceite Reciclado De Motores Diésel
Para Mejorar El Cbr.Y El indice Plastico Del Afirmado Usado En La Construccion
De Pavimentos De Nvo. Chimbote, Provincia Del Santa, Region De Ancash.
CACEDA Rodriguez, EImer Eduardo. Mejoramiento del suelo colapsable con
fines de cimentacion mezclando cemento diluido en agua en el Asentamiento
Humano Magdalena Nueva — Chimbote 2017. [en linea]. Para optar por el titulo
de ingeniero civil, Universidad Cesar Vallejo. Pert. 2017 [Fecha de consulta: 28
de abril del 2018]. Disponible en:
http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/10222?show=full

CAPOTE, Abreu Jorge. La Mecanica De Suelos Y Las Cimentaciones En Las
Construcciones Industriales

https://grupos.unican.es/qgidai/web/asignaturas/Cl/Cimentaciones.pdf.

CARRILLO GIL, Geotecnia De Los Suelos Peruanos Casos De Cimentaciones
Especiales En El Peru [Fecha de consulta: 29 de abril del 2018].

https://es.scribd.com/document/242417814/Propiedades-geotecnicas-del-suelo-

docx.

CRESPO VILLALAZ, Carlos. Mecéanica de suelos y cimentaciones. 5. a ed.
Limusa: México, 2004. 650 pp.ISBN: 9681864891

FUENTES, Guizado, F. Cimentaciones superficiales y profundas. [en linea]. Para
optar por el titulo de ingeniero civil, Universidad Alas Peruanas - Peru, 2011
[Fecha de consulta: 29 de abril del 2018].
https://es.scribd.com/doc/68077807/Tema-Cimentaciones-Superficiales-y-

Profundas.

GAVELAN, E. y VARGAS, S. Evaluacién De Las Canteras Para Obras Civiles
en la Provincia del Santa” [en linea]. Universidad Nacional del Santa, Chimbote
— Peru 2003. [Fecha de consulta: 10 de mayo del 2018]. Disponible en:
http://biblioteca.uns.edu.pe/ver tesis.asp?tipo=3&idm=22367.

Grupo Investigacion Geotecnia, Universidad Militar Nueva Granada & Grupo
CECATA, Universidad Javeriana. Uso de aceite quemado para mejorar bases y
subbases granulares. (En linea). [Consultado el 25 de abril de 2018]. Disponible
en: https://www.redalyc.org/pdf/911/91101109.pdf.

80


http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/10222?show=full
https://grupos.unican.es/gidai/web/asignaturas/CI/Cimentaciones.pdf
https://es.scribd.com/document/242417814/Propiedades-geotecnicas-del-suelo-docx
https://es.scribd.com/document/242417814/Propiedades-geotecnicas-del-suelo-docx
https://es.scribd.com/doc/68077807/Tema-Cimentaciones-Superficiales-y-Profundas
https://es.scribd.com/doc/68077807/Tema-Cimentaciones-Superficiales-y-Profundas
http://biblioteca.uns.edu.pe/ver_tesis.asp?tipo=3&idm=22367

LEAL, Daniela., ORIANA, Batista., GUANIPA, Francys., Génesis, Guanipa.,
Irailu, Sibida. Estabilizacion De Suelos, Universidad Nacional Experimental
“Francisco De Miranda”, mayo 2012. [Fecha de consulta: 25 de abril del 2018].
https://es.scribd.com/doc/96603291/estabilizaciondesuelos.

MIRANDA REBOLLEDO, M. Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos. [en
linea]. Para optar por el titulo de ingeniero civil, Universidad Austral De Valdivia
- Chile, 2010 [Fecha de «consultaz 10 de mayo del 2018].
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2010/bmfcim672d/doc/bmfcim672d.pdf.
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (Pert). MTC, Manual de ensayos de
materiales, Lima: INN, 2016. 1268 pp.

NUNEZ, Solis., Oswaldo, Luis y RODAS, Romo., Nicolay, Israel. Guia para el

mejoramiento de la capacidad de carga en terreno de consistencia blanda o
media. Tesis para obtener el titulo de ingeniero civil. Quito - Ecuador:
Universidad central de Ecuador, Facultad de ingenieria, 2015. 199 pp.
REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES (Pert). RNE, E — 0.50
Reglamento Nacional de Edificaciones, suelo y cimentaciones. Lima: INN, 2006.
400 pp.

REYES LESCANO, F. Empleo del Aceite Quemado para mejorar las
propiedades mecanicas de bases y sub bases granulares. [en linea]. Para optar
por el titulo de ingeniero civil, Universidad Militar de nueva granada Colombia.
2010 [Fecha de consulta: 28 de agosto del 2015]. Disponible en:
http://artemisa.unicauca.edu.co/~sicolpav/PonenciasPDF/AceiteFredy.PDF.

RIVAS Duran, E. Ensayos de Laboratorio necesarios para el Control de Calidad
de Pavimentos Afirmados Tomo 1 Lima—Perd N.P 07 p 2006. ISBN 9701142482
TAVERA, Zonificacion Sismica — Geotécnica de la ciudad de Chimbote. Lima:

Ministerio del Ambiente, Instituto Geofisico del Peru, 2014. 124 pp

81


https://es.scribd.com/doc/96603291/estabilizacióndesuelos
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2010/bmfcim672d/doc/bmfcim672d.pdf
http://artemisa.unicauca.edu.co/~sicolpav/PonenciasPDF/AceiteFredy.PDF

Anexo 1. Matriz De Consistencia

VARIABLE FORMULACION HIPOTESIS JUSTIFICACION DIMENSIONES | INDICADORES
DEL PROBLEMA OBJETIVOS
¢,Como influye en el |Objetivo general: La justificacion de la presente investigacién es  |Afirmado mezclado|Cantidad de

INDEPENDIENTE

resultado del
mejoramiento del
suelo con fines de
cimentacion la
mezcla de afirmado
ly aceite reciclado de

DEPENDIENTE

motores en la
avenida Victor Raul
Haya de la Torre 220
en la ciudad de
Chimbote?

- Determinar la influencia en el resultado del
mejoramiento del suelo con fines de cimentacion
en la mezcla de afirmado y aceite reciclado de
motores, en la avenida Victor Raul Haya de la
Torre 220 —Chimbote.

Mezclando
porcentajes de
aceite reciclado, si
sera posible el
mejoramiento del

Objetivos Especificos:

- Caracterizacion del suelo en estudio.

- Determinar sus componentes quimicos del
aceite reciclado de motores.

- Proponer una dosificacion de afirmado y aceite
reciclado de motores para mejorar los suelos, con
fines de cimentacién.

- Realizar el ensayo DPL para verificar la
capacidad portante del terreno con mejoramiento
y sin mejoramiento y correlacionarlo con el
ensayo SPT, para hallar su factor de resistencia a
la licuacion FRL.

- Determinar la densidad méxima seca del suelo
a estudiar, con mejoramiento y sin mejoramiento
mediante el ensayo del Préctor modificado.

uelo con fines de
cimentacion en la
avenida Victor
Raul Haya de la
Torre 220 —
Chimbote 2018

mejorar las propiedades de los suelos con fines
de cimentacion, mezclando afirmado y aceite
reciclado de motores para verificar si podremos
mejorar las propiedades fisico-mecanico del
suelo en estudio que se proyectara a construir en
el casco urbano de Chimbote, donde se podra
beneficiar la poblacién en costo beneficio porque
brindara mayor proteccion y seguridad minima
requerida.

Se estableceran los materiales y porcentajes
adecuados para la obtencién de un suelo con la
capacidad o resistencia portante minima
requerida, econdmica y de gran durabilidad, es
decir una combinacién que represente una
alternativa eficaz en el mejoramiento de suelos
para su posterior cimentacion y construccién de
viviendas de Chimbote.

con aceite porcentaje de
reciclado en aceite reciclado
porcentajes de en mililitros,
2%,4%y6% de la
muestra a mejorar.

- Andlisis

Propiedades del
suelo.

granulométrico
(ASTM D422)

- Limites de
atterberg (ASTM
D4318)

- Ensayo de
contenido de
humedad (ASTM
D2216)

- Ensayo de
compactaci 6n
préctor
modificado
(ASTM D

ArC7y
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Anexo 2. Plano De Ubicacién
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Anexo 3. Norma E.050
SUELOS Y CIMENTACIONES

Articulo 1

OBJETIVO

El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos para la ejecucién de Estudios
de Mecanica de Suelos* (EMS), 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.

Articulo 2
AMBITO DE APLICACION

El &mbito de aplicacion de la presente Norma comprende todo el territorio nacional.
Las exigencias de esta Norma se consideran minimas.

La presente Norma no toma en cuenta los efectos de los fendmenos de
geodinamica externa y no se aplica en los casos que haya presuncion de la
existencia de ruinas arqueoldgicas; galerias u oquedades subterrdneas de origen
natural o artificial. En ambos casos deberan efectuarse estudios especificamente
orientados a confirmar y solucionar dichos problemas.

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 o0 peligrosos, tales como: colegios, universidades, hospitales y clinicas,
estadios, carceles, auditorios, templos, salas de espectaculos, museos, centrales
telefénicas, estaciones de radio y television, estaciones de bomberos, archivos y
registros publicos, centrales de generacion de electricidad, sub-estaciones
eléctricas, silos, tanques de agua y reservorios

b) Cualquier edificacidbn no mencionada en a) de uno a tres pisos, que ocupen
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individual o conjuntamente mas de 500 m2 de area techada en planta.

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

d) Edificaciones industriales, fabricas, talleres o similares.

e) Edificaciones especiales cuya falla, ademas del propio colapso, represente
peligros adicionales importantes, tales como: reactores atomicos, grandes hornos,
depdsitos de materiales inflamables, corrosivos o combustibles, paneles de
publicidad de grandes dimensiones y otros de similar riesgo.

fyCualquier edificacion que requiera el uso de pilotes, pilares o plateas de fundacion.
g) Cualquier edificacién 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
Profesional Responsable (PR)*.

En estos mismos casos debera incluirse en los planos de cimentacion una
transcripcién literal del “Resumen de las Condiciones de Cimentacion” del EMS (Ver
Articulo 12 (12.1a)).

3.2 Casos donde no existe obligatoriedad

Sélo en caso de lugares con condiciones de cimentacion conocida, debidas a
depositos de suelos uniformes tanto vertical como horizontalmente, sin problemas
especiales, 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 cimentacion y cualquier otra consideracion concerniente a la
Mecéanica de Suelos, las mismas que deberan figurar en un recuadro en el plano
de cimentacién con la firma del PR que efectud la estimacion, quedando bajo su
responsabilidad la informacion proporcionada. La estimacién efectuada debera

basarse en no menos de 3 puntos de investigacion hasta la profundidad minima “p
indicada en el Articulo 11 (11.2c).

ElI PR no podra delegar a terceros dicha responsabilidad. En caso que la estimacion

indique la necesidad de usar cimentacion especial, profunda o por platea, se debera
efectuar un EMS.
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Articulo 4
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

Son aquellos que cumplen con la presente Norma, que estan basados 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 valida solamente para el &rea y tipo de obra indicadas
en el informe.

Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el analisis,
conclusiones y recomendaciones del EMS, soOlo se aplicaran al terreno y
edificaciones comprendidas en el mismo. No podran emplearse en otros terrenos,
para otras edificaciones, o para otro tipo de obra.

Articulo 6
RESPONSABILIDAD PROFESIONAL POR EL EMS

Todo EMS debera ser firmado por el PR, que por lo mismo asume la
responsabilidad del contenido y de las conclusiones del informe. EI PR no podra
delegar a terceros dicha responsabilidad.

Articulo 7
RESPONSABILIDAD POR APLICACION DE LA NORMA

Las entidades encargadas de otorgar la ejecucion de las obras y la Licencia de
Construccioén son las responsables de hacer cumplir esta Norma. Dichas entidades
no autorizaran la ejecucién de las obras, si el proyecto no cuenta con un EMS, para
el area y tipo de obra especifico.
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Articulo 8
RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE

Proporcionar la informacion indicada en el Articulo 9 y garantizar el libre acceso al
terreno para efectuar la investigacion del campo.

CAPITULO 2 ESTUDIOS

Articulo 9
INFORMACION PREVIA

La que se requiere para ejecutar el EMS. Los datos indicados en los Articulos 9
(9.1,9.24a, 9.2by 9.3) seran proporcionados por quien solicita el EMS (El Solicitante)
al PR antes de ejecutarlo. Los datos indicados en las Secciones 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. Si la pendiente 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
también, la ubicacién prevista para las obras. De no ser asi, el programa de

Investigacion (Articulo 11), cubrira toda el &rea del terreno.
c) La situacion legal del terreno.

9.2. De la obra a cimentar

d) Caracteristicas generales acerca del uso que se le dar4, niumero de pisos,
niveles de piso terminado, area aproximada, tipo de estructura, nimero de sétanos,
luces y cargas estimadas.

e) En el caso de edificaciones especiales (que transmitan cargas concentradas
importantes, que presenten luces grandes, alberguen maquinaria pesada o que
vibren, que generen calor o frio o que usen cantidades importantes de agua),
debera contarse con la indicacion de la magnitud de las cargas a transmitirse a la
cimentacion y niveles de piso terminado, o los parametros dinamicos de la maquina,
las tolerancias de las estructuras a movimientos totales o diferenciales y sus
condiciones limite de servicio y las eventuales vibraciones o efectos térmicos
generados en la utilizacién de la estructura.
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f) Los movimientos de tierras ejecutados y los previstos en el proyecto.
g) Para los fines de la determinacion del Programa de Investigacion Minimo (PIM)
del EMS (Articulo 11 (11.2)), las edificaciones seran calificadas, segun la Tabla N°
1, donde A, B y C designan la importancia relativa de la estructura desde el punto
de vista de la investigacion de suelos necesaria para cada tipo de edificacion,
siendo el A mas exigente que el B y éste que el C.

TABLA N° 1 TIPO
DE EDIFICACION

DISTANCIA NUMERO DE PISOS
CLASE DE I\éﬁl\'\lngR (Incluidos los s6tanos)
ESTRUCTURA APOYOS s o |oate | =10
(m)
APORTICADA DE
ACERO <12 C C C B
PORTICOS Y/O MUROS
DE CONCRETO <10 c C B A
MUROS PORTANTES
DE ALBAKILERIA <12 B A
BASES DE MAQUINAS _
Y SIMILARES Cualquiera A
ESTRUCTURAS _
ESPECIALES Cualquiera A A A A
OTRAS ESTRUCTURAS | Cualquiera B A A A

¢ Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de
edificacion inmediato superior.

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES

<9mde
> 9 m de altura
altura
B A

9.3. Datos generales de la zona

El PR recibir4 del Solicitante los datos disponibles del terreno sobre:

h) Usos anteriores (terreno de cultivo, cantera, explotacion minera,
botadero, relleno sanitario, etc.).
i) Construcciones antiguas, restos arqueoldgicos u obras
semejantes que puedan afectar al EMS.
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9.4. De los terrenos colindantes

Datos disponibles sobre EMS efectuados

9.5. De las edificaciones adyacentes

NuUmeros de pisos incluidos sotar )y estado de las
estructuras. De ser posible tipo y iver ue cimentacion.

9.6. Otra informacioén

Cuando el PR lo considere necesario, debera incluir cualquier
otra informacion de caracter técnico, relacionada con el EMS,
gue pueda afectar la capacidad portante, deformabilidad y/o la
estabilidad del terreno.

Articulo 10 TECNICAS DE INVESTIGACION

10.1 Técnicas de Investigacion de Campo

Las Técnicas de Investigacién de Campo aplicables
en los EMS son las indicadas en la 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 propositos de
ingenieria(sistema unificado de clasificacion de suelos NTP 339.134 (ASTM D 2487)

sucs)

Densidad in-situ mediante el método del cono de arena ** NTP 339.143 (ASTM D1556)

Densidad in-situ mediante métodos nucleares

. - NTP 339.144 (ASTM D2922)
(profundidad superficial)

Ensayo de penetracion cuasi-estatica profunda de suelos NTP 339.148 (ASTM D 3441)
con cono y cono de friccion :

Descripcion e identificacion de suelos (Procedimiento visual

— manual) NTP 339.150 (ASTM D 2488)

Método de ensayo normalizado para la capacidad portante

o . ; NTP 339.153 (ASTM D 1194)
del suelo por carga estatica y para cimientos aislados

Método normalizado para ensayo de corte por veleta de

; NTP 339.155 (ASTM D 2573)
campo de suelos cohesivos

Método de ensayo normalizado para la auscultacion con

penetrémetro dindmico ligero de punta conica (DPL) NTE 339.159 (DIN4094)

Norma préctica para la investigacion y muestreo de suelos

por perforaciones con barrena NTP 339.161 (ASTM D 1452)
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Guia normalizada para caracterizacion de campo con fines

o . L - NTP 339.162 (ASTM D 420)
de disefio de ingenieria y construccion

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 perforacion de nucleos de

erroracion ¢ e NTP 339.173 (ASTM D 2113)
rocay muestreo de roca para InVGStIg&CIOﬂ del sitio.

Densidad in-situ mediante el método del reemplazo con

NTP 339.253 (ASTM D5030
agua en un pozo de exploracion ** ( )

Densidad in-situ mediante el método del bal6n de jebe ** ASTM D2167
Cono Dindmico Superpesado ( DPSH) UNE 103-801:1994
Cono Dinamico Tipo Peck UNE 103-801:1994***

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

** Estos ensayos solo se emplearan para el control de la compactacion de rellenos
Controlados o de Ingenieria.

*** Se aplicara lo indicado en la Norma UNE 103-801:1994° (peso del matrtillo,
altura de caida, método de ensayo, etc.) con excepcion de lo 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 segun se
muestra en la Figura 1. El nUmero de golpes se registrara cada 0,15 m y se

graficara cada 0,30 m. C,es la suma de golpes por cada 0,30 m

NOTA: Los ensayos de densidad de campo, no podran emplearse para
determinar la densidad relativa y la presion admisible de un suelo arenoso.

FIGURAN?1
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10.2 Aplicacion de las Técnicas de Investigacion

La investigacion de campo se realizar4 de acuerdo a lo indicado en el presente
Capitulo, respetando las cantidades, valores minimos y limitaciones que se indican
en esta Normay adicionalmente, en todo aquello que no se contradiga, se aplicara
la “Guia normalizada para caracterizacion 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 observacion directa del
terreno, asi como la toma de muestras y la realizacion de ensayos in situ que no
requieran confinamiento. Las calicatas y trincheras seran realizadas segun la NTP
339.162 (ASTM D 420). El PR debera tomar las precauciones necesarias a fin de
evitar accidentes.

b) Perforaciones Manuales y Mecanicas

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 perforacibn mecanica.
Las perforaciones manuales o mecanicas tendran las siguientes limitaciones:

b-1) Perforaciones mediante Espiral Mecanico

Los espirales mecanicos que no dispongan de un dispositivo 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 didmetros menores a 0,100 m. Las muestras
procedentes del agua del lavado no deberan emplearse para ningan
ensayo de laboratorio.

a) Método de Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) NTP 339.133 (ASTM
D 1586)

Los Ensayos de Penetracion Estandar (SPT) son aplicables, segun se indica en la
Tabla N° 3
No se recomienda ejecutar ensayos SPT en el fondo de calicatas, debido a la
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pérdida de confinamiento.

b) Ensayo de Penetracion Cuasi-Estéatica Profunda de Suelos con Cono y
Cono de Friccion (CPT) NTP339.148 (ASTM D 3441)

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

c) Cono Dindmico Superpesado (DPSH) UNE 103-801:1994

Se utiliza para auscultaciones dinAmicas que requieren investigacion adicional de
suelos para su interpretacion y no sustituyen al Ensayo de Penetracion 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 previamente la estratigrafia del terreno obtenida

mediante la ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones.
Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

d) Cono Dinamico Tipo Peck UNE 103-801:1994 ver tabla (2)

Se utiliza para auscultaciones dinamicas que requieren investigacion adicional de
suelos para su interpretacion 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 previamente la estratigrafia del terreno obtenida

mediante la ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones.
Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

e) Método de ensayo normalizado para la auscultacion con penetrémetro
dindmico ligero de punta cénica (DPL) NTP339.159 (DIN 4094)

Las auscultaciones dinAmicas son ensayos que requieren investigacion adicional
de suelos para su interpretacion y no sustituyen al Ensayo de Penetracion Estandar.
No se recomienda ejecutarse ensayos DPL 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 previamente la estratigrafia del terreno obtenida
mediante la ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones. Véase aplicacion en
la Tabla N° 3.
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f) Método Normalizado para Ensayo de Corte con Veleta de Campo en

Suelos Cohesivos NTP 339.155 (ASTM D 2573)

Este ensayo es aplicable Unicamente cuando se trata de suelos cohesivos
saturados desprovistos de arena o grava, como complemento de la informacion
obtenida mediante calicatas o perforaciones. Su aplicacién se indica en la Tabla N°

3.

g) Método de Ensayo Normalizado para la Capacidad Portante del Suelo

por Carga Estaticay para Cimientos 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

~ TABLAN°®3
APLICACION Y LIMITACIONES DE LOS
ENSAYOS
o Aplicacio Aplicacion No
Norma Aplicacion Recomendada n o Recomendada
Aplicable gestrlngld
- Tipo de L Tipo de - Tipo de
Téonicade | (| Parametro | TECmCRdelg g | Tecnica |l N
g ) a 9 @ de Investig.
obtener(z)
SW, CL,
330133 | 5P | ML . Lo
SPT (ASTM Perforacién | SM, N Perforacion| SC,| Calicata |restante
D1586) SC- M
SM H,
C
H
UNE SW, CL,
DPSH 103 Auscultacion| SP, Auscultacion| ML, Lo
801:199 SM, N20 SC,| Calicata |restante
4 SC- M
SM H,
C
H
. UNE . SW, . CL,
Cono tipo 103 IAuscultacion| SP, Auscultacion| ML, Lo
Peck 801:199 SM, Cn SC,| Calicata |restante
) SC- M
4 SM H,
C
H
Tridimensionalmente homogéneo, comprende la profundidad activa de la
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NTP Todos
CPT 339.148 |Auscultacion [excepto e, fc Auscultacion| --- Calicata |avas
(ASTM gravas
D3441)
NTP Lo
DPL 339.159 |Auscultacién| SP Auscultacion| S Calicata
restante
(DIN N W
4094) !
S
M
NTP . CL,
Veletade | 339.155 Perfo;ac'o” ML, Cu, St tot
campo 3) | (ASTM i CH, restante
p D2573) Calicata MH
Suelos
granula-
NTP resy |Asentamiento
Prueba 339.153 rocas |vs. Presion
de carga (ASTM blandas
D1194)

cimentacion y es semejante al ubicado bajo el plato de carga. Las aplicaciones y
limitaciones de estos ensayos, se indican en la Tabla N° 3.

(1) Segun Clasificacion SUCS, cuando los ensayos son aplicables a suelos de

doble simbologia, ambos estan incluidos.

(2)

Leyenda:

Cu = Cohesién en condiciones no drenadas.
N = Numero de golpes por cada 0,30 m de penetracion en el ensayo estandar de
penetracion.
N20= Numero de golpes por cada 0,20 m de penetracion mediante
auscultacion con DPSH

Cn= Numero de golpes por cada 0,30 m de penetracion mediante

auscultacion con Cono Tipo Peck.
n= Numero de golpes porcada 0,10 m de penetracion mediante auscultacion
con DPL.
gc = Resistencia de punta del cono en unidades de presion. fc =
manguito.
St = Sensibilidad.
(38) Solo para suelos finos saturados, sin arenas ni gravas.

(4) Ver Tabla 3.

Nota. Ver titulos de las Normas en la Tabla 2.

10.3 Correlacién entre ensayos y propiedades de los suelos

Friccion en el

En base a los parametros obtenidos en los ensayos “in situ” y mediante
correlaciones debidamente comprobadas, el PR puede obtener valores de
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resistencia al

corte no drenado, angulo de friccidon

interna,

relacion de

preconsolidacion, relacion entre asentamientos y carga, coeficiente de balasto,
moddulo de elasticidad, entre otros.

10.4 Tipos de Muestras

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

TABLA N° 4
TIPO DE NORMA FORMAS DE ESTADO )
MUESTRA APLICABLE OBTENER Y DE LA CARACTERISTICAS
TRANSPORTAR | MUESTRA
Muestra NTP 339.151 Debe mantener
inalterada (ASTM D4220) inalteradas las
en bloque Préacticas propiedades fisicas vy
(Mib) Normalizadas para la Bloques Inalterada | mecanicas del suelo en
Preservacion y su estado natural al
Transporte de momento del muestreo
Muestras de Suelos (Aplicable solamente a
Muestra suelos cohesivos, rocas
inalterada NTP 339.169 blandas 0 suelos
en tubo de (ASTM D15§7)_ Tubos de pared gra_nylares finos
pared Muestreo Geotécnico delgada suficientemente
delgada | de Suelos con Tubo cementados para
(Mit) de Pared Delgada permitir su obtencion).
Muestra NTP 339.151
alterada en (ASTM D4220) Debe mantener
bo[sa_ de P_récticas Con bolsas de inalterada ) la
plastico | Normalizadas para la pléstico Alterada | granulometria del suelo
(Mab) Preservacion y en su estado natural al
Transporte de momento del muestreo.
Muestras de Suelos
Muestra NTP 339.151
alterada (ASTM D4220)
hu?naergad Norm ;irzaa?(;gs ?Jara la D ebe maptener
) En lata sellada Alterada | inalterado el contenido de
en lata Preservacion y
agua.
sellada Transporte de
(Mah) Muestras de Suelos
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10.5 Ensayos de Laboratorio

Se realizaran de acuerdo con las normas que se indican en la Tabla N° 5

TABLAN°5

ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO

NORMA APLICABLE

Contenido de Humedad

NTP 339.127 (ASTM D2216)

Analisis Granulométrico

NTP 339.128 (ASTM D422)

Limite Liquido y Limite Plastico

NTP 339.129 (ASTM D4318)

Peso Especifico Relativo de Solidos

NTP 339.131 (ASTM D854)

Clasificacién Unificada de Suelos (SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D2487)

Densidad Relativa *

NTP 339.137 (ASTM D4253)
NTP 339.138 (ASTM D4254)

Peso volumétrico de suelo cohesivo

NTP 339.139 (BS 1377)

Limite de Contraccioén

NTP 339.140 (ASTM D427)

Ensayo de Compactacién Proctor Modificado

NTP 339.141 (ASTM D1557)

Descripcion Visual-Manual

NTP 339.150 (ASTM D2488)

Contenido de Sales Solubles Totales en Suelosy
Agua Subterranea

NTP 339.152 (BS 1377)

Consolidaciéon Unidimensional

NTP 339.154 (ASTM D2435)

Colapsibilidad Potencial

NTP 339.163 (ASTM D5333)

Compresion Triaxial no Consolidado no Drenado

NTP 339.164 (ASTM D2850)

Compresion Triaxial Consolidado no Drenado

NTP 339.166 (ASTM D4767)

Compresion no Confinada

NTP 339.167 (ASTM D2166)

Expansién o Asentamiento Potencial Unidimensional
de Suelos Cohesivos

NTP 339.170 (ASTM D4546)

Corte Directo

NTP 339.171 (ASTM D3080)

Contenido de Cloruros Solubles en Suelos y Agua
Subterranea

NTP 339.177 (AASHTO T291)

Contenido de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua
Subterranea

NTP 339.178 (AASHTO T290)

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

10.6 Compatibilizacién de perfiles estratigraficos

En el laboratorio se seleccionaran muestras tipicas para ejecutar con ellas ensayos
de clasificacion. Como resultado de estos ensayos, las muestras se clasificaran, en
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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
comparados 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 definitivo, que se
incluira 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) NuUmero n de puntos a investigar.

c) Profundidad p a alcanzar en cada punto.

d) Distribucion de los puntos en la superficie del terreno.
e) Nuumero 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 Investigacion
Minimo), debiendo aumentarse los alcances del programa en cualquiera de sus
partes si las condiciones encontradas asi lo exigieran.

11.2 Programa de Investigacion Minimo - PIM

El Programa de Investigacibn aqui detallado constituye 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 debera ampliar el programa de
la manera mas adecuada para lograr los objetivos del EMS.
a) Condiciones de Frontera

Tienen como objetivo la comprobacion de las caracteristicas del suelo,
supuestamente iguales a las de los terrenos colindantes ya edificados. Seran de
aplicacién cuando se cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:
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a-1) No existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades como
afloramientos rocosos, fallas, ruinas arqueoldgicas, estratos erraticos, rellenos o
cavidades.

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

a-3) El tipo de edificacién (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 (incluidos los sétanos), la
modulacion media entre apoyos y las cargas en éstos son iguales o inferiores que
las correspondientes a las edificaciones situadas a menos de 100 metros.

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

a-6) La cimentacion prevista para el edificio en estudio no profundiza respecto de
las contiguas méas de 1,5 metros.

b) Numero “n” de puntos de Investigaciéon

El nimero de puntos de investigacion se determina en la Tabla N° 6 en funciéon
del tipo de edificacién y del area de la superficie a ocupar por éste.

] TABLA N° 6
NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

Numero de puntos de
investigacién (n)

Tipo de edificacidn

A 1 cada 225 m?
B 1 cada 450 m?
C 1 cada 800 m?

Urbanizaciones para Viviendas

Unifamiliares de hasta 3 pisos 3 por cada Ha. de terreno habilitado

(n) nunca sera menor de 3.

Cuando se conozca el emplazamiento exacto de la estructura, n se determinara en
funcion del area en planta de la misma; cuando no se conozca dicho
emplazamiento, n se determinara en funcion del area total del terreno.

98



c) Profundidad “p” minima a alcanzar en cada punto de Investigacion c-1)
Cimentacion Superficial

Se determina de la siguiente manera:

EDIFICACION SIN SOTANO:
p - D f+ Z

EDIFICACION CON SOTANO:
p=h+D+2

Donde:

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

h = Distancia vertical entre el nivel c ninado del sétano y la superficie del
terreno natural.

z=1,5B; siendo B el ancho de la cimentacion prevista de mayor area.

En el caso de ser ubicado dentro de la profundidad activa de cimentacion el estrato
resistente tipico de la zona, que normalmente se utiliza como plano de apoyo de la
cimentacion, 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 profundidad del estrato resistente mas una profundidad de verificacion no
menor a1l m.

En ningln caso p serd 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 verificacién
de su calidad por un método adecuado.
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FIGURA N2 2 (C1)

PRIMER PISO
n Df
 E e |  m— o [
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (Dy) EN
ZAPATAS SUPERFICIALES
PRIME... ...
SOTANO
i
Df
 — — ] e S

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (Dy) EN
ZAPATAS BAJO SOTANOS
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PLATEAS O SOLADOS

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D)
EN PLATEAS O SOLADOS

c-2) Cimentacién Profunda

La profundidad minima de investigac respondera a la longitud del elemento
gue transmite la carga a mayores profundidades (pilote, pilar, etc.), mas la
profundidad z.

p=h+D;+z

Donde:

D: = En una edificacion sin sotano, es la distancia vertical desde la superficie del
terreno hasta el extremo de la cimentacion profunda (pilote, pilares, etc.). En
edificaciones con s6tano, es la distancia vertical entre el nivel de piso terminado del
sétano y el extremo de la cimentacion profunda.

h = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado del sétano y la superficie
del terreno natural.
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z = 6,00 metros, en el 80 % de los sondeos.

=1,5B, en el 20 % de los sondeos, siendo B el ancho de la cimentacion, 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 planc A= annvn de la cimentacion en la zona, a juicio
y bajo responsabilidad del PR, se tar para p, la profundidad del estrato
resistente mas una profundidad de verificacion, la cual en el caso de cimentaciones
profundas no debera ser menor de 5 m . Si se encontrase roca antes de alcanzar
la profundidad p, el PR debera llevar a cabo una verificacion de su calidad, por un
método adecuado, en una longitud minima de 3 m.

a) Distribucién de los puntos de Investigacién

Se distribuirdn adecuadamente, teniendo en cuenta las caracteristicas y
dimensiones del terreno asi como la ubicacion de las estructuras previstas cuando
éstas estén definidas.

b) NUumero y tipo de muestras a extraer

Cuando el plano de apoyo de la cimentacidn prevista no sea roca, se tomara en

cada sondaje una muestra tipo Mab por estrato, o al menos una cada 2 metros
de profundidad hasta el plano de apoyo de la cimentacion prevista Df y a partir de
éste una muestra tipo Mib o Mit cada metro, hasta alcanzar la profundidad p,
tomandose la primera muestra en el propio plano de la cimentacion.

Cuando no sea posible obtener una muestra tipo Mib o Mit, ésta se sustituira por
un ensayo “in situ” y una muestra tipo Mab.

c) Ensayos a realizar “in situ” y en laboratorio

Se 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 determinado 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
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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 tépicos principales del informe:
Tipo de cimentacion.

Estrato de apoyo de la cimentacion.

Parametros de disefio para la cimentacion (Profundidad de la Cimentacion, Presion
Admisible, Factor de Seguridad por Corte y Asentamiento Diferencial o Total).
Agresividad del suelo a la cimentacion

Recomendaciones adicionales.

b) Informacion Previa
Descripcion detallada de la informacion recibida de quien solicita el EMS
y de la recolectada por el PR de acuerdo al Articulo 9.

c) Exploracion de Campo
Descripcion de los pozos, calicatas, trincheras, perforaciones y auscultaciones, asi
como de los ensayos efectuados, con referencia a las Normas empleadas.

d) Ensayos de Laboratorio

Descripcion de los ensayos efectuados, con referencia a las Normas empleadas.
e) Perfil del Suelo

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

f) Nivel de la Napa Freatica
Ubicacion de la capa freatica, indicando la fecha de medicion y comentarios sobre
su variacion en el tiempo.

g) Analisis de la Cimentacion
Descripcion de las caracteristicas fisico — mecénicas de los suelos que controlan el
disefio de la cimentacion. Analisis y disefio de solucion para cimentacion. Se
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incluird memorias de calculo en cada caso, en la que deberan indicarse todos los
parametros utilizados y los resultados obtenidos. En esta Seccion se incluirh como
minimo:

- Memoria de célculo.

- Tipo de cimentacion y otras soluciones si las hubiera.

. Profundidad de cimentacion (Df ).

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

- Estimacién de los asentamientos que sufriria la estructura con la carga aplicada
(diferenciales y/o totales).

- Presion admisible del terreno.

- Indicacién de las precauciones especiales que debera tomar el disefiador o el
constructor de la obra, como consecuencia de las caracteristicas particulares del
terreno investigado (efecto de la capa freética, contenido de sales agresivas al
concreto, etc.)

- ParAmetros para el disefio de muros de contencion y/o calzadura.

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

h) Efecto del Sismo

En concordancia con la NTE E.030 Disefio Sismorresistente, 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
(Tp(S))-

Para una condicion de suelo o estructura que lo amerite, el PR debera recomendar
la mediciéon “in situ” del Periodo Fundamental del Suelo, a partir del cual se
determinaran los parametros indicados.

En el caso que se encuentren suelos granulares saturados sumergidos de los tipos:
arenas, limos no plasticos o gravas contenidas en una matriz de estos materiales,
el EMS debera evaluar el potencial de licuefaccion de suelos, de acuerdo al Articulo
32.
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12.2. Planos y Perfiles de Suelos

i) Plano de Ubicacion del Programa de Exploracion
Plano topografico o planimétrico (ver el Articulo 9 (9.1)) del terreno, relacionado a
una base de referencia y mostrando la ubicacién fisica de la cota (0 BM) de

referencia utilizada. En el plano de ubicacién se empleara la nomenclatura indicada
en la Tabla N° 7.

TABLAN° 7
TECNICAS DE INVESTIGACION

TECNICA DE INVESTIGACION SIMBOLO
Pozo o Calicata C-n —$—
Perforacion P-n -$—

Trinchera T-n

Auscultacion A—-n A

n — namero correlativo de sondaje.
j) Perfil Estratigrafico por Punto Investigado

Debe incluirse la informacién del Perfil del Suelo indicada en el Articulo 12 (12.1e),
asi como las muestras obtenidas y los resultados de los ensayos “in situ”. Se
sugiere incluir los simbolos graficos indicados en la Figura N° 4.

12.3. Resultados de los Ensayos de Laboratorio

Se incluirdn todos los gréaficos y resultados obtenidos en el
Laboratorio segun la aplicacion de
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CAPITULO 3

ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Articulo 13

CARGAS A UTILIZAR

Para la elaboracién de las conclusiones del EMS, y en caso de contar con la
informacion de las cargas de la edificacion, se deberan considerar:

k) Para el célculo del factor de seguridad de cimentaciones: se utilizaran como
cargas aplicadas a la cimentacién, las Cargas de Servicio que se utilizan para el
disefio estructural de las columnas del nivel méas bajo de la edificacion.

[) Para el calculo del asentamiento =  mentaciones apoyadas sobre suelos
granulares: se debera considerar la ma........ carga vertical que actie (Carga Muerta
mas Carga Viva mas Sismo) utilizada para el disefio de las columnas del nivel mas
bajo de la edificacion.

m)Para el calculo de asentamientos en suelos cohesivos: se considerara la Carga
Muerta mas el 50% de la Carga Viva, sin considerar la reduccion que permite la
Norma Técnica de Edificacién E .020 Cargas.

n) Para el célculo de asentamientos, en el caso de edificaciones con stanos en las
cuales se empleé plateas o losas de cimentacion, se podra descontar de la carga
total de la estructura (carga muerta mas sobrecarga mas el peso de losa de
cimentacion) el peso del suelo excavado para la construccién de los s6tanos.

Articulo 14 ASENTAMIENTO TOLERABLE

En todo EMS se debera indicar el asentamiento tolerable que se ha considerado
para la edificacion o estructura motivo del estudio.
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El Asentamiento Diferencial (Figura N° 5) no debe ocasionar una distorsion angular
mayor que la indicada en la Tabla N° 8.

TABLA N° 8 DISTORSION ANGULAR = a.

o DESCRIPCION

1/ Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios
convencionales.

1/ Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y
rigidos puede ser visible.

1/ Limite en que se debe esperar dificultades con puentes grias.

1/ Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.

1/ Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.

1/ Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de
cimentacién de estructuras rigidas, altas y esbeltas.

1/ Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un
solado con espesor aproximado de 1,20 m.

1/ Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a

asentamientos.

En el caso de suelos granulares el asentamiento diferencial se puede

estimar como el 75% del asentamiento total
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Articulo 15
CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga es la presion falla por corte del sueloy se
determina utilizando las férmulas ace ‘la mecanica de suelos.

En suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcillosa), se empleara un angulo
de friccién interna ([J) igual a cero.

En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas), se empleara una
cohesion (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 solicitacion maxima de sismo o viento (la que sea mas desfavorable): 2,5

Articulo 17 PRESION ADMISIBLE

La determinacion de la Presién Admisible, se efectuard tomando en cuenta los
siguientes factores:

a) Profundidad de cimentacion.

b) Dimension de los elementos de la cimentacion.

c) Caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos ubicados dentro de la zona
activa de la cimentacion.

d) Ubicacién del Nivel Freatico, considerando su probable variacion durante la
vida atil de la estructura.

e) Probable modificacion de las caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos,
como consecuencia de los cambios en el contenido de humedad.

f) Asentamiento tolerable de la estructura.

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

a) La aplicacion de las ecuaciones de capacidad de carga por corte afectada por
el factor de seguridad correspondiente (Ver el Articulo 16).
b) La presion que cause el asentamiento admisible.

c)
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CAPITULO 4
CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Articulo 18

DEFINICION

Son aquellas en las cuales la relacion Profundidad / ancho (Df/B) es menor o igual
a cinco (5), siendo Df la profundidad de la cimentacion y B el ancho o didmetro de
la misma.

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

Articulo 19
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cimentacion de zapatas y cimientos corridos, es la distancia
desde el nivel de la superficie 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 sotano. En el caso de plateas o losas de cimentacion
la profundidad sera la distancia del fondo de la losa a la superficie del terreno
natural.

La profundidad de cimentacion quedara definida por el PR y estara condicionada a
cambios de volumen por humedecimiento-secado, hielo- deshielo o condiciones
particulares de uso de la estructura, no debiendo ser menor de 0,80 m en el caso
de zapatas y cimientos corridos.

Las plateas de cimentacién deben ser losas rigidas de concreto armado, con acero
en dos direcciones y deberan llevar una viga perimetral de concreto armado
cimentado 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 Responsable de
las estructuras, para garantizar la rigidez de la cimentacion.

Si para una estructura se plantean varias profundidades de cimentacion, deben
determinarse la carga admisible y el asentamiento diferencial para cada caso.
Deben evitarse la interaccion entre las zonas de influencia de los cimientos
adyacentes, de lo contrario serd necesario tenerla en cuenta en el
dimensionamiento de los nuevos cimientos.

Cuando una cimentacion quede por debajo de una cimentacion vecina existente, el
PR deberd analizar el requerimiento de calzar la cimentacién vecina segun lo
indicado en los Articulos 33 (33.6).

No debe cimentarse sobre turba, sue ), tierravegetal, relleno de desmonte
o rellenos sanitario o industrial, n No Controlados. Estos materiales

109



inadecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes de construir la
edificacion y ser reemplazados con materiales 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 depdsitos artificiales que se diferencian por su naturalezay por las
condiciones bajo las que son colocados.

Por su naturaleza pueden ser:

a) Materiales seleccionados: todo tipo de suelo compactable, con particulas no
mayores de 7,5 (3”), con 30% o menos de material retenido en la malla %" y sin
elementos distintos de los suelosnaturales.

b) Materiales no seleccionados: todo aquél que no cumpla con la condicion
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 construyen con Material
Seleccionado, tendran las mismas condiciones de apoyo que las cimentaciones
superficiales. Los métodos empleados en su conformacion, compactacion y control,
dependen principalmente de las propiedades fisicas del material.

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

a) Sitiene mas de 12% de finos, deberad compactarse a una densidad mayor o igual
del 90% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado,
NTP 339.141 (ASTM D 1557), en tode ='' aspesor.

b) Sitiene igual o menos de 12% de f 3bera compactarse 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.
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En todos los casos deberan realizarse controles de compactacion en todas las
capas compactadas, a razén necesariamente, de un control por cada 250 m? con
un minimo de tres controles por capa. En areas pequefias (igual o menores a 25
m?) se aceptard un ensayo como minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a
controlar sera de 0,30 m de espesor.

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

a) Un ensayo de Penetracion 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 60= 25, golpes por cada 0,30m de penetracion.

b) Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTM D1556) 6 por medio de
métodos nucleares, NTP 339.144 (ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los
resultados deberan ser: mayores a 90% de la maxima densidad seca del ensayo
Proctor Modificado, si tiene mas de 12% de finos; o mayores al 95% de la maxima
densidad seca del ensayo Proctor Modificado si tiene igual 0 menos de 12% de
finos.

21.2. Rellenos no Controlados

Los rellenos no controlados son aquellos que no cumplen con el Articulo 21.1. Las
cimentaciones superficiales no se podran construir sobre estos rellenos no
controlados, 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 superficiales que transmiten al terreno una carga
vertical Q y dos momentos Mxy My que actian simultaneamente segun los ejes x e
y respectivamente, el sistema formado por estas tres solicitaciones sera
estaticamente equivalente a una carga vertical excéntrica de valor Q, ubicada en el
punto (ex, ey) siendo:

El lado de la cimentacion, ancho (B) o largo (L), se corrige por excentricidad
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reduciéndolo en dos veces la excentricidad para ubicar la carga en el centro de
gravedad del “area efectiva = B’L"”

B=B-2e, ~ L=L-2e,

El centro de gravedad del “area efectiva” debe coincidir con la posicion de la
carga exceéntrica y debe seguir el contorno mas préoximo de la base real con la
mayor precision posible. Su forma debe ser rectangular, ain en el caso de
cimentaciones circulares. (Ver Figura N° 6).

Articulo 23
CARGAS INCLINADAS

La carga inclinada modifica la configuracion de la superficie de falla, por lo que la
ecuacion de capacidad de carga deber ser calculada tomando en cuenta su efecto.

Articulo 24

CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN TALUDES

En el caso de cimientos ubicados en terrenos proximos a taludes o sobre taludes o
en terreno inclinado, la ecuacion de capacidad de carga debe ser calculada
teniendo en cuenta la inclinacion de la superficie y la inclinacion de la base de la
cimentacion, si la hubiera.

Adicionalmente debe verificarse la estabilidad del talud, considerando la presencia
de la estructura.

El factor de seguridad minimo del talud, en consideraciones estaticas debe ser 1,5
y en condiciones sismicas 1,25.
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Figura N° 6

Cimientos cargados excéntricamente
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CAPITULO 5

CIMENTACIONES PROFUNDAS

Articulo 25
DEFINICION

Son aquellas en las que la relaciéon profundidad /ancho (Df/B) es mayor a cinco (5),
siendo Df la profundidad de la cimentacién y B el ancho o diametro de la misma.

Son cimentaciones profundas: los pilotes y micropilotes, los pilotes para
densificacion, los pilares y los cajones de cimentacion.

La cimentacion profunda serd usada cuando las cimentaciones superficiales
generen una capacidad de carga que no permita obtener los factores de seguridad
indicados en el Articulo 16 o cuando los asentamientos generen asentamientos
diferenciales mayores a los indicados en el Articulo 14. Las cimentaciones
profundas se pueden usar también para anclar estructuras contra fuerzas de
levantamiento y para colaborar con la resistencia de fuerzas laterales y de volteo.
Las cimentaciones profundas pueden ademas ser requeridas para situaciones
especiales tales como suelos expansivos y colapsables o suelos sujetos a erosion.

Algunas de las condiciones que hacen que sea necesaria la utilizacion de
cimentaciones profundas, se indican a continuacion:

c) Cuando el estrato o estratos superiores del suelo son altamente compresibles y
demasiado débiles para soportar la carga transmitida por la estructura. En estos
casos se usan pilotes para transmitir la carga a laroca o a un estrato mas resistente.
d) Cuando estan sometidas a fuerzas horizontales, ya que las cimentaciones con
pilotes tienen resistencia por flexion mientras soportan la carga vertical transmitida
por la estructura.

e) Cuando existen suelos expansivos, colapsables, licuables o suelos sujetos a
erosion que impiden cimentar las obras por medio de cimentaciones superficiales.

f) Las cimentaciones de algunas estructuras, como torres de transmision,
plataformas en el mar, y losas de s6tanos debajo del nivel freatico, estan sometidas
a fuerzas de levantamiento. Algunas veces se usan pilotes para resistir dichas
fuerzas.
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Articulo 26
CIMENTACION POR PILOTES

Los pilotes son elementos estructurales hechos de concreto, acero o maderay son
usados para construir cimentaciones en los casos en que sea hecesario apoyar la
cimentacion en estratos ubicados a una mayor profundidad que el usual para
cimentaciones superficiales.

Programa de exploracién para pilotes

El programa de exploracion para cimentaciones por pilotes se sujetara a lo indicado
en el Articulo 11.

Estimacion de lalongitud y de la capacidad de carga del pilote

Los pilotes se dividen en dos categorias principales, dependiendo de sus longitudes
y del mecanismo de transferencia de carga al suelo, como se indica en los
siguientes a continuacion:

a) Si los registros de la perforacion establecen la presencia de roca a una
profundidad razonable, los pilotes se extienden hasta la superficie de la roca. En
este caso la capacidad ultima de los pilotes depende por completo de la capacidad
de carga del material subyacente.

b) Si en vez de roca se encuentra un estrato de suelo bastante compacto y
resistente a una profundidad razonable, los pilotes se prolongan unos cuantos
metros dentro del estrato duro. En este caso, la carga Ultima del pilote se expresa
como:

Qu :Qp +ZQf

donde: Q = capacidad ultima del pilote.
Q = capacidad ultima tomada por la punta del
pilote.
20 = capacidad ultima tomada por la friccién

Superficial desarrollada en los lados
del pilote, por los estratos que
intervienen en el efecto de
friccion.
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Si 2Qr es muy pequeia:

Qu:Qp

En este caso, la longitud requerida de pilote se estima con mucha precision si se
dispone de los registros de exploracién del subsuelo.

c) Cuando no se tiene roca o0 material resistente a una profundidad
razonable, los pilotes de carga de punta resultan muy largos y
antiecondmicos. Para este tipo de condicién en el subsuelo, los pilotes

se hincan a profundidades especificas. La carga Ultima de esos
pilotes se expresa por la ecuacion:

Qu :Qp +2Qf

donde: Qu = capacidad ultima del pilote.
Q = capacidad ultima tomada por la punta del
pilote.
20t = capacidad ultima tomada por la friccion

superficial desarrollada en los lados del
pilote, por los estratos que intervienen en
el efecto de friccion.

Sin embargo, si el valor de Q, es pequefio:

Qu | ZQf

Estos se denominan pilotes de friccion porque la mayor parte de la resistencia se
deriva de la friccibn superficial. La longitud de estos pilotes depende de la
resistencia cortante del suelo, de la carga aplicada y del tamafio del pilote. Los
procedimientos teoricos para dicho calculo se presentan mas adelante.
Consideraciones en el calculo de capacidad de carga

Dentro de los calculos de la capacidad de carga de los pilotes no se deben
considerar los estratos licuables, aquellos de muy baja resistencia, suelos
organicos ni turbas.

Capacidad de carga del grupo de pilotes

- En el caso de un grupo de pilotes de fricciébn en arcilla, debera analizarse el
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efecto de grupo.

- En el caso de pilotes de punta apoyados sobre un estrato resistente de poco
espesor, debajo del cual se tiene un suelo menos resistente, debe analizarse la
capacidad de carga por punzonamiento de dicho suelo.

a) Factores de seguridad

- Para el célculo de la capacidad de carga admisible, mediante métodos
estaticos, a partir de la carga ultima, se utilizaran los factores de seguridad
estipulados en el Articulo 16.

- Para el célculo mediante métodos dinamicos, se utilizara el factor de seguridad
correspondiente a la formula utilizada. En ningun caso el factor de seguridad en los
métodos dinamicos serd menor de 2.

b) Espaciamiento de pilotes

- El espaciamiento minimo entre pilotes sera el indicado en la Tabla 9.

TABLA 9
ESPACIAMIENTO MINIMO ENTRE PILOTES
LONGITUD (m) ESPACIAMIENTO ENTRE EJES
L<10 3b
10<L <25 4b
L>25 5b

Donde b = diametro o mayor dimension del pilote.

- Para el caso de pilotes por friccion, este espaciamiento no podra ser menor de
1,20 m.

c) Friccion negativa

- La friccion negativa es una fuerza de arrastre hacia abajo ejercida sobre el pilote
por el suelo que lo rodea, la cual se presenta bajo las siguientes condiciones:

e Si un relleno de suelo arcilloso se coloca sobre un estrato de suelo granular en el
gue se hinca un pilote, el relleno se consolidara gradualmente, ejerciendo una
fuerza de arrastre hacia abajo sobre el pilote durante el periodo de consolidacion.
¢ Si un relleno de suelo granular se coloca sobre un estrato de
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arcilla blanda, inducira el proceso de consolidacion en el estrato de arcillay ejercera
una fuerza de arrastre hacia abajo sobre el pilote.

e Si existe un relleno de suelo organico por encima del estrato donde esta hincado
el pilote, el suelo organico se consolidara gradualmente, debido a la alta
compresibilidad propia de este material, ejerciendo una fuerza de arrastre hacia
abajo sobre el pilote.

e El descenso del nivel freatico incrementara el esfuerzo vertical efectivo sobre el
suelo a cualquier profundidad, lo que inducira

asentamientos por consolidaciéon en la arcilla. Si un pilote se localiza en el estrato
de arcilla, quedara sometido a una fuerza de arrastre hacia abajo.

- Este efecto incrementa la carga que actla en el pilote y es generado por el
desplazamiento relativo hacia abajo del suelo con respecto al pilote; debera
tomarse en cuenta cuando se efectla pilotaje en suelos compresibles.

d) Anélisis del efecto de la friccion negativa

- Para analizar el efecto de la friccion superficial negativa se utilizaran los métodos
estaticos, considerando Unicamente en ellos la friccion lateral suelo — pilote,
actuando hacia abajo.

- La friccion negativa debe considerarse como una carga adicional a la que trasmite
la estructura.

Asentamientos

d) Se estimard primero el asentamiento tolerable por la estructura y luego se
calculara el asentamiento del pilote aislado o grupo de pilotes para luego
compararlos.

e) En el célculo del asentamiento del pilote aislado se consideraran: el
asentamiento debido a la deformacién axial del pilote, el asentamiento generado
por la accion de punta y el asentamiento generado por la carga transmitida por
friccion.

f) En el caso de pilotes en suelos granulares, el asentamiento del grupo esta en
funcion del asentamiento del pilote aislado.

g) En el caso de pilotes en suelo cohesivo, el principal componente del
asentamiento del grupo proviene de la consolidacion de la arcilla. Para estimar el
asentamiento, en este caso, puede ree zarse al grupo de pilotes por una zapata
imaginaria ubicada a 2/3 de la profunuiuau del grupo de pilotes, de dimensiones
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iguales a la seccion del grupo y que aplica la carga transmitida por la estructura.
Consideraciones durante la ejecucion de laobra

Durante la ejecucion de la obra deberan efectuarse pruebas de cargay la capacidad
de carga deberd ser verificada por una formula dindmica confiable segun las
condiciones de la hinca.

e) Pruebas de carga

- Se deberan efectuar pruebas de carga segun lo indicado en la Norma ASTM D
1143.

- Elndmero de pruebas de carga sera de una por cada lote o grupos de pilotes,
con un minimo de una prueba por cada cincuenta pilotes.

- Las pruebas se efectuaran en zonas con perfil de suelo conocido como mas
desfavorables.

f) Ensayos diversos

Adicionalmente a la prueba de carga, se recomiendan los siguientes ensayos en
pilotes ya instalados:

- Verificacion del buen estado fisico.
- Prueba de carga estatica lateral, de acuerdo a las solicitaciones.
- Verificacion de la inclinacion.

Articulo 27
CIMENTACION POR PILARES

Los pilares son elementos estructurales de concreto vaciados “in situ” con diametro
mayor a 1,00 m, con o sin refuerzo de acero y con o sin fondo ampliado.

27.1. Capacidad de carga

La capacidad de carga de un pilar debera ser evaluada de acuerdo a los mismos
métodos estaticos utilizados en el calculo de pilotes. Se tomara en cuenta los
efectos por puntay friccién.

27.2. Factor de seguridad

La capacidad admisible se obtendr& dividiendo la capacidad ultima por el factor de
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seguridad. Se utilizaran los factores estipulados en el Articulo 16.

27.3. Acampanamiento en la base del pilar

Se podra acampanar el pilar en el ensanchamiento de la base a fin de incrementar
la capacidad de carga del pilar, siempre y cuando no exista peligro de derrumbes.

27.4. Aflojamiento del suelo circundante

El aflojamiento del suelo circundante debera controlarse mediante:

a) Unarapida excavacion del fuste y vaciado del concreto.
b) Eluso de un forro en la excavacion del fuste.
c) Laaplicacion del Método del Lodo Bentonitico.

27.5. Asentamientos

d) Una vez comprobada la capacidad de carga del suelo, debera estimarse el
grado de deformacion que se producira al aplicar las cargas. El asentamiento podra
ser un factor de limitacion en el proyecto estructural del pilar.

e) Se calculara el asentamiento debido a la deformacion axial del pilar, el
asentamiento generado por la accion de punta y el asentamiento generado por la
carga transmitida por friccién.

Articulo 28
CAJONES DE CIMENTACION

Los cajones de cimentacion son elementos estructurales de concreto armado que
se construyen sobre el terreno y se introducen en el terreno por su propio peso al
ser excavado el suelo ubicado en su interior. El PR debera indicar el valor la friccién
lateral del suelo para determinar el peso requerido por el cajén para su instalacion.

28.1. Capacidad de carga

La capacidad de carga de un cajon de cimentacion debera ser evaluada de acuerdo
a los mismos métodos estaticos utilizados en el calculo de zapatas o pilares y
dependera de la relacion profundidad /ancho (Df/B) si es menor o igual a cinco (5)
se disefiara como cimentacion superficial, si es mayor a cinco

(5) se disefiard como un pilar.
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28.2. Factor de seguridad

La capacidad admisible se obtendra dividiendo la capacidad ultima por el factor de
seguridad. Se utilizaran los factores estipulados en el Articulo 16.

28.3. Asentamientos

a) Unavez comprobada Unavez comprobada la capacidad de carga del suelo, se
debera calcular el asentamiento que se producira al aplicar las cargas.

b) Se calculara el asentamiento debido a la deformacién axial del cajon, el
asentamiento generado por la accion de punta y el asentamiento generado por la
carga transmitida por friccion.

CAPITULO 6

PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

Articulo 29

SUELOS COLAPSABLES

Son suelos gque cambian violentamente de volumen por la accion combinada o
individual de las siguientes acciones:

a) al ser sometidos a un incremento de carga o
b) al humedecerse o saturarse

29.1. Obligatoriedad de los Estudios

En los lugares donde se conozca o sea evidente la ocurrencia de hundimientos
debido a la existencia de suelos colapsables, el PR debera incluir en su EMS un
analisis basado en la determinacion de la plasticidad del suelo NTP 339.129 (ASTM
D4318), del ensayo para determinar el peso volumétrico NTP 339.139 (BS 1377),
y del ensayo de humedad NTP 339.127 (ASTM D2216), con la finalidad de evaluar
el potencial de colapso del suelo en funcion del Limite Liquido (LL) y del peso
volumétrico seco ([d). La relacion entre los colapsables y no colapsables y los
parametros antes indicados se muestre " . gréafica siguiente:

Evaluacion del Potencial de Colapso

Cuando el PR encuentre evidencias de la existencia de suelos colapsables
debera sustentar su evaluacion mediante los resultados del ensayo de ensayo
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de Colapsabilidad Potencial segun NTP 339.163 (ASTM D 5333). Las muestras
utilizadas para la evaluacion de colapsabilidad deberan ser obtenidas de pozos a
cielo abierto, en condicién inalterada, preferentemente del tipo Mib.

El potencial de colapso (CP) se define mediante la siguiente expresion:

Ae = Cambio en la relacibn de vacios
debido al colapso bajo

humedecimiento.
e, = Relacién de vacios inicial.

AH.= Cambio de altura de la muestra.
Ho = Alturainicial de la muestra.

El PR establecera la severidad del problema de
colapsabilidad mediante los siguientes criterios:

CP (%) Severidad del problema
Oal No colapsa

lab Colapso moderado
5a10 Colapso

10a20 Colapso severo

>20 Colapso muy severo

De manera complementaria, pueden utilizarse pruebas de carga en estado seco y
humedecido ASTM1194. El objetivo de las mismas sera realizar un analisis
comparativo del comportamiento del suelo en su condicién natural, con relacion a
su comportamiento en condicion humeda.

En caso se verifique la colapsabilidad del suelo, el PR debera formular las
recomendaciones correspondientes a fin de prevenir su ocurrencia.

Cimentaciones en areas de suelos colapsables.

Las cimentaciones construidas sobre suelos que colapsan (CP>5) estan sometidas
a grandes fuerzas causadas por el hundimiento violento del suelo, el cual provoca
asentamiento, agrietamiento y ruptura, de la cimentacion y de la estructura. Por lo
tanto, no estd permitido cimentar directamente sobre suelos colapsables. La
cimentacion y los pisos deberan apoyarse sobre suelos no colapsables. Los pisos
no deberan apoyarse directamente sobre suelos colapsables.

Reemplazo de un suelo colapsable

Cuando se encuentren suelos que presentan colapso moderado y a juicio del PR,
poco profundos, éstos seran retirados en su totalidad antes de iniciar las obras de
construccion y seran reemplazados por Rellenos Controlados compactados
adecuadamente de acuerdo al Articulo 21 (21.1). Rellenos controlados o de
ingenieria de la presente Norma.
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Articulo 30

ATAQUE QUIMICO POR SUELOS Y AGUAS SUBTERRANEAS

30.1 Generalidades

Las aguas subterraneas son mas agresivas que los suelos al estado seco; sin
embargo el humedecimiento de un suelo seco por riego, filtraciones de agua de
lluvia, fugas de conductos de agua o cualquier otra causa, puede activar a las sales
solubles.

Esta Norma solo considera el ataque externo por suelos y aguas subterrdneas y
no toma en cuenta ningun otro tipo de agresion.

30.2 Obligatoriedad de los Estudios

En los lugares con Napa Freatica en la zona activa de la cimentaciéon o donde se
conozca O sea evidente la ocurrencia de ataque quimico al concreto de
cimentaciones y superestructuras, el PR debera incluir en su EMS un analisis
basado en ensayos quimicos del agua o del suelo en contacto con ellas, para
descartar o contrarrestar tal evento.

30.3 Ataque Quimico por Suelos y Aguas Subterraneas
a) Ataque Acido

En caso del Ph sea menor a 4,0 el PR, deberd proponer medidas de proteccion
adecuado, para proteger el concreto del ataque &cido.

b) Ataque por Sulfatos

La mayor parte de los procesos de destruccion causados por la formacion de sales
son debidos a la accion agresiva de los sulfatos. La corrosion de los sulfatos se
diferencia de la causada por las aguas blandas, en que no tiene lugar una
lixiviacion, sino que la pasta endurecida de cemento, a consecuencia de un
aumento de volumen, se desmorona y expansiona, formandose grietas y el
ablandamiento del concreto.

En la Tabla 4.4.3 de la NTE E.060 Concreto Armado se indican los grados de
ataque quimico por sulfatos en aguas y suelos subterraneos y la medida correctiva
a usar en cada caso.

En el caso que se desea usar un material <intético para proteger la cimentacion,
esta deberd ser geomembrana o ¢ suyas caracteristicas deberdn ser
definidas por PR. Las propiedades de estos materiales estaran de acuerdo a las
NTP.
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La determinacion cuantitativa de sulfatos en aguas y suelos se hard mediante las
Normas Técnicas ASTM D 516, NTP 400.014, respectivamente.

c) Ataque por Cloruros

Los fendbmenos corrosivos del cloruro a las cimentaciones se restringen al ataque
guimico al acero de refuerzo del concreto armado.

Cuando el contenido de cloro sea determinado mediante la NTP 400.014, sea
mayor 0,2 %, o cuando el contenido de cloro en contacto cimentacién en el agua
se ha determinado por NTP 339.076 (sea mayor de 1000 ppm) el PR debe
recomendar las medidas de proteccidén necesaria.

La determinacién cuantitativa de cloruros en aauas v suelos se hara mediante las
NTP 339.076 y 400.014, respectivamente.

Articulo 31
SUELOS EXPANSIVOS

Son suelos cohesivos con bajo grado de saturacion que aumentan de volumen al
humedecerse o saturarse.

31.1. Obligatoriedad de los Estudios

En las zonas en las que se encuentren suelos cohesivos con bajo grado de
saturacion y plasticidad alta (LL [0 50), el PR debera incluir en su EMS un andlisis
basado en la determinacion de la plasticidad del suelo NTP 339.129 (ASTM D4318)
y ensayos de granulometria por sedimentacion NTP 339.128 (ASTM D 422) con la
finalidad de evaluar el potencial de expansion del suelo cohesivo en funcion del
porcentaje de particulas menores a 2[1 m, del indice de plasticidad (IP) y de la
actividad (A) de la arcilla. La relacion entre la Expansion Potencial (Ep) y los
parametros antes indicados se muestra en la grafica siguiente:

31.2. Evaluacion del Potencial de Expansivos

Cuando el PR encuentre evidencias de la existencia de suelos expansivos debera
sustentar su evaluacion mediante los resultados del ensayo para la Determinacion
del Hinchamiento Unidimensional de suelos cohesivos segun NTP 339.170 (ASTM
D 4648). Las muestras utilizadas para la evaluacion del hinchamiento deberan ser
obtenidas de pozos a cielo abierto, en condicion inalterada, preferentemente del
tipo Mib.
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Tabla 10
CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS

Potencial Expansionen o Porcentaje de
de consolidémetro, bajo Indice de particulas
expansion presion vertical de 7 | plasticidad menores que
kPa (0,07 kgffcm?) dos micras
Muy alto > 30 > 32 > 37
Alto 20-30 23 -45 18 — 37
Medio 10-20 12 -34 12 - 27
Bajo <10 <20 <17

31.1 Cimentaciones en areas de suelos expansivos

Las cimentaciones construidas sobre arcillas expansivas estan sometidas a
grandes fuerzas causadas por la expansion, las cuales provocan levantamiento,
agrietamiento y ruptura de la cimentacion y de la estructura. Por lo tanto no esta
permitido cimentar directamente sobre suelos expansivos. La cimentacion debera
apoyarse sobre suelos no expansivos o con potencial de expansion bajo. Los pisos
no deberan apoyarse directamente sobre suelos expansivos y debera dejarse un
espacio libre suficientemente holgado para permitir que el suelo bajo el piso se
expanday no lo afecte.

31.2 Reemplazo de un suelo expansivo

Cuando se encuentren suelos medianamente expansivos y a juicio de PR, poco
profundos, éstos seran retirados en su totalidad antes de iniciar las obras de
construccion y seran reemplazados por Rellenos Controlados compactados
adecuadamente de acuerdo al Articulo 21 (21.1). Rellenos controlados o de
ingenieria de la presente Norma.

Articulo 32
LICUACION DE SUELOS

32.1 Generalidades

En suelos granulares finos ubicados bajo la Napa Freatica y algunos suelos
cohesivos, las solicitaciones sismicas pueden originar el fendmeno denominado
licuacion, el cual consiste en la pérdida momentanea de la resistencia al corte del
suelo, como consecuencia de la presidn de poros que se genera en el agua
contenida en sus vacios originada por la vibracidon que produce el sismo. Esta
pérdida de resistencia al corte genera la ocurrencia de grandes asentamientos en
las obras sobre yacentes.
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Para que un suelo granular sea susceptible de licuar durante un sismo, debe
presentar simultaneamente las caracteristicas siguientes:

- Debe estar constituido por arena fina, arena limosa, arena arcillosa, limo
arenoso no plastico o grava empacada en una matriz constituida por alguno de los
materiales anteriores.

- Debe encontrarse sumergido.

En estos casos deben justificarse mediante el Andlisis del Potencial de Licuacion,
(Ver Articulo 32 (32.3)) la ocurrencia o no del fenémeno de licuacion.

32.2 Investigacion de campo

Cuando las investigaciones preliminares o la historia sismica del lugar hagan
sospechar la posibilidad de ocurrencia de licuacién, el PR debe efectuar un trabajo
de campo que abarque toda el &rea comprometida por la estructura de acuerdo a
lo indicado en la Tabla 6.

Los sondeos deberan ser perforaciones por la técnica de lavado o rotativas y deben
llevarse a cabo Ensayos Estandar de Penetracion SPT NTP 339.133 (ASTM D
1586) espaciados cada 1 m. Las muestras que se obtengan el penetrometro
utilizado para el ensayo SPT deberan recuperarse para poder efectuar con ellas
ensayos de clasificacion en el laboratorio.

Si dentro de la profundidad activa se encuentran los suelos indicados en el Articulo
32 (32.1), debera profundizarse la investigacion de campo hasta encontrar un
estrato no licuable de espesor adecuado en el que se pueda apoyar la cimentacion.

El Ensayo de DPSH puede ser usado para investigaciones preliminares, 0 como
auscultaciones complementarias de los ensayos SPT, previa calibraciéon La misma
exigencia procede para el Ensayo de Penetracion Dinamica Ligera (DPL), pero
hasta una profundidad maxima de 8 m.

32.3 Andlisis del Potencial de Licuacién

En el caso de suelos arenosos que presentan las tres caracteristicas indicadas en
el Articulo 32 (32.1), se debera realizar el andlisis del potencial de licuacion
utilizando el método propuesto por Seed e Idriss. Este método fue desarrollado en
base a observaciones in-situ del comportamiento de depdsitos de arenas durante
sismos pasados. El procedimiento involucra el uso de la resistencia a la penetracion
estandar N (Numero de golpes del ensayo SPT). El valor de N obtenido en el campo
debera corregirse por: energia, dimetro de la perforacion, longitud de las barras
para calcular a partir de ese valor el potencial de licuacion de las arenas.

La aceleracion maxima requerida para el analis  potencial de licuacion sera
estimada por el PR, la cual ser4 congruente con los valores empleados en el disefio
estructural correspondiente, para lo cual el PR efectuara las coordinaciones
pertinentes con los responsables del disefio sismo resistente de la obra.

Este método permite calcular, el esfuerzo cortante inducido por el sismo en el lugar
y a partir de la resistencia a la penetracién estandar normalizada (N1)so, el esfuerzo
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cortante limite para la ocurrencia del fendmeno de licuacion.

También es posible determinar el factor de seguridad frente a la ocurrencia de la
licuacion y la aceleracion maxima de un sismo que la causaria.

32.4 Licuaci6on de suelos finos cohesivos

Si se encuentran suelos finos cohesivos que cumplan simultdaneamente con las
siguientes condiciones:

o Porcentaje de particulas mas finas que 0,005 m (1 15%.
e Limite liquido (LL) O 35.
o Contenido de humedad (w) > 0,9 LL.

Estos suelos pueden ser potencialmente licuables, sin embargo no licuan si se
cumple cualquiera de las siguientes condiciones:

e Si el contenido de arcilla (particulas mas finas que 0,005 m) es mayor que 20%,
considerar que el suelo no es licuable, a menos que sea extremadamente sensitiva.
e Si el contenido de humedad de cualquier suelo arcilloso (arcilla, arena arcillosa,
limo arcilloso, arcilla arenosa, etc.) es menor que 0,9 W, considerar que el suelo

no es licuable.

Articulo 33
SOSTENIMIENTO DE EXCAVACIONES

33.1 Generalidades

Las excavaciones verticales de mas de 2,00 m de profundidad requeridas para
alcanzar los niveles de los sétanos y sus cimentaciones, no deben permanecer sin
sostenimiento, salvo que el estudio realizado por el PR determine que no es
necesario efectuar obras de sostenimiento.

La necesidad de construir obras de sostenimiento, su disefio y construccion son
responsabilidad del contratista de la obra.

33.2 Estructura de Sostenimiento

Dependiendo de las caracteristicas de la obra se presentan las siguientes
alternativas para el sostenimiento de las paredes de excavacion:

- Proyectar obras y estructuras de sostenimiento temporal y luego, al finalizar los
trabajos de corte, construir las estructuras de sostenimiento definitivas.

- Proyectar estructuras de sostenimiento definitivas que se vayan construyendo o
a medida se avance con los trabajos de corte.

Existen diversos tipos de obras para el sostenimiento temporal y definitivo de los
taludes de corte, entre los cuales podemos mencionar las pantallas ancladas,
tablestacas, pilotes continuos, muros diafragma, calzaduras, nailings, entre otros.
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Las calzaduras son estructuras provisionales que se diseflan y construyen para
sostener las cimentaciones vecinas y el suelo de la pared expuesta, producto de
las excavaciones efectuadas. Tienen por funcion prevenir las fallas por inestabilidad
0 asentamiento excesivo y mantener la integridad del

terreno colindante y de las obras existentes en él, hasta entre en funcionamiento
las obras de sostenimiento definitivas. Las calzaduras estan constituidas por pafios
de concreto que se construyen alternada y progresivamente. El ancho de las
calzaduras debe ser inicialmente igual al ancho del cimiento por calzar y debera
irse incrementando con la profundidad. Las calzaduras deben ser disefiadas para
las cargas verticales de la estructura que soportan y para poder tomar las cargas
horizontales que le induce el suelo y eventualmente los sismos.

33.3 Pardmetros a ser proporcionados en el EMS

El informe del EMS debera incluir los parametros de suelos requeridos para el
disefio de las obras de sostenimiento de las edificaciones, muros perimetrales,
pistas y terrenos vecinos, considerando que estos puedan ser desestabilizados
como consecuencia directa de las excavaciones que se ejecuten para la
construccion de los sétanos directa de las excavaciones que se ejecuten para la
construcciones de los s6tanos.

Para cumplir lo anterior el PR, debera proveer toda la informacion referente al perfil
de suelos en toda la profundidad de excavacion, el nivel freatico, las caracteristicas
fisicas de los suelos, el peso unitario, el valor de la cohesion y el angulo de la
fricciobn interna de los diferentes estratos, segun se aplique. Estos mismos
parametros deben ser proporcionados por el PR del EMS para el caso de una
eventual saturacion del suelo.

En caso de ser requerido el bombeo o abatimiento de la Napa Freatica durante la
excavacion y la construccion de las obras de sostenimiento y/o calzaduras, el PR
debera proponer los coeficientes de permeabilidad horizontal y vertical del terreno,
aplicables al célculo del caudal de agua a extraer y deberd prevenir cualquier
consecuencia negativa que pueda coaccionar a la obra o a las edificaciones
existente, el acto de bombear o abatir la Napa Freatica.

33.4 Consideraciones para el Disefio y Construccion ae Obras de
Sostenimiento

En el proyecto de las estructuras de sostenimiento el Contratista de la Obras debera
considerar los siguientes aspectos como minimo:

- Los empujes del suelo.

- Las cargas de las edificaciones vecinas.

- Las variaciones en la carga hidrostatica (saturacion, humedecimiento y secado).
- Las sobrecargas dinamicas (sismos y vibraciones causadas artificialmente).

- La ejecucion de accesos para la construccion.

- La posibilidad de realizar anclajes en los terrenos adyacentes (de ser aplicable).
- La excavacion, socavacion o erosion delante de las estructuras de
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sostenimiento.

- La perturbacion del terreno debido a las operaciones de hinca o de sondeos.
- La disposicion de los apoyos o puntales temporales (de ser requeridos).

- La posibilidad de excavacion entre puntales.

- La capacidad del muro para soportar carga vertical.

- El acceso para el mantenimiento del propio muro y cualquier medida de drenaje.

En el caso de las calzaduras el Contratista de la Obra no debera permitir que éstas
permanezcan sin soporte horizontal, por un tiempo tal que permita la aparicion de
grietas de tensién y fuerzas no previstas en el calculo de las calzaduras
(permanentes o eventuales) y que puedan producir el colapso de las calzaduras
(permanentes o eventuales) y que pueda producir el colapso de las mismas.

33.5 Efectos de Sismo

De producirse un sismo con una magnitud mayor o igual a 3,5 grados de la Escala
Richter, el Contratista a cargo de las excavaciones, debera proceder de inmediato,
bajo su responsabilidad y tomando las precauciones del caso, a sostener cualquier
corte de mas de 2,00 m de profundidad, salvo que un estudio realizado por un
especialista determine que no es necesario.

33.6 Excavaciones sin Soporte

No se permitiran excavaciones sin soporte, si las mismas reducen la capacidad de
carga o producen inestabilidad en las cimentaciones vecinas.

El PR debera determinar, si procede, la profundidad maxima o altura critica (Hc) a
la cual puede llegar la excavacion sin requerir soporte.

ANEXO | GLOSARIO

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL.- Maxima diferencia de nivel entre dos
cimentaciones adyacentes de una misma estructura.

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL TOLERABLE.- Maximo asentamiento diferencial
entre dos elementos adyacentes a una estructura, que al ocurrir no produce dafios
visibles ni causa problemas.

CAJON (CAISSON).- Elemento prefabricado de cimentacion, que teniendo
dimensiones exteriores de un elemento macizo, se construye inicialmente hueco
(como una caja), para ser rellenado después de colocado en su posicion final.
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CAPACIDAD DE CARGA.- Presion requerida para producir la falla de la
cimentacion por corte (sin factor de seguridad).

CARGA ADMISIBLE.- Sin6nimo de presion admisible.

CARGA DE SERVICIO.- Carga viva mas carga muerta, sin factores de ampliacion.

CARGA DE TRABAJO.- Sinénimo de presion admisible.

CARGA MUERTA. - Ver NTE E.020 Cargas.

CARGA VIVA.- Ver NTE E.020 Cargas

CIMENTACION.- Parte de la edificacion que transmite al subsuelo las cargas de la
estructura.

CIMENTACION CONTINUA.- Cimentacion superficial en la que el largo (L) es
igual o mayor que diez veces el ancho (B).

CIMENTACION POR PILARES.- Cimentacién profunda, en la cual la relacion
Profundidad / Ancho (Df / B) es mayor o igual que 5, siendo Df la profundidad

enterrada y B el ancho enterrada del pilar. El pilar es excavado y vaciado en el sitio.

CIMENTACION POR PILOTES.- Cimentacion profunda en la cual la relacion
Profundidad / Ancho (d / b) es mayor o igual a 10, siendo d la profundidad enterrada
del pilote y b el ancho o didmetro del pilote.

CIMENTACION POR PLATEA DE CIMENTACION.- Cimentacion constituida por
una losa sobre la cual se apoyan varias columnas y cuya area se aproxima
sensiblemente al area total de la estructura soportada.

CIMENTACION PROFUNDA.- Aquella que transmite cargas a capas del suelo
mediante pilotes o pilares.

CIMENTACION SUPERFICIAL.- Aquella en la cual la relacién Profundidad/Ancho
(Df / B) es menor o igual a 5, siendo Df la profundidad de la cimentacion y B el
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ancho o diametro de |a misma.

ESTRATO TIPICO.- Estrato de suelo con caracteristicas tales que puede ser
representativo de otros iguales o similares en un terreno dado.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS).- Conjunto de exploraciones e
investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y analisis de gabinete que tienen
por objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus respuestas ante las
solicitaciones estaticas y dinAmicas de una edificacion.

GEODINAMICA EXTERNA.- Conjunto de fenémenos geoldgicos de caracter
dinamico, que pueden actuar sobre el terreno materia del Estudio de Mecanica de
Suelos, tales como: erupciones volcanicas, inundaciones, huaycos, avalanchas,
tsunamis, activacion de fallas geoldgicas.

LICUEFACCION O LICUACION. - Fendmeno causado por la vibracion de los
sismos en los suelos granulares saturados y que produce el incremento de la
presién del agua dentro del suelo con la consecuente reduccién de la tension
efectiva. La licuacion reduce la capacidad de carga y la rigidez del suelo.
Dependiendo del estado del suelo granular saturado al ocurrir la licuacion se
produce el hundimiento y colapso de las estructuras cimentadas sobre dicho suelo.

NIVEL FREATICO.- Nivel superior del agua subterranea en el momento de la
exploracion. El nivel se puede dar respecto a la superficie del terreno o a una cota
de referencia.

PILOTE. - Elemento de cimentacion profunda en el cual la relacion
Profundidad/Ancho (Df /B) es mayor o igual a 10.

PILOTES DE CARGA MIXTA.- Aquellos que transmiten la carga, parte por puntay
parte por friccion.

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

PILOTES DE CARGA POR PUNTA.- Aquellos que transmiten la carga a un estrato
resistente ubicado bajo la punta.

PILOTES DE DENSIFICACION.- Aquellos que se instalan para densificar el suelo
y mejorar las condiciones de cimentacion.
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PRESION ADMISIBLE.- Maxima presion que la cimentacion 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 que el valor indicado en
el Articulo 17.

PRESION ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO.- Presién 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 concepto de factor de
seguridad, ya que se trata de asentamientos.

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

PRESION DE TRABAJO.- Sin6nimo de presion admisible.

PROFESIONAL RESPONSABLE.- Ingeniero Civil, registrado en el Colegio de
Ingenieros del Pera.

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

TIPO DE SECCION CRITERIO
CUADRADA 2B
CONTINUA 6,4B

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION.- Profundidad a al que se encuentra el plano
o desplante de la cimentacién 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 ejercerd derecho de
propiedad sobre la edificacion material del Estudio de Mecanica de Suelos.

RELLENO.- Depdsitos artificiales descritos en el Articulo 21.

ROCA.- Material que a diferencia del suelo, no puede ser disgregado o excavado
con herramientas manuales.
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SOLICITANTE.- Persona natural o juridica con quien el PR contrata el EMS.

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

SUELO EXPANSIVO.- Suelos que al ser humedecidos sufren una expansion que
pone en peligro a las estructuras cimentadas sobre ellos.

SUELO ORGANICO.- Suelo de color oscuro que presenta una variacion mayor al
25% entre los limites liquidos de la muestra secada al aire y la muestra secada al
horno a una temperatura de 110 °C J 5 °C durante 24 horas.

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

ANEXO I

NORMA ESPANOLA — UNE 103-801-94

GEOTECNIA
PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA

1. OBJETIVO

Esta norma tiene por objeto describir el procedimiento para la realizacion de la
denominada prueba de penetracion dinamica superpesada. Con esta prueba se
determina la resistencia del terreno a la penetracion de un cono cuando es
golpeado segun el procedimiento establecido.

2. CAMPO DE APLICACION

La prueba de penetracion dinamica esta especialmente indicada para suelos
granulares 1)

Su utilizacion permite:

- Determinar la resistencia a la penetracion dinamica de un terreno.
- Evaluar la compacidad de un suelo granular. Cuando el suelo contenga
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particulas de tamafios tales (@) gue obstaculicen la penetracién del cono en el

terreno el resultado de la prueba puede no ser representativo.
- Investigar la homogeneidad o anomalias de una capa de suelo.

- Comprobar la situacién en profundidad de una capa cuya existencia se conoce.
3. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

D.P.S.H. Abreviatura de la prueba de penetracion dinamica en su procedimiento
superpesado, que proviene de su denominacion de inglés (DPSH).

N20 = Numero de golpes necesarios para un penetracion del cono en el terreno
de 20 cm de profundidad.

R = Anotacion a incluir cuando el numero 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 termina en forma conica con un

angulo de 90°. El cono podra ser perdido o recuperable con las configuraciones
respectivas que se reflejan en la figura 9.

CONO | NIPLE |

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 [1 0,5 kg de masa.
4.4 Cabeza de impacto: Cuerpo de acero que recibe el impacto de la mazay que

gueda unido solidariamente a la parte superior de varillaje, sin que durante el golpe
pueda existir desplazamiento relativo entre ambos.
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4.5 Guiadera: Elemento de acero que guia suavemente la maza durante su
caida.

4.6 Sistemade elevacidony escape: Mecanis.. ....Jdiante el cual se elevala maza
a una altura de 760 mm [0 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.

4.7 Dispositivos de golpeo: Conjunto de elementos que comprende la maza, la
cabeza de impacto, la guiadera y el sistema de elevacion y escape.

4.8 Martillo de seguridad: Dispositivo de golpeo automatico en el que la maza, la
cabeza de impacto, la guiadera, y el sistema de elevacién y escape estan
integrados en un mismo elemento. Permite izar la maza y liberarla siempre a la
misma altura sin producir movimientos sobre el varillaje de forma que la caida por
la guiadera sea totalmente libre y la energia transferida a la cabeza de impacto sea
la misma en todos los golpes. ElI martillo de seguridad permite igualmente

establecer una frecuencia de golpeo uniforme (3).

4.9 Guia soporte: Pieza que asegura la verticalidad y el soporte lateral en el tramo
del varillaje que sobresale del suelo.

5. DIMENSIONES Y MASAS

En el procedimiento descrito en la Norma los aparatos definidos en el capitulo 4
tendran las siguientes dimensiones y masas.

A = Areanominal de la seccion 20 cm#4
D = Diametro 50,5 mm O 0,5 mm.
L1 = Longitud parte cénica 25 mm [J 0,2 mm.
L2 = Longitud parte cilindrica 50 mm 1 0,5
mm.
L3 = Longitud parte troncocénica < 50 mm.
Varillaje
d = Diametro— 33 mm [] 2 mm. Masa (max.) — 8kg/m.

Deflexion (max.) — 0,2 %
Excentricidad en las conexiones (max.) — 0,2 mm.

Dispositivo de golpeo

Maza: Masa — 63,5 kg [J 0,5 kg.

Relacion altura Lm al diametro Dm— 1 0 Lm/Dm U 2 Altura de caida: 760 mm
710 mm.

Cabeza de impacto: Diametro dc — 100 mm < dc < 0,5 Dm. Masa total dispositivos
de golpeo [1 115 kg.
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6. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

6.1 Contador de golpes: El dispositivo de golpeo utilizado, deberéa disponer de un
contador automatico de golpes.

6.2 Referencia de profundidad: el equipo de penetracidon debera incluir una
escala de profundidad de avance marcada de forma indeleble y visible.

6.3 Medidor de par: Permitirhd la media en N- par necesario para girar el
varillaje. La capacidad de medida no sera inferior a 200 N-m con una graduacién
de 10 N-m. Su exactitud sera comprobada peridodicamente.

6.4 Referencia de Verticalidad: Inclinometro que permitira observar en grados o
en tanto por ciento la desviacion de verticalidad del varillaje durante la ejecucion de
la prueba.

7. PROCEDIMIENTO OPERATIVO

7.1 Seleccion del punto de ensayo: Con el fin de que no haya habido
perturbaciones en el punto de ensayo este debe distanciarse por lo menos metro y
medio de cualquier otro punto ya ensayadoy en el caso de existir sondeos previos,
la separacién debera ser como minimo de veinticinco diametros.

7.2 Emplazamiento y conexiones: En el punto seleccionado se emplazara el
dispositivo de golpeo de tal forma que el soporte guiay el eje de la guiadera queden

perfectamente verticales y centrados sobre el punto ).

El cono ya acoplado (perdido) o enroscado (recuperable) a un extremo del primer
tramo de varillaje, se situara sobre el punto elegido através del soporte guia,

conectando posteriormente el otro extremo de varillaje al dispositivo de golpeo.
Una vez efectuada esta conexion se comprobara que:

- Elvarillaje y la guiadera quedan coaxiales.

- Las desviaciones de la verticalidad del primer tramo de varillaje no supera el
2%.

- Lalongitud libre de varillaje entre el soporte guia y la conexiéon al dispositivo
de golpeo no supera 1,2 m.

7.3 Golpeo y penetracion: El golpeo se efectuara con una frecuencia
comprendida entre 15 golpes y 30 golpes por minuto registrando el nimero de
golpes necesario para introducir en el terreno el cono cada intervalo de 20 cm. Este
ndmero de golpes se anota cono N20.

Cuando sea necesario afadir una varilla debe asegurarse que a retirar el dispositivo
de golpeo no se introduce movimientos de ascenso o rotacién en el varillaje. Se
comprobara cuando se afiade la varilla que esta queda enroscada a tope y la
desviacion de su inclinacion frente a la vertical no excede de 5%. El tramo que
sobresalga a partir del soporte guia no sera superior 1,2 m.
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Deberan anotarse todas las introducciones mayores de 15 minutos durante todo
el proceso de penetracion.

7.4 Rotacion: Cada metro de penetracion debe medirse y anotarse el par

necesario para girar el tren de varillaje una vuelta y media (6). Se considerara que
el rozamiento no es significativo por debajo del valor de 10 N.m.

7.5 Finalizacion de la prueba: La prueba se dard por finalizada cuando se
satisfagan algunas de las siguientes condiciones:

- Se alcance la profundidad que previamente se haya establecido.

- Se supere los 100 golpes para una penetracion de 20 cm. Es decir N20 >
100.

- Cuando tres valores consecutivos de N20 sean iguales o superiores a 75

golpes.
- Elvalor del par de rozamiento supere los 200 N.m.
8. PRESENTACION DE RESULTADOS

De cada prueba realizada con arreglo a esta norma se presentara un grafico
como el de la figura 2 en el que se incluyan los siguientes puntos:

mpr ion n la pr

- Tipo de cono utilizado. Dimensiones y masa
- Longitud de cada varilla. Masa por metro de varillaje, incluidos nicles de
union.
- Masa de dispositivos de golpeo.
- Fechay hora de la prueba. Tiempo de duracion.
mpr ion 2 lapr
- Diametros del cono.
- Excentricidad y deflexiones del varillaje.

Observaciones

- Interrupciones superiores a 5 min. Perdidas de verticalidad superiores al 5%.
Penetraciones sin golpeo. Obstrucciones temporales, etc.

9. CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

Para la redaccion de esta norma se han consultado los documentos y normas que
a continuacion se relacionan:

- Report of the ISSMFE Technical Comitee on Penetration Testing of Soils 16
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with Reference Test Procedures for Dynamic probing super heavy DPSH. Swedish
Geotechnical, Linkoping, June 1989.

- NFP 94 — 115.(December 1990). Sondage an penetometre dynamique type B.
- BS 1377: Part 9 (1990) : Dynamic probing super heavy (DPSH).

g, pday
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Anexo 4. Programa Presupuestal N° 068: Reduccion De La Vulnerabilidad Y
Atencién De Emergencias Para Desastres

I
o= [ o/

PROGRAMA PRESUPUESTAL N°068: REDUCCION DE LA
VULNERABILIDAD Y ATENCION DE EMERGENCIAS POR DESASTRES

Zonas Geograficas con Gestion de Informacion Sismica
Generacion de Estudios Territoriales de Peligro Sismico

ZONIFICACION SISMICA - GEOTECNICA
DE LA CIUDAD DE CHIMBOTE

Provincia de Santa — Departamento de Ancash
[Comportamiento Dinamico del Suslo)

Recponcable: Hernando Tavera

Lima - Pera
014
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Zonificacion Sismica — Geotécnica de la Ciudad de Chimbote (Comportami Dindmico del Suelo)

10.1.- Clasificacion de Suelos SUCS

En base a la informacion geotécnica recopilada de las calicatas, posteos y la
publicada por INADUR (2000), se realiza la clasificacién de suelos SUCS para la
ciudad de Chimbote. Se ha identificado la existencia de 3 tipos de suelos cuyas
caracteristicas se describen a continuacion (Tabla 5, Figura 60):

.- Suelos tipo SP: La ciudad de Chimbote se encuentra asentado sobre arenas
pobremente gradadas, arenas y gravas con pocos finos, y de color que va de
beige a marrén. El contenido de humedad varia desde 0.39% en el extremo
norte de la ciudad de Chimbote a 22.91% en el extremo sur cerca a los
pantanos, por ello el alto porcentaje de humedad. No presenta plasticidad, ni
limite liquido.

.- Suelos tipo SM: Lo conforman arenas limosas, mezcla de arenas y limos
mal gradados de color marron. En el extremo Noreste de la ciudad de
Chimbote se ubica el AH. La Campifia y Esperanza baja, con contenido de
humedad de 9.94%. En la zona centro se encuentran los AH Pueblo Libre y
Mirador Alto, con contenido de humedad de 20.37% (calicata 07) debido a que
la napa freética es superficial. En el extremo sur, en el drea denominada la
base Chimbote, los suelos presentan un contenido de humedad de 19.72%,
esto es alfo por encontrarse a pocos metros de la zona pantanosa. No presenta
limite plastico ni limite liquido.

.- Suelos tipo SP-SM: Lo conforman arenas pobremente gradadas con arenas
limosas. Se encuentran en el extremo Este de la ciudad de Chimbote, abarca
Av. Precursores, AH Alto Pert y parte del AH 10 de Setiembre. El contenido de
humedad es de 19.20% y no presenta plasticidad ni limite liquido.
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Zonificacion Sismica — Geotécnica de la Ciudad de Chimbote (Compor 1 Dindmico del Suelo)

10.2.- Capacidad Portante

La capacidad del terreno para soportar cargas aplicadas sobre él es
denominada como capacidad portante. Este parametro ha sido determinado para los
suelos de la ciudad de Chimbote a partir de ensayos de corte directo al material
muestreado en 14 calicatas elaboradas en la ciudad. Los valores obtenidos en
laboratorio corresponden a una profundidad y ancho minimo de cimetacion de 1.20 y
1.0 metros (Tabla 6). Los resultados obtenidos para la ciudad de Chimbote han
permitido clasificar a los suelos en tres rangos que definen su capacidad portante en
baja, media y alta, con las siguientes caracteristicas (Figura 61):

Tabla 6: Valores de capacidad portante para las calicatas elaboradas en la ciudad de Chimbote

A S8 renisn |CRasidad Capacidad
CALICATA|TMCEIoN | poarente |55 FHATISE Caza
interna Promedio [Natural 5
S del Suslo del Suelo (gricn?) %) Admisible
© (Tn/n?) (< N°4) (Kglenv)
Ch 01 27.55 0.1 1.6 0.39 1.36
Ch 02 26.56 0.3 1.8 0.65 1.35
Ch 03 EQ.B 0.1 14 20.96 1.58
Ch 04 28.6 0 1.4 9.94 1.35
Ch_05 30.9 0 1.7 0.48 2.21
Ch_06 32 0.5 1.65 19.87 2.47
Ch 07 29.7 0.3 1.55 20.37 1.8
Ch_08 29.05 0.1 1.65 2.06 1.69
Ch_09 30.9 0.3 1.65 19.2 2:21
Ch_10 29.05 0.1 1.6 21.69 1.63
Ch_11 26.56 0.3 1.6 2.95 1.2
Ch_12 26.56 0.3 1.65 10.6 1.24
Ch_13 29 0 17 19.72 1.73
Ch_14 28.05 0 1.6 22.91 1.44

.- Capacidad portante baja (1-2 kg/cm?): Considera a suelos medianamente
compactos y recomendables para la cimentacion de viviendas de hasta dos
pisos. Estos suelos estan presentes en toda la zona urbana de la ciudad de
Chimbote. En el extremo norte considera a los AAHH San Pedro, Esperanza
Baja, Esperanza Alta, La Union, Cesar Vallejo, casco urbano y La campifia.
Asimismo, los AHH Miramar, Miramar bajo, Ciudad de Dios, Florida baja, Tres
Estrellas, La Florida y P.J. Pueblo Libre, En el extremo sur, abarca a los AAHH
Serior de los Milagros, La Libertad, San Juan y Villa Espafia.
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Figura 61: Mapa de capacidad portante para la ciudad de Chimbote
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Zonificacién Sismica — Geotécnica de la Ciudad de Chimbote (Comportamiento Dindmico del Suelo)

.- Capacidad portante media (2-3 kg/cm?): Considera a suelos moderadamente
compactos y recomendables para la cimentacién de viviendas de hasta tres
pisos con condiciones técnicas especificas. Estos suelos estan presentes en
los AAHH 16 de Diciembre, San Isidro, 10 de Setiembre y Alfo Perti, ademés
de la Urb. El Carmen y el P.J. Dos de Mayo

.- Capacidad portante alta (>3 kg/cm?): Corresponde a suelos compactos y
recomendables para la cimentacion de viviendas con mas de tres pisos. Estos
suelos estén presentes en Paseo del Mar a espaldas de la Urb. Los Domos.

10.3.- Nivel Fredtico Superficial

Otro de los objetivos primordiales del estudio geotécnico, es determinar el nivel
fredtico superficial presente en la ciudad de Chimbote; es decir, conocer la ubicacion,
en el subsuelo, de la capa saturada, ya que la presencia de agua, en relacion a los
esfuerzos aplicados, produce una disminucién de las propiedades y caracteristicas de
resistencia de los suelos. Para su determinaciéon se ha tomado informacién de las
calicatas y posteos elaborados en la ciudad de Chimbote y los resultados se presentan
en la Figura 62 y Tabla 7. En la ciudad de Chimbote, la profundidad promedio del nivel
fredtico es de 1.67 m. El nivel fredtico mas profundo se encuentra a 2.35 m en el
parque y AAHH Dos de Mayo; mientras que, el mas superficial se encuentra a 1.10 m
en el parque La Balanza, Urb. Enrique Palacios.

Tabla 7: Registro del nivel freatico superficial para las ciudades de Chimbote (Ch_*, PostCh_*) y Nuevo
Chimbote (Nch_*, PostNch_*)

Punto Norte | Este |Cota| SUCS | Nivel Freatico (m)

Ch_03 8996688 |764511| 15 SP 1.1

CH_06 |8996591|766142| 14 SP 2.35

Ch_08 [8994757|766158| 20 SP 2

Ch_09 [8995870|767263| 30 [SP-SM 1.45

Ch_10 |8994414|767075| 26 SP 1.4

Ch_12 |8993334(767418| 15 SP 2

Ch_13  |8992946|769026| 22 SP 1.5

Ch_14 |8991098|768434| 17 SP 1.35

Nch_15 [8990832(769514| 17 SP 1.65
PostCh_04 |8995154|766443| 29 SP 2
PostCh_06 |8996121|765356| 15 SP 1.9
PostCh_07 [8995871|767075| 26 SP 1.6
PostCh_08 |8992655|767609| 28 SP 1.45
PostCh_09 |8992440|768685| 21 SP 1.65
PostNch_02|8991611|770318| 22 SP 1.6
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Viceministeric

de Transportes

MTCE 107
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

OBJETO

Determinar cuantitativamente la distribucién de tamafios de particulas de suelo.
FINALIDAD Y ALCANCE

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).

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

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 422: Standard Test Method for Particle-size Analysis of Soils.
EQUIPOS Y MATERIALES

EQUIPOS

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).

Estufa. Capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 + 5 °C.
MATERIALES

Tamices de malla cuadrada. Incluyen los siguientes:

TAMICES ABERTURA (mm)
3 75,000
27 50,800

1%" 38,100
15 25,400
3" 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)

37 75,000
1%" 38,100
%" 19,000
%" 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
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4.2.3 Envases. Adecuados para el manejo y secado de las muestras.

4.2.4 Cepillo y brocha. Para limpiar las mallas de los tamices.

5.0 MUESTRA

5.1 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
porcion himeda 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.

5:2 Preparese una muestra para el ensayo como se describe en la preparacion de muestras para analisis
granulométrico (MTC E 106), la cual estard 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.

5.3 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 anélisis mecanico, como sigue:

5.3.1 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)
f 9,5 (3/8") 500 |

19,6 (3/4") 1000
| 25,7 (1) 2000 |
: 37,5 (1 2") 3000 w
[ 50,0 (2") 4000
15 - —
{ 75,0 (3") 5000

5.3.2 Eltamafio de la porcién que pasa tamiz de 4,76° mm (NO 4) sera aproximadamente de 115 g para
suelos arenosos y de 65 g para suelos arcillosos y limosos.

5.4 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.

5.4.1 Se puede tener una comprobacion 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).

6.0 PROCEDIMIENTO

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

6.1.1 Separese la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) en una serie de fracciones
usando los tamices de:
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6:1.2

6.1.3

6.2
6.2.4

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

Vicemimsterio de Caminos y
Ferrocarriles

de Transpories

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
2" 50,800
b B 38,100
1 g 25,400
" 19,000
8" 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 operacion 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 esta 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 mecénica, se pondrd 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 hara 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 podrén tamizar en seco.

Los materiales limo-arcillosos, cuyos terrones en estado seco no rompan con facilidad, se
procesaran por la via hiumeda.

Si se requiere la curva granulométrica completa incluyendo la fraccién de tamafio menor que el
tamiz de 0,074 mm (N° 200), la gradacion 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 tamafo, 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 porcion 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.
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MUESTRA

Las muestras seran preservadas y transportadas de acuerdo a la Norma ASTM D 4220-89 (Practices
for Preserving and Transporting Soil Sample), Grupos de suelos B, C 6 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.

La determinacién 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.

PROCEDIMIENTO
ESPECIMEN DEL ENSAYO

Para los contenidos de humedad que se determinan en conjuncién con algin otro método ASTM,
se empleara la cantidad especificada en dicho método si alguna fuera proporcionada.

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:

[ < = Masa minima recomendada de
Maximo t’amano Tamando de espécimen de ensayo hiimedo para
de particula malla estandar contenidos de humedad reportados
(pasa el 100%)
at0,1% atl1%

2 mmomenos | 2,00 mm (N° 10) | 20g 20 g *
4,75 mm 4,760 mm (N 4) 100 g 20g*
9,5 mm 9,525 mm (3/8") 500 g 50g
19,0 mm | 19,050 mm 2,5 kg
"~ : (3747 _ ,

37,5 mm 38,1 mm (1 %") | 10 kg 1 kg

75,0 mm 76,200 mm (3") | 50 kg | 5ke

Nota.- * Se usard no menos de 20 g para que sea representativa.

|
yf 2509
T

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 usé la muestra completa.

El uso de un espécimen de ensayo menor que el minimo indicado en 6.1.2 requiere discrecion
aunque pudiera ser adecuado para los propdsitos del ensayo. En el reporte de resultados debera
anotarse algln espécimen usado que no haya cumplido con estos requisitos.

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 mencionara y anotara el material descartado.

Para aquellas muestras que consistan integramente de roca intacta, el espécimen minimo tendra
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.

SELECCION DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

Cuando el espécimen de ensayo es una porcién de una mayor cantidad de material, el espécimen
seleccionado sera 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 condicion 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, debera 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 ¢ 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: bloques, 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 desbastara 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 porcion 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, 0 un espesor
igual del tamafio maximo de particula presente, de la superficie expuesta de una mitad o el
intervalo ensayado. Debera evitarse el material de los bordes que pueda encontrarse mas
himedo o mas seco que la porcion principal de la muestra.

Nota 4. El cambio de humedad en suelos sin cohesion puede requerir que se muestre la seccion
completa. Si el material estd estratificado (o se encuentra mas de un tipo de material), se
seleccionard un espécimen promedio, o especimenes individuales, 0 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 vy, 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 nimeros
de los contenedores en los formatos del laboratorio. Los numeros 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

1.0 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 razén 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).

1.2 El valor calculado deberd aproximarse al centésimo.
2.0 FINALIDAD Y ALCANCE

2.1 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 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 correlacionarlos con su comportamiento ingenieril tal como la
compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contraccion-expansion y resistencia al corte

2.2 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

2.3 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.

2.4 El limite liquido de un suelo que contiene cantidades significativas de materia organica decrece
draméticamente cuando el suelo es secado al horno antes de ser ensayado. La comparacion 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 organica de un suelo

3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS

3:1 NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice
de plasticidad de suelos.

4.0 EQUIPOS, MATERIALES E INSUMOS
4.1 EQUIPOS

4.1.1 Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 %2”) de diametro
aproximadamente.

4.1.3 Aparato del limite liquido (o de Casagrande).

De operacién 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 operacion 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 operacién manual.

4.1.4 Acanalador. Conforme con las dimensiones criticas indicadas en la figura 1.
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MTCE 111
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD
(I.P.)

1.0 OBIJETO

1.1 Determinar en el laboratorio el limite plastico de un suelo y el célculo del indice de plasticidad (I.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 diametro, 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, contraccidn-expansion y resistencia al corte.

2.3 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

3.1 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 ¥.") 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 pm (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. ComUnmente se utiliza un vidrio grueso esmerilado.

5.0 MUESTRA

51 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.

5.2 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 organico, pero este cambio puede ser poco importante.

5.3 Si se requieren el limite liquido y el limite plstico, se toma una muestra de unos 15 g de la porcion
de suelo humedecida y amasada, preparada de acuerdo con la Norma MTC E 110 (determinacién
del limite liquido de los suelos). La muestra debe tomarse en una etapa del proceso de amasado

S —— x
Manual de Ensayo de Materiales Pagina 72

153



6.3

6.4
7.0
7k

7.2

Viceministero . m hinDS v
c 5 ‘—,;
de Transpoites M -

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 més agua.

PROCEDIMIENTO

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.

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.

Porcién asi 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.

Se repite, con la otra mitad de la masa, el proceso indicado en 6.1, 6.2 y 6.3.
CALCULOS E INFORME
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 precision y tipo de Desviaciéon | Rango Aceptable de
ensayo Estandar dos resultados

Precisién de un operador simple

Limite Plastico 0,9 2,6
Precisién 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:

Peso de agua
X
Peso de suelo secado al horno

Limite Plastico =

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.

LP.=L.L. -L.P.
Donde:
15 = Limite Liquido
P.L. = Limite Plastico

L.L. y L.P., son niUmeros 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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2.3.2.6 Otros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales entran en los requerimientos de
gradacion pueden ser ensayados usando Método C.

2.3.3 METODO "C"
2.3.3.1 Molde: 152,4 mm (6 pulg) de didmetro.

2.3.3.2 Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz 19,0 mm (34 pulg).
2.3.3.3 Nimero de Capas: 5
2.3.3.4 Golpes por Capa: 56

2.3.3.5 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 (3 pulg).

2.3.3.6 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.

2.4 Si el espécimen de prueba contiene mas de 5% en peso de un tamafo (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.

2.5 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 méaximo y puede ser menor que la obtenida
usando el Método se Prueba ASTM D 4253 (NTP 339.137).

2.6 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.

2.6.1 En la profesion de Ingenieria es practica comun, usar indistintamente unidades que representan
Masa y Fuerza, a menos que se realicen célculos dindmicos (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
estdndar. 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 (Ib. 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 (Ibm) 6 registran la densidad en Ibm/pie® no se debe
considerar como si no concordase con esta norma.

2.7 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.

2.8 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 6 permeabilidad. También los suelos
de cimentaciones son a menudo compactados para mejorar sus propiedades de Ingenieria. Los
ensayos de Compactacion 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 construccidon para asegurar la obtencién de la compactacién
requerida y los contenidos de agua.

2.9 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 algln contenido de agua para alglin Peso Unitario. Es préctica comun, primero determinar el
optimo contenido de humedad (w,) y el Peso Unitario Seco maximo (ysmax) mediante un ensayo de
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compactacion. Los especimenes de compactacion a un contenido de agua seleccionado (w), sea del
lado himedo o seco del 6ptimo (w,) 6 al 6ptimo (w,) y @ 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 dptimo (wo) 6 al dptimo (w.), y el Peso Unitario Seco (ysmsx) 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 seccién de tubo dividido a lo largo de un elemento que se pueda cerrar en forma
segura formando un cilindro que redna los requisitos de esta seccién. El tipo “ahusado” debe tener
un didmetro 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 extension ensamblado, ambos
de metal rigido y construidos de modo que puedan adherir de forma segura y facil de desmoldar.
El ensamblaje collar de extension 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 area 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 didmetro 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 ¢
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 pisdn mecénico se ajuste al descrito en
el Método de Ensayo ASTM D 2168 (ver Nota 5). La cara del pisén que golpea debera 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 pison deberd ser reemplazado si la cara que golpea se
desgasta 6 se deforma al punto que el didmetro sobrepase los 50,800 + 0,25 mm (2,000 + 0,01
pulg).

Nota 5. Es practica comin y aceptable en el Sistema de libras-pulgadas asumir que la masa del
pison 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.

Pison Manual.- El pisén debera estar equipado con una guia que tenga suficiente espacio libre
para que la caida del pis6n y la cabeza no sea restringida. La guia debera tener al menos 4 orificios
de ventilacién en cada extremo (8 orificios en total) localizados con centros de 19,0 £ 1,6 mm
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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,
Evaluacidn, 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)  Pison Mecanico.- Calibre y ajuste el pisdn mecanico de acuerdo al Método de Ensayo ASTM D
2168 (Calibracion de Pisén Mecénico 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.

PREPARACION DEL ENSAYO
SUELOS
No vuelva a usar el suelo que ha sido compactado previamente en Laboratorio.

Utilice el método de preparacion hlimedo 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).

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.

METODO DE PREPARACION HUMEDA (PREFERIBLE)

Sin secado previo de la muestra, pésela a través del tamiz 4,75mm (N° 4); 9,5mm (3 pulg) ¢
19,0 mm (3 pulg), dependiendo del Método a ser usado (A, B 6 C). Determine el contenido de
agua del suelo procesado.

Prepare minimo cuatro (preferiblemente cinco) especimenes con contenidos de agua de modo
que éstos tengan un contenido de agua lo mas cercano al éptimo estimado. Un espécimen que
tiene un contenido de humedad cercano al 6ptimo debera ser preparado primero, afadiendo 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 optimo de agua, que varien alrededor del 2%. Como minimo es necesario
dos contenidos de agua en el lado seco y himedo del dptimo para definir exactamente la curva
de compactacion del peso seco unitario (ver 7.1.1 de este ensayo). Algunos suelos con muy alto
6ptimo contenido de agua 6 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 practica es posible juzgar visualmente un punto cercano al 6ptimo contenido de
agua. Generalmente, el suelo en un 6ptimo 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 optimo, los suelos tienden a desintegrarse; del lado himedo
del 6ptimo, se mantienen unidos en una masa cohesiva pegajosa. El dptimo contenido de humedad
frecuentemente es ligeramente menor que el limite plastico.

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).
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Mezclar el suelo continuamente durante el proceso de secado para mantener la distribucion del
contenido agua en todas partes y luego coldquelo aparte en un contenedor con tapa y ubiquelo
de acuerdo con la Tabla N°1 antes de la compactacién. Para seleccionar un tiempo de espera, el
suelo debe ser clasificado 0 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 compactacion en el molde de 6 pulgadas, disgregar o separar los
agregados lo suficientemente para que pasen el tamiz 9,5 mm (3% 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 preparacién 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 Compactacién.- 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 vy 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 fécil 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 compactacion, cada capa debera 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
compactacion 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 sera recortada. El suelo
recortado puede ser incluido con el suelo adicional para la proxima capa. Un cuchillo U otro aparato
disponible puede ser usado. La cantidad total de suelo usado serd tal que la quinta capa
compactada se extenderd ligeramente dentro del collar, pero no excedera 6 mm (1/4pulg) de la
parte superior del molde. Si la quinta capa se extiende en mas de 6 mm (1/4pulg) de la parte
superior del molde, el espécimen sera descartado. El espécimen sera descartado cuando el dltimo
golpe del pisén 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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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 méximo de las
particulas presentes en las muestras.

Los resultados del ensayo son aplicables para estimar la resistencia al corte en una situacién 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 consolidacion y la resistencia al corte en condiciones
drenadas.

Fuerza
normal (a)

Fuerza
de corte

Pledra
porosa
:

Fuerza
normal

Fuerza
de corte

Figura 1: Esquema del ensayo del corte sencillo y del corte doble
El ensayo consiste en:
o Colocacién 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.

e ——
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e  Liberacion de los marcos que sostienen la muestra.

»  Aplicacién de la fuerza de corte para hacer fallar la muestra (Ver Fig. 1y 2)

2.3 Este ensayo puede realizarse sobre todos los tipos de suelos, con muestras inalteradas y
remoldeadas.
3.0 REFERENCIAS NORMATIVAS
3.1 ASTM D 3080: Standard Test Method for Direct Shear Test of Soils Under Consolidated Drained
Conditions
4.0 EQUIPOS Y MATERIALES
4.1 EQUIPOS
4.1.1 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:
o Aplicar una fuerza normal en las caras de la muestra.
« 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 nico) 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.
s 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.
s NSRRI AT
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(B) Ensayo con contral de fuerzas

Figura 2: Dispositivo para el ensayo de corte directo
4.1.2 Piedras porosas. Las piedras porosas deben cefiirse a lo siguiente:

Deben ser de carburo de silicio, 6xido 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 a1 mm/s.

4.1.3 Dispositivo para la aplicacion 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.

4.1.4 Dispositivo para la aplicacion de la fuerza de corte.

Un anillo de carga o una celda de carga con una precisién 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
Gltimo, 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 aplicacién de la carga, depende de las caracteristicas de consolidaciéon 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 precisién, como se especifica en el numeral 4.1.3 de
este ensayo.

4.1.5 Cuarto himedo. La pérdida de humedad durante la preparacién de la muestra no debera exceder
de 0,5%, tanto para su almacenamiento como para su preparacion.

4.1.6 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.

4.1.7 Base de la caja de corte. Una caja metadlica 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

4.1.8 Balanza. Debe tener una sensibilidad de 0,1g o0 0,1% del peso de la probeta.

4.1.9 Indicadores de deformacién 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 deformacién con sensibilidad de
0,02mm (0,001").

4.1.10 Estufa u Horno de secado. Capaz de mantenerse a 110 + 5 °C.

4.1.11 Recipientes para muestras de humedad.

4.1.12 Equipo para el remoldeo o compactacion de probetas.

4.1.13 Misceldneos. Incluyen: crondémetro, sierra de alambre, espatula, cuchillos, enrasadores, agua
destilada y demas elementos necesarios.

5.0 MUESTRA

5.1 Preparacion del espécimen.

5.1.1 Sise usa una muestra inalterada, debe ser suficientemente grande para proveer un minimo de tres
muestras idénticas.

Las muestras inalteradas deberdn ser preservadas y transportadas como se detalla para las
muestras de los grupos C o D segln Practica MTC E 104.

5.1.2 La preparacion de la muestra debe efectuarse de tal manera que la pérdida de humedad sea
insignificante.

5.1.3 La muestra se talla sobre medida para las dimensiones del dispositivo de corte directo.

5.1.4 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 propésito.

5.1.5 Se determina el peso inicial de la muestra para el célculo posterior del contenido inicial de humedad
de acuerdo con la norma MTC E 108.

5.1.6 Si se utilizan muestras de suelos compactados, la compactacién 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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recortarlas de acuerdo con el numeral 5.2.3 de este ensayo. El pison utilizado para compactar el
material deberd tener un area de contacto con el suelo igual 6 menor aun medio del drea del molde.

El material requerido para el espécimen sera 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)
SwW, SP No requiere
SM 3
SC, ML, CL 18
MH, CH 36

El didmetro 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 diametro de las muestras obtenidas
de tubos saca muestras debe ser, por lo menos, 5mm (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 relacién minima didmetro/espesor o ancho/espesor, segun la muestra, debe ser 2:1.
Calibracion.

Se ensambla el dispositivo de corte directo (sencillo) con un disco metélico 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 deformacién 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 colocacion 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 freatico, deben humedecerse las
piedras.

Para suelos expansivos se debe efectuar el humedecimiento después de la aplicacién de la fuerza
normal, para evitar expansiones que no son representativas de las condiciones de campo.

Se debe permitir una consolidacion inicial de la muestra bajo una fuerza normal adecuada. Después
de aplicar la fuerza normal predeterminada, se llena el depésito 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 deformacion 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 deformacién 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 = 50;s0

Donde:

500 = Tiempo requerido por la muestra para lograr el 50% de consolidacién 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 continGia 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% a! 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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Anexo 5. Panel Fotografico
“MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO
Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA
DE LA TORRE N° 220 - CHIMBOTE.”

UBICACION DE LA AVENIDA VICTOR RAUL RAYA DE LA TORRE N° 220
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SECADO DE MUESTRAS . EN HORNO
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TAMIZADO DE MUESTRAS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
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RECOJO DE MUESTRA DE AFIRMADO

196




SECADO DE MUESTRAS

. <O e ——— T o R e
T DEcapoO DE HoesTZAS
: B 7EsiS

e jorartiento De Sve/o rexctoo
AFIEHADO y ACEITE Bock /DO D E IH{OPOLES

. ew (p pu. Urcroz Fad/ Haya » < fa VoReS 220
R i nBoTE "

| dlurwnes: orioflecllano A'L'z'JAamzo '
e 2 Eelras
e \ laya Olorrpiraz €D A s

SR A TR T e

Flama Azul

197



SECADO DE MUESTRAS PARA GRANULOMETRIA

D ACEITE Bocx
el el
”aul'ng::rzc -MAUGAJ‘ 2013

10leciiano Alzjaureo
aya Clurypiraz Elras

198



1a

Prop

on

3
@®©
S
S
9
«
L

Fuente




Muestra De Aceite Reciclado Para Analisis En El Laboratorio De La Universidad Nacional
De Truijillo

USO osuicaTORIO
DE MmANDIL
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Analisis Quimico Del Aceite Reciclado

-

§if s é

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

S
LASACI
INFORME DE ANALISIS
SOLICITANTE : ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
PROYECTO : “Mejoramicnto de suelo con fines de cimentacion con

afirmado y aceite reciclado de motores en Av. Victor Rail
Haya de la Torre 220-CHIMBOTE”

MUESTRA : ACEITE RECICLADO DE MOTOR
LUGAR : CHIMBOTE
FECHA DE INGRESO : 10 DE OCTUBRE DEL 2018

MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

DETERMINACION . RESULTADOS
Carbono % 62
Hidrogeno % 16
Azufre % 0.63
Poder Calorifico Kcal/kg 15

OBSERVACION: La muestra analizada corresponde a un Aceite puede ser reciclado en
Buen estado.

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
¢ 949959632 / 942844957
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Anexo 6. Estudio de Suelo

CORPORACION GEQTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO ¥ PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 316715
www.corporaciengeotecnia.com —EMAIL: Informes@corporaciongeotecnia.com

ESTUDIO DE SUELOS

M9

"MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES EN LA
AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE"

GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO

ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
UBICACION:

DISTRITO : CHIMBOTE
PROVINCIA : SANTA

REGION : ANCASH
CHIMBOTE, NOVIEMBRE DEL 2018
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
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WWW.C iongeotecnia. —EMAIL: Informes@corporaciongeotecnia.com

INFORME TECNICO

1.00 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. - GENERALIDADES

Objetivos T

El objetivo principal del presente estudio consiste en realizar el estud?b de
geotecnia y mecdnica de suelos, en el marco del desarrollo del Estudio
Definitivo -del Proyecto “"MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE
CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES EN LA
AVENIDA VICTYOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE"

El estudio de suelos estd orientado a determinar las caracteristicas fisico-
mecdnicas y quimicas del suelo en las dreas donde se emplazard la obra, con
el propdsito de estimar su comportamiento asi como sus propiedades de
esfuerzo y deformacién, proporciondndose las condiciones minimas,
capacidad portante admisible, asentamientos diferenciales y las
recomendaciones necesarias.

Para alcanzar el objetivo principal, se requiere alcanzar los siguientes objetivos
secundarios:

e Elaboracién de un estudio geoldgico que sirva de marco para las
investigaciones geotécnicas.

e FEjecucion de prospecciones geotécnicas de campo.

e Redlizacion de los ensayos de laboratorio de mecdnica de suelos y ensayos

quimicos en suelos.

e Interpretacién de los resultados de las investigaciones geotécnicas de

campo y los ensayos de laboratorio.

e Elaboracidn de los perfiles estratigrdficos y establecimiento de las

CORPORACION EOTECMIA S A0
ar »..:::%‘nu ~———caroe
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consideraciones geotécnicas.
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® Elaboracién de las recomendaciones técnicas y disefio estructural.

Los objetivos secundarios fueron alcanzados mediante la implementacién de
una metodologia de estudio adecuada y la ejecucién de un plan de trabagjo,
que guardaron cormrespondencia con los términos de referencia establecidos

I

para el presente estudio. &

1.2.- Metodologia y plan de irabajo
Metodologia

El conjunto de actividades de campo, laboratorio y gabinete contemplados en
la ejecucién de las investigaciones geotécnicas, ha sido implementado en tres
fases:

a) Fase preliminar

Esta fase de trabajo estuvo programada para desarrollarse en un lapso de tres
dias, durante el cual se realizaron las siguientes actividades:

- Recopilacién de informacién bdsica existente.

- Planeamiento de las distintas actividades de campo y laboratorio de
mecdanica de suelos, incluyendo el desplazamiento e instalacién del
personal  técnico, equipos de laboratorio  y el apoyo logistico
correspondiente.

b)  Fase de campo y énscyos de laboratorio

- Exploracién de campo para el estudio geolégico del drea de estudio con
fines geotécnicos.

Clasificacion visual manual de las muestras, Se tomaron muestras alteradas y
disturbadas para su andlisis en el laboratorio anotando en una libreta sUs
propiedades fisicas observables para complementar los resultados que se

CORPORACION %ﬁd SAC.
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obtengan en el laboratorio para los comrespondientes ensayos de mecdnica de
suelos y quimicos.

Los resultados tanto de laboratorio como de campo son plasmados en un perfil
estratigrdéfico que representa la variabilidad de los suelos que conforman el

terreno de fundacién. t

De los materiales encontrados en los diversos estratos [capas), se t;mcron
muestras selectivas en forma representativa, los cuales se colocaron en bolsas
de polietileno (doble}, las que fueron descritqs e identificadas siguiendo la
norma ASTM D-2488 "Practica Recomendable para la Descripcién de Suelos”,
para posteriormente ser trasladados al laboratorio.

c) Fase de gabinete

Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo,

ensayos de laboratorio de mecdnica de suelos y ensayos quimicos.

-~ Elaboracién de los perfiles geotécnicos representativos del suelo donde se
emplazard la obra en mencidén. Asimismo, la presentacidon de las
profundidades de las napas fredticas encontradas (en caso de presentarse),
agresividad quimica de los suelos y otros parédmetros fisicos de suelo con
fines de cimentacion.

- Recomendaciones técnicas y disefio estructural de cimentacion,

consideraciones constructivas y sismoresistes de las obras.
— Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.
1.3.- Plan de trabagjo
Q) Planteamiento del estudio

El planeamiento del estudio geotécnico, ha sido realizado como una parte del

sistema interno de control de calidad. Esto incluyé:

w SAC.
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— La definicidn del drea del estudio.
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- Identificacién de las tareas de campo, laboratorio y gabinete a ser
emprendidas, y los alcances de las mismas.

- Elaboracion de metodologias para cada una de las actividades de campo,
=
laboratorio y trabajos de gabinete. £

- Establecimiento de la secuencia de actividades y la interdependencia de
las mismas.

- Procedimientos de interpretacién y discusidn d;.-:‘ los resultados de campo y

laboratorio.

- Estimacién de los recursos requeridos para el cumplimiento de cada una de
las tareas, y determinacidén de las tareas criticas en cuanto al tiempo y

recursos que demanden.

Para el estudio geotécnico, las actividades han sido agrupadas en dos frentes
de trabagjo:

Frente de excavacién de calicatas.

[{Frente de ensayos de laboratorio de mecdnica de suelos (granulometria,
limites de consistencia, contenido de humedad, peso especifico}. También
se incluyen los ensayos de laboratorio de quimica de suelos (contenido de
sales solubles totales y pH).

El planteamiento del estudio ha sido basado en los mejores datos disponibles
en la literatura técnica, normas y manuales técnicos, y la experiencia de .los
integrantes del equipo técnico.

b) Programa de actividades y recursos logisticos

La empresa, ha cumplido con los recursos humanos y logisticos ofrecidos en su
propuesta técnica-econdémica, es decir, se ha mantenido el staff de ingenieros

y personal técnico, asi como los recursos logisticos ofrecidos y obrero en su

totalidad.
m@w SAC.
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2.0.- Ubicacién del érea de estudio

El presente proyecto se ejecutard en la avenida Pardo 220, perteneciente al Distrito
de Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash, Regién Ancash.
Especificamente el proyecto comprende "MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE
CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES EN LA AVEN!EA
VICTYOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE"

ZONADE

FIGURA N° 01: Mopa provincial del departamento de Ancash. La zona en estudio se
Encuentra en la Provincia de Santa.

FIGURA N° 02: La zona en estudio se encuentra en la Ciudad de Chimbote, Provincia de Santa,
Departamento de Ancash.
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PRECIPITACION:
Muy raras veces llueve en la regidon y se sabe de décadas que transcurren sin

ella. El régimen de lluvias en la cuenca es relativamente homogéneo,
conteniendo en el ano dos épocas definidas, una humedad correspondi;?\ie a
los meses de verano y ofra seca ocuniendo basicamente ‘en los meses
restantes se pueden considerar como transicion entre estas épocas. Se ha
observado que el mes de mdximas precipitaciones en todas las estaciones
analizadas es el mes de marzo y el de minimas precipitaciones es el mes de

Julio.

HUMEDAD ATMOSFERICA:
Como es normal para las zonas costeras, se considera que la ciudad de

Chimbote estd en una zona himeda. El vapor de agua desempeia un rol
importante en la evoluciéon de los fendmenos atmosféricos y en las
caracteristicas fundamentales del clima. Una de las formas de expresar el
contenido de vapor de agua del aire es por medio de la humedad relativa en
las cuatro estaciones meteorolégicas ubicadas en Chimbote. La humedad
relativa media mensual histérica es de 73%

Se dispone de informacién de horas de sol en las estaciones del Puerto de
Chimbote y Rinconada en las cuales se establece que el promedio de horas de
brillo solar varia de 7 a 9 horas en los meses de verano y en los meses de

invierno varia de 5 a 7 horas.
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- 1A EAE TUDI

3.1. GEOMORFOLOGIA
3.1.1 PRINCIPALES AGENTES MODELADORES

Dentro de los principales que han dado origen a las geoformas ac?f,foles. se
tiene el agua y el viento como los que han jugado un popel' muy importante.
Las intensas lluvias que se producen en la regién constanera después de largos
periodos de sequia, origina grandes torrentes:que descienden por las diversas
quebradas, los materiales acarreados por dichos torrentes se han acumulado
en las planicies bajas en formas de grandes abanicos.

3.1.2.UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.

Las unidades geomorfoldégicas mayores son la faja costanera, los valles de la
vertiente pacifica y las estribaciones de la cordillera occidental, dentro de las
cuales se pueden identificar en la zona las siguientes unidades menores.
Cuadrangulo de Chimbote, los afloramientos de gabros y rocas asociados se
encuentran en la Isla Blanca , cerro sefial Taricay y cerro Tambo. Los
afloramientos de gabros tienen coloraciones oscuras que se diferencian de las
rocas adyacentes por su mayor resistencia a la erosién. En algunos casos tienen
morfologia resaltante, como el caso del Cerro Tortugas, Cerro Prieto, Cerro
Samanco, efc.

Los componentes intrusivos iniciales del Batolito de la costa Varian en un rango
desde gabro a diorita, segun sus caracteristicas petrognificas se han separado
en los mapas geoldgicos respectivos cuerpos de gabro, diorita, microdiorita a
diabia y un complejo de diques, cada uno de ellos tiene una forma y
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distribucién espacial.
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3.2. SUPER UNIDAD SANTA ROSA

El lado Oeste del Batolito esta compuesto por un complejo muy variado de
tonalita acida. Las caracteristicas petrogréfica y de campo de este complejo
son muy similares a las del complejo de la regién Chancay - Huaura (Cobbing
yPitcher, 1972). Ya que el complejo de la tonalita acida de la regién de Cgsma
representa claramente la continuacién hacia el norte, del Complejo Tonalita
Santa Rosa de Cobbing y Pitcher: Child R. (1976) prefiere mantener el nombre y
sin embargo cambia la denominacién de “Complejo™ por la de “Super Unidad"

La sUuper unidad Santa Rosa es la mas amplia de la unidades intrusivas que
forman el Batolito cubriendo aproximadamente el 60 % del area total,
correspondiente a las rocas intrusivas. Aflora en una extensa franja que va
desde Chimbote en el Norte, hasta la quebrada Berna Puquio en el Sur
(Culebras) y se prolonga mas hacia el Sur a los Cuadrangulos adyacentes

3.2.1. DEPOSITOS CUATERNARIOS

La evidencia del levantamiento y erosion de la regién se sustenta en la
presencia de terazas marinas levantadas, depdsitos marinos recientes, terrazas
aluviales levantadas, depdsitos aluviales recientes, depdsitos edlicos
estabilizados y acumulaciones edlicas en actividad, etc. Todos estos depdsitos
fluvio-aluviales depdsitos residuales ya un los deslizamientos constituyen la
cobertura del material reciente que recubren gran parte del area de estudio
ypor simplificacién de le ha agrupado como depdsitos marinos, edlicos y

aluviales.
3.2.2. DEPOSITOS MARINOS

Se encuentran distribuidos a lo largo del litoral, especialmente en las bahias y
efitrantes; consiste de arenas semiconsolidadas con estratificacion sesgada,
cuyos componentes son cuarzo de 1 a 3 milimetros, granos oscuros de rocas

volcdanicas finas en algunos casos con fragmentos de conchas en una matriz
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de arena gruesa. Los remanentes de depdsitos marinos levantados en general
se inclinan suavemente hacia el Oeste.

3.2.3. DEPOSITOS EOLICOS

Se pueden distinguir dos tipos de arenas edlicas; los monticulos de arenas
edlicas; los monticulos de arena estabilizadas y depdsitos de arena en
movimiento o continua evolucién.

Las arenas estabilizadas se observan al Este de la ciudad de Chimbote, al Sur

L]

de Samanco, etc.

Los procesos edlicos refrabajan rapidamente las arenas y cubren los depositos
de playas, estos Ultimos representan la fuente principal del material edlico que
se transporta hacia el continente, El avance continuo de las arenas ha definido
cuerpos alargados, longitudinales conocidos como médanos que avanzan
hacia el continente sobre yaciendo arocas cretdceas.

3.2.4 DEPOSITOS ALUVIALES

Como se observa en los mapas geoldgicos los depdsitos aluviales son mas
abundantes en el cuadrdngulo de Casma, en estrecha relacién con la mayor
extension de rocas plutdnicas, las cuales son mas facimente erosionables,
criginando depdsitos arenosos gruesos y limoarcilias

En los depdsitos alubviales se incluyen la terrazas los rellenos de quebradas vy
valles, asi como los depdsitos recientes que constituyen las pampas o llanuras
aluviales, las terrazas estan formadas por gravas arenas y limos que en algunos
casos sobreyacen directamente al basamento rocosos, en ofros casos
constituyen una secuencia gruesa de depdsitos aluviales mal seleccionados
con clastos de litologias diversas.

En general los depdsitos aluviales son mas gruesos a heterogéneos hacia el
Este, en cambio hacia el QOeste son de fragmentometria mdas fina vy
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caracteristicas més homogéneas, por lo que son explotados como agregados
y material de construccion.

GEOLOGIA GENERAL:

La ciudad de Chimbote y sus alrededores estd enmarcada dentro de las
~ siguientes geomorfologias: h

Unidad de playas.
Unidad de pantano.

.

Unidad de depésitos aluviales de Lacramarca.
Unidad de colinas.
Unidad de dunas.

c) i la

Se ubica a lo largo de la costa de la bahia de Chimbote y Nuevo
Chimbote, con un ancho promedio de 10 a 30 m. Estd constituido de
arenas gruesas, arenas finas y conchas marinas, con intercalaciones de
arcillas en los laterales.

d) i d nta

Limitada por la unidad de playas y ubicada dentro del gran abanico
aluvial de Nuevo Chimbote, presentdndose con nivel fredtico casi
superficial y en las dreas distantes del cono aluvial a consecuencia de la
crecida del rio Lacramarca, cuyas aguas se infitran y fluyen
subterréneoménte hacia el mar. ‘

En épocas de ocurrencia del Fenémeno “El Nifo", el drea de pantanos
aumenta de extensién superficial, provocando inestabilidades.
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4.0.- GEOLOGIA REGIONAL:

Geoldégicamente, a nivel regional se han reconocido las siguientes
unidades estratigraficas:

P

Q) taceo.- ”g
Grupo Casma

Es una secuencia volcanica andesitica, conformada por lavas y
brechas, de composicién bdsicamente de andesita y porfiritica
que presentan fenocristales de plagioclasas anfiboles y en menor
proporcidén piroxenos. También se observan clteraciones de tipo
propilitico, cloritizacién vy silicificacién incipiente. En la ciudad de
Chimbote el volcanico se encuentra expuesto principalmente en el
extremo norte por los cerros Chimbote y Tambo Real, y en el
extremo Sur-Este por los cerros Peninsula y Division.

La edad de los depdsitos anteriores ha sido ubicado a fines del
periodo jurdsico y credtico superior.

b) Intrusivos.-

Este segundo tipo de afloramiento existente en la zona se
encuentra representado por formaciones de granodiorita, cuya
coloracién oscila entre gris oscuro y gris claro, su grano varia entre
medio y grueso; teniendo su mejor exposicién en el lado Este de la
ciudad, en las colinas de las Pampas de Chimbote.
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Son los mdés predominantes en el Grea de estudio, formada por

extensos depdsitos la arena edlica, formando muchas veces colinas

de poca elevacién. Se nota la presencia de materiales oluviqules

y fluviales formando depdsitos a lo largo del lecho antiguo del-Rio

Lacramarca, asi como en el exiremo Norte de la ciudod, conocidos

como Cascajal, La Mora, etc. y estdn constituidos principalmente
“por los siguientes depdsitos: .

4.2.- Tectonismo

Esta regidn es considerada como un drea de concentracién sismica
caracterizada por movimientos con hipocentros entre 40 y 70 Km. de
profundidad frente al litoral de Chimbote y en la falla de Cerro peninsula en
Samanco, con relacién a los focos sismicos indicados se esfima que en 70 anos
se puede alcanzar una magnitud de 6.2 mb y una aceleracién de 0.28g para
condiciones medidas de cimentacidon en material blando.

5.0.- Trabajo de campo

Calicata,

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico se realizé la apertura de dos
calicata a cielo abierto de aproximadamente 2.20 mts. y 4.00 mis de
profundidad dentro de la zona de estudio denomindndolas como C01 y C02
respectivamente, la cual se ubican en el Grea de estudio, la ubicacidn de
dicha calicata se muestra en el croquis adjunto.

El plano mostrando la ubicacién de los sondeos efectuadcs, se presenta en el
Anexo. _
La relacién resumida de las prospecciones realizadas asi como los
registros de excavaciones se incluyen en el Anexo.
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5.1.- Muestreo: se tomaron muesiras alteradas o disturbadas de cada estrato,
las cuales fueron guardadas y selladas y enviadas al laboratorio, realizGndose
ensayos con fines de identificacién y clasificacién.

Registro de sondaje *

Paralelamente al avance de las excavaciones de los sondeos, se realizd el
registro de excavacion via clasificacidn manual visual segin ASTM D2488,
descubriéndose las principales caracteristicas. de los suelos encontrados
tales como; espesor tipo de suelo, color, plasticidad, humedad,
compacidad etc.

Una apropiada inferencia de los diferentes estratos constitutivos del subsuelo
del lugar del emplazamiento de la obra.

6.0.- Ensayos de laboratorio.-
Ensayos de laboratorio de mecdnica de suelos

Con las muestras alteradas obtenidas de los sondeos realizados, se han
ejecutado los siguientes ensayos estandar: 12 ensayos de andlisis
granulométrico por tamizado, 12 ensayos de limite liquido y 12 limite pldstico,
12 ensayos de sales solubles totales y 02 ensayos de Ph, 02 ensayos de lon
Cloruro, 02 ensayos de lon Sulfato, Las muestras fueron ensayadas en el
laboratorio de la empresa Corporaciéon Geotecnia SAC, han sido clasificadas
viilizando el Sistema Unificado de Clasificacion (SUCS) y American Association
of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).

Los ensayos anteriormente mencionados se realizaron en el Laboratorio de
Mecdnica de Suelos instalado en la ciudad de Nuevo Chimbote. Los ensayos
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Norma Peruana E.050 de Mecdnica de Suelos, American Scciety for Testing and
Materials (ASTM}., American Asscociation of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO) . ’

Los resultados de los ensayos de mecdnica de suelos estandar se preseeion en
el Anexo. '

6.1.- Ensayos quimicos de suelos

Para estimar la agresividad de los suelos sobré estructuras del pavimento, se
han ejecutado los siguientes ensayos quimicos sobre muestras de suelo
cbtenidas: 02 ensayos de contenido de sales solubles totales 02 ensayos para
la determinacidn del pH (AASHTO-T289), 02 ensayos de lon Cloruro y 02 ensayos
de lon sulfato.

Los resultados de los ensayos quimicos se presentan en el Anexo.

7.0.- ENSAYOS ESTARDAR: con las muestras representativas extraidas se
realizaron los siguientes ensayos: '

1. Andilisis Granulomeétrico. ASTM D 422

2. Contenidos de Humedad. ASTM D 2216

3. Limites de Consistencia. ASTM D 4318

4. Clasificacion de los suelos SUCS, ASTM D 2487

5. Peso Volumeétrico. ASTM D 4254

6. Descripcién visual de los suelos ASTM D 2487

CORPORACION CEOTECAMA SAC
SAE AL ANAS e oy ”"ﬁ[ll‘“

/LJ:C"”"Quez Suminchum::

T L S ) - R 4SS

217



CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote - Telf. 043 - 316715
www.corporaciongeotecnia.com ~-EMAIL: Informes@corporaciongeotecnia.com

8.0.- CLASIFICACION DE SUELO

Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo a American Assocition
of State Highway Oficial (AASHTO) y al Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelo (SUCCS).

n
e
<

9.0.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION.-

De acuerdo al andlisis efectuado de la estratigrafia del subsuelo y a los
ensayos de laboratorio realizados, se concluye que el suelo natural mas
desfavorable encontrado en el drea de estudio, es del tipo A -2 - 4 (0), esta

conformado por un material que presenta las siguientes caracteristicas:

-Permeabilidad - Baja

- Expansién - Baja
- Valor como terreno de fundacién - Malo
- Caracteristica de Drenaje - Malo

10.- AGRESIVIDAD DEL SUELO.

Se ha verificado del ensayo de sales solubles, que el tipo de suelo encontrado
presenta mayores porcentajes a los admisibles de sales solubles en suelos, se
concluye que estas representan un problema y afectaran las estructuras
debido a la agresividad de sales en el suelo.
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ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

PRESENCIA EN EL SUELO P.PM. GRADO DE ALTERACION OBSERVACION
DE:
0-1,000 Leve Ocasiona un ctoque
SULFATOS 1,000 - 2,000 Moederado quimico al
2,000 - 20,000 Severo Concreto de la Y
> 20,000 Muy severo cimentacion. 1
Ocasiona problemas
CLORUROS > 6,000 Perjudicial de comosién de
. armaduras y
elementos metdlicos.
SALES SOLUBLES Ocasiona problemas
TOTALES > 15,000 Perjudicial de pérdida de
resistencia por
lixiviacion.
TABLAN®2

TIPO DE CEMENTO REQUERIDO PARA EL CONCRETO EXPUESTO

AL ATAQUE DE LOS SULFATOS
GRADO DE PORCENTAJE DE PARTES POR RELACION
ATAQUE DELOS | SULFATOS SOLUBLES MILLON DE TIPO AGUA/CEMENTO
SULFATOS (SO4) EN LA SULFATOS (SO4) EN DE CEMENTO MAXIMA
MUESTRA DE SUELO AGUA (concreto normal)
(%) (p.p.m.)
Despreciable 0a0.10 0al50 |
Moderado 0.10@0.20 150 a 1,500 il 0.50
Agresivo 0.2002.00 1,500 @ 10,000 v 0.45
Muy Agresivo >de 2.00 > 10.000 V + puzolana 0.45

P.C.A. Asoclaclén Cemento Portiand
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11.- DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.

De acverdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente tabla
de potencial de expansion determinada en laboratorio

INDICE DE POTENCIAL DE

PLASTICIDAD EXPANSION

0-15 BAJO "
15-35 MEDIO :
35-55 ALTO

>55 MUY ALTO

)

Se ha estimado el potencial de expansion para cada uno de los puntos de
investigacion del érea en estudio, segun los ensayos realizados se desprende
que hay presencia de suelos poco o nada expansibles.

12.00.- De los terrenos colindantes
En el drea del proyecto no se ha podido verificar otros estudios similares
al Presente.
e De las cimentaciones adyacentes
_ Se ha verificado que la mayoria de las edificaciones adyacentes son de
material noble de 01 piso. Por la ubicacién de las obras previstas en el
proyecto, las edificaciones adyacentes no afectara ala construccion a

realizarse.
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13.00- DATOS GENERALES DE LA ZONA.
a) Geodindmica Externa.- Respecto a este fenémeno lo que se puede

anotar es que la zona en estudio se encuentra dentro de la regidon Media
de Sismicidad en el Per0 en la Zona 4 cuyo factor es Z = 0.45, el cual se
interpreta como la aceleracién mdaxima horizontal en suelo rigid?)j con
una probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 anos. El factor Z se
expresa como una fracciéon de la aceleracion de la gravedad.

Como un antecedente relativamente cercano tenemos el terremoto del
31 de Mayo de 1970, el cual fue uno de los mas catastroficos de la
Historia, su epicentro fue localizado a 9.4° Latitud Sur y 79.3° Longitud
Oeste, el cual produjo una aceleracién de 0.24g. La magnitud calculada
fue de 7.5° en la escala de Ritcher, la cual fue menor al Sismo del 26 de
febrero de 1619 que alcanzé 7.8° en la escala de Ritcher.

TablaN°® 1
FACTORES DE ZONA “2"
ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma Técnica E.O30 "Disefio Sismorresistente” Del Reglamento

Nacional De Edificaciones 2016.
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b) Terrenos Colindantes.- Adyacentes al terreno se encuentran viviendas, y
constfrucciones de la poblacidén.
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14.00- EFECTO DE SISMO

La zona de estudio comesponde al distito de Chimbote en el
departamento de Ancash, la cual se encuentra dentro de la zona 4 del
mapa de zonificacién sismica del Perd de acuerdo a la Norma de Disefio ﬂfé
Sismorresistente E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2016)
como se puede observar en la figura 1.

En la figura 2 se muestra el mapa de distibucién de mdaximas
intensidades en el Pery.

Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las

normas de diseno sismorresistente segun la siguiente relacién:

- ZUCS
R

V P

e Paralazona donde se cimentarq, el suelo de cimentacién es arena
limosa el cual tendrd los siguientes pardmetros sismicos: S es el
factor Suelo con un valor de $=1.1, para un periodo predominante
de Tp=1.0s, yZ es el factor de la zona 4 resultando 7=0.45g.

Para el andlisis seudo estatico se ha empleado una océlerocién maxima
de 0.42g, y segun la literatura técnica internacional para la seleccién del
coeficiente del andlisis seudo estdtico se ha considerado la mitad de la
aceleracién maxima de la zona y cuyo valor es 0.21.
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E

FIGURA N° 1. Mapa de Zonificacién Sismica del Pery, segin el Reglamento
Nacional de Edificaciones (2016)
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FIGURA N° 2: Mapa de distribucién de maximas intensidades sismicas (Alva et.,
al, 1984)
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Figura 3. Mapa de Iscaceleraciones para 475 afos de Periodo de Retorno
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14.1 Angulo de friccién Suelo natural mediante ensayo de Corte Directo

v" El Angulo de friccién . tiene el siguiente valor:

b |
£
&

v Calicata C-01, presenta un Angulo de friccién obtenido mediante el
ensayo de corte directo de ¢ = 2575°
Se tomara como angulo de friccidn Q= 24°

L

14.2 Angulo de friccién afirmado establlizado con aceite quemado ensayo de
Corte Directo

v El Angulo de friccién | tiene el siguiente valor:

v Calicata C-01, presenta un Angulo de friccién obtenido mediante el
€ensayo de corte directo de¢ = 35°
Se tomara como angulo de friccién ¢ = 35°
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1 - IL ESTRATIGRAFI

En base alos ensayos de campo se deduce la siguiente conformacion:

La calicata N° 01, Tiene una profundidad de 2.20 m. Presenta nivel fredficc;'o la
profundidad de 1.00 m; Estd conformado de una capa de 0.25 m de espesor
de material Relleno con material no calificado, seguido de un estrato (M1) de
0.25 m de espesor de material Arena mal graduada de grano medio a fino de
forma sub redondeada, presenta  un color marrén claro, con presencia de
finos no plasticos, Condicién in situ semi suelto y humedo, seguido de un
segundo (M-2) de 0.80 m de espesor conformado de material Areng mal
graduada con limo de grano medio a fino de forma sub redondeada,
presenta un color beige Oscuro, con presencia de finos no plasticos, Condicién
in situ semi suelto y humedo, prosigue un tercer estrato (M-3) de 0.50 m de
espesor conformado de material Arena limoarcillosa mal graduada , de color
marndén con presencia de finos plasticos de grano fino de forma alargada,
condicion in situ: saturado y en estado suelto luego subyace un cuarto estrato
(M-4) de 0.40 m de espesor conformado de material Arena mal graduada de
- grano medio a fino de forma sub redondeada, presenta un color gris oscuro,
con presencia de finos no pldsticos, Condicién in situ semi suelto y saturado.
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La calicata N° 02, Tiene una profundidad de 4.00 m. Presenta nivel fredatico a la
profundidad de 1.00 m; Estd conformado por un estrato (M1) de 0.25 m de
espesor de material Arena bien graduada con presencia de limo contaminado
con material de relleno no seleccionado , seguido de un segundo (M-2) de
0.80 m de espesor conformado de material Arcilla inorganica de plosticiziod
media, de color beige claro sus grano son alargados, condicién in  situ:
humedo y en estado suelto, prosigue un tercer estrato (M-3) de 0.50 m de
espesor conformado de material Arena limoarcillosa mal graduada, de color
marrén con presencia de finos plasticos  de grano fino de forma alargada,
Condicidn in situ semi suelto y saturado, seguido de un cuarto estrato (M-4) de
0.40 m de espesor conformado de material Arena mal graduada de grano
medio a fino de forma sub redondeada, presenta un color beige oscuro, con
presencia de finos no plasticos, Condicién in situ semi suello y saturado,
continua un quinto estrato (M-5) de 0.40 m de espesor conformado de material
Arena mal graduada de grano medio a fino de forma sub redondeada,
presenta un color marrén claro, con presencia de finos no plasticos, Condicién
in situ semi suelto y saturado, seguido de un sexto estrato (M-6) de 0.40 m de
espesor conformado de material Arena mal graduada de grano medio a fino
de forma sub redondeada, presenta un color gris oscuro, con presencia de
finos no pldasticos, Condicién in situ semi suelto y saturado, seguido de un
penultimo estrato (M-7) de 0.40 m de espesor conformado de material Arena
mal graduada de grano medio a fino de forma sub redondeada, presenta un
color beige oscuro, con presencia de finos no plasticos Condicién in situ semi
suelto y saturado, luego subyace un octavo estrato (M-7) de 0.40 m de espesor
conformado de material Arena mal graduada de grano medio a fino de forma
sub redondeada, presenta un color gris oscuro, con presencia de finos no

plasticos Condicién in situ semi suelto y saturado.
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16.0- NCLUSIONES Y RECOMEN NE

»
»

Basadndose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi

como el andlisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

3
>

El suelo del darea en estudio estd conformado por material Relleno éon
material no calificado, seguido de un estrato de material Arena mal
graduada de grano medio a fino de forma sub redondeada, presenta un
color marrén claro, con presencia de finos no plasticos, Condicién in situ semi
suelto y hUmedo, seguido de un segundo conformado de material Arena mal
graduada con limo de grano medio a fino de forma sub redondeadaq,
presenta un color beige oscuro, con presencia de finos no pldsticos,
Condicién in situ semi suelto y himedo, prosigue un tercer estrato
(conformado de material Arena limoarcillosa mal graduada, de color marrdén
con presencia de finos plasticos de grano fino de forma clargada, condicién
in situ:  saturado y en estado suelio luego subyace un cuarto estrato
conformado de material Arena mal graduada de grano medio a fino de
forma sub redondeada, presenta un color gris oscuro, con presencia de finos
no plasticos, Condicién in situ semi suelto y saturado.
La napa fredtica se ha localizado a una profundidad de 1.00 m.
El perfil geotécnico descrito precedentemente se considera de baja
calidad mecanica en general, las arenas mal gradadas de granos sub
redondeado sin presencia de finos plasticos en estado suelto y saturado,
situados en la zona de estudio cuando estan sumergidas son proclives a
experimentar asientos diferenciales de importancia, son muy susceptibles a
los fendémenos tellricos que provocarian su densificacién y podria reducirse
Q cero su resistencia al corte (licuefaccién).
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» Se realizd el andlisis de licuaciéon, tomando como base los resultados del ensayo

DPL corelacionado con el ensayo SPT, con el objetivo de evaluar la resistencia

ciclica del depdsito.
En resumen se presenta el siguiente cuadro:
o v :
{estratos : jsucs yo |Finos| N'80SPT | Etro. Total | Esfre Etvo | Cn [NESPTFct Rdue| ECR | ECA | FRL | CONDICION
{m) tm) | (o) Tn' 180 | (G R | Mgemd) | Mgeed) | kORR) . Re | igiom’) | tem')
o {10000 oo 040
05 |oas00( 0500 | 160 | P | v7s || v | 0488 0488 14| 11 | 094 | 006 | 009 | 0& | LcumE
t {99000] 0500 | 328t | sesm | 18 [e:| 8 0578 058 |1e| 11 | 09s | oor | om | ose | ucuasie
15 |o8so0| 0500 | 4821 [sesmsc| res |48 | 8m | 08m osm |132| 12 | o9 | oo | 013 | 0% | ucueste
2 |esooo| 0500 | s | s | ves |sm| we | 0765 0615 1275 14 | 098 | 009 | 015 | 083 | ucusBE
25 |orsoo| 0500 | 822 | s | 1es |an| s@ | 0838 065 12| 12 | 0ses | 0o | 017 | o | ucussie
3 97000 | 0500 984 & 185 |37 | 1817 0.95% 0.700 1195 2 0993 | 0M4 018 on UCUABLE
18 %6500 | 0500 11483 5P 188 |38t ns 1.043 [RZ¢] 1961 27 090 | 02 020 113 | NO LICUABLE
¢ |9000| 0500 | 13123 | s [ tes [2s3] 23 | 1438 o785 |1129] 2 | o988 | 02 | 02 | 100 [NotcuasLE
es |osso0| 0500 | tamea | sp | ves [2s| & | 128 | oss 10| 18 | 0981 | 015 | 023 | 083 | LCUABLE
s |es000| 0500 | 16404 | sp | ves | 31| 8By | 130 00 |1072| 17 | oo | 015 | 025 | 060 | LcussLe
55 |o4500| 0500 | 185 | s | 185 | 32| w8y | 1413 0913 |1oe7| 2 | oo | o019 | e2r | ont | ucusste
& |o400| 0500 | 19685 | sp | ves [am| 2o | 150 | o9ss |ron| 20 | 0963 | 0M | 028 | 118 [NOUCUABLE
1. Las arenas saturadas con caracteristicas especificas de granulometria, compacidad, esfuerzos y actividad
sismica son vulnerables al fendmeno de la licuacién.
2. Entodos los analisis de licuacion realizados, se observd la licuacion del materal de fundacién, quedando al

descubierto que es necesario utilizar una solucion para cimentar a grandes profundidades, ya que no se
encontrd ningln estrato estable.
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» La capacidad portante para las calicatas se ha realizado en base al
angulo de friccidén obtenido por el ensayo de corte Directo, cuyo valor es
de 26°, senalamos que el tipo de suelo predominante a partir de los 2.00 m
de profundidad es del tipo arena mal graduada (SP), asimismo se ha
considerado para los cdlculos la falla local por las condiciones de-sitio
encontradas como son: suelo de compacidad suelto y sdturodo por
presencia de nivel fredtico superficial. En resumen se presenta el siguiente
cuadro de la capacidad portante calculada para diferentes
profundidades y diferentes anchos de cimentacién:

qad = Capacidad. "B* ANCHO DE ZAPATA

Admisible Kg/em* | 08m.| 09m] 1.0m| 11m] 12m] 13m| 1.4m| 1.5m.
1.0m.| 025 025 025 026 026 026 027 027
1.5m| o038 o038 0371 037] o037 o038 o038 o038
20m.| 047 048] o048 048] 049 049 049 049
"DF*PROF.de| 25m.| o059 059 059 o060 o060] o060 o060 o061
Cimentacion.{ 3om| o070 o070 o070 o071 o071 o071 o072 o072
40m.| o092 o093 093] o093 o094 o094 o084 o084
50m.| 115 115 1.16] 118 1.16] 118] 117 117
60m.| 137 138 138 138 139] 139] 139 139

1 cidad Portan T i

qad = Capacidad. "B ANCHO DE CIMIENTO

Admisible Kg/cm? 08m| 09m.| 10m} 11m| 12m}{ 13m.| 1.4m| 1.5m.
Tom.| 025 026] 026 027] 027 027] 028 028
1.5m. 0.37 0.37 0.37 0.38 0.38 0.39 0.39 0.39
2.0m. 0.48 0.48 0.49 0.49 0.49 050 0.50 0.51
"DF" PROF.de| 256m. 0.59 0.60 0.60 0.60 0.61 061 0.61 0.62]
Cimentacion. { 3.0 m. 0.70 0.71 0.71 0.72 0.72 0.72 0.73 0.73
40m. 0.93 0.93 0.94 0.94 0.94 0.95 0.95 0.96
5.0m. 1.16 1.16 1.16 1.17 1.17 117 1.18 1.18
6.0 m. 1.38 1.38 1.39 1.39 1.39 1.40 1.40 1.41
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r lores Port Un nUmero “N” I | ensayo DP

cormelacionado con ensayo SPT

CUADRO DE RESUMEN
“r
e PENETRACION N’ DE GOLPES DENSIDAD CONSSTRCIA | o (Kojemy | TERENODE CLASIFICACION
ACUMULADO | RELATIVA(%) FUNDACION sucs
0.00 00
030 30 10 00 SUELTA 010 MALO sP
060 s0 15.00 SUELTA 0.18 MALO SP-SM
0.90 60 1300 SUELTA 0.51 MALO SP-SM-SC
120 10 1000 SUELTA 054 MALO sP
1.50 17.0 12.00 SUELTA 0.57 MALO sp
180 480 15.00 SUELTA 072 MALO sp
210 400 18.00 SUELTA 089 MALO sP
240 200 20 00 SUELTA 063 MALO sP
270 1010 20.00 SEM COMPACTA 101 MALO sp
o 300 1280 2500 SEM COMPACTA 1.15 BUENO sP
330 1770 40.00 SEMI COMPACTA 141 BUENO sP
360 1920 40.00 SEM COMPACTA 149 BUENO sP
390 190 0 40.00 SEM COMPACTA 1.48 BUENO sP
420 1480 40.00 SEM COMPACTA 1.26 BUENO sp
450 1040 3000 SEMI SUELTA 1.03 REGULAR sp
480 96.0 30.00 SUELTA 0.99 MALO sP
5.10 1000 30.00 SEM SUELTA 1.01 MALO sP
5.40 160.0 35.00 SEMI COMPACTA 1.32 BUENO sP
570 2140 45.00 COMPACTA 161 BUENO sP
6.00 2450 45 00 COMPACTA 177 BUENO SP

17.2- RECOMENDACIONES

» La cimentacién para zona en estudio se darg por medio de
cimentaciones profundas consistentes en hincado de pilotes fabricados
In Situ, con una profundidad de 6.00 m, mdas una longitud adicional de
200 m de empotramiento, medidos con respecto al nivel de la
superficie actual, obteniendo a dicha profundidad una capacidad
portante admisible, a la profundidad antes indicada los pilotes se
apoyaran sobre las arenas mal graduadas compactas.

» Por los resultados de los ensayos qQuimicos, el concreto a utilizar debera
ser preparado con cemento Portland Tipo V, en la preparacién del

T =5irguez Pqminchume
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concreto de los cimienids, de acverdo a la resistencia solicitada por el
proyectista.

» Se deberd aplicar un recubrimiento con pinturas asfalticas a la superficie
de los pilotes y elementos de concreto armado en contacto con el
suelo, -

» Se recomienda realizar un control de calidad a los agregados a utilizar
en la construccidon de cimientos.

» Si los o pilotes son hechos in situ tendrdn que tener sus ensayos de
control de calidad respectivo.

» Los Resultados y ensayos realizados solamente son para la zona en
estudio
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Iternativa De Cimentacién 2, Con Mejoramiento De Suelo Mediante
firmado Estabilizado Con Aceite Reciclado de Motores.

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi

como el andlisis efectuado, se puede concluir lo siguiente: %

<

El dngulo de friccidn obtenido por el ensayo de corte Directo del material
afirmado estabilizado con aceite reciclado arrojo un valor de 35°, con una
cohesion de 0.11 kg/cm2 t

Se recomienda utilizar el tipo de cimentacién por medio de zapatas
conectadas por vigas de cimentacién, por el fipo de estructura
proyectada y el terreno de cimentacidén encontrado, Se recomienda hacer
una mejora de suelo, en la zona donde se va a edificar, la cual consiste en
reemplazar el material de terreno natural por uno de préstamo en un
espesor de 1.50 m. a partir de la profundidad de cimentacién con el
mejoramiento de suelo la capacidad portante llegara hasta 1.99 Kg/cm?,

o) e

sups | 1 |Feos | NESPY | Bho Tow! | Esre Bve | On i1 80T | Ptiie. | EOR | EOA | PR | CONDICON

im (my | (e Ko™} (%) | (G'R) | glow’) | Mgien' (Gl A | e’ | Koo'y

] 100000 000 040

cs 9050 | 050 1640 | SWSC | 27 | &n 158 0.508 0% (147 2 194 012 0.10 128 |NO LICUASLE

t 8O | 050 281 SWSC | 2y 8| BR 0810 0% (138 % 0995 018 ['§7] 183 |NO LICUABLE

1% 9850 | 050 aa SWsC |2 | e ny 1841 ] (11 124 & %6 1.9 ['A1) 1078 IND UCUABLE
93000 | 05% 8582 SW8C 21 | & se oa aem 121 9

98 150 098 | 4 |NOUCUABLE
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 - 316715

Ww.corporaciongeotecni -EMAIL: Informes@corporaciongeotecnia.com

CUADRO DE RESUMEN TERRENO MEJORADO

i
N DEOPL PENETRACION i N OE GOLPES DENSIDAD CONSISTRNCIA a_(Kgiam*) j TERRENO DE CLA SIFICACION
ACUMLLADO | RELATIVA() | Anoacon sics
00 | 00 5 { %
230 i 880 +0.00 DENSA 672 |  mao | swism
| 0 80 ‘ %60 1500 DENSA 089 | REGULAR SW-SM
i 099 I o 1300 OENSA 117 | sueno | swsu
120 | 2320 10 60 DENSA 71| BUENO | Sw.sw
{ 150 5 2880 12 00 DENSA 189 | BUENO Sw-SM
3 180 i %10 15 00 DENSA 23 | Bueno | SW-sM
r 200 | a3t0 1800 OENSA 278 BUENC Sw-Su
| | o | |
'
s ! ‘ [ l

%

‘4

El mejoramiento de suelo serd de la siguiente manera.

Mediante la ejecucion de Columnas de material afirmado estabilizado con
aceite quemado  (Vibrosustitucién) constituye una técnica de mejora y
refuerzo del terreno, basado en la vibracién profunda y por capas del
material de préstamo. La mejora del terreno, se produce al incorporarle las
afirmado estabilizado con aceite quemado, de manera que el resultado es
un suelo mejorado, distribuyendo la carga uniformemente repartida en
superficie

Es una técnica alternativa a cimentaciones profundas tradicionales, cuya
ejecucidn no se basa en transmitir las tensiones hasta un sustrato
competente, si no en sustituir el terreno existente por ofro mejorado,
mediante una mejora de todos los parémetros intrinsecos del terreno:
dangulo de rozamiento, cohesion, médulo de deformacion, densidad, etc.,
hasta obtener un suelo equivalente mejorado, de pardmetros suficientes

para el apoyo de esa estructura mediante una cimentacion directa.
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» lo que implica que se intfroduce un elemento de gran capacidad drenante
en el temeno, se trala por tanto, de un método de mejora de suelos
naturales o de relleno, consistente en inclusiones de material granular,
realizadas en el temeno de apoyo de terraplenes o cimenfacign de
estructuras con objeto de reforzar el tereno y mejorarlo, disiponc?o las
cargas ftransmitidas al tereno, aumentando la resistencia al corte del
tereno y reduciendo tanto los asientos totales y diferenciales como el
tiempo de consolidacién, ademas de reducir el riesgo de licuefacciéon del
terreno en zona sismica.

» Las conclusiones y recomendaciones solamente son para la zona en
estudio.
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Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular

CORPORACION GEOTECANIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
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tecnis.

Tabla

303-1

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C L1.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 — 316715
—EMAIL: Informes@ corporaciongeotecnia com

Porcentaje que Pasa en Peso

gami Gradacién A (1) | Gradacién B Gradgc i6n Gradocléﬁ D

50 mm (2") 100 100 -— -—

25 mm (1) -_— 75-95 100 100

9.5 mm (3/8") 30-65 40-75 : 50 -85 60 — 100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30 - 60 35 -465 50 -85
2.0 mm (N° 10) 15— 40 20 — 45 40 — 70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200} 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241

Sub-Base Granular

Requerimientos de Ensayos Especiales

Requerimiento
Ensayo Norma Norma Norma .
MTC ASTM AASHTO 3000
Aoty > 3000 msnm

Abrasién MTC E207 | C 131 T96 50 % mdax 50 % max

CBR (1) MTC E 132 | D 1883 T193 40 % min 40 % min

Limite Liquido MTC E 110 | D 4318 T89 25% max 25% max

indice de MICE 11 | D 4318 T89 6% max 4% max
Plasticidad °

Equivalente de : z
AfBic MTC E114 | D 2419 T176 25% min 35% min

Sales Solubles MTC E 219 1% max. 1% max.

Particulas Chatas y s

Alargadas (2) MTC E 211 | D 4791 ‘2<O%mox ?(3% mdx
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Requerimientos Granulométricos para Base Granular

CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

nww corparacio

tecnia.co

Tabla 305-1

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C L1.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 - 316715
-EMAIL: Informesé@corporaciongeotecnia.com

Lo Porcentaje que Pasa en Peso
a
Gradacién A| Gradacién B Gradacién C Gradacién D
50 mm (2") 100 100 -— ) -—
25mm (1) . 75-95 100 100
?2.5mm (3/8") 30-465 40-75 50-85 60-100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30 - 40 " 35-65 50 -85
2.0 mm (N° 10) 15—~ 40 20 - 45 25-50 40-70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15
. Tréfico Ligero y Medio Min 80%
Valor Relativo de Soporte, CBR (1)
Tré&fico Pesado Min 100%
Tabla 305-2
Requerimientos Agregado Grueso
Requerimientos
Ensayo Norma MTC SORmC Nomna Alliud
ASTM AASHTO
< Menor de > 3000 -
3000 msnm = Lo
Particulas con una cara ; .
fectirado MTC E 210 D 5821 80% min. 80% min.
Particulas condos caras | \u~Eg210 | D ss2i 40% min. 50% min.
fracturadas : .
Abrasidn Los Angeles MTC E 207 C 131 T96 40% max 40% max
Particulas Chatas y
Alargadas (1) MTC E 221 D 4791 15% max. 15% max.
Sales Solubles Totales MTC E 219 D 1888 0.5% max. 0.5% max.
Pérdida con Sulfatode | \r~go09 | css T104 12% méx.
Sodio
Pérdida con Sulfatode | \r~po09 | cas T104 B 18% max.
Magnesio
CORPORACION GEOTECMA SAC
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS,CONCRETO ¥ PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS. OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
URB Nicolas Garatea Mz 12 L1 32 Nuevo Chambote - Tolf 043 - 112294
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REGISTRO DE SONDAJE

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

UBICACION  DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ

FECHA NOVIEMBRE DFL 2018

CALICATA: il PROFUNDIDAD: 220m. N. FREATICO: 1.00m

e

28
E 3 PRUEBAS | simsoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL

(SLUCS)

ON@rec)] WN

025 Relleno con matertal no calificado .

mwmmmmmm.mmmmm,m
mwﬁumd&o.mmmhmmm sP
Condicion in situ semi suelto y saturado.

0.25 M-1

- e
S 4 2 2.8 4 416 4 0

S e b s

6 & 0
o 8 0
- o

>

0.80 Arena mal graduada con kmo de grano medio a fino de forma sub redondeada, SP-8M
{ |presenta un color beige oscuro, con presendia de finos na pifsticos
Condicion In situ semi suelto y humedo

l gravas % 1084 arenashh 8288 fimos% 628

Lumte Liqwdo NP, Limnte Plastico% NP, Indice de Masticidad % N P

=
.
~

W W
4 4 00
>

-

Arena limoarciiosa mal graduada , de color N Con p de finos SP-8M-SC}
) |de grano fno de forma alargada

dicion in situ: saturado y en estado suelto
Erevas % 718 arenas% 8718 fimos% 563
y | Lamite Liquido 24 10%, Linute Plastico 17 26, Indice de Plastcidad % 6 84

0.50 M-3

s

TARRwRwYE

2 - t-el s s s a@ L Te

DUV AUNYC

b D . TR B ¥

:mmmwmm-mmwwm_m sP
0.40 M-4 4 |un color gris oscuro, con presencia de finos no pldsticos
" Condicidn in situ semi suelto y saturado.
q| gravas % 208 arenass Mun finos% N
4
4

Limite Liquido NP Indice de Plasticidad NP

4 8 4 4 20
- & & & e s

4 8 4 4 84

3T - RC 38

AR minehume
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CORPORACION GEOQTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MEC ANICA DE SUELOS.CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS. PROYECTOS. OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
URB Nicolss Garsten Mz 12 L1 32 Nueve Chimbote - Telf 043 - 112254
WY, CONPOTACIONGeotecnia com ~EMAR. INOMOMR O PMACONGNCIRCA COom

REGISTRO DE SONDAJE

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMARF DFL 2018
CALICATA: 02 PROFUNDIDAD: 400m. N. FREATICO: 100 m
FRR]
g 8 PRUEBAS | smaoLo DESCRIPCION DEL MATERIAL §
£ -
BNlg e WN
Q..‘Q.
..Q..‘
c Q..‘..
* 4 4 o |Arena mai graduada con pr de kmo con wal
0.50 M- &% 4 4 |O® releno no seieccionado
:0’0'0
A ‘-‘q.
- - -
B ERE Arena mal graduada con imo de grand medic 8 fino de forma sut redondeada,
100 M-2 1 1 4 4 [presenta un color bege cscuro. con presencia de finos NO plasticos SP . SM
L 14714 Condicion in situ semi suelto y seturado
T414714]| smvme e 147 arenas®e ®227 Ao 626
41414 Limste Ligusdo NP Lumite Plastico% NP, Indice de Plasticidad % NP
4144
1 4119
+14J)44
-
v‘jr‘r‘ajt
150 { M.3 8 A|A-4 | Arena lim mal graduada . de Color MATON CoN presencs de finos plasticol{SP-SM-SC
/}dﬂgaf‘ymmﬁnmwm
J(‘Ar‘ad,«c«mnm.uuwuoyum
%'AA 1 41 * s arenaste BS 48 finos%e S84
A %/%;Mg Limite Lagwido  24%, Lumste Plastico% 17 52, Indice do Plasticsdad % 6 4%
-
Arena mal graduada de grano medic a ino de forma subd redondsada, presenta
- un color Deiga OSCUND, Con prasencia de Anos NO Plasticos sP
200 T M.4 - Condicion in situ semi sueito y saturado.
* gravas % 278 arcnas 9298 finos%, 430
- Limite Liquido NP Indice de Plasticidad NP
-
A .
-
Y Arena mal graduada de grano medic a fino de forma sub redondsada, presanta
L . un color Marron clarm, con presencia de finos no plasticos SP
bt Condicidn in situ semi susito y saturado
250 M-5 e gruvas % 261 aienas% 8 37 finos% 201
[} . Umite Liquido NP Indice de Plasticidad NP
-
-
-
) g Arena mal graduada de granc medic @ fino de forma sub redondsada, presenta
- un color gns oscro, Con presancia de Anos NO pidsticos sP
. Condicion n situ sems suolto y saturado
300 M-8 . gravas % 366 arenas e ”2 67 finos's 367
T bt Limite Liquudo NP inchoe de Plasticadad NP
-
.
-
E it Arena mal graduada de grand meco @ fino de forma sub redondsada, presenta
- unN COIY DEIge OBCUMD, CON Presancia de ANOS NO PIASICOs sP
3150 M-7 hd Condickdn in situ semi SuUsito y saturado
A 0. gravas % 190 arenass 94 59 finor's s
5¢ Limnte Liquuto NP Intce de Plastcdad NP -
-
[ -
-
o Arena mal graduada de grano medio a fino de forma subd redondeada, presenta
(o] - un color gris CICUrD, Con presencia de Anos No plasticos SP
. Condicion I situ seny sueito y saturedo
4 00 M-8 . gravas % 182 arenas s 98 88 finos®s 263
R g , Indice de Plastcdad NP
-
-
A -
-

LOF AP L ANas v aur,

CORPORACION £OTECMA SA.C

O Mneearos

"9 S I angieZ Sminchum

T 37 ) - R 4SS

241



CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
URB Nicolas Garates Mz 12 Lt 32 Nuevo Chimbote - Telf. MJ 312254

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION  DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS  GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA ol MUESTRA .01 Prof =25 cm ( estrato)
Peso Inicial Seco. (gr] 1145 000
1091 240 )
Faso retenso  pose |
0

T 0000 | 10000 |
0000 | 10000 |

0000 | 10000
280 | w7
_ 14870 | 9847

21830 | 9887

27870 | 4N
112300 84
Jesae [nel

_ 1480800 | 6580

| w210 | 778 ‘

121820 | arny i
Ta096m0 | 174
148930 | 470
“33780 | 000 L

Procedanenio Yare No CURVA DE FLUIDEZ i

2no

200

180 +—

170

: 2 100

1 PesoTera o] |
2. PmYnOIu.bw (Qg
3 Peso Tera + Suelo Seco, [g]

4 Poso Agus. o] | e ]
Emmmm SRS Ral SN
@ Contenido de Humedad, [%]
5.87
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Eﬁ“’) 89.44
Finos(%) 4.70
Procadimaento Tara No 1 uml,wdo NP
Limite Plastico NP
1resoTemfg] | SR MK indice Plasticidad NP
2.PesoTers e SusloHumedo,for] | 499 ] Clasit. SUCS se
JPesoTerssSueoBecolg] | 6769 Clasf AASHTO A-2-49
Contemdo de Humedad 15 69
Peso especiiicn 2.63
Tﬁ@u 0 )

L NP L AN v A,
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CTVILES, MECANICO ELECTRICAS
URB Nicolas Gerates Mz 12 Lt 32 Nuevo Clumbote - Teif 043 - 312254

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION  DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA ol MUESTRA .02 Prof = 80 cm ( estrato)

1 No de Goipes ]
2 Peso Tam, [9] B (it 210 -
3 Peso Tare + Suslo Fumedo, o] ~e _ﬁ T sb= =
4 Poso Tera + Susko Seca fgr] . : e
8 Peso Agua. [pr] | PSRRI (S = l 190 =)
IMMMM . R o e
|7 Contendo 8 Humedad [%] l w0 —p 3
B _LIMITE PLASTICO == =
e — Tara ™o e 5 = j
1 2 4 %o . — ==
1 Peso Term jgr] | . NS S, SR i =
|2 Po3o Tars » Suslo Humede. [g] IR [j—r o Guiges
3 Peso Tave « Suelo Seco [gr] ) NP » ) e e e e e e
4 Paso Ague. (9] ) .
3 Peso Suslo Seco, o] PRl e
Contenido de Humedad. [%]
Gnv?%l 10 84
3._CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) <
Finos(%) 628
Procedereets Toes Nt Lumae Liquido NP
Lumite Pldstico NP
1 Peso Taa fgr] | : nn Indhce Plastsodad NP
2 PesoTemsBumorumedo fof =~ | w1 | [Clasaf SUCS SP - SM
3 Paso Tars + Buerc Saco, [p] ) |2 [Clas AASHTO A-2-4(9)
Ar.u%ml_________ I L Comersdo de Humedad 16 07
i;""'“""“.lﬂ.wm._. ) I Peso expecico 263
Contensso de Humedad (W] e oa 16.07 Indice de Grugo [*]
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
URBS Nicolas Gerates Mz 12 L1.12 Nuevo Clumbote - Telf 043 - 312254

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON-FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS  GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DF1. 2018
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA o1 MUESTRA .03 Prof. = 30 cm ( estrato)
erwuloeolm 845 000
-«ou-m‘m -'Iq 8168 260
Avmriin | Peso retenao
) [rad) 8 s
LA i 38100 | 0000 | 100.00
e N} 28400 | 0000 100 00 i
e 19 000 0coo | 10000
- 12700 2520 | w7
_es10 0000 w7
| 83%0 | 13280 | we7
4760 | "as3%0 | w2e2 |
N 10 2000 2334% | ese3
NP s 1180 90900 | 8832
5 N 0508 _143 670 »7
N4 0420 61000 | 3282
NS0 ] 0207 | 60780 | 2579
_N1wWo | o149 | 120180 | 1189
N* 200 00T4 84140 say
N 200 | et G 00 - e

Toa o
1 2
1 Node Goipes | E TR 18 24
2PaoTemfod | 1 mae lave?
3. Peso Tars » Susio Humedo. o] SR ~ 3208 | 3as
4 PosoTers+SusioSeco o1 | zeer | w7
8 _Peso Agua. for] | SRR a7 228
6 PesoSweloSeco fgry = 00000 BT e 930
7_Contenido dw Humeded (%] 2838 2482
B._LIMITE PLASTICO
Yars Ne
7 2
1 Peso Tara, (97 | R _%0% | 2008
2 Peso Tere ¢ Susio Humedo, [gr] 3 nan | 26
3 Peso Ters » Sueio Seco. fgr] v | 223
e Pesomgue o] T2 | o2
S Peso Susio Seco, [¢r] 3 14t | 143
Contersdo de Humedsd. [%) 15.64 16.08
Grava(%) 718
2._CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Arenas (%) 87.1
Finos(%) 563
Procecrmvente Tora Na t Limite Liguido 24 107
Linute Plastico 17 26%
1 PesoTen fo | i il o RATE Indice Plasticidad 6 84%
2 Peso Ters + Suslo Humedo. fg] ; B X [Clasif’_SUCS SP - SM -SC
3 Peso Tere ¢ Suelo Seco, [pr] rorall BEQ, 1 S Clasif AASHTO | A-3-4¢9) |
4 Pesoague (1| 1 s Contenudo de Humedad 2287
5 Peso Sueio Seco, (g1 SR e l%ﬁ 263
8 Contenido da Humedad [%] 2287 Indice de 4]
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORI) DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
URB Nicolas Garatea Mz 12 Lt 32 Nuevo Chimbote — Tell 043 - 312254

201 com

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ

FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA €1 MUESTRA .04 Prof. = 40 am { estrato)

=TT

S et e

1
1
It
Tt
LT

§
b
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS. PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
URB. Nwdn(im Mz.12 11.32 Nuevo Clumbote - Telf 043 2284

MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS  GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ

TESIS

FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO
CALICATA 02 MUESTRA .01 Prof. = 50 ¢m ( estrato)
| RA - "
Paso Incial Seco_ [gr] 1079 690 5.:
P'wm.doym‘m 1038 490 N . . B o R . N
Abetars | Peso retenido CURVA GRANULOMETRICA
Matiay ) o) % pesa
12 38100 | 0000 | 10000 -
. 25400 | 0000 | 10000 < . 3 3
K2 19 000 0.000 100 00 T 1334
vz | w20 | 30 | eess = .
x| 9510 | 20320 | o778 s St S 1
v 6.350 2260 | 9480 e : ‘
 Na 4760 | 35800 | 0150 B n ] E (A 8 ha g e T ils '
N0 2000 | 116240 | 8073 R ot e o T o o e
N 18 1.180 72200 | 7408 & e et e o= =3 2 21 ‘
N3 | oses | 1s200 | e152 e — — <,
N4 | o040 | ssx0 | s3z "
N | oz | ns2u0 | 425 o v 1
wwe o | 02200 | ase !
N* 200 0074 | 118320 | 382
<N 200" 41200 | 000 L IR
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A._LIMITE LIQUIDO S
Procedmento Tara No CURVA DE FLUIDEZ
1 2 3
1 NodeGopes | S— ] o
2 Peso Tara, m L
JMTnomwm B R i z
4 PesoTom+ SueloSeco oy | - f
5 Peso Ague. 9] —1 ] :
6. Peso Suslo Seco, [g] _ i b vt :
7_Contendo de Humedad, (%] 1 0 et
8. LIMITE PLASTICO 170 === —4—
Procedimento Tara No = 12
1 2 %0 —
1 PesoTarm [or)] s * =
Mo Ouiges.
NP o e = o s et
Grava(%) 8.50
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Arena (%) 87.08
Finos(%) 3.82
Procadimento Tera No | Limite Liqudo NP
Limite Plistico NP
1 Peso Tarm, [gr) | . B 2365 indice Plasticidad NP
2 PesoTams Susobumedo ) | w2 Clasif_SUCS SP
3 Peso Tora + Suso Seco, [or] 1060 Clasif AASHTO A-2-40)
4 Peso Agua. (g1 a2 Contenido de Humedad 14.78
5 PesoSusloSeco lgr) I T Peso especifico 263
6 Contersco de Humedad, (%] 14.78 Indice de Grupo 0

CORPORACION CEDTEOAMA S 4. 0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
URBNmInG.‘-M&!ZLLHNmCW Tclfﬂ] 3184

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ

FECHA NOVIEMBRE DFEL 2018

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 02 MUESTRA .02 Prof. = 100 cm ( estrato)

Peso Inicial Seco._for) 978 620
918 720

e rex e

e e um e & & 0 « £

Taca No
1 2 3
1 No de Gopes
12 Poso Tara. (gr] ¥ |
3 Poso Tar + Suso Himeda, o] ne = z ;
4. Peso Tara ¢ Susio Seco, [gr] l
| |
Yook 170
: : “o - = - ‘
1PesoToralg) e }
R MY“'MMM VO ko] TR [t - Golpes
3 PesoTemeSuenBocolg] . oo f NB
4 Paso Agua. g7 —
5 Peso Susic Seco,
|&_Contenigo de Humedad. [%] P
Grava(%) 11.47
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Arena (%) 8227
Finos(%) 6.26
Procediments TacaNo t Limate | iquido NP
Limute Plastico NP
1 _Peso Tara, [gr] o 2s Maﬂmg NP
2. MTnOMMm ] 10820 Clasif SUCS SP . SM
3. Poso Ters ¢ Sualo Seco. lgr] .xn_ | Clasif. AASHTO, A-2-4(0)
4 Peso Agua. [gr] 123 | Contenido de Humedad 16.76
5. Poso Susio Seco, (g1 B Peso especifico 263
_Contenido de Humedad_[%] 16.78 [indice de Grupo 0

CORPORACION Emeaw.a SAC
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
URB.Nicotas Garates Mz.12 L1.32 Nuevo Chimbote - Telf: 043 - 312254

= NOrMEesE COTPOTacy

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION  DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 02 MUESTRA .03 Prof. = 150 cm ( estrato)
1._ANA| ™ -
Peso inicial Seco, {gr) 895 020 3
Peso Lavado y Seco 842 720 - ) B £
Abetura | Paso retenido CURVA GRANULOMETRICA
Msias 1w % pasa
v ] 38100 | 0000 | 10000 -
¥ 25400 | 0000 | 100.00 e e
34" 19.000 0000 | 10000 T = s—-ore = fed
12 12700 | 0000 | 100.00 == .
e 9510 0000 | 10000 = = Z +
" 6350 | 15620 | 0825 | — e =
N4 4760 | 82300 | 9129 | —t— p—— —— T
N 10 2000 | 215240 | 67.25 | T = e
N | 1180 | o530 | 8% : e
T Nw 0505 | 132250 | 4182 === : =
e - ~4 " " .- wie T
N 40 0420 | "s8320 | 35
N30 0267 | 12200 | 2748 S
N 100 0148 | 132250 | 1268
N 200 0074 | 81200 | 584
< N* 200 52300 | 000 | J
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A._LIMITE LIQUIDO _ -
Procedimisnto Tara No CURVA DE FLUIDEZ
1 2 3 |
1.Nods Gopes | " 3 2 ‘
2. Peso Tam. (o) | ) 23.60 2385 | 2114 L i v e s (70 7 ) B 00 |
3_Peso Tara + Suso HUmedo, [g7 3415 W20 | 3488 z — ‘
4. Peso Tara + Suelo Seco, 3199 3535 2Y ] |g i
Tyl 218 | 285 | 258 | l %00 s
Paso Suelo Seco, [or) - 830 17 | 1118 ——— NG
[:. Contenido de Humeded, (%) w74 | 2438 | 2342 ! . '
8. LIMITE PLASTICO X
= Procedimienio Tora o LY
: P 2500 W
1PesoTam o] | 21.50 2168 ' ~
2. Peso Tare + Suelo Humedo, [gr] 2560 2490 No Golpes
3_Pesc Tara + Susbo Seco, fgr] 2503 2642 |
4 Peso Agua g7 | o5 048
5_Peso Susio Seco, [gr) 383 25
6_Contenido de Humedad_ %] 16.18 18.90
%&Q‘ 8.71
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) 8535
Finos(%) _ 5.4
Procedimiento s Tars No 1 Limite Liqudo 24.00%
Limite Plastico 17.52%
1. Paso Tarm g | 280 Indice Plasticidad 64t%
2. Poso Tara + Susio Humedo, [gr] 14325 Clasif. SUCS SP - SM -SC
3. Peso Tara + Susio Seco, N 121.50 Clasif AASHTO A-2-4(0)
4. Peso Ague. (9 | 2176 | Contenido de Humedad 19
5. Peso Suelo Seco, jgr] 9€.00 Peso especifico 2.63
La Contenido de Humedad. [%] 2219 Lhﬁa*(ﬂm 0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS  GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 02 MUESTRA .04 Prof =200 ¢m ( estrato)

E:
e e i )
I
-]
T l
Ttile |
: 1
Hilly
+ ‘ 1
-~ - |
St oy ol At i A A AN i i e i i i e
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A._UMITE LIQUIDO 2
Procedments Tora No
1 2 3
1. No do Gopes | s § — ]
2 PesoTarafgr)} I
Peso Tara + Suelo Homedo. for] NP _— F i
4. Peso Tara + Suelo Seco, (gr] {
S Poso Agua, [gr]] l |
Peso Suela Seco, fgr] N (S (S e e e =
7 ¢ de Humedad, [%) l T e ===l
l w"t'm"co '70 - e —— ==t : 3 l
Procecimiento Tara No = |
! 2 160 4
tPesotamfgl]
TarmsSusloimedo,fo 00 I S o Golpes
3 N-?T!-:_.%?es:mﬂ_,v s At i S S S
275
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Arena (%) 93.95
Finos(%) 430
Procadmisnto TaraNo 1 Limite Liquido_ NP
Limite Plastico NP
VPesoTamfod| {Indice Plasticidad NP
2 PesoTorm e SusloHomedo. o) | (Clasif: SUCS SP
3 PesoTera+ SusloSeco,fgr) Clasif. AASHTO A-2-40)
E.mm wl [Contendo de Hurmedad 2454
S PesoSuelo Seco, o] Peso especifico 2.63
Contendo de Humedad, [%) @ﬁ" 14

CORPORACION CEOTEOMA § 4.0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
URB Nicolss Garatea Mz 12 L1.32 Nuevo Chimbote — Telf 043 - 312254
wowew corporaciongeotecnia com ~EMAIL, informes@corporasiongeotecnia com

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION  DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS  GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 02 MUESTRA .05 Prof = 250 cm ( estrato)

oo eegebitacitore

1 NodeGolges | =~ I

2 Peso Tare. ER R i e

3 Peso Tara ¢ Suelo Humedo. [p] : Z 200

4 PesoTewsSusioBecofo) - :

SM‘CAMI, s 4 SRR A — I 190 +°

8. Peso Susic Seco, [or] Ao = =R =

7. Contenido de Humedad. [%] 180

B._LIMITE PLASTICO 170

Tare No =

! 2 180 &

1 PesoTam fo) |
2 Peso Tarm + Suelo Humede, [gr]

o Qoiges
3 PesoTarmtOusio®eco.fg] ==~ 2 00 N o s e
aPesoague ol [
S PesoSusloSeco.lgr] S
6 _Comenido de Mumedad. [%)]
Grava(%) 261
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Arena (%) 9537
Finos{%) 201
Procedimients TaraNo 1 Limite Liquido NP
Lizmate Plastco NP
1 Peso Tars, fgr} | I Indice Plasticidad NP
2. Peso Tara + Suslo Humedo, el AN [Case sUCS L ]
3 PesoTameSuskoSecofof | 98520 | Clasif AASHTO A-2-40)
aPesorgualgn | T ee Contemdo de Humedad 26 40
S PesoSusloSeco.fe . | 7160 Peso 263
|8_Contenido de Humedad [%] 26.40 Indice de Grupo 0 ®
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,.CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO FI ECTRICAS
URB Nicolas Garatea Mz 12 Lt 32 Nuevo Chimbote - Telf 043 - 312254

www corporaciongeotecnia com —EMAIL informes@corporaciongeotachia com

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS  GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 02 MUESTRA .06 Prof = 300 cm ( estrato) _’
1._ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)
Peso Inicial Seco._for) 280 80
memys-n,k_tmm - L . -
Mates e TS |, CURVA GRANUL OMETRICA
Jmm] | |
V] 3810 | oom | 10000 ‘ -
v 25400 | oom | o000 s
£y 19000 | 0000 | 10000 SR B L 33t} bl
w 12700 0000 | 10000 = -
v | es10 | oom | 10000 : :
19" 8350 0000 | 10000 == — (
N4 4780 N2 6 34 3 Emassil 4
N 10 2000 12600 | a9 =+ — Titile
N 18 1180 95320 | 8410 { +F 4= : =11
wo | ose | eswo | s L = - =i,
N° 40 0420 9120 | ean
NSO 0207 | ®3s0 | sa18 ftenom
N 100 0149 | 20725 | 2243
N* 200 0074 | 18530 | 387
< N* 200 32 300 000 { -
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM - D4318)
A LIMITE LQUIDO
Procadiovento Taca No | CURVA DE FLUIDEZ
1 2 3
1 No de Gopes il
2 Peso Tara [gr] i B f
3 Peso Tarn + Susio Humedo, [or] ) NP :!
4 Poso Tara + Sueio Seco, [gr] o . . B0 e 1
sPesogufg)] ¥ (i ) | ‘ l
6 Peso Susio Seca. [or] " MO B Py : 1
7 Contenido oe Humedad (%] !
B. LIMITE PLASTICO
ROTIC |
\ 2
1 Peso Tara. fgr] |
2 Peso Tara « Susio Humedo. [gr] : I ‘
3 Peso Tara + Susia Seco, |gr] . NP i G ; o
4 Peso Agua, o]
5 Peso Suelo Seco, [pr)
6 _Contenido de Humedsd [%]
Grava(% 3.66
. CONTEN! D -D221 Arena (%) G267
: Finos{%) 367
Procedmvento TeraNo 4 Linute Liqudo NP
Limite Plasico NP
1 Peso Tara, o] | 2218 indice Plasticidad NP
2 Peso Tare + Sueio Humedo, [gr] 11820 [Clasif SUCS sp
3 Poso Tara + Susio Seco, [gr] 96 30 Clasifl_AASHTO A-2-40)
4 pesorguafoq] 2190 Contenido de Humedad 295
5 Poso Susi Seco, [or] 7414 Peso especifico 263
8 Contenido ge Humedsd. [%)] 29.54 Indice de Grupo 0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO

:Za ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS C IVILES, MECANICO ELECTRICAS
URB Nicolas Garatea Mz 12 Lt 32 Nuevo Chumbote - Telf 043 =312284

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS  GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 02 MUESTRA .07 Prof = 350 cm ( estrato)
memww w.
Peso iricial Seco_[gr] 1015 850 &
Peso Lavado y Scmm 980 050 - ) "
|
-
7 oo :‘EA H -
==y
——HS |
- M
-

A._UMITE LIQUIDO S —
Procedimianto Tara No
1 2 3
DT R ARG P
2 Peso Tarm, fo | e = el 30
3 Peso Tars + Suelo Humedo, (gr] F N R z a6
4 Peso Tara + Suelo Seco, [gr) S —r e
5,_"“"”-!’]1._.‘..; e el . ] ] 190
GMMS@,M o SRR o) e
7_Contenido de Humedad, [%) 180
B. LIMITE PLASTICO 170
Tara e
L 2 160 &
1PesoTasfor [ S

2 Peso Tara + Suslo Humedo. Jgr]
3_Peso Tara + Suelo Seco. fgr]

Grava(% 1.90
Finos(%) 3.51
Procedimiento Tera No 1 l.hmle!:&do NP
Limite Plastico NP
VPesoTam o | R X indice Plasticidad NP
2 PuoTn'Suvow,le B L Clasif. SUCS SP
JPewoTausSuwmoSecofp | msan Claufl. AASHTO A-2-40) |
dPmorgua | T N [Contemdo de Humedad 32.7)
s Poso Suelo Seco. fo] ] e [Peso especifico 263
8 Conterido de Humedad. [%] 2.7 ladice de Grupo 0

CORPORACION cEoTEMA $ 4 0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C L1.09 Nuevo Chimbote — Telf, 043 ~316715

WWW iongeotecni -EMAIL: Informes@corporaciongeotecnia.com
t
ANEXO
ENSAYOS QUIMICOS

CORPORACION CEOTECMA $ 4 0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
URB Nicolas Garatea Mz 12 Lt.32 Nuevo Chimbote - Telf 043 - 312234
www corporaciongeotecnia.com ~EMAIL, Informes@corporaciongeotecnia.com

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS  GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

CALICATA 02 MUESTRA .08 Prof =400 cm ( estrato)

1.__ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

b
£
Peso Inicial Seco. [gr] 909 750 .
Peso Lavado y Seco, E} 073.450 .
Mastas Peso % pass

A._LIMITE LIQUIDO e e S A R
Procedmiento Tas o [ CURVA DE FLUIDEZ
1 2 3
\.NodeGopes | 1 oy
2 PesoTarafpd| 20
3 PesoTaro + SuooHumedo lg] | _ NP Z 20 ==
4 PesoTwa +SweoSeco for] D R 1—
5“”".“[ O VS, E— AN v— l 90 FY————= =
8 PesoSueoSecofo] | e
7_Contenido de Humedad. (%] l 180 :
B. LIMITE PLASTICO 70 : !
Procedmiento Tara N e :]
! 2 0o E=—Fta——o ]
1 Peso Tara [or] | e e “ -
2. Peso Tare « Suslo Humedo, [gr) - — No Gotpes
3. Poso Tara ¢ Suelo Seco, (gr] _ e e e
aPeorgu )] T
5 Peso Sueio Seco, [or) SRR, [ WS
6 Contenido de Humedad_ [%]
Gm.g%? 1.82
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) 95.5¢
. Finos(%) 263
Procedimients Tars No \ Linute Liquido NP
1_imite Plistico NP
tPesoTonlog| | 2288 Indice Plasticidad NP
2. Peso Tara + Suelo Humedo_ [or] RALRLN Clasif SUCS SP
3 PesoTarm+SusioSeco o] 0 | 9021 [Clasif. AASHTO A-2-40)
apososguipn T [Contenido de Humedad 3542
5 Peso Sueko Seco, [or] - Peso especifico 263
6_Contenido de Humedad (%) Indice de Grupo 0

CORPORACION CEOTECAMA S 4.0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.CONCRETO ¥ PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
URB Nicolas Garates Mz. 12 L1.32 Nuevo Chimbote - Telf. 043 - 312254
www cOrporaciongeotecnia.com ~EMAIL. informes@corporaciongeotecnia com

MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
"
,
RESULTADOS (%)
VALORES MAXIMOS
Ne ANALISIS QUIMICO ADMISIBLES
Cc1 c1 PROMEDIO
Profundidad (m) 0.00-120 | *0.00-1.20
1_|Sales Delocuescentes o Clonros 0.15% 0.52% 050% 0.51%
2_|Sultatos Solubles (SO4) 0.10% 0.32% 0.35% 0.34%
3 |Sales Solubles Totales 0.50% 1.10% 1.08% 1.09%
4_|Solidos en suspension 1000
5 |Materia Orgénica expresado en Oxigeno 10
6 _|Sales Solubles de Magnesio 150
7_|Limite de Turbidez 2000
8 |Dureza >5
9 [Potencial de Hidrdgeno (PH) >7 7.5 75 7.5

Las muestras obtenidas de la calicatas, sobrepasan el rango permisibles de sales solubles
totales en suelos, lon cloruro y Sulfatos Solubles (SO4)

CORPORACION FOTEQMIA S A 0
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) ‘2 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
Y 3 ESTUDIOS GEOTECUNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
As URB.Nicolas Garatea Mz.12 L.32 Nuevo Chimbote - Telf. 043 - 312254

{ _www corporaciongeotecnia.com ~EMAIL; Informes@corporaciongeotecnia com

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

UBICACION  DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ

FECHA NOVIEMBRE DEL 2018

ANALISIS QUIMICO

i"'('\d

RESULTADOS (%)

Ne ANALISIS QUIMICO b

c2 | c2 | eroueno

Profundidad (m) 000-120 | 0.00-1.20

1 |Sales Delocuascentes o Cloruros 0.15% 0.56% 0.46% 051%
2 |Sultatos Solubles (S04) 0.10% 062% 051% 057%
3 |Sales Solubles Totales 0.50% 0.98% 1.05% 1.02%
4 |Sdlidos en suspension 1000
5 |Materia Orgénica expresado en Oxigeno 10
§ |Sales Solubles de Magnesio 150
7 |Limite de Turbidez 2000
8 |oweza >5
9 |Polencial de Hidrogeno (PH) >7 7.5 75 7.5

Las muestras obtenidas de la calicatas, sobrepasan el rango permisibles de sales solubles
totales en suelos, lon cloruro y Sulfatos Solubles (SO4)

CORPORACION CEOTECMA S A 0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf, 043 316715
www.corporaciongeotecnia.com ~EMAIL: Informes@corporaciongeotecnia.com

2o

ANEXO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

CORPORACION EOTECMA S A0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
PJ Primero de Mayo Mz C Lt 09 Nuevo Chambote - Telf 043 - 316715
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ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ

FECHA NOVIEMBRE DEL 2018

MUESTRA: TERRENO NATURAL

%

[Peso sueio + moide gr | 39000 | 676500 7040 00 7045.00

Peso molde ar 2760.00 2790.00 2780.00 2760 00

Peso suelo humedo compactado gr | 380000 | 397500 425000 4255.00
|Volumen del moide cm’ | 212000 212000 2120 00 212000

Peso volumétrico humedo o 1.70 188 200 201

Recipiente N 01 02 03 03

Peso del suelo himedo+tara _ar 91 46 86 27 78 82 78 21

Peso del suslo seco + tara ar 85 B8 7918 70 85 88 90

Tara qr 20 58 20 97 20 62 2124

Peso de agua gr 5.58 7.11 817 LKL

Peso del suelo seco or |_es530 58 19 50.03 4766

Contenido de agua % 8.55 12.22 16.33 19.53
|Peso volumétrico seco griem’ | 1.584 1.671 1.723 1.679

Densidad maxima (gricm 1.723
|Humedad éptima (%) 16.33

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

— s o TN G

A S S—

Densidad seca (gricm3)
i
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LABORATORIO DE MECANICA DFE SUFLOS CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
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ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
MUESTRA: AFIRMADO
CANTERA LA VIBORA
Peso suelo + molde g 722100 | 7451.00 7695 00 7698 00
Peso moide gr 2790.00 279000 2790 .00 2790.00
Peso suelo himedo compactado ar 443100 | 486100 4905 .00 4908.00
Volumen del molde cm’ | 212000 2120 00 2120.00 212000
Peso volumétrico himedo gr 2.09 2.20 2.3 232
Recipiente N° 01 02 03 03
Peso del suelo humedo+tara Qr 106 24 102 08 a7 82 04 97
Peso del suelo seco + tara ar 103 79 08 35 92 BS 8910
Tara qr 217 2228 21 68 20 58
Peso de agua ar 245 373 477 587
Peso del suelo seco ar 8208 76.09 71.17 68.52
Contenido de agua % 298 4.90 8.70 8.87
Peso volumétrico seco griem’ | 2.030 2.096 2168 2132
Densidad maxima (gricm ™ 2170
Humedad Optima (%) 6.80

» ~
-
g

a—

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (gricm3)

Contenido de humedad (%)
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

AIAS

ASTM-D1557
TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
CANTERA : LA VIBORA
MATERIAL : AFIRMADO
DETALLE :
ACEITE RECICLADO 2.00%
|Peso suelo + molde qr 7652.00 7821.00 7901.00 7885.00
[Peso molde qr 2790.00 2790.00 2790.00 2790.00
|Peso suelo humedo compactado gr 4862 00 5031.00 511%.00 5095.00
Volumen del molde cm’ 2120.00 2120.00 2120.00 2120.00
Peso volumétrico humedo griem?® 229 2.37 241 240
Recipiente N° 01 02 03 04
Peso del suelo hiumedo+tara ar 221.25 270 .42 259 40 166 69
Peso del suelo seco + tara ar 214 50 258 11 244 81 155 32
Peso de la Tara qgr 23 60 52 15 35 91 25 81
Peso de agua qr 6.75 12.31 14.59 11.37
Peso del suelo seco _gr 190.90 205.96 208.90 12951
Porcentaje de Humedad % 3.54 5.98 6.98 8.78
Peso volumétrico seco gricm” 2.218 2.239 2.253 2.209
Densidad méxima (gr/cm” ) 2.254
Humedad éptima (%) 7.20
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2260
2250 LSS
g 2240 _
T - :
g 2220 {————1 - -
ol \/ ] )
2200 |
3 4 5 [} 7 ] 10
Contenido de humedad (%)

CORPORACION CEOTEOMA S 4.0
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
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ENSAYQ DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM-D1557

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION  DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
CANTERA : LA VIBORA
MATERIAL : AFIRMADO T
DETALLE: o
IACEITE RECICLADO 4.00%
Peso suelo + molde gr 7698 00 7852.00 802000 B065 00
Peso molde ar 2790.00 2790.00 2790.00 2790.00
Peso suelo humedo compactado Qr 4908 00 5062.00 5230.00 527500
Volumen del molde cm’ 2120 00 2120 00 2120.00s 212000
|Peso volumétrico humedo gricm® 232 2.39 247 2.49
Recipiente N° 01 02 03 04
Peso del suelo humedo+tara gr 162 50 106 60 115 24 114 ‘4
Peso del suelo seco + tara gr 158 20 101 20 108 52 105 20
Peso de la Tara ar 23 60 23 50 25 40 22 8)
Peso de agua ar 4.30 4.40 672 8.94
Few del suelo seco ar 134.60 7710 8312 82.40
Porcentaje de Humedad % 3.19 5.66 8.08 10.83
[Peso volumétrico seco gricm® 2.243 2.260 2.282 2.245
Densidad méxima (gr/cm” ) 2.283
Humedad optima (%) 8.40
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2290
2260
2270 R
E 2200 -
g 2250 | i
2240 |- gt — NP SO S . P
i 2230 , \
2220 ‘ 1 1
2210 —eeem e e S . | E P e ———y
! |
2 m o Lo S IR S S i - . — - Ad b -t

NOTA

La muestra ensayada fue tomada de cantera por personal tecnico del laboratonio
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.CONCRETO Y PAVIMENTO
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ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM-D1557

TESIS

EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES

TESISTAS  GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO « ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
CANTERA LA VIBORA
MATERIAL AFIRMADO %
DETALLE: ¥
ACEITE RECICLADO 6.00%
Peso suelo + molde qr 7454 00 7695 00 7698 00 7985 00
Peso moide ar 2820 00 2820 00 2820 00 2820 00
Peso suelo humedo compactade  gr 4634 00 4875 00 5078 00 5165 00
I_Voiumondetmoldo om’ 2086 00 2086.00 2086.00 + | 2086 00
Peso volumétnco humedo gricm® 222 234 243 248
|Recipiente N° 1 2 3 3
[Peso del suelo humedo+tara ar 105 94 109 95 164 25 137 1§
Peso del suelo seco + tara or 102 52 104 52 152 20 125 20
Peso de la Tara gr 21 50 24 50 2316 2148
gr 3.42 543 1205 11.95
Qr 8102 80 02 129 04 103.72
% 4.22 6.79 9.34 11.52
gricm” 2.132 2.189 2.226 2.220
Densidad méaxima (gr/cm”) 2230
Humedad dptima (%) 10.20

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

22” P T e—— - - g 4_._-»17_‘-.-—-...._... T —
1
g S s
i L e —
21% ! / i
2120 ¢ ~ -
2110 +
2100 f——n — - -
2.000
3 4 5 8 7 8 10
Contenido de humedad (%)

NOTA

La muestra ensayada fue tomada de cantera por personal tecnico del laboratorio

CORPORACION GEOTECAA S A 0
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ANEXO
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA
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CORPORACION GEQTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS

R P 1 Primers de Mayo Mz C Lt 09 Nuevo Chimbote - Telf 043 - 316715
k www corporaciongeotecnia com ~EMAIL. informes@corporaciongeotecnia. com

MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES

EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

TESIS

UBICACION

TESISTAS

FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
CANTERA LA VIBORA
MUESTRA: AFIRMADO

DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

Peso Inicral Seco, |gr] 5798 700
Peso Lavado y Seco, ‘m 5258 300

TMITES SEGUN ASTM (O - 1247 - 68) [ MUESTRA | [CBSERVACIONES]
% PASA

MALLA A 8 c ) € F % PASA
- 100 100 - - - 100 00 AB
9 - 75 -95 100 100 100 100 92 30 3
38" 30 -85 40 - 78 50 - 85 60 - 100 - - €9 33 ABC
N4 2558 30 - 60 3665 50-85 | 85-100] 70- 100 51.57 ABC
N 10 15 - 40 20 - 45 2%.50 40-70 | 40-100| 55- 100 3401 A8
N* 40 8 - 20 15 - 30 15-30 25 - 45 20 - 50 30 - 70 2397 ABC
N° 200 2-8 s .20 s - 18 5 .20 6 -20 B - 25 932 B.C.D.EF
e - 5 - 15 - 8-15 | 8-15 | & -15 | .00 -

4 Peso Tare + Suelo Seco_[gr]
8 PesoAgua.fon |
|6. Peso Suslo Seco. for}
7 Contenido de Humadad, (%]

o 2
217 10
O |
871 | 827 i Mo Gotpes |
24.91 23 18 — _ —

CORPORACION

LAF NP AL e Sug

OTECMA SA.C

Y Mweiaros

lg. s ~singuez 2
< 2 ez Pamnchumi;
S St e 58
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, FROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
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Tare o |
1 2
1310 | 1314
TThaee | vam | Grava( ) [EXE)
a2 | s Arena (%) 4225
027 | o1 Finos(%) 932
162 | 101 Limite Liquida 24 00%
16.67 15.84 Limite Plastico 16, 25%
Indice Plasticidad 7 75%
3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216) Clasd_SUCS SW-SC
Clasif AASHTO A-2-4(0) ;
[ R—— Tata No C $0 de Humedad 210 Y
Pewo especifico 269 E‘
vPesoTamfed | 2328 Indice de Grupo 9
2, Poso Tam + Susio Homedo, tel___. -
3 Peso Tars + Susio Seco. fgr] 1630
4 PesoAgus, fur] | T Y N
8. Pon0 Buelo B0, (0], ... ilivemrmrnei s e e e e s OO
& Contenido de Humedad, [%] 2.10
.
4. CLASIFICACION
Limite Ligusda 24 00"
Lumte Plastico 16 25%
Indice Plasticwdad 7 75%
Clast’ SUCS SW - S
Clasif AASHIO A-2-4(0)

CORPORACION CEOTECMA SAC
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
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TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADOQ DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS  GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ

FECHA NOVIEMBRE DEL 2018

CANTERA LA VIBORA

MATERIAL AFIRMADO

DETALLE:
ACEITE RECICLADO 2.00% g
L
1. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG (ASTM - D4318) :
CURVA DE FLUIDEZ ,
A. LIMITE LIQUIDO
Pracedimiento Tora No %0
1 2 ) 100 £ !
'\ NodeGopes | 2 w 200
2 PesoTem o) 06 | e 0o
3 PesoTorn ¢ SusloHimedo o) =~ 088 37,11 w0, \
4. Poo Tore + Susio Seco, () Son ] 386 l"" ] ‘
5 Paso Agua. [gr] 242 200 1000 £
6 Peso Susio Seco, o] 1258 | 1ae e i
7 Conterndo de Humadad, (%] 19.24 15.36 |
8. LMITE PLASTICO i it i
Procedimienta Tan No
1 2
sremvamiotl o [ 8T na
2. Peso Tara + Suelo Humedo, Jor) 1802 | 1585 Limite Liguido 18 80%
3 PosoTars s SumoSecofgr] | 1ae2 | 1825 Limite Pléstico 13.70%
4_Paso Agua. (o] 020 | o4 Indice Plasticidad 510%
8. Pe00 Sumlo Bee0, 0] i L A Y
|6 Contenido de Humedad, [%) 12.74 | 1468

CORPORACION CEOTECMA S A.0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO
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TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS  GIOVANY ALEJANDRO OSCRIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ

FECHA NOVIEMBRE DEL 2018

CANTERA LA VIBORA

MATERIAL AFIRMADO

DETALLE:

|ACEITE RECICLADO 4.00%

C A =
A_LMITE LQUIDO
Procedimsento Tare No
1 2 3
‘Mﬂm S e momee T s 33 2l - 7‘“‘"
2 Peso Tars, [} > .} 28 | 2303 | 2351
3 Peso Tara + Suelo Humedo [gr] w8 | 3% v
4 PesoTan+ SueloSeco. fprf j- M ]
S PesoAgua for] e 253 |
€ PesoSusoSecofed |38 78 | 138
7 Contesdoderumedad (%] | 2452 | 2370 2223 R — e
B, LIMITE PLASTICO
Procedements Tara No
1 2
1412 | 1368
1532 | 1481 Limue 23 40%
1512 | ez Limite Plasco 15 0%y
020 o019 Indice Plasticidad 3 so%
100 098 |
2000 | 179

CORPORAQION FOTECMA SACQ
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz C 1109 Nuevo Chimbote - Telf. 043 - 316715
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TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ

FECHA NOVIEMBRE DEL 2018

CANTERA LA VIBORA

MATERIAL AFIRMADO

DETALLE:

ACEITE RECICLADO 6.00%

3
&
s = x
1. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERBERG (ASTM - D4318)
A LIMITE LIQUIDO .
Procedumiento Tara No =
1 2 3
1 NodeGolpes | 1. 2 |  3» =
2 PesoTam p]| - | zs | 2281 | 238 ==
3 PesoTara+SuveloMumedo for] 00 | a2 | w® _d8e2 =
4 Peso Tara + Sueb Seco, fgr] 3852 | 3635 3630 =
S PesoAgus. (o] | 3ee 297 232
6 Peso Suslo Seco [gr] - 1871 1384 | 1278
7 Conmendode Humedad [%] | 2349 | 2148 18.18 { N
Limste L 20 80%
B. LIMITE PLASTICO Limite Plastico 16 86%
Procesimmenta Tare No Indice Plasticidad 3 940
1 2
1 PesoTaafg]| o 2124 | 2042
+SusioMumedo, for] | 2360 | 2561
3 Peso Tara + Susio Seco, fgr] — 220 | 2485
4 _Peso Agua. jgr] 034 075
S. Peso Sueio Seco, [gr] i j 2@ 44
8_Contenido de Humedad [%] 16.83 1689 |

CORPORACION CEOTECMA S A 0
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ANEXO
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LARORATORK) DE MFCANICA DE SURLOACONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEQTECNICOS, PROYLCTOS. OBRAS CIVILES. MECANICU ELECTRICAS
URE Nuwolss Garasca Mz 12 1132 Nowvo Chimsbeste - Tell 043 - 3122354

v e O com ~EMAL Informeailcorporaciongectecnia com
TESIS MEJORAMIENTO DE SUFLO CON FINES DE CIMENTACION CON AFTRMAIX) ¥ ACEITE RECKCLADO
DE MOTORES EN LA AVINIDA VICTOR RAUL HAYA DF LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTY « PROV  DEL SANTA « REGION ANCASH
TESISTAS OIOVANY ALFJANDRO OSORIO ARFLLANO - FLIAS KRICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DIL 2018
NIVEL FREATICO 1.20m
oPL H 02
COTA INICIO ENSAYO 000m "
‘ &
-
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA
st (8 Seu YR | e o o | a0 oo e
¢ [ ] e
1 1 010 osr 0w L7 <
25 40 020 050 158 o o o -
20 68 03 Q4e 174 % 4 o vy
» o 040 04t 100 b .
38 " 0% 038 210 fee" .
2 184 080 ow 19 oo .
> 198 or 0% (L I AR
45 241 080 0% 200 foe el
s 2w 00 031 3 felen Bl -
14 ] e 100 o a0 e 4% o va
ki ] 448 1.1 03% 489 "o': P
” s 120 [ sl an Yo", .‘".
(1] 012 130 on 830 [*ee * P,
L L 140 020 53 v S 3%
118 a1 180 a1 7.9 TDEAE N -
110 (7 160 0?7 LE I DO DN - -
120 1049 170 08 748 e ool mgen
129 1174 180 Qs T * o ’0..
130 1304 100 015 010 [eatro e,
150 1454 200 014 LSaR ok D
151 1003 20 AP 24 A RO Y
‘ sl AN Soma i Cuva 08 MAANCE S8TIETURA i
I ta W o PERR LR S I ¢ ; Soig ;—..2_,',.: psigss " - ‘
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO
DE MOTORES EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

UBICACION  DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIQ ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ

FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
INICIO ENSAYO : -100m
"
| CUADRO DE RESUMEN TERRENO NATURAL Al |
] PEMETRACION N° DE GOLPES DENSIDAD cousracn -1 smown TERRENO DE CLASIFICACION
ACUMULADO RELATIVA[%} FUNDACION SuCs
0.00 0.0 .
030 30 10.00 SUELTA 0.10 MALO sP
0.80 50 15.00 SUELTA 0.15 MALO SP-SM
0.90 8.0 13.00 SUELTA 051 MALO SP-SM-SC
1.20 1.0 10.00 SUELTA 0.54 MALO sP
1.50 17.0 1200 SUELTA 057 MALO SP
1.80 460 15.00 SUELTA 072 MALO sP
2.10 400 18.00 SUELTA 069 MALO sP
240 200 20.00 SUELTA 063 MALO SP
2.70 1010 20.00 SEMI COMPACTA 1.01 MALO sP
0 3.00 1280 25.00 SEMI COMPACTA 1.15 BUENO sP
330 1770 40.00 SEMI COMPACTA 141 BUENO sP
3.60 1920 4000 SEMI COMPACTA 149 BUENO SP
3.9 1900 40.00 SEMI COMPACTA 148 BUENO SP
420 1480 40.00 SEMI COMPACTA 126 BUENO SP
450 1040 30.00 SEMI SUELTA 103 REGULAR SP
4.80 06.0 30.00 SUELTA 099 MALO SP
5.10 1000 30.00 SEMI SUELTA 101 MALO SP
540 1600 3500 SEMI COMPACTA 132 BUENO sp
570 2140 45.00 COMPACTA 161 BUENO SP
6.00 2450 4500 COMPACTA 177 BUENO SP

CORPORACION GEOTECAIA SA.Q
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CORPIORACION GEQTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS. PROYECTOS. OBRAS CIVILES. MECANICO ELECTRICAS
URB Nicolas Garatea Mz.12 Lt 32 Nuevo Chimbote ~ Telf. 043 ~ 312254
MWW COIROIRCIONALOIeCNIR. COM —EMAIL. Informes RCoRoraciongeolecinia. com

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO
DE MOTORES EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ

FECHA NOVIEMBRE DEL 2018

NIVEL FREATICO -1.20m

oPL : 01
COTA INICIO ENSAYO : 0.00 m
l ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA l
NUSIERO DE OOLPES REG. OF o L WNBOLO DESCRPCHOM ”’g‘
fr10em cumcian PENETRACION e (0] - o

) ° () o .

1 1 010 10.00 005 Jo -

1 2 020 10.00 005 |e®a"

1 3 0.30 10.00 00s ey

3 6 0.40 867 015 v 2"

1 7 0.50 7.14 008 [se . >

1 8 060 7 50 0.08 eeg >

1 ° 07 7.78 005 |+ o =

3 12 080 887 01s* %" %

2 14 080 643 010 |+*-"%

a 17 100 588 015 |egel >

a 21 1.10 524 020 legesT,

“ 2s 1.20 4.80 020 e R

5 30 1.30 4233 028 ang >

5 35 1.40 4.00 028 * "

7 42 1.50 as7 036 fo' o o pov—
12 54 180 296 0680 o ®a" ", - mars
15 69 1.70 248 075 |37

19 88 180 206 084 e

10 o8 1.90 194 080 |e

18 113 2.00 177 078 .

15 128 2.10 1.64 075 |e

9 137 220 1.81 045 |e

10 147 2.30 158 050 |-

10 157 2.40 1.53 050 |

28 185 250 138 1.39 .
42 227 260 115 200 .

a 258 270 1.05 1.54 o
41 209 2 80 094 204 |
42 341 2.90 0.85 209 e

a5 386 300 078 224 -

56 42 310 a7o 278 -

54 498 3.20 0e6s 268 |e

67 5683 3.30 059 333 .o

62 625 3.40 0.54 308 fe
65 8s0 350 051 323 o
€s 755 360 0.48 323 |4°*
65 820 370 0.45 323 o

60 880 3.80 0.43 208 le g

65 945 390 041 323 ~ o

| 65 1010 4.00 040 323 soa

42 1052 410 029 209 e

41 1093 420 o.38 204 o

40 1133 430 038 199 |

3s 1188 4.40 o3s 174 |+ 3

29 1197 4.60 0.38 1.44 l* »

34 1231 460 037 189 e,

32 12683 4.70 037 1.59 ..

30 1203 480 037 1.49 * e

30 1323 4.90 037 149 e A
32 1258 500 037 159 le

38 1293 6.10 0.37 1.89 3

52 1448 5.20 038 258 ey

52 1497 5.30 03s 258 |*q

56 1553 5.40 038 278 roa

54 1607 550 034 268 e

79 1886 560 0.33 39 3

81 1767 5.70 032 403 |o°

82 1849 5.80 0.31 408 |*3

81 1930 $.90 031 403 *

82 2012 8.00 0.30 408 P

I ol 5
qg. Ju /4,.,ungug¢ DMHUML:
P ol T T I RC A%
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
URB Nicolas Garates Mz.12 Lt 32 Nuevo Chimbote - Teif 043 - 312234

W CUTRO gLIONQEOIELTIE COT il ITOHTESERC OO0 aCINNGE

AL AR

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO
DE MOTORES EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

UBICACION  DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV DEL SANTA - REGION ANCASH "

TESISTAS ~ GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ 3

FECHA NOVIEMBRE DEL 2018 '

NIVEL FREATICO -1.20m
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVINENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
URB Nicolas Garatea Mz 12 Lt.32 Nucvo Chumbote - Telf (43 - 312284
www comenacinngeotecnia com ~EMAIL Informes@corparaciongectecnis com

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
ENLA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

UBICACION  DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS  GIOVANY ALEJANDRO OSORIQ ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ

FECHA NOVIEMBRE DEL 2018

INICIO ENSAYO: 000m

CUADRO DE RESUMEN TERRENO MEJORADO

N’ DE GOLPES DENSIDAD TERRENO DE CLASIFICACION

N* DE DPL PENETRACION CONSISTENCIA | qu{Kglem?)

ACUMULADO | RELATIVAMY) FUNDACION SUCS

0.00 00

0.30 680 10.00 DENSA on MALO SW-SM
080 %60 15.00 DENSA 089 REGULAR SW-SM
090 1310 13.00 DENSA .17 BUENO SW-SM
120 2320 10.00 DENSA N BUENO SW-SM
150 266.0 12.00 DENSA 199 BUEND SW-SM
1.80 310 15.00 DENSA 23 BUENO SW-SM
200 2410 18.00 DENSA 278 BUENO SW-SM

D
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CORPORACION GEQTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C L1.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 - 316715
www.corporaciongeotecnis.com —EMAIL: Infor @corporaciong in.com

ANEXO
ENSAYO CORTE DIRECTO

CORPORACION CEOTECMA SAC
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
PJ P'muﬂodeMlyoMx.CUO‘) NmoChnmboe Telf. 0(1 3\67I5

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D3080)
TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADQ Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION DISTRITQ DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS  GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ “%
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018 L=
Calicata G Velocidad (mnvimin) 1025
Muestra . TERRENO NATURAL Clasificacton ~ SUCS : Sp
Profundidad (m) 1.00-2.00 {Arens mal graduada con limo)
Estado . REMOLDEADO
L3
DATOS DEL ESPECIMEN | ESPECIMENOI |  ESPECIMENO02 | ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal _ (Kg/em') | 0s 10 s 20
Etapa ! [ nicial Final | Imcal | Fmal | lniod ! Final
Altura (cm) 2.05 213 205 221 205 221
Seccién {em2) 3 B % ... 98 v 3% . % .|
Humedad (%) | 1362 2667 1328 | 2628 13.10 26.35 |
Densidad Seca (g/em’) 1.62 152 163 156 165 181
ETAPA DE ENSAYO
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform, Esfuerzo Esfuerzo Deform. Esfuerzo Eafuerzo Deform. Esfuerzo Esfuerzo
Tangencial de Corte Normalizado | Tangencial | de Corte Normalizado | Tangencial | de Cote | Normalizado
(%) (Kglem’) (Kg/em2) (%) Kgrem) | (Kgiem’) () Koje) | (xglem’)
] ) g 0. 0.00 000 0.00
__oor [ ¢ 005 1 ooy T 001 -
016 7 008 003 |
020 T ooe 0.04
0385000 005
0% 1 ov T 008
07E T o o071
1007 ] 21 0.10
125 026 013 _
15077 040 020
118 048 " 024
200 1683 | 026
225 05 029
25 | 070 035
215 o771 038 |
3007 T o80T 040 ]
A5 088 0.44
400 Tpo2 048
450 104 G 047
500 0w 049
6.00 00 050
i i

CORPORACION CEOTECMA S A 0
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CORPORACION GEOQTECNIA SAC.

LABORATORIO DFE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUNIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P J. Primero de Mayo Mz C Lt 09 Nuevo Chimbote ~ Telf 043 - 316715
Mww.corporaciongeqtecnia. com ~EMAIL Informes@comeracionaeotecnia.com

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

{ASTM D3080)
TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO
DE MOTORES E‘N LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE CALICATA H -1
MUESTRA F TERRENO NATURAL
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH PROFUND. (m) ' 1.00 - 2,00
TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANOD - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ CLASIF, SUCS - sp
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018 ESTADO : REMOLDEADO
CURVAS DE RESISTENCIA ‘ ESFUERZO DE CORTE va. ESFUERZO NORMAL i
. 0% Kwem2 ‘ i Resul ,.'ﬂ;‘q:“.,m: i
. 10Kgom2 | P 23,71 !
. 20Kgema 20 |
= 18 i |
| j 18 |
’ * I
E 10 o i 2 - o |
] i » “ i |
g . 10 ¥ |
. i
o8 o @ o 2 y =0.4814x + 0.0375
2 i e N = 08 : i
i T R it '
- OISR ”
oo wizf*? o - o0 /k — |
o 1 2 3 4 s ° 4 s L4 10 ) 08 10 15 20 28 a0 a8 PY I
Deformacidn Tangencisl (%) Esfuerea Normal (Kglem2) h

CORPORACION CEOTECMA S A0
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS . CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECONICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
PJ. Primero de Mayo Mz C L1 09 Nuevo Chimbote - Telf 043 - 316718

EMAIL. corporaciongectecniasac@outiook es

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM D3080)
TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y 3
ACEITE RECICLADO DE MOTORES EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE X
LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS  GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
L)
Velocidad {mmm/min) : 028
Muestra AFIRMADO ESTABILIZADO CON
: ACEITE RECICLADO Clasificacidn - SUCS © SWSC
Profundidad (m) : 000150 {Arema bien gradada con limo graduada)
Estado . Remoldeado
DATOS DEL ESPECIMEN | ESPECIMENOL | ESPECIMEN 02 | ESPECIMEN 03
EsfuerzoNormal (Kg/em®) | 05 ! 1.0
| Etapa e micial Final it Final
Awra {cm) L 205 213 | 221
Seccién  (m2) . 38 36 38
Humedad = ===~~~ == (%) . 840 = 1905 19.88
Densidad Seca (wem’ | 170 1.61 164
ETAPA DE ENSAYO
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
O € E Deform. Esfy Esn O Esh Eaty
Tangenaciai de Corte N e R { ] de Corne N M T ial de Corte Normalizado
(%) (Kglem?) (Kgicm2) (%) (Kglcm’) o) (Kgremh) | (Kgrom')
000 000 ] 000 - 000 000
L 005 0.08 6 | 008 008 004
: 010 009 g10 013 006
020 020 .08 020 02 o011
35 j 035 018 G638 025 T 013
50 0z 080 " 0 050 937 018
75" 628 078 .25 075 T 45 622
o0 ; 160 L 100 T os 025
125 3 128 125 062 031 |
1.50 035" 150 .37 180 ToT 1 038 |
175 040 175 .40 178 o _Da4o
200 _oa4s 200 042 T2 T o T 043 |
“225 048 228 T 0as 228 X 049
280 050 2% 048 250 1w 0% _
275 i 057 275 050 275 12 [ -
300 _ 062" 300 0.53° . EEREENE . I 08y _
3% 070 3% 0.70 3807 Ty 053
400" 073" 400 0.79 _ B T« DN SO (. MR SN {7 (g
T as0 T bes “as0 0.85 456 TV 48 X4 )
800 “oe82 _800” 098 500 T T1a % L
.. 05T _ €00 095 8007 147 074
G 057 700 089 7O 1M o072
800 052 - 800 084 1, TORED N T M B
$00 3 050 T 800 084 900" TT14 070
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GROTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Privoero de Mayo Mz C L1.09 Nuevo Chimbote -~ Tell 043 - 316715
. ROAGRNGSCIRCRIASACLEMIO0K €8

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

TESIS
UBICACION

TESISTAS
FECHA

20

MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO

DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV, DEL SANTA - REGION ANCASH

GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ

NOVIEMBRE DEL 2018 b

CURVAS DE RESISTENCIA

. S Kgemd

" L0 Kl
» o LOKem2
LE- B O
g PSP C e 9 .
K /
: ok |
: = oo = - i
j P o . " *
» »
.
05 oV .‘.,,-"
P JEDRER L i R " i
Y P g - .
W gl i
00
(] 1 2 3 4 5 L] ¢ g ) »
Deformnciin Tangencial (%)

10

Esfuerss ds Corte (Kgfem?)

(ASTM D3089)

2s

CALICATA C02 EN CANTERA

MUESTRA

PROFUND, (m) 0.00 - 1.50
CLASIF. SUCS SW-8C
ESTADO Remoldeado

ESFUERZO DE CORTE vs. ESFUERZO NORMAL

BT K/em?
PR g

y = 0.7008x + 0.1209

a0 as 10 15 20 28 30 as
Esfuerze Novmsl (Kg/cm2)

CORPORACION

LAE MELANILA O Sudy

LR B T ST T

9. S IETsunguez Smnchium

P Ll < =T 455

AFIRMADO ESTABILIZADO CON ACEITE RECICLADO
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS, PROYECTOS, OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
P.J. Primero de Mayo Mz.C Lt.09 Nuevo Chimbote — Telf. 043 316715

www.corporaciongeotecnia.com -EMAIL: Informes/@corporaciongeotecnia.com

M0

ANEXO
CALCULO DE POTENCIAL DE LICUACION

CORPORACION EOTECMA S A.C
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CORPORACION GEQTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS. PROYECTOS. OBRAS CIVILES, MECANICO ELECTRICAS
URB Nicolas Garatea M2 12 1032 Nueve Chimbote ~ Tolf 043 - 312254
NPV COIRGE RGONGRONECIB Com —E MAIL . INforme s fRcorpor SConueolecs e, Com

Evaluacién del Potencial de Licuacién Terreno Natural
METODO SIMPLIFICADO DE SEED E IDRISS

TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO ¥ ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
Valor de la Magnitud Ma= 8.30
Aceleracion Maxima 8 max o.30
Sondaje DeL-1
P Nivet f 1.00
Cota Nive! Freético *e
Cota Inicio del Susic 100.00
Peso Unitario Agus 1
Presion de Agua ( Kgicm™) oa
Prof. Totsl Cota |Espesar |Prof Total
« Es Es SuUCsS Te Finos | NS0 SPT | Efzo. Towi | Esfze. Eftve | Ca | N1 SPT Fot Rduc. ECR ECA FRL CONCICION
(my (my (e (T ) (%) | (Gurmy | kglem™ rgrem®) tGipmy Ha ey | (Kgiom®y
a 100 000 0.000 0.400
o6 99.500 0 500 1.640 SP 178 382 7 82 0488 0488 1.432 1" 0994 0.06 009 062 LICUABLE
1 99.000 0.500 aze SP-5M 1.81 S 26 s 0578 0528 1378 " 0.995 0.07 011 O 88 LICUABLE
15 98500 0.500 4921 SP.-5M-SC 1 69 4.60 "o 0673 0573 1322 12 0.996 007 0.13 Qss LICUARL &
2 98 000 0.500 6.562 SP 185 5 Ba nes 0.765 0615 1275 14 0.906 0.09 0.15 063 LICUABLE
25 97 500 0.500 8202 5 1.85 201 92 0858 0 668 1.232 12 0905 ©.oe o7 O s LICUARLE
3 97 000 0.500 © 843 s 185 367 87 0.950 0.700 1.195 22 0993 0.14 0.18 076 LICUABLE
3s 96500 0.500 11.483 562 1.88 3 51 235 1.043 0.743 1.1861 27 0.990 023 0.20 113 NO LICUABLE
- 96 000 0.500 13.123 s 185 263 233 1.135 0.785 1.129 286 0.986 022 022 100 NO LICUABLE
an 95 500 0.500 14764 S 1 85 2 60 1617 1.228 0828 1.009 8 0.681 015 023 063 LICUASLE
[ 95 000 0.500 16 404 E18 185 310 1583 1.320 0870 1072 7 0976 015 025 © 6O LICUABILE
58 54500 0.500 18.045 sP 185 320 2083 1.413 0913 1.047 22 0970 0.19 027 071 LICUABLE
6 04 000 0.500 19 685 SP 1 B8 3 51 27 92 1.505 0955 1.023 29 0 963 O 34 0.28 T 19 NO LICUABLE
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CORPORACION GEOTECNIA SAC.

LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS CONCRETO ¥ PAVIMENTO
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Evaluacién del Potencial de Licuacién terreno mejorado
METODO SIMPLIFICADO DE SEED E IDRISS

TESIS MEJORAMIENTO DF SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECIKLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
Vator de ta Magnitud Ma= 830
Aceleracion Maxima amax 030
Sondaje oPL-2
Prof, d Nivel fro&t) 1.00
Cota Nivel Freatico 28.00
Cota inicio del Susio 100.00
Peso Unitario Agua L ]
Presion de Agua ( Kgicm®™) o4

L e & Es m L2 Finos | 860 SPT | Etso. Total | Sstio. Eftvwo | ©n | BT S8BT} For Raus. ECR ECA FRL CONDICION
gy tmy ooy : Jivnm' o} %) | towrmy | koo | (karom®y (Gl Rd Rgram®y | (Rarem®y .
° 100.000 0.000 0.400
o5 99 SO0 0.500 1640 SW-SC 21 S 14 85 0508 0.508 1.407 22 0964 012 010 1.28 § NO UCUABLE
1 99.000 0.500 3azs SW-SC 21 .14 18.42 08610 0.560 1.396 25 . 0995 AL 0.12 1483 NO LICUABLE
18 88 500 0.500 4921 SW.SC 212 914 31.33 0718 0616 1274 40 0996 1.50 0.14 1078 | WO LCUAELE
2 88 000 0 500 8.562 SW-SC - A P14 43 42 0821 0671 1221 53 0.996 1.50 0.18 .9 NO LICUABLE
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CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO
TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACESITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHIMBOTE

UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH

TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSQRIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ

FECHA NOVIEMBRE DEL 2018

CANTERA LA VIBORA

MATERIAL TERRENO NATURAL

Capacidad Admisible de Carga por Limitacion de Esfuerzo Cortante
para Zapata Cuadrada
Donde:

qc = Capacidad ultima de carga

gad = Capacidad admisible de carga

Fc = Factorde seguridad q.

Y = Peso especifico Total Qu = E‘- a

B = Ancho de Zapata enm. v

Df = Profundidad de Cimentacionenm. ¢ B

C = Cohesion

¢ = Angulo de friccion Interna g

- q.=13cN +y.D, N +04yBN y

Si:

% = 1.62kglem® | qgad = Capacidad. "B" ANCHO DE ZAPATA

¢ = 26° Admisible Kg/cm? 08m| 09m| 10m] 1t4m| 12m| 1.3m] 1.4m[15m.

Ng = 42 1.0 m. 0.25]  0.25 025 0.26] 0.26] 026 027] o027

Nec¢ = 124 1.5m. 0.36] 0.36] 037 0.37 037 0.38] 038 0.38

Ny = 14 2.0m. 047) 048] 048] 048] 049 049 049 049

(o = 0.00 "DF"PROF.de| 2.5m. 059] 059 059 060/ 060 o060] 060 0.61

Fc = 3.00 Cimentacion. | 30m.| o070 o070 o070 o071 o71] o071 072] o072
4.0m. 092] 093] 093] 093] 094 094 094 094
5.0m. 1.15 1.15 1.16 1.16 1.16 1.16 117 1.17
6.0 m. 1.37 1.38 1.38 1.38 1.39 1.39 1.39 1.39

Capacidad Admisible de Carga por Limitaclon de Esfuerzo Cortante
para Zapata Rectangular (Cimientos Corridos)
Donde:

ac = Capacidad ultima de carga

gad = Capacidad admisible de carga 9

Fc = Factorde seguridad Qu = F

Y = Peso especifico Total < B

B = Anchode Zapata enm. A .

Df = Profundidad de Cimentacionenm. d228

C = Cohesion . , .

¢ = Angulode friccion Interna g.=cN . +y.D, N +057BNy

Si:

v = 1.62kglcm® [ qad = Capacidad. "B° ANCHO DE CIMIENTO

¢ = 26° Admisible Kag/cm?* 08m.] 0.9m.} 10m} 1.1m.| 1.2m. i.3ﬂ 14m) 1.5m.

Ng = 42 1.0m. 025] 026] 0.26] 0.27] 0.27] 0.27] 028] 0.28

Nec = 124 1.5m. 0.37] 037, 037/ 038 0.38] 039 0.39] 039

Ny = 14 2.0m. 048] 048] 0.49] 0.49] 0.49] 050] 050] 051

C = 0.00 "DF"PROF.de| 25 m. 059] 060 0.60] 0.60] 0.61 0.61 0.61 0.62

Fc = 3.00 Cimentacion. | 3.0 m. 0.70] 0.71 0.71 072] 072] 072 073|073
4.0 m. 093] 093] 094] 094 o094 o095 o095 096
5.0m. 1.16 1.16 1.16 1.17 1.17) 1.17]  1.18 1.18
6.0 m. 1.38 1.38 1.39 1.39 1.39) 1.40 1.40 1.41
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CALCULO DEL ASENTAMIENTO DE CIMENTACIONES
TESIS MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES
EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220 - CHMBOTE
UBICACION DISTRITO DE CHIMBOTE - PROV. DEL SANTA - REGION ANCASH
TESISTAS GIOVANY ALEJANDRO OSORIO ARELLANO - ELIAS RICHAR YAYA CHUMPITAZ
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
CANTERA : TERRENO NATURAL
2
CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS CUADRADAS
Donde:
S = Asentamiento Totalencm. 5
gad = Capacldad admisible de carga en Tonm?
E = Modulo de elasticidad
n = Modulo de Poisson
B = Ancho de Zapata en m. :
w = factor de influencia
df = Profundidad L
Si:
0 = 0.30 S= "B* ANCHO DE ZAPATA
E = 1000 Ton/m? | Asentamiento | 0.8 m. 0.9 m. 1.0m. 1.1m. 1.2m. 1.3m. 1.4 m. 1.5 m.
W = 112cm/m qad 047 0.48 0.48 0.48 0.49 0.49 0.49 0.49
Df = 15m. Asentamiento §0.386 cm. {0.437 cm. | 0.489 cm. ] 0.541 cm.| 0.594 cm. | 0.647cm. [0.701 cm.| 0.755¢cm.
CALCULO DE ASENTAMIENTO PARA ZAPATAS RECTANGULARES ( Cimientos Corridos )
Donde:
S = Asentamiento Totalencm.
gad = Capacidad admisible de carga en Ton/m?
E = Modulo de elasticidad
p = Modulo de Poisson 7
B = Anchode Zapataenm. X ) B
lw = factor de influencia @28
df = Profundidad
Si:
n = 030 S= - "B* ANCHO DE ZAPATA
E = 1000 Ton/m? | Asentamiento | 0.8 m. 0.9 m. 1.0 m. 1.1 m. 1.2m. 1.3m. 1.4 m. 1.5m.
W = 112cm/m gad 0.37 037 037 0.38 038 0.39 0.39 0.39
Df = 1.5m. j 0.299 cm. ]0.340cm. | 0.381cm. ] 0.424cm. | 0.467 cm. } 0.510cm. ]0.555cm. | 0.600 cm
CONCLUSIONES
Del Andlisis Tanto de Zapatas Cuadradas y Rectangulares no se Esperan Asentamiento, ya que es Inferior a lo Permisible 2.50
cm.

CORPORACION GEDTECAMIA SAC
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UCV ACTA DE APROBACION DE Version - 09
UNIVERSIDAD ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha : 23-03-2018

CESAR VALLEJO Pagina : 1del

Cédige : F0&-PP-PR-02.02

Yo, Mgtr. Gonzalo Hugo Diaz Garcia docente de la Facultad de Ingenieriay Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor (a)
de la tesis fitulada “MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON
AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA
DE LA TORRE 220, CHIMBOTE, 2018", de los estudiantes: YAYA CHUMPITAZ, Elias
Richary OSORIO ARELLANO, Giovany Alejandro, constato que la investigacién fiene
un indice de similitud de 26% verificable en el reporte de originalidad del programa
Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas v referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Chimbote, 15 de diciembre del 2018

DNI: 40539624

| Revisé t Vicerrectorado de Investigacién /DEVAC/ Responsable del SGC ! Aprobd |Rec1orndo

Nota: Cualquier documento impreso diferente del original, y cualquier archivo electrénico que se encuentre fuera del campus virtual serd
considerado como COPIA NO CONTROLADA.
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U CV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | 46+ Fos-pP-PR0202

TESIS EN REPOSITORIOQ INSTITUCIONAL | Versién : 10
UNIVERSIDAD ucv Fecha : 10-06-2019
CESAR VALLEJO Pagina : 1de2

Yo YAYA CHUMPITAZ ELIAS RICHAR, identificado con DNI N° 32942198, egresado de
la Escuela Profesional de ingenieria civil de la Universidad César Vallejo, autorizo (X)
., No autorizo { ) la divulgacidon vy comunicacién publica de mi trabajo de
investigacion titulado “MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION
CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES EN LA AVENIDA VICTCOR
RAUL HAYA DE LA TORRE 220- CHIMBOTE.”; en el Repositorio Institucional de la
UCV (http://repositerio.ucv.edu.pe/). segin lo estipulado en el Decreto Legislativo
822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art, 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

FIRMA
DNI: 32962198

FECHA: 15 de diciembre del 2018

\ Reviso Vicerrectorado de Investigacion /DEVAC/ Responsable del SGC Aprobd Rectorado

Nota: Cualquier documento impreso diferente del original, y cualquier archivo electrénico que se encuentre fuera del
campus virtual serd considerado como COPIA NO CONTROLADA.
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TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL Versién @ 10
Fecha : 10-06-2019
Pagina : 2de2

UNIVERSIDAD

UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | 50 F08-pP-pR-02.02
~ CESAR VALLEJO ucv

Yo OSORIO ARELLANO GIOVANY ALEJANDRQ, identificado con DNl N° 32941490,
egresado de la Escuela Profesional de ingenieria civil de la Universidad César
Vallejo, autorizo (x) , No autferizo { | la divulgacién y comunicacién piblica de mi
tfrabajo de investigacién titulado “MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE
CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE MOTORES EN LA
AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220- CHIMBOTE."; en el Repaositorio
Institucional de la UCV (hitp://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el
Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

FIRMA
DNI: 32961470

FECHA: 15 de diciembre del 2018

I Revisd Vicerrectorado de investigacién /DEVAC/ Responsaple del SGC Aprobd

RecTorcdoJ

Nota: Cualquier documente impreso diferente del original, y cualquier archive electrénico que se encuentre fuera del
campus virtual serd considerado como COPIA NO CONTROLADA.
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

YAYA CHUMPITAZ, ELIAS RICHAR

INFORME TiTULADO:

MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE
MOTORES EN LA AVENIDA ViCTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220, CHIMBOTE, 2018.

PARA OBTENER EL TiITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 15 de diciembre del 2018

NOTA O MENCION: 11 {Once})

<12 ENCARGKOU DE INVESTIGACION

DE E.P. DE INGENIERIA CIVIL

T
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

OSORIO ARELLANO, GIOVANY ALEJANDRO

INFORME TITULADO:

MEJORAMIENTO DE SUELO CON FINES DE CIMENTACION CON AFIRMADO Y ACEITE RECICLADO DE
MOTORES EN LA AVENIDA VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 220, CHIMBOTE, 2018.

PARA OBTENER EL TiTULO O GRADO DE:

INGENIERQ CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 15 de diciembre del 2018

NOTA O MENCION: 12 (Doce)

' ENCARGADO DEINVESTIGACION
-~ DE E. DE INGENIERIA CIVIL
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