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PRESENTACION

Distinguidos miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo
presento ante ustedes la Tesis “Evaluacion del suelo de fundacion con fines de
cimentacién de la zona 1° de mayo Nuevo Chimbote — Ancash 2018”, con la
intencion de analizar el comportamiento del suelo y poder medir las propiedades fisicas
y mecanicas por medio de los ensayos de analisis granulométrico, Estratigrafia,
resistencia al corte se encontrard su capacidad portante y Angulo de fraccion y asi

poder dar una propuesta de Solucion.

CAPITULO I: INTRODUCCION, se menciona la realidad problematica, los trabajos
previos, teorias relacionadas al tema, la formulacién del problema, la justificacion del

estudio, la hip6tesis y se da a conocer los objetivos.

CAPITULO II: METODO, se conoce el disefio de investigacion, las variables,
operacionalizacion, la poblacion y muestra, se explicara las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, validez y confiabilidad que se emplearan y los métodos de

analisis de datos y aspectos éticos.

CAPITULO lIl: RESULTADOS, conoceremos los resultados de la investigacion

CAPITULO IV: DISCUSION, se da a mencionar lo referente al analisis de lo estudiado y

los resultados de la investigacion

CAPITULO V: CONCLUSIONES, se expresan los datos obtenidos en los resultados de

la investigacion.

CAPITULO VI: RECOMENDACIONES, se propuso nuevas ideas para complementar la

investigacion.
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RESUMEN

El presente proyecto lleva como titulo “Evaluacién del suelo de fundacién con fines de
cimentacion de la zona 1° de mayo Nuevo Chimbote — Ancash 2018”, donde la teoria
relacionada al tema nos habla del origen del suelo, la clasificacion de los suelos, los
tipos de suelos como son los suelos gruesos y los suelos finos, también encontramos
las caracteristica de los suelos y sus propiedades fisicas y mecanicas, también de los
tipos de cimentaciones, rellenos controlados y no controlados, cada uno con sus
respectivos ensayos y determinacion de una micro zonificacibn y se propuso el
siguiente objetivo , Evaluar el suelo de Fundacion con Fines de Cimentacion de la Zona
1° de Mayo Nuevo Chimbote — Ancash 2018. Dandonos como mejor resultado que
mediante la evaluacion se logré comprender la resistencia del suelo natural mediante el
ensayo de DPL y CORTE DIRECTO para tener en cuenta cuantos niveles se puede
construir o reforzar. Concluyd que la resistencia minima de capacidad portante se
puede mejorar mediante el ensayo de Proctor modificado y asi lograr que pase de
0.59kg/cm2 a 2.28kg/cm?2

PALABRA CLAVE: Suelo, DPL, Asentamiento, Cimentacion.
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ABSTRACT

The present project is entitled "Evaluation of the foundation soil for foundation
purposes of the zone May 1 Nuevo Chimbote - Ancash 2018", where the theory
related to the subject tells us about the origin of the soil, the classification of the soails,
the types of soils such as thick soils and fine soils, we also find the characteristics of
the soils and their physical and mechanical properties, also the types of foundations,
controlled and uncontrolled landfills, each with their respective tests and determination
of a micro zoning and the following objective was proposed: To evaluate the
foundation soil for foundation purposes of the zone 1 ° de Mayo Nuevo Chimbote -
Ancash 2018. Giving us the best result that through the evaluation it was possible to
understand the resistance of the natural soil through the test of DPL and DIRECT CUT
to take into account how many levels can be built or reinforced. He concluded that the
minimum strength of bearing capacity can be improved by the modified Proctor test
and thus get it to go from 0.59kg / cm2 to 2.28kg / cm?2

KEY WORD: Soil, DPL, Settlement, Foundation.



|. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

A nivel mundial la realizacibn de construcciones como es el caso de los
rascacielos tienen un enorme impacto en el peso sobre el cimiento, de esta
manera los puentes tiene importancia al unir lugares sin embargo no se tiene
presencia que suelo es, ya que la mayoria de los casos son suelos blandos y
con agentes erosivos, como se ve los dos casos se debe de tener en cuenta la
capacidad de carga que se asigna al suelo con el diagndstico del terreno de

fundacién consigo lleva al mejoramiento del terreno.

En el Peru existe un déficit en los criterios de una construccion originando dafios
de viviendas al no tener un conocimiento previo del suelo y después de la
construccion vienen los problemas de fallas estructurales debido a una densidad
menor con presencia de agua y diferentes factores que con llevan al deterioro de

la vivienda.

En la actualidad primero de mayo esta en una zona vulnerable ya que el suelo
tiene un al alto nivel freatico, a pocos metros se ubica el rio Lacramarca y el
area pantanosa, ante esta disyuntiva no hay ni una propuesta de solucion
teniendo como consecuencia viviendas deterioradas por los asentamientos que
se dan y también de los elementos estructurales como son el acero se corroe

disminuyendo su capacidad estructural.

Los suelos que presentan humedad y arenas esféricas son denominados suelos
colapsables, donde su capacidad portante es minima y no son aptas para

construir o edificar, solo si se da rellenos, inyecciones, placas.

La presencia de humedad en el suelo dificulta que la vida util de las viviendas
sean mas afos, y es un problema que llevaran por muchos afios creando

viviendas inestables.
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1.2. TRABAJOS PREVIOS

A nivel internacional Velancia M. (2016) en su tesis que tiene como titulo
“Examinar los dafios en los suelos de fundacion paralos cimientos de las
viviendas de San Miguel de Bogota”, tiene como objetivo principal analizar la
reaccion del suelo de fundacion de una vivienda, bajo el aumento del nivel
fredtico, de esta manera dio como conclusién que el nivel freético es estatica, y
gue la deformacién, permeabilidad del suelo de fundacion es debidamente
superior de lo contrario la capacidad portante es inferior de 0.3kg/cm2. Entonces
las edificaciones en San Miguel no tienen solucion debido a una mala zona de
ubicacion. Como solucion futura se plantea que las futuras edificaciones deben
de mejorar el suelo de fundacién mediante inyecciones o aditivos cementantes y
reemplazar el suelo con gravas Over 8” ubicadas a 1m de profundidad debajo de

la cimentacion.

A nivel Nacional Bohol M. (2007) en su tesis que lleva como titulo
“‘Determinacion de los factores de reduccion de capacidad portante de
suelos debido al nivel freatico — propuesta de cimentacién” tiene como
objetivo determinar los coeficientes de reduccidon de capacidad portante del suelo
debido al nivel freédtico, se concluye que el suelo a analizar obtuvo una
capilaridad alta y esto se debe que el suelo es arenoso colapsable ya que el nivel
freatico supera los 70cm de profundidad, se obtuvo una capacidad portante de
0.93kg/cm?2.

A nivel Local Caceda E. (2017) en su tesis, la cual tiene como titulo
“Mejoramiento de los suelos de fundacién de Miramar bajo — propuesta de
cimentacion Ancash 2017”, como objetivo determinar el mejoramiento de los
suelos de fundacién mediante cemento diluido de Miramar bajo — propuesta de
cimentacion, que tiene como conclusién que la capacidad portante del terreno
natural es de 0.5kg/cm2 las cuales las viviendas se sienten afectados ante la
vulnerabilidad del suelo colapsable y para ello se manejé la propuesta de
solucién para las futuras viviendas con mejoramiento del suelo de fundacion con

espesor de un metro y medio con cemento diluido y el material extraido.
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Llegando asi obtener una capacidad portante de 2.3 kg/cm2, utilizando la norma

E-050 de suelos y cimentaciones.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1. Definicion de suelo
“El suelo es la desintegracion de las rocas por los diferentes cambios fuertes

de temperatura e influye con el proceder con la humedad, aire, etc. Se

descompone y conforman un nuevo compuesto, este proceso se llama

meteorizacion.” (Braja, 2001, p.21).

1.3.2. Tipos de suelo
“Existen dos tipos de suelo que se dan mediante la descomposicion fisicas de

las rocas” (Braja, 2001, p.27).

1.3.2.1. Suelos gruesos
Los suelos gruesos se clasifican en piedras y arena, la arena es de

proporcion menor 0.06 mm mientras que las gravas tienen una proporcion

mayor de (2”) (Crespo, 2004, p.92).

1.3.2.1.1. Gravas
Son particulas de rocas desintegradas que varian desde 7.62cm (3”)

hasta 2.0mm y se encuentran a orillas del rio (Crespo, 2004, p.22).

1.3.2.1.2. Arena
Son particulas diminutas que se obtiene a raiz de la trituracién de la

roca, son duras, no se contraen al secarse y es diferente a las

gravas. (Crespo, 2004, p.22).

1.3.2.2. Suelos finos
Son diminutas particulas que estdn conformados por limos y arcillas, el cual

impide el paso del agua (Juarez, 2005, p.22).
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1.3.2.2.1. Limos
Es de suelo fino tiene propiedad plastica, su impedimento del agua es
baja y tiene buena resistencia la propiedad de la compresion, se
encuentran en las canteras y en los rios. El tamafio del limo tiene un
diametro entre 0.05mm y 0. 005mm y se caracterizan por ser llamados

suelos pobres (Juarez, 2005, p.22).

1.3.2.2.2. Arcillas
Se consideran por ser los mas finos y se diferencia que es la Unica que
puede pasar por la malla 200 al momento del tamizado, tiene diferentes
propiedades buenas como es el caso de ser plastico al mezclarse con el
agua, raramente se puede encontrar silicato de hierro, se visualiza por
ser cristalina debido a que sus atomos forman una lamina con un
diametro de 0.005mm (Pozo, 2015, p.22).

1.3.3. Suelo de fundacion
“El suelo de fundacién se encuentra al interior del terreno natural, es la capa
interior que tiene contacto directo con los cimientos, y es el que recepciona las

cargas derivadas por las casas” (Sanz, 1975, p.23).
1.3.3.1. Suelos Débiles
1.3.3.1.1 Suelos Colapsables

Es una estructura permeable, con un indice de huecos, entre alto a muy
alto, la granulometria fina con arenas y arcillas poco distribuido donde una
fraccion de arcilla es escasa, pero tiene el comportamiento importante de
la estructura intergranular, la estructura mal acomodada presenta granos
de tamafio separadas, clasifican a los suelos colapsables vy
desmoronarles (Rodolfi, 2007, p.71).

Grupo [I: son suelos con un cambio ligero entre presiones efectivas y las
deformaciones sin que se alcance la resistencia Gltima del material, la

causa del colapso es el cambio de presiones efectivas, a este conjunto
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corresponden los arenas expansibles o arcillas cementadas y las rocas de
gran porosidad (Redolfi, 2007, p.3).

Grupo II: son suelos que no provoca colapso, si no cambia la relacién
presion deformacién, y si en arcillas que contienen sulfatos. Si tienen
humedad, el vinculo tension — deformacidn es una circunferencia suave y
continua y sin quiebres. La saturacion produce, un cambio volumétrico,
debido a un aumento de la presion de los poros que origina la debilidad
de la resistencia al corte del suelo (Redolfi, 2007, p.4).

1.3.3.1.2. Suelos Cohesivos
Suelos no cohesivos (granulares) y suelos cohesivos (finos) “Los primeros
corresponden a particulas sueltas, de forma tendiente a la esfericidad, y
cuya granulometria permite distinguir los distintos granos a simple vista,

partiendo desde las 60 micras de diametro” (Zanni, 2008, p.51).

“‘Respecto a los suelos cohesivos, incluyen particulas que abarcan dos

grandes categorias: limos y arcillas” (Zanni, 2008, p.51).

1.3.3.1.4. Suelos Permeables
“Respecto a la permeabilidad, estara determinada por la orientaciéon de las
particulas, caracteristica estd mas relevante en los suelos cohesivos
(particulas no esféricas), también se observa en las arenas. En ambos
casos, el flujo de agua seré siempre a favor la direccién de orientacién

predominante” (Zanni, 2008, p.52).

1.3.3.1.5. Suelos Licuables
La licuefaccion es producida por el reacomodamiento de los granos como
resultado de las vibraciones ocasionadas por un sismo, al reducir los
espacios se incrementa los poros, donde la presion de los poros disminuye
y al igual que la resistencia al suelo, y el suelo se comporta como un suelos
liguido denso y en algunos casos, la estructura pueden llegar a flotar, donde
el agua es desplazada hacia la superficie, este es una de las tipicas

evidencias de licuefaccién de suelos (Matamoros, 1994, p.17).
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La licuefaccion del suelo es originada por sismos de magnitud mayores a
cinco en la escala de Richter y dentro de una distancia de cinco kilébmetros,
dependiendo de la magnitud y el subsuelo (Matamoros, 1994, p.18).

1.3.4. Caracteristicas de los Suelos

1.3.4.1. Granulometria

Es la determinacién de suelo por medio del procedimiento del tamizado, el
cual estdn debidamente estructurados desde la malla mayor a la menor

logrando proporcionar la clasificacion del suelo (Nufiez, 2011, p.18).

1.3.4.2. Limites de Atterberg

Es un ensayo que tiene como principal objetivo determinar el indice de
plasticidad que se obtiene a traves del limite liquido y del indice plastico y
con ello sefala el grado de plasticidad que tiene un determinado terreno o
area con su adecuada humedad y se sabra si su estabilidad es resistente
o fragil (Juérez, 2005, p.24).

1.3.5. Propiedades de los Suelos y Cimentaciones
1.3.5.1. Proctor Modificado

El ensayo es caracterizado por la determinacion de la densidad de un suelo, para
ello primero se determina el material sin compactar y compactado de un
volumen, luego se mide y se halla el peso del material, necesariamente para
determinar lo escrito se tiene que utilizar herramientas e instrumentos para la
compactacion del material en un cilindro con sus diametros y medidas

estandarizados.

El Proctor Modificado es un ensayo para determinar la densidad de un terreno o
de un suelo, quiere decir que se va a encontrar el material compactado y sin
compactar en un determinado volumen el cual es medido y pesado y se utilizara
los instrumentos necesarios para poder apisonar el material en un recipiente con
diametros y longitudes estandarizadas segun la universidad de california, acto

seguido el pison tendréa una caida de 50 cm de altura con un peso de 10 libras
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y estas caidas se repetiran entre 25 a 30 veces por capas que entre al molde de
Proctor, sabiendo que se distribuird 5 capas dentro del molde (Juarez, 2005,
p.22).

1.3.5.2. Ensayo de Penetracién Dinamica Ligera

Este ensayo nos permite evaluar la capacidad portante del subsuelo de
manera directa. En cimentaciones se denomina capacidad portante a la
capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él.
Técnicamente la capacidad portante es la maxima presibn media de
contacto entre la cimentacion y el terreno tal que no se produzcan un fallo
por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo.

El ensayo DPL consiste en el hincado continuo en tramos de 10cm. de una
punta conica de 60° utilizando la energia de un martillo de 10kg. de peso,
gue cae libremente desde una altura de 50cm. Este ensayo nos permite
obtener un registro continuo de resistencia del terreno a la penetracion en

funcion del tipo de suelo, para cada 30cm. de hincado (Sanz, 1975, p.51).

1.3.5.3. Ensayo de Corte Directo

“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 friccion durante el corte. Pueden
también usarse espaciadores o superficies recubiertas con tetrafluoretileno-
fluoruro carbono, para reducir la friccion durante el corte”. (E-154. 2015, p.
6)

“Se introduce la muestra de ensayo con sumo cuidado. Se conecta el
dispositivo de carga y se ajusta el deformimetro para medir tanto la
deformacion durante el corte, como el cambio del espesor de la muestra y
luego se determina el espesor inicial. La costumbre de humedecer las
piedras porosas antes de la colocacion y aplicacion de la fuerza normal
sobre las muestras, dependera del tipo de problema en estudio. Para
muestras inalteradas obtenidas bajo el nivel freatico, deben humedecerse
las piedras” (E-154. 2015, p. 6)
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“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” (E-154. 2015, p. 6)

1.3.6. La Capilaridad

1.3.6.1.

Es un fendbmeno natural que se produce por la absorcion del agua a
través de materiales porosos como son todos los materiales de
construccion, asi, la humedad contenida en la tierra es absorbida por
la cimentacién y las paredes. Unas de grandes problemas que tiene el
proceso de capilaridad del agua freatica en la construccioén, es que, al
subir esta agua, se humedecen los cimientos de las diferentes
estructuras, provocando la corrosion del acero de refuerzo en los
cimientos y, algunas veces, cuando los niveles son muy altos, sube por
capilaridad a las paredes de la edificacion, generandose problemas en

los ladrillos y los acabados de la edificacion (Zanni, 2008, p.62).

Ascension Capilar

En suelos los continuos espacios en el suelo vacios del suelo pueden
comportarse en conjunto como tubos capilares con seccidon
transversales diferentes. En contraste con lo que ocurre en los tubos,
los vacios continuos en los suelos se comunican entre si en toda
direccién, construyendo un enrejado de vacios, para que se presente

la capilaridad del agua freatica en un suelo, se debe tener en cuenta

gue el suelo debe ser fino, para que los poros que haya entre las partes
solidas del suelo, sea tan pequefio como un tubo capilar. Si tenemos
un suelo como una grava gruesa, no se presentara el fendmeno de
capilaridad, haciendo asi estos suelos gruesos muy apetecidos en la
construccion cuando se tiene niveles freéticos altos. Hacen (1930)
obtuvo una ecuacién que permite determinar el maximo ascenso capilar

de agua en el suelo, que es:

Ascension capilar del agua en los suelos es como una masa de suelo,
los espacios vacios interconectados pueden comportarse como tubos
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capilares de diversos diametros. La fuerza de tension superficial puede
ocasionar que el agua en el suelo ascienda por arriba de la capa

freatica.

La ascension capilar en un suelo se mide por la altura existente desde
la fuente de abastecimiento de agua hasta donde llega la humedad y
esa altura estd en razon inversa del didmetro de particulas, y la
velocidad de ascension estd en razén directa del diametro de las
particulas (Zanni, 2008, p.23).

1.3.6.2. Permeabilidad e impermeabilidad
Se define como permeabilidad o difusion del vapor de agua, a la
cantidad de vapor que pasa a través de la superficie de un material sin
alterar su estructura interna. Cuanta menos cantidad de vapor de agua
atraviesa el material, este se considera mas impermeable. Para el
concreto la permeabilidad consiste en la resistencia del material a la
penetracion del agua u otros liquidos. Cuando menor es la
permeabilidad aumenta la resistencia del concreto a la re-saturacion, al
ataque de sulfatos y otros productos quimicos y a la penetracion del ion
cloruro. Se puede considerar impermeabilidad cuando un revestimiento
0 cualquier otro material ofrecen una resistencia a la penetracion del

agua de lluvia, pero no al vapor de agua (Zanni, 2012, p.25).
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1.3.7. Motivos de Fallas del suelo de fundacion en cimientos
a. Variaciones en el estrato. Una parte de la estructura se puede cimentar
sobre un suelo compresible y la otra parte sobre material no-compresible.
Estas variaciones son comunes, particularmente en depdsitos glaciales, en
donde los cristales de arcilla pueden encontrarse en material predominante
arenoso, o viceversa. En areas de superficie con lecho de roca irregular,
partes de la estructura se pueden cimentar sobre roca superficial y otras sobre

suelo o roca erosionada compresible.

b. Los depésitos de arena o gravas ocasionadas por el agua o el viento
pueden variar enormemente en densidad tanto vertical como horizontalmente
(Badillo, 2015, p.75).

c. Variaciones en la carga de la cimentacion. Por ejemplo, en un edificio
consistente en una torre central alta con alas proyectadas bajas, se espera un
asentamiento diferencial entre la torre y las alas, a menos que se utilicen
métodos especiales de disefio de cimentaciones para prevenirlo. En forma
similar, una fabrica podria tener una superestructura ligera rodeada de

maquinaria muy pesada (Badillo, 2015, p.81).

d. Diferencias en el tiempo de construccion de las partes adyacentes de una
estructura. Este problema ocurre cuando algunas ampliaciones de una
estructura se construyen muchos afios después de haber construido la
estructura original. Los asentamientos de consolidacion a largo plazo pueden
estar virtualmente completos en la primera estructura, pero la nueva
estructura (Si es con la misma carga de cimentacion que la primera)

eventualmente se asentara de igual forma (Badillo, 2015, p.83).

e. Variacion en las condiciones del lugar. Una parte del area de un edificio se
puede ocupar por una estructura pesada que se haya demolido; o un lugar
irregular, pudo haber sido necesario remover gran parte del espesor de la
sobrecarga (overburden) para formar un nivel. Estas variaciones causan
diferentes condiciones de esfuerzos antes y después de la carga, con un

consecuente asentamiento diferencial o dilatacion (Badillo, 2015, p.84).
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1.3.7.1. Asentamiento
Se llama asentamiento, al estar sometidos a una carga aplicada a través
de los cimientos, una de las funciones principales de los cimientos es
transmitir el peso absoluto de la edificacion al suelo, la transferencia de
carga debe ser tan uniforme como sea posible, debe prolongarse sobre
un area adecuadamente grande para que sea segura. Por lo tanto, el
area que se precisa para la distribucion de la carga depende de la

capacidad del terreno para soportar la carga (addleson, 2001, p.142).

“El asentamiento total dependera del tipo del suelo y de la carga
impuesta. También hay tener en cuenta el factor tiempo. La carga
aplicada al suelo aumenta a medida que la construccion avanza’
(addleson, 2001, p.142).

El comportamiento de los suelos arenosos expansibles o arcillosos “los
cimientos en suelos arenosos expansibles se asientan rapidamente
después de aplicar la carga, debido a que las particulas sélidas y los
espacios entre estas son grandes, lo que a su vez permite el
desplazamiento rapido del agua” (addleson, 2001, p.142)

1.3.7.1.1. Asentamiento Uniforme:

Son cuando en el subsuelo las deformaciones son igual en cualquier
punto de la superficie construida, este caso se presenta en lugares
en el que el tipo de suelo es el mismo en el &rea de construccién y
también el contenido de agua considerando las cargas en sus

cimentaciones iguales en cada una de ellas (Sanchez, 2006, p.121).

Pueden provocar fallas funcionales debido al descuadre de ventanas
y puertas, también produce cortes en elementos estructurales, giros
gue puede causar torsion, flexion debido a que la estructura sufre

diferentes asentamientos (Sanchez, 2006, p.123).

1.3.7.1.2. Asentamiento Diferencial:
El asentamiento de una cimentacion del tipo superficial se debe a la
deformacion del suelo en el que se apoya causado por los esfuerzos
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inducidos en el por la propia cimentacion, esto es debido al tipo de
suelo en que se construye y en grandes rasgos al contenido de agua
gue conforma siendo el de mayor riesgo los lugares con napas
freaticas muy superficiales debido a que es mas dificil y costoso su
estabilizacion para poder construir.

Este caso es el que se presenta en la mayoria de los casos en el
gue la estructura tiene diferentes asentamientos de un punto a otro
y cambia la magnitud y distribucion de los esfuerzos con el que fue
disefiado la estructura, se puede dar por la variacion de la
composicién del suelo lo que causa que sean diferentes (Sanchez,
2006, p.125).

A. Fallas en los muros por asentamiento diferencial

Las estructuras que tienen movimientos verticales o laterales
indeseables a causa de asentamientos de la cimentacion,
bufamientos o desplazamientos laterales, son ejemplos de falla en
la cimentacion. Es muy raro que suceda una falla estructural en las
zarpas (zapatas); los problemas suelen ocurrir en el suelo y se deben
a la suposicion de que no habr4d movimientos o que éstos seran
uniformes (Sanchez, 2006, p.125).

B. Lafalla por corte

Se produce en los muros de concreto armado cuando su capacidad
resistente a fuerza cortante es inferior a la de flexion. Esta falla se
caracteriza por la presencia de grietas diagonal, los talones del muro
pueden triturarse con el subsiguiente pandeo del refuerzo vertical, si
es que el extremo carece de estribos de confinamiento (Sanchez,
2006, p.129).

C. Asentamiento por Licuacion

El asentamiento por licuacion del suelo es otro tipo de asentamiento
diferencial que se presenta durante terremotos y debido a la gran

fuerza ejercida durante el mismo provoca que el suelo pase de un
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estado sdlido a un estado liquido o adquiera la consistencia de un
liquido pesado el cual demostré ser muy destructivo al perder la
estabilidad del suelo y falla de la estructura, se presenta
generalmente en zonas costeras o cerca de rios donde puede haber

aguas subterraneas por escorrentia (Bladimir, 2014, p.121).

1.3.8. Cimentaciones Superficiales

Las cimentaciones superficiales cuyo desempefio es trasportar el peso de una

edificacion a profundidades reducidas, menor a 4 metros aproximadamente con

respecto al nivel de la superficie natural de un suelo (Berrocal, 2013, p.1).

1.3.8.1.

1.3.8.2.

Zapatas aisladas

Casi siempre aguantan edificios reticulados, donde las cargas se
transmiten por las columnas. Ya que no existe ninguna conexion entre
las zapatas, se deben tener muy en cuenta los asentamientos
diferenciales” (addleson, 2001, p.143).

Las zapatas aisladas se utilizan para edificaciones en suelos compactos
con carga de la estructura moderada que pueden ser hasta de 6 pisos,
Con el fin de darle estabilidad a los costados de la cimentacion, donde
en su mayoria deben estar conectadas en ambos sentidos por medio de

vigas de amarre (Berrocal, 2013, p.2).
Las zapatas combinadas

Se usa para suelos poco compresibles y cargas moderadas, se busca
darle una reduccién de esfuerzos, para que la estructura gane rigidez; la
loza de cimentacion solo se usa cuando el suelo tiene una capacidad
portante baja, mediante esta solucion se disminuyen los esfuerzos en el

suelo y se minimizan los asentamientos diferenciales (Berrocal, 2013,
p.2).
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1.3.8.3. Zapatas corridas

Cuando lo que se trata es cimentar muros de carga (de fabrica o de
hormigon), la zapata sera continua o corrida aquella que reciben mas
pilares en fila” (Medina, 2008, p.157).

1.3.8.4. Losa de cimentaciéon

La losa de cimentaciébn armado se usa con todos los tipos de
trasmision de carga, donde se necesita distribuirla sobre una
superficie grande en lugares donde los suelos son débiles” (addleson,
2001, p.143).

1.3.8.5. Cimentaciones lineales

Es “Donde la carga se transmite a los cimientos por paredes y donde
no existen condiciones especiales de suelo. La profundidad de la
cimentacion depende de las propiedades del suelo a una profundidad
dada; Por lo tanto, donde las condiciones del suelo sean favorables,
los cimientos pueden ser estrechos y pocos profundos; cuando el
suelo se pobre, los cimientos tendran que ser mas anchos y a veces
mas profundos con refuerzos transversales para distribuir la carga

sobre un area suficiente” (addleson, 2001, p.142).
1.3.9. Cimentaciones - Norma e-050 suelos y cimentaciones

El nimero de puntos de investigacion se determina en funcién del tipo de

edificacion y del area de la superficie a ocupar por éste.

En zonas donde se presentan edificaciones de albafiileria menores a 3
pisos se debera hacer estudio de 3 calicatas por hectarea (RNE, 2014,
p. 23).

1.3.9.1. Rellenos Controlados

Los métodos empleados en su conformacién, compactacion vy

control dependen principalmente de las propiedades fisicas del
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material. EI Material seleccionado con el que se debe construir
el

Relleno Controlado debera ser compactado de la siguiente
manera:

Si tiene mas de 12% de finos, debera 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 todo

Su espesaor.

Si tiene igual o menos de 12% de finos, deber4 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.

Con un control de 3 capas en areas igual 0 menores a 25 m2 se
aceptara 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 Un ensayo de Penetraciéon
Estandar NTP 339.133 (ASTM D 1586) por cada metro de espesor

de Relleno Controlado.

1.3.10. Microzonificacion

suelos blandos susceptibles de producir asentamientos con el fin de
establecer la susceptibilidad. Esto se adelanta mediante la realizacion de un
namero limitado de perforaciones con extraccion de muestras para ser
ensayadas en el laboratorio (Berg, 2015, p.45)

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cual sera el resultado de la Evaluacion del Suelo de Fundacion con Fines de

Cimentacion de la Zona 1° de Mayo Nuevo Chimbote — Ancash 20187
1.5. JUSTIFICACION

Esta investigacion radica en que nuestra zona de estudio presenta

asentamientos diferenciales probablemente por la baja capacidad portante del
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1.6.

suelo.

En nuestra zona de estudio aun hay espacios vacios para edificar viviendas
familiares ello que la norma E-050 nos permitira evaluar favorablemente la
zona, para ampliar el panorama de construccién con los rellenos

correspondientes para las cimentaciones.

En este caso, el presente estudio se realizé con el fin de diagnosticar el suelo
de fundacion, para tomar en cuenta las prevenciones constructivas en
posteriores niveles de pisos de las viviendas de nuestra zona de estudio,

asegurandonos su construcciéon con seguridad.

“Una justificacion muy importante es brindar con nuestros conocimientos
adquiridos en la universidad durante la vida académica la cual nos permite a
nosotros tener que aportar de buena manera a lo que se refiere a prevencion
de salvaguardar la vida humana, teniendo como referencia las futuras

construcciones en suelos colapsables”. (Medina, 2008, p.178).

OBJETIVOS

Objetivo general:
Evaluar el suelo de Fundaciéon con Fines de Cimentacion de la Zona 1° de
Mayo Nuevo Chimbote — Ancash 2018.

Objetivos Especificos:

- Determinar la estratigrafia del suelo de la zona de 1° de Mayo
- Caracterizar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo.

- Realizar la microzonificacion del suelo.

- Proponer una alternativa de solucion para reforzar las cimentaciones existentes.
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Il. METODOS

2.1. DISENO DE INVESTIGACION

No experimental: ya que se trata de observar fenébmenos tal y conforme

se dan en su contexto natural para después analizarlos.

2.1.1. Tipo de estudio

Descriptiva — Explicativo: porque el investigador busca evaluar un

elemento sin manipularla intencionalmente.

Mi1: Muestra que se empleara para la investigacion
Suelo de fundacion

X1: Variables Independiente
Evaluacion de los suelos

Oa1: resultados obtenidos

Identificar sus propiedades
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2.2. Operacionalizacion de Variables:

NOMBRE DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Suelos: En el sentido | Para fines de analisis
general de ingenieria, | mediante los suelos,
suelo se define como el | presentan diversos
agregado no cementado de | métodos que se _ - Andlisis
) ) - o Propiedades )
granos minerales y materia | clasifica en el siguiente . granulométrico.
. fisicas de los o Nominal
organica descompuesta | grupo: - Limite de
. . . suelos
(particulas sdlidas) junto Atterberg.
con el liquido y gas que | - Método cuantitativo
ocupan los espacios vacios | Permite hacer la
Suelos de | entre las particulas solidas | evaluacion de forma
Fundacion _ o .
(Braja M. Das, 2009). rapida y sencilla. Son
usados para obtener un
. e - Ensayo de
Fundacion: se les | andlisis de sus
: . . penetracion
denomina a los niveles | propiedades y Propiedades . o
) o dinamica ligera.
internos de la corteza | caracteristicas del | mecanicas de Nominal
- Proctor
terrestre la cual se encarga | suelo Bajo la normativa los suelos .
Modificado.

de recibir las cargas que se
le apliguen (Braja M. Das,
2009).

E-050 de

suelos y cimentaciones.

peruana

- Corte directo.




2.3. Poblacion y muestra

La poblacién y muestra para esta investigacion fué el suelo existente en
el asentamiento humano 1° de mayo — Nuevo Chimbote, teniendo un area
total de 31,252.30 m2, se excluyd la parte de terreno pavimentado solo

trabajando la parte habilitada segun la Norma E-0.50.

La unidad de andlisis para nuestra investigacion fueron las 90 calicatas, la
cual nos sirvié para obtener muestras necesarias para nuestra evaluacion.
Pero por cuestiones del alto presupuesto que esto ocasionaria, decidimos
evaluar un cierto porcentaje de nuestra poblacion total, la cual
probabilisticamente, nuestra muestra a evaluar seria un 20%, haciendo
mayor incidencia en las zonas mas criticas y/o que presenten mayores
fallas en sus estructuras. De esta manera, se nos facilitaria la realizacion
de nuestro proyecto de investigacion y evitaria posibles limitaciones de

ésta.
2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas: se usaron protocolos donde se anotaron los datos en formatos
para recoleccion de datos de los ensayos, y se realizaron los ensayos en

maquinas calibradas y con los instrumentos requeridos.

Instrumentos: Para los resultados iniciales de caracterizacion y
propiedades del suelo se usaron las siguientes normas: Analisis
granulométrico (ASTM D422), Limites de atterberg (ASTM D 4318),
Ensayo de compactacion Proctor modificado (ASTM D 1557) y Ensayo de
Penetracién Dinamica Ligera (ASTM D 1586).

Procedimientos:

Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM d- 422):

La granulometria es la distribucion de las particulas de un suelo de
acuerdo a su tamano. Esta se determina mediante el tamizado o paso del
agregado por mallas de distintos diametros hasta el tamiz N°200 (diametro
= 0.074mm), considerandose el material que pasa dicha malla en forma
global. Para conocer su distribucién granulométrica por debajo de ese
tamiz se hace el ensayo de sedimentacion.

El andlisis granulométrico deriva de una curva granulométrica, donde se
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plantea: diametro de Tamiz Vs Porcentaje acumulado que pasa o que
retiene el mismo, de acuerdo al uso que se quiere dar al agregado.
Equipos Necesarios:

- Balanza con sensibilidad de 0.1% del peso de la muestra a ensayar. -
Juego de tamises: 37, 27, 1 %", 17, 3/4”, V5", 3/8”, V4", N°4, N°10, N°16,
N°30, N°40, N°50, N°100, N°200, incluyendo tapa de fondo, siendo las
mallas de abertura cuadrada. - Horno con graduacién de temperatura de
hasta 110°C como minimo. - Recipientes con capacidad suficiente para
colocar la muestra. - Depdsito para lavar muestra.

Procedimiento de la granulometria:

Se realizar sobre todo muestras cuya grava no es limpia, si no que
contiene mucho material arcilloso que rodea el agregado grueso. Esto
ocurre generalmente en afirmado o en muestra que contiene alto
porcentaje de material de diametro menor al del tamiz N°200 (material
arcilloso). Para ello se procede de la siguiente manera:

- En un recipiente se agrega la muestra hasta tener la cantidad de

material necesario para el analisis, mas o menos 100 g.

- Se seca la muestra en el horno durante 16 horas a una temperatura de
110° o a la intemperie si el clima lo permite, hasta que tenga peso
constante. - Se disgregan los terrones arcillosos del material. Se pesa la
muestra seca sin lavar y se anota como P; (Peso de la muestra secada al
horno). - Si se pesa la muestra en una bandeja, se descuenta el peso de la
misma: P, = Peso (recipiente +muestra) — Peso recipiente

- Se lava, vertiendo el agua sobre el material suspendido en el tamiz
N°200, y se elimina el material que pasa por dicho tamiz, que vendria a ser
la parte de arcilla del agregado. Cuando el agregado contiene mucho
material arcilloso, es preferible antes de lavarlo dejarlo en remojo por unas

horas para que se disuelva la arcilla.

LIMITE DE ATTEBERG ASTM 4020

Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta
como un material plastico. A este nivel de contenido de humedad el suelo
esta en el vértice de cambiar su comportamiento al de un fluido viscoso.

Para este ensayo se usaran las muestras del suelo que pasaron el tamiz
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namero 40 de la prueba de granulometria de las calicatas C-1, C-2, C3,
C-4, C-5, C-6, C-7, C-8, C-9, C-10, C-11, C-12, C-13, C-14, C-15.

Se utilizara la norma ASTM 4020, con 200 gr de muestra de suelo de cada
calicata para obtener su limite de Atterberg y contenido de humedad en su
dicha prueba.

Equipos necesarios:

- Copa de Casagrande - Taras, espatula acanalador - Recipiente con
capacidad suficiente para colocar la muestra. - Balanza con sensibilidad

de 0.01% del peso de la muestra a ensayar.

Procedimiento del Limite Liquido

- Se toma una porcion de suelo y se agrega agua hasta, formar una masa
pastosa ligeramente himeda. - Colocar una porcién en la cazuela de
Casagrande y pulir la superficie superior hasta que el plano de este quede
paralela a la base del instrumento. - Con el ranudador, se hace una
incisién en el centro de la masa, de tal manera que se visualice el fondo de
la capsula de la copa de Casagrande. - Se comienza a giras la manivela,
dejando golpear la cazuela y contando los golpes que se hacen necesarios
para que las dos mitades del suelo se unan. Si esto no se logra en el
primer intento, se debe tomar otra proporcién de suelo con un poco mas
de agua e intentarlo de nuevo hasta conseguirlo. - Se toma el peso de la
tara vacia - Se toma una porcion de la masa de suelo y se introduce en la
tara pesada con anterioridad y se pesa de nuevo el conjunto de tara mas
la porcidon de suelo - Se introduce la tara en el horno y se deja secar
completamente, para luego timar el peso seco de la muestra.

Procedimiento Limite Plastico

Es la determinacion en el laboratorio del limite plastico de un suelo y el
calculo del indice de plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.)
del mismo suelo. 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.

Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuacion,
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se rueda con los dedos de la mano sobre una superficie lisa, con la
presion 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 un elipsoide y a repetir el proceso, cuantas veces sea
necesario, hasta que se desmorone aproximadamente con dicho diametro.
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 pequefos. La porcion asi obtenida se coloca en vidrios de
reloj o pesa-filtros tarados, se continda el proceso hasta reunir unos 6 g de
suelo y se determina la humedad de acuerdo con la guia de Determinacion
del contenido de humedad. Se repite, con la otra mitad de la masa, el

proceso indicado.

Ensayo de Corte Directo

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 friccibn durante el corte. Pueden
también usarse espaciadores 0 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 deformimetro para medir tanto la
deformacion durante el corte, como el cambio del espesor de la muestra y
luego se determina el espesor inicial. La costumbre de humedecer las
piedras porosas antes de la colocacion y aplicacién de la fuerza normal
sobre las muestras, dependera del tipo de problema 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 aplicacion de la fuerza normal, para evitar expansiones que no son

representativas de las condiciones de campo.

Se debe permitir una consolidacién inicial de la muestra bajo una fuerza
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normal adecuada. Después de aplicar la fuerza normal predeterminada, se
llena el depdsito de agua hasta un nivel por encima de la muestra,
permitiendo el drenaje y una nueva consolidacion de la misma. El nivel del
agua se debe mantener durante la consolidacién 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

E-154-7

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 dependerd 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 gréficamente 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 presién de poros.

Para determinar la velocidad de aplicacién de la carga hasta la falla, se
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puede emplear la siguiente expresion:

Tiempo para falla = 50t50

Donde:

t50 = Tiempo requerido por la muestra para lograr el 50 % de

consolidacion bajo la fuerza normal.

En el ensayo con control de deformaciones, la velocidad de aplicacion de
cargas puede determinarse, aproximadamente, dividiendo la deformacion
estimada de corte, durante el esfuerzo maximo de corte, por el tiempo

calculado para la falla.

Se continta 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 permitird por lo menos un 95 %

de consolidacion bajo el incremento anterior.

Cuando se ha aplicado del 50 % al 70 % de la fuerza de falla estimada, los
nuevos incrementos seran de la mitad del valor de los aplicados hasta ese

momento, o sea el 5 % de la maxima fuerza de corte.

En la proximidad de la falla, los incrementos de la fuerza pueden ser
iguales a un cuarto del incremento inicial (2.5 % de la fuerza normal de

corte estimada).

Se debe llevar registro de la fuerza de corte aplicada y la deformacién
normal y de corte para intervalos convenientes de tiempo. Con

preferencia, el incremento de la fuerza de corte debe ser continuo.
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Terminado el ensayo, se remueve la muestra completa de la caja de corte,

se seca en el horno y se determina el peso de los soélidos.

CALCULOS

Calculense los siguientes valores:

- Contenido inicial de humedad.

- Peso unitario seco inicial y peso unitario himedo inicial.

- Esfuerzos de corte.

- Relacion de vacios antes y después de la consolidacion y después del

ensayo de corte, si se desea.

- Los grados de saturacion inicial y final, si se desea.

PROCTOR MODIFICADO

Un suelo con un contenido de Humedad determinado es colocado en 5
capas dentro de un molde de ciertas dimensiones, cada una de las capas
es compactada en 25 6 56 golpes con un pison de 10 |Ib (44.5 N) desde
una altura de caida de 18 pulgadas (457 mm), sometiendo al suelo a un
esfuerzo de compactacion total de aproximadamente de 56 000 pielbf/pie3
(2 700 kN-m/m3). Se determina el Peso Unitario Seco resultante. El
procedimiento se repite con un numero suficiente de contenidos de agua
para establecer una relacion entre el Peso Unitario Seco y el Contenido de
Agua del Suelo. Estos datos, cuando son ploteados, representan una
relacion curvilinea conocida como curva de Compactacién. Los valores de
Optimo Contenido de Agua y Maximo Peso Unitario Seco Modificado son

determinados de la Curva de Compactacion.

Importancia y Uso El suelo utilizado como relleno en Ingenieria

(terraplenes, rellenos de cimentacion, bases para caminos) se compacta a
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un estado denso para obtener propiedades satisfactorias de Ingenieria
tales como: resistencia al esfuerzo de corte, compresibilidad o
permeabilidad. También los suelos de cimentaciones son a menudo
compactados para mejorar sus propiedades de Ingenieria. Los ensayos de
Compactaciéon en Laboratorio proporcionan las bases para determinar el
porcentaje de compactacion y contenido de agua que se necesitan para
obtener las propiedades de Ingenieria requeridas, y para el control de la
construccion para asegurar la obtencion de la compactacion requerida y

los contenidos de agua.

Equipos Necesarios:

- Molde de 4 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 4,000 + 0,016
pulg (101,6 £ 0,4 mm) de diametro interior, una altura de 4,584 + 0,018
pulg (116,4 + 0,5 mm) y un volumen de 0,0333 = 0,0005 pie3 (944 + 14
cm3). - Pison 0 Martillo.- Un pison operado manualmente 0
mecanicamente. El pison debe caer libremente a una distancia de 18 +
0,05 pulg (457,2 £ 1,6 mm) de la superficie de espécimen. - Balanza.- Una
balanza de aproximacién de 1 gramo. - Horno de Secado.- Con control
termostatico preferiblemente del tipo de ventilacion forzada, capaz de
mantener una temperatura uniforme de 230 + 9 °F (110 + 5 °C) a través de
la cAmara de secado. - Regla.- Una regla metalica, rigida de una longitud
conveniente pero no menor que 10 pulgadas (254 mm). La longitud total
de la regla recta debe ajustarse directamente a una tolerancia de +0,005
pulg (x0,1 mm). El borde de arrastre debe ser biselado si es mas grueso
que 1/8 pulg (3 mm). - Herramientas de Mezcla.- Diversas herramientas
tales como cucharas, mezclador, paleta, espatula, botella de spray, etc. 6

un aparato

mecanico apropiado para la mezcla completo de muestra de suelo con

incrementos de agua.

Procedimiento del Proctor modificado:
- Usar aproximadamente 5 lbm (2,3 kg) del suelo tamizado en cada
espécimen que se compacta empleando el Métodos A 6 B; 6 13 Ibm (5,9

kg) cuando se emplee el Método C. - Método de Preparacion Seca.- Si la
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muestra estd demasiado humeda, 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 140 °F (60 °C). - Determinar y anotar la masa del molde 6
molde y el plato de base. - Ensamble y asegure el molde y el collar al plato
base. EIl método de enlace 6 unién al cimiento rigido debe permitir un
desmolde facil del molde ensamblado, el collar y el plato base después
gue se concluya la compactacién. - Compactar el espécimen en cinco
capas. Después de la compactacion, cada capa deberd tener
aproximadamente el mismo espesor. Antes de la compactacion, colocar el
suelo suelto dentro del molde y extenderlo en una capa de espesor
uniforme. Suavemente apisonar el suelo antes de la compactacion hasta
gue este no esté en estado suelto o esponjoso, usando el pisén manual de
compactacion o un cilindro de 2 pulg (5 mm) de diametro. - Al operar el
pisdbn manual del pison, se debe tener cuidado de evitar la elevacion de la
guia mientras el pison sube. Mantener la guia firmemente y dentro de 5°
de la vertical. Aplicar los golpes en una relacion uniforme de
aproximadamente 25 golpes/minuto y de tal manera que proporcione una
cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen. - Después
de la compactacion de la dltima capa, remover el collar y plato base del

molde.

- Cuidadosamente enrasar el espécimen compactado, por medio de una
regla recta a través de la parte superior e inferior del molde para formar

una superficie plana en la parte superior e inferior del molde

2.4.1. Validacion de los instrumentos de investigacion

En el estudio se utilizaran normas técnicas que no solicitan de validacion
por juicio de expertos, ni de evaluacion de confiabilidad ya que han sido
elaborados por un equipo especializado a nivel internacional por los
creadores de la norma (ASTM D3282), Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.), constituyen
procedimientos estandarizados que tienen alcance nacional e

internacional.
36



2.5. Métodos de andlisis de datos

El andlisis de datos corresponde a un enfoque cuantitativo, el que se
presenta un nivel de analisis descriptivo donde se mejorara las muestras
de suelo buscando mejorar densidad 6ptima del suelo mediante el ensayo

del Proctor modificado.

Donde la recoleccion de los datos se dara mediante instrumentos
estandarizados confiables donde se elaborara las tablas y gréaficas para el
procesamiento de datos y se hara uso de la técnica de distribucién de
frecuencias, graficos estadisticos como: grafico de bastones, histograma
de frecuencias absolutas o relativas y grafico de barras, en el cual se
obtendran valores para la media, desviacion estandar, varianza, para su

posterior evaluacién con la hipétesis de estudio.
2.6. Aspectos éticos

Para la elaboracion de esta investigacion se trabajard con total
trasparencia ya que lo que se busca es tener una investigacion veraz y que
tengan datos reales en los resultados, como también se respetara las
propiedades intelectuales de cada autor que nosotros pondremos en esta

investigacion.
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lll. RESULTADOS

3.1. Determinar la estratigrafia del suelo de la zona de 1° de Mayo
3.1.1. Perfil Estratigrafico

ESTRATIGRAFIA CALICATA - 01

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTAT'GRAF'A
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION i _g_:_p_j __________
_ CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL - NIVEL FREATICO : No se encuentra
SOLICITANTE: CASAS RENGIFO JULIO CESAR UB'CACK’)N .....................

PRIMERO DE MAO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO:  CHIMBOTE-ANCASH 2018°

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
[a] 2 o) (=
3 S © [S _| DESCRIPCIONY CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 L w § PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
- s ?D % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
= N e
FE
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
SIM
0.30
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR GRIS
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
SP 8.18
M-01
1.20 Rk NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1
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ESTRATIGRAFIA CALICATA - 02

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION  :C-02
SOLICITANTE: g:zg;g :gE)Lj)UG;EéquS iQUL- NIVEL FBEATICO : No se encuentra
UBICACION
PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO :  CHIMBOTE-ANCASH 2018’

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

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

[PRoFUNDIDAD
SIMBOLOS
GRAFICO
HUMEDAD
(%)

(m)

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON

SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).

S/M

0.30

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

By M-01
120 Al NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1
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ESTRATIGRAFIA CALICATA - 03

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTAT'GRAF'A
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION ~ :C-03
_ CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL - NIVEL FREATICO : No se encuentra
SOLICITANTE: CASAS RENGIFO JULIO CESAR UBICACION

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO :  cHIMBOTE-ANCASH 2018°

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
Q @ [®) (@
g 9 O g = DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 L w c}", PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 s ?D % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
o (. ) o
g E
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
SP.PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
SIM
0.30
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR GRIS
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
SP ' 13.54
b M-01
120 A NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1
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ESTRATIGRAFIA CALICATA - 04

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAFIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION :C-04

_ CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL - NIVEL FREATICO : si se encuentra
SOLICITANTE: CASAS RENGIFO JULIO CESAR UBICACION

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO:  cHIMBOTE-ANCASH 2018°

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
(a] €D o) (@]
g 9 O g e DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 L o|w § PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
- s % % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
[¢) n . 1
fe|
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
SP-PT
SIM
0.40
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR GRIS
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
N M-01
040 SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1
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ESTRATIGRAFIA CALICATA - 05

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAFIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION :C-05

UBICACION
PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO:  CHIMBOTE-ANCASH 2018"

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

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

PROFUNDIDAD
SIMBOLOS
GRAFICO
HUMEDAD
(%)

(m)

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON

SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).

S/M

0.30

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

M-01

0.50 S| SE ENCONTRO NAPA FREATICA

IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1
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ESTRATIGRAFIA CALICATA - 06

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTAT'GRAF'A
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION ~ :C-08 .
_ CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL - NIVEL FREATICO : si se encuentra
SOLICITANTE: (xcps RENGIFO JULIO CESAR UBICACION 7™

PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO:  CHIMBOTE-ANCASH 2018°

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
@] 24 o) o
g S | © | & _| DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
5 O | & |WE| PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
5 s ?9 2 TAMARIO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
8 2 ] ?
8 &
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
—_— PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
SIM
0.30
i ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR GRIS
s I . NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
' M-01
0.90 MRE SI SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1
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ESTRATIGRAFIA CALICATA - 07

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAF IA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION :C-07

SOLICITANTE: gﬁ?fﬁcé ;gg?u Ijt)E()J('ESS igUL NIVEL F BEATICO I __S_I__§§-gr_1_c'gg_r_1tra
UBICACION
PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO :  cHIMBOTE-ANCASH 2018°

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

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

PROFUNDIDAD
SIMBOLOS
GRAFICO
HUMEDAD
(%)

(m)

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON

SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).

S/M

0.25

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

M-01

0.95 S| SE ENCONTRO NAPA FREATICA

IDENTIFICACION DEMUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1
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ESTRATIGRAFIA CALICATA - 08

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION ~ :C-08 .
SOLICITANTE: gzg&&g :&TF%L?U G(L)E?Ess i/;UL- NIVEL F BEATICO : NO se encuentra
UBICACION
PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO :  cHIMBOTE-ANCASH 2018"

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
[a) % [®) (@)
g 9 &) g . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
9 8 L w § PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
E g % % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
2| @ &
o S
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
SP-PT
SIM
0.30
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR GRIS
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
SP 8.3
M-01
120 ¥ NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1
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ESTRATIGRAFIA CALICATA —-09

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAFIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION :C-09

. CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL - NIVEL FREATICO : si se encuentra
SOLICITANTE: CASAS RENGIFO JULIO CESAR UBICACION

PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO:  HIMBOTE-ANCASH 2018”

CLASIFICACION

PRUEBAS DE CAMPO

[PRoFUNDIDAD
SIMBOLOS
GRAFICO

(m)

HUMEDAD
(%)

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

SP-PT

0.20

060

S/M: Sin muestra

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

SIM

ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADUADA, HUMEDA,
COMPACTA, CON GRAVA ESCASA, DE COLOR GRIS CLARO. GRAVA DE CARA
REDONDEADAS MENORES A 1/4". SIN PRESENCIA DE MATERIAL EN
DESCOMPOSICION.

M-01
SE ENCONTRO NAPA FREATICA

M-1: Muestra alterada N°1

IDENTIFICACION DE MUESTRAS
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ESTRATIGRAFIA CALICATA -10

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAFIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION :C-10

CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL - NIVEL FREATICO : si se encuentra
SOLICITANTE: CASAS RENGIFO JULIO CESAR UBICACION

PRIMERO DE MAYO

"EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO:  CHIMBOTE-ANCASH 2018

CLASIFICACION

PRUEBAS DE CAMPO

PROFUNDIDAD
SIMBOLOS
GRAFICO

(m)

|

HUMEDAD
(%)

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

SP-PT

0.30

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLAROQ, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).

S/M

0.50

S/M: Sin muestra

ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADUADA, HUMEDA,
COMPACTA, CON GRAVA ESCASA, DE COLOR GRIS CLARO. GRAVA DE CARA
REDONDEADAS MENORES A 1/4". SIN PRESENCIA DE MATERIAL EN
DESCOMPOSICION.

M-01
SE ENCONTRO NAPA FREATICA

IDENTIFICACION DE MUESTRAS

M-1: Muestra alterada N°1
Re : Material de relleno
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ESTRATIGRAFIA CALICATA -11

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAFIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION :C-11

UBICACION
PRIMERO DE MAYO

*EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO . HIMBOTE-ANCASH 201"

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

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

‘PROFUNDIDAD

SIMBOLOS

GRAFICO

HUMEDAD
(%)

(m)

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON

SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).

S/M

0.70

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

M-01
SI SE ENCONTRO NAPA FREATICA

0.50

IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra

M-1: Muestra alterada N°1

Re : Material de relleno
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ESTRATIGRAFIA CALICATA —12

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGHAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION  :C-12 .
o SR | WEELTON (£l e
UBICACION
PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO :  cHIMBOTE-ANCASH 2018"

CLASIFICACION

PRUEBAS DE CAMPO

[PRoFUNDIDAD
SIMBOLOS
GRAFICO

(m)

HUMEDAD
(%)

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

SP-PT

0.50

0.70

S/M: Sin muestra

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

SIM

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

M-01
S| SE ENCONTRO NAPA FREATICA

M-1: Muestra alterada N°1
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ESTRATIGRAFIA CALICATA - 13

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAF'A
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION  :C-13 .
UBICACION
PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO :  GHIMBOTE-ANCASH 2018"

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
(a] 2 o) Q
g 9 O g - DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 L ojuw 2\0, PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 = ?D % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
8 g 7] o o
o S
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
SP-PT
SIM
0.40
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR
- 5 BEIGE NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
m-01
080 Rl S| SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1
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ESTRATIGRAFIA CALICATA - 14

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION  :C-14
_ CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL - NIVEL FREATICO : si se encuentra
SOLICITANTE: CASAS RENGIFO JULIO CESAR UBICACION

PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO

PROYECTO:  CHIMBOTE-ANCASH 2018’
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
(o) 2 [®) (@)
g 9 O g - DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 b i} g\‘: PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
E g ?_') % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
8 2 n fo oy
[ IR
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
- PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
SIM
0.40
':4 ,:
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA. DE COLOR
- e BEIGE NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
A M-01
040 bet SI SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

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

51




ESTRATIGRAFIA CALICATA - 15

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTAT'GRAF'A

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION :C-15

SOLICITANTE: g:!;ilsthcé :gITF%L?UGi(.)EélEsS :SUL- NIVEL FBEATICO : Sl se encuentra
UBICACION
PRIMERO DE MAYO

~ “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO:  GHIMBOTE-ANCASH 2018”

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

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

SIMBOLOS
GRAFICO
HUMEDAD
(%)

IPROFUNDIDAD

(m)

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON

SP.PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).

S/IM

0.40

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

. M-01
0.40 ‘ SI SE ENCONTRO NAPA FREATICA

IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1
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3.2. Caracterizar las propiedades fisicas y mecénicas del suelo.
3.2.1. Ensayo de Analisis Granulométrico

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

GRAFICO 01: ANALISIS GRANULOMETRICO
ANALISIS GRANULOMETRICO
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Interpretacién: De acuerdo al objetivo de la caracterizacion del suelo se realizé el ensayo de
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (67.89%)
seguida por las gravas (17.60%) y por ultimo los finos (14.51%) de acuerdo con la norma ASTM
D422 para cimentaciones

TABLA 01: ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%) 17.60
Arena (%) 67.89
Finos (%) 14 51
Limite Liguido WP
Limite Plastico WP
Indice Plasticidad MNP
Clazif. SUCS aP
Clazif AASHTO Al-b
Contenido de Humedad 5.18

Interpretacion: el limite de atterberg radica en la diferencia del limite liquido con el limite plastico
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas caracteristicas.
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

GRAFICO 02: ANALISIS GRANULOMETRICO
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Interpretacion: De acuerdo al objetivo de la caracterizacion del suelo se realizdé el ensayo de
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (61.01%)
seguida por las gravas (20.39%) y por ultimo los finos (18.60%) de acuerdo con la nhorma ASTM

D422 para cimentaciones

TABLA 02: ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%) 20.39
Arena (%) 61.01
Finos (%) 18.60
Limite Liguido NP
Limite Plazstico NP
Indice Pla=ticidad NP
Clamf. STUCS 5P
Clazif AASHTO Al-h
Contenido de Humedad 6.71

Interpretacién: el limite de atterberg radica en la diferencia del limite liquido con el limite plastico
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas caracteristicas.
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

GRAFICO 03: ANALISIS GRANULOMETRICO
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Interpretacion: De acuerdo al objetivo de la caracterizacion del suelo se realizé el ensayo de
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (95.68%)
seguida por las gravas (2.02%) y por ultimo los finos (2.3%) de acuerdo con la norma ASTM D422

para cimentaciones

TABLA 03: ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%)

202

Arena (%)

95.68

Finos (%)

2.30

Limite Liquido

NP

Limite Plastico

NP

Indice Plasticidad

NP

Clasif SUCS

5P

Clasif AASHTO

Al-a

Contenido de Humedad

13.54

Interpretacién: el limite de atterberg radica en la diferencia del limite liquido con el limite plastico
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas caracteristicas.
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

GRAFICO 04: ANALISIS GRANULOMETRICO
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Interpretacién: De acuerdo al objetivo de la caracterizacion del suelo se realizé el ensayo de
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (67.89%)
seguida por las gravas (17.60%) y por ultimo los finos (14.51%) de acuerdo con la norma ASTM

D422 para cimentaciones

TABLA 04: ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%) 17.60
Arena (%) 67.589
Finos (%) 14 51
Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
Indice Plasticidad NP
Clazif SUCE 5P
Clasif AASHTO Al-b
Contenido de Humedad 3.18

Interpretacién: el limite de atterberg radica en la diferencia del limite liquido con el limite plastico
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas caracteristicas.

56



ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

GRAFICO 05: ANALISIS GRANULOMETRICO
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Interpretacién: De acuerdo al objetivo de la caracterizacion del suelo se realizé el ensayo de
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (61.01%)
seguida por las gravas (20.39%) y por ultimo los finos (18.60%) de acuerdo con la norma ASTM
D422 para cimentaciones

TABLA 05: ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%) 20.39
Arena (%) 61.01
Finos (%) 18.60
Limite Liguide NP
Limite Plastico NP
Indice Plasticidad NP
Clazif SUCS 5P
Clazif AASHTO Al-b
Contenido de Humedad 671

Interpretacion: el limite de atterberg radica en la diferencia del limite liquido con el limite plastico
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas caracteristicas.
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

GRAFICO 06: ANALISIS GRANULOMETRICO

2 ANALISIS GRANULOMETRICO
S 120:00
o R .
2 M TN
800 Y
a I \""\_“
100 10 1 0.1 0.01(mm)

Interpretacion: De acuerdo al objetivo de la caracterizacién del suelo se realizé el ensayo de
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (92.62%)
seguida por los finos (7.05%) y por ultimo las gravas (0.33%) de acuerdo con la norma ASTM D422

para cimentaciones

TABLA 06: ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%) 0.33
Arena (%) 92.62
Finos (%) 7.05
Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
indice de Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO Al-b
Contenido de Humedad 7.2

Interpretacion: el limite de atterberg radica en la diferencia del limite liquido con el limite plastico
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas caracteristicas.
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

GRAFICO 07: ANALISIS GRANULOMETRICO
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Interpretacién: De acuerdo al objetivo de la caracterizacion del suelo se realizé el ensayo de
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (91.5%)
seguida por las gravas (0.04%) y por ultimo los finos (8.46%) de acuerdo con la norma ASTM D422
para cimentaciones

TABLA 07: ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%) 0.04
Arena (%) 91.5
Finos (%) 8.46
Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
indice de Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO Al-b
Contenido de Humedad 7.4

Interpretacion: el limite de atterberg radica en la diferencia del limite liquido con el limite plastico
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas caracteristicas.
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

GRAFICO 08: ANALISIS GRANULOMETRICO
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Interpretacion: De acuerdo al objetivo de la caracterizacién del suelo se realizé el ensayo de
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (94.06%)
seguida por los finos (5.85%) y por ultimo las gravas (0.09%) de acuerdo con la norma ASTM D422
para cimentaciones

TABLA 08: ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%) 0.09
Arena (%) 94.06
Finos (%) 5.85
Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
indice de Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO Al-a
Contenido de Humedad 8.3

Interpretacion: el limite de atterberg radica en la diferencia del limite liquido con el limite plastico
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas caracteristicas.
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

GRAFICO 09: ANALISIS GRANULOMETRICO
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Interpretacién: De acuerdo al objetivo de la caracterizacion del suelo se realizé el ensayo de
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (94.57%)
seguida por los finos (5.43%) y por ultimo las gravas (0%) de acuerdo con la norma ASTM D422

para cimentaciones

TABLA 09: ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%) 0.00
Arena (%) 94.57
Finos (%) 5.43
Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
indice de Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO Al-b
Contenido de

Humedad 9.1

Interpretacién: el limite de atterberg radica en la diferencia del limite liquido con el limite plastico
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas caracteristicas.
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

GRAFICO 10: ANALISIS GRANULOMETRICO
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Interpretacién: De acuerdo al objetivo de la caracterizacidon del suelo se realizé el ensayo de
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (80.62%)
seguida por los finos (19.38%) y por ultimo las gravas (0%) de acuerdo con la norma ASTM D422

para cimentaciones

TABLA 10: ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%) 0.00
Arena (%) 80.62
Finos (%) 19.38
Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
indice de Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO Al-b
Contenido de Humedad 13.21

Interpretacién: el limite de atterberg radica en la diferencia del limite liquido con el limite plastico
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas caracteristicas.
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

GRAFICO 11: ANALISIS GRANULOMETRICO
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Interpretacién: De acuerdo al objetivo de la caracterizacidon del suelo se realizé el ensayo de
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (91.65%)
seguida por los finos (8.35%) y por ultimo las gravas (0%) de acuerdo con la norma ASTM D422
para cimentaciones

TABLA 11: ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%) 0.00
Arena (%) 91.65
Finos (%) 8.35
Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
indice de Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO Al-a
Contenido de Humedad 4.8

Interpretacién: el limite de atterberg radica en la diferencia del limite liquido con el limite plastico
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas caracteristicas.
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

GRAFICO 12: ANALISIS GRANULOMETRICO
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Interpretacion: De acuerdo al objetivo de la caracterizacién del suelo se realizé el ensayo de
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (94.46%)
seguida por los finos (5.54%) y por ultimo las gravas (0%) de acuerdo con la norma ASTM D422
para cimentaciones

TABLA 12: ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%) 0.00
Arena (%) 94.46
Finos (%) 5.54
Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
indice de Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO Al-b
Contenido de Humedad 6.9

Interpretacion: el limite de atterberg radica en la diferencia del limite liquido con el limite plastico
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas caracteristicas.
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

GRAFICO 13: ANALISIS GRANULOMETRICO
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Interpretacién: De acuerdo al objetivo de la caracterizacion del suelo se realizé el ensayo de
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (95.24%)
seguida por los finos (4.76%) y por ultimo las gravas (0%) de acuerdo con la nhorma ASTM D422
para cimentaciones

TABLA 13: ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%) 0.00
Arena (%) 95.24
Finos (%) 4.76
Limite Liquido NP
Limite Plastico NP
indice de Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO Al-b
Contenido de Humedad 8.2

Interpretacion: el limite de atterberg radica en la diferencia del limite liquido con el limite plastico
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas caracteristicas.
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

GRAFICO 14: ANALISIS GRANULOMETRICO
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Interpretacion: De acuerdo al objetivo de la caracterizacidon del suelo se realizé el ensayo de
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (95.25%)
seguida por los finos (4.75%) y por ultimo las gravas (0%) de acuerdo con la norma ASTM D422
para cimentaciones

TABLA 14: ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%) 0.00
Arena (%) 95.25
Finos (%) 4.75
Limite Liquido NP
Liimte Plastico NP
Indice de Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO Al-b
Contenido de Humedad 10.2

Interpretacion: el limite de atterberg radica en la diferencia del limite liquido con el limite plastico
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas caracteristicas.
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

GRAFICO 15: ANALISIS GRANULOMETRICO
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Interpretacién: De acuerdo al objetivo de la caracterizacion del suelo se realizé el ensayo de
Granulometria donde de la muestra utilizada representa el predominio de las arenas (94.5%)
seguida por los finos (5.50%) y por ultimo las gravas (0%) de acuerdo con la norma ASTM D422
para cimentaciones

TABLA 15: ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%) 0.00
Arena (%) 94.50
Finos (%) 5.50
Limite Liquido NP
Liimte Plastico NP
Indice de Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO Al-b
Contenido de Humedad 13.21

Interpretacién: el limite de atterberg radica en la diferencia del limite liquido con el limite plastico
dando como resultado que el suelo de la zona de estudio NO PRESENTA estas caracteristicas.
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3.2.1. Ensayo de Penetracién Dinamico Ligero

Tabla N° 16: DPL (NTP 339.159)

Resultados
Angulo de
Friccion (¢) 34
N
= 24.0
Grado de compacidad Media
q,.(kg/cm2) 2.40
Tipo de Sp
Suelo
Cohesion (kg/cm?2) 1.20
Presencia de arena mal graduada con
poca presencia de material fino (limo
o arcilla)

Grafico N°16: DPL

C

Interpretacion: de acuerdo al objetivo de las propiedades mecanicas se busca la
resistencia del suelo mediante el DPL que sirve para hallar la capacidad de carga
del terreno la cual consta de 2.4kg/cm2, también se halla el Angulo de friccion la
cual consta de 34° y por ultimo la cohesion que equivale a 1.2kg/cm2. Todos los
datos de penetracion se realizan mediante la NTP 339.159 en la cual nos permite

evaluar el suelo natural con férmulas establecidas por terzagui.
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICO LIGERO
Tabla N° 17: DPL (NTP 339.159)

Resultados
.&ngulo de Hiccion () 33
Neo 209
Grado de compacidad hMedia
qu(kg/cm2) 2.09
Tipo de Suelo 5P
Cohesion (kgfcm?2) 1.04

Presencia de arena mal graduada con
poca presencia de material fino (limo o
arcilla)

Grafico N°17: DPL

-5

Interpretacién: de acuerdo al objetivo de las propiedades mecéanicas se busca la
resistencia del suelo mediante el DPL que sirve para hallar la capacidad de carga
del terreno la cual consta de 2.09kg/cm2, también se halla el Angulo de friccion la
cual consta de 33° y por ultimo la cohesion que equivale a 1.04kg/cm2. Todos los
datos de penetracion se realizan mediante la NTP 339.159 en la cual nos permite

evaluar el suelo natural con férmulas establecidas por terzagui.
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Tabla N° 18: DPL (NTP 339.159)

Resuitados
Angulo de Ficcion () 29
Nso 59
Grado de compacidad Foja
qu(kgicm2) 0.59
Tipo de Buelo SP
Cohesion [kg/cm2) 0.29

Presencia de arena mal graduada con
poca presencia de material fino {limo o
arcilla)

Grafico N°18: DPL

Interpretacion: de acuerdo con el objetivo de las propiedades mecanicas se
busca la resistencia del suelo mediante el DPL que sirve para hallar la capacidad
de carga del terreno la cual consta de 0.59kg/cm2, también se halla el Angulo de
friccion la cual consta de 29° y por ultimo la cohesion que equivale a 0.59kg/cm?2.
Todos los datos de penetracion se realizan mediante la NTP 339.159 en la cual

nos permite evaluar el suelo natural con formulas establecidas por terzagui.
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3.3. Realizar la microzonificacion del suelo.
3.3.1. Microzonificacion

Tabla N° 19: Microzonificacién de la zona de 1° Mayo

Capacidad
Calicatas Prof. Micro Zona Tip. Suelo Portante
Kg/cm2

Cil 1.5 1 SP 2.4
Cc2 1.5 1 SP 2.4
C3 15 1 SP 2.4
C4 0.8 2 SP 0.59
C5 0.8 1 SP 2.4
C6 1.2 3 SP 2.09
C7 1.2 3 SP 2.09
C8 15 1 SP 2.4
C9 0.8 2 SP 0.59
C10 0.8 2 SP 0.59
Cl1 1.2 3 SP 2.09
C12 1.2 3 SP 2.09
C13 1.2 3 SP 2.09
Cl4 0.8 2 SP 0.59
C15 0.8 2 SP 0.59

Interpretacion: De acuerdo con el objetivo trazado en esta investigacion se realizé un
plano micro zonal del suelo de la Zona de 1°mayo — Nuevo Chimbote se pudo
desarrollar este cuadro donde nos indica que se tiene 3 micro zonas donde cada una
de ellas pertenecen de acuerdo a la profundidad del nivel freatico, al tipo de suelo

con su estratigrafia y a la capacidad portante que se manifiesta.

La descripcion de este cuadro nos quiere decir lo siguiente: la Micro Zona 1
pertenece a las calicatas (C1, C2, C3, C5, C8). La micro zona 2 pertenece a las
calicatas (C4, C9, C10, C14, C15). La micro Zonal 3 Pertenece a las calicatas (C6,
C7, C11, C12, C13).
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3.4. Proponer una alternativa de solucion para reforzar las cimentaciones existentes

3.4.1. Rellenos — Suelos y Cimentaciones E-050

Tabla N° 20: Ensayo de Proctor Modificado — C4
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Interpretacion: Para la interpretacion para esta investigacion radica en que el suelo
natural no se encuentra bien compacto conteniendo espacios vacios es por ello que
Su resistencia es baja. Mediante el ensayo de Proctor modificado se realiz6 la
compactacion con el 6ptimo contenido de humedad de la calicata la calicata 4
Zonificacion 2 la cual representa el suelo mas débil de esta Zona, donde se obtuvo

un valor de 1.611 de densidad con el 14% de Humedad Optima
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Tabla N° 21: Ensayo de Proctor Modificado — C9
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Interpretacion: Para la interpretacién para esta investigacion radica en que el suelo

natural no se encuentra bien compacto conteniendo espacios vacios es por ello que

Su resistencia es baja. Mediante el ensayo de Proctor modificado se realizo la

compactacion con el optimo contenido de humedad de la calicata la calicata 9

Zonificacion 2 la cual representa el suelo mas débil de esta Zona, donde se obtuvo

un valor de 1.46 de densidad con el 13.3% de Humedad Optima
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Tabla N° 22: Ensayo de Proctor Modificado — C15
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Interpretacion: Para la interpretacion para esta investigacion radica en que el suelo
natural no se encuentra bien compacto conteniendo espacios vacios es por ello que
Su resistencia es baja. Mediante el ensayo de Proctor modificado se realizo la
compactacion con el 6ptimo contenido de humedad de la calicata la calicata 15
Zonificacion 2 la cual representa el suelo mas débil de esta Zona, donde se obtuvo
un valor de 1.646 de densidad con el 5.6% de Humedad Optima
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3.4.2. Resistencia de rellenos — Suelos y Cimentaciones E-050

Tabla N° 23: Corte Directo

RESULTADOS DE ENSAYO

Sondeo | PROFUNDO
Profundidad | 0.80
Descripcién | C-15
Lado (mm) 64 64
Humedad Inicial (%) 16.51 16.51
Humedad Final (%) 16.21 16.31
Grado de saturacion 100 100
(%)
Peso unitario (g/cm3) 0.97 0.93
Area Ao (mm?) 4 096,0 4 096,0
Velocidad (mm/min) 0,87 0,84
Esfuerzo Normal 80.92 80.92
(kpa)
Esfuerzo de Corte 2.29 2.27
(kpa)
Cohesién (kPa) 0.31
Angulo de friccion 30.20
Esfuerzo de Corte 2.28

_Esfuerze Costante « =«

o

—e—Resi..
—— Line..,
N
\\
\\\
yv=-3.0063x+7-8125 \\
2

Esfuerzo Nérmal

Interpretacion: de acuerdo con el objetivo de tener una propuesta de solucién para
estos tipos de suelos, mediante la norma E-050 se puede controlar el propio
relleno de cimentacion mediante la compactacion adecuada ya que podemos
observar que en el esfuerzo que se hizo al suelo Mediante el ensayo de DPL para
la Calicata 15 se obtuvo una resistencia de 0.59kg/cm2 y mediante este ensayo de

Corte Directo con la compactacion optima para la Calicata 15 se obtuvo una

resistencia de 2.28kg/cm2.
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IV: DISCUSIONES:

La Norma Técnica de Edificacion G.050 indica que para determinar la Evaluacion
de las estructuras del suelo se debe realizar mediante un registro de inspeccion o
un perfil estratigrafico, donde la profundidad de las calicatas o perforaciones
deben alcanzar de 1,5 m (5 pies) por debajo del nivel del terreno natural, esto
puede aumentar o disminuir la profundidad y consiste en identificar las principales
caracteristicas del suelo, conociendo textura, estructura, propiedades geofisicas, y
su contenido. En nuestro caso podemos decir que hemos cumplido con los
parametros, ya que en esta investigacion se demostrd lo siguiente: que el suelo
en algunos puntos tiene presencia de saturacion ya que en la estratigrafia que
mostro el nivel fredtico se encontraron niveles a 0.80m, 1.20m, 1.5m de
profundidad, Habiéndose registrado arena mal graduada, de color gris poca
presencia de grava, himeda, compacta. Cumpliendo con las indicaciones de la
norma G.050 nos facilita la evaluacion del suelo existente, de manera visual de lo
existente, ya que con esto podemos demostrar el estado de conformacién del

suelo de manera directa y satisfactoria.

Segun La Norma Técnica del ASTM D422 se tendr4 en conocimiento las
propiedades fisicas de los suelos para cimentaciones mediante la determinacion
de los porcentajes de materiales que pasan por los distintos tamices de la serie
empleada en el ensayo de analisis granulométrico. El ensayo de humedad dado
como porcentaje de agua en una masa dada del suelo. El ensayo de indice de
Plasticidad para correlacionarlos con su comportamiento tal como la
compresibilidad, permeabilidad, compactibilidad, contraccion-expansion, En
nuestro caso podemos decir que hemos realizado los parametros
correspondientes, en el cual tenemos un resultado de Analisis Granulométrico
donde también Predominan las arenas alcanzando un promedio de (85.54%)
seguida por los finos (9.33%) y por ultimo las gravas (5.13%) en el suelo 1° de
Mayo - Nuevo Chimbote Clasificandolo segun SUCS como un SP con un
contenido de humedad que varia de 4.8% hasta el 13.54% sin presencia de
Plasticidad. Se puede decir que mediante los ensayos indicados segun la norma
ASTM D422 podemos clasificar el suelo y asi evaluar el comportamiento fisico del

suelo, es por ello que los paradmetros de la norma ASTM D422 son fundamentales
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para un estudio de suelo y estamos seguros que toda investigacion debe tener

una informacion confiable de los procedimientos.

Segun La Norma de Suelos y Cimentaciones E-050 ha de tener en conocimiento
las propiedades Mecanicas las cuales son: El ensayo de Proctor Modificado
(RELLENOS CONTROLADOS) de acuerdo con su porcentaje de finos. para la
compactacion del suelo se llevard a cabo en el laboratorio utilizando una energia
modificada, El ensayo de DPL la cual esta disefiado para probar su resistencia y
Angulo de friccion del suelo in situ y por dltimo el ensayo de corte directo
corresponden a evaluar el suelo en el laboratorio alterando o sin alterar su
composicion. Todo ello en segun la Norma se realizara mediante el mismo
procedimiento en campo con los instrumentos del DPL introduciendo a través de
golpes, donde cada suelo demuestra su resistencia fueron las siguientes:
0.59kg/cm2, 2.09kg/cm2, 2.4kg/cm2. Queriendo decir que hay una parte de la
zona que su compactacion no es la adecuada por la cual se requiere de una
mejora. La resistencia del suelo con fines de cimentacién en la parte mas
vulnerable es 0.59kg/cm2, de acuerdo con ello siguiendo los pardmetros de la

Norma E-050 se cumple el control del terreno para poder cimentar correctamente.

Para Berg Glen V. la microzonificacion se trata de evaluar los efectos locales del
suelo de acuerdo con las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas de cada sitio
donde el estudio de clasificacion y caracteristicas de los suelos, identificando la
presencia de suelos blandos susceptibles de producir asentamientos con el fin de
establecer la susceptibilidad. Esto se adelanta mediante la realizacion de un
namero limitado de perforaciones con extraccion de muestras para ser ensayadas
en el laboratorio. Los ensayos de laboratorio incluyen los ensayos de clasificacion
y determinacién de propiedades mecanicas clasicas y ensayos especiales para
caracterizar su resistencia del suelo. De acuerdo con ello se realiz6 cada detalle de
la Zona 1° de mayo en Nuevo Chimbote separandolas en tres grupos de acuerdo
con las caracteristicas fisicas y mecanicas de las perforaciones, donde las
muestras fueron llevadas al laboratorio para ser sometidas a los ensayos
correspondientes. Llegando a comprender que la Micro Zona 1 pertenece a las
perforaciones (C1, C2, C3, C5, C8). La micro zona 2 pertenece a las perforaciones
(C4, C9, C10, C14, C15). La micro Zonal 3 Pertenece a las perforaciones (C6, C7,

Cl1l1, C12, C13). Donde Ila susceptibilidad de estas micro zonas ante
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eventualidades es notoria por las distintas propiedades fisicas y mecanicas que
registra. Se demuestra que el Autor Berg Glen hace énfasis en por qué se debe
hacer un estudio de microzonificacion con cada uno de sus procedimientos
mediante el cual en esta investigacién se pudo concretar cada uno de ellos, es por
€S0 que su autoria se da de manera confiable, es la importancia que debe tener

cada zona con respecto a su geologia para cimentar correctamente.

La norma E-050 — RELLENOS CONTROLADOS nos indica que 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. Cuando se requiera verificar la compactacion de un Relleno
Controlado ya construido, este trabajo debera realizarse mediante cualquiera de
los siguientes métodos: Un ensayo de Penetracion Estdndar NTP 339.133 (ASTM
D 1586) de Relleno Controlado. en concreto se realizé un estudio de capacidad
portante del terreno natural la cual obtuvo una resistencia al suelo donde la mas
vulnerable es de 0.5kg/cm2 las cuales las viviendas pueden colapsar y para ello
ese suelo se manipulo en el laboratorio para dar propuesta de solucién con el
relleno controlado, logrando una densidad mas compacta con su Optimo contenido de
Humedad mediante el ensayo de Proctor Modificado, la cual fue evaluada mediante el
ensayo Corte Directo donde su resistencia de 0.5kg/cm2 paso hacer 2.28kg/lcm2 'y
Angulo de friccion de 30.20°. Nos damos cuenta que mediante los procedimientos
correctos de Normas Técnicas se puede dar solucion con especificaciones directas y

confiables.
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V. CONCLUSIONES

Mediante la evaluacion de los suelos para fines de cimentacién se puede dar una
buena propuesta de solucion del relleno porgue con su maxima compactacion
aumenta su capacidad portante del suelo de fundacion, y es donde va a reposar

los cimientos.

La zona de estudio 1°de Mayo — Nuevo Chimbote en sus propiedades fisicas
presenta un tipo de suelo SP segin SUCS ademas que en la estratigrafia presenta
arena mal graduada, de color gris, minima grava, humedad, suelo compacto. Con
una Humedad que varia de 4.8% hasta el 13.54% sin presencia de Plasticidad

siendo esto los promedios de las 15 calicatas que se realizo.

La zona de estudio 1° de Mayo presenta en sus propiedades mecanicas una
Capacidad portante natural que varia segun las calicatas, las cuales son:

Las Calicatas (C4, C9, C10, C14, C15) tienen una capacidad portante de
0.59kg/cm2, con un angulo de friccién de 29°

Las Calicatas (C6, C7, Cl11, C12, C13) tienen una capacidad portante de
2.09kg/cm2, con un angulo de friccion de 33°

Las calicatas (C1, C2, C3, C5, C8) tienen una capacidad portante de 2.4kg/cm2
Con un angulo de Friccion de 34°

La microzonificacion de la zona de 1° de Mayo debe tener en cuenta que las
perforaciones con extraccibn de muestras para ser ensayadas in situ y en el
laboratorio, determinaron sus propiedades mecanicas clasicas y ensayos
especiales para caracterizar su resistencia del suelo la cual se determiné tres
micro zonas las cuales son las siguientes: MICRO ZONA 1 comprendidas con las
calicatas C1, C2, C3, C5, C8 con una capacidad portante de 2.4kg/cm2 y un
Angulo de friccién de 34°. MICRO ZONA 2 comprendidas con las calicatas C4, C9,
C10, C14, C15 con una capacidad portante de 0.59kg/cm2 y un Angulo de friccion
de 29°. Y por ultimo la MICRO ZONA 3 comprendida con las calicatas C6, C7,
C11, C12, C13 con una capacidad portante de 2.09kg/cm2 y un Angulo de friccion
de 33°.
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Con los rellenos controlados es factible aumentar la capacidad portante del Relleno
de cimentacion, la cual mediante el ensayo de corte directo el suelo de fundacién
tiene un asentamiento maximo de 1.021cm. Cumpliendo ya que no excede lo
maximo permisible que es de 2.5cm. Ademas, para fines de “cimentacion
superficial” de nuestra zona 1ero mayo se ha de tener en cuenta para las futuras
viviendas o refuerzo estructural de viviendas de 3 pisos de albafileria confinada,
en ambos casos con Zapatas Aisladas la cual consiste en la ampliacién de la base
de una columna para repartir su carga al suelo en un area, siendo excéntrica

céntrica o esquinera.

Ya que con el metrado de cargas se dimensiono de la siguiente manera:
Zapata. Esquinada: Ancho de 1.0m, largo de 1.2m vy altura de 0.80m
Zapata Excéntrica: Ancho de 1.5m, largo de 2m y altura de 0.80m

Zapata Céntrica: Ancho de 1.0m un largo de 2m y altura de 0.80m

80



VI. RECOMENDACIONES

A la poblacién de la zona de 1° de mayo a usar el tipo de cimentacion superficial
“zapatas cuadradas” y aisladas, para una edificacion de 3 niveles y para niveles

inferiores sera de cimentacion cuadrada y aislada, pero de distintas medidas.

Los habitantes del AA.HH. 1° de mayo, usar madera para entibar correctamente
apuntalado para protegerse de las paredes que se perfora durante los trabajos de
excavacion ya que el suelo es arenoso mal graduado con presencia de finos y minima

presencia de gravas y estas pueden colapsar si no esta debidamente protegido.

A los pobladores de la zona, que para el mejoramiento de suelo solo se hara con el
Optimo porcentaje de humedad (5.6%), ya que se ha demostrado en el laboratorio

gue con una buena compactacién aumenta la resistencia del suelo.

Se recomienda en el proceso de compactacion de acuerdo con la norma E-050 de
suelos y cimentaciones, se debe realizar mediante capas de 20cm. Es decir, 5 Capas

de 20 cm de tal manera que complete 1 metro de Relleno para cimentar.

A los futuros investigadores que realicen mejoramientos de suelos con fines de

cimentaciéon en zonas de desarrollo.

Recomendar a la Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote usar esta investigacion
con el fin de difundir en la Zona de lero de Mayo el proceso para edificar segun la

Microzonificacion.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

“Evaluacion del Suelo de Fundacién con Fines de cimentacion

de la Zona 1° de Mayo Nuevo Chimbote — Ancash 2018”

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico Resistente y Estructural

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

En la actualidad primero de mayo esta en una zona vulnerable debido su

suelo tiene un al alto nivel freéatico, pues a pocos metros se ubica el rio
Lacramarca y el area pantanosa, ante esta disyuntiva no hay ni una
propuesta de solucion teniendo como consecuencia  viviendas
deterioradas por los asentamientos que se dan y también de los elementos
estructurales como son el acero se corroe disminuyendo su capacidad

estructural.

Los suelos que presentan humedad y arenas esféricas son denominados
suelos colapsables, donde su capacidad portante es minima y no son aptas

para construir o edificar, solo si se da rellenos, inyecciones, placas.

La presencia de humedad en el suelo dificulta que la vida util de las
viviendas sean mas afos, y es un problema que llevaran por muchos afios

creando viviendas inestables.
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FORMULACION

Variable DEL OBJETIVOS DIMENSIONES | INDICADORES | JUSTIFICACION
PROBLEMA
| Andlisis En nuestra zona
; Cudl seré General: de estudio adn
cCudlserael | “r o luar el suelo de granulométrico h ,
: ay espacios
resultado de la ., . Tipo de
Fundacion con Fines o vacios para
Evaluacion del . g suelo Limites de L
de Cimentacion de la Atterberg edificar viviendas
Suelo de o familiares ello
Zona 1° de Mayo |
Fundacion con . que la norma
Nuevo Chimbote — _ _ E-050 nos
Fines de Propiedades | Densidad y i oval
Ci tacion d Ancash 2018. mecanicas de | contenido de permitira evajuar
imentacion de los suelos humedad favorablemente la
la Zona 1° de ficos: Zona, para
i Especificos: ampliar el
= Mayo Nuevo panorama de
E Chimbote — 1. Determinar el tipo Capacidad . -
= de suelo y perfil Portante construccion con
z Ancash 20187 | estatigréafico. los rellenos
o correspondientes
g 2. Caracterizar las para las
zZ

propiedades fisicas y
mecanicas del suelo.

3. Realizar la
microzonificacion del
suelo.

4. Proponer una
alternativa de
solucion para reforzar
las cimentaciones
existentes.

cimentaciones
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ANEXOS



PANEL
FOTOGRAFICO



Figura N°01: Inspeccion Ocular en Campo

Fuente: Elaboracién Propia
Figura N°02: Viviendas afectadas por la mala capacidad portante del

terreno

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°03: Espacios Libres donde se propondra las futuras

cimentaciones a estudiar

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°04 Espacios Libres donde se propondra futuras

propuestas de solucion para las cimentraciones

e P v -

& > )

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°05 Espacios Libres donde se propondra las futuras
cimentaciones a estudiar

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°06 Espacios Libres donde se propondra las futuras

cimentaciones a estudiar

Fuente: Elaboracion Propia
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DETERMINACION DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUEL METOD
MECANICO).
(ASTM D-422; AASHTO T 27-88)

GENERALIDADES:

La variedad en el tamario de las particulas de suelos, casi es ilimitada; por definicion, los granos
mayores son los que se pueden mover con la mano, mientras que los mas finos son tan
pequenos que no se pueden apreciar con un MiCroscopio corriente.

Debido a ello es que se realiza el Analisis Granulométrico que tiene por objeto determinar el
tamano de las particulas o granos que constituyen un suelo y fijar, en porcentaje de su peso
total, la cantidad de granos de distinto tamafio que el mismo contiene.

La manera de hacer esta determinacion es por medio de tamices de abertura cuadrada.

El procedimiento de ejecucion del ensaye es simple y consiste en tomar una muestra de
suelo de peso conocido, colocarlo en el juego de tamices ordenados de mayor a menor abertura,
pesando los retenidos parciales de suelo en cada tamiz. Esta separacion fisica de la muestra
en dos o mas fracciones que contiene cada una de las particulas de un solo tamafo, es
lo que se conoce como “Fraccionamiento”.

La determinaciéon del peso de cada fraccion que contiene particulas de un solo tamano es
llamado “Andlisis Mecanico”. Este es uno de los andlisis de suelo mas antiguo y comun,
brindando la informacién béasica por revelar la uniformidad o graduaciéon de un material dentro
de rangos establecidos, y para la clasificacion por textura de un suelo.

Sin embargo, debido a que el menor tamano de tamiz que se utiliza corrientemente es el
0.074 mm (Malla No. 200), el analisis mecanico esta restringido a particulas mayores que
ese tamano que corresponde a arenas limpias finas. Por lo tanto si el suelo contiene
particulas menores que ese tamafno la muestra de suelo analizada debe ser separada en dos
partes, para analisis mecanico y por via himeda (hidrometria).

Por medio de lavado por el tamiz No. 200 y lo que pase por este tamiz sera sometido a un
analisis granulométrico por via himeda, basado en la sedimentacion.

El analisis por via himeda se efectia por medio del hidrometro que mide la densidad de una
suspension del suelo a cierto nivel y se basa en el principio de la ley de Stokes.



OBJETIVO:

- Determinar experimentalmente la distribucién cuantitativa del tamano de las particulas
de un suelo.

- Analizar su graduacion en base a los coeficientes de uniformidad (Cu) y Curvatura
(Co).

''''''

EQUIPO:

Método Mecanico

Juego de tamices 3", 2 V2", 2", 1 %", 1", %", 2", 3/8", No. 4, , No. 40, No. 200,
tapa y fondo.

Balanza de 0.1gr. de sensibilidad.

Mortero con su pison.

Horno con temperatura constante de 100 — 1102 C.

Taras.

Cuarteador.

PROCEDIMIENTO:

Meétodo Analisis Mecanico

a) Material mayor que el tamiz No. 4

1.  El material retenido en el tamiz No. 4, se pasa a través de los tamices, 3", 2 12", 2",
12", 17, %", 12", 3/8", No. 4 y fondo, realizando movimientos horizontales y verticales.



2.

Pese las fracciones retenidas en cada tamiz y anotela en el registro correspondiente.

b) Material menor que el tamiz No. 4

h 17

A

10.

Ponga a secar la muestra en el horno a una temperatura de 105 a 1102 C por un
periodo de tiempo de 12 a 24 horas.

Deje enfriar la muestra a temperatura ambiente y pese la cantidad requerida para
realizar el ensaye.

Si el suelo es arenoso se utiliza aproximadamente 200grs.
Si el suelo es arcilloso se utiliza aproximadamente 150grs.

Disgregue los grumos (terrones), del material con un pisén de madera para evitar el
rompimiento de los gramos.

Coloque la muestra en una tara, agréguele agua y déjela remojar hasta que se
puedan deshacer completamente los grumos.

Se vacia el contenido de la tara sobre el tamiz No. 200, con cuidado y con la ayuda
de agua, lave lo mejor posible el suelo para que todos los finos pasen por el tamiz.
El material que pasa a través del tamiz No. 200, se analizara por otros métodos en
caso sea necesario.

El material retenido en el tamiz No. 200 después de lavado, se coloca en una tara,
lavando el tamiz con agua.

Se seca el contenido de la tara en el horno a una temperatura de 100 — 110° C por
24 horas.

Con el material seco en el paso anterior, se coloca el juego de tamices en orden
progresivo, No. 4, No. 10, No. 40, No. 200 y al final el fondo, vaciando el material
previamente pesado.

Se agita el juego de tamices horizontalmente con movimientos de rotacién vy
verticalmente con golpes secos de vez en cuando. El tiempo de agitacion depende
de la cantidad de finos de la muestra, pero por lo general no debe ser menor de 15
minutos.

Inmediatamente realizado el paso anterior pese las fracciones retenidas en cada
tamiz, y anétela en el registro correspondiente.

ANALISIS Y PRESENTACION DE DATOS

En el an
de ellos.

alisis por tamices se obtienen los resultados de pesos parciales retenido en cada uno



Después se calcula los porcentajes retenidos parciales, los porcentajes acumulativos, los
porcentajes que pasan por cada tamiz.

Ademas es conveniente presentar resultados en forma grafica que tabular.
La presentacion grafica se efectia por medio de la curva granulométrica, que es la curva de
los porcentajes que pasa por cada tamiz, esta curva se grafica en papel semilogaritmico. En

la ordenadas (escala natural del papel) se anotan los porcentajes que pasa y en las abscisas
(escala logaritmica del papel) se anotan los diametros de los tamices en milimetros.

TAMANO DE LAS ABERTURAS DE LOS TAMICES NORMALIZADOS.

TAMIZ ABERTURA (mm)
3 76.2
215" 63.5
o 50.8
12 38.1
T 25.4
%" 19.1
" 12:7
3/8" 952
7% 6.35
No. 4 4.76
No. 10 2.00
No. 40 0.420
No. 200 0.075

A partir de la curva granulométrica se puede deducir en primera instancia el tipo de suelo
principal y los componentes eventuales.

Se puede encontrar el diametro efectivo de los granos (Di); que es el tamano
correspondiente al 10% en la curva granulométrica y se designa como Dy.

Otros tamanos definidos estadisticamente que son Utiles incluyen Dgp; D3o.

La uniformidad del suelo se puede definir estadisticamente de varias maneras, un indice
antiguo pero util, es el coeficiente de Uniformidad Cu que se define.

- Las Gravas bien graduadas tienen
Cu D60 Cu>4
D10

- Las Arenas bien graduadas tienen
Cu>6



Para clasificacion de suelos es util definir un dato complementario de uniformidad como es el
coeficiente de curvatura (Cc) definido como:

(D30)

C‘
“ D60 x DIO

- Los suelos bien graduados; Cc entre 1y 3.

PESO RETENIDO

% RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA POR
PARCIAL EN
GRAMOS PARCIAL ACUMULATIVO EL TAMIZ
112
T
3A o
Yo ©
3/8 “
No. 4
PASA No. 4
SUMA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL QUE PASA
EL TAMIZ NO. 4 (LAVADO)
TAMIZ NO PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA POR
. PARCIAL EN GRS. PARCIAL ACUMULATIVO EL TAMIZ
10
40
200
PASA 200
SUMA
LAVADO POR No, 200
ENSAYE No.: ENSAYE No.:
PESO SECO: PESO SECO:
PESO SECO LAVADO: PESO SECO LAVADO:
DIFERENCIA: DIFERENCIA:
Pasa No. 200: Pasa No. 200:




GUIA DE LABORATORIO '
I. LIMITES DE ATTERBERG

I.1 Generalidades

Los limites de Atterberg son ensayos de laboratorio normalizados que permiten obtener los
limites del rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene en estado plastico. Con
ellos, es posible clasificar el suelo en la Clasificacion Unificada de Suelos (Unified Soil
Classification System, USCS).

Fueron originalmente ideados por un sueco de nombre Atterberg especialista en agronomia
y posteriormente redefinidos por Casagrande para fines de mecanica de suelos de la manera
que hoy se conocen.

Para obtener estos limites se requiere remoldear (manipular) la muestra de suelo
destruyendo su estructura original y por ello es que una descripcion del suelo en sus
condiciones naturales es absolutamente necesaria y complementaria.

Para realizar los limites de Atterberg se trabaja con todo el material menor que la malla #40
(0.42 mm). Esto quiere decir que no solo se trabaja con la parte fina del suelo (< malla
#200), sino que se incluye igualmente la fraccion de arena fina.

1.2 Definiciones

a) Contenido de humedad (w): Razon entre peso del agua y peso del suelo seco de una
muestra. Se expresa en porcentaje:

w= & 100
S
donde:
Wy peso agua
Ws: peso suelo seco

b) Limite Liquido (w;, 6 LL): contenido de humedad del suelo en el limite entre el
estado semi-liquido y plastico.

c) Limite Pldstico (w, 6 LP): es el contenido de humedad del suelo en el limite entre
los estados semi-solido y plastico.

d) Indice de Plasticidad (IP): es la diferencia entre los limites liquido y plastico, es
decir, el rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene plastico:

IP=L;-Lp

! Apuntes Laboratorio CI44A, Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de Chile



I3 Equipo

Maquina de Casagrande (referencia: norma ASTM N° D 4318-95a)

Acanalador (misma referencia)

Balanza de sensibilidad 0.1g

Varios: espatula de acero flexible, capsulas de porcelana, placa de vidrio, hormo
regulable a 110°, agua destilada.

B

I.4  Procedimiento y Calculo
a. Preparacion del material.

Se utiliza unicamente 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-liquida 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 debera 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 = wy,
tiene una pequeifia resistencia al corte (aprox. 0.02 kg/cm?2) de tal modo que la muestra de
suelo remoldeado necesita de 25 golpes para cerrar en '4 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 1a 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 aun
mas complejo cuando se trata de suelos organicos con raicillas,

[38]



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 nimero de golpes,
cuando éste sea inferior a 40,

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 cerr6 el
surco y pesarla de inmediato para obtener su contenido de humedad, lo que
permitira obtener un punto en el grafico semi-logaritmico de humedad v/s nimero
de golpes que se describe mas adelante,

9) wvaciar 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),
10) repetir etapas (2) a (9), 3 a4 veces, hasta llegar a un numero de golpes de 15 a 20.
Calculo de wy.
Sobre un papel semi-logaritmico se construye la “curva de flujo” como se indica en la

figura. Los puntos obtenidos tienden a alinearse sobre una recta lo que permite interpolar
para la determinacion de 1a ordenada wy, para la abscisa N = 25 golpes.
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Nota: Método de un punto. Se puede obtener el valor de wp a través de una sola
determinacion. Este método es valido para suelos de mismo tipo y formacion geologica; se
ha observado que tales suelos tienen curvas de flujo de iguales inclinacion, en escala semi-
log. Se usala féormula:



tana
N
W, = WX| —
- 25

donde:

o = inclinacion curva de flujo (escala semi-log)
N = numero de golpes

w = contenido de humedad correspondiente a N.
(valores comunes de tgo.: 0.1220.13)

¢. Determinacion del limite pldstico wp

El limite plastico es el contenido de humedad para el cual el suelo se fractura al ser
amasado en bastoncitos de diametro 1/8” (3 mm) cuando se amasa una pequeiia porcion de
suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa.

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

utilizar una porcion del material que queda del ensayo del limite liquido,

en los suelos muy plasticos wp puede ser muy diferente de wy, para evitar excesivas
demoras en el ensayo con los suelos muy plasticos, es necesario secar el material al
aire durante un cierto tiempo extendiéndolo sobre la placa de vidrio o amasandolo
sobre toalla nova; se le puede igualmente colocar sobre el homo (a temperatura
baja), al sol, o bien bajo una ampolleta eléctrica; en cualquier caso es necesario
asegurarse que se seque de manera uniforme,

tomar una bolita de suelo de 1 cm’ y amasarla sobre el vidrio con la palma de la
mano hasta formar bastoncitos de 3 mm de diametro,

reconstruir la bolita de suelo, uniendo el material con fuerte presion de las puntas de
los dedos y amasar nuevamente un bastoncito hasta llegar al limite plastico,

el limite plastico, wp, corresponde al contenido de humedad para el cual un
bastoncito de 3 mm, asi formado, se rompe en trozos de 0.5 a 1 cm de largo, sino se
esta seguro de haber alcanzado wp, es recomendable amasar una vez mas el
bastoncito,

pesar inmediatamente el bastoncito asi formado para determinar su contenido de
humedad,

realizar 2 o 3 ensayos repitiendo etapas (3) a (6) y promediar; diferencias entre 2
determinaciones no deberan exceder a 2 %.



ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA (DPL)
NTP 339.159 - DIN 4049

OBJETIVOS

» Determinar el Esfuerzo Cortante en un Suelo.
Determinar los valores de Consistencia y & anguio oe fnccion.
» Obtener informacion de ias condiciones reales en |a que se encuentra &l

terreno.
» Manejo de equipo DPL.

\

DEFINICION

Prueba Dinamica Ligera (DPL):

E! ensayo de Penetracion Dinamica de! Tipo
Ligero «deado en Alemana para evaluar 1a
capacidaa pociante del subsuelo de manera
direcia, se realiza mediante |a medicion de \a
resistenca que ofrece &l suelo al avance de
aparato ‘Bmaco perstometro, medante
golpes (panetrometro dinamico).

La profunchdad de investigacion para obtener
resultados confiables es de 8 m
aproximacaments.

El ensayo DPL consiste en & hncado
continuo en tramos de 10 cm. de una punta
conica de 60° utiizando |a energia de un
martito de 10 kg de peso, que cae
ibremente desde una altura de 50 cm. Este
ensayc nos permiie oblener un regIsro
coniinuo de ressienca del termeno a |Ia
penstracon en funcidn de lupo de sueo,
para cada 30 cm de hincaco.




APLICACION

Suelos Adecuados para la Ejecuciéon del Ensayo
Arenosos

Limo Arenosos

Areno Limosos

Arcillas

Y'Y VY

Suelos Inadecuados para el ensayo
» Awvonales
» Auvales

» Sueios gravosos
EQUIPOS Y MATERIALES

Equipo de CPL DIN 4094

Cono metalico ce panatracion (60°)

Yunque o Cabezote

Vanlilas o twbos de perforacion

Martifo o pesa (10kg)

Bama guia

Otros equipos: Guanies y alicates de manipuso

YVYVYVYVYVYY

DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO DPL
Como se descnbed en & [iem caracteristicas del equipo DPL. los componentes son:

» Cono Dinamico: £ cono dindnmico esta compuesto de dos Zonas que son:
punta y ciindro principal. La punta s |a encargada de entregar & suelo toda la
energia generaca por & martilo meentras que &l cilindro solo traspasa la carga,

poseyendo una leve inclinacion &sto con el objeto de no provocar friccidn con el
suelo.

» Cabeza de golpeo o Yunque: Pieza que recibe &/ impacto e’ martilio cuando
&5 ubizado y cuyo objetivo &s transmitir i3 enargia praducida hacia |a punta del
cono dindmico.



» Barra guia: Peza umnda al yunque que permite
dar la awra de calda requenda por & marnilic y 8 su vez guia en su caida libre
haca el yunque.

. Martillo o - Martinete: Piaza

cllindnca utizada para generar |a enengla mecanica requenca para @ hinca del
cono. El martiio se utiliza gravitacionaimente y posee un peso de 10 KG.

» Varillaje: Barras matalicas 'as cuales transmiten |a energla producida por &
manilic hacsa el cono. Las barras se conectan desde &l yunque hacaa el cono
cilindrco. poseen una 'ongitud de un metro y posee lineas de referencia cada
ez centimatros, con & obpsto de facitar el estudio.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO




La profundicad requerida dependera de las condiciones locales y el propdsito de ia
prueba parbcular.

Equipo de sondeo

Los sondeos se efectuaran verticameants a menos que se ndique de otra forma.

Los equipos de sondeo se apoyaran firmemente. Las twuberias y el cono deben ser
nveladas inciaimente para que |as bamas ingreésen verticameante. Puede requenrse
una perforacién previa de poca profundidad. El di@dmetro del agujero del taladro serd
ligeraments mas grande que 'a del cono.

El equipo de |a prueba se posicionara de 1al manera que as bamras no puedan
dotiarse sobre & superfice de suelo.

Hincado

E! penetrometro serd continuaments hincado dentro del subsuelo. La velocidad de
hincado debe estar entre 15 y 30 golpes por minulo excepto cuando &l suelo ya es
conccido por perforacion 0 ha sde identificado por sondo qQue estan sendo
peneirados &n arena o gravas: &n este caso 1a velocikdad puede incrementarse a 60
goipes por minuto. La expenencsa nos muesira que & velocidad de hincado tiene poca
influencia en los resuitados.

Todas las interrupciones seran registradas en &l saio. Todos los factores que pueden
influr en la resg®EenciE a |a penstracdn (por spmpl, |a estechez de los
acoplamientos de !'a bara, la verticalidad ce las barras) cdeben verfcarse
regularmente. Se registrara cualquier desviacion de los procedmeentos de 'a prueba
recomendados. Las barras se rotaran un giro y medio cada metro para maniener el
agujero recto y vertical y para reducir ia friccion superficial. Cuando 'a profundidad
excede 10 m, 'as barras se giraran mas 3 menudo, por ejemplo, cada 0.2 m. Se
recomeenda usar un dispositvo de rotacdn mecanizado para grandes profundidades.

Medidas

E! nimero de golpes se debe registrar cada 0.1 m para el DPL. Los golpes pueden
facimente ser medidos marcando la profundedad de penetracidn defineda (0.10 0.2 m)
en |a tuberia.

E! rebote por go'pe debe ser menor de 50% de la penetracion por goipe. En casos
excepoonales (fuera de esios rangos). cuando ia resistencia a |la penatracion &s baja,
por ejemplo, en las arcillas suaves, |a profundidad de panetracidn por golpe pusde
marcarseé. En susios duros donde |a resistencia a |a penetracion s muy a13, puede
marcarse la penetracydn Para un clerno NUmero de goipas.



RECOMEMNDACIONES

» Anbcipar & ensayo conociendo el tereno.

» Se recomienda que a' momento de efectuar el ensayo de DPL tener mas

cudado con & equipd para tener 05 calcuo exceenies y precisos en el
aboratono de suelos.

CONCLUSIONES

» Lanomancilawra para el nomero de golpes del DPL de acuerdo a la Norma
EQS0
Suelos y Cimantacionas del Reglamento Nacional de Edificacones es “n" para
0.10 m de penstracion.

» Existen diversas comelaciones entre & numero de golpes "N y parametros del
suelo.

» Elequipo DPL cebido 2 su gran versatilidad y peso ligero wene sendo utilizado
en forma masiva, siendo necesano calibrar sus resultados con los del ensayo
SPT. de acusrdo a3/ tipo de suelo.

» Es de mucha mponancea raalizar este Ensayo de D.P.L. porque nos dara una

wea de cuanio serd el Esfuerzo Cortante del Susb. antes de reazar los
Ensayos de Corte Directo y Triaxial.



el Ty MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (EM 2000)

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(56 000 pie-Ib/pie® [2 700 kN-m/m®])

MTC E 115 - 2000

Este Modo Operativo esta basado en la Norma ASTM D 1557, la misma que se ha adaptado al nivel de impl acion y a las dici propias de nuestra realidad.
Cabe indicar que este Modo Operativo estéa sujeto a revision y actualizacion continua.

Este Modo Operativo no propone los requisi! i s a seguridad. Es responsabilidad del Usuario establ las clausulas de seguridad y
correspondientes, y dk inar ademas las obli de su uso e interpretacion.

1. OBJETIVO

1.1.Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en Laboratorio, para determinar
la relacién entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de compactacion)
compactados en un molde de 4 6 6 pulgadas (101,6 6 152,4 mm) de diametro con un pisén de 10 Ibf
(44,5 N) que cae de una altura de 18 pulgadas (457 mm), produciendo una Energia de Compactacion
de 56 000 Ib-piefpie® (2 700 kN-m/m>).

Nota 1:Los suelos y mezclas de suelos-agregados son considerados como suelos finos o de grano
grueso o compuestos o mezclas de suelos naturales procesados o agregados tales como grava, limo
o0 piedra partida.

Nota 2:El equipo y procedimiento son los mismos que los propuestos por el Cuerpo de Ingenieros de
Estados Unidos en 1945. La prueba de Esfuerzo Modificado es a veces referida como Prueba de
Compactacion de Proctor Modificado.

1.2.Este ensayo se aplica soélo para suelos que tienen 30% 6 menos en peso de sus particulas
retenidas en el tamiz de 3/4” pulg (19,0 mm).

Nota 3:Para relaciones entre Peso Unitario y Contenido de Humedad de suelos con 30% 6 menos en
peso de material retenido en la malla 3/4" (19,0 mm) a Pesos Unitarios y contenido de humedad de la
fracciéon pasante la malla de 3/4"(19,0 mm), ver ensayo ASTM D 4718 (“Método de ensayo para
correccion del Peso Unitario y Contenido de Agua en suelos que contienen particulas
sobredimensionadas”).

1.3.Se proporciona 3 métodos alternativos. El método usado debe ser indicado en las
especificaciones del material a ser ensayado. Si el método no esta especificado, la eleccion se
basara en la gradacién del material.
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1.3.1. METODO "A"

1.3.1.1.Molde.- 4 pulg. de diametro (101,6mm)

1.3.1.2.Material.- Se emplea el que pasa por el tamiz N°4 (4,75 mm).

1.3.1.3.Capas- 5

1.3.1.4.Golpes por capa.- 25

1.3.1.5.Uso - Cuando el 20% 6 menos del peso del material es retenido en el tamiz N° 4 (4,75 mm).

1.3.1.6.0tros Usos.- Si el método no es especificado; los materiales que cumplen éstos
requerimientos de gradacioén pueden ser ensayados usando Método B 6 C.

1.3.2. METODO "B"

1.3.2.1.Molde.- 4 pulg. (101,6 mm) de diametro.

1.3.2.2.Materiales.- Se emplea el que pasa por el tamiz de 3/8 pulg (9,5 mm).

1.3.2.3.Capas- 5

1.3.2.4.Golpes por capa.- 25

1.3.2.5.Usos.- Cuando mas del 20% del peso del material es retenido en el tamiz N° 4 (4,75mm) y
20% 6 menos de peso del material es retenido en el tamiz 3/8 pulg (9,5 mm).

1.3.2.6.0tros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales entran en los requerimientos de
gradacion pueden ser ensayados usando Método C.

1.3.3. METODO"C"

1.3.3.1.Molde.- 6 pulg. (152,4mm) de diametro.

1.3.3.2.Materiales.- Se emplea el que pasa por el tamiz % pulg (19,0 mm).

1.3.3.3.Capas- 5

1.3.3.4.Golpes por Capa.- 56
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1.3.3.5.Uso.- Cuando mas del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 3/8 pulg (9,53 mm) y
menos de 30% en peso es retenido en el tamiz % pulg (19,0 mm).

1.3.4.El molde de 6 pulgadas (152,4 mm) 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.

1.4. Si el espécimen de prueba contiene mas de 5% en peso de fraccion extradimensionada
(fraccién 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 usando el método de
ensayo ASTM D-4718.

1.5. Este método de prueba generalmente producira un Peso Unitario Seco Maximo bien definido
para suelos que no drenan libremente. Si el método es usado para suelos que drenan libremente el
maximo Peso Unitario Seco no estara bien definida y puede ser menor que la obtenida usando el
Método se Prueba ASTM D-4253 (Maximum Index Density and Unit Weight of Soil Using a Vibratory
Table).

1.6. Los valores de las unidades en pulgadas-libras son reconocidos como estandar. Los valores
dados en unidades del S.I. son proporcionados sélo como informacién.

1.6.1. En la profesion de Ingenieria es practica comun, usar indistintamente unidades que
representan Masa y Fuerza, a menos que se realicen calculos dinamicos (F= m x a). Esto
implicitamente combina dos sistemas de diferentes Unidades, que son el Sistema Absoluto y el
Sistema Gravimétrico. Cientificamente, no se desea combinar el uso de dos sistemas diferentes en
uno estandar. Este método de prueba se ha hecho usando unidades libra-pulgada (Sistema
Gravimétrico) donde la libra (Ibf) representa a la Unidad de Fuerza. El uso de libra-masa (Ibm) es por
conveniencia de unidades y no intentar establecer que su uso es cientificamente correcto. Las
conversiones son dadas en el Sistema Internacional (Sl) de acuerdo al ensayo ASTM E-380
(“Practica para el uso de Unidades del Sistema Intemacional SI”). El uso de balanzas que registran
libra-masa (lbbm) 6 registran la densidad en Ibm/pie3 no se debe considerar como si ho concordase
con esta norma.

1.7. Esta norma 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.
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2. TERMINOLOGIA
2.1.Definiciones.-Ver Terminologia ASTM D-653 para definiciones generales.
2.2.Descripcién de Términos Especificos a esta Norma:

2.2.1.Esfuerzo Modificado.- Es el término aplicado para el esfuerzo de compactaciéon de 56 000 Ib-
pie/pie3 (2700 kN-mlms) aplicado por el equipo y procedimientos de este ensayo.

2.2.2.Maximo Peso Unitario Seco Modificado, ymax (Ibf/pie3 0 kN/m3), el maximo valor definido por la
curva de compactacion del ensayo usando el esfuerzo modificado.

2.2.3.0ptimo Contenido de Humedad Modificado, w,(%).- Es el contenido de agua al cual el suelo
puede ser compactado al maximo Peso Unitario Seco usando el esfuerzo de Compactacion
Modificada.

2.2.4.Fraccién de tamafio mayor (Fraccion Gruesa), P.(%).- Es la porcidon de la muestra total que no
se utiliza en la ejecucion del ensayo de compactacion; esta puede ser la parte de la muestra total
retenida en la malla N° 4 (3,74 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) 6 % pulg (19,0 mm).

2.2.5.Fraccion Ensayada 6 de Prueba (Fraccion Fina), Pe (%).- La parte de la muestra total usada en
la ejecucion de la prueba de compactacion; esta puede ser la fraccion pasante la malla N°4 (4,75 mm)
en el Método A, menor a la malla 3/8 pulg (9,5 mm) en el Método B, 6 menor que la malla % pulg
(19,0 mm) en el Método C.

3.RESUMEN DEL ENSAYO

3.1. Un suelo con un contenido de Humedad determinado es colocado en 5 capas dentro de un
molde de ciertas dimensiones, cada una de las capas es compactada en 25 6 56 golpes con un pisén
de 10 Ibf (44.5 N) desde una altura de caida de 18 pulgadas (457 mm), sometiendo al suelo a un
esfuerzo de compactacion total de aproximadamente de 56 000 pie-lbflpie* (2 700 kN-m/m®). Se
determina el Peso Unitario Seco resultante. El procedimiento se repite con un numero suficiente de
contenidos de agua para establecer una relacién entre el Peso Unitario Seco y el Contenido de Agua
del Suelo. Estos datos, cuando son ploteados, representan una relacion curvilineal conocida como
curva de Compactacion. Los valores de Optimo Contenido de Agua y Maximo Peso Unitario Seco
Modificado son determinados de la Curva de Compactacion.
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4.IMPORTANCIA Y USO
4.1. 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
compactacion y contenido de agua que se necesitan para obtener las propiedades de Ingenieria
requeridas, y para el control de la construcciéon para asegurar la obtencion de la compactacion
requerida y los contenidos de agua.

4.2. Durante el disefio de los rellenos de Ingenieria, se utilizan los ensayos de corte consolidacion
permeabilidad u otros ensayos que requieren la preparacion de especimenes de ensayo compactado
a algun contenido de agua para algun Peso Unitario. Es practica comun, primero determinar el optimo
contenido de humedad (w,) y el Peso Unitario Seco (ym:x) mediante un ensayo de compactacion. Los
especimenes de compactacion a un contenido de agua seleccionado (w), sea del lado humedo o
seco del optimo (w,) 6 al optimo (w,) y a un Peso Unitario seco seleccionado relativo a un porcentaje
del Peso Unitario Seco maximo (ymax). La seleccion del contenido de agua (w), sea del lado hiimedo o
seco del éptimo (w,) 6 al éptimo (w,), y el Peso Unitario Seco (ymax) Se debe basar en experiencias
pasadas, o se debera investigar una serie de valores para determinar el porcentaje necesario de
compactacion.

5. APARATOS

5.1. Ensamblaje del Molde.- Los moldes deben de ser cilindricos hechos de materiales rigidos y
con capacidad que se indican en 5.1.1 6 5.1.2 y Figuras 1y 2. Las paredes del molde deberan ser
solidas, partidas o ahusadas. El tipo “partido” debera tener dos medias secciones circulares, o una
seccion de tubo dividido a lo largo de un elemento que se pueda cerrar en forma segura formando un
cilindro que reuna los requisitos de esta seccidn. El tipo “ahusado” debe tener un diametro interno tipo
tapa que sea uniforme y no mida mas de 0,200 pulg/pie (16,7 mm/m) 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 extensién
debe tener una altura que sobrepase la parte mas alta del molde por lo menos 2,0 pulg (50,8 mm)
con una seccion superior que sobrepasa para formar un tubo con una seccion cilindrica recta de por
lo menos 0,75 pulg. (19,0 mm), por debajo de ésta.

El collar de extensién 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.

5.1.1. Molde de 4 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 4,000 + 0,016 pulg (101,6 £ 0,4
mm) de diametro interior, una altura de 4,584 + 0,018 pulg (116,4 £ 0,5 mm) y un volumen de 0,0333
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+ 0,0005 pie® (944 + 14 cm®). Un molde con las caracteristicas minimas requeridas es mostrado en la
Fig. 1.
5.1.2. Molde de 6 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 6,000 + 0,026 pulg (152,4 + 0,7
mm) de diametro interior, una altura de: 4,584 + 0,018 pulg (116,4 £ 0,5mm) y un volumen de 0,075 +
0,0009 pie3 (2124 £25 cm3). Un molde con las caracteristicas minimas requeridas es mostrando en
Fig.2.

5.2, Pison 6 Martillo- Un pison operado manualmente como el descrito en 52.1. 6
mecanicamente como el descrito en 5.2.2. El pison debe caer libremente a una distancia de 18 +
0,05 pulg (457,2 £ 1,6 mm) de la superficie de espécimen. La masa del pisén sera 10 + 0,02 Ib-m
(4,54 + 0,01 kg), salvo que la masa pisén mecanico se ajuste al descrito en el Método de Ensayo
ASTM D2168 (ver Nota 5). La cara golpeante del pisén debera ser plana y circular, excepto el
nombrado en 5.2.2.3. con un diametro de 2,000 + 0,005 pulg (50,80 + 0,13 mm), (Figs. 1y 2).El pisén
debera ser reemplazado si la cara golpeante se desgasta 6 se deforma al punto que el diametro
sobrepase los 2,000 £+ 0,01 pulg (50,800 + 0,25 mm).

Nota 5: Es practica comun y aceptable en el Sistema de libras-pulgadas asumir que la masa del pisén
es igual a su masa determinada utilizado sea una balanza en kilogramos ¢ libras, y una libra-fuerza
es igual a 1 libra-masa ¢ 0,4536 kg 6 1N es igual a 0,2248 libras-masa ¢ 0,1020 kg .

5.2.1. Pison Manual.- El pisén debera estar equipado con una guia que tenga suficiente espacio
libre para que la caida del pison 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 % + 1/16 pulg
(19,0 £ 1,6 mm) y espaciados a 90°. Los diametros minimo de cada orificio de ventilacion deben ser
3/8 pulg (9,5 mm). Orificios adicionales 6 ranuras pueden ser incorporados en el tubo guia.

5.2.2. Pisén Mecanico Circular.- El pisén puede ser operado mecanicamente de tal manera que
proporcione una cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen. Debe haber 0,10 +
0,03 pulg (2,5 £ 0,8 mm) de espacio libre entre el pisén y la superficie interna del molde en su
diametro mas pequefio. El pisén mecanico debe cumplir los requisitos de calibracion requeridos por
el Método de Ensayo ASTM D-2168. El pisén mecanico debe estar equipado con medios mecanicos
capaz de soportar el pisén cuando no esta en operacion.

5.2.2.3.Pison Mecanico - Cara Seccionada.- Cuando es usado un molde de 6,0 pulg. (152,4mm),
un pisén de cara seccionada puede usarse en lugar del pisén de cara circular. La cara que contacta
el espécimen tendra la forma de un sector circular de radio igual a 2,90+0,02 pulg. (73,7+0.5mm). El
pisén se operara de tal manera los orificios del sector se ubiquen en el centro del espécimen.

5.3. Extractor de Muestras (opcional)- Puede ser una gata, estructura U otro mecanismo
adaptado con el propdsito de extraer los especimenes compactados del molde.
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5.4. Balanza.- Una balanza de tipo GP5 que retna los requisitos de la Especificacion ASTM D —
4753 8”Especificacion, Evaluacion, Seleccion y Eleccion de Balanzas y Escalas para uso en muestras
de suelos y rocas”), para una aproximacion de 1 gramo.

5.5. Horno de Secado.- Con control termostatico preferiblemente del tipo de ventilacién forzada,
capaz de mantener una temperatura uniforme de 230 + 9 °F (110 £ 5 °C) a través de la camara de
secado.

5.6. Regla- Una regla metdlica, rigida de una longitud conveniente pero no menor que 10
pulgadas (254 mm). La longitud total de la regla recta debe ajustarse directamente a una tolerancia
de 0,005 pulg (£0,1 mm). El borde de arrastre debe ser biselado si es mas grueso que 1/8 pulg (3
mm).

5.7. Tamices 6 Mallas.- De % pulg (19,0 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) y N° 4 (4,75mm), conforme a
los requisitos de la especificaciones ASTM E11 (“Especificaciéon para mallas metalicas con fines de
ensayo”).

5.8. Herramientas de Mezcla.- Diversas herramientas tales como cucharas, mezclador, paleta,
espatula, botella de spray, etc. 6 un aparato mecanico apropiado para la mezcla completo de muestra
de suelo con incrementos de agua.

6. MUESTRA DE ENSAYO

6.1. La muestra requerida para el Método A y B es aproximadamente 35 Ibm (16 kg) y para el
Método C es aproximadamente 65 Ibm (29 kg) de suelo seco. Debido a esto, la muestra de campo
debe tener una peso hiimedo de al menos 50 Ibm (23 kg) y 100 Ibm (45 kg) respectivamente.

6.2. Determinar el porcentaje de material retenido en la malla N° 4 (4,75mm), 3/8pulg (9,5mm) 6
3/4pulg (19.0mm) para escoger el Método A, B 6 C. Realizar esta determinacion separando una
porcion representativa de la muestra total y establecer los porcentajes que pasan las mallas de
interés mediante el Método de Analisis por tamizado de Agregado Grueso y Fino (MTC E — 204).
Sélo es necesario para calcular los porcentajes para un tamiz 6 tamices de las cuales la informacion
es deseada.
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7. PREPARACION DE APARATOS
7.1. Seleccionar el molde de compactacién apropiado de acuerdo con el Método (A, B 6 C) a ser

usado. Determinar y anotar su masa con aproximacion al gramo. Ensamblar el molde, base y collar
de extensiéon. Chequear el alineamiento de la pared interior del molde y collar de extensién del
molde. Ajustar si es necesario.

7.2 Chequear que el ensamblado del pison este en buenas condiciones de trabajo y que sus

partes no estén flojas 6 gastado. Realizar cualquier ajuste 6 reparacién necesario. Si los ajustes 6
reparaciones son hechos, el martillo debera volver a ser calibrado.

8. CALIBRACION

8.1. Las calibraciones se haran antes de iniciar el ensayo, después de reparaciones u otros casos
que puedan afectar los resultados del ensayo, en intervalos no mayores que 1000 muestras
ensayadas o anualmente, cualquiera que ocurra primero; para los siguientes aparatos.

8.1.2. Balanza.- Evaluar de acuerdo con especificaciones ASTM D4753.

8.1.3. Moldes.- Determinar el volumen como se describe en Anexo A1.

8.1.4. Pison Manual.- Verifique la distancia de caida libre, masa del pisén y la cara del pisén de
acuerdo con 6.2. Verificar los requisitos de la guia de acuerdo con 6.2.1.

8.1.5. Pison Mecanico.- Calibre y ajuste el pisén mecanico de acuerdo al Método de Ensayo D-
2168. Ademas, el espacio libre entre el pisén y la superficie interior del molde debe verificarse de
acuerdo a 6.2.2.

9. PROCEDIMIENTO

9.1. SUELOS:

9.1.1. No vuelva a usar el suelo que ha sido compactado previamente en Laboratorio.

9.1.2. Utilice el método de preparacion humedo 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, (ver9.2).

9.1.3. Preparar los especimenes del suelo para el ensayo de acuerdo al parrafo 9.2 (de preferencia)
o con 9.3.
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9.2. Método de Preparacion Humeda (Preferido).- Sin secado previo de la muestra, pasela a
través del tamiz N° 4 (4,75 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) é % pulg (19,0 mm), dependiendo del Método a
ser usado (A, B 6 C). Determine el contenido de agua del suelo procesado.

9.2.1. Prepare minimo cuatro (preferiblemente cinco) especimenes con contenidos de agua de
modo que éstos tengan un contenido de agua lo mas cercano al 6ptimo estimado. Un espécimen que
tiene un contenido de humedad cercano al éptimo debera ser preparado primero, por adiciones de
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 humedos 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 humedo del éptimo para definir exactamente la curva de compactaciéon (ver 9.5).
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 éptimo contenido de agua.
Generalmente, el suelo en un dptimo contenido de agua puede ser comprimido y quedar asi cuando
la presion manual cesa, pero se quebrara en dos secciones cuando es doblada. En contenidos de
agua del lado seco del dptimo, los suelos tiende a desintegrarse; del lado humedo del éptimo, se
mantienen unidos en una masa cohesiva pegajosa. El éptimo contenido de humedad frecuentemente
es ligeramente menor que el limite plastico.

9.2.2. Usar aproximadamente 5 Ibm (2,3 kg) del suelo tamizado en cada espécimen que se
compacta empleando el Métodos A ¢ B; 6 13 Ibm (5,9 kg) cuando se emplee el Método C. Para
obtener los contenidos de agua del espécimen que se indica en 9.2.1, afiada o remueva las
cantidades requeridas de agua de la siguiente manera: Afiada 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 o en
un aparato de secado de modo que la temperatura de la muestra no exceda de 140 °F (60 °C).
Mezclar el suelo continuamente durante el proceso de secado para mantener la distribucion del agua
en todas partes y luego coléquelo aparte en un contenedor con tapa y ubiquelo de acuerdo con la
Tabla N°1 antes de la compactaciéon. Para seleccionar un tiempo de espera, el suelo debe ser
clasificado 6 seleccionado mediante el método de ensayo ASTM D-2488 (“Método de ensayo para la
descripcion o identificacion de suelos”) o mediante datos de otras muestras del mismo material de
origen. Para ensayos de determinacién, la clasificacion debera ser por Método ASTM D-2487
(“Método de ensayo para clasificacion de Suelos”).

9.3. Método de Preparacion Seca.- Sila muestra esta demasiado humeda, 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 140 °F (60 °C).
Disgregar por completo los grumos de tal forma de evitar moler las particulas individuales. Pasar el
material por el tamiz apropiado: N°4 (4,75 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) 6 % pulg (19,0 mm). Durante la
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preparacién del material granular que pasa la malla % pulg para la compactacién en el molde de 6
pulgadas, disgregar o separar los agregados lo suficientemente para que pasen el tamiz 3/8 pulg de
manera de facilitar la distribucién de agua a través del suelo en el mezclado posterior.

9.3.1. Preparar minimo cuatro (preferiblemente cinco) especimenes de acuerdo con 9.2.1.

9.3.2. Usar aproximadamente 5 Ibm (2,3 kg) del suelo tamizado para cada espécimen a ser
compactado cuando se emplee el Método A, B 6 13 libras (5,9 kg) cuando se emplee el Método C.
Afadir las cantidades requeridas de agua para que los contenidos de agua de los especimenes
tengan los valores descritos en 9.3.1. Seguir la preparaciéon del espécimen por el procedimiento
especificado en 9.2.2. para los suelos secos 6 adicion del agua en el suelo y el curado de cada
espécimen de prueba.

9.4. Compactacion.- Después del curado si se requiere, cada espécimen se compactara de la
siguiente manera:

9.4.1. Determinar y anotar la masa del molde 6 molde y el plato de base.

9.4.2. Ensamble y asegure el molde y el collar al plato base. El molde se apoyara sobre un cimiento
uniforme y rigido, como la proporcionada por un cilindro o cubo de concreto con una masa no menor
de 200 Ibm (91kg). Asegurar el plato base a un cimiento rigido. El método de enlace 6 unién al
cimiento rigido debe permitir un desmolde facil del molde ensamblado, el collar y el plato base
después que se concluya la compactacion.

9.4.3. 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
compactacién o un cilindro de 2 pulg (5 mm) de diametro. Posteriormente a la compactacion 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 préxima capa. Un cuchillo U otro aparato disponible puede
ser usado. La cantidad total de suelo usado sera tal que la quinta capa compactada se extendera
ligeramente dentro del collar, pero no excedera 1/4pulg (6 mm) de la parte superior del molde. Sila
quinta capa se extiende en mas de 1/4pulg (6 mm) de la parte superior del molde, el espécimen sera
descartado. El espécimen sera descartado cuando el ultimo golpe del pisén para la quinta capa
resulta por debajo de la parte superior del molde de compactacion.

9.4.4. Compactar cada capa con 25 golpes para el molde de 4 pulgadas (101,6 mm) 6 56 golpes
para el molde de 6 pulgadas (152,4 mm).
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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.

9.4.5. Al operar el pison manual del pison, se debe tener cuidado de evitar la elevacién de la guia
mientras el pisén sube. Mantener la guia firmemente y dentro de 5° de la vertical. Aplicar los golpes
en una relacién uniforme de aproximadamente 25 golpes/minuto y de tal manera que proporcione una
cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen.

9.4.6. Después de la compactacion de la ultima capa, remover el collar y plato base del molde,
excepto como se especifica en 9.4.7. El cuchillo debe usarse para ajustar o arreglar el suelo
adyacente al collar, soltando el suelo del collar y removiendo sin permitir el desgarro del suelo bajo la
parte superior del molde.

9.4.7. Cuidadosamente enrasar el espécimen compactado, por medio de una regla recta a través de
la parte superior e inferior del molde para formar una superficie plana en la parte superior e inferior
del molde. Un corte inicial en el espécimen en la parte superior del molde con un cuchillo puede
prevenir la caida del suelo por debajo de la parte superior del molde. Rellenar cualquier hoyo de la
superficie, con suelo no usado o despejado del espécimen, presionar con los dedos y vuelva a raspar
con la regla recta a través de la parte superior e inferior del molde. Repetir las operaciones
mencionadas en la parte inferior del espécimen cuando se halla determinado el volumen del molde
sin el plato base. Para suelos muy hiimedos o muy secos, se perdera suelo o agua si el plato se
remueve. Para estas situaciones, dejar el plato base fijo al molde. Cuando se deja unido el plato
base, el volumen del molde debera calibrarse con el plato base unido al molde o a un plato de
plastico o de vidrio como se especifica en el anexo A1 (A.1.4.1).

9.4.8. Determine y registre la masa del espécimen y molde con aproximacion al gramo. Cuando se
deja unido el plato base al molde, determine y anote la masa del espécimen, molde y plato de base
con aproximacion al gramo.

9.4.9. Remueva el material del molde. Obtener un espécimen para determinar el contenido de agua
utilizando todo el espécimen (se refiere este método) o una porcion representativa. Cuando se utiliza
todo el espécimen, quiébrelo para facilitar el secado. De otra manera se puede obtener una porcion
cortando axialmente por el centro del espécimen compactado y removiendo 500 gr del material de los
lados cortados. Obtener el contenido de humedad de acuerdo al Método MTC E 108.

9.5. Después de la compactacion del ultimo espécimen, comparar los Pesos Unitarios Himedos
para asegurar que el patron deseado de obtencion de datos en cada lado del éptimo contenido de
humedad sea alcanzado en la curva de compactacién para cada Peso Unitario Seco y Plotear el Peso
Unitario Himedo y Contenido de Agua de cada espécimen compactado puede ser una ayuda para
realizar esta evaluacion. Si el patron deseado no es obtenido, seran necesarios compactar
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especimenes adicionales. Generalmente, un valor de contenido de agua mayor que el contenido de
agua definido por el maximo Peso Unitario Himedo es suficiente para asegurar los datos del lado
mas humedo que el éptimo contenido de agua para el maximo Peso Unitario seco.

10. CALCULOS

10.1. Calcule el Peso Unitario Seco y Contenido de Agua para cada espécimen compactado como
se explica en 10.3 y 10.4 Plotee los valores y dibuje la curva de compactacion como una curva suave
a través de los puntos (ver ejemplo, Fig.3). Plotee el Peso Unitario Seco con aproximacion 0,1 Ibf
Ipie® (0,2 kN/m®) y contenido de agua aproximado a 0,1%. En base a la curva de compactacion,
determine el Optimo Contenido de Agua y el Peso Unitario Seco Maximo. Si mas de 5% en peso del
material sobredimensionado (tamafio mayor) fue removido de la muestra, calcular el maximo Peso
Especifico y optimo contenido de Humedad corregido del material total usando la Norma ASTM
D4718 (“Método de ensayo para la correccion del Peso Unitario y Contenido de Agua en suelos que
contienen particulas sobredimensionadas”). Esta correccion debe realizarse en el espécimen de
ensayo de densidad de campo, mas que al espécimen de ensayo de laboratorio.

10.2. Plotear la curva de saturacion al 100%. Los valores de contenido de agua para la condicién
de 100% de saturacion puede ser calculadas como se explica en 10.5 (ver ejemplo, Fig.3).

Nota 8: La curva de saturacién al 100% es una ayuda en el bosquejo de la curva de compactacion.
Para suelos que contienen mas de 10% de finos a contenidos de agua que superan el éptimo, las dos
curvas generalmente llegan a ser aproximadamente paralelas con el lado humedo de la curva de
compactacion entre 92% a 95% de saturacién. Tedricamente, la curva de compactacion no puede
trazarse a la derecha de la curva de 100% de saturacion. Si esto ocurre, hay un error en la gravedad
especifica, en las mediciones, en los calculos, en procedimientos de ensayo o en el ploteo.

Nota 9:La curva de 100% de saturacién se denomina algunas veces como curva de relacion de
vacios cero o la curva de saturacién completa.

10.3. Contenido de Agua, w.- Calcular de acuerdo con Método de Ensayo MTC E 108.

10.4. Peso Unitario Seco.- Calcular la densidad humeda (Ec 1), la densidad seca (Ec 2) y luego el
Peso Unitario Seco (Ec 3) como sigue:

= (M ~Mpng)

1
1000*V M

Pm

donde:
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Pm = Densidad Humeda del espécimen compactado (Mg/ms)
M, = Masa del espécimen humedo y molde (kg)
Mn¢ = Masa del molde de compactacion (kg)
\Y =Volumen del molde de compactacién (m3) (Ver Anexo A1)
Pm
pa= (2)
1+—
100
donde:
Pd = Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m3)
w = contenido de agua (%)
vd = 62,43 py en IbfAt® (3)
Yd = 9,807 py en kN/m®
donde:
Vvd = peso unitario seco del espécimen compactado.
10.5. En el calculo de los puntos para el ploteo de la curva de 100% de saturacién o curva

de relacion de vacios cero del peso unitario seco, seleccione los valores cormrespondientes de
contenido de agua a la condicién de 100% de saturacién como sigue:

(7w XGs)— 74
Wsa =22 > = x 100 4
e, @
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donde:
Wt = Contenido de agua para una saturacién completa (%).
Y = Peso unitario del agua 62,43 Ibf/ pie® 6 (9,807kN/m®).
Vvd = Peso unitario seco del suelo.
Gs = Gravedad especifica del suelo.
Nota 10.- La gravedad especifica puede ser calculada para los especimenes de prueba en base

de datos de ensayos de otras muestras de la misma clasificacion de suelo y origen. De otro modo
seria necesario el ensayo de Gravedad Especifica.

1. INFORME

11.1. Reportar la siguiente informacion:

11.1.1. Procedimiento usado (A, B o C).

11.1.2. Método usado para la preparacion (humedo 6 seco).

11.1.3. El contenido de agua recibida, si se determiné.

11.1.4. El éptimo Contenido de Agua Modificado, con aproximacion al 0,5.%.
11.1.5. El Peso Unitario Seco Maximo, con aproximacién a 0,5 Ibf/pies.
11.1.6. Descripcion del Pisén (Manual 6 Mecanico).

11.1.7. Datos del tamizado del suelo para la determinacion del procedimiento (A, B 6 C) empleado.
11.1.8. Descripcion o Clasificacion del material usado en la prueba.

11.1.9. Gravedad Especifica y Método de Determinacién.

11.1.10. Origen del material usado en el ensayo, por ejemplo, proyecto, localizacién, profundidad y
similares.

11.1.11. La Curva de Compactacion mostrando los puntos de compactacion utilizados para
establecerla y la curva de 100% saturacion, el punto de Peso Unitario Seco Maximo y Optimo
Contenido de Agua.
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11.1.12. El dato de Correccién por Fraccién Sobredimensionada si es usado, incluyendo la fraccion
sobredimensionada (Fraccion Gruesa), Pc en %.
12.PRECISION Y CONFIABILIDAD

12.1. Precision.- Los datos son evaluados para determinar la precision de este ensayo.
12.2. Confiabilidad.-No es posible obtener la informacién sobre la confiabilidad por que no existe

otros métodos de determinacion de valores de maximo Peso Unitario Seco Modificada y Optimo
Contenido de Humedad.
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ANEXO

(INFORMACION OBLIGATORIA)

A1-VOLUMEN DEL MOLDE DE COMPACTACION
A1.1. OBJETIVO

A1.1.1.Este anexo describe el procedimiento para la determinacion del volumen del molde de
compactacion.

A1.1.2.El volumen es determinado por un método de llenado con agua y chequeado con un método
de medicion lineal.

A1.2. APARATOS

A1.2.1.En adicién a los aparatos listados en la seccién 6, los siguientes items son requeridos:

A1.2.1.1.Vernier o Dial Calibrado, graduado en un rango de 0 a 6 pulgadas (0 a 150 mm) y
sensibilidad de 0,001 pulg. (0,02 mm).

A1.2.1.2. Micrometro Interior, graduado en un rango de 2 a 12 pulg. (50 a 300 mm) y aproximacion
de lectura a 0,001 pulg. (0,02 mm).

A1.2.1.3. Platos de Plastico 6 Vidrio, Dos platos de vidrio o plastico de 8 pulg.? por 1/4 pulg. de
espesor (200 por 200 mm por 6 mm).

A1.2.1.4. Termoémetro, de un rango de 0-50 °C, con graduaciones cada 0,5 °C, de acuerdo a las
Especificaciones ASTM E1.

A1.2.1.5. Llave de cierre engrasada o sellador similar.

A1.2.1.6. Equipo diverso; jeringa de pera, secadores, etc.

A1.3. PRECAUCIONES

A1.3.1.Desarrollar este procedimiento en un area aislada de corrientes de aire y fluctuaciones
extremas de temperatura.
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A1.4. PROCEDIMIENTO

A1.4.1.Método de Llenado de agua:

A1.4.1.1.Engrasar ligeramente la base del molde de compactacién y colocarlo en uno de los platos de
plastico 6 vidrio. Engrasar ligeramente la parte superior del molde. Tener cuidado de no engrasar el
interior del molde. Si es necesario usar el plato base, como se anota en 9.4.7., colocar al molde

engrasado en el plato base y asegurar con los tornillos sujetadores.

A1.4.1.2.Determinar la masa del molde engrasado y platos de vidrio o plastico con aproximacién al
0,01 Ib-m (1 g) y registrar.

A1.4.1.3.Colocar el molde y la base del plato en una superficie firme y plana y llenar el molde con
agua ligeramente hasta los bordes.

A1.4.1.4.Deslizar el segundo plato sobre el borde superior del molde de tal manera que el molde
quede completamente lleno de agua y sin burbujas de aire atrapadas. Afadir o quitar agua si es
necesario, con la jeringa.

A1.4.1.5.Secar completamente cualquier exceso de agua del exterior del molde y platos.

A1.4.1.6.Determinar el peso del molde, platos y agua y registrar con aproximacion a 0,01 Ib-m (1 g).

A1.4.1.7.Determinar la temperatura del agua en el molde con aproximacion 1 °C y registrar.
Determinar la densidad absoluta del agua segun la Tabla A1.1.

A1.4.1.8.Calcular el peso del agua en el molde restando el peso determinado en A1.4.1.2. del
registrado en A1.4.1.6.

A1.4.1.9.Calcular el volumen de agua dividiendo el peso del agua por la densidad de agua y registrar
con aproximacion a 0,0001 pie® (1 cm®).

A1.4.1.10. Cuando el plato de base es usado para la calibracién del volumen del molde repetir
los pasos A14.1.3.al A1.4.1.9.
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A1.4.2.Método de Mediciones Lineales:

A1.4.2.1.Usando el vemier calibrador o el micrometro, medir el diametro del molde seis veces la parte
superior del molde y seis veces en la parte inferior del molde, espaciando proporcionalmente cada
una de las seis mediciones alrededor de la circunferencia del molde. Registrar valores con
aproximacion a 0,001 pulgadas (0,02 mm).

A1.4.2.2.Usando el vernier calibrador, medir la altura interior del molde realizando tres medidas
igualmente espaciados alrededor de la circunferencia del molde. Registrar los valores con
aproximacion a 0,001 pulg. (0,02 mm).

A1.4.2.3.Calcular el promedio del diametro de la parte superior del molde, promedio del diametro de
la parte inferior del molde y la altura.

A1.4.2.4.Calcular el volumen del molde y registrar con aproximacién a 0,0001 pie3 (1 cms) utilizando
la ecuacion A1a (para pulgadas-pies) 6 A1b (para Sl):

_ (=)hXd, +d,)*
= (16)1728) ol
_ (@)h)d, +dy )’
7 Alb

donde:

= Volumen de molde, pie® (cm®)

h = promedio de altura, pulg. (mm)

d; = promedio de diametro de la parte superior, pulg. (mm)
dy = promedio de diametro de la parte inferior, pulg. (mm)
11728 = constante para convertir pulg3 a pie3

1M0° = constante para convertir mm® a cm®

A1.5. Comparacion de Resultados

A1.5.1.El volumen obtenido por otro método deben estar dentro de los requisitos de tolerancia de
51.:4.y5:1.2;
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A1.5.2.La diferencia entre los dos métodos no debe ser mayor que 0,5 % del volumen nominal del
molde.

A1.5.3.Repetir la determinacion de volumen si éstos criterios no concuerdan.
A1.5.4.La falla en la obtencién de un acuerdo satisfactorio entre los dos métodos incluso después de
varias tentativas, es una indicacion que el molde se encuentra muy deformado y debe ser

reemplazado.

A1.5.5.Emplear el volumen del molde determinado, con el método de llenado en agua, como el valor
de volumen asignado para calculo de humedad y densidad seca (ver 10.4).

Tabla N°01

Tiempos establecidos y requeridos para humedecimiento de Especimenes

Clasificacion Tiempo de permanencia minimo en horas
GW, GP, SW, SP No se requiere
GM, SM 3
Todos los demas suelos 16
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Tabla N°02

Equivalencia métricas para las figuras N°1y 2

Pulgadas milimetros
0,016 0,41
0,026 0,66
0,032 0,81
0,028 0,71

Ye 12,70
2% 63,50
25/8 66,70
4 101,60
4% 114,30
4,584 116,43
4% 120,60
6 152,4
6% 165,10
6 5/8 168,30
6% 171,40
8 % 209,60
pie * cm’®
1/30 (0,0333) 943
0,0005 14
1/13,333 (0,0750) 2124
0,0011 31
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Tabla A.1.1

Densidad del Agua

Temperatura °C (°F) Densidad del Agua g/ml
18 (64,4) 0,99862
19 (66,2) 0,99843
20 (68,0) 0,99823
21 (69,8) 0,99802
22 (71,6) 0,99779
23 (73,4) 0,99756
24 (75,2) 0,99733
25 (77,0) 0,99707
26 (78,8) 0,99681

REFERENCIA NORMATIVA

ASTM D 1557
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ENSAYO DE COMPACTACION
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CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO)

Referencia

ASTM D-3080, AASHTO T236, J. E. Bowles ( Experimento N° 17) , MTC E 123-2000

OBJETIVO

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.

Este ensayo puede realizarse sobre todos los tipos de suelos, con muestras inalteradas y remoldeadas.

El ensayo consiste en:

Colocacién de la muestra en el dispositivo de corte.

Aplicacién de una carga normal.

Disposicién de los medios de drenaje y humedecimiento de la muestra.
Consolidacién de la muestra.

Liberacién de los marcos que sostienen la muestra.

Aplicacién de la fuerza de corte para hacer fallar 1a muestra.

APARATOS

Dispositivo de carga. El dispositivo de carga debe ceiiirse a lo siguiente.

Sostener la probeta con seguridad entre dos piedras porosas colocadas una en cada cara, de tal manera
que no se presenten movimientos de torsién sobre ella.

Estar provisto de los dispositivos necesarios para:

Aplicar una fuerza normal en las caras de la muestra.

Determinar los cambios en el espesor de la muestra.

Drenar el agua a través de las piedras porosas.

Sumergir la muestra en agua.

Ser capaz de aplicar una fuerza de corte para hacer fallar la muestra a lo largo de un
determinado plano (corte inico) o de planos (corte doble) paralelos a las caras de la muestra.
Los marcos que sostienen la probeta deben ser lo suficientemente rigidos para evitar su
deformaci6n durante el corte.

Las diferentes partes del dispositivo deben ser de un material resistente a la corrosién por
sustancias contenidas en el suelo o por la humedad del mismo.

Piedras porosas. Las piedras porosas deben ceflirse a lo siguiente:

Deben ser de carburo de silicio, éxido de aluminio o de un metal que no sea susceptible a la
corrosién 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
intrusién excesiva de particulas de suelo dentro de sus poros.

Para ensayos con suelos normales, la calidad de las piedras debe permitir una permeabilidad
de 0.5 mm/s a 1 mm/s.

Dispositivo para la aplicacién de la fuerza normal. Debe estar capacitado para aplicar rapidamente la
fuerza especificada sin excederla y para mantenerla con una variacién maxima de + 1 % durante el
proceso de ensayo.



Dispositivo para la aplicacion de la fuerza de corte.

Otros

La capacidad depende mds que todo del tipo de control: con control de deformaciones o con
control de esfuerzos. Se prefiere generalmente el primero por la facilidad para determinar,
tanto el esfuerzo ultimo, como la carga maxima.

El equipo con control de deformaciones debe tener la capacidad para cortar la muestra a una
velocidad de desplazamiento uniforme, con una desviacion de = 10 % y debe permitir el ajuste
de la velocidad de desplazamiento dentro de un rango mds o menos amplio.

La velocidad de aplicacién de la carga, depende de las caracteristicas de consolidacion del
suelo. Se logra usualmente por medio de un motor con caja de transmision y la fuerza de corte
se determina por medio de un indicador de carga.

Si se usa el equipo con control de esfuerzos, debe ser capaz de aplicar la fuerza de corte sobre
la muestra con incrementos de carga y grado de precision.

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 alteracién. Puede necesitarse
un soporte exterior para mantener en alineamiento axial una serie de 2 o 3 anillos.

Balanza. Debe tener una sensibilidad de 0.1 g 0 0.1 % del peso de la probeta.

Deformimetros o diales. Deben ser adecuados para medir los cambios en el espesor de la
muestra con una sensibilidad de 0.002 mm (0.0001") y la deformacién con sensibilidad de
0.02 mm (0.001").

Estufa u Horno de secado. Capaz de mantenerse a 110 £ 5 °C (230 £ 9 °F)

Recipientes para muestras de humedad.

Equipo para el remoldeo o compactacién de probetas.

Misceldneos. Incluyen: cronémetro, sierra de alambre, espdtula, cuchillos, enrasadores, agua
destilada y demds elementos necesarios.



MUESTRA

PREPARACION DE LOS ESPECIMENES

Si se usa una muestra inalterada, debe ser suficientemente grande para proveer un minimo de
tres muestras idénticas.

La preparacion de la muestra debe efectuarse de tal manera que la pérdida de humedad sea
insignificante.

LLa muestra se talla sobre medida para las dimensiones del dispositivo de corte directo.

Para muestras inalteradas de suelos sensibles, debe tenerse extremo cuidado al labrar las
muestras, para evitar la alteracion de su estructura natural.

Se determina el peso inicial de la muestra para el cédlculo posterior del contenido inicial de
humedad de acuerdo con la norma.

Si se utilizan muestras de suelos compactados, la compactacion debe hacerse con las
condiciones de humedad y peso unitario deseados. Se puede efectuar directamente en el
dispositivo de corte, en un molde de dimensiones iguales a las del dispositivo de corte o en un
molde mayor para recortarlas.

El didmetro minimo de las muestras circulares o el ancho minimo para muestras rectangulares
debe ser alrededor de 50 mm (2").

Para minimizar las alteraciones causadas por el muestreo, el didmetro de las muestras
obtenidas de tubos sacamuestras debe ser, por lo menos, 5 mm (1/5") menor que el didmetro
del tubo.

El espesor minimo de la muestra de ensayo, debe ser alrededor de 12 mm (Y2 "), pero no
menor de un sexto el tamafio maximo de las particulas del suelo.

La relacion minima didmetro/espesor o ancho/espesor, segln la muestra, debe ser 2:1.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO



e 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 consolidacién y reducir la
friccién 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 colocacién y aplicacién de la fuerza normal sobre las muestras, dependera
del tipo de problema en estudio. Para muestras inalteradas obtenidas bajo el nivel fredtico,
deben humedecerse las piedras.

e DPara 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 consolidacién inicial de la muestra bajo una fuerza normal adecuada.
Después de aplicar la fuerza normal predeterminada, se llena el depdsito de agua hasta un
nivel por encima de la muestra, permitiendo el drenaje y una nueva consolidacién de la
misma. El nivel del agua se debe mantener durante la consolidacién y en las fases siguientes
de corte de tal manera que la muestra esté saturada en todo momento.

e La fuerza normal que se aplique a cada una de las muestras depende de la informacién
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 dependerd 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 consolidacién deben registrarse las lecturas de deformacién
normal, en tiempos apropiados, antes de aplicar un nuevo incremento de la fuerza.

e (Cada incremento de la fuerza normal debe durar hasta que se complete la consolidacién
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
separdndolos aproximadamente 0.25 mm (0.01"), para permitir el corte de la muestra.

® Se debe aplicar la fuerza de corte lentamente para permitir la disipacién completa del
exceso de presién de poros.

Se continta el ensayo hasta que el esfuerzo de corte sea constante, o hasta que se logre una
deformacién 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 mdxima estimada.

Antes de aplicar un nuevo incremento, se permitird por lo menos un 95 % de consolidacién bajo
el incremento anterior.

Cuando se ha aplicado del 50 % al 70 % de la fuerza de falla estimada, los nuevos incrementos
serdn 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).

Se debe llevar registro de la fuerza de corte aplicada y la deformacién normal y de corte para
intervalos convenientes de tiempo. Con preferencia, el incremento de la fuerza de corte debe ser
continuo.

Terminado el ensayo, se remueve la muestra completa de la caja de corte, se seca en la estufa y se
determina el peso de los s6lidos.

CALCULOS
e (alcilense los siguientes valores:
¢ (Contenido inicial de humedad.
¢ Peso unitario seco inicial y peso unitario hiimedo inicial.
e [Esfuerzos de corte.
@

Relacién de vacios antes y después de la consolidacién y después del ensayo de corte, si se
desea.

Los grados de saturacion inicial y final, si se desea.

OBSERVACIONES

Se deben registrar todos los datos bdsicos del ensayo, incluyendo el esfuerzo normal,
desplazamiento de corte y los valores correspondientes de la resistencia al corte maximo y
residual cuando se indique, as{ como los cambios de espesor del espécimen.

Para cada probeta de ensayo se debe elaborar la curva esfuerzo de corte y deformacién unitaria
en un grafico con escalas aritméticas.

Debe prepararse, igualmente, un grafico que incluya los valores para las tres probetas de las
fuerzas normales contra la resistencia al corte y determinar, a partir del mismo, los valores
efectivos del dngulo de friccién @ y de la cohesién, c.

En el mismo grafico anterior podran incluirse los valores de las resistencias al corte residuales
e indicar el dngulo de friccién interna residual; y de la cohesién si la hubiere.

Se debe incluir el plan general de procedimiento, asi como secuencias especiales de carga o
requisitos especiales de humedad.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS : “

TESISTA

ASUNTO :  ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE— PROV. DE SANTA —ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C-01

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

A ANALISIS GRANULOMETRICO

Peso
Retenido gr,

B%
Pasante

Desing. del
Tamiz US

3/4
12
3/8
1/4
N° 4
N° 8
N° 10
N° 12
N° 16 100
N° 20 =
N° 30 Grava (15)
N° 40 Arena (%)
N° 50 Finos {%)
N° 60 Limite Liquid{:-

% Pasante

0.01(mm})

N° 100 Limite Plastico

N° 200 Indice Plzsticidad
P N°200 Clasif SUCS
Clasif AASHTO
Contenido de Humedad

Nota:
SUCS?
AASHTO:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE j o fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires / @ucv_peru
#saliradelante

Av. Central Nuevo Chimbote Lensy r!am hr th ;mwya VW
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ECRICS UE LABORAT G ucv.edu.pef§




\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: MUESTRA:
UBICACION: OPERADOR:
SOLICITADO POR: FECHA:
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° DE MUESTRA 1 1
KILOMETRO
PROFUNDIDAD CALICATA (m.) CIELO ABIERTO CIELO ABIERTO
N° DE TARRO 01 02 03 04 05 06
PESO DEL TARRO (gr.)
PESO TARRO + SUELO HUM.(gr.) D
PESO TARRO + SUELO SEC. (gr.) [ceN ¥ O RE‘D“
PESO DEL AGUA (ar.) ﬁo )
PESO SUELO SECO (gr.)
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)
N° DE GOLPES |
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
INDICE PLASTICO
r
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
31.00 - : -
R 2900 * 3 : j
fu’ 27.00 = - . -
E 25.00 ; : ( 3 j e
- tatineia rtmlaaude mimdadind | — GRAFICO DE LIMITE |
5 23.00 1 ! I { i LIQUIDO ‘
© 21.00 ‘ ‘ - ‘ N
) e e e W
17.00 & : : :
15.00 F————t——t——————————— bt
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES

OBSERVACIONES:

CAMPUS CHIMBOTE ﬁ p r{ b
Av. Central Mz. H Lt. 1 Z

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote [ ¢ne: (- ;—‘\{’vwm Visquez #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 A ) ATORID.



mi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159)

TESIS g =

TESISTA

ASUNTO : ENSAYO DE DPL

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE— PROV. DE SANTA — ANCASH
UNIDAD : ENSAYO -01

1.60
1.70 Resultados
1.80
1.90 Angulo de Friccion (¢)

2.00 Ngo
2.10 Grado de compacidad

g, (kg'cm2}
220 Tipo de Suelo
2.30 Cohesion (kg/cm2)

2.40
2.50
2.60
2.70
2.80
2.90
3.00

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

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

Av. Central Nuevo Chimbote Lenef Hamil Nanueva Visqa@z
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 TECNICD DE (ABORATO g

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefs



\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159)

TESIS g ¥

TESISTA

ASUNTO : ENSAYO DE DPL

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE— PROV. DE SANTA —ANCASH

UNIDAD : ENSAYO -01

TABLA: ENSAYO DPL

DPL

Prof (m} | N° Golpes

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50

CAMPUS CHIMBOTE fbjucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires =/ @ucv_peru
Av. Central Nuevo Chimbote / #saliradelante

i

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 1 pmnn Pomils ieva V;
eva Visgiez
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

ASTM D 1556
SOLICITANTE UBICACION
PROFUNDIDAD
FRGIEET MUESTRA (m.)
CALICATA MUESTRA
UBICACION FECHA
PROGRESIVA ENSAYADO POR
MOLDE N° 1 Volumen de Molde (cc) : 2132 Tipo de Molde: 6" . |Temperatura Secado (°C): 110
CAPAS N° 5 Golpes (N°) 56 Peso de Molde (gr.): 2666 |Método: c
MUESTRA Ne 1 2 3 4 5
PESO SUELO HUMEDO+MOLDE Grs.
PESO DEL MOLDE Grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO Grs.
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO Grs/c.c.
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE ‘ Ne
PESO SUELO HUMEDO+CAPSULA Grs.
PESO SUELO SECO+CAPSULA Grs.
PESO DE LA CAPSULA Grs.
PESO DEL AGUA Grs.
PESO DEL SUELO SECO Grs.
HUMEDAD %
DENSIDAD DE SUELO SECO Grs/c.c.
1.74 ]
M.D.S. =1.705 g/cm3
1.72
E
o
3 1.70 3¢
: P 3 [
() 1] \
B 168 :
(1] . AR
o R N
o (o}
Q
1.66
1.64
6 7/ 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Contenido de humedad %
DENSIDAD MAXIMA = 1,705 HUMEDAD OPTIMA = 13
CAMPUS CHIMBOTE . fbjucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires Z - @ucy_peru

Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Lenes H

tonNTidhueva Visquez

TECHICS OF LABORATORIO

#saliradelante

ucv.edu.pejs



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.154, NTP 339.171, ASTM D3080)

TESIS : “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO

LUGAR DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE- PROV. DE SANTA — ANCASH

UNIDAD : ENSAYO -01
= RESULTADOS DE ENSAYO
Sondeo | PROFUNDO
Profundidad | 0.80
Descripcion | C-15
Lado (mm) 64 64
Humedad Inicial (%) 16.51 16.51
Humedad Final {%) 16.21 16.31
Grado de saturacion (%) 100 100
Peso unitario (gicm?) 0.97 093
Area Ao (mm?) 40960 40960
Velocidad (mm/min) 0,87 0,84
Esfuerzo Normal (kpa) 80.92 80.92
Esfuerzo de Corte (kpa) 229 227
Cohesion {kPa) 0.31
B Angulo de friccion 30.20
Esfuerzo de Corte 228
5 == Doac: | { | { { §
——Resi.., | | i i .
44 —Line. 4 — : o
4 1
\ 3 '1 ' ! N i
£
| P i
O | A ;
BT 1 i 1
M y=-39063x+7.8125
gt Lobod bt | » L |
.0 1 1 Esfuerzo Nérmal 2 3
Nota: : ) N

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

& v [-0f
e 4ot
EAMPUS CHINBDLE Lener Hamilton Villangeva Vdsquez

Av. Central Mz. H Lt. 1 Mg. Erika Maga iozm% TECNICO DE LABORATORIO
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chitndsgsadora de 12 £t

@ucv_peru
#saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pell
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\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.154, NTP 339.171, ASTM D3080)

TESIS :  “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—PROV. DE SANTA —ANCASH

UNIDAD : ENSAYO -01

Esfuerzo Vetical (kPa) Muestra 1
Taylor Casagr.
DO (%) = 1.35
D50 (%) = 6.148
tso (Min) = 0.23
Def. 80% cons. primaria D30 (%) = 12.06
90% cons. primaria tg; (min) = 0.97
Def. consol. primaria D100 (%) = 13.57
100% consol. primaria tig{min) =
Coef. de consolidacién Cv (mm?#s) =| 1.53E+00
Tempo estimado de falla (min) = 11.20
Deform. Estimada de falla (mm) = 10.00
Vel. recomendada de corte mm/min= 0866 |
0.01 __Deformacién V
coof
0.00 + |
L 0,00 ’
w 0.00
L
! €000
K
. 000
|
| ©0.00
§0.00 — e Seri—
'8 ‘ est|
: Q0.00
a.09 200 409 pefotmacion’ fangential 1200 " |

tanweva Vasquez  fblucv.peru

L1 W [
CAMPUS CHIMBOTE  320"Frika Magall) Mozo Castaneda Lener Humilto

Av. Central Mz. H Lt. 1 Coordinadora de 1a Bheueia e ingenteria Civil TECNICO DE LABORATORIO ?UCJ_lperu
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.peff
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UBICACION Y
LOCALIZACION
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ZONA COMERCIAL INDUSTRIAL |/~ £
\ .
\4
\ .
N
P.J. TRES DE OCTUBRE
PLANO DE UBICACION
ESCALA 1/10.000
e
\ .
\ .
\ 2
\ .
%
N CUADRO DE DATOS TECNICOS

\~ ERTICE] LADC | DISTANCIA | ANG. INTERNO ESTE (X) NORTE (Y)
-3 A | AB | 53827 904128 | 770270.1305 | 8992008.8949
‘\ P.J. B_|B-C 137.65 181254" | 7706621302 | 5991638.5636
. C = 155.82 198°29'" 770764.5068 8991546.5418

PRIMERO DE MAYO
\ . SECTOR 1 D D-E 320.94 71'55'29" 770907.4423 89914844875
N E | E-F | 83724 BE'16'12° | 770686.6353 | 8991237.5438
'\ AREA = 232,452.36 m2 F | FA 274.77 B9'12'38" | 770079.0452 | 89918114496
4 PERIMETRO = 3274.69 ml. T 227469 72000"
-
P.J. VILLA MARIA
e
\ .
\.
\ =
\ .
\ .
\.
N .
N
\ .
\ W
ZONA SEMI URBANA FACULTAD DE INGENIERIA
PRIMERA ETAPA ucv £SCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CHuBOTE:
it
Sl
PUEBLD JOVEN :
MNCASH | A 1000
H.U.P. VILLA MARIA SECTOR B Punt¢ de Referencia PRIMERO DE MAYO | s
SECTOR SUB LOTE B2 oordenadas’ : SECTOR 1 L o o Lu
X = 770768.957p Y = 8991161.9238 e g 1
(Interseccién entrd la Carretera Panamericana _—
r—x
y la calle 35) PLANO DE UBICACION |- cMmmaro sotao asos P
B 7\0p : 5 Y LOCALIZACION - CISAS RENGFO JULID CESAR.
DOCHNE :
DR. CERMA CHAVEZ RIGOBERTO.




MICROZONIFICACION
1° DE MAYO



ZONA COMERCIAL INDUSTRIAL

P.J. VILLA MARIA

P.J. TRES DE OCTUBRE

H.U.P. VILLA MARIA SECTORB

SECTOR SUB LOTE B2

LEYENDA

Xam
@ | osoon

ZONA SEMI URBANA
PRIMERA ETAPA

CUADRO GENERAL DF

PLANO DE UBICACION
ESCNA 1/10,000

RESUMEN DE CUADRO DE AREAS

DISTRIBUCION DF AREAS

USO

rea ()| PARCIAY]

NREA UTIL (572 L)

'ARFA DF VIVIENDA 07

Ty

AREA DE COMER

Aoee Departive.

"AREA DE EQUIPAMIENTO URBANO (s Lis
Meorsocitn Pbes (1 L8)

AREA DE CIRCULACION

REA TOTAL

icid

e

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIIL
CHINBOTE

DESARRGLLO DE PROVECTO DE INVESTIGACIC

AMCASH
(|
PRIMERO DE MAYO ST
SECTOR 1 (-
paEy0 Cres0TE]

oo ©
PLANO DE ZONIFICACION | = OWI0 3990 ABCS P
- CAS RDIFO LD CEMR.

'
DR, CERNA CHAVEZ RIGOBERYO.
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AZOTEA
ESC. 1/50

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CNVIL
CHIMBOTE

FUEBLO JovEN
i Aie oA o
PRIMERO DE MAYO SANTA
SECTOR 1 s E—
NUEVO CHinEOTE 12
PLARG pre=—n
PLANO DE DISTRIBUCION | - CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL.
DE UNA VIVIENDA - GASAS RENGIFO JULIO CESAR.

DOCENTE:
DR. CERNA CHAVEZ RIGOBERTO.
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FACULTAD DE INGENIERIA
UELA DE INGENIERIA CML
CHIMBOTE

B3

PUEBLO JOVEN :
ANCASH | Fscua
|PROVINCIA R
PRIMERO DE MAYO SANTA
SECTOR 1 = woeam
INUEVO CHIVBOTE
L AUTORES
PLANO DE CORTES - CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL.
DE UNA VIVIENDA ~CASAS RENGIFO JULIO CESAR,

DOCENTE :

DR. CERNA CHAVEZ RIGOBERTO.




| COLUMNA 1 |

AZOTEA
ELEMENTO |kg/m3 kg/m2 area volumen Peso(kg)
Losa
Aligerada 150 3.76 564
Tabiqueria 50 3.76 188|
Viga P 2400 0.086 206.4
Viga A 2400 0.172 412.8
S/C 100 3.76 376
Peso 1371.2
2do Piso
ELEMENTO |kg/m3 kg/m2 area volumen Peso(kg)
Losa
Aligerada 150 3.76 564
Tabiqueria 50 3.76 188
Viga P 2400 0.086 206.4
Viga A 2400 0.172 412.8
Columna 2400 0.187 448.8
S/C 100 3.76 376
Peso 1820]
ler Piso
ELEMENTO |kg/m3 kg/m2 area volumen Peso(kg)
Losa
Aligerada 150 3.76 564
Tabiqueria 50 3.76 188|
Viga P 2400 0.086 206.4
Columna 2400 0.172 412.8
Viga A 2400 0.187 448.8
S/C 100 3.76 376
Peso 1820
Carga Muerta = 5011.2 Capacidad Portante = 2.51
Carga Viva = 1128 Constante K = 0.90
PU=CM + CV
PU= 5011.2 + 1128
[Pu= 6139.2lkg = 6.1392|n
Area de Zapata - PU * Area Tributaria 1.02184117
Constante K * Capacidad Portante
B de Zapata = B=JA;-05(a-b) 0.8 - im
L de Zapata po ' 1.2 = 1.2m
L= /A;+05(a=b)
w = PU*L 7.36704
Sacar Mometo = W*12/2 5.29
d = 2
* =
M 2 45cm
1-0.59p+
09p+b+fy [_’p_[y
e
ESQUEMA
45¢cm d 50cm =
5cm ¥ O

ESQUEMA

80cm

Nota: La Norma E-050 indica que si la altura de la zapata es menor a 0.80m, se Asumirad 0.80m como minimo




COLUMNA 1
Columnas Excentricas
AZOTEA
ELEMENTO |kg/m3 kg/m2 area volumen Peso(kg)
Losa
Aligerada 150 T 1125
Tabiqueria 50 7.5 375
Viga P 2400 0.16 384
Viga A 2400 0.11 264
S/C 100 7.5 750
Peso 2148
2do Piso
ELEMENTO |kg/m3 kg/m2 area volumen Peso(kg)
Losa
Aligerada 150 712 1125
Tabiqueria 50 5 375
Viga P 2400 0.16 384
Viga A 2400 0.11 264
Columna 2400 0.187 448.8
S/C 100 75 750
Peso 2596.8
ler Piso
ELEMENTO |kg/m3 kg/m2 area volumen Peso(kg)
Losa
Aligerada 150 7.5 1125
Tabiqueria 50 70 375
Viga P 2400 0.11 264
Columna 2400 0.187 448.8
Viga A 2400 0.187 448.8
s/C 100 7.5 750
Peso 2661.6
Carga Muerta = 7406.4 Capacidad Portante = 2.28
Carga Viva = 2250 Constante K = 0.90
PU=CM +CV
PU = 7406.4 + 2250
IPU= 9656.4|kg = 9.6564|Tn
Area de Zapata = PU * Area Tributaria 3.2059761
Constante K * Capacidad Portante
B=JA,-05(a—b)
B de Zapata = L : 1.58 = 1.5m
L de Zapata = L=JA;+05(a~b) 1.99 B 2m
w = PU*L 19.216236
Sacar Mometo wL?/2 38.03
d = 2
M*
55 = 70cm
1-0.59p+
0.9p *b ‘fy _’_p_,y
) i
ESQUEMA
70cm d 75cm
5cm r @)

ESQUEMA

= 80cm

Nota: Segun la Norma E-050 indica que si la altura de la zapata es menor a 0.80m, se Asumira 0.80m como minimo



COLUMNA 1
Columnas Centrica
ELEMENTO |kg/m3 kg/m2 area volumen Peso(kg)
Losa
Aligerada 150 75 1125
Tabiqueria 50 75 375
Viga P 2400 0.16 384
Viga A 2400 0.17 408
S/C 100 Z5 750
Peso 2292
ELEMENTO |kg/m3 kg/m2 area volumen Peso(kg)
Losa
Aligerada 150 7.5 1125
Tabiqueria 50 7.5 375
Viga P 2400 0.16 384
Viga A 2400 0.17 408
Columna 2400 0.187 448.8
S/C 100 75 750
Peso 2740.8
ELEMENTO |kg/m3 kg/m2 area volumen Peso(kg)
Losa
Aligerada 150 7.5 1125
Tabiqueria 50 7.5 375
Viga P 2400 0.16 384
Columna 2400 0.187 448.8
Viga A 2400 0.17 408
S/C 100 7.5 750
Peso 2740.8
Carga Muerta = 7773.6
Carga Viva = 2250 Capacidad Portante = 2.28
Constante K = 0.90
PU=CM + CV
PU= 7773.6 + 2250
|pu= 10023.6lkg = Tn

Area de Zapata = PU * Area Tributaria 3.32788845 ESQUEMA
Constante K * Capacidad Portante
B=JA,-05(a—b)
B de Zapata = 1.62 = 1.5m L
L de Zapata L=JA;+05(a~-b) 2.02 = 2m
W = PU*L 20.247672
Sacar Mometo W*L12/2 40.8
d = = o
M E S
1-0 ; 7 = 75cm
09p+bopy[OSELY
flé
ESQUEMA
75cm  d 80cm

5cm r O

Nota: Segun la Norma E-050 indica que si la altura de la zapata es menor a 0.80m, se Asumira 0.80m como minimo



RESULTADOS



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA DE MECANICA DE SUELOS

ESTATIGRAFIA

CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL -

SOLICITANTE: (,5a5 RENGIFO JULIO CESAR

EXCAVACION :C-01

CRIEAEIN PRIMERO DE MAO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO

PROYECTO :  CHIMBOTE-ANCASH 2018’

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
(a] 2 o (m]
é 9 O g . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 L w c,\: PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 = % % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
8.| @ .
[
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
S/M
0.30
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR GRIS
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
SP 8.18
M-01
1.20 7 NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

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

&

Py

CAMPUS CHIMBOTE Mg. Erika Mag

Av. Central Mz. H Lt. 1 Coordinadora de 1afEscuels oe ingemena Civil

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

#saliradelante

ucv.edu.pe

§—~; " fb/ucv.peru
Mozo Castaneda 1 _”? e @ucV_pery



\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAFIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

UBICACION
PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO :  CHIMBOTE-ANCASH 2018’

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

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

SIMBOLOS
HUMEDAD
(%)

PROFUNDIDAD
GRAFICO

(m)

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON

SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).

S/M

0.30

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

M-01
NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

1.20

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

~i i b—} <]/ fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE ' L] hinag o
Av. Central Mz. H Lt. 1 Mg. Erika Magd¥y Mozo Castaneda C—CT— T T > N— 5 oY ]

Urb. Buenos Aires - Nuevo CRP§I§aagera de la Bcuers ot ngemera Cvit #saliradelante

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




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAF'A
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION :c-03
SOLICITANTE: gﬁg;ﬂ;;(é S;TF%L?U LAII(_)Eé!‘ESS il;UL- NIVEL FBEATICO . No se encuentra
UBICACION
PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO :  CHIMBOTE-ANCASH 2018°

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

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

PROFUNDIDAD
SIMBOLOS
GRAFICO
HUMEDAD
(%)

(m)

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON

SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).

S/M

0.30

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

M-01
NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

1.20

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

S — 1 ’
. k4
"8ep o

fbfut;’._‘ eru
CAMPUS CHIMBOTE Mg Erika Magdly Mozo Castaneda b @ucv_peru
Av. Central Mz. H Lt. 1 Couiamadora de ta Bbcvera oe ingeniena Civil A

i #saliradelante
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote —— S

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




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAFIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

. CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL - NIVEL FREATICO : si se encuentra
SOLICITANTE CASAS RENGIFO JULIO CESAR UBICACION ....................

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO :  cHIMBOTE-ANCASH 2018°

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
(=] 8 o £
g = O g . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 ] L E\i PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
z = % % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
8 £ w i o
a S
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
S/M
0.40
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR GRIS
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
M-01
0.40 SE ENCONTRO NAPA FREATICA

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

S |

~\I g fb/uckperu )
CAMPUS CHIMBOTE Mg. Erika Magaly Mozo Castaneda 0l =L @twzperu
Av. Central Mz. H Lt. 1 Coordinadora de fa Euuera oe ingemena Crvil ) e e #saliradelante

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote — ==
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 -




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTAT'GRAF'A

AREA DE MECANICA DE SUELOS

SoLIGIANTE: SefllosTmoAeTormn. | NVEL FREATICO ; Sisa i
UBICACION
PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO :  cHIMBOTE-ANCASH 2018"

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
o 8 o Q
g e’ &) g . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 L w § PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
z = ?D g TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
8 £ w o
o W]
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
S/M
0.30
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA. DE COLOR GRIS
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
M-01
0.50 ! & S| SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTlFlCACION DE MUESTRAS

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

\ N % fb/uev.pery

CAMPUS CHIMBOTE Mg Erika MagBly Mozo Castaneda @:ﬁ rf g ot
Cuordinadora de 12 Escuela de ingenteria Civil T ~— S T

Av. Central Mz. H Lt. 1 o ; \ —— = 4sal ra?}"ar*te

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote . _ ke L .
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 : { ucv.e u.pejs



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTAT'GRAF'A
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION ;C-08
SOLICITANTE: g:z;zg;% sg!TF%LJoU Sl(:)E())(!IESS Z:UL - NIVEL F BEATICO : si se encuentra
UBICACION
PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO :  CHIMBOTE-ANCASH 2018”

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
o 2 @) o
g 9 o g . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 e L 2\"/ PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 s ?D % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
o] n T
EE
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
SP-PT
SIM
0.30
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR GRIS
SP 7. NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
M-01
0.90 ! S| SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

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

= a

v b P
CAMPUS CHIMBOTE Mg. Erika Magdly Mozo Castaneda qi’ p"é/' fo/deagprru
Coordinadora de la scuera oe ingenteria Civil - R - - @ucv_peru

Av. Central Mz. H Lt. 1 —
; #saliradelante

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote ) e
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 : ORIG

AP |
0«
Vo




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIG RAFlA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

SOLICITANTE: g:g:g;c; S&E%L?u LAlgEc):(llsSs :QUL NIVEL FBEATICO Rl se encuentra
UBICACION
PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO :  CHIMBOTE-ANCASH 2018

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
o 2 ®) [m)]
g 9 O é . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL - COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 ] L § PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
a ; ?D % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
gz o e
m S
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
S/M
0.25
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR GRIS
Sp NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
M-01
0.95 S| SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

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

/.‘ h Vv'. = .
= 39
w fb,l,ygy pery’
CAMPUS CHIMBOTE Mg. Erika Migaly Mozo Castaneda b :p e @ucvperu
Av. Central Mz. H Lt. 1 Coordinadora dp 1a Escuera oe ingemiena Civit k #saliradelante
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote B €~ i “_W"_WM‘ .

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



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAFIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

SOLICITANTE: g:zzlsuécg :&TF%LJOUSEE?EZ iguu. " NIVEL FBEATICO 7 NO se encuentra
UBICACION
PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO :  CHIMBOTE-ANCASH 2018

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
a 8 o =)
a: o’ O <Q( . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 L&- w § PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 = % % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
.| @ :
a. S
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
S/IM
0.30
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR GRIS
Sp 83 NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
M-01
1.20 koot NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

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

L
V2 "‘: : ’
\ @5

W

e fii’@@wpﬁru/
CAMPUS CHIMBOTE ; i % By
Av. Central Mz. H Lt. 1 Mg. Erika Magaly Mozo Castaneda -_ggé:( @ucv_peru

Courtinadora de 1a Edfuela ge Ci - al (2R
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote S #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 UE | ABORATORIG ucv.edu.pe




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA DE MECANICA DE SUELOS

ESTATIGRAFIA

. CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL - NIVEL FREATICO : si se encuentra
SOLICITANTE: CASAS RENGIFO JULIO CESAR UBICACION

PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO

PROYECTO :  cHIMBOTE-ANCASH 2018”
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
a 8 @) ()]
g =3 o g . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g g L 18] 2\"/ PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
a S % % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
O 1) T
gg| ©
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
SP-PT
SIM
0.20
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADUADA, HUMEDA,
COMPACTA, CON GRAVA ESCASA, DE COLOR GRIS CLARO. GRAVA DE CARA
REDONDEADAS MENORES A 1/4". SIN PRESENCIA DE MATERIAL EN
SP 9.1 DESCOMPOSICION.
M-01
0.60 SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra
Muestra alterada N°1

M-1:

CAMPUS CHIMBOTE
Av. Central Mz. H Lt. 1

i)

13 |

b

&’

ﬁi | L fﬁﬁl‘@gip;eru’

z £ = [ )= @ ucv_peru
Mg. Erika MagalyMozo Castarneda ' wp ‘ #Ssrade(ame
Ui, Buisrios: Aires - Nueva Chl(:#ﬂs«g%nma de la Esclfera de ingemenia Civit I TS, TS T -

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




i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTAT'GRAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION C- 10
SOLCITANTE: SATHESTRO Ao | NVEL FREATICO | 15 i
UBICACION
PRIMERO DE MAYO

PROYECTO :

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO

CHIMBOTE-ANCASH 2018”
CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
o) 8 (®) (@]
= ~ o g N DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 L oloR PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
- s ?9 % TAMARNO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
o) %) 2 =
gg| 7
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
S/M
0.30
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADUADA, HUMEDA,
COMPACTA, CON GRAVA ESCASA, DE COLOR GRIS CLARO. GRAVA DE CARA
REDONDEADAS MENORES A 1/4". SIN PRESENCIA DE MATERIAL EN
SP 13.21 DESCOMPOSICION.
M-01
0.50 SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

Re :

Material de relleno

. T fb/uf\;%u '
CAMPUS CHIMBOTE i' : ,? y gy ey
Av. Central Mz. H Lt. 1 Mg. Erika Magaly Mozo Castaneda Tl ko oo #saliradelante

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimga'ﬁnadom de ta E4duers oe ingenienia Civil

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

ucv.edu.pe




\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAF'A

AREA DE MECANICA DE SUELOS

SOLICITANTE: CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL - NIVEL FREATICO : SlI se encuentra

CASAS RENGIFO JULIO CESAR BICACION
FHIEG PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO

PROYECTO . CHIMBOTE-ANCASH 2018”

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
a |22 @) o
= - o g - DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 w | w X PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 = g % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
o = 1733 T
a o
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
SIM
0.70
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR GRIS
NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
M-01
0.50 A ; SI SE ENCONTRO NAPA FREATICA
lDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1
Re : Material de relleno

wll ﬁ r, u@/—é/__ ) fb/ugv eru ,/
CAMPUS CHIMBOTE Mg. Erika Magfily Mozo Castaneda @ucy Fert

Av. Central Mz. H Lt. 1 _Comomanora de lajEscuers oe ingemernia Civil y RO #saliradelante
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote ucv.edu.pe

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




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGHAFIA
AREA DE MECANICA DE SUELOS
EXCAVACION C-12 __________
SoRARE JEEEy ey | MUSLFEEATIG 5 Siecsnenke
UBICACION
PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO :  CHIMBOTE-ANCASH 2018"

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO

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

SIMBOLOS
GRAFICO

PROFUNDIDAD
HUMEDAD
(%)

(m)

SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON

SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).

S/M
0.50

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

M-01
0.70 : SI SE ENCONTRO NAPA FREATICA

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

3
‘\\l' ' i B @ :(Z;/_ ) fb[zgy;’er’g /

Mg. Erika Magaly Mo! Castaneda @ucv _peru

CAMPUS CHIMBOTE
Av. Central Mz. H Lt. 1 (inadora de a Escueia d¢ ingenieria Civil ¢ i i
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTATIGRAF'A

AREA DE MECANICA DE SUELOS

CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL - NIVEL FREATICO : Si se encuentra

SOLICITANTE: [, crcnennicn 1o meean | b e sl
CASAS RENGIFO JULIO CESAR ;
S PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO :  CHIMBOTE-ANCASH 2018°

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
[a] 2 o (]
g 9 O g . DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 ] w 3\°_/ PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
2 = % % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
8 S w 0
o =
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
S/M
0.40
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR
sp 8.2 BEIGE NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
M-01
0.80 S| SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

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

ﬁ' ' b ‘p x; ‘31
- » fOhyev.pera
CAMPUS CHIMBOTE — ﬁ" ‘f“ @%’

Mg Erika Magaly Mozo Castaneda
Av. Central Mz. H Lt. 1 ?m. madoia de 1a EsLuers oe ingemena Clvit #saliradelante

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ESTAT'GRAFIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION :C-14

CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL - NIVEL FREATICO : si se encuentra

SOLICITANTE: REATIVG 31 50 encuon

CASAS RENGIFO JULIO CESAR ION
UBICAC PRIMERO DE MAYO

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO

PROYECTO :  cHIMBOTE-ANCASH 2018

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
a 0 o ()]
- - o g N DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 LoluR PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
> S % % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
) = n T
& S
SUELO ARENOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
S/M
0.40
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR
BEIGE NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
M-01
0.40 : SI SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS
S/M: Sin muestra
M-1: Muestra alterada N°1

ﬁ "1901: /
i‘ V] LS oy fb [ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE ‘ B iy
Av. Central Mz. H Lt. 1 Mg. Erika Magaly Mozo Castaneda :

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chirfitsginadora de i Escuess oe ingemersa Civi #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
AREA DE MECANICA DE SUELOS

ESTATIGRAFIA

EXCAVACION .C-15

CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL - NIVEL FREATICO : Sl se encuentra

SOLICITANTE: CASAS RENGIFO JULIO CESAR UBICACION

PRIMERO DE MAYO

~ “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO
PROYECTO:  GHIMBOTE-ANCASH 2018

CLASIFICACION PRUEBAS DE CAMPO
o 9N o |2
g 9 O g - DESCRIPCION Y CLASIFICACION DEL MATERIAL : COLOR, HUMEDAD NATURAL,
g 8 % w 2\_°/ PLASTICIDAD, ESTADO NATURAL DE COMPACIDAD, FORMA DE LAS PARTICULAS,
uD. g % % TAMANO MAXIMO DE PIEDRAS, PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, ETC.
= o -~
o =
SUELO ARENQOSO, SECO, DE COLOR GRIS CLARO, SEMI COMPACTO, CON
SP-PT PRESENCIA DE RESIDUOS ORGANICOS (RAICES, GRASS).
SIM
0.40
ARENA MAL GRADUADA: MEZCLA DE ARENA MAL GRADADA, DE COLOR
Sp 13.21 BEIGE NINGUNA PRESENCIA DE GRAVA, HUMEDA, COMPACTA.
: ; M-01
0.40 FERE SI SE ENCONTRO NAPA FREATICA
IDENTIFICACION DE MUESTRAS

S/M: Sin muestra

M-1: Muestra alterada N°1

CAMPUS CHIMBOTE
Av. Central Mz. H Lt. 1

1L

Coordinadora de
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

b
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS ¢ “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE— PROV. DE SANTA —ANCASH

UNIDAD : MUESTRAC-01

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

A G ANALISIS GRANULOMETRICO
: Peso
Desing. del | patenido ar. Pasante 120-00

Tamiz US

3/4 0.00 0.00 490800+
112 148.00 7.40 80-00 bias UN

3/8 110.00 5.50

% Pasante

1/4 94.00 4.70 6600
N° 4 41.00 2.05 46-06
N°8 188.00 9.40
N° 10 55.00 275 20:00 \
N° 12 20.00 1.00 O ‘ )
N° 16 122.00 6.10 100 10 1 0.1 0.01(mm)
N° 20 150.00 7.50
17.60
N°30 | 161.00 8.05 Grava (%)
N°40 | 76.00 3.80 Arena (%) 67.89
N° 50 92.00 460 Finos (%) 14.51
N° 60 177.00 8.85 Limite Liquido NP
N° 100 275.00 13.76 Limite Plastico NP
N°200 | 240.00 12.01 Indice Plasticidad NP
PN°200 | 50.00 2.50 Clasif SUCS SP
Clasif AASHTO Alb
=
Nota: Contenido de Humedad 8.18

SUCS: Arena mal graduada con grava
AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

(:f-; ST
12 W F §

3% /
ﬁ Tomgre.
. S5 - fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE o Bk B - @(va zeru
Av. Central Mz. H Lt. 1 9. Erika Mag Mozo G, - [ el 100 [ ucy_
Urb. Buenos Aires - Nuevo ChiPristtiera ce ia u-umoe»mm.,,,;g,a ' S #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 :



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS ¢ “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—PROV. DE SANTA —ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C-02

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

- ANALISIS GRANULOMETRICO
Desing. del A Pasante ©
Tamiz US Retenido gr, g N
3/4 0.00 0.00 :
1/2 291.00 14.51 <
3/8 54.00 2.69
1/4 64.00 3.19
N° 4 25.00 1.25
N° 8 135.00 6.73
N° 10 42.00 2.09

Ne12 | 33.00 165 100 10 1 01 0.01 (mm)
N° 16 91.00 454 _
N° 20 144.00 7.18 Grava (%) 20.39
| N°30 | 130.00 6.48 Arena (%) 61.01
N° 40 63.00 3.14 Finos (%) —_—
Ne° 50 63.00 3.14 Limite Liquido 5
N° 60 160.00 7.98  ioite Plisticn o
N°100 | 338.00 16.85 T =
i N°°200 287.00 14.31 Ot SUCS =
ERER sl < Clasif. AASHTO Alb
Contenide de Humedad 6.71
Nota:

SUCS: Arena mal graduada con grava
AASHTO: Fragmentos de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

{

N e
o
P |

T )
ﬁ ' bl 7/ <dsore
CAMPUS CHIMBOTE J/ W _{)_ 7 E— fo7uCy.peru

i ‘ @ucv_peru
Av. Central M;. H Lt 1 .Mg. Er;fa Magly Mozo Castaneda ; : Wil hiatlsits
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chirfi%4{#2d0ra de id Escueta de ingemena Civi '
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 i-~
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

0.01 (mm)

TESIS “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”
TESISTA CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR
ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
LUGAR DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE— PROV. DE SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C-03
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO
A e e ANALISIS GRANULOMETRICO
: Peso € 120.00
Desing. del . Pasante © 3
Tt T @
3/4 0.00 0.00 :
1/2 12.20 0.61 8000 -
3/8 10.10 0.51 60-00
1/4 17.90 0.90 L
N° 4 13.60 0.68 T
Ne 8 404.50 20.23 - 20.00
N°10 | 21420 | 10.71 bldg—t— , \\b .
N° 12 135.70 6.79 100 10 1 0.1
N° 16 215.40 10.77 -
N°20 | 12650 | 6.33 Grava (%) 202
N°30 | 18820 | 9.41 | Arena (%) 95.68
N° 40 143.10 7.16 Finos (%) 2.30
Ne 60 358.50 17.93 Limite Liquido NP
N° 100 114.30 572 Limite Plastico NP
N200 | 42.90 2.15 Indice Plasticidad NP
(+]
P N° 200 2.90 0.15 Cleit SUCS =
Clasif AASHTO Al-a
Contenido de Humedad 13.54
Nota:

SUCS: Arena mal graduada
AASHTO: Arena fina
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio.

W

CAMPUS CHIMBOTE 7 -
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”
TESISTA CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR
ASUNTO :  ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
LUGAR DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—PROV. DE SANTA — ANCASH
UNIDAD : MUESTRA C-04
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO
4 i ® ANALISIS GRANULOMETRICO
Desing. del | potco . | Pasante £ +20.00
Tamiz US v @
3/4 0.00 0.00 ; 190-000+
12 148.00 7.40 ' 8000 B 15 11 5 N
3/8 110.00 5.50
1/4 94.00 4.70 16800 ]
N° 4 41.00 2.05 40-00
N° 8 188.00 9.40
N° 10 55.00 2.75 20.00 \
N° 12 20.00 1.00 - 5-60 , ; !
N° 16 122.00 6.10 100 10 1 0.1 0.01(mm)
N° 20 150.00 7.50
9 17.60
N°30 | 161.00 | 8.05 Gewn (%) —
N° 40 76.00 3.80 Arena (%) :
N° 50 92.00 4.60 Finos (%) 14.51
N° 60 177.00 8.85 Limite Liquido NP
N° 100 | 275.00 13.76 Limite Plastico NP
N° 200 240.00 12.01 Indice Plasticidad NP
P N° 200 50.00 2.50 Clasif SUCS SP
Clasif AASHTO Alb
—— Contenido de Humedad 8.18
SUCS: Arena mal graduada con grava
AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio 5
T
: | ‘ ; j ,
L | oz
PUS CHIMBOTE g ) fb/ucv.peru
ANTY I Ma £ 4 Mg. Erika Magdlly Mozo Castaneda A i/ A— @ucv_peru
g Coordinatora de iaEscuera oe ingemera Civi #saliradelante
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote l .
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS : “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

TESISTA :  CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—PROV. DE SANTA —ANCASH

UNIDAD : MUESTRAC-05

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

A | ose | g ANALISIS GRANULOMETRICO
Desmg del Retenido gr, Pasante 3
Tamiz US 4
3/4 0.00 0.00 f-g
1/2 291.00 14.51 =
3/8 54.00 2.69
1/4 64.00 3.19
N° 4 25.00 1.25
N° 8 135.00 6.73 T
N° 10 42.00 2.09 ‘
N° 12 33.00 1.65 100 : 0.01 (mm)
N° 16 91.00 4.54
N° 20 144.00 7.18 Grava (%) 20.39
| N°30 130.00 6.48 Arena (%) 61.01
N° 40 63.00 3.14 Finos (%) 18.60
N° 50 63.00 3.14 Limite Liquido P
N° 60 160.00 7.98 Lintite Pliatico NP
N° 100 338.00 16.85 Indice Plasticidad NP
N°200 | 287.00 14.31 it SUCS =
P N° 200 86.00 429 -
Clasif AASHTO Alb
Contenido de Humedad 6.71
Nota:

SUCS: Arena mal graduada con grava
AASHTO: Fragmentos de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS : “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

TESISTA :  CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE— PROV. DE SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C-06

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

D&lﬂg w A r Z
e | 2 2 ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamiz us | Retenido gr, s
3/4 0.00 0.00 & B |
172 0.00 0.00 ®
3/8 0.00 0.00 -
1/4 0.00 0.00
N° 4 6.60 033
N° 8 960 048
N°® 10 6.30 032
N® 12 490 0.25
N°® 16 7.70 0.39 : T o
Ne 20 13.50 0.68 100 10 1 0.1 0.01 (mm)
N°® 30 113.40 567 Grava (%) 0.33
N°® 40 219.70 10.99 Arena (%) 92 62
cu | sl | an Foos ()
N° 100 | 163.10 8.16 S i -
N° 200 136 60 683 Liimte Plastico NP
P N° 200 44 022 Indice de Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO A-1-b
Nota: Contenido de Humedad 1.2

SUCS: Arena mal graduada con grava
AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio .
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS :  “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE— PROV. DE SANTA —ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C-07

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

Desing. del A » »
Peso ,,::m g ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamiz US | Retenido gr, < 126-00
(2]
374 0.00 0.00 s
172 0.00 0.00 <
3/8 0.00 0.00 .
174 0.00 0.00 pre
N° 4 0.70 004 60-00
Ne 8 1.00 0.05
N°10 | 060 003 TTPre
N° 12 1.20 0.06 26:00
N° 16 410 021 ARW ‘ , Wy
N° 20 11.00 0.55 100 10 1 0.1 0.01 (mm)
N°30 | 107.00 536
N°40 | 5260 263 Grava (:‘") 0.04
N°50 | 3340 | 167 g:::é/g =
N°60 | 138710 | 6942 e =
N° 100 | 230.20 1152 & P:\stico =
N° 200 164.30 8.22 Indice de Plasticidad NP
PN°200] 48 0.24 Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO A-1b
Nota: Contenido de Humedad 74

SUCS: Arena mal graduada con grava
AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

\
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS : “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

TESISTA :  CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR :  DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—PROV. DE SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C-08

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

Desing. del A
a x r r
Peso e g ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamiz US | Retenido gr, S [120:00
3/4 000 0.00 8 Lo ano-0—e-dL i 000~
12 0.00 0.00 < ik
3/8 0.00 0.00 80,00
1/4 0.00 0.00 60.00
N° 4 170 009 ]
N° 8 1.80 0.09 Hius \
N° 10 2 40 012 2000
N° 12 2.70 0.14 500 | j \,
N° 16 13.70 0.69 100 10 1 0.1 0.01 (mm)
N° 20 48 30 243
N° 30 449 90 22 61 Grava (%) 0.09
N° 40 261.90 13.16 Arena (%) 94.06
N°50 | 22410 11.26 Finos (%) 5.85
N° 60 67650 33.99 Limite Liquido NP
N°100 | 150.70 958 Liimte Plastico NP
N°200 | 104 80 527 indice de Plasticidad NP
P N°® 200 115 058 Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO A-1-a
Nota: Contenido de Humedad 8.3

SUCS: Arena mal graduada con grava
AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE
Av. Central Mz. H Lt. 1

. ] —y @ucv_peru
: W4 A . = #saliradelante
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbexainadora de 13 Escuera ge Ingenierta Civiy e i R T LA
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 milkn Villusdya Vesque, ucv.edu.pef§




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS :  “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE— PROV. DE SANTA —ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C-09

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

Desing. dei A 8%
Peso A =
. [
L or, | Pasente £ ANALISIS GRANULOMETRICO
3/4 0.00 0.00 @i
172 0.00 0.00 o
3/8 000 0 00 X
1/4 0.00 0.00
N° 4 53 20 267
Ne 8 47 50 238
N° 10 14 90 075
N° 12 10.20 051 ,
N°16 | 3160 1.59 100 : 0.01(mm)
N° 20 43.80 220
Ne 30 166.80 8.37 Grava (%) 0.00
N° 40 145 70 7 31 Arena (%) 94 57
N°50 | 26340 13.22 Finos (%) 543
N°60 | 94690 47 54 Limite Liquido NP
N° 100 159.70 8.02 Limte Plastico NP
N°200 | 93.90 4.71 Indice de Plasticidad NP
PN°200| 144 072 sl S0G Sp
Clasif. AASHTO A-1-b
Nota:
Contenido de Humedad 91

SUCS: Arena mal graduada con grava
AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”
CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—PROV. DE SANTA —ANCASH

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

TESIS
TESISTA
ASUNTO :
LUGAR
UNIDAD : MUESTRA C-10
i p:‘o B %
Tamiz US | Retenido gr, -
3/4 0.00 0.00
172 0.00 0.00
3/8 0.00 0.00
1/4 0.00 0.00
N° 4 18.60 0.94
N° 8 26.20 1.32
N° 10 11.70 0.59
N® 12 940 047
N°® 16 28 40 143
N° 20 58 60 295
N° 30 313.30 1575
N° 40 93.30 469
N° 50 48 60 244
N° 60 288.80 14 52
N° 100 706.70 35.53
N°® 200 310 50 1561
P N° 200 74 90 37T
Nota:

SUCS: Arena mal graduada con grava

ANALISIS GRANULOMETRICO

Q

E 120.00

£ -

- B

m .

18000 %

60.00 \

100 10 1 0.1
Grava (%) 0.00
Arena (%) 80.62
Finos (%) 19.38
Limite Liquido NP
Liimte Plastico NP
Indice de Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO A-1-b
Contenido de Humedad 13.21

AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE
Av. Central Mz. H Lt. 1
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS :  “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—-PROV. DE SANTA —ANCASH

UNIDAD : MUESTRAC-11

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

Desing. de! A 2 5
Peso i g ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamiz US | Retenido gr, g S 420:00-
3/4 0.00 0.00 & ) e B A
1/2 0.00 0.00 =3 N "*“-’1
3/8 0.00 0.00 PO \
174 0.00 0.00 60-00
N° 4 100.80 506 s \\
Ne 8 40.90 2.05 i &
N° 10 10 40 052 26.00 T
Ne12 | 630 0.32 800 — , \‘\$ -
" 16 31.30 057 100 10 1 0.1 0.01
N° 20 30.00 151
N°30 | 59600 | 2990 Grava (%) 0.00
N°40 | 162.00 8.13 Arena (%) 9165
N° 50 82 00 411 Finos (0/0) 8.35
N° 60 53100 26 64 Limite Liquido NP
N° 100 256.00 12 84 Liimte Plastico NP
N° 200 148 00 7.43 indice de Plasticidad NP
PN°200] 1830 092 Clasif SUCS SP
Clasif. AASHTO Al-a
Nota: Contenido de Humedad 48

SUCS: Arena mal graduada con grava
AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS ¢ “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—PROV. DE SANTA — ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C-12

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

Desing. del A ¢ 2
Peso PB% g ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamiz US | Retenido gr, s (120:00
3/4 0.00 0.00 a &
12 | 000 | 000 < w
3/8 000 000 —86.00
1/4 0.00 0.00 66-00 \
N° 4 38.80 195 ; \
N° 8 37.40 1.88 40.00 ”'k
N° 10 11.60 0.58 20-00
N° 12 540 027 6-06 1 ' \\,
N° 16 10.90 0.55 100 10 1 0.1 0.01(mm)
N° 20 32.20 162
N°® 30 674 90 33.91 Grava (%) 0.00
N° 40 137 80 6.92 Arena (%) 94 46
N° 50 97.20 488 Finos (%) 554
N° 60 524 20 26.34 Limite Liquido NP
\jo
:o ;gg 3:2:: 145‘:; Limte Plastico NP
PN° 2001 1360 0:68 Indice de Plasticidad NP
Clasif SUCS SP
Clasif AASHTO A-1-b
Nota: Contenido de Humedad 6.9
SUCS: Arena mal graduada con grava
AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio .
£ -? 2 }
& v - o
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”
TESISTA CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR
ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
LUGAR DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE— PROV. DE SANTA — ANCASH
UNIDAD :  MUESTRA C—13
TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO
o St 8% 2 ANALISIS GRANULOMETRICO
Tomiz US | Retenido gr, | Pesete 2 (P90
3/4 0.00 0.00 a
172 0.00 0.00 ® ‘\...1
3/8 000 000 80.60
1/4 0.00 0.00 60-00
N° 4 119 80 6.00
N° 8 81.90 410 Sl I
N° 10 22.00 1.10 26-00
N° 12 10.50 053 0-06 , | "\;\.
N°® 16 21.60 1.08 100 10 1 0.1 0.01 (mm)
N° 20 33 60 168
N°30 | 44840 22 44 Grava (%) 0.00
N°® 40 149 80 750 Arena (%) 95 24
N° 50 247 50 12.39 Finos (%) 476
NS | ohs0 | I8 Limite Liquido NP
::o ;gg 1;2:42;’ i g; Limte Plastico NP
5 N° 200 10i80 0: ) Indice de Plasticidad NP
Clasif. SUCS sSp
Clasif. AASHTO A-1-b
Nota: Contenido de Humedad 82

SUCS: Arena mal graduada con grava
AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

i v 3 7
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—PROV. DE SANTA —ANCASH

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

TESIS
TESISTA :
ASUNTO :
LUGAR :
UNIDAD : MUESTRA C- 14
shsesches P;o B%
Tamiz US | Retenido gr, dusgiiand
3/4 0.00 0.00
1/2 0.00 0.00
3/8 0.00 0.00
1/4 0.00 0.00
N° 4 120 .40 6.02
N° 8 81.90 410
N° 10 23.50 1.18
N° 12 10 50 053
N® 16 2160 1.08
N° 20 33.60 168
N° 30 448 40 2242
N° 40 149 60 7.48
N° 50 247 50 12.38
N° 60 63560 3178
N° 100 132.20 661
N° 200 84 40 422
P N° 200 10.80 0.54
Nota:

SUCS: Arena mal graduada con grava

% Pasante

2

ANALISIS GRANULOMETRICO

f

E.
D

D
DD P
8 8 8 &

N

®
&

T

100 10 0.1
Grava (%) 0.00
Arena (%) 95.25
Finos (%) 475
Limite Liquido NP
Liimte Plastico NP
Indice de Plasticidad NP
Clasif SUCS SP
Clasif AASHTO A-1-b
Contenido de Humedad 10.2

AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE
Av. Central Mz. H Lt. 1
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

TESIS “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

TESISTA CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

LUGAR DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—- PROV. DE SANTA —ANCASH

UNIDAD : MUESTRA C—-15

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

Desing. del A 2
Peso . ® ANALISIS GRANULOMETRICO
Tamiz US | Retenido gr E
3 120:60
3/4 000 000 K
172 0.00 0.00 = M
3/8 0.00 0.00
1/4 000 | 000 THaEe
N° 4 42 20 211 —60.00 ]
N° 8 38.60 1.93 ILl B
N° 10 1160 0.58 i k
N° 12 10 40 052 20:00—
N°16 | 1190 | 060 s | | \\,
N° 20 32.20 1.61 100 ’ 10 1 0.1 0.01 (mm)
N° 30 674.30 33.72
N° 40 132.70 6.64 Grava (%) 0.00
N° 50 100.30 502 Arena (%) 94 .50
N° 60 526 20 26 31 Finos (%) 5.50
N° 100 309.40 15.47 Limite Liquido NP
N°® 200 94 80 474 Liimte Plastico NP
i
Pra0) A0 | 0N Indice de Plasticidad NP
Clasif. SUCS SP
Clasif. AASHTO A-1-b
Nota: :
SUCS: Arena mal graduada con grava Contenido de Humedad 13.21
AASHTO: Fragmento de roca, grava y arena
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio -
9 3+
PR ’ ,’ ) /
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159)

TESIS :  “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”
TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR
ASUNTO : ENSAYO DE DPL
LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE- PROV. DE SANTA — ANCASH
UNIDAD : ENSAYO - 01
TABLA: ENSAYO DPL

~

DPL

Prof (m) | N° Golpes

0.00 0

0.10 25

0.20 3]

0.30 79

0.40 80

0.50 60

0.60 70

0.70 100

0.80 0

0.90 89

1.00 78

1.10 76

1.20 75

1.30 74

1.40 76

1.50 72

[+ 3 }
“vagre
fb/ucv.peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159)

TESIS ¢ “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”
TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR
ASUNTO : ENSAYO DE DPL
LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—PROV. DE SANTA —ANCASH
UNIDAD : ENSAYO -01
1.60 71
1.70 78 Resultados
1.80 67
1.90 54 Angulo de Friccion ($) 34
2.00 46 Neo 240
Grado de compacidad Media
2.20 37 Tipo de Suelo SP
2.30 35 Cohesion (kg/cm?2) 1.20
2.40 33
2.50 30 Presencia de greno mal groduodq con
poca presencia de material fino (limo o
2.60 25 arcilia)
2.70 24
2.80 21
2.90 15
3.00 10
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE o
Av. Central Mz. H Lt. 1 9. Erika Magall) Mozo Castaneda
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o
m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159)

TESIS :  “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”
TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR
ASUNTO : ENSAYO DE DPL
LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—PROV. DE SANTA — ANCASH
UNIDAD : ENSAYO -02
TABLA: ENSAYO DPL
DPL
Prof (m) | N° Golpes

0.00 0

0.10 21

0.20 31

0.30 68

0.40 70

0.50 60

0.60 64

0.70 65

0.80 63

0.90 61

1.00 68

1.10 66

1.20 65

1.30 64

1.40 66

1.50 62

=
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159)

TESIS :  “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”
TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR
ASUNTO : ENSAYO DE DPL
LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—-PROV. DE SANTA —ANCASH
UNIDAD : ENSAYO - 02
1.60 61
1.70 58
1.80 57 Resultados
1.90 o4 Angulo de Friccion (§) 33
2.00 46 Ngo 209
2.10 45 Grado de compacidad Media
2.20 37 quikg/cm2) 209
2.30 35 b S
2.40 33 Cohesion (kg/cm?2) 1.04
2.50 30 Presencia de arena mal graduada con
2.60 25 poca presencia de material fino {limo o
2.70 24 .
2.80 21
2.90 15
3.00 10
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio

b |

,‘€

CAMPUS CHIMBOTE ii

s \
‘/‘qo- . M-

- fb/ucv.peru
Av. Central Mz. H Lt. 1 Mg. Erika Magély Mozo Castaneda 4 0‘_/@/ @ucv_peru
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chirfitifiwadora de ‘75““'3 de ingeniena Civil —.. #saliradelante

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 on Vilduens: kasquey

P
75
poed | §




‘l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159)

TESIS :  “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE DPL

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—PROV. DE SANTA — ANCASH

UNIDAD : ENSAYO -03

TABLA: ENSAYO DPL

DPL
Prof (m) | N° Golpes
0.00 0
0.10 10
0.20 31
0.30 28
0.40 23
0.50 19
0.60 10
0.70 9
0.80 9
0.90 10
1.00 6
1.10 4
1.20 3
1.30 2
1.40 2
1.50 7/

Y] -

CAMPUS CHIMBOTE - - % ) :
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.159)

TESIS :  “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”
TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR
ASUNTO : ENSAYO DE DPL
LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—PROV. DE SANTA —ANCASH
UNIDAD : ENSAYO - 03
1.60 6
1.70 6
1.80 8 Resultados
1.90 9
2.00 5 Angulo de Friccion (§) 29
2.10 5 Neo 5.9
2.20 4 Grado de compacidad Roja
qu(kg/icm2) 0.59
2.30 3 Tipo de Sueio SP
2.40 9 Cohesidn (kg/cm2) 029
2.50 4 _
Presencia de arena mal graduada con
2.60 2 poca presencia de material fino (imo o
2.70 2 arcilla)
2.80 3
2.90 7
3.00 10
Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM D 1556

CARRTILLO SOTELO ALEXIS PAUL - CASAS =
SOLICITANTE R ———— UBICACION 1° DE MAYO

“"EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION

PROYECTO CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° mmf 080
DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018°

CALICATA C-04 MUESTRA M1

MOLDE N° 1 Volumen de Nolde (cc) : 84983 |Tipo de Molde: 4" Temperatura Secado ("C) 110
CAPAS N° 5  |Golpes (N°): 25  [|Pesode Molde (gr): 40347 |Método: A
MUESTRA TN 1 2 3 - 5
PESO SUELO HUMEDO+MOLDE | 6rs. 54211 5489.2 5553.2 5620.8 5712.7
PESO DEL MOLDE Grs. 40347 40347 40347 40347 40347
|PESO DEL SUELO HUMEDO | 6rs. 1386.4 14545 15185 1586.1 1678
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO | 6rs/cc. 163 171 179 187 197

| CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° 15 6 18 2 9
PESO SUELO HUMEDO+CAPSULA Grs 51.2 53.6 57.2 57.1 57.8
PESO SUELO SECO+CAPSULA 6rs 50.3 52.1 549 535 518
{PESO DE LA CAPSULA Grs. 339 333 349 347 382
PESO DEL AGUA | 6rs. 09 15 23 36 60
{PESO DEL SUELO SECO Grs 16.4 18.8 20.0 188 136
HUMEDAD % 55 8.0 115 19.1 441
DENSIDAD DE SUELO SECO 6rs/cc. 155 159 16025 15664 137
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM D 1556

CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL - CASAS
S A e
OLICITANTE o & UBICACION 1° DE MAYO

“"EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION

PROYECTO CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° ”‘ 'umelslrl':glzf 0580
DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018" ?
CALICATA c-09 MUESTRA w1
MOLDE N° 1 Volumen de Nolde {cc): 849.83 | Tipo de Molde: 4 Temperatura Secado (°C}: 110
CAPAS N° 5 Golpes (N°) : 25 Peso de Molde (gr.): 40347 |Método : A
MUESTRA i N° 1 2 3 4 5
PESO SUELO HUNEDO-NOLDE i Grs. 52019 52412 5356.1 54133 54439
PESO DEL MOLDE ' Grs. 40347 40347 40347 40347 40347
PESO DEL SUELC HUNEDO 5 Grs. 1167.2 12065 1321 4 13786 14092
DENSIDAD DE SUELO HUNEDO |6rs/cc] 137 142 155 162 166
CONTENIDO DE HUMEDAD
|recTPIENTE N° 15 6 18 2 9
[PESO SUELO HUMEDOCAPSULA Grs. 53.4 545 538 531 66.4
IPESO SUELO SECO+CAPSULA Grs. 529 53.6 52.4 511 624
IPESO DE LA CAPSULA Grs. 383 384 380 337 421
|pESO DEL AGUA Grs. 05 09 14 20 40
PESO DEL SUELO SECO Grs. 146 152 144 17.4 203
HUREDAD % 34 59 97 115 197
DENSIDAD DE SUELO SECO Grs/cec. 133 134 1.4171 1.4550 139
MAXIMA DENSIDAD SECA
174 ! i i I ! ! i
| M.D.S. =1.468a/cm3
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Contenido de humedad %
DENSIDAD MAXIMA = 1.468 HUMEDAD OPTIMA = 4N
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM D 1556

CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL - CASAS °
SOLICITANTE FO o UBICACION 1° DE MAYO

“"EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION

PROYECTO CON FINES DE CIMENTACION DE LA ZONA 1° PROFUNDIDAD , o,
MUESTRA (m.)
DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018"
CALICATA C-15 MUESTRA w1
MOLDE N° 1 Volumen de Molde (cc):  849.83 | Tipo de Molde: 4 |Temperatura Secado (*C) 110
CAPAS N° 5  |Golpes (N°): 25  |Pesode Molde (gr) 40347 |Método: A
MUESTRA N 1 2 3 4 5
[PESO SUELO HUMEDO+MOLDE | 6rs. 5384.4 5457.2 55135 54585 53733
|PESO DEL MOLDE Grs. 40347 40347 40347 40347 40347
PESO DEL SUELO HUMEDO | 6rs. 13497 14225 1478.8 14238 13386
DENSIDAD DE SUELO HUMEDO | Grs/cc. 159 167 174 168 158
‘ CONTENIDO DE HUMEDAD
[RECIPIENTE N® 15 6 18 2 9
|PESO SUELC HUMEDO+CAPSULA Grs. 67.6 707 56.0 703 56.1
PESO SUELO SECO+CAPSULA Grs. 67.1 695 54.4 667 53.4
[PESO DE LA cAPSULA | 6rs. 465 376 37.0 35.0 338
{PESO DEL ASUA | Grs. 05 12 16 36 27
|PESO DEL SUELO SECO Grs 206 319 17.4 317 196
HUMEDAD % 24 38 92 1.4 138
DENSIDAD DE SUELO SECO Grs/cc. 155 161 15936 15045 138
167 _ 4 ; T 5 ‘ ——
165 = - )mw | | | .
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Contenido de humedad %
. 20 CESS
PANCTP
S B I 852
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.154, NTP 339.171, ASTM D3080)

TESIS : “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO

LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE—- PROV. DE SANTA — ANCASH

UNIDAD : ENSAYO -01

RESULTADOS DE ENSAYO .
Sondeo | PROFUNDO
Profundidad | 0.80
Descripcion | C-15
Lado (mm) 64 64
Humedad Inicial (%) 16.51 16.51
Humedad Final (%) 16.21 16.31
Grado de saturacion (%) 100 100
Peso unitario (g/cm?) 0.97 0.93
Area Ao (mm?) 40960 4 096.,0
Velocidad (mm/min) 0,87 0,84
Esfuerzo Normal (kpa) 80.92 80.92
Esfuerzo de Corte (kpa) 2.29 227
Cohesion (kPa) 0.31
] _Angulo de friccion 30.20
Esfuerzo de Corte 228
5 p— R Esfuerzo Normal - Esfuerzo Cortante .
——Resi.ll | 1 VT[T 111 ]
4§ —Line. 4 4
4 § i ; ; 1 % i ! -

..Esfuerzo Cartante | w
i

|

b y=-39063x+7.8125 \\
AT TTITIT JIIN |
— 0 1 1 Esfuerzo Nérmal 2 3

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.154, NTP 339.171, ASTM D3080)

TESIS :  “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”
TESISTA : CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO
LUGAR : DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE— PROV. DE SANTA —ANCASH
UNIDAD : ENSAYO -01
Esfuerzo Vetical (kPa) Muestra 1
Taylor Casagr. |
DO (%) = 1.35
D50 (%) = 6.148
tso (Min) = 0.23
Def. 90% cons. primaria D90 (%) = 12.06
90% cons. primaria tg (min) = 0.97
Def. consol. primaria D100 (%) = 13.57
100% consol. primaria tig(min) =
Coef. de consolidacion Cv (mm?s) =] 1.53E+00
Tempo estimado de falla (min) = 11.20
Deform. Estimada de falla (mm) = 10.00
Vel. recomendada de corte mm/min= 0866 |
| i Deformacién Vertical - Deformacion Tangencial
.55 : i
;
0.00
3‘ 0.00
= 0.00
o
£ 000 !
2 z
= 0.00 '
S |
© 0.00 |
E )
0.00 |
<
- 8000 ;
| 000 ‘

| 3 i
| ' ' ' ; ; ' I
480 — 400 pefbtmacion Tangentidl . % e |
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mi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.154, NTP 339.171, ASTM D3080)

TESIS “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE CIMENTACION
DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE-ANCASH 2018”

TESISTA CARRILLO SOTELO ALEXIS PAUL — CASAS RENGIFO JULIO CESAR

ASUNTO : ENSAYO DE CONSOLIDACION Y CORTE DIRECTO

LUGAR DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE— PROV. DE SANTA —ANCASH

UNIDAD : ENSAYO - 01

Capacidad de Profundidad DF | Ancho de Cimiento | Alto de Cimiento Asentamiento

carga
2.28 0.5m 1.5m 0.5m 1.446¢cm
2.28 1.0m 1.0m 0.80m 1.110cm
2.28 1.5m 1.0m 1.0m 0.881cm

Del analisis Para Zapatas Cuadradas no se esperan Asentamiento, ya que es inferior a lo permisible
de 2.5cm

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

.
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\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME TECNICO

1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.
1.1. Generalidades

CAMPUS CHIMBOTE
Av. Central Mz. H Lt. 1

Objetivos

El objetivo principal del presente estudio de investigacion consiste en realizar el
estudio de geotecnia y mecanica de suelos, en el marco de la mejora del estudio
definitivo del Proyecto de Investigacion: “Evaluacion del Suelo de Fundacion con
fines de Cimentacion de la Zona 1° de Mayo Nuevo Chimbote-Ancash 2018”

El estudio de suelos estd orientado a determinar las caracteristicas fisico-
mecanicas del area donde se emplazara el proyecto de investigacion, con el
propésito de estimar su comportamiento, asi como sus propiedades de esfuerzo y
deformacion, proporcionandose las condiciones minimas, capacidad portante
admisible y las recomendaciones necesarias.

Para alcanzar el objetivo principal, se requiere alcanzar los siguientes objetivos

especificos:

v' Elaboracion de un estudio geolégico que sirva de marco para las
investigaciones geotécnicas.

v" Realizacién de los ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

v Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo y
los ensayos de laboratorio.

v' Elaboracion de los perfiles estratigraficos y establecimiento de las
consideraciones geotécnicas.

v Elaboraciéon de las recomendaciones técnicas y tipo de edificacion.

Los objetivos secundarios fueron alcanzados mediante la implementacion de una
metodologia de estudio adecuada y la ejecucion de un plan de trabajo, que
guardaron correspondencia con los términos de referencia establecidos para el

presente estudio.

ﬁ (\l L1 [/ :#' fojucv.perte—"
Mg. Erika MagMMozo Castaneda TP TONRET T BT - @ucv_peru
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1.2. Metodologia y plan de trabajo
Metodologia

El conjunto de actividades de campo, laboratorio y gabinete contemplados en la
ejecucion 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 quince
dias, durante el cual se realizaron las siguientes actividades:

¢ Recopilacién de informacidn basica existente.

e Planeamiento de las distintas actividades de campo y laboratorio de mecanica
de suelos, incluyendo el desplazamiento e instalacion del personal técnico,

equipos de laboratorio y el apoyo logistico correspondiente.

b) Fase de campo y ensayos de laboratorio
e Exploracion de campo para el estudio geolédgico del area 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

obtengan en el laboratorio.

Los resultados tanto de laboratorio como de campo son plasmados en un perfil
estratigrafico que representa la variabilidad de los suelos que conforman el terreno

de fundacion.

De los materiales encontrados en los diversos estratos (capas), se tomaron
muestras selectivas en forma representativa, los cuales se colocaron en bolsas de
polietileno (doble), las que fueron descritas e identificadas siguiendo la norma
ASTM D-2488 “Practica Recomendable para la Descripcion de Suelos”, para

posteriormente ser trasladados al laboratorio.

1t

1%
+H
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c) Fase de gabinete

Interpretacién de los resultados de las investigaciones geotécnicas de campo,

ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

e Elaboracion de los perfiles geotécnicos representativos del suelo donde se
emplazara el proyecto en mencidn. Asimismo, la presentacion de las
profundidades de las napas freaticas encontradas (en caso de presentarse) y
los parametros fisicos de suelo con fines de cimentacion.

e Recomendaciones técnicas y disefio estructural de cimentacién vy
consideraciones constructivas

e Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.

1.3. Plan de trabajo

a) Planteamiento del estudio
El planeamiento del estudio geotécnico, ha sido realizado como una parte del

sistema interno de control de calidad. Esto incluyé:

¢ La definiciéon del area del estudio.

o I|dentificacion 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.

e Procedimientos de interpretacion y discusion de los resultados de campo y

laboratorio.

e Estimacion de los recursos requeridos para el cumplimiento de cada una
de las tareas, y determinacién de las tareas criticas en cuanto al tiempo y

recursos que demanden.

|
’(1 b F807E -
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Para el estudio geotécnico, las actividades han sido agrupadas en dos

frentes de trabajo:

e Frente de excavacion de calicatas.
o Frente de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos, granulometria y

contenido de humedad.

El planteamiento del estudio ha sido basado en los mejores datos
disponibles en la literatura técnica, normas y manuales técnicos, y la
experiencia en campo del técnico.

2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
El presente proyecto de investigacion se ejecutara en el Asentamiento Humano 1°
de Mayo, perteneciente al Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa,
Departamento de Ancash. Especificamente el proyecto de investigacion es
“Evaluacion del Suelo de Fundacién con fines de Cimentacion de la Zona 1° de
Mayo Nuevo Chimbote-Ancash 2018”

ﬁ 3
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ZONA DE . S A
ESTUDIO
Samta

OCEAND PACIFICO

FIGURA N° 01: Mapa 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 Asentamiento Humano 1°
de Mayo.
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ZONA DE
ESTUDIO

FIGURA N° 03: Mapa del Peru. La zona en estudio se encuentra en la Ciudad de
Nuevo Chimbote, Provincia de Santa, Departamento de Ancash.
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2.1. Clima y Temperatura:

La Ciudad de Nuevo Chimbote presenta un clima moderado. Las temperaturas en
el area varian entre 23°C a 26°C en promedio durante los meses de verano
(Noviembre a Abril) y a una temperatura promedio minima de 16 °C durante los
meses de invierno (Mayo a Octubre). El promedio de temperatura en verano es de
25°C y el promedio en invierno es de 18°C.

Precipitacion

Muy raras veces llueve en la region y se sabe de décadas que transcurren sin
ella. El régimen de lluvias en la cuenca es relativamente homogéneo, conteniendo
en el afo dos épocas definidas, una humedad correspondiente a los meses de
verano y otra seca ocurriendo basicamente en los meses restantes se pueden
considerar como transiciéon entre estas épocas. Se ha observado que el mes de
maximas precipitaciones en todas las estaciones analizadas es el mes de marzo y

el de minimas precipitaciones es el mes de Julio.
Humedad atmosférica

Como es normal para las zonas costeras, se considera que la ciudad de Nuevo
Chimbote estd en una zona humeda. El vapor de agua desempefia un rol
importante en la evolucién de los fenémenos 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
meteorologicas ubicadas en Chimbote. La humedad relativa media mensual
histérica es de 73% Se dispone de informacion 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.

Ell k :@- fb/ucv.peru
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3. GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO
3.1. Geomorfologia
3.1.1. Principales Agentes Modeladores

Dentro de los principales agentes que han dado origen a las geoformas actuales se
tiene el agua y el viento como los que han jugado un papel muy importante. Las
intensas lluvias que se producen en la regidon costanera 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 Geomorfolégicas

Las unidades geomorfolégicas 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, cerré sefal Taricay y Cerro Tambo. Los afloramientos
de gabros tienen coloraciones oscuras que se diferencian de las rocas adyacentes
por su mayor resistencia a la erosion. En algunos casos tienen morfologia resaltante,

como el caso del Cerro Tortugas, Cerro Prieto, Cerro Samanco, etc.

Los componentes intrusivos iniciales del Batolito de la costa Varian en un rango
desde gabro a diorita, segun sus caracteristicas jeroglificas se han separado en los
mapas geologicos respectivos cuerpos de gabro, diorita, microdiorita a diabia y un
complejo de diques, cada uno de ellos tiene una forma y distribucién espacial.

3.2. Suaper Unidad Santa Rosa

El lado QOeste del Batolito estd compuesto por un complejo muy variado de tonalita
acida. Las caracteristicas petrogréaficas y de campo de este complejo son muy
similares a las del complejo de la region Chancay — Huaura (Cobbing yPitcher, 1972).
Ya que el complejo de la tonalita acida de la region de”Casma representa claramente
la continuacién hacia el norte, del Complejo Tonalita Santa Rosa de Cobbing y

K
=
3 . i 3

w ‘v':l\"\;‘ ‘.; ’
i
w b fb/ucv. 4
CAMPUS CHIMBOTE Mg. Erika MagQ@ly Mozo Castaneda p ‘@f : @Géf,v g:é&l/ /

Av. Central Mz. H Lt. 1 Coordinadora de la Scueta oe ingemena Crvil £
#saliradelante

Urb. Buenos Aires - Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ucv.edu.pef§



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Pitcher; Child R. (1976) prefiere mantener el nombre y sin embargo cambia la
denominacion de “Complejo” por la de “Super Unidad”

La super unidad Santa Rosa es la mas amplia de las 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. Depésitos cuaternarios

La evidencia del levantamiento y erosion de la region se sustenta en la presencia de
terrazas marinas levantadas, depédsitos marinos recientes, terrazas aluviales
levantadas, depdsitos aluviales recientes, depodsitos edlicos estabilizados vy
acumulaciones edlicas en actividad, etc. Todos estos depdsitos fluvio-aluviales
depdsitos residuales y aun los deslizamientos constituyen la cobertura del material
reciente que recubren gran parte del area de estudio y por simplificacién de le ha
agrupado como depdsitos marinos, edlicos y aluviales.

3.2.2. Dep6sitos marinos

Se encuentran distribuidos a lo largo del litoral, especialmente en las bahias y
efitrantes; consiste de arenas semiconsolidadas con estratificacién sesgada, cuyos
componentes son cuarzo de 1 a 3 milimetros, granos oscuros de rocas volcanicas
finas en algunos casos con fragmentos de conchas en una matriz de arena gruesa.
Los remanentes de depdsitos marinos levantados en general se inclinan suavemente

hacia el Oeste.

3.2.3. Depositos edlicos

Se pueden distinguir dos tipos de arenas edlicas; los monticulos de arenas edlicas;
los monticulos de arena estabilizadas y depésitos de arena en movimiento o continua
evolucion.

Las arenas estabilizadas se observan al Este de la ciudad de Chimbote, al Sur de

Samanco, etc. P
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Los procesos edlicos trabajan rapidamente las arenas y cubren los depésitos 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 a rocas cretaceas.

3.2.4. Depésitos aluviales

Como se observa en los mapas geoldgicos los depédsitos aluviales son mas
abundantes en el cuadrangulo de Casma, en estrecha relacion con la mayor
extension de rocas plutdnicas, las cuales son facilmente erosionables, originando

depésitos arenosos gruesos y limoarcillas

En los depésitos aluviales se incluyen las terrazas, los rellenos de quebradas y
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 otros casos constituyen
una secuencia gruesa de depoésitos aluviales mal seleccionados con clastos de

litologias diversas.

En general los dep6sitos aluviales son mas gruesos a heterogéneos hacia el Este, en
cambio hacia el Oeste son de fragmentometria mas fina y caracteristicas mas

homogéneas, por lo que son explotados como agregados y material de construccion.
Geologia general:

La ciudad de Nuevo Chimbote y sus alrededores esta enmarcada dentro de las
siguientes geomorfologias:
a) Unidad de playas

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. Esta constituido de arenas gruesas, arenas finas y

conchas marinas, con intercalaciones de arcillas en los laterales.
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b) Unidad de pantanos

Limitada por la unidad de playas y ubicada dentro del gran abanico aluvial de Nuevo
Chimbote, presentandose con nivel freatico casi superficial y en las areas distantes
del cono aluvial a consecuencia de la crecida del rio Lacramarca, cuyas aguas se
infiltran y fluyen subterraneamente hacia el mar.

En épocas de ocurrencia del Fendmeno “El Nino”, el area de pantanos aumenta de

extension superficial, provocando inestabilidades.
c) Unidad de depésitos aluviales del rio Lacramarca

Se encuentra a lo largo del cono aluvial, ensanchandose cerca a la desembocadura
del rio Lacramarca en el Océano Pacifico. Los depdsitos aluviales se extienden
desde Chimbote hasta Nuevo Chimbote.

Dentro de esta unidad se encuentra el cauce fluvial del rio Lacramarca, que en
épocas de crecidas produce la erosion local y general del cauce e inundacion de las
planicies inundables, comprometiendo la seguridad de las obras de ingenieria

emplazadas en el cauce y faja marginal del rio.

Dicha unidad esta constituida de arenas, limos y gravas en profundidades de 5 m a
10 m. El nivel freatico varia desde 0,00 m (pantano) hasta 1.50 m de profundidad

(areas limitrofes del abanico).
d) Unidad de colinas

Es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas cubiertas
superficialmente con arenas edlicas, formando colinas suaves y onduladas cuyas

pendientes varian de 3° a 10°.

En esta unidad se aprecian depésitos coluviales y proluviales, de granulometria

heterométrica.
e) Unidad de dunas

Son depdsitos edlicos ubicados en la margen derecha. del rio Lacramarca tienen un

espesor de 10 m a 20 m aproximadamente.
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4. GEOLOGIA REGIONAL
Geoldégicamente, a nivel regional se han reconocido las siguientes unidades

estratigraficas:

a) Cretaceo

Es una secuencia volcanica andesitica, conformada por lavas y brechas, de
composicion basicamente de andesita y porfiritica que presentan fenocristales de
plagioclasas anfiboles y en menor proporcién piroxenos. También se observan
alteraciones de tipo propilitico, cloritizacién vy silicificacion incipiente. En la ciudad
de Nuevo 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.

b) Intrusivos

Este segundo tipo de afloramiento existente en la zona se encuentra
representado por formaciones de granodiorita, cuya coloracion oscila entre gris
oscuro y gris claro, su grano varia entre medio y grueso; teniendo su mejor
exposicion en el lado Este de la ciudad, en las colinas de las Pampas de
Chimbote.

c¢) Cuaternario

Son los mas predominantes en el area de estudio, formada por extensos
depositos la arena edlica, formando muchas veces colinas de poca elevacion. Se
nota la presencia de materiales aluvionales y fluviales formando depésitos a lo
largo del lecho antiguo del Rio Lacramarca, asi como en el extremo Norte de la
ciudad, conocidos como Cascajal, La Mora, etc.

Tectonismo

Esta regién es considerada como un area de concentracion 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 relaciéon a los

focos sismicos indicados se estima que en 70 afios se puede alcanzar—tme.
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magnitud de 6.9 mb y una aceleraciéon de 0.28g para condiciones medidas de
cimentacién en material blando.

5. TRABAJO DE CAMPO
Calicata.

Con la finalidad de definir el perfil estatigrafico se realizé la apertura de 03
calicatas a cielo abierto de aproximadamente 1.50 m de profundidad,
denominandola como C-1, C-2, C-3, C-4, C-5 hasta la C-15 las cual se ubican en
el area de estudio, la ubicaciéon de dichas calicatas se muestran en el croquis
adjunto.

Muestreo

Se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada estrato, las cuales fueron
guardadas y selladas y enviadas al laboratorio, realizandose ensayos con fines de
identificacion y clasificacion.

Registro de sondaje

Paralelamente al avance de las excavaciones de los sondeos, se realizé el
registro de excavaciéon via clasificacion manual visual segun ASTM D2488,
descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos encontrados tales

como; espesor tipo de suelo, color, plasticidad, humedad, compacidad etc.

6. ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayos de laboratorio de mecanica de suelos

Con las muestras alteradas obtenidas de los sondeos realizados, se han
ejecutado los siguientes ensayos estandar: 15 ensayo de analisis granulométrico
por tamizado, 15 ensayo de contenido de humedad, 15 de limites de atterberg , 03
ensayo de DPL, Las muestras fueron ensayadas en el laboratorio de Universidad
Cesar Vallejo, han sido clasificadas utilizando el Sistema Unificado de
Clasificaciéon (SUCS) y American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO). Ao
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Los ensayos fueron realizados de acuerdo a las Norma Peruana E.050 de
Mecanica de Suelos, American Society for Testing and Materials (ASTM),
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).

Los resultados de los ensayos de mecanica de suelos estandar se presentan en el

Anexo.

7. ENSAYOS ESTARDAR
Con las muestras representativas extraidas se realizaron los siguientes ensayos:

Analisis Granulométrico. ASTM D 422
Contenidos de Humedad. ASTM D 2216
Clasificacién de los suelos SUCS, ASTM D 2487
Descripcién visual de los suelos ASTM D 2487

0 N o=

8. 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).

9. CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION
De acuerdo al analisis efectuado de la estatigrafia del subsuelo y a los ensayos de
laboratorio realizados, se concluye que el suelo natural mas desfavorable
encontrado en el area de estudio, tipo A1-a y A1-b, esta conformado por un

material que presenta las siguientes caracteristicas:
Permeabilidad : Baja
Expansion : Baja
Valor como terreno de fundacién : Baja

Caracteristica de Drenaje : Alta

a01e- "
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10. DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.
De acuerdo 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 expansién para cada uno de los puntos de
investigacion del area en estudio, segun los ensayos realizados se desprende que

hay presencia de suelos poco o nada expansibles.

11. TERRENOS COLINDANTES
En el area del proyecto de investigacion no se ha podido verificar otros estudios

Similares al presente.
De las cimentaciones adyacentes

Se ha verificado que algunas de las edificaciones adyacentes son de material
noble de 01 piso a 03 pisos. Por la ubicacién de las obras previstas en el proyecto,
las edificaciones adyacentes no afectaran a las edificaciones a realizarse.

12. DATOS GENERALES DE LA ZONA.

a) Geodinamica Externa. — Respecto a este fendmeno lo que se puede anotar es
que la zona en estudio se encuentra dentro de la regién Media de Sismicidad en
el Peru en la Zona 4 cuyo factor es Z = 0.45, el cual se interpreta como la

aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10 % de
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ser excedida en 50 anos. El factor Z se expresa como una fraccién 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 catastréficos de la Historia, su epicentro
fue localizado a 9.4° Latitud Sur y 79.3° Longitud Oeste, el cual produjo una
aceleracion 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.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0,45
3 0.35
. 0.25
1 0.10

b) terrenos colindantes.- Adyacentes al terreno se encuentran viviendas y

construcciones de la poblacién

13. EFECTO DE SISMO
La zona de estudio corresponde al distrito de Chimbote en el departamento de
Ancash, la cual se encuentra dentro de la zona 4 del mapa de zonificacion
sismica del Pera de acuerdo a la Norma de Disefio Sismorresistente E-030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (2016) como se puede observar en la

figura 4.

En la figura 5 se muestra el mapa de distribucién de maximas intensidades en el
Per(. Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a las

normas de disefio sismorresistente segun la siguiente relacion:

ZUCS
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v' Para la zona donde se cimentara, el suelo de cimentaciéon es arena limosa el
cual tendra los siguientes parametros sismicos: S es el factor Suelo con un
valor de S=1.1, para un periodo predominante de Tp=1.0 s, y Z es el factor de
la zona 4 resultando Z=0.45g.

Para el analisis seudo estatico se ha empleado una aceleracion maxima de 0.42g,
y segun la literatura técnica internacional para la seleccion del coeficiente del
andlisis seudo estatico se ha considerado la mitad de la aceleracion maxima de la

zona y cuyo valor es 0.21.

En la figura 6 se muestra los valores de isoaceleraciones para un periodo de
retorno de 500 afos y para una vida util de 50 afios, con una excedencia de 10%.

FIGURA N° 04: Mapa de zonificacion Sismica del Pért’x, segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones (2016) SN
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BOLIVIA

CURVAS DE INTENSIDADES MAXIMAS
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FIGURA N° 5: Mapa de distribucién de maximas intensidades sismicas (Alva et., al,

1984).
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14.

15.

Av. Central Mz. H Lt. 1
Urb. Buenos Aires - Nuevo Chlmco

DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.
En base a los ensayos de campo se deduce la siguiente conformacion:

La calicata N° 01, 02, 03 y 08, Tiene una profundidad de 1.50 m. No presenta
nivel freatico a la profundidad de 1.50 m; esta conformado por una capa de 0.20
m de material de relleno, ademas presenta 1.30 m de arena mal graduada, con
presencia de finos no plasticos, condicidon in situ: saturado y en estado

compacto.

La calicata N° 04, 05, 06, 07, 09 al 015, Varian las profundidades de 1.20 m. a
0.80 donde, no presenta nivel freatico a la profundidad de las medidas
escavadas,; esta conformado por una capa de 0.30 m de material de relleno,
ademas presenta 1.30 m de arena mal graduada y arena mal graduada con
grava, con presencia de finos no plasticos, condicién in situ: saturado y en

estado compacto.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basandose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio realizados, asi

como el analisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:

» El suelo del area en estudio esta conformado por material proveniente de
excavaciones y restos de escombros ademas cuenta con arena mal
graduada, seguido de un estrato de arena granular redondeada a una medida
pequefia y posterior con arena mal graduada compacta, el espesor de
material arena mal graduada de color beige claro sus granos son
redondeados y sub redondeados, con presencia de finos no plasticos,
plasticos condicion in situ: saturado y en estado compacto y Semicompacto.

» Cuenta con napa freética. Y en otros no cuenta con napa freatica

» El perfil geotécnico descrito precedentemente se considera de baja calidad
mecanica en general, las arenas mal gradadaé' de granos redondeado y sub

redondeado sin presencia de finos plasticos, situados en la zona de es}u f
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cuando estan sumergidas son proclives a experimentar asientos diferenciales

de importancia, son muy susceptibles a los fendmenos teluricos que

provocarian su densificacion y podria reducirse a cero su resistencia al corte

(licuefaccion).

» Los suelos provenientes de excavaciones, llamados materiales de rellenos

nos muestra un suelo compacto pero su capacidad portante es llamada ficticia

por no ser un terreno natural, el cual es muy alterado.

» La capacidad portante para la calicata realizadas es:

- Calicata C-1 Suelo Natural

Por carga ultima

Angulo de friccidon

- Calicata C-2 Suelo Natural

Por carga ultima

Angulo de friccion

- Calicata C-3 Suelo Natural

Por carga ultima

Angulo de fricciéon

: 2.40 kg/cm2
1 34

: 2.09 kg/cm2
: 33

: 0.59 kg/cm2

129

ALTERNATIVA DE CIMENTACION PARA EDIFICACION HASTA 03 NIVELES.

» La capacidad portante para los célculos sera tomada la mas critica que es por

asentamiento, a una profundidad de minima de 2.80 m, medidos a partir del nivel de

terreno natural, cuyo valor es: 0.59Kg/cm2 De acuerdo a los célculos, a mayor

profundidad de desplante de la cimentaciéon existe mayor capacidad portante del

terreno.

» Se recomienda utilizar el tipo de cimentacién por medio de zapatas conectadas por

medio de vigas de cimentacion, por el tipo de estructura proyectada y el terreno de

cimentacion encontrado.
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ANEXOS
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En la imagen se observa el inicio de la excavacion de calicata para la extraccion
de muestra.

En la imagen se observa presencia de napa freatica elevada en la calicata

realizada
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En la imagen se observa introduccidn de la muestra a los tamices, para su tamizado en
un tiempo de 20 a 25 minutos.

En la imagen se aprecia el llenado de las taras para posteriormente introducirlas al horno
para la obtencién de porcentaje de humedad. /"\
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Yo, Dr. Rigoberto Cema Chavez docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Chimbote, revisor (a)
de la tesis titulada “EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON FINES DE
CIMENTACION DE LA ZONA 1° DE MAYO NUEVO CHIMBOTE. ANCASH 20118", del
estudiante Alexis Paul Carrillo Sotelo, constato que la investigaciéon tiene un indice
de similitud de 2 % verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

Chimbote, 24 de Noviembre del 2018

Dr. RIGOBERTO CERNA CHAVEZ

DNI:32942267
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FORMULARIO DE AUTQRIZACI()N PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
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Teléfono Fijo : OM34003L3 Mévil 4X% S5
E-mail . L a)exi5C8aSClnstrnall - Comn
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
4 Tesis de Pregrado
Facultad : CANGER T E RI B
Escuela : LANGENIERIA CININ.
Carrera : LANGERIeRIN CINTL.
Titulo LANGENZIC R CININ
[ Tesis de Post Grado
CJ Maestria [J Doctorado
Grado B i S e e
M N N e

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

Afo de publicacién : ... 2018

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION

ELECTRONICA:

A través del presente documento, -

Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. <]
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. ]
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARG@O DE INVESTIGACION DE

E. P. Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTAO
CARRILLO SOTELO, ALEXIS PAUL

INFORME TITULADO:

“EVALUACION DEL SUELO DE FUNDACION CON RINES DE
CIMENTACION DE LA ZONA 12 DE MAYO , NUEVO CHIMBOTE,
ANCASH - 2018”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: lunes, 7 de diciembre de 2018
NOTA O MENCION: ONCE (11)
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