UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE LA CARACTERIZACION DE
LOS SUELOS CON EL COEFICIENTE DE
BALASTO EN EL DISTRITO DE
PILCOMAYO

PRESENTADO POR:
BACHILLER: ALARCON GUERRA DAVID EDUARDO

LINEA DE INVESTIGACION INSTITUCIONAL:
NUEVAS TECNOLOGIAS Y PROCESOS

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

HUANCAYO - PERU
2020



ING. CARLOS GERARDO FLORES ESPINOZA
ASESOR



DEDICATORIA

@

A mis padres, ya que son
el pilar fundamental vy
apoyo en mi formacion
académica, me dieron
todo lo que soy como
persona, mis valores, mi
perseverancia, mis
principios y mi empefio y
todo esto de una manera
desinteresada y llena de
amor.

J




AGRADECIMIENTO

9

(0

A la Universidad Peruana Los Andes,
por permitirme que seamos parte de
ella y poder desarrollarnos con la
carrera que mas nos apasiona:

A mi asesor de tesis por haberme
brindado la oportunidad de compartir
Su experiencia y conocimiento
cientificos y sobre todo por habernos
tenido toda la paciencia del mundo
para guiarnos durante todo el
desarrollo de tesis.




HOJA DE CONFORMIDAD DE JURADOS

DR. RUBEN DARIO TAPIA SILGUERA
PRESIDENTE

Mg. HENRY GUSTAVO PAUTRAT EGOAVIL
JURADO

Ing. VLADIMIR ORDONEZ CAMPOSANO
JURADO

Ing. RANDO PORRAS OLARTE
JURADO

MG. LEONEL UNTIVEROS PENALOZA
SECRETARIO DE DOCENTE



INDICE GENERAL

(@Y = N 1 U ST i
ASESOR i
DEDICATORIA ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aannes i
AGRADECIMIENTO ...t e e e e e e e eeaas v
HOJA DE CONFORMIDAD DE JURADOQOS ... Y
INDICE GENERAL ..ottt ettt Vi
INDICE DE FIGURAS ... .ottt ettt aae e X
INDICE DE TABLA ..ottt ettt sttt e see e e e e Xii
RESUMEN . ... e e e e e e eaes Xiv
SUMMARY .ttt e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e a i — i nnnees XV
N (@] 510X 1 [ ] N SRS XVi
CAPITULO I 1ottt ettt 18
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO ...coiiii e 18
1.1. Planteamiento del problema de investigacion .............ccccccvvevvnnnnn... 18
1.2. Formulacién y sistematizacion del problema...............cccoeeeevvveiinnn, 20
1.2.1.  Problema general ... 20
1.2.2.  Problemas eSpecCifiCOS. ... 20
1.3. JUSHIFICACION ... eeeeaeees 20
1.3, SOCIAL.c.ii e ——————— 20
1.3.2.  PrACHCA coovvvvieieiee e 21
1.3.3.  MetOdOIOQICA ....vvveeiiiiiiiieieeieieee e 21
1.4. DeliMItACION ....cooieeeeiiieeeeeee e e e e e e e naaene 22
1.4.1. Delimitacion espacial ...............uuiiiiiiiiiii e 22
1.4.2.  Delimitacion temporal .........ccccceveeiiieiiiiiiee 22
1.4.3. Delimitacion geografiCa .........ccccceeeeeiiiiiiiiiiee 22
1.4.4. DelimitaCion €CONOMICA .........cuuuuruiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeiiiine e e e e e 23
1.5. LIMITACIONES ...ttt 23
1.6. (@] 0] 1= 1170 1RSSR 23
1.6.1.  ODbJetiVO gENEral .........oovviiiiiiiiiiiiieee e 23
1.6.2.  ODbjetivos eSPECIfICOS.......ccuuiiiiiiiiiic e, 23
(07X o4 1 1 U1 2 | TR 25
MARCO TEORICO .....cueeiiieeeeecee et e ettt eaeataaneeeeeareanens 25

Vi



2.1. ANTECEARNTES ... e e e e e e e e eeeeeeee 25
2.1.1.  Antecedentes iNterNacCioNales ..........ccoovvveeeiiiiiiiiiiiiiiie e 25
2.1.2.  Antecedentes NACIONAIES ............uvviiiiiiiiieieeiicieece e 27

2.2. Marco CONCEPLUAL.........cuvuiieiiiiiie e e 30
2.2.1. El modulo de reaccion o coeficiente de balasto ......................... 30
2.2.2.  SUEIOS ArCIlIOSOS......ciiiieeeeiiieeee e 31

2.3. Definicion de tErminNOS...........uuiiiiiiiie e 57

24, HIDOLESIS vt a e e e e e e e e e eeanaene 59
2.4.1. HIPOESIS gENEIAL: ......uuii i 59
2.4.2. HIpOtesis €SPECIfiCAS: ....cccvvureiieeiiieiii e 60

2.5, VaADIES: ... 60
2.5.1. Definicién conceptual de las variables: .............cccccovvviiiiiiiiennnn. 60
2.5.2. Definicion operacional de la variable: ................cccoooiiiiiii 61

(072 o 10 N TSRS 63
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .....cooeviceiieeeece e 63

3.1. Método de INVESHIGACION.........cciveiiiiiiaiiie e 63

3.2. Tipo de INVESHIGACION.......cooi it 63

3.3. Nivel de INVESHIGaCION...........coovuiiiei e 63

3.4. Disefio de INVeStIgacCion .........cccceeeiiieeiiiiiiiiceeie e 64

3.5. PODbIaCiON Y MUESHA......coiiiiiiiiiiiiieee e 64
3.5.1. PODIACION.....cciiiie e 64
3.5.2. MUBSIIA ..o 65

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..............ceeeeeenee. 65

3.7. Técnicas e procesamiento y andlisis de datos .........cccccccevveereeeennn. 65

3.8. ANAIISIS A€ dALOS: .....cceiiieieeeiiiicee e e 66

CAPITULO IV ettt ettt 67
RESULTADOS ...ttt e e e e e e e e e e e aaeaaaas 67

4.1. Generalidades del proyecCto:...........ueeeeeviieiiiie e 67
411, GeOGIAfiA: ..uuueiiiiiiiiiiiieieee e 67
4.1.2. PODIACION: .....uuiiiiiiice e 67
4.1.3. Climay agriCultura: .............oouvvuuiiiiiiieee e 68
4.1.4. TUSMO Y COMEICIO: ..ceeeiiiieeeieieiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e eaaaaes 68

4.2 Estudio de mecanica de SUelos: ............ooovvveiiiiiiiiiiie e, 68

vii



4.2.1. Célculo del coeficiente de balasto segun el tipo de suelo: .......... 69

4.3. Céalculo del coeficiente de balasto segun la capacidad de soporte

4.3.1. Célculo del coeficiente de balasto segun la capacidad portante: 77

4.3.2. Resumen del coeficiente de balasto por los métodos estudiados: ..

4.3.3. Calculo de los coeficientes de balasto para un érea de carga: ...81

4.3.4. Coeficiente de balasto para un &rea de carga segun el tipo de suelo:

4.3.5. Coeficiente de balasto para un area de carga segun el CBR:......85

4.3.6. Coeficiente de balasto para un area de carga segun la capacidad

1074 7= g (PP 86

4.4, Andlisis de los coeficientes de balasto en una cimentacion superficial:
....................................................................................................... 86

44.1. Modelamiento de la cimentacion en el software safe 2016: ........ 86
4.4.2. Resultados de la cimentacion superficial: ...........cccccovviviiiiiiinnee. 95

4.5. Contrastacion de pruebas hipOtesis .........cvvvviiiiiiiiiiiis 99
4.5.1. Paso: Formulacion de la hipOtesis ........ccccceevieevviiiiie e, 100
4.5.2. Paso: Eleccion del estadiStiCo ..........coeeeeeeeiiiiiiiiiiiiii, 100
4.5.3. Determinacion de la region Critica: ............oeeeeeeeeiiecciiiiniiinnnee, 101
4.5.4. Calculo del valor del estadistico por la prueba “t": .................... 101

4.6. Contrastacion de pruebas hipotesis especifica...........ccccceeeeeeeeenn. 102
4.6.1. Paso: Formulacion de la hipbtesis ...........ccccvvvvviciieiiiieeeeeeee, 102
4.6.2. Paso: Eleccion del estadiStiCo .........cooeeeeiiiiiiiiiiiiiic 103
4.6.3. Determinacion de la region Critica: ............coeeeeeeeiiiicciiiiiiiiinee, 103
4.6.4. Calculo del valor del estadistico por la prueba “t”: .................... 104
CAPITULO V ittt 106
DISCUSION DE RESULTADOS.......ocviiieeteeeecte e eie et se et 106
5.1. Descripcion de 10s resultados..............ooevvvvviiiiiiiiiie e 106
5.1.1. Comparacion de PreSioNeS: .......ccccevevuiieeeeeeiiiiie e 107
5.1.2. Comparacion de asentamientos o deformaciones:. ................... 108
CONCLUSIONES ... ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s e s s s s nnsaeeeneees 109
RECOMENDACIONES. ...ttt a e e e e e e e e e e e e e 110

viii



BILIOGRAFIA

ANEXOS .......



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Ubicacion del lugar donde se realizo el trabajo de investigacion........ 22
Figura 2 Ensayo de plato de Carga .........cooeveuuiuiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeiii e 30
Figura 3 Coeficiente de Dalasto ... 30
Figura 4 Relacién entre el asentamiento medido en un ensayo ....................... 35
Figura 5 De los moldes en relacion a los valores de K..........cccoooovviiiiiieeeeennnnn. 37
Figura 6 Estimacion del coeficiente de balasto “k1” ..........ccccoeeiiiiiiiiiii e, 38
Figura 7 ESfUerzo vs PenetraCion ............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 42
Figura 8 Relacién entre el angulo @ en condiciones drenadas ........................ 46
Figura 9 Fundamentos de ingenieria geotécnica. ............ccceuveeeeeeeiiiieeeeeeeennnnn. 51
Figura 10 Fundamentos de ingenieria geotécniCa. ............ccuvveeeeereeiviieeeeeeennnnn. 52
Figura 11 Fundamentos de ingenieria geoteCniCa. ..........cccuuvvveeeeeerinnieeeeennnnnns 53
Figura 12 Nomograma de relacion Coeficiente de Balasto .........cccccccveeeeeennn. 75
Figura 13 Modelamiento de vivienda unifamiliar .............cccccoeeviiiiiiiceiineeeennn, 82
Figura 14 Zapatas de la vivienda unifamiliar ...................cccoiiiiiiiiiii e, 82
Figura 15 Exportando cargas al software safe .........cccccoeeevviiiiii i, 86
Figura 16 Definiendo CONCreto 210 .........oooviiiiiiiiiiiiiee e 87
Figura 17 Definiendo acero 4200 .........ccoouiiiiieiiiiiiiiaee e 87
Figura 18 Definiendo zapata...........cccoevuiiiiiiiiiiie e 88
Figura 19 Definiendo COIUMNA .........ccceviiii e e 88
Figura 20 Definiendo €l SUEIO .........oooeiiiiiiii e 89
Figura 21 Z — 01 segun capacidad POrtante............ccccuueeeeeeeeeeiieiereeeeeeeeaaaaaaaanns 89
Figura 22 Z — 01 SegUN CBR .....ouuiiiiiiee e 90
Figura 23 Z — 01 segun tipo de SUEI0.........ccoevvviiieeiieie e 90
Figura 24 Z — 02 segun capacidad POrtante............cccueueeeeeeeeeeieeieeeeeeeeeeaeaaaeaens 90
Figura 25 Z — 02 segUn CBR ... 91
Figura 26 Z — 02 segUn tipo de SUEI0 .........ccovvuuiiieeiiiie e, 91
Figura 27 Z — 03 segun capacidad portante............cccceeeeeeeeeiiiiieeeeeeiiee e, 92
Figura 28 Z — 03 SegUN CBR ......uiiiiiieiie e e e 92
Figura 29 Z — 03 segun tipo de SUEI0 .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 93
Figura 30 Definiendo carga de SErVICIO .......cc.uviiiiiiieiiiie e 93
Figura 31 Apoyo en el suelo segun capacidad portante.............cccccceeeeeeeeeennnnn. 94
Figura 32 Apoyo en el suelo segun CBR .........ccooeeiiiiiiiiie e, 94



Figura 33 Apoyo en el suelo segun tipo de suelo

Xi



INDICE DE TABLA

Tabla 1 Especificaciones para la prueba Proctor Estandar .................cc........... 40
Tabla 2 Especificaciones para la prueba Proctor Modificado ...............cc...co... 41
Tabla 3 Lecturas para definir €l CBR .........ccooiiiiiiiiiiiiii e 42
Tabla 4 Relaciones aproximadas para el Angulo de friccion interna en arcillas

........................................................................................................................ 46
Tabla 5 Relaciones aproximadas para el angulo de friccion interna en arenas.

........................................................................................................................ 47
Tabla 6 Densidades volumétricas, aproximados en suelos naturales. ............. 48
Tabla 7 Densidades volumétricas, aproximados en suelos secos maximos.....48
Tabla 8 Factores de capacidad portante segun terzaghi...........ccooocovvvvvieeeennnns 50
Tabla 9 Presiones admisibles usuales en arena. .........cccoveeeeeiiiieeeeiiiiiinnnenn. 50
Tabla 10 Presiones admisibles usuales en arcilla. .............ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiennn. 51
Tabla 11 Operacionalizacion de la variable independiente..............ccccceeeee. 61
Tabla 12 Determinacion muestra con el # de calicatas ..............cccevvvvvvvvinninnnnn. 69
Tabla 13 Contenido de humedad ..........ccoooeeiiiiiiiiiiiiii e 69
Tabla 14 Limite IQUIdO .....ccooiiiiiiiiiiie e 70
Tabla 15 Limite PIASTICO .......ccoiiiiiiiiiiiieii et 70
Tabla 16 indice de plastiCidad..............c.cieeieeieeee e 71
Tabla 17 Analisis granuUIOMELriCO ........ccceuvuiii i 72
Tabla 18 Porcentaje de SUEIO .........uuuiiiiiiiieeee e 72
Tabla 19 Tipo de suelo SeguUn SUCS ..........eeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 73
Tabla 20 Resultados del CBR ..........oii i 74
Tabla 21 Coeficiente de balasto segun el tipo de suelo ..........cccceeeeeviiiiieeennns 75
Tabla 22 Coeficiente de balasto segln el CBR ..........ccooovvvieiiiiiiiiiiie 76
Tabla 23 Cohesion y angulo de frICCION ........eeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 77
Tabla 24 Capacidad pPOrtante...........cc.uiiiiiiiieiii e e e 78
Tabla 25 Valores de mddulo de reaccion de suelo para una superficie de apoyo
........................................................................................................................ 79
Tabla 26 Coeficiente de balasto segun la capacidad portante ......................... 80
Tabla 27 Coeficiente de balasto por diferentes métodos..........cccoeeeevvviiieeeenn, 80
Tabla 28 Cargas de 1as Zapatas..........ccoeuvviiiieiiiiiii e 83
Tabla 29 Dimensiones de |as zapatas ..........ccovvvviiiiieeeiiiiii e 84

Xii



Tabla 30 Area de carga segiin tipo de SUEIO ...........cceeuveeeeieeeeeeecee e, 85

Tabla 31 Area de carga segiin €l CBR ...........coovecieeeeeie e 85
Tabla 32 Presiones segun el tipo de SUEI0............coevviiiiiiiiiiiie 96
Tabla 33 Deformacion segun el tipo de Suelo ...........coooviiiiiiiiiiiiii i, 96
Tabla 34 Presiones seguln €l CBR .........covuiiiiiiiiiii e 97
Tabla 35 Deformacion segun €l CBR ..........cooo oo 98
Tabla 36 Presiones segun la capacidad portante............cccceeeeeeieeeiiiieiiieeecnnne 98
Tabla 37 Deformacién segun la capacidad portante ..............cccoevvvvevivvivnnnnnnnn. 99
Tabla 38 Se acepta o rechazar la hipétesis nula.................ccooviiiiiiiiieenene, 100
Tabla 39 Se acepta o rechazar la hipotesis nula.................ccooviiiiiiiiiiiennee, 103
Tabla 40 Presiones de los tres métodos estudiados ...........cooeeeeeeeiiieeiiiiinnnnnns 106
Tabla 41 Presiones de los tres métodos estudiados ...............cccoeiiiiiniiinnnnee. 107
Tabla 42 Asentamientos de los tres métodos estudiados ...............ccccevveneee. 108

Xiii



RESUMEN
El presente trabajo de investigacion titulada: “RELACION DE LA
CARACTERIZACION DE LOS SUELOS CON EL COEFICIENTE DE BALASTO
EN EL DISTRITO DE PILCOMAYOQO”, tuvo como problema principal: ¢Qué
relacion existe entre la caracterizacion de los suelos y el coeficiente de balasto
en el distrito de Pilcomayo?, de la misma manera tuvo su objetivo general:
Determinar la relacion de la caracterizacion de los suelos y el coeficiente de
balasto en el distrito de Pilcomayo., el mismo que llego a la hipotesis general: La
caracterizacion de los suelos influye significativamente en el coeficiente de
balasto en el distrito de Pilcomayo.. Con respecto a la metodologia se definid
que el método de investigacion: fue el método cuantitativo, asi como el tipo de
investigacion aplicada, y el nivel de investigacion Descriptivo — correlacional,
donde se tuvo un disefio de investigacion pre experimental y la poblacion estara
determinada por el area accesible de la urbanizacién de WAYRA del distrito de
Pilcomayo, la cual presenta un area superficial de 0.80 km2 y La Muestra sera
no probabilistica, el tipo de muestreo sera por conveniencia donde se realizaron
3 calicatas de observacion. Llegando a la conclusion general: La caracterizacion
de los suelos tiene relacién directa en la obtencién del coeficiente de balasto ya
que estos varian de acuerdo a sus diversas caracteristicas tanto fisicas como
mecanicas; pero también de la eleccién del método de estimacion con la que se
va a evaluar, esto debido a su influencia en el comportamiento de la cimentacion
superficial tanto en las presiones sobre las zapatas como en las deformaciones

0 asentamiento.

Palabras clave: coeficiente de balasto, caracterizacion del suelo
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SUMMARY
The present research  work  entitled: "RELATION OF THE
CHARACTERIZATION OF SOILS WITH THE COEFFICIENT OF BALAST IN
THE DISTRICT DEPILCOMAYO", had as main problem: What relationship
exists between the characterization of the soils and the coefficient of ballast in
the district of Pilcomayo ?, in the same way had its general objective: To
determine the relationship of the characterization of the soils and the ballast
coefficient in the district of Pilcomayo., The same that reached the general
hypothesis: The characterization of the soils significantly influences the ballast
coefficient in the district of Pilcomayo. Regarding the methodology, it was defined
that the research method was the quantitative method, as well as the type of
applied research, and the Descriptive-correlational research level, where there
was a pre-experimental research design and the population will be determined
by the accessible area of the WAYRA urbanization of the Pilcomayo district, the
which presents a surface area of 0.80 km27 and the Sample will be non-
probabilistic, the type of sampling will be for convenience where 3 observation
pits were made. Reaching the general conclusion: The characterization of the
soils has a direct relationship in obtaining the ballast coefficient since these vary
according to their various physical and mechanical characteristics; but also the
choice of the estimation method with which it is going to be evaluated, this due to
whether it influences the behavior of the surface foundation both in the pressures

on the footings and in the deformations or settlement.

Keywords: ballast coefficient, soil characterization,
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INTRODUCCION

En la gran mayoria de proyectos de ingenieria civil, es necesario conocer el
comportamiento entre el suelo y la estructura, anteriormente no se tomaba en
cuenta este criterio por tal motivo se cometia muchos errores en los calculos que
al final nos provocaba fallas o incluso el colapso de las edificaciones. Para
mejorar la relacion entre el suelo y la estructura debemos determinar el
coeficiente de balasto, tipo de suelo, capacidad portante del terreno, etc., con
estos datos se puede disefiar e interaccionar el suelo con la cimentacion en el
momento de realizar un disefio. Los asentamientos o deformacién que sufre el
terreno al soportar las cargas de una estructura es uno de los problemas mas
importantes en la ingenieria, ya que es uno de los motivos que ocasiona el
colapso de las edificaciones durante un movimiento sismico.

La presente investigacion esta estructurada en cinco capitulos, los mismos que
estan desarrollados de la siguiente manera:

e En el Capitulo I: Planteamiento del problema; donde se plantea el
problema general y los problemas especificos, los objetivos tanto el
general como los especificos, la justificacion practica y metodolégica v,
por ultimo, la delimitacién espacial y temporal.

e En el Capitulo Il: Marco tedrico; se desarrolla los estudios previos y la
literatura necesaria para nuestra investigacion mediante los antecedentes
como el marco conceptual.

e En el Capitulo Ill: Metodologia; se plantea la estructura medular de una
investigacion con el tipo de estudio, nivel de estudio, disefio de estudio y

técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos.
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e En el Capitulo IV: Resultados; en este capitulo se muestra los resultados
obtenidos de la investigacién en cada proceso que tiene el trabajo de
investigacion.

e En el Capitulo V: Discusion; en este capitulo se muestra la discusion de
resultado con otras investigaciones previas para encontrar la diferencia o
la similitud de las conclusiones para enriquecer el método cientifico.

El Autor (a)

XVii



CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento del problema de investigacion

En Tenerife, Espafa en el afio 2016 un edificio colapso en una zona
residencial tras detectarse un mal disefio de las cimentaciones. Segun el
profesor de Ingenieria Civil, Anthony Ede, de la Universidad de Ota,
Nigeria, el cual afirma que en la realizacién de una construccion debe ser
fundamental : la solidez del suelo y el peso del edificio junto a su contenido.
Fuente BBC

En Ecuador el afio 2016, un sismo de magnitud 7,8 grados ocurrido, dejo
como saldo mas de 600 muertos. Segun el Ingeniero Enrique Garcia,
experto en dafio sismico, uno de los pecados de la construccion seria la
no realizacion de estudios o ensayos de suelos para el disefio de las
cimentaciones. Fuente BBC

En Lima Perd, segun estudios realizados por el Centro de Estudios y
Prevencion de Desastres (PREDES), se prevé que para un sismo telurico
de 8 Mw, se estiman 122,541 viviendas destruidas y 193,489 inhabitables.
Al respecto, Manuel Olcese, jefe del Laboratorio de Mecanica de Suelos
de la PUCP, y Jorge Zegarra, vicepresidente de la Asociacion Peruana de
Ingenieria Geotécnica” (APGEO), sefialan que se puede construir en

cualquier superficie. La Unica Limitacion es econdmica; es decir, en
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algunos casos, la cimentacion puede costar mas por el tipo de suelo que se
encuentre. Fuente: Andina.pe

En Huancayo Junin, se determin6 que mas del 40% de las construcciones
son informales; Para una edificacion, el suelo debe tener una capacidad
portante mayor a 1.0, si es menor, se deben hacer planos con arquitectos
y estudios de ingenieros civiles para evitar un colapso o rajaduras, indico
el subgerente de Desarrollo Urbano de Chilca Sacarias Chupayo. Fuente:
Diario Correo

Para la presente investigacion que busca evaluar la relacion de la
caracterizacion de los suelos con el coeficiente de balasto en el distrito de
Pilcomayo de la provincia de Huancayo region de Junin, Donde se
identifican los procesos constructivos deficientes con una adecuada falta
de técnica sobre el estudio de los suelos lo cual conlleva a tener deficiencias
en los procesos constructivos y asi mismo malos disefios en las
cimentaciones de las edificaciones, por lo cual durante el desarrollo de la
investigaciones encontramos que el balasto es uno de los métodos que nos
ayuda en la interaccién existente entre el suelo y la estructura cuando
disefiamos una cimentacion la cual considera al suelo como un medio
elastico, por medio de un parametro conocido como el coeficiente de
balasto o modulo de winkler, dicho parametro depende del tipo de terreno.
Determinar el coeficiente de balasto es de mucha importancia, pero aun
cuando se tiene establecido que para su determinacion se hace a partir del
ensayo de carga, que consiste en aplicar una serie de cargas sobre una

placa que esta sobre el terreno, con lo que nos permite determinar el
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esfuerzo-deformacion en estado elastico, elegir un valor no es nada

sencillo.

1.2.Formulacion y sistematizacién del problema
1.2.1. Problema general
¢ Qué relacion existe entre la caracterizacion de los suelos y el
coeficiente de balasto en el distrito de Pilcomayo?
1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Qué relacion existe entre el coeficiente de balasto y las

caracteristicas fisicas mecanicas del suelo?

b) ¢Qué relacion existe entre el coeficiente de balasto y los métodos

estudiados en las caracteristicas fisicas mecanicas del suelo?

c) ¢ Qué relacion existe entre la relacion de los coeficientes de balastos
calculados segun métodos estudiados y una adecuada cimentacion

superficial en el distrito de Pilcomayo?

1.3.Justificacion
1.3.1. Social
Esta investigacion nos ayudara a entender las implicaciones de los
diversos métodos que existen para determinar el coeficiente de balasto
del suelo para cimentaciones superficiales, ampliando el conocimiento
sobre la obtencion de esta propiedad ya que, al ser un valor de gran

importancia, son relativamente pocos los profesionales que tienen la
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oportunidad de emplearlos e investigar para mejorar los comportamientos
en el disefio de cimentaciones superficiales.

Asi mismo servira para mejorar la calidad de las edificaciones e
infraestructuras aledafias especialmente instituciones educativas, centros
de salud, edificios multifamiliares, etc., con lo que se trata de garantizar la

seguridad de la poblacion de la urbanizacién y alrededores.

1.3.2. Practica
Los resultados de esta investigacion evitaran generar sobrecostos y malos
disefios en futuras cimentaciones en edificaciones que podrian generar

adicionales de obras y costos mayores debido a vicios ocultos.

1.3.3. Metodoldgica
La presente investigacion permitira ver la relacion que existe entre el
coeficiente de balasto y la caracterizacion de los suelos en el distrito de
Pilcomayo, todo esto basado en fundamentacién tedrica y matematica
para los calculos que evidenciaran la hipétesis de esta investigacion y de
esta manera se establecera como linea de referencia para clasificar y
parametrizar loe elementos a evaluar, asi mismo mediante un analisis
tedrico que permitird evaluar resultados con relacion al ser utilizado como
precedente metodoldgico para otras investigaciones a fin de continuar con

el aporte a la generacion de conocimientos.
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1.4.Delimitacion
1.4.1. Delimitacién espacial
La presente investigacion se delimitdé espacialmente en el distrito de

Pilcomayo y la provincia de Huancayo ubicado en el departamento de

Junin.
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Figura 1 Ubicacion del lugar donde se realizé el trabajo de investigacion.

1.4.2. Delimitacién temporal
La presente investigacion se propuso el desarrollo desde Junio del 2020

hasta Octubre del 2020.

1.4.3. Delimitacién geogréfica
La presente investigacion se encuentra ubicado en:

e Departamento : Junin
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e Provincia : Huancayo
e Distrito : Pilcomayo
e Lugar : Calicata 01 Pasaje Salazar N° 481
Calicata 02 Complejo Polideportivo Ramén Castilla

Calicata 03 Jr. Cementerio esquina con Av. Independencia.

1.4.4. Delimitacién econdmica
La presente investigacion se realiz6 con los gastos propios del

investigador, que asiendo a s/. 6800.00 soles.

1.5. Limitaciones
Las limitaciones en la presente investigacion se sefialan en la falta de
interés de las autoridades por promover la investigacion y asi mejorar los

procesos constructivos en el Distrito.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Determinar la relacion que existe entre la caracterizacion de los suelos y

el coeficiente de balasto en el distrito de Pilcomayo.

1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar qué relacion existe entre el coeficiente de balasto y las

caracteristicas fisicas mecanicas del suelo.
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b)

Determinar qué relacion existe entre el coeficiente de balasto y los
métodos estudiados en las caracteristicas fisicas mecénicas del

suelo.

Determinar qué relacién existe entre la relacion de los coeficientes

de balastos calculados segun métodos estudiados y una adecuada

cimentacion superficial en el distrito de Pilcomayo.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

a) Nuafiez, (2014) realizo la investigacion “ANALISIS COMPARATIVO
DE MODELACION DE PILOTES CON METODOS DE COEFICIENTE
DE BALASTO Y ELEMENTOS FINITOS en la UNIVERSIDAD
AUSTRAL DE CHILE”. La interaccion entre el suelo y la estructura
cobra relevancia cuando se quiere realizar una modelacién que se
acerque a la realidad y la gran cantidad de variables que intervienen
en el problema hace que sea dificil predecir con cierta precision como
va a actuar la fundacion ante las cargas solicitantes, mas cuando se
presenta un evento sismico y en condiciones adversas del suelo cerca
de la superficie, donde se requiere la implementacion de fundaciones
profundas. La complejidad que presentan ambos modelos, coeficiente
de balasto y elementos finitos, es claramente una diferencia
significativa. El método de elementos finitos a pesar de ser bastante
completo, resulta complejo, pudiendo parecer engorroso si se cuenta
con tiempos de calculo muy cortos, debiendo tomarse las

precauciones y decisiones necesarias al momento de elegir el modelo
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b)

constitutivo que se quiere usar, dando énfasis a una correcta
determinacién de los parametros que definen el comportamiento del
suelo, dado que con una mala estimacion se pueden obtener
resultados completamente incoherentes, lo que llevaria a alargar los

tiempos de célculo.

Cortés, (2010) realizo la investigacion “ESTUDIO EXPLORATORIO
PARA LA DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE BALASTO A
PARTIR DE ENSAYOS EN LABORATORIO PARA SUELOS
COHESIVOS”. En esta investigacion el coeficiente de balasto fue
determinado con el ensayo de carga, por lo que el objetivo fue
comparar los valores determinados con los de los ensayos de
laboratorio, partiendo de las bases teoricas y datos experimentales.
Ademas, se evalud la posible relaciébn que puede existir con un
ensayo de carga uniaxial modelado en laboratorio, bajo las mismas
condiciones de campo. De esto se lleg6 a concluir que el ensayo de
laboratorio no proporciona directamente el valor del ensayo de campo,
sino que se estableci6 como la mitad del valor del coeficiente de

balasto determinado en laboratorio .

Pantoja, (2015) realizo la investigacion “ESTUDIO SOBRE LA
RELACION ENTRE EL ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR Y
EL COEFICIENTE DE BALASTO (K) PARA SUELOS DERIVADOS

DE CENIZAS VOLCANICAS EN LA ZONA DE EXPANSION
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URBANA DE CERRITOS-PEREIRA”. En esta investigacion el
objetivo fue buscar una posible relacidén entre el coeficiente de balasto
y el ensayo de penetracion estdndar SPT para suelos derivados de
cenizavolcanica. De esto se lleg6 a la conclusién que la relacion entre
el numero de golpes corregido N45 del ensayo SPT y el coeficiente de
balasto son estadisticamente escaso por que no se cuenta con
suficientes resultados, sin embargo, el comportamiento de esta
relacion es polindbmico mas que lineal. Finalmente, la comparacion
obtenida de los ensayos de campo STP y placa de carga, resulto en
una posible correlacion mediante una ecuacion polindmica,
dependiente del N45 corregido. También se concluyé que esta

relacion encontrada seria aplicada a una profundidad de 1.50 metros.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
a) Socualaya, (2017) realizo la investigacién “CARACTERIZACION DE
SUELOS PARA LA OBTENCION DE COEFICIENTE DE BALASTO,
DISTRITO SAN AGUSTIN DE CAJAS, ANO 2017” en la
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU. La obtencion
del coeficiente de balasto (Ks) varia de acuerdo a las diversas
caracteristicas que pueda presentar el suelo, pero también de la
eleccion del método de estimacidon con la que vamos a evaluar, esto
debido a su incidencia en el comportamiento de la cimentacion; por
lo tanto, podemos decir que es evidente que la caracterizacion del
suelo y la eleccion del método de estimacion influye directamente en

la obtencion del coeficiente de balasto. Palabras claves:
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b)

Caracterizacién del suelo, valor relativo de soporte CBR, capacidad
admisible, coeficiente de balasto de la cimentacion, deformacién de la

cimentacion.

Freire, (2010) realizo la investigacion “PRECISIONES PARA EL
EMPLEO DEL METODO DEL MODULO DE BALASTO EN
EDIFICACION” en la Universidad Nacional de Huancavelica. Este
articulo muestra las herramientas informaticas que permiten el calculo
conjunto de la estructura y cimentacion, lo que introduce un mayor
grado de precision en el dimensionado de ambas. Obviamente, esta
técnica implica la modelizacion del terreno como requisito,
modelizacion que frecuentemente ha sido resuelta recurriendo al
método del mddulo de balasto. En ultima instancia, la precision del
modelo de calculo asi generado va a depender del ajuste entre el
comportamiento del terreno real y el representado por el modelo.
Desgraciadamente, pese a su trascendencia, el problema no recibe
un tratamiento adecuado en los manuales. Llegando a la conclusion
de: primer condicionante que surge es conseguir una modelizacion del
suelo adecuada. En numerosos casos, “este problema se ha resuelto
recurriendo al método del médulo de balasto, bien conocido y Unico
del que se posee contraste practico. Desgraciadamente, las
referencias que los manuales de los programas informaticos ofrecen
sobre este aspecto son muy escasas, siendo sin embargo un

problema trascendente para la consecucion de un modelo afinado.
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c) Toledo, (2005) realizo la investigacion “EL COEFICIENTE DE
BALASTO EN LA INTERACCION SUELO ESTRUCTURA” en la
Universidad Nacional de Cajamarca. En esta investigacion el
coeficiente de balasto fue determinado mediante el ensayo de carga,
ademas se tuvo como objetivo usar este parametro en un modelo
estructural de un proyecto educativo, que agrupe tanto la
subestructura como la superestructura, para luego comparar con
modelos independientes entre subestructura y superestructura. Una
conclusién de esta investigacion es que en el ensayo de carga se
observa que a medida incrementa la carga, la pendiente de la curva
disminuye, por lo que también el coeficiente de balasto se va
reduciendo, esto luego de pasar el rango inelastico del material. Otra
conclusion es en el analisis estructural donde los valores de los
momentos de los elementos del edificio analizado como estructura
sobre apoyos reales, se aprecia que en la viga eje “c” hay una
variacion en un 16% en los momentos positivos y un 29% en los
negativos de los voladizos, con respecto al analizado como
simplemente empotrado, pudiéndose variar estos porcentajes a
medida de las caracteristicas geotécnicas del suelo y la magnitud del
edificio, ya que estos momentos pueden incrementarse si se obtiene

un coeficiente de balasto del suelo muy bajo.
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. El médulo de reaccién o coeficiente de balasto

El mdédulo de reaccidn o coeficiente de balasto se define como: la relaciéon

entre la tension capaz de generar una penetracion de la placa en el

terreno de 0,05” que equivale a una deformacion de 0,127 cm, es decir

gue este coeficiente es la pendiente de la recta que une el origen de

coordenadas con el punto de la curva tensién — deformacién que genera

un asentamiento de la placa de 0,127 cm, como se aprecia en la figura

adjunta.

Vs de macchn
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Figura 2 Ensayo de plato de carga
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i
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Figura 3 Coeficiente de balasto
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Los resultados de estos ensayos se expresan con la letra k donde por lo
general se asocia el subindice 1 adosado a la letra k, para indicar que el
valor corresponde a una placa rigida de 1 pie? ki.

Desde la masificacion de los ordenadores electrénicos y el advenimiento
de los métodos numéricos en el calculo de las transferencias de carga de
las estructuras a los suelos, la interpretacion de este fenébmeno a partir
de apoyos elasticos discretos, ha facilitado enormemente la interpretacién
de este fendmeno de transferencia de carga entre el suelo y la estructura.
Si tenemos una base de ancho “B” y de longitud “L” cargada con una
carga “Q” y apoyada a una profundidad “D” en un terreno elastico,
uniforme, con un moédulo de deformacion constante “E”, que transmite al
terreno donde se apoya una tension ¢ podremos decir que el
asentamiento que la misma experimentara, por deformacion elastica del

terreno, puede ser aproximado por la expresion:

_1'=£.f_]—1.'? |7

donde V es el coeficiente de Poisson, mientras que | es un coeficiente
gue tienen en cuenta la forma del area cargada y la rigidez de la base.
Considerando lo expresado anteriormente, el Modulo de Reaccion nos

guedaria expresado como:

q E .

= — -_— = (J—

v B(l-v)I B

2.2.2. Suelos arcillosos

Si tenemos una placa cuadrada (B = L), apoyada en la superficie (D = 0),
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sobre un suelo arcilloso que consideraremos que tiene una humedad
elevada que nos permite considerarlo incompresible frente a una
solicitacion instantanea (v = 0,5), tendremos entonces que la expresiéon

(1) se transforma en:

y=28 . 075%0885
T E

Por lo tanto:

k _9_ CIBXE
B

De donde resulta la siguiente ecuacién aproximada:

£
B

k=1,

N

Por lo tanto, para una arcilla saturada, donde practicamente no se
produciran deformaciones volumétricas durante la aplicacion de la carga
gue genera el asentamiento instantdneo, podremos decir que la

expresion anterior es valida.

A. Suelos granulares

Para mantos granulares donde el coeficiente k es inferior a 0,50 (se
aproxima a 0,4 o 0,3) y donde por lo tanto existe una deformacion
volumétrica, aun para una deformacion instantanea del material, esta

expresion toma la siguiente forma:

e
I
—
'I:_-J'
=)
b | b
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Sin embargo, se ha visto en la practica, que para suelos granulares, la
aplicacion de la expresion (3) da resultados elevados y que se consiguen
resultados mas cercanos a la realidad cuando la constante 1,3 es

reemplazada por 0,7, es decir para:
k=0.70 £
B

Para suelos cohesivos podremos utilizar la ecuacion (2 bis) para
determinar el valor de k-cuadrada para una base cuadrada de lado B B=/
30 cm. También si necesitamos conocer cudl sera el valor de k para una
base rectangular de ancho B y largo L en la que L/B > 1, tendremos
primero que obtener el valor de k-cuadrada dado por la ecuacion (2) para
una base cuadrada de lado B, donde el valor de B serd igual al lado
menor de la base rectangular y luego multiplicar este valor de k-cuadrada

por la siguiente relacion de lados:

k= kf‘uﬂcﬁ'ﬂﬂ‘ﬂ A

b=
=

o
b= ‘:-\_-"I
s]

Si se trata de una placa rectangular, donde L>>B apoyada en la
superficie, esta expresion en el limite para L -> de tal forma que el
término B/2 se pueda despreciar, se transforma en el limite en:

Donde B = Lado menor de la base

— "E"frma’mc;"n 1.5

1.5 " '1.5.B

Cuando se trata de suelos granulares sin cohesion, apoyado en la
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superficie, el valor de k para una base cuadrada de ancho B, puede ser

estimado a partir de la siguiente expresion:

3 ]
ﬂ,:kl.[8+ O]

2B

Donde: B se expresa en cm y ki representa el valor obtenido con un
ensayo de plato de carga de 30 cm de lado que también puede ser
calculado con la ecuacion (2bis) y se expresa en kg/cm? El valor del
exponente n varia entre 2 < n < 3 Cuando la base se apoya a una

profundidad D, se podra utilizar la siguiente expresion:

B+30]" . . D
ar:ar,.[ — ]"‘H"F}

Si tenemos una base rectangular de lados B x L y donde L > B, para
conocer el valor del coeficiente de balasto tendremos que determinar el
valor de k para una base cuadrada de lado B con la aplicacion de la

ecuacion (6) y luego multiplicar este valor por la relacion.

L+05RH
k = K uadrada -{T)

Consideramos ahora que tenemos una base cuadrada de lado Ba:
apoyada sobre un manto granular que frente a una tension de apoyo q
genera una deformacion As. Supongamos ademas que hacemos un

ensayo de plato de carga, con un plato de ancho Bp, tendremos:

)43
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Donde obtenemos una expresibn que nos permitira calcular la
deformacion experimentada por la base real de ancho B1 conociendo el

asentamiento que se produce en el plato de carga para la misma tension

g.

p=4 __9
d 1.0

3=L

5 B, .,
a +B—f_’J-
En esta expresion se observa que el valor del asentamiento maximo B1
que experimentara una base de ancho “B:1” de grandes dimensiones, se
reduce en el limite, a:
E!E = 4.6}:
En esta expresion se observa que el valor del asentamiento maximo &
gue experimentara una base de ancho B1 de grandes dimensiones donde

se reduce en el limite, a:

4.00

3.50
300 l
2.50 }
200 f
oL

1.00 S

Q 1 2 3 4 5 & 7 8
Ancho de la Base (m)

s

Asentamiento base [ Asentamiento plato

=]
=

Figura 4 Relacion entre el asentamiento medido en un ensayo
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de plato de B = 0,305 m y la base real de ancho “B1” apoyada superficialmente en
mantos de arenas para la misma tension aplicada.

Para suelos arcillosos, podemos conocer el valor de k para una base
real de ancho B a partir del médulo de reaccion determinado con un plato
de carga ki en el que el lado del plato utilizado es B1 = 0,305 m, sabiendo
gue en estos suelos si el manto es homogéneo y uniforme en profundidad,
podemos considerar que el valor del médulo de elasticidad E se mantiene

constante con lo cual tendriamos:

E
k=15—
Bl

para el plato de carga donde B1 = 30 cm

E
k=15—
B

para la base de lado “B”
Podemos despejar el valor de E de cada ecuacion e igualarlas con lo

cual no queda:
k]xBlzka f(:k1_—

En esta expresion se nota que el valor de k para una base de tamafio real
donde el valor de B >> 0,30 m, se reduce a un valor practicamente
despreciable. Al analizar estas expresiones no tenemos que perder de
vista el campo de aplicacion de las mismas, en cada caso en particular.
Fundamentalmente se deberd considerar la masa de suelos que se
involucra dentro del bulbo de presiones generado, tanto por la placa de

ensayo de B1 = 30 cm de lado como por la base de ancho B, y estar
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seguros que los bulbos de tensiones que se desarrollan, se ubican dentro

de masas de suelos de las mismas caracteristicas mecanicas.

B B

Temsion = 10%% . q

Figura 5 De los moldes en relacion a los valores de K

A modo de referencia debemos tomar en consideracion que el bulbo de
igual tension correspondiente al 10% de la tension de contacto q
generada por el apoyo de la base de ancho B, llega a una profundidad
de dos veces el ancho de la misma. Sabemos que en los suelos
granulares y en las arcillas blandas normalmente consolidadas, tal como
las que se detectan en nuestra zona, formando parte de la Formacion

Post Pampeano.

E= Cte .z

Donde z es la profundidad a la cual se la considera, esto nos lleva a tener
que diferenciar los valores resultantes del Coeficiente de Balasto k segun
la presion de confinamiento a la que esta sometido el manto que estamos
estudiando, aceptando que la presion de confinamiento es una funcion

directa de la presion efectiva de la tapada (ac = f(av’))
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Si consideramos que k también es directamente proporcional al modulo
de elasticidad, e inversamente proporcional al ancho B de la placa que

solicita al suelo tendremos:

—_
i

kv = Cte.
B

A los efectos de poder estimar el valor de “kvi” en suelos granulares
ubicados a poca profundidad, podemos considerar las curvas que se
muestran en el grafico de la figura N° 9, que fue construido con datos de
la bibliografia internacional e interpretados matematicamente, para
valores de las arenas secas o hUmedas y para las arenas saturadas, en

funcion del indice corregido del ensayo SPT “Nc”.

—
- T |I ]-
Ne=Ng; | P (Donde 0’ se debe expresar en kg c1112)
0

35 I

30 )’ﬂ
= /
£ /
§ 25
, A
< 20 /
5 ./ X
¥ e
215
' _
3" e

|
o
5 " "
o i
0 . .
0 5 10 13 20 25 30 33 40 45 30

Ensayo de penetracion Nc (3PT)
e Arenas secas o himedas e Arenas saturadas

Figura 6 Estimacion del coeficiente de balasto “k1”
en arenas, en funcién del indice “Nc” del ensayo SPT Estas curvas pueden ser
aproximadas por las siguientes expresiones:

Jov, =(Nc.0,04)** + Ne.0.25
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(para arenas secas 0 humedas)

kv, = (Ne.0.04)*" + Nc.0.12

(para arenas saturadas y sumergidas)

B. Caracteristicas mecanicas del suelo
a. Compactacién de suelos

La compactacion de los suelos esta relacionada con la resistencia,
deformabilidad y estabilidad, lo que la hace una propiedad
importante la cual esta influenciado por la humedad, por lo que
mediante esto se pretende mejorar las caracteristicas en los suelos
que presentan las carreteras. (Montejo, 2002 pag. 476).

En la compactacion la humedad es de mucha importancia, ya que
compactar un suelo seco con una determinada energia para vencer
el rozamiento entre sus particulas, el mismo suelo ligeramente
hamedo requerira un menor esfuerzo, esto debido a que el agua
funciona como un lubricante entre las particulas y asi disminuyendo

la friccidon entre ellas. (Bafion, y otros, 2012 pag. 12).

b. Prueba de proctor estandar o normal
En 1933 Ralph R. Proctor, determin6 que hay una correspondencia
entre las propiedades mecanicas del peso volumétrico seco de un
suelo compactado y su resistencia. La prueba de Proctor Estandar,
se realiza mediante el compactado de una muestra de suelo en un
molde de volumen y didmetro estandarizados, al momento de

realizar la prueba el molde y la base son unidas para luego
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Tabla 1

colocarle una extension que viene a ser el collarin superior.
Previamente se tiene que tener muestras de suelo preparados con
diferentes contenidos de agua, para luego ser compactadas en tres
capas de igual volumen por medio de un pisén que transmitira 25

golpes por capa. (Das, 2013 pag. 92).

Especificaciones para la prueba Proctor Estandar

retenida en la malla W' 4

2%, v 20% o menos por peso 25

retenido en la malla 3/E™ (9.5 mm),

Descripgion MEtado A Meétado B Método C
Molde (@ mim] 4 pulg. de diametra (101 &mm) 4 pulg. de diametro (101,6mm) & pulg. de diametro (152 dmim)
Volumen [cm3) 9433 cm3 9433 an3 1124 on3
T e 7 T 7 | I
e e oot 4% vl T T I T R —
Goipes/caps - = R — =
Capas 3 3 3
Energia de compactacion 551 3 KN-m/m* 591 3KN-m/m* 5613 KN-m/m*
Porcion que pasa la malla N4 Porcldn gue pasa la malla de 3/8"  Porcldn que pasa la malla de 3/4° (19
[457mm). 5o usa si 20% o [9.5mm) Seusasielsueloretenide  mm). Se usa 5 mas de 20% por peso del
Suelo a usar MEnCS por peso de material &5 &nlamalla N°4 (4.75 mmjesmésdel  manerial es retenida en la malla de 3/8°

19.5 mrn), y mengs de 30% por peso es
retenido en la malla de 3/4" (19 mm).

Fuente: Das, 2013.

c. Prueba de proctor modificado

La prueba de Proctor Modificado, surge debido al desarrollo de
rodillos pesados y el empleo en la compactacion con el fin de
representar mejor las condiciones de campo, esto llegando a
modificar a la prueba de Proctor Estandar. La prueba de Proctor
Modificado se realiza con un molde de volumen y didmetro
estandarizados, sin embargo, el compactado del suelo es en cinco
capas por un pisén gque transmite 25 golpes por capa. (Das, 2013

pag. 98). Para distintas energias de compactacion, se observa que
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el punto de humedad 6ptimo varia en funcién de la energia que se
le aplica a la muestra, esto debido al incremento del esfuerzo de

compactacion, la cual conllevan al peso unitario seco maximo

incrementado del suelo. (Bafion, y otros, 2012 pag. 13).

Tabla 2

Especificaciones para la prueba Proctor Modificado

Descripcidn Método A Método B Método C

Molde (@ mm) 4 pulg. de diametro (101.6mm) 4 pulg. de digmetro (101 6mm) B pulg. de diametro (152 4mm)
Volumen [cm3) 943.3 cm3 943.3 cm3 2134 cm3

Pisan | M) 445 M 445 M 445N

Altwra de caida de pisdn 4572 rrm 4572 4572 mm

Golpes/Capa 25 25 56

Capas 5 5 5

Energia de compactacion

2696 KN-m/m*

2696 KN-m/m*

2696 KM-m/m*

Suelo a usar

Parcidn gue pasa la malla N°.4
{4.5Fmm). Se u= si 20% o
manos por pets dz material &g

retenido en la malla N°.4.

Parcidn gue pasa la malla de 3/B”
(9.5 mm). Se usa si el suelo
retenide en la malla N°4 (475
mm) es mas del 20%, v 20% o
rrenos por peso es relenido &n &

malla 3/8" {9.5 mm].

Parcion gue pata la malla de 3/4"
[19 mm). Se usa si mas de 20% por
peso del material ex retenido en la
malla de 3/E" (9.5 mm), y menos de
0% por peso 24 retenida en la malla

de 3/4" (19 mm).

Fuente: Das, 2013.

d. CBR (California bearing ratio)

Siguiendo los procedimientos de la norma NTP 339.145 0 ASTM D-
1883, que indica que el valor de la relacién de soporte conocido
como C.B.R. (California Bearing Ratio) es un indice de resistencia
del suelo, que se refiere a que el suelo se somete a la penetracion
de un vastago cilindrico a una velocidad constante, cuyo resultado
del indice CBR, nos dice que es la capacidad de soporte del suelo
comparado con la de una grava patron. Por cada espécimen de
suelo se determinan dos valores de CBR, uno a 0.1 pulg. y a el otro

a 0.2 pulg. de penetracién. La norma ASTM D-1883 recomienda
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usar el CBR a una penetracion de 0.1 pulg. mientras este indice
sea menor al de 0.2 pulg. Si el valor del CBR para 0.1 pulg. fuese
mayor que el de 0.2 pulg., se tiene que volver a realizar el ensayo
para ese espécimen .

CBR = presidon en muestra problema X 100
presion en muestra patron

Para poder definir la forma de la curva de esfuerzo se deben hacer

estas lecturas de penetracion.

Tabla 3
Lecturas para definir el CBR

Milimetros Pulgadas
0.63 0.025
1.27 0.050
1.90 0.075
2.54 0.100
3.17 0.125
3.81 0.150
5.08 0.200
7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500

Fuente: Manual de ensayos de materiales MTC, 2016.

Piedra picada

suelo

Esfuerzo (psi)

ESFUERZO(SUELO)

= - - X 100
ESFUERZO (PIEDRA PICADA)

CBR

0.1 0.2" o
Penetracion (in)

Figura 7 Esfuerzo vs Penetracion
(determinacion del valor de soporte CBR). Fuente: Manual de ensayos de materiales
MTC, 2016.
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e. Capacidad portante del suelo
Las cimentaciones superficiales para que tengan un buen
desempefio deben presentar dos caracteristicas principales la cual
uno es que tiene que ser seguras contra la falla general por corte
del suelo que las soporta y segundo que no pueden experimentan
un desplazamiento, o un asentamiento excesivo. (Das, 2011 pag.
113). La carga por area unitaria de la cimentacion a la que ocurre
la falla por corte de un suelo se le conoce como capacidad de carga
ultima. Adicionalmente al incrementar la carga sobre Ila
cimentacion, este acompafiara por un incremento en el
asentamiento. Debido a ello la superficie de falla en el suelo se
prolongard gradualmente hacia fuera desde la cimentacion. El
propésito del criterio de resistencia es de asegurar que la
cimentacion tenga la suficiente resistencia para poder soportar
cargas considerables, que pueden ser producidos debido a fuerzas
ambientales extremas o0 provenientes de otras fuentes. Cabe
mencionar que las diversas teorias de capacidad de carga en
suelos que se desarrollaron, estos intentan evaluar de manera
realista la funcién de las propiedades mecéanicas del suelo. (Das,

2011 péag. 113)

Factores que afectan la capacidad portante
Los factores que influyen en la determinacion de la capacidad
portante del suelo son parametros geotécnicos como la cohesion,

el angulo de friccion interna y el peso especifico del suelo, la
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profundidad de la cimentacion y las diversas geometrias que
adopta la cimentacién, que son de los que depende mucho la

estabilidad y la toma de decisiones.

Pardmetros geotécnicos

El ensayo de corte directo es una de las formas mas facil de realizar
y determinar los pardmetros geotécnicos como la friccién y la
cohesién, pero tiene algunas limitantes, debido a que en esta
prueba no se permite que el suelo falle a lo largo del plano mas
débil, sino que falla a lo largo del plano de division de la caja de
corte. Por otra parte, la distribucion del esfuerzo cortante no es
uniforme sobre el plano de falla de la muestra, a pesar de todas las
limitaciones mostradas, la prueba de corte directo es la mas simple
y econdmica para la determinacion de estos parametros. (Das,

2013 pag. 232).

Angulo de friccion interna'y cohesion

La cohesién es la adherencia de las particulas del suelo debido a
la atraccion las fuerzas moleculares que estas presentan, mientras
gue el angulo de friccién interna depende de la uniformidad de las
particulas del suelo, de la forma y del tamafio de los granos. La
determinacion de estos pardmetros se realiza mediante una grafica
a escala normal de las curvas de deformacion. Donde se obtiene

la méxima deformacion horizontal. (Crespo, 2004).
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Gréficamente se determinan el esfuerzo cortante (1) y el esfuerzo

normal “on”, mediante las expresiones:

Ph kg Pv

T=—"{(—") _
A {cmZ on = A

Donde:

P.v.: carga vertical aplicada (kg)
P.h.: carga horizontal aplicada (kg)
A.: area nominal de la muestra (cm2)

Los valores maximos obtenidos del esfuerzo cortante (1) y el
esfuerzo normal (on) de cada espécimen, son trazados sobre una
gréfica y se obtiene una recta de tendencia de donde se determina
la cohesion (C) que es el eje de la ordenada de la recta hasta el
eje de la abscisa, y el angulo de friccion (D) es el angulo que forma
la horizontal con la recta formada entre los valores maximos.

El valor de g para estos materiales, amasados o en estado
inalterado, esté& relacionado con el indice de plasticidad. Se pueden
estimar valores aproximados con la ayuda de la figura que se
muestra a continuacion, a pesar de que la dispersion para la
mayoria de las arcillas, puede ser del orden de 5°. Sin embargo,
para una arcilla con un limite liquido de 426% proveniente de la
ciudad de México, se obtuvo un valor alto de @ = 47°. Lo cual
resulta que la relacidbn estadistica representada por la figura
mostrada no es de validez general y por tanto debe ser usada con

mucha precaucion. (Terzaghi, y otros, 1978).
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Figura 8 Relacion entre el &ngulo @ en condiciones drenadas
e indice plastico para arcillas de sensibilidad mediana a baja.
Fuente: Terzaghi, y otros, 1978.

s

De esto podemos decir que se tiene que tener mucha precaucion

y cuidado al usar estimaciones estadisticas, ya que el suelo asi sea

semejante, los parametros geotécnicos pueden a llegar a diferir

mucho, en la tabla 4 Relaciones aproximadas para el angulo de

fricciéon interna en arcillas .

Tabla 4

Relaciones aproximadas para el Angulo de friccion interna en arcillas

En arcillas 2 Af‘gl.",o de
friccion
N (SPT) qu (kg/cm2) Descripcion interna E (kg/cm2)
<2 <0.25 Muy blanda 0° 3
2-4 0.25-0.50 Blanda 0-2 30
4-8 0.50 -1.00 Media 2-4 45 -90
8-15 1.00 - 2.00 Compacta 4-6 90 - 200
Muy
15-30 2.00 - 4.00 compacta 6-12 > 200
> 30 > 4.00 Dura > 14

Fuente: Crespo, 2004.
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Tabla 5

Relaciones aproximadas para el angulo de friccion interna en arenas.

@ Angulo de
En arenas friccion
N (SPT) interna E (kg/cm?2)
D L Compacidad
escripcion )
relativa

0-4 Muy floja 0-15% 28° 100
5-10 Floja 16 -35% 28 - 30 100 — 250
11-30 Media 36 - 65 % 30-36 250 - 500
31-50 Densa 66 — 85 % 36 -41 500 — 1000
> 50 Muy densa 86 — 100 % > 41 > 1000

Fuente: Crespo, 2004.

Densidad el suelo

La densidad en campo viene a ser el peso del suelo natural por
unidad de volumen. Esta depende del peso de las particulas
solidad, la porosidad y del grado de saturacién del suelo”. “La
densidad obtenida en esta tesis, fue mediante el método de cono
de arena, lo cual este método esta normado en la NTP 339.143
(ASTM D1556). Esta se calcula de la siguiente manera:

v = (m1-m2)/p1; m4 =100m3/(w+100); ph =m3/V; pd = m4/V
Donde:

v = Volumen del hueco del ensayo.

ml = Masa de arena calibrada para llenar el hueco de ensayo,
embudo y palto base m2 = Masa de arena calibrada para llenar el
embudo y el plato base.

p1 = densidad de arena calibrada (gr/cm3)”.

w = Porcentaje de humedad del material del hueco de ensayo.

m3 = Masa humeda del material del hueco de ensayo.

m4 = Masa seca del material del hueco de ensayo.
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ph = Densidad humeda del material ensayado (gr/cm3).

pd = densidad seca del material ensayado (gr/cm3).

Tabla 6
Densidades volumétricas, aproximados en suelos naturales.

Tipo de suelo Densidades volumétricas

Suelos humedos 1760 kg/m3
Arcillas medias o duras 1920 kg/m3
Tierras saturadas 2100 kg/m3
Tierras sumergidas 1100 kg/m3
Arcillas suaves 1600 kg/m3

Fuente: Crespo, 2004.

Tabla 7
Densidades volumétricas, aproximados en suelos secos maximos.

Densidades volumétricas
Bien graduado Mal graduado

Tipo de suelo

Arenas con limos 1920 kg/m3 1680 kg/m3
Arenas con arcillas 1920 kg/m3 1680 kg/m3
Arenas 1920 kg/m3 1760 kg/m3
Gravas 2080 kg/m3 1840 kg/m3
Limos inorganicos 1600 kg/m3
Limos organicos 1350 kg/m3

Fuente: Crespo, 2004.

C. Geometria de la cimentacion
Para la eleccion del tipo de cimentacion, se tienen muchos criterios y
motivos que influyen en su eleccion, teniendo en cuenta las diversas
estructuras que puede adaptarse y poder elegir de acuerdo a la
estructuracion y criterio del especialista. Las cimentaciones son las
encargadas de distribuir las cargas concentradas sobre una extension
del suelo, la cual este deber lo suficiente para poder soportar la carga

con seguridad. (Norma Tecnica E.050, 2015). Las zapatas aisladas
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cuadradas y rectangulares son aquellas sobre la que carga un solo
pilar, columna o muro, que se encarga de transmitira toda la carga al
terreno a una presion adecuadas a las propiedades del suelo. Estas
pueden ser céntricas, la cual se usan cuando la carga sometida es
centrada, y esquineras, cuando la carga es excéntrica y se dan en

limites de terreno. (Calavera Ruiz, 2000).

. Profundidad de la cimentacién
Es la distancia desde el nivel de la superficie del terreno a la base de
la cimentacion de zapatas, cimientos corridos, plateas o losas de

cimentacion. (Norma Tecnica E.050, 2015).

. Calculo de la capacidad portante del suelo

La presibn maxima que se somete a la cimentacién, sin que este
penetre en el suelo, se denomina capacidad de carga limite. Y la
capacidad de carga admisible es la divisién de la carga limite entre un
factor de seguridad, la cual también se le denomina capacidad
portante del terreno. Adicionalmente Terzaghi recomienda que el
factor de seguridad debe ser por lo menos mayor igual a 3.
Adicionalmente podemos definir al esfuerzo neto o util, que
resultadespués de restarle el esfuerzo que utiliza el peso relleno del
suelo y la sobrecarga de piso. (Das, 2011 pag. 138).

Q.n.e.t.o. = Q.a.d.m. — y.*.D.f. — sobrecarga de piso
Para calcular la capacidad portante del suelo se considero el tipo de

falla general por corte, la cual esta determinado segun esta formula:
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Qadm.= (1.3CNc + yDfNqg + 0.4yBNy)/F.s

Donde:

B: ancho de la cementacion (m).

y: peso especifico del suelo (gr/cm3). Df. profundidad de
cimentacion (m). C: cohesién del suelo (kg/cm2).

Nc, Ng y N y: factores de capacidad de carga. Fs: factor de

seguridad.

Tabla 8
Factores de capacidad portante segun terzaghi.

a° Nc NQ Ny Kpy
0 5.7 1.0 0.0 10.8
5 7.3 1.6 0.5 12.2
10 9.6 2.7 1.2 14.7
15 12.9 4.4 2.5 18.6
20 17.7 7.4 5.0 25.0
25 25.1 12.7 9.7 35.0
30 37.2 22.5 19.7 52.0
35 57.8 41.4 42.4 82.0
40 95.7 81.3 100.4 141.0
45 172.3 1733 297.5 298.0
48 258.3  287.9 780.1

50 3475 4151 1153.2  800.0

Fuente: Terzaghi, y otros, 1978.

Tabla 9
Presiones admisibles usuales en arena.

Descripcion Qadm. (kg/cm2)
Arena fluida 0.5
Arena mojada 2

Arena fina, firma y seca 25-3

Arena fluida drenada
Arena gruesa muy firme 3-6

Grava y arena en mantos espesos 5-8

Fuente: (Terzaghi, y otros, 1978)
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Tabla 10
Presiones admisibles usuales en arcilla.

Descripcion Qadm. (kg/cm?2)
Arcilla blanda o himeda, manto de al

menos 4.50m de espesor 1-2
Arcilla blanda y arena mojada 1-1.5
Arcila blanda confinada 2
Arcilla firme 2
Arcilla en mantos espesos,

moderadamente seca 2-4
Arcilla solida seca 3
Arcilla dura 3-4
Arcilla seca dura 4
Arcilla en mantos espesos, siempre 4-6
seca

Fuente: Terzaghi, y otros, 1978.

F. Ensayo de compresibilidad del suelo
Las propiedades de compresibilidad del suelo pueden ser definidas a
partir de ensayos de compresion que pueden ser clasificados de

acuerdo con el grado de confinamiento, o sea:

AB) o=
. 4 .
?\‘““""J: Ah
h : E & =7
! I
E v l: &, :ﬂ
s VSR r

o
)

Figura 9 Fundamentos de ingenieria geotécnica.
Fuente: (Das, 2013)

G. Ensayo de compresion no confinada
Este ensayo también se llama ensayo de compresion simple o
compresion uniaxial. El ensayo consiste en el moldeo de un cuerpo de

prueba cilindrico y en su cargamento por la accion de una carga axial.
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La carga aplicada en una Unica direccion, dando libertad al cuerpo de
prueba para deformarse en otras direcciones sin cualquier restriccion.
Registrandose las tensiones en el plano horizontal (carga dividida por
el area de la seccion transversal) por la deformacion longitudinal, el,

se obtiene la siguiente curva:

™

Figura 10 Fundamentos de ingenieria geotécnica.
Fuente: (Das, 2013)

El suelo no es un material elastico, pero se admite con frecuencia en
él un comportamiento elastico-lineal, definiéndose un modulo de
elasticidad. Y para un cierto valor de tension y un coeficiente de

Poisson v.

. Ensayos de Compresidon parcialmente confinada

Es normalmente conocido como ensayo de compresion triaxial. En
este caso se aplican, ademas de la tension axial, presiones laterales
gue impiden parcialmente la libertad de deformacion. En general, el
cuerpo de prueba es cilindrico, con relacion altura/didmetro minimo
igual a 2,5. El mddulo de elasticidad del suelo depende de la presion
a la que el suelo este confinado. Tal hecho nos muestra como se
vuelve dificil establecer un médulo de elasticidad para el suelo, pues

en la naturaleza él estd sometido a confinamientos crecientes en
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cuanto crece la profundidad. El ensayo consiste inicialmente en la
aplicacion de una presion confinante hidrostatica (03), luego se
mantiene constante la presion confinante, se aplican aumentos Ao en
la direccion axial. Durante el cargamento se miden en diversos
intervalos de tiempo, el aumento de tension axial que esta actuando y

la deformacion vertical del cuerpo de prueba.

Piston

P impermeable

Came ara con paied transparente
Presidm laveral o)

Membrama de Cauche
Uwmcts

PMaco mapeemesble o permeable

Figura 11 Fundamentos de ingenieria geotécnica.
Fuente: (Das, 2013)

Ensayo de compresion totalmente confinado

También llamado como ensayo de compresién endometrica. En este
caso el cuerpo de prueba a comprimir es colocado dentro de un
recipiente (anillo) indeformable, siendo aplicada externamente la
tension axial. El anillo impide cualquier tendencia de deformacion
lateral y el confinamiento es total. En este ensayo las tensiones
laterales son desconocidas. Estas tensiones son generadas en
ocurrencia de la aplicacion de la tension axial y por la consecuente
reaccion de las paredes del anillo endometrico Las muestras
generalmente indeformadas, pueden ser recolectadas en bloques o
con el auxilio de tubos de muestra con paredes finas, denominados

tubos Shelby. Mucho cuidado debera ser tomado para que la muestra
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no sufra ningun tipo de perturbaciéon desde la recoleccién hasta el
moldeo y laboratorio. Si fuese perturbada la muestra, poco o casi
nada se podrd obtener sobre el comportamiento del suelo en su
estado natural. Este ensayo simula el comportamiento del suelo
cuando él es comprimido por la accion del peso de nuevas capas que
sobre él se depositan” (Ej.- cuando se construye un terraplén en
grandes areas). El ensayo es generalmente realizado en 6 a 10
escalas de carga, siendo que cada escala dura por lo menos 24 horas.
La descarga es realizada en 4 a 6 escalas, siguiendo los mismos
procedimientos de lectura empleados que cuando fueron aplicadas las
escalas de carga. Por tanto, un ensayo endometrico de suelo demora

aproximadamente una semana.

J. Asentamientos en cimentaciones superficiales

a. Asentamientos en cimentaciones superficiales
Las “cargas impuestas a la cimentacibn que provocan
asentamientos la cual se dividen en tres tipos”:
e Asentamiento inmediato
e Asentamiento por consolidacién primaria
e Asentamiento por consolidacion secundaria

b. Asentamiento inmediato
La deformacion elastica del suelo provoca asentamientos
inmediatos, pero sin ningdn cambio en su volumen. En una
cimentacion aislada, se producen desplazamientos

horizontales en el suelo. Para determinar el asentamiento
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inmediato se utiliza ecuaciones derivadas de la teoria de la
elasticidad. Generalmente se considera que el asentamiento
inmediato ocurre durante la construccién.

Asentamiento por Consolidacion primaria

El asentamiento por consolidacion primaria es el resultado de
un cambio de volumen en suelos saturados cohesivos debido a
la expulsion del agua que ocupa los espacios vacios. El
asentamiento por consolidacion primaria esta representado por
el ensayo endométrico, y al igual que la teoria de consolidacién,

corresponde a una deformacion unidimensional.

. Asentamientos Por Consolidacién Secundaria

El asentamiento por consolidaciébn secundaria es el ajuste
plastico de la estructura del suelo y ocurre cuando la
consolidacion primaria ha terminado, es decir, después que los
excesos de presion en el agua se han disipado y que toda la
carga ha sido entregada a la estructura de suelo. (Das, 2013)
Asentamientos Segun Tipo de Suelo

En el caso de suelos granulares, de alta permeabilidad, el
asentamiento instantaneo es el mas relevante, ya que se
considera que la expulsion de agua (consolidacion primaria)
ocurre inmediatamente, por lo que el asentamiento instantaneo
y la consolidacion primaria ocurren en conjunto durante la
construccion. En suelos finos, de baja permeabilidad, el
asentamiento por consolidacion toma relevancia, ya que éste

puede tomar una gran cantidad de tiempo y una magnitud
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considerable. En suelos organicos y suelos inorganicos
altamente compresibles, es la consolidacién secundaria la que
toma una alta relevancia. (Das, 2013)

Asentamientos admisibles

Dependiendo del tipo de estructura fundada, ésta permite
ciertos asentamientos sin afectar su funcionalidad o estética.
Muchas estructuras son capaces de resistir las deformaciones
sin inconvenientes apreciables si éstas llegan a ser de algunos
pocos centimetros, e instantaneas a la carga, pero no lo son
para resistir asientos diferenciales, y menos cuando éstos se
producen entre dos soportes cercanos”. (Das, 2013).

Relacion entre Asentamiento y Dafio

Tiene mayor importancia el asentamiento diferencial que el
total, aun cuando es mas dificil estimar el diferencial. Lo anterior
es debido a que la magnitud del diferencial depende del suelo y
la estructura. Usualmente se establecen relaciones entre la
distorsion méaxima y el asentamiento diferencial maximo, luego
se tiene relaciones entre el asentamiento diferencial maximo y
el asentamiento maximo de una zapata. Usualmente se
especifica para zapatas de edificios comerciales un
asentamiento total admisible de 1 pulgada. (Alva Hurtado,

2011)
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2.3. Definicién de términos
e Asentamiento: Se define como la diferencia de asentamiento entre

columna adyacente o separadas.

e Cimentacion: Es el conjunto total de las partes estructurales de la
infraestructura por intermedio de las cuales se transmiten al terreno el

peso propio de la superestructura y las fuerzas que actuan sobre ella.

e Carga: Son aplicadas a los diferentes elementos de las estructuras de
las edificaciones, los que constituyen a su vez, un conjunto de miembros

estructurales.

e Capacidad portante: Es la capacidad del terreno para soportar las
cargas aplicadas sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la
maxima presion media de contacto entre la cimentacion y el terreno tal
gue no se produzcan un fallo por cortante del suelo o un asentamiento

diferencial excesivo.

e Estudio de suelos: Permite dar a conocer las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo, la composicion de los elementos en las capas de

profundidad.

e Edificacion: Obra de caracter permanente, cuyo destino es albergar
actividades humanas. Comprende las instalaciones fijas vy

complementarias adscritas a ella.
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Suelo: Se trata todo tipo de material terroso con organizacion definida y
propiedades que varian vectorialmente. En la direccion vertical
generalmente sus propiedades cambian mucho mas rapidamente que en

la horizontal.

Coeficiente de balasto: El coeficiente de balasto es la relacion de la
presion de contacto y la penetracion o asentamiento que se produce,

obtenida mediante el ensayo de carga.

Ensayo de carga: El ensayo de carga consiste en aplicar una serie de
cargas sobre una placa que esta sobre el terreno, con lo que nos permite

determinar el esfuerzo-deformacion del terreno (estado elastico).

Granulometria: La granulometria de un suelo, consiste en la
determinacion de la distribucién de particulas de los suelos, estos

mediante tamices estandarizados.

Limites de consistencia: Los limites de consistencia del suelo, se
refiere al comportamiento del suelo mediante la incorporaciéon de
diferentes contenidos de humedad, con lo cual el comportamiento del
suelo se divide en cuatros estados basicos que son estado sélido,

semisdlido, plastico y liquido.
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e Valor relativo de soporte CBR: El CBR indica el valor de resistencia
del suelo, “debido a la penetracion de un vastago a velocidad constante,
lo cual esta capacidad de soporte del suelo es comparada con la de una

grava patron”.

e Corte directo: La resistencia al corte de una masa de suelo es la
resistencia interna por area unitaria que la masa de suelo ofrece para
resistir la falla y el deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de
él. El estudio de la resistencia al corte es necesario para analizar los
problemas de estabilidad, capacidad de carga, estabilidad de taludes,

presion lateral sobre estructuras de retencion de tierras, etc.

e Consolidacion de suelo: La consolidacion de un suelo suele estudiarse
mediante el conocido ensayo edométrico, éste nos permite determinar
los asientos y tiempos de consolidacion de terraplenes, losas, zapatas,

etc., en suelos blandos saturados como limos y arcillas.

e Asentamiento del suelo: La deformacioén del suelo es debido al soporte
de cargas, por lo que ocurre un asentamiento o desplazamiento del

suelo.

2.4 Hipotesis
2.41. Hipotesis general:
Existe una relacion directa y significativa entre la caracterizacion de los

suelos y el coeficiente de balasto en el distrito de Pilcomayo.
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2.4.2. Hipotesis especificas:
a) Existe una relacién directa y significativa entre el coeficiente de

balasto y las caracteristicas fisicas mecanicas del suelo.

b) Existe una relacidon directa y significativa entre el coeficiente de
balasto y los métodos estudiados en las caracteristicas fisicas

mecanicas del suelo.

c) Existe una relacion directa y significativa entre la relacion de los
coeficientes de balastos calculados segun métodos estudiados y una

adecuada cimentacion superficial en el distrito de Pilcomayo.

2.5.Variables:
2.5.1. Definicién conceptual de las variables:

a) Variable dependiente:
Coeficiente de balasto
La relacion entre la tension capaz de generar una penetracion de la
placa en el terreno de 0,05 pulgadas que equivale a una deformacion
de 0,127 cm, es decir que este coeficiente es la pendiente de la recta
que une el origen de coordenadas con el punto de la curva
(tensidon/deformacién) que genera un asentamiento de la placa de

0,127 cm.
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b) Variable independiente
Caracterizacion del suelo:
El suelo se caracteriza por su estructura, color, consistencia, textura
y presencia de raices, rocas y carbonatos. Estas propiedades hacen
posible que los cientificos interpreten como funciona el ecosistema 'y
que puedan recomendar un uso del suelo que suponga un impacto

minimo en el ecosistema.

2.5.2. Definicién operacional de la variable:

Tabla 11
Operacionalizacion de la variable independiente.

Variable Dimension Indicador
Resistencia al corte

Modelo de Mohr - Coulomb
Elasticidad

Deformacion

Presion Lateral
Tension - Presion  Presién en Reposo
Presién Activa y pasiva

Coeficiente de
balasto:

Asentamiento Inicial
Asentamiento Asentamiento por Consolidacion
Consolidacion Secundaria

Textura (pipeta)

o Densidad aparente
Fisicas Densidad real
Porosidad total
- Conductividad hidraulica
Caracterizacion Distribucién de agregados
del suelo:
quimicas PH
% materia organica
Fosforo
Potasio y sodio
Calcio y magnesio
Micronutrientes
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Biolégicas

Actividad biolégica
Biomasa microbiana
Cocientes q CO2 -qC

Fuente propia
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Método de investigacion
El usado fue el método cientifico. Este método se define como un conjunto
de pasos, técnicas y procedimientos que se emplean para formular y
resolver problemas de la investigacion mediante la prueba o verificacion de

hipétesis.

3.2. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion aplicada: porque se utilizaran los conocimientos en
la practica, para aplicarlos, en la mayoria de los casos, en provecho de la

humanidad y su entorno.

3.3. Nivel de investigacion
Para la presente Investigacién presenta la descripcion de fendémenos,
situaciones, contexto y sucesos; eso es, detallar como son y se manifiestan.
Con estos estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fenbmeno que se someta a un analisis. Estos

estudios son ideales cuando hay piezas y trozos de teorias con apoyo
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empirico moderado. Sirve para describir, caracterizar, medir realidades,
fendmenos, hechos o variables de interés, por esta razén la investigacion

es de nivel descriptivo — correlacional.

3.4. Disefio de Investigacion

Explica que los disefios pre experimentales se realizan sin manipular
deliberadamente variables, es decir se trata de estudios donde no se hace
variar en forma intencional las variables independientes para ver su efecto
sobre otras variables, por lo que solo se observa los fenGmenos tal como se
dan en su contexto natural, para después analizarlos. En base a esta
precision la investigacion es pre experimental.

Par los disefios transaccionales o transversales recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo Unico”. El fin es describir variables, y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado. En base a este fundamento
el disefio es transversal del tipo descriptivo comparativo, ya que voy a
recolectar informacion relevante en varias muestras (M1, M2, Mn) con
respecto a un mismo fenémeno (O1, O2, On) y luego caracterizar este
fendmeno en base a la comparacion de los datos recogidos, pudiendo estas

observaciones, ser iguales o diferentes con respecto a la otra.

3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacién
Para Hernandez Sampieri, (2014), una poblacion es el conjunto de
todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones

(pag. 65). De acuerdo a esta definicidn la investigacion tendra como
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poblacion al area accesible del a la urbanizacion de WAYRA del
distrito de Pilcomayo, la cual presenta un area superficial de 0.80

km2.

3.5.2. Muestra
La Muestra sera no probabilistica, el tipo de muestreo sera por
conveniencia, segun carrasco (2005, p. 243) considera el
investigador selecciona sobre la base de su propio criterio las
unidades de anadlisis. Para esta investigacion el investigador, se tuvo
la limitacion economia, comodidad, alcance, etc.), procurando que la
muestra obtenida sea lo mas representativa posible. Donde se
realizaron 3 calicatas de observacion, para describir y evaluar a los

puntos de observacion:

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para la recoleccion de los datos fueron estudios de suelos, muestras

extraibles de las calicatas, pruebas y ensayos de laboratorio.

3.7. Técnicas e procesamiento y analisis de datos
Todos los datos obtenidos en el campo nos ayudaran a procesar los
coeficientes de balasto de cada calicata donde se extrajeron la muestra de
suelos para realizar la respectiva caracterizacion de los mismo en el distrito
de Pilcomayo en particularmente en a la zona de la residencia WAYRA,
posteriormente a esto se utilizo el software Microsoft Excel y para el dibujo

utilizaremos el software AutoCAD.
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3.8.Anélisis de datos:
El desarrollo de la investigacion se llevé a cabo de la siguiente manera:
localizacion del area de investigacion, seleccion y obtencion de la muestra
de suelo, ensayos de laboratorio para la clasificacion del tipo de suelo,
ensayos de corte directo, ensayos de CBR y procesamientos de los datos
con las técnicas de estudio.

e Localizacién y ubicacion de los puntos de investigacion

e Trabajos de campo: Seleccion y obtencion de la muestra de cada punto
de investigacion.

e Trabajos de laboratorio: “Ensayos de laboratorio para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

e Modelacion “de una estructura para el andlisis: Se realiza el analisis
considerando los coeficientes de balasto obtenidos mediante los
métodos empleados.

e Procesamiento y analisis: Se realiza el procesamiento de datos

obtenidos y se analiza el comportamiento de la cimentacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Generalidades del proyecto:

El distrito de Pilcomayo es uno de los veintiocho que conforman
la Provincia de Huancayo, ubicada en el Departamento de Junin, bajo la
administracion del Gobierno Regional de Junin, en el Pera. Limita por el
norte con el Distrito de Sicaya; por el este con el Distrito de El Tambo; por
el oeste con el Distrito de Chupaca; y, por el sur con el Distrito de
Huamancaca Chico. El distrito fue creado mediante Ley N° 9963 del 15 de

septiembre de 1944, durante el gobierno de Manuel Prado Ugarteche.

4.1.1. Geografia:
EL territorio del distrito abarca una superficie de 20,5 km2 y esta
atravesado por el Rio Cunas, en pleno Valle del Mantaro, tiene una altitud

de 3 225 metros sobre el nivel del mar.

4.1.2. Poblacion:
Con una poblacion de 11 000 habitantes mayoritariamente joven (55%),

de acuerdo al Censo Nacional IX de Poblacion y IV de Vivienda. El distrito
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parte del cual es residencial también es eminentemente agricola,

comercial y turistico.

4.1.3. Climay agricultura:
Su clima es templado, seco con dias de intenso calor envuelto con un cielo
azul, y contrariamente con noches frias entre los meses de abril a
septiembre. Con vientos en el mes de agosto, y la época de lluvias es de
octubre a marzo, lo cual se aprovecha para la agricultura con sembrios de
maiz, papas, frijoles, arvejas habas, y linaza, asi como una variedad de

hortalizas, entre otros productos.

4.1.4. Turismo y comercio:
Pilcomayo, un pueblo de la sierra central, situada en la parte del sur Valle
del Mantaro, es un ciudad prospera desarrollando sus actividades
mayoritariamente enfocadas al agroy a la artesania en general, siendo

acogedor para los turistas.

4.2. Estudio de mecénica de suelos:
Para realizar el estudio de mecéanica de suelos fue necesario excavar tres
calicatas de los cuales se obtuvo una muestra por cada una. Las muestras
fueron analizadas en el laboratorio “CABA S.A” el cual redacto un informe
con los resultados de cada ensayo el cual viene adjunto en esta

investigacion.
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Tabla 12
Determinacion muestra con el # de calicatas

CANTIDAD DE ENSAYOS DEL SUELO

CALICATAS
ENSAYOS C-01 C-02 C-03
PROPIEDADES FISICAS

Contenido de Humedad 3 3 3
Andlisis Granulométrico por

. 3 3 3
Tamizado
Limite Liquido 3 3 3
Limite Plastico 3 3 3

PROPIEDADES MECANICAS

Corte Directo 2 2 2
Proctor Modificado 1 1 1
Relacion de Soporte (CBR) 2 2 2

Fuente propia

4.2.1. Célculo del coeficiente de balasto segun el tipo de suelo:
Para determinar el coeficiente de balasto por este método es necesario
conocer el tipo de suelo, para lo cual se debe conocer los resultados de

los siguientes ensayos:

A. Contenido de humedad:
Los datos y resultados fueron obtenidos directamente del informe técnico

de estudio de mecanica de suelos, los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 13
Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

N° DE 10 0 2 PROMEDIO
0,
CALICATA " \JUESTRA MUESTRA  MUESTRA (%)
C-1 13.58 13.58 13.60 13.59
C-2 12.71 12.69 12.72 12.71
C-3 10.20 10.16 10.18 10.18

Fuente: Elaboracion propia.
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Como podemos observar en la tabla anterior se realizaron tres muestras
por cada calicata obteniendo un contenido de humedad promedio para la

calicata C - 1 igual a 13.59, C -2 iguala 12.71 y C — 3 igual a 10.18.

B. Limite liquido:
El limite liquido fue obtenido directamente del informe técnico de estudio

de mecanica de suelos, los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 14
Limite liquido
0,
N° DE = LIMITE LIZQOUIDO (%) — PROMEDIO
(o)
CALICATA MUESTRA MUESTRA MUESTRA (%)

C-1 25.31 25.29 25.30 25.30
cC-2 19.99 20.05 20.03 20.02
C-3 29.61 29.53 29.58 29.57

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior observamos un limite liquido promedio para la calicata

C-1liguala25.30, C—2igual a 20.02 y C — 3 igual a 29.57.

C. Limite plastico:
El limite plastico fue obtenido directamente del informe técnico de estudio

de mecénica de suelos, los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 15
Limite plastico

LIMITE PLASTICO (%)

N° DE E > = PROMEDIO
o)
CALICATA " \MIUESTRA MUESTRA MUESTRA (%)
C-1 17.65 17.53 17.62 17.60
C-2 12.60 12.62 12.64 12.62
C-3 22.37 22.39 22.35 22.37

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla anterior observamos un limite plastico promedio para la calicata

C-1liguala 1l7.60,C—-2iguala12.62y C — 3igual a 22.37.

D. indice de plasticidad:
El indice de plasticidad se calcula utilizando la siguiente ecuacion:
Ip=Ll—Lp...... (1)
Donde:
Ip: indice de plasticidad.
LI: Limite liquido.
Lp: Limite plastico.

El resumen de los indices de plasticidad para cada calicata se puede

observar en la siguiente tabla:

Tabla 16
Indice de plasticidad

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

N° DE B > T PROMEDIO
0,
CALICATA " \JUESTRA MUESTRA  MUESTRA (%)
C-1 7.66 7.76 7.68 7.70
C-2 7.39 7.43 7.39 7.40
C-3 7.24 7.14 7.23 7.20

Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla anterior observamos un indice de plasticidad promedio para la

calicata C - 1iguala 7.70, C—2iguala 7.40y C — 3 igual a 7.20.

E. Granulometriay porcentaje de suelo:
Se realizé una muestra granulométrica por cada calicata, el porcentaje

gue paso se puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 17
Anélisis granulométrico

% QUE % QUE % QUE

TAMIZ ABERTURA PASAC- PASAC- PASAC- PROMEDIO

(pulg) (mm) 01 02 03
3 75.000 10000 10000 100.00 100.00
21/2" 62.000 10000 10000  100.00 100.00
2" 50.000 10000 10000  100.00 100.00
11/2" 37.500 9555 9721  100.00 97.59
1 25.000 9220 9458  91.08 92.62
3/4" 19.000 8696 8871 8856 88.08
1/2" 12,500 7729  80.66 8182 79.92
3/8" 9.500 7229 7503 7718 74.83
1/4" 6.300 6831 6670  71.99 69.00
N° 4 4.750 6450 5949  67.8 63.72
N° 10 2.000 5355 4217  57.43 51.05
N° 20 0.850 4264 2066 4811 40.14
N° 30 0.600 3899 2578 43586 36.21
N° 40 0.425 34.44 2227 3994 32.22
N° 60 0.250 3169 2094 3697 29.87
N° 100 0.105 27.19 1928 3059 25.69
N° 200 0.075 25.85 1846 28.06 24.12

Fuente: Elaboracién propia.

Para determinar el tipo de suelo segun la metodologia SUCS es necesario
conoces el contenido de grava, arena y finos que existe en la muestra analizada,

en la siguiente tabla observamos el porcentaje de suelo de cada calicata:

Tabla 18
Porcentaje de suelo

PORCENTAJE DE SUELO (%) PROMEDIO

SUELO
C-01 C-02 C-03 (%)
Grava3 -N°4 3550 40.51 32.82 36.28
Are”az'g'o“ -N* 3564 41.03 39.13 39.60
Finos < N° 200 25.85 18.46 28.06 24.12

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, la calicata C — 1 contiene

35.50% de grava, 38.64% de arena y 25.85 de finos, la calicata C — 2
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contiene 40.51% de grava, 41.03% de arena y 18.46% de finos, la calicata

C — 3 contiene 32.82% de grava, 39.13% de arena y 28.06% de finos.

Tipo de suelo segun la metodologia SUCS:

Para determinar el tipo de suelo segun la metodologia SUCS es necesario
saber todos los ensayos y resultados mencionados anteriormente, luego
seguimos los pasos planteados en la tabla SISTEMA UNIFICADO DE

CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S)).

Segun el informe técnico del estudio de mecanica de suelos, las tres
calicatas analizadas se clasifican como SC (arena arcillosa con mucha
grava). En la siguiente tabla observamos el resumen de la clasificacion de

suelos segun la metodologia SUCS.

Tabla 19
Tipo de suelo segiin SUCS

TIPO DE SUELO

DESCRIPCION

Cc-01 C-02 C-03
Profundidad (m) 2.70 2.10 2.50
Muestra M-1 M-1 M-1
Contenido de humedad 13.59 12.71 10.18
Grava 3"-N° 4 35.50 40.51 32.82
Arena N° 4 - N° 200 38.64 41.03 39.13
Finos < N° 200 25.85 18.46 28.06
Limite liquido (LL) 25.30 20.02 29.57
Limite plastico (LP) 17.60 12.62 22.37
indice de plasticidad (IP) 7.70 7.40 7.20
Clasificacién segun
SUes 9 sC sc sC

Arena Arena Arena
Denominacion arcillosa con arcillosa con arcillosa con

mucha grava mucha grava mucha grava

Fuente: Elaboracion propia.
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G. California Bearing Ratio CBR:
El ensayo del CBR es un dato que nos ayuda a obtener un coeficiente de
balasto més exacto por el método del tipo de suelo. Segun el informe de
estudio de me canica de suelos, se analizaron dos muestras por cada

calicata, los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 20
Resultados del CBR

CALCULO DEL CBR

DESCRIPCION C o1 C.02 C 03
Densidad humeda 1.956 1.936 1.995
(gr/lcm3)

Densidad seca (gr/cm3) 1.679 1.839 1.717
Densidad seca maxima 1.907 1,992 1.970
(gr/lcm3)

% de compactacion 90.020 92.340 91.150
CBR muestra M1 (%) 15.250 21.020 17.010
CBR muestra M2 (%) 15.200 18.120 17.250
CBR PROMEDIO (%) 15.230 19.570 17.130

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior el CBR promedio para la calicata C-
1 es igual a 15.23%, para C — 2 es igual a 19.57 y para C — 3 es igual a
17.13. Para determinar el coeficiente de balasto segun el tipo de suelo es
necesario conocer su clasificacion segun el SUCS y el CBR,

seguidamente se aplica el siguiente monograma:
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Figura 12 Nomograma de relacién Coeficiente de Balasto
Fuente: Proyecto de estructuras de hormigon, Winter G., 1977.

Con los datos obtenidos anteriormente y aplicando el monograma
obtenemos el coeficiente de balasto segun el tipo de suelo, los resultados

observamos en la siguiente tabla:

Tabla 21
Coeficiente de balasto segun el tipo de suelo

COEFICIENTE DE BALASTO

DESCRIPCION C 0l C .02 C .03
Tipo de suelos segun SUCS SC SC SC
CBR promedio 15.23 19.57 17.13

Coeficiente de balasto

(kg/cm3) 7.00 8.12 7.88

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior observamos que la calicata C — 1 posee un coeficiente
de balasto igual a 7.00kg/cm3, la calicata C — 2 posee un coeficiente de
balasto igual a 8.12kg/cm3 la calicata C — 3 y posee un coeficiente de

balasto igual a 7.88kg/cm3.
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4.3. Célculo del coeficiente de balasto segun la capacidad de soporte
CBR:
El coeficiente de balasto también puede ser determinado por este método,
solo es necesario conocer el CBR de terreno y aplicar las siguientes
ecuaciones:
Para CRB < 10%, Ks = 0.25 + 5.15 * log(CBR)...... (2)
Para CRB > 10%, Ks = 4.51 + 0.89 = (log(CBR))*3*...... (3)

Donde:

Ks: Coeficiente de balasto (kg/cm3).

Como pudimos observar anteriormente, los valores de los CBR de las tres

calicatas son mayores a 10% por lo tanto debemos aplicar la ecuacion n°

03, los resultados los observamos en la siguiente tabla:

Tabla 22
Coeficiente de balasto segun el CBR

COEFICIENTE DE BALASTO

DESCRIPCION C oL .02 =03
CBR promedio 15.23 19.57 17.13
Coeficiente de balasto 6.35 791 6.72
(kg/cm3)

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior, el coeficiente de balasto para la
calicata C — 1 es igual a 6.35kg/cm3, para la calicata C — 2 es igual a

7.21kg/cm3 y para la calicata C — 3 es igual a 6.72kg/cm3.
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4.3.1. Célculo del coeficiente de balasto segun la capacidad portante:
Este es el método mas conocido y utilizado para obtener el coeficiente de
balasto, solo es necesario conocer la capacidad portante del terreno, el

cual fue determinado mediante el ensayo de corte directo.

A. Ensayo de corte directo:
La finalidad de realiza el ensayo de corte directo es obtener la
cohesion y angulo de friccion, en el informe técnico del estudio

de mecanica de suelos se determind los siguientes valores:

Tabla 23
Cohesion y angulo de friccion

COHESION Y ANGULO DE FRICCION

DESCRIPCION C_1 C 2 C 3
Cohesion (kg/cm2) 0.095 0.115 0.098
Angulo de friccion 25.90 26.70 26.40

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se puede observar que para la calicata C — 1
la cohesion y el angulo de friccion es igual a 0.095Kg/cm2 y
25.90° respectivamente, para la calicata C — 2 la cohesién y el
angulo de friccion es igual a 0.115Kg/cm2 vy 26.70°
respectivamente, para la calicata C — 3 la cohesion y el angulo de

friccion es igual a 0.098Kg/cm2 y 26.40° respectivamente.

B. Capacidad portante del terreno:
Segun el informe técnico de estudio de mecanica de suelos, la
capacidad portante fue determinada mediante la teoria de

Terzaghi considerando una zapata cuadrada con una base igual
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a 1m. El resumen de la capacidad portante se puede observar en

la siguiente tabla:

Tabla 24
Capacidad portante

CAPACIDAD PORTANTE
Cc-01 C-02 C-03
Profundidad (m) 2.70 2.10 2.50

Capacidad portante
(Kglcm?) 1.70 2.06 1.76

DESCRIPCION

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en el cuadro anterior la capacidad portante para
la calicata C — 1 es igual a 1.70kg/cm2, para la calicata C — 2 es
igual a 2.06 y para la calicata C — 3 es igual a 1.76.

Para determinar el coeficiente de balasto segun la capacidad

portante del terreno se aplica la siguiente tabla:
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Tabla 25
Valores de médulo de reaccion de suelo para una superficie de apoyo

Esf. Winkler Est. Winkler Esf. Winkler
Adm Adm Adm

(Kg/cm3) (Kg/cm3) (Kg/cm3) (Kg/ems) (Kg/cm3) (Kg/cm3)
0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.70
0.30 0.78 1.60 3.28 2.90 5.80
0.35 0.91 1.65 3.37 2.95 5.90
0.40 1.04 1.70 3.46 3.00 6.00
0.45 1.17 1.75 3.55 3.05 6.10
0.50 1.30 1.80 3.64 3.10 6.20
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.30
0.60 1.48 1.90 3.82 3.20 6.40
0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.50
0.70 1.66 2.00 4.00 3.30 6.60
0.75 1.75 2.05 4.10 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 4.20 3.40 6.80
0.85 1.93 2.15 4.30 3.45 6.90
0.90 2.02 2.20 4.40 3.50 7.00
0.95 2.11 2.25 4.50 3.55 7.10
1.00 2.20 2.30 4.60 3.60 7.20
1.05 2.29 2.35 4.70 3.65 7.30
1.10 2.38 2.40 4.80 3.70 7.40
1.15 2.47 2.45 4.90 3.75 7.50
1.20 2.56 2.50 5.00 3.80 7.60
1.25 2.65 2.55 5.10 3.85 7.70
1.30 2.74 2.60 5.20 3.90 7.80
1.35 2.83 2.65 5.30 3.95 7.90
1.40 2.92 2.70 5.40 4.00 8.00
1.45 3.01 2.75 5.50
1.50 3.10 2.80 5.60

Fuente: Nelson Morrison, 1993.

El resumen del coeficiente de balasto segun la capacidad portante

del terreno se observa a continuacion:
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Tabla 26
Coeficiente de balasto segun la capacidad portante

COEFICIENTE DE BALASTO

DESCRIPCION C .ol C- 02 C-03
Profundidad (m) 2.70 2.10 2.50
Capacidad portante (Kg/cm2) 1.70 2.06 1.76

Coeficiente de balasto

(Kg/cm3) 3.46 412 3.57

Fuente: Elaboracion propia.

Como observamos en la tabla anterior el coeficiente de balasto
segun la capacidad portante del terreno para la calicata C — 1 es
igual a 3.46kg/cm3, para la calicata C — 2 es igual a 4.12kg/cm3 y

para la calicata C — 3 es igual a 3.57kg/cm3.

4.3.2. Resumen del coeficiente de balasto por los métodos
estudiados:
El coeficiente de balasto fue determinado por tres diferentes métodos los

cuales se observa a continuacion:

Tabla 27
Coeficiente de balasto por diferentes métodos

COEFICIENTE DE BALASTO

DESCRIPCION C-01 C-02 C-03 Promedio
Segun el tipo de suelo 7.00 8.12 7.88 7.67
Segun el CBR 6.35 7.21 6.72 6.76

Segun la capacidad

portante 3.46 4.12 3.57 3.71

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior se observa que el coeficiente de balasto promedio
segun el tipo de suelo es igual a 7.67kg/cm3, segun el CBR es igual a

6.76kg/cm3 y segun la capacidad portante es igual a 3.71kg/cma3.
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4.3.3. Calculo de los coeficientes de balasto para un area de carga:
Los coeficientes de balasto calculados anteriormente deberan ser
distribuidos para un area de carga especifica (zapatas), para esto se debe

aplicar las siguientes ecuaciones:

Cbz=2xKbx(1+=) ... (5)

Donde:

Kb: Coeficiente de balasto real (Kg/cm3).
Cbz: Coeficiente de balasto para zapata (Kg/cm3).
B: Base de la zapata (m).

L: Largo de la zapata en (m).

Como podemos observar, para determinar los coeficientes de balasto para
un area de carga es necesario conocer las dimensiones de las zapatas.
Para esta investigacion se opt0é por realizar un modelamiento de una
vivienda unifamiliar en el programa etabs 9.7.4., con la finalidad de obtener

las cargas y posteriormente disefar la cimentacion.
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Figura 13 Modelamiento de vivienda unifamiliar
Fuente: Elaboracion propia.

La vivienda unifamiliar aplicada como ejemplo cuenta con 10 zapatas las
cuales sera distribuidas en tres grupos a los que llamaremos Z — 01, Z —

02y Z-03.

o)

-

(3

e
" E

1
(1) . -

Figura 14 Zapatas de la vivienda unifamiliar
Fuente: Elaboracion propia.

u

Para determinar el area y las dimensiones de las zapatas es necesario

conocer la zapata mas cargada de cada grupo (carga viva y carga muerta),

82



esto fue extraido del software etabs las cuales se pueden observar en la

siguiente tabla:

Tabla 28
Cargas de las zapatas

CARGA CARGA
ZAPATA MUERTA  VIVA

(Tn) (Tn)
Z-01 11.84 2.35
Z-02 20.88 4.55
Z-03 32.04 7.67

Fuente: Elaboracion propia.

El area de la zapata se determina aplicando las siguientes ecuaciones:

on=ot— 8mx*hf —S/C...... (6)

Donde:
e on: Esfuerzo neto (Tn/m2).
e ot: Capacidad portante (Tn/m2).
e usm: Peso especifico del suelo (Tn/m3).
e hf: Profundidad de cimentacién (m).
e S/C: Carga viva en zapata (Tn/m2).
e D: Peralte efectivo (m).
e Npt: Nivel de piso terminado (m).

e Df: Profundidad de desplante (m).
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e Az: Areade la zapata (m2).
e Pd: Carga muerta (Tn).

e PIl: Carga viva (Tn).

La capacidad portante promedio es de 1.84 Kg/cmz2, el peso especifico
del suelo es igual a 1.90Tn/m3, el peralte efectivo minimo es de 0.60m, el
nivel de piso terminado es de 0.30m y la profundidad de desplante es de
1.20m. con estos datos y las cargas ya conocidas calculamos el area de

la zapata, los resultados se observan a continuacion:

Tabla 29
Dimensiones de las zapatas

DIMENSIONES
TIPODE  AREA
ZAPATA (m2) BASE LARGO
(m) (m)
Z-01 1.00 1.00 1.00
Z-02 1.96 1.40 1.40
Z-03 3.06 1.75 1.75

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.4. Coeficiente de balasto para un area de carga segun el tipo de
suelo:

Con el coeficiente de balasto igual a 7.67Kg/cm3 y conociendo las

dimensiones de las zapatas, solo es cuestidon de aplicar las ecuaciones 4

y 5, los resultados se muestran en la siguiente tabla:
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'[abla 30
Area de carga segun tipo de suelo

COEFICIENTE DE BALASTO

Ks30  TIPO DE DIMERSIONES kp  COEFICIENTE
METODO BASE LARGO DE BALASTO
(Kg/cm3) ZAPATA (m) (m) (Kg/cm3) (Kg/cm3)
Z01 100 _ 100 2.30 2.30
701  1.00 100 2.30 2.30
701  1.00 100 2.30 2.30
. 701  1.00 100 2.30 2.30
TSIES%']'E . 702 140  1.40 1.64 1.64
e ' 702 140  1.40 1.64 1.64
702 140  1.40 1.64 1.64
702 140  1.40 1.64 1.64
703 175 175 1.31 1.31
703 175 175 1.31 1.31

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.5. Coeficiente de balasto para un area de carga segun el CBR:
Con las mismas dimensiones de las zapatas y el coeficiente de balasto
igual a 6.76Kg/cm3 calculamos el area de carga segun el CBR aplicando

las ecuaciones 4 y 5, el resumen se muestra a continuacion:

Tabla 31
Area de carga segun el CBR

COEFICIENTE DE BALASTO

wETopo S0 TRODE g tE o ORI
(Kg/lcm3) ZAPATA (m) (m) (Kg/cm3) (Kg/cm3)
Z-01 1.00 1.00 2.03 2.03
Z-01 1.00 1.00 2.03 2.03
Z-01 1.00 1.00 2.03 2.03
Z-01 1.00 1.00 2.03 2.03
SEGUN 6.76 Z-02 1.40 1.40 1.45 1.45
EL CBR ' Z-02 1.40 1.40 1.45 1.45
Z-02 1.40 1.40 1.45 1.45
Z-02 1.40 1.40 1.45 1.45
Z-03 1.75 1.75 1.16 1.16
Z-03 1.75 1.75 1.16 1.16

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.6. Coeficiente de balasto paraun area de carga segun la capacidad
portante:
En este método no es necesario aplicar las ecuaciones 4 y 5 debido a que
el coeficiente de balasto segun la capacidad portante se aplica de forma
directa por lo tanto sigue siendo igual a 3.71 Kg/cm3 para todas las
zapatas.

4.4 Andlisis de los coeficientes de balasto en una cimentacion superficial:
Los coeficientes de balasto para un area de carga seran analizados en la
cimentacion de la vivienda unifamiliar modulada anteriormente, para esto
aplicaremos el software safe 2016.

4.4.1. Modelamiento de la cimentacion en el software safe 2016:
Como primer paso debemos exportar las cargas del software etabs al

software safe.

SAFE V12 Export Opltions

Story to Export BASE -

™ Expost Floor Loads Only
(+ Expost Flooe Loads and Loads from Above
(" Expost Floor Loads plus Column and ‘W all Distortions

Load Cages to Export [ Seleci Tages

Specira lo Export Select Spactra...

ok | Cancel |

Figura 15 Exportando cargas al software safe
Fuente: Elaboracion propia.

A. Definicion de materiales:
Los materiales empleados fueron el concreto de F'c= 210Kg/cm2

y el acero Fy= 4200Kg/cm?2.
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General Data
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Matedal Type Coririln ¥
Mt Dvmlay Cokor | ] Change.
Matwial Moliss Moy /Show hises...
Matertal Weight
Wisight per Lindl Vskene [2aEda |iegiiem3

bsropec Properny Uala

Nodubus of Blasdicly, E Fake L] giien?
Pobxson's Sabia, U 0215

Coeficert A Temal Eparser, agEss MO

S Modus & 24l ba kglicnd

Other Propesties for Cancesle Maierals
Specifed Concrste Compressive Smength, Fo il kglien?
[ Lightwmght Concesla

Mipsaubs of Fuphure for Cracked Deflactions
(®) Program Defsu (Daeed on Concreie Ssb Design Coda)
£ Unir Soedad

ok

Figura 16 Definiendo concreto 210
Fuente: Elaboracion propia.

I W el Propely Dals 7 e
(Ganacsl Nmts
Maternd Farme |acEmo 4200
Mabedal Typa St w
Matwial Cipslay Coler | | Change..
Matwisl bictes ey /Sharw B
Mabeial Wight
Wasght per Lint Voburee 7 B45E0% | kahienea
Isciopéc Progety D
Mocuius of Basticky. E 2100000 | ko2
Fuiswws Rsia, U 03 ]
Creficerd of Thamal Epareos, & 1 1TEAE | 1
Shesr Modulus, G e 1 keghiom2

Cther Propesiss for Stesl Matenals

M Yisid Stemer, Fy i | bghfomd
Miirun Tersle Sress Fu 4300 | kzem2
ok

Figura 17 Definiendo acero 4200
Fuente: Elaboracion propia.

Definicion de zapatas y columnas:

El grosor de las zapatas y columnas minimo es de 60cm segun

las normas peruanas.
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I Slab Fropersy Uata ? oo

Garwal Dala
Propery hame TAPETE |
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Doy Color B oo
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E Thck Pix= O ethotropsc

ox

Figura 18 Definiendo zapata
Fuente: Elaboracion propia.

ET R
Gerweral Diata:
Fropasty Hams e TS
Sty Wof el CONCRETS 1d
— o
Fropasy Mctan Hodfy Show.

Anayss Property Dala

T SpF w
Thicknsas _H:" |em
EA Thick Fiwe O ethotmpse

o

Figura 19 Definiendo columna
Fuente: Elaboracion propia.

. Definicién de suelo:
Este es el paso méas importante de la investigacion ya que aqui

es donde aplicamos los coeficientes de balasto estudiados.
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[ 5nil Subgrade Propertics

Soll Subgrade Propesty Cick o

- 01 {CAPACIDAD PORTANTE} Add Mew Fropesy

- 01 CBA

<01 MPD DE FJELD) Add Copy of Froparty. .

- 02 {CAPACIDALD: POATANTE}

- 02 {CBA)
2 Pa e sueLoy Modfy/Show Froperty

- 03 {CAPACIDA Dy POSRITANTE)
03

Fad P b B R R

|

Diet: Propesty
[ ox |

Figura 20 Definiendo el suelo
Fuente: Elaboracién propia.

I scil subgrage Propeny Data ? X

Genersl Dsta
Propety Hame |2- 91 caracina FoRTANTE) |

Subgrade Modube (Compresson O} |3.716+00 | ktem3
Neninear Opticn. (Norlinear Cases Cnly)
() Nene {Unea
O Termon Only
@ Compesesion Only
O Easto-Pastic
Corpameson Sftress

Comwgrusson et

ook

Figura 21 Z — 01 segln capacidad portante
Fuente: Elaboracion propia.

l Soil Sbgrave Propwery Cals 7 x
Geresl Dt
Propety Nae [z-01ceRy I
Duey Cober oo |
Proparty Notes | Mosty/howNows. |
Propeny

Subgrade Moddx Compweson Oy}  2036-00 | kfend
Narinear Option (Nerinear Cases Orky)

O Now (Lnex)

(O Tenson Only

® Comprasson Only

O Sato-Pastic

Congreecion Ifinem
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Figura 22 Z — 01 segun CBR
Fuente: Elaboracion propia.

I Suil Suburade Froperly Cels ?
General Cata
Proverty Neme z-omPoce sy |
Duapy Cobor N o
Property Notes Moddy/Show Notes.
Fropesty
Subgrade Moduus (0 Ondy) 236400 | gticma

Nerinear Option (Norknaer Cases Only)
O None {Lnear)
(O Tenson Cnly
®) Compression Only
() Basto-Pastic

LS ==

Figura 23 Z — 01 segun tipo de suelo
Fuente: Elaboracion propia.

I Soil Subyrads Propsrly Dals ?
Genes Daea
Property Nome |2 - 02 [CAPACIOAD PORTANTE} |
Propedy Notes | Modty/Show Notes .
Propedy

Subgrade Moduus (Compression Orky)  [3 718400 |kgiiomd

MNonkear Opsion (Norlinear Cases Ony)
O Norw funear)
© Tension Ony
(® Comprasion Only
O BastoPlanic

oK

Figura 24 Z — 02 segln capacidad portante
Fuente: Elaboracion propia.
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B 5ui Subgrade Progenty Dats £

Genersl Dty
Fropety Name Z-02CBRY |
Depley Coker N cene..
Propedy Notes | Modfy/Show Notes...
Propesy

Subgrade Moduus (G Ony) [125E+00 | ket/cm3

Nosdnaar Opsion (Norénaar Cases Only)
(O Mors (Lrear)
(O Tensen Oniy
(®) Compression Orly
) EastcPlastc

Compresson tfness

Compmsson Strength
Tervion 2ffness

wion Strenge

oK | | Concel |

Figura 25 Z — 02 segiin CBR
Fuente: Elaboracion propia.

. Snil Sukgrade Property Data [4
General Deta
Propaty Name Z - 02 (M"0 DE SUELD)
owwcic N G
Fropery

Subgrade Moddus (Comp Oy} [1822000 keffom

Nonknear Option (Noninear Casea Only)
) None (Linser)
O Tanwicn Oty
(®) Compression Orly
() Basto-Plasc

Figura 26 Z — 02 segun tipo de suelo
Fuente: Elaboracion propia.
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I Seil Subgrade Property Datas 4

General Data
Froperty Name |7 - 03 {cAPACIDAD PORTANTE) |
S
Fropery Notes Vadfy/Show Natas

Propesty

onky) [371E000 | kg fem3

Subgrade Modids (C

Norineer Opticns (Neriinesr Cases Ony)
) None (Linear}
O Tension Oty
() Compression Criy
O Elaato-Plaatic

oK

Figura 27 Z — 03 segln capacidad portante
Fuente: Elaboracion propia.
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Subgrade Modublus (Compression Only) |1g§€:99 | kgf/em3

Noninear Opton {Nonknear Caees Only)

() None (Linsar)
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I
|
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Figura 28 Z — 03 segun CBR
Fuente: Elaboracion propia.
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[l 559l Subgradde Preperty Data

Genel Data
Property Name 203 (TIPO DE SUELO)
Propesty Notes Nodfy/Show Notes..
Propedy
Subgrade Moduius Comp Only) 13100 | kffem3

Nonfirsar Option (Noninser Cases Only)

QK

Figura 29 Z — 03 segun tipo de suelo
Fuente: Elaboracion propia.

Definicién de carga de servicio:

La carga de servicio es la suma de la carga viva y la carga muerta.

? #

[ | [P ———
General Dnta
Load Combination Hame =
Contiratir: Typs [E—— -
[Hobes "oy Show hlolae
Auta Combenalion He

Deine: Combination of Load Case/Combe Resuts

Losd Mame Scam Facter
b |cu 10000
Mt ~ 10000
Cv | 70000
WT | 10000
* L
Diesign Selecion
[0 Stengh (Bmme) B Service - Momal
[ Serice - intal [ Sersice - Lorng Tem
ox

Figura 30 Definiendo carga de servicio
Fuente: Elaboracion propia.
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E. Apoyo sobre el suelo:
Cada zapata debe ser apoyada en el suelo segun el coeficiente

de balasto que le corresponda.

x|

_z.01 (c.\PA gﬁ"ﬁpnnlmangm Ponmurs)

,~.. =

Z-02 (CM’AC!%D rDMACIQ#D IJDR'MUGACSQAD PORTANA'I‘g)-‘

1

| | | a2 |
Z-02 (CAPACHIAD imﬁmmacnﬁo;lrnmmquq@n PORTANTE) |

=

z-01 (camé%nimmm%ﬁs}omma_, i T 1

Figura 31 Apoyo en el suelo seglin capacidad portante
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32 Apoyo en el suelo segin CBR
Fuente: Elaboracion propia.
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BlE I
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Figura 33 Apoyo en el suelo segun tipo de suelo
Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2. Resultados de la cimentacién superficial:
El andlisis de la cimentacion superficial se realizara en las presiones sobre

las zapatas y el asentamiento producido por las cargas.

A. Presiones segun el tipo de suelo:
La presidbn maxima que deberian soportar las zapatas es igual a
12 veces la capacidad portante en Kg/cm2.
La capacidad portante de nuestra investigacion es igual a
1.84Kg/cm2 que al ser multiplicado por 12 nos es igual a una
presion maxima de 22.08Tn/mz2.
En la siguiente tabla observamos las presiones sobre la zapata

segun el tipo de suelo:
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Tabla 32

Presiones segun el tipo de suelo

TIPO DE N PRESIONES
ZAPATA ~ BASE  LARGO (rp/mp)
(m) (m)

z-01 1.00 1.00 14.94
z-01 1.00 1.00 14.76
z-01 1.00 1.00 19.68
z-01 1.00 1.00 19.71
z-02 1.40 1.40 13.22
z-02 1.40 1.40 16.88
z-02 1.40 1.40 16.44
z-02 1.40 1.40 13.23
z-03 1.75 1.75 16.20
Z-03 1.75 1.75 16.06

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar todas las presiones sobre las zapatas

segun el tipo de suelos son menores a la maxima admisible.

B. Deformacion segun el tipo de suelo:

Segun las normas peruanas, la deformacién o asentamiento

maximo en una cimentacion debe ser igual a 1pulg o 2.54cm.

Tabla 33
Deformacién segun el tipo de suelo

TIPO DE DIMENSIONES DEFORMACION
ZAPATA BASE LARGO (cm)
(m) (m)

Z-01 1.00 1.00 0.649
Z-01 1.00 1.00 0.642
Z-01 1.00 1.00 0.855
Z-01 1.00 1.00 0.857
Z-02 1.40 1.40 0.806
Z-02 1.40 1.40 1.029
Z-02 1.40 1.40 1.003
Z-02 1.40 1.40 0.807
Z-03 1.75 1.75 1.237
Z-03 1.75 1.75 1.226

Fuente: Elaboracion propia.
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Las deformaciones de las zapatas segun el tipo de suelo son

menores a la maxima admisible.

C. Presiones segun el CBR:
En la siguiente tabla se observa las presiones sobre las zapatas

segun el CBR:

Tabla 34
Presiones segun el CBR

DIMENSIONES

TIPO DE PRESIONES
ZAPATA  BASE  LARGO (g 00y
(m) (m)

7-01 1.00 1.00 14.96
7-01 1.00 1.00 14.78
7-01 1.00 1.00 19.70
7-01 1.00 1.00 19.73
7-02 1.40 1.40 13.24
7-02 1.40 1.40 16.90
7-02 1.40 1.40 16.46
7-02 1.40 1.40 13.25
7-03 1.75 1.75 16.23
7-03 1.75 1.75 16.08

Fuente: Elaboracion propia.

Las presiones sobre la zapata segun el CBR son menores al

maximo admisible.

D. Deformacion segun el CBR:
En la siguiente tabla se observa las deformaciones de las zapatas

segun el CBR:
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Tabla 35
Deformacion segun el CBR

TIPO DE B[A)lsl\AEENSBI\\IREGSo DEFORMACION
ZAPATA (cm)
(m) (m)

Z-01 1.00 1.00 0.736
z-01 1.00 1.00 0.727
z-01 1.00 1.00 0.969
z-01 1.00 1.00 0.971
Z-02 1.40 1.40 0.912
Z-02 1.40 1.40 1.164
Z-02 1.40 1.40 1.134
Z-02 1.40 1.40 0.912
Z-03 1.75 1.75 1.397
Z-03 1.75 1.75 1.385

Fuente: Elaboracion propia.

Las deformaciones de las zapatas segun el CBR son menores a la maxima

admisible.

E. Presiones segun la capacidad portante:
En la siguiente tabla se observa las presiones sobre las zapatas

segun la capacidad portante:

Tabla 36
Presiones segun la capacidad portante

TIPO DE —2IMENSIONES b oeqionES
ZAPATA  BASE  LARGO " (qp 50
(m) (m)

701 1.00 1.00 14.01
701 1.00 1.00 14.73
701 1.00 1.00 19.64
701 1.00 1.00 19.67
702 1.40 1.40 13.18
702 1.40 1.40 16.83
702 1.40 1.40 16.39
702 1.40 1.40 13.18
703 1.75 1.75 16.12
703 1.75 1.75 15.98

Fuente: Elaboracion propia.
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Las presiones sobre la zapata segun la capacidad portante son

menores al maximo admisible.

F. Deformacion segun la capacidad portante:
En la siguiente tabla se observa las deformaciones de las zapatas

segun la capacidad portante:

Tabla 37
Deformacién segun la capacidad portante

TIPO DE DIMENSIONES DEFORMACION
ZAPATA BASE LARGO (cm)
(m) (m)

Z-01 1.00 1.00 0.402
Z-01 1.00 1.00 0.398
Z-01 1.00 1.00 0.530
Z-01 1.00 1.00 0.531
Z-02 1.40 1.40 0.356
Z-02 1.40 1.40 0.455
Z-02 1.40 1.40 0.443
Z-02 1.40 1.40 0.356
Z-03 1.75 1.75 0.435
Z-03 1.75 1.75 0.431

Fuente: Elaboracion propia.

Las deformaciones de las zapatas segun la capacidad portante

son menores a la maxima admisible.

4.5, Contrastacion de pruebas hipotesis

Seguidamente, procedemos a realizar la comparacion de la hipétesis: “La

caracterizacion de los suelos influye significativamente en el coeficiente de
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balasto en el distrito de Pilcomayo”, de donde se plantea hipotesis nulas

(HO) y alterna (H1) correspondiente:

4.5.1. Paso: Formulacion de la hipotesis
e Hipdtesis nula HO: La caracterizacién de los suelos si influye
significativamente en el coeficiente de balasto en el distrito de
Pilcomayo.
e Hipotesis alternativa H1: La caracterizacion de los suelos no
influye significativamente en el coeficiente de balasto en el distrito

de Pilcomayo.

4.5.2. Paso: Eleccion del estadistico
Estadistico del contraste: Es una variable aleatoria funcion de la
muestra. Tiene su distribucion asociada al proceso de muestreo y segun
el valor que tome se decide aceptar o rechazar la hipotesis nula (Ho).

Tabla 38
Se acepta o rechazar la hipétesis nula

Decisiéon/

realidad Ho Cierta Ho falso
Aceptar Ho correcto Error tipo Il
Rechazar Ho  Error tipo | correcto

Fuente propia

e Si rechazamos la hipétesis nula (Ho), entonces se acepta la

hipotesis alternativa. (H1).
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e Si no rechazamos la hipotesis nula (Ho), esto no implica
necesariamente que sea cierta, simplemente no tenemos evidencia

para rechazar.

4.5.3. Determinacion de laregion critica:
Es el conjunto de valores del estadistico del contraste que nos lleve a la

decision de aceptar la hipotesis nula (Ho).

4.5.4. Calculo del valor del estadistico por la prueba “t”:

De donde:

¥=ud
5/4n

Formula : Tc =

a =0.05

e Uo = Hipdtesis Alternativa

e N = Muestra

e X =Promedio
Resultado de la hip6tesis del deterioro estructural
Datos:
a=0.05 N=3; (x) =13;

Uo=15; Tc=-0.69; gl =3-1;gl=2

gl =n-1
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El grafico podemos observar que se muestra en el lado unilateral por la
derecha por la distribucién t de student donde: T a = 2.625, de donde los
resultados obtenidos, se acepta la hipétesis nula (Ho), porque el valor
critico nos sali6 el valor de (2.625), razén por lo cual supera al estadistico
de prueba, donde se obtuvo el valor de (-0.69), por lo tanto, se rechaza la
hipotesis alternativa (H1).

Donde la conclusién seria que La caracterizacion de los suelos si influye

significativamente en el coeficiente de balasto en el distrito de Pilcomayo.

4.6. Contrastacion de pruebas hipotesis especifica
Seguidamente, procedemos a realizar la comparacién de la hipétesis: “La
relacion de los coeficientes de balasto influye significativamente en optima
cimentacion superficial para el distrito de Pilcomayo.”, de donde se plantea

hipotesis nulas (HO) y alterna (H1) correspondiente:

4.6.1. Paso: Formulacion de la hipotesis
e Hipotesis nula HO: La relacion de los coeficientes de balasto siinfluye
directa y significativamente en optima cimentacion superficial para el

distrito de Pilcomayo.
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e Hipotesis alternativa H1: La relacion de los coeficientes de balasto
no influye directa ni significativamente en Optima cimentacion

superficial para el distrito de Pilcomayo.

4.6.2. Paso: Eleccion del estadistico

Estadistico del contraste: Es una variable aleatoria funcién de la
muestra. Tiene su distribucién asociada al proceso de muestreo y segun
el valor que tome se decide aceptar o rechazar la hipotesis nula (Ho).

Tabla 39
Se acepta o rechazar la hipoétesis nula

Decision/

realidad Ho Cierta Ho falso
Aceptar Ho correcto Error tipo Il
Rechazar Ho  Error tipo | correcto

Fuente propia

e Si rechazamos la hipotesis nula (Ho), entonces se acepta la
hipotesis alternativa. (H1).
e Si no rechazamos la hipotesis nula (Ho), esto no implica

necesariamente que sea cierta, simplemente no tenemos evidencia

para rechazar.

4.6.3. Determinacién de laregion critica:

Es el conjunto de valores del estadistico del contraste que nos lleve a la

decision de aceptar la hipotesis nula (Ho).
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4.6.4. Calculo del valor del estadistico por la prueba “t”:

De donde:

X=ub
S/4n

Formula : Tec =

e a =0.05

e Uo = Hipotesis Alternativa

e N = Muestra

e X = Promedio
Resultado de la hipotesis del deterioro estructural
Datos:
a=0.05;N=3; (x) =13;

Uo=15;Tc=-0.87;gl=3-1;gl=1

gl =n-1
13-1
T C = |- é # _. _|" 3
T Student
0.45
0.4
0.35 N
0.3 V4 N\
0.25 /" \\
0.2
0.15 // \\
0.1
0.05 Region de Aceptacie ™~
n'- i T T T T qoun Ielc‘elplc::nl T T H_

Dogb D8 N OB N6 s 0

El grafico podemos observar que se muestra en el lado unilateral por la
derecha por la distribucion t de student donde: Ta = 1.965, de donde los

resultados obtenidos, se acepta la hipétesis nula (Ho), porque el valor
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critico nos sali6 el valor de (1.965), razén por lo cual supera al estadistico
de prueba, donde se obtuvo el valor de (-0.87), por lo tanto, se rechaza la
hipétesis alternativa (H1).

Donde la conclusién seria que la relacion de los coeficientes de balasto
influye significativamente en optima cimentacion superficial para el distrito

de Pilcomayo.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Descripcion de los resultados
Comparacién de resultados de la cimentacion superficial segun lo que se
pudo observar en el capitulo anterior, se determind el coeficiente de balasto
para cada tipo de zapata segun los tres métodos estudiados, los cuales se

pueden observar de forma resumida en la siguiente tabla:

Tabla 40
Presiones de los tres métodos estudiados

COEFICIENTE DE BALASTO (Kg/cm3)

TIPO DE . SEGUN
ZAPATA SIE)?;':',ET:;O SEGUN CBR  CAPACIDAD
PORTANTE
Z-01 2.30 2.03 3.71
Z-01 2.30 2.03 3.71
Z-01 2.30 2.03 3.71
Z-01 2.30 2.03 3.71
Z-02 1.64 1.45 3.71
Z-02 1.64 1.45 3.71
Z-02 1.64 1.45 3.71
Z-02 1.64 1.45 3.71
Z-03 1.31 1.16 3.71
Z-03 1.31 1.16 3.71

Fuente: Elaboracion propia.

Los coeficientes de balasto mencionados en la tabla anterior fueron

aplicados en el disefio de una cimentacion superficial correspondiente a
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una vivienda, determinando las presiones que actlan sobre las zapatas y

las deformaciones o asentamientos que sufren debido a las cargas

aplicadas. También podemos observar que los coeficientes de balasto

segun el CBR son menores a los otros dos métodos estudiados por lo que

se podia deducir que los resultados para este caso seran mas criticos.

5.1.1. Comparacion de presiones:

Las presiones sobre las zapatas de los tres métodos estudiados los

podemos observar en la siguiente tabla:

Tabla 41

Presiones de los tres métodos estudiados

PRESIONES
TIPO DE SEGUN . SEGUN
ZAPATA TIPO DE SEEEN CAPACIDAD
SUELO PORTANTE
Z-01 1404 14.96 14.01
701 1476 1478 14.73
701 1968  19.70 19.64
701 1971 19.73 10.67
7-02 1322 1324 13.18
7-02 1688  16.90 16.83
7-02 16.44  16.46 16.39
7-02 1323 13.25 13.18
7-03 1620  16.23 16.12
7-03 16.06  16.08 15.98

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, las presiones segun los

tres métodos estudiados no tienen una variacién considerable a pesar

de que los coeficientes de balasto de la Z-03 segun el tipo de suelo y
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CBR son menores en un 64.69% y 68.73% respectivamente con

respecto al coeficiente de balasto segun la capacidad portante.

5.1.2. Comparacion de asentamientos o deformaciones:
Los asentamientos o deformaciones de las zapatas de los tres métodos

estudiados los podemos observar en la siguiente tabla:

Tabla 42
Asentamientos de los tres métodos estudiados

ASENTAMIENTOS O DEFORMACIONES

TIPO DE . SEGUN
ZAPATA SIE)GE“;TJ ETL'(F;O SEGUN CBR CAPACIDAD
PORTANTE
Z-01 0.649 0.736 0.402
Z-01 0.642 0.727 0.398
Z-01 0.855 0.969 0.530
Z-01 0.857 0.971 0.531
Z-02 0.806 0.912 0.356
Z-02 1.029 1.164 0.455
Z-02 1.003 1.134 0.443
Z-02 0.807 0.912 0.356
Z-03 1.237 1.397 0.435
Z-03 1.226 1.385 0.431

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, los asentamientos segun el
CBR son mayores en todas las zapatas con respecto a los otros dos
métodos estudiados por lo que se deduce que el coeficiente de balasto
determinado segun las caracteristicas fisicas y mecénicas de los suelos
tienen influencia directa en el disefio de una cimentacion superficial ya que

cualquiera de los casos puede llegar a ser el mas critico.
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CONCLUSIONES

1. La caracterizacion de los suelos tiene relacién directa en la obtencién del
coeficiente de balasto ya que estos varian de acuerdo a sus diversas
caracteristicas tanto fisicas como mecanicas; pero también de la eleccion
del método de estimacion con la que se va evaluar, esto debido a su
influencia en el comportamiento de la cimentacién superficial tanto en las

presiones sobre las zapatas como en las deformaciones o asentamiento.

2. Se determiné el coeficiente de balasto segun las caracteristicas fisicas
que refieren al tipo de suelo el cual es igual a 7.67Kg/cm3, las
caracteristicas mecanicas refieren al coeficiente de balasto segun el CBR
el cual es igual a 6.76Kg/cm3 y el coeficiente de balasto segun la

capacidad portante es igual a 3.71Kg/cm3.

3. Se determind el coeficiente de balasto para un area de carga segun el tipo
de suelo para la Z — 01 igual a 2.30Kg/cm3, Z — 02 igual a 1.64Kg/cm3 'y
Z — 03 igual a 1.31Kg/cm3. Segun el CBR para la Z -01 igual a
2.03Kg/cm3, Z - 02 igual a 1.45Kg/cm3 y Z — 03 igual a 1.16Kg/cm3. La
capacidad portante aplica el coeficiente de balasto de forma directa y esta

es igual a 3.71Kg/cma3.

4. Se aplicé los coeficientes de balastos de los tres métodos estudiados en
una cimentacion de una vivienda unifamiliar en el que podemos observar
gue las presiones sobre las zapatas tienen una minima diferencia y son
menores a la maxima admisible, las deformaciones segun el CBR son
mayores a los otros dos meétodos aplicados, las deformaciones segun el
tipo de suelo disminuyen en un 11.82% y las deformaciones segun la

capacidad portante disminuyen en un 45.38%.
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RECOMENDACIONES

1. Aplicar coeficientes de balasto obtenidos mediante ensayos de laboratorio

3.

o de campo y no estimar dicho parametro de manera muy tedrica,;
mediante el cual poder calcular las presiones y los asentamientos que se
generan en las zapatas, lo cual, mediante esta informacion de acuerdo al
reglamento nacional de edificaciones, se podran cambiar sus dimensiones

con el fin de no exceder los limites de tolerancia admisibles.

Aplicar los coeficientes de balasto obtenidos por diferentes métodos en el
disefio de cimentaciones superficiales con la finalidad de comprar las
presiones y las deformaciones o asentamientos para determinar el que

mejor se adapta segun las caracteristicas de los suelos.

Aplicar el método de area de carga en el disefio de cimentaciones
superficiales ya que se pudo comprobar que esta nos ofrece resultados
mas exactos con los cuales podemos reducir los costos y tiempo de

ejecucion en la construccion o dimensionamiento de zapatas.

Difundir la informacién de esta investigacion en los estudiantes,
profesionales y personal referente a la ingenieria civil con la finalidad de
promover la aplicacion de diferentes métodos para la obtencion de
coeficientes de balasto en el disefio de cimentaciones superficiales.
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ANEXOS ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXO 2: ENSAYOS DE LABORATORIO DEL SUELO: CALICATA 1
A.2.1.M1. Contenido de Humedad

A.2.1.M2. Contenido de Humedad

A.2.1.M3. Contenido de Humedad

A.2.1.M1. Analisis Granulométrico por Tamizado
A.2.1.M2. Analisis Granulométrico por Tamizado
A.2.1.M3. Analisis Granulométrico por Tamizado
A.2.1.M1. Limite Liquido, Limite Plastico
A.2.1.M2. Limite Liquido, Limite Plastico
A.2.1.M3. Limite Liquido, Limite Plastico
A.2.1.M2: Ensayo de CBR

A.2.1.M1: Ensayo de Corte Directo

ANEXO 3: ENSAYOS DE LABORATORIO DEL SUELO: CALICATA 2
A.3.2.M1. Contenido de Humedad

A.3.2.M2. Contenido de Humedad

A.3.2.M3. Contenido de Humedad

A.3.2.M1. Analisis Granulométrico por Tamizado

A.3.2.M2. Analisis Granulométrico por Tamizado

A.3.2.M3. Analisis Granulométrico por Tamizado

A.3.2.M1. Limite Liquido, Limite Plastico

A.3.2.M2. Limite Liquido, Limite Plastico

A.3.2.M3. Limite Liquido, Limite Plastico
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A.3.2.M1: Ensayo de CBR

A.3.2.M2: Ensayo de Corte Directo

ANEXO 4: ENSAYOS DE LABORATORIO DEL SUELO: CALICATA 3
A.4.3.M1. Contenido de Humedad

A.4.3.M2. Contenido de Humedad

A.4.3.M3. Contenido de Humedad

A.4.3.M1. Analisis Granulométrico por Tamizado
A.4.3.M2. Analisis Granulométrico por Tamizado
A.4.3.M3. Analisis Granulométrico por Tamizado
A.4.3.M1. Limite Liquido, Limite Plastico
A.4.3.M2. Limite Liquido, Limite Plastico
A.4.3.M3. Limite Liquido, Limite Plastico
A.4.3.M1: Ensayo de CBR

A.4.3.M1: Ensayo de Corte Directo

ANEXO 5: PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
Titulo: “RELACION DE LA CARACTESIZACION DE LOS SUELOS CON EL COEFICIENTE DE BALASTO EN EL

DISTRITO DEPILCOMAYO”

FORMULACION PLANTEAMIENTO DE FORMULACION DE LA VARIABLES Y METODOLOGIA
DEL PROBLEMA LOS OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES: METODO DE

¢ Qué relacién existe entre la
caracterizacion de los suelos
y el coeficiente de balasto en
el distrito de Pilcomayo?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

a) ¢,Qué relacion existe
entre el coeficiente de
balasto y las caracteristicas
fisicas mecanicas del
suelo?

b) ¢ Qué relacion existe
entre el coeficiente de
balasto y los métodos
estudiados en las
caracteristicas fisicas
mecanicas del suelo?

c) ¢, Qué relacion existe
entre la relacion de los
coeficientes de balastos
calculados segun métodos
estudiados y una adecuada
cimentacion superficial en
el distrito de Pilcomayo?

Determinar la relaciéon
que existe entre la
caracterizacion de los
suelos y el coeficiente de
balasto en el distrito de
Pilcomayo.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

a) Determinar qué
relacion existe entre el
coeficiente de balasto y
las caracteristicas
fisicas mecéanicas del
suelo.

b) Determinar qué
relacion existe entre el
coeficiente de balasto y
los métodos estudiados
en las caracteristicas
fisicas mecanicas del
suelo.

c) Determinar qué
relacién existe entre la
relaciéon de los
coeficientes de balastos
calculados segun

Existe una relacion directa vy
significativa entre la caracterizacion
de los suelos y el coeficiente de
balasto en el distrito de Pilcomayo.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) Existe una relacion directa 'y
significativa entre el coeficiente de
balasto y las caracteristicas fisicas
mecanicas del suelo.

b) Existe una relacién directa y
significativa entre el coeficiente de
balasto y los métodos estudiados
en las caracteristicas fisicas
mecanicas del suelo.

c) Existe una relacion directa y
significativa entre la relacion de los
coeficientes de balastos calculados
segun métodos estudiados y una
adecuada cimentacion superficial
en el distrito de Pilcomayo.

Variable dependiente:
Coeficiente de balasto

Variable independiente:
Caracterizacion del suelo

OPERACIONALIZACION
DE LAS VARIABLES
Indicadores:

Variable dependiente:
e Deformacion
e Tension — Presion
e Asentamiento

Variable independiente:
e Fisicas
e Quimicas
e Bioldgicas

Dimensiones:
Variable dependiente:
e Resistencia al corte
e Modelo Mohr-
Coulomb
e Elasticidad
e Presion lateral

INVESTIGACION:
Método Cientifico

TIPO DE )
INVESTIGACION:
Aplicativo

NIVEL DE
INVESTIGACION:
Descriptivo —
correlacional

DISENO DE
INVESTIGACION:
Experimental

POBLACION Y
MUESTRA:

Poblacion: estara
determinada por el
area accesible del
a la urbanizacion
de WAYRA del
distrito de
Pilcomayo, la cual
presenta un area
superficial de 0.80
km27.
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métodos estudiados y
una adecuada
cimentacion superficial
en el distrito de
Pilcomayo.

Presidn en reposo
Presiobn activa vy
pasiva
Asentamiento Inicial
Asentamiento  por
consolidacion
Consolidacién
secundaria

Variable independiente:

Distribucion de
agregados

PH

% materia organica
Fosforo

Potasio y sodio
Calcio y magnesio
Micronutrientes
Actividad bioldgica
Biomasa microbiana
Cocientes q CO2 -qC

Muestra: sera no
probabilistica, el
tipo de muestreo
sera por
conveniencia
donde se
realizaron 3
calicatas de
observacion
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MATRIZ: DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable

Dimensién

Indicador

Coeficiente de balasto:

Deformacion

Resistencia al Corte

Modelo de Mohr-Coulomb

Elasticidad

Tension - Presion

Presion Lateral

Presidn en reposo

Presién activa y pasiva

Asentamiento

Asentamiento Inicial

Asentamiento por Consolidacion

Consolidacion Secundaria

Caracterizacion del suelo:

Fisicas

Textura (pipeta)

Densidad aparente

Densidad real

Porosidad total

Conductividad hidraulica

Quimicas

Distribucién de agregados

PH

% materia organica

Fosforo

Potasio y sodio

Calcio y magnesio

Micronutrientes

Bioldgicas

Actividad biolégica

Biomasa microbiana

Cocientes g CO2 -gC
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ENSAYOS DE LABORATORIO
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(MTEC E 107/ AASHTO T-807 ASTM D22 |

FROYECTO 3 RLLECIM O LG CAKSCTLRIZACKIN DL LEYS SULLIS COR LL COLFICILRT L DL LA STO LN LL D1 8110 DL FILCENEG Y
UBICACIH @ Mkl Pilamsrgn, Peiins Dlunsys, cepaname
IERTIFICACIOM : -1 COORMERADAS UTM = FECHA : AgsT17
NUESTRAMN™ 5 M1 REALIZADD POR : CCO
PROF. fa) & s (R MATERLAL AFROBADO POR : FALC
TaWiz MBERT. masi.|PESD RET.| “RET. | “JRET. AC %0 FABA
¥ 7B 00
F i &3 41 SUR-WUESTRA < W d
[ 4] B0 1000
10" 7500 Fp] B4 CE] [ET HUNEDAD MATURAL (%] = 4.5
i" 20,700 308, 7 13 a5 4
= 16,050 164 4 iT EFE LIMITES BE COMSISTENGIA
A 12,500 280 [} 27, T3
T~ ] 162 3.5 34 4.4 Lirnibe: Liquida = 4.3
[ ATE0 [T in7 a1 [T hile Pligice . 0.5
N'E .30 G623 ] ara 125 Jindi ce Flashodad = !.,
L) 3000 111 i 27 §i3
N 20 Al 421 E T A
M3 [l o) 36 3 5682 414 CLASIFICACIDN
[T 5,431 45 E LA [T :&m : (]
M5 3. 300 36 6r.o 33 i .l-'l-ﬁls]
i) 2150 []] 5 7.4 234
W im G075 5h4 [ [TE] ETE
= N" 30 1340 16.7 A0C.D
] 7.
Grsesa 17 "% AREMA 4300 ‘.‘:‘I
% GRAVA #1286 ;] ey
Flma o) T FINDS 1674 Fima 574
GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA |
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Inpiatia

LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

ANALIFIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOD
(MTC E 107/ AASHTO T-80¢ ASTM D-22 )

FROVECT®  © RFIACKN IF | & CARSCTFRIFACKH NF | G5 SIF G5 COM L COFFCIFNTF NF RALASTO PN FL DESTRITE DF FICOMEND
UBICACIHON 5 Distro: Plicomsys, Provincia Hearvayo, depatamertolunin
IDENTIFIGAGION = C-1 COORDENADAS UTH : 287508 FEGHA : Age17
MUESTRAN' = M3 M-BETNETA REALIZADS POR : CLO
PROF, jm]: ¢ 000005 MATERLAL ; Crandir APROBADG POR : FAL
TAMLZ PESO RET.| %RET. | WRET. AC.| "o PASA
I PESD INICIAL ® [T
I SUD-MUESTRE< W4 - 008
3T — ——
1" 400.0 HUMEDAD MATURAL (%) = 11.0
[ 174.0 ] 86,4
I X 3 58,1 LIMITES DE CORSISTENCIA
T 1320 27 [FX
iy &1 1.5 90.7 Limile Liquicia = []
N4 2010 %] 85.5 Limite st = [T
N B 101.3 175 64, Ingice dt Plastooad = HF
N 10 6B 24 BE.
N30 [=F] 154 0.
N 30 R 55 a4,
N= a0 513 5o 35, s
N° 50 443 77 Fi2 AASHTO r  AB(0)
W 300 B8, 118 5.7
N 300 348 78 5.0
< N* 200 351 Ba
Grsesa & AREMA Ta.8T Mo 3081
% GRAVA 13.45 =T
Fina B.ED %, FINDS 7.58 Fina
7.38
GRAFICO DE CURVA GRANULOMETRICA
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Diametrs de las pariiculas {mm)
i ¥ 5 i
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LABORATORIO E MECANICA DE SUWELDS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E 108/ ASTM D-2216-892)
FROYECTS FORLLACION I LA CARACTL RIS DL LOS SILDES COM DL OCCRCTEMTE 00 IELAS IO LR LL DESTRITD I FILCC G Y
UNCACION 5 Lasbnbe: Piliesiays, Prov e o Budnsnss, degemanmna Jusin
IBERTIFIGAGHIN § C-1 CODRMENADAS UTM § E-257003 FECHA | Age1!
MUESTRAN & W3 N-BETIETE REALEADG POR : 00
PROF. ) ¢ AR MATERIAL ¢ Criaailal APROBADD POR 1 FAT
DESCRIPCION DE LA MUESTIRA M1 [1E]

W TARRO

PESO TARRD + SUELD HUMEDC [i=1] 3.1 E28.7

PESQ TARRD + SUELD SECO il G048 ET

PESO DE AGUA il =3 200

PESO DEL TARRD il o0 an

PESO DEL SUELO SECO ial &an EDAT

CONTENIDD DE HUMEDAD %] 4.2 49

HUMEDAD PROMEDID (] 1272
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LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ PAVIMENTOS

CONTEMIDO DE HUMEDAD
[MTG E 108/ ASTM D-2216-82)

PROYECTO B RN &DOANE | & CARRCTTRIFACINH NF |05 SUTLAS OO/ M COTACITHIT 0 M8 5T TH T BISTRITE: AP P COEETT
UBICRCKN = Tirtrhizc Blrcmrayn, Sredncds Hisncwn . cscarfamer I

IENTIFICACION ; -1 COORDENADES UTM § E-267508 FECHE: Ag=-17
MUESTRAN" - M3 KT BEALZADO POR : 00

FRGF, jm)= b OOS-0S MATERSAL : Crarular AFRGERADGPOR: FAC

DESCAIPCION DE LA MUE W1 1]

e TARRD B

FES0 TARRO + EUELD HUMEDD Il G341 Lr i
FESD TARRO + BUELD SECD Il 6.8 T
PESD DE AGLA I} 281 200
FESD DEL TAHRD lal o o

FESD IDEL SUELD SECD Il GIEE &08.7
CONMTENDC DE HUMEDAD 1%} 41 48

FUMEDAD PROMEDIC 1EEL
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PROYECTO
UBICACYON

IDENT¥ICACION ¢

MUESTRA N*
PROF. jm| =

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E 108/ ASTM D-2216-92)

RELACICN DE LA CARACTERIZACON DE LOS SUELOS CON EL COEFICENTE DE BALASTO EN EL STRITO DE PILCOMAYD

CASTRe: 0 Mo, (WCRIT0 =0 eps, 00 (O ro0 174 e

c2 COORDENADAS UTM : E 257500

et NAGTIGTR 1

nman MATERAL : Goarudar APROBADO POt | FAC
DESCRIPCION DE LA MUESTRA w1 N2

N TARRO

FESO TARRO « SUELO HUMEDO g 4821 5223

FESO TARRO « SUELO SECO Q) 4528 %o

FESO D€ AGUA, g 43 e g

FESO DEL TARROD g9 oo o0

FESO DEL SUELO SECO g 4518 %09

CONTENDO DE HUMEDAD %) 52 48

HUMEDAD FRONEDIO %) 1)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E 108/ ASTM D-2216-92)

PROYECTO 2 NELACICN DE LA CARACTEMZACION DE LOS SUFLOS CON FL COENCIENTE DE RALASTO BN EL DISTIITO DE PILCONAYD
UBICACION 3 Detrhoc Micomeye, Prowindls Hudmeye, deganzmanto Lnis

WENTINCACION ; C- 2 COORDEMADAS UTM ; E-20750%

MUESTRA N* M N-QET057E

PROF. |m) = 3 100018 MATERIAL : Couridar

DESCRIPCION DE LA MUESTRA M1 M2

N* TARRO
PESC TARRO + SUELO HUMEDOQ a) 5243
PESO TARRO + SUELO SECO ] 4558 5001
PESO DE AGUA 9) 243 242
PESD DEL TARRO 19) 00 00
PESO DEL SUELO SECO 8) 4558 5001
CONTENDO DE HUMEDAD (%) 52 43
HUMEDAD PROMEDIO (%) 1358
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E 108/ ASTM D-2216-92)

PROYECTO 1 RELACION DT LA CASACTERTACKIN OF LOS SUTLOS CON TL COCFICENTT DE DALASTO TN TL DISTRITO OF FILCONGYOD

UBICACION 1 Nietritec Plrserawn, Proatrels Haarexys, deparame st il
WENTIFICACKN: ©- 2 COORDENADAS UTW : F-287576 FECHA: A1)
WMUESTRAN' NoeTusrs MEALZADO POR | 00O
PROF. (m) 1 NATERWL 3 Geamadar APROGADOPOR : I"AL
DESCRIPCION DE LA MUESTRA M1 "2
N TARRO
JPESO TARRO + SUELO HUNEDO g &8 6243
PESO TARRD + SUELO SECO g} @ya S00.1
PESO DE AGUA g M3 4.2
PEED DEL TARRD 19} 00 oo
PESO DEL SUELO SECO 9} £33 5001
JCONTENIDO DE HUMEDAD %) 82 &
HUNEDAD PROMEDID %) A
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E 108/ ASTM D-2216-9Z)

PROYECTO & RELACION DE L& CARACTERIZACION DE LGS SUELTS COM EL COEFICIENTE DE BALASTS EM EL DISTRITD DE PRLCOMAYD
MBICECIGH & Mistrite: Plimresys, Frived reds Hosnragn, dapartameshe luein
IDEMTIFIGACION = -1 COORDEMADAS UTH @ E-257200 FECHA : Bgo-17
HUESTRAN = k! H-ERPIISTH REALZADD POR : DO0
PROT, [m] = = 0L0C-0.15 MATERUL = Granuise APROBADD POR = PALC
DESCRIPCION DE LA MUESTRA F-1 -2

P TARRD -

FEED TARRD + SUELD HUMEDO Igd g BO3.8

PEED TARRD + SUELD SECD Ig) Sl 6180

PES0 DE AGL, Igh 2.6 4.8

PEEO DEL TARRO Igh oo i K}

PES0 DEL SUELD SECC Ig) 6.8 5ra0

[ZONTENIDC DE HUMEDRAD ™) 4.4 a3

HUME DAD PROMEDIO ] 10.20
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDE, CONCRETD ¥ PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E 108/ ASTM D-2216-92)

FROYECTG ! RELACKIH DE L& CAR&CTCREACION DE LSS SUILSS {0H [L COCFICICNTE OC BALASTO CH EL CISTRITO 0OE PLOGNAYD
UBICACIM T Do RO, ITOsIFC LN CEeD, doparameins Jonmn
IDEHTIFICAGH : -1 SO E A DAS WTA = |-7men FECHA : T
MUESTILA N° MAEFDSTE MERLIZAOO POR | CO0
IFROF. ) ¢ [ 1L MATERIAL : Gronelar APROBADG POR : FAC
DESCRIPCION DE L& MUESTRA M-1 [15]

[ TARRD

PESC TARRD + SUELO HUREDD il 5E2A L Hat ]

PESC TARAD + SUELD SECO tal bnag

FESC OF AGLLA, al -] 248

PESC DEL TARRD il oo il

FESC DEL SUELD SECD 1l RIER a7a.n

JCONTENIDD DE HUMEDALD %) 4.0 i

FLUMECAD PROMEDID %) 1274
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E 108/ ASTM D-2216-92)

PROTECTD & RELACIOH DE LA CARACTERIZACION DELOS SUELOS CON EL COEFICIEMTE DE BALASTO EN EL DV STRITS OE PILCOBAYT:
UBIEACIBH = FestrEs Flromagn, Provalerds Heseeayn, deparcamsnin
B COORDEMADAS LUITM = | FECHA = Agi7
H L REALTEMSD POR = 200
] MATERIAL 1 Srarelar APROBADD POR = "
DESCRIFCION OE LA MUESTRA W1 M2
W TARRD -
PESO TARRQ + SUELD HUMEDD g} 8 4287
PESD TARRO + BUELO SECO la) BOEA 20ET
PESD DE AGUA ] 253 200
FEED OEL TARRD 3y an a0
PESD DEL SUELD SECD ) GOA R 2087
CONTENIDI OE HUMEDAD %) 4z £3
HUMEDAD PROMEDIO %) oiE
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PROYECTOD 1 RELACION DC LA CARACTCRIZACION OC L5 SULLOS CON [OL COCFICICHTE DC DALASTO CH DL DISTRITD DL FILCOMEY D
[T =i 2 Tisribe: Fllcomeye, Frovinels Huas oy, departamente Lein
MOEHTIFIGACION ; -1 COORDERARAS UTM ; £-257009 FECHA ;
MUESTRAN" : M4 HN-E26T057E REALIZADSD POR i
PROF. [mj : 1 LG MATERIAL : Girmriiir AFROUADD POR :
DEECRIPCION DE LA MUESTRA W1 -

P TARRD

FESD TARRD + SUELO HUMEDO {[=1] i 4 E0Q.B

PESC TARROD + SUELD SECD (=1} 536 8.0

FESD DE AGUA L]} 256 2.8

FESD DEL TARRD [[=1] kil [F1]

FESD DEL SUELD SECO (=1} 5358 678.0

[CONTENIDD DE HUMEDAD %1 45 1.3

HUMEDAD PROMEDIO %] 13.58

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E 108/ ASTM D-2216-92)

A7
=4 e’
FAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LIMITES DE COMSISTENCIA
[MTC E 110, E 111 2000V AASHTO T-&0, T-50V ASTM D-4318)

PROYECTO i FILACKIN OC Lis CARECTERZACIGR O LOS SUCLOS COM DL COCFITIDNTL DO DALASTE CH CL NS TRITG DT FILCOWAYD

UnicACIGN 3 Dislriboe Pilcormenga, Proasingia Huas g, dezarlamenlo Jatin
IDENTIFCACION : (-1 COORDEMADES UTH ;: E-227500 FECHA : Ao
WUESTRA N 2 M-Z Pi-EH D REALFADD POk s CC.00
FROF. {m] : H e S HR | MATERIAL @ Granular APROBADD POR = I'AL
LIMITE LIMOUIDD DE LODS SUELDE

NE TRARTD 18 7 T

PESO TARAD + SUELO HUWEDS: i} ] T

|FESD TARA0 < SUELD SECO L] hali) 342

PESO DE AGUA Ial 658 4.2

THRAD [T 23 EF

EL SUELD BECO gl .25 1730
GO TEMIDE DE HLRAEDAD L5 2.3 #45
NUMERD O GOLFES 15 ! 12

LMITE FLASTICDO E INDICE PLASTICO DE LOS SUWELDS

e TARRS 1 [
[FESD TARAD « SUELO HUMEDS gl picii
[FES0 TaRAD - SUELD SECD g} M5
PESD DE A4 [al 420
PES0 DEL TARAD gl 15,31
PES0 DEL SUELD BECD (gl 05
COMTEMDE DE DE HUMEDAS 1%} 2S5

| CONTENIDD DE HUMEDAD & 35 GOLPES |

A0
E a5
E ]
:
[ S —
. —
E =
1 -
E %
w
1 5 10
NUMERG DE GALPFES
COMETARTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMME LU D 25.53
LIMITE PLASTICS 2308
INBKE DL PLASTICIDED ‘74
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LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTEMCIA
(MTC E 118, E 111 2000/ AASHTO T-89, T-90¢ ASTM D-4318)

FROYECTOD + FELACHIM DE L& CARACTEMZACH DE LOS SUELCS COB EL COETIC ERTE DE SWALASTO EH EL DASTRITS DE PILCCMAYS
LIBIEACIGH = DR rito Riloamor o, Froi itz Buancepo, dezarame iz Junin

IDEMTINCACION ; C-1 CODORDCMADAS UTMW : E-20750% FECHA @ Sgmeld
MUESTRAN" : M1 NEHr05rE REALIFADGD PO ¢ <03

PFROF. [m & OUO0DUE NATERIAL : Granuler APROEBADD POR @ FAL

LMTE LGUIDD DE LOS SUELDS

W TARAD L] ) 24
PESD TARAD + BLEELD HLURED: {[=1]
PESD TARAD + ELELD SECO igi
PEGD DE AT 1) 457
PESD CEL TEARD [[=1] T m
PESD DEL SLELS 5ECD {1H] @23
COMTEMCES LE HUMEDAD {55] M3 IRE
th‘.’EHﬂ JE G0LFES 15 3 =

LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS
K* TARAD i 0
PESD TARAD + SLELD HUWEDSD Igl 10 L5
PESD TARAO & SLELD SECO ) 454 .71
PESD DE AGLIA Igl 430 205
PESD DEL TAHHD 1] 1531 L1
PESO DEL SLELS BECD (@l o5 3
COMTEMIDD CE DE HUMELDSAD LE] Fuld 2

| COMTEMIDD DE HUMEDAD A 25 GOLPES |

al
E B
i »
£
4
g
E
d | |
103
HUNMERD DE GOAPES
CORSTANTES FISICAS DE LA
LINITE LIGiiDsd A
LINITE PLASTICO 22 aT
|MOIEE BE PLASTIEIDAD TM
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONMCRETD ¥ PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E 110, E 111 2000/ AASHTO T-89, T-90 ASTM D-4318)

FROYECTD ! RELACION DE LA CARACTERIZACIIH DE LOS SUELOS COM EL COEFICIENTE DE DALASTS EN EL DISTRITO DE PILCOMATC

LBCAC KN s Bislria: Pl ey, Browmnis Husncyo, ¢ sparsmsnd
IBEMTIFICACION = C-! COORDEMADAS UTM = E-207 509 FECHA : A7
MUESTRAN 1 M- N-EETO57E REALZADD POR @ LoC
PRIOF. [m) @ T D015 MATERIAL 1 Gramlar APROBADD POR : PAL
LIMITE LIGUIDD DE LOS SUELOS

W TARRO 16 i 1

PESD TARRD + SUELD HUMEDD gl 5008 i TH

PESO TARRS + SUELD SECO gl 552

FESD DE AELA (gl ¥

FES0 GEL TAARD (gl 2324 2822

PESD DEL SUELD SECG ({411 125 17.50

CONTENII0 OE HUNEDAD %) 263 .5

NUMERC [E QCLAES 15 5] 12

LIMITE PLASTICO E INDIGE PLASTICO DE LOS SUELOS

e TARRO 13 10
PESD TARRD + SUELD HUMEDD (g 4003 S57H
PE30 TARRD + SUELD SECO. (gl 682 3.1
PES0 DE A0LA (gl 4.0 405
PESD EL THARD gl 1631 1508
PESD CEL SUELD SECD (gl 206 198
CONTEMIDE BE DE HUMEDAD %] 05 s

| CONTEMIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES |

&
] k5
i .
[ - —_—
. N
u "'-‘-——___._____' |
2 )
E 15
10
10 5
MUMERD DE GOLPES
COMETAMTES FESICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiGUIBG 0
LIMITE PLASTICD T2 E4
INDICE DE PLASTICIDAD ]

el
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTDS

LIMITES DE CONSISTENCIA
{MTC E 110, E 111 2000/ AASHTO T-28, T-50¢ ASTM D-4318)

PROYECTD | RCLACION DC LA CAReCTCREACKIN D0 LOS SUCLOS COM DL COLFICICNTL DL BALA STE LN CL DISTRITD DD FILCDMAT
UBICACHON ¢ fistrin: Filenmayn, Browiscda buancayn, departaments lunin
COORDEMADAS UTH = F-JATS00

IDENTIFICACION ¢ -1

FECHA& : dgoe17

MUESTRA K* @ W-J M-BETONTE REMFADOPOR ¢ CCO
PFROF. (=1 1 000015 MATERIAL 1 Gl APROBADO POR @ FAC
LIMITE LIGUIDD DE LOS SUELOS
Y TARRD 18 T |
AEED TARRD + EUELD HUMEDD gl 50.08 [
PES0 TRARD + SUELD SECO (gl .40 4T 28
SES0 OF AGLS (gl [T 447
PES0 DEL TARRD gl 234 T 05
PEED DEL SLELC EECO gl M35 n3Iz
CCNTENDE DE HUMEDAD %] 2.3 76
15 2 =

HLIWERD DE QOLFES

LIMITE FLASTICO E INDICE FLASTICO DE LOS SUELOS

W TAARD 13 10

PESE TARRED + SUELD HUMEDD (g 4007 36 76
PEE0 TARRD + BUFLD SECO igl TE .7
PESO OE AGLA gl 42 405
PES0 DEL TARAD (gl 1531 15 Ira
PES0 DEL SUELD SECO (g 05 196
[COMTENIDC DE CE HUMEDAD (%) 20.5 206

[COMTEMIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES|

Z a5

o

E 0

L 3

-

=

4] '

- 1
i 25
WUMERG DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIGUIDG 2005
LIMITE PLASTICO ELF
MINCE DE PLASTICEAD 143
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LABORATORID DE MECAMICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ PAVIMENTOES

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E 110, E 111 2000/ AASHTO T-&9, T-00/ ASTM D-4318)

FROYECTO i RELACICH DE LA CARACTERIZACKIH DE LOS SUELOS CON EL CCEFICIENTE DE BALASTO EN EL DISTRITC DE FILCOMATD
UBIEACIAN + " Dlskritoc M kcrmaym, Frovinda Huanesyo, deparfamenta Junin
IDENTIFICACHIN : C-1 COORDEMADAS UTH ; E- 267500 FECHA : AgiT
MUESTRA N™ 2 A& M-EETINTA REALIZADD POR @ CCO
PROF. (m| £ 1 000015 MATERIAL 1 Grunlae APROBADD POR = FAl
LIMITE LiguiDd DE LOS SUELOS

N* TRRAD 18 7 24

PESL |.I'-H-|U-+b'u_h.|3 HUMEDG gl B0 5.1

PES TARAD + SUBLD BECO igl 4489

gl 558

PEEC DEL TARRD gl 234 283

PESC DEL SUELO SECO (gl 21.25 17.30

CONTENIDD OE HUMED&D [ %) 263 245

MUMERD OE GOLAES

15

LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS

H? TARAD 13 in

PESC: TARRD + SUBELD HIMEDC: gl 002 = |
PESO TARAED + SUELD SECD gl 350z A
PESEC: DE AGLA igl 431 405
PEED DEL TARRD (gl 1531 150

EU I.'Q:LEUMUU gl 205 198
CONTENIDD OF DF HUKEDAD (%) 205 HE

CONTENIDD DE HUMEDAD A 25 QOLFES

il - =
£ =
i
g
= Fol e
a
8 |
E 15
LE)
10 :
10 25
HURERD DE GOLPES
COHETANTES FESICAS DE LA HUESTRA
LINITE LIgUIna [T
LINITE PLASTICH 1260
INDICE DE FLASTICIDAD L
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E 110, E 111 2000/ AASHTO T-89, T-90/ ASTM D-4318)

FROYECTO ! RELACION DE LA CAHALTE RIFACION DE LO% SUELDS COM EL COEFICIENTE DE BALASTO EN EL DISTRITD DE PILCDMAYD
UBMCACION 1 Distritzc P lcomapa, Provinda Huan cayo, departamanta Junin
IDENTIFICACION ; -1 COORDEMADAS UTH : E-J07505% FECHA : Ago-17

MUESTRA N*  : M-2 N-BRTCSTA REALIZADG POR @ .00
PROF. [m) ! T [ MATERIAL 1 Granuks APROBADD POR = FAL
LIMITE LIQUIDD DE LOS SUELOS

M TARRD 16 T 24

FESO TARRD & S8UELD HUMEDD gl i 19T 5183

FPESO TARRO + SUELQ SECD g1 45 4553 4T85

FESO DE AGUA (a1 4 457

FESO DEL TARRG (gl FEF FIFr P

PESO DEL SUELD SECO {g) 2125 1730 FFE]

COMTENIDG DE HUMEDAD (%) 2.3 45 226

HUMERD DE GOLPES 15 Z3 32

LIMITE PFLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS

W2 TARRD 13 10

PESO TARRD + SUELO HUMEDD igl 40.02 3676
PESO TARRD + SUELD SECO igl 35 B2 T
PESO DE AGUA [ 420 [
PESO DEL TARRD gl 15.31 1509
PESO DEL SUELO SEC0 il 205 196
CONTENIDG DF DE HUMEDAD [} 0.5 206

Z 5
=]
E k]
= {
S 25 ——
& T T T T T YT T T T T v - I
!
g€ = :
'
E —
8 i .
H
10 :
10 25
HUMERO DE GOLPES
[ CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIGUIDD 25 301
LIMITE PLASTICO 1762
|mpice pE PLASTICIDAD 7
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E 110, E 111 2000/ AASHTO T-89, T-907 ASTM D-4318)

PROYECTO §OHLLACION UL LA CARAUTLHIGACNIN UL L% SULLGS COM LL COLRILNIL D UALAST O LN LL D51 HUD UL FILE UMY

UBIEACION = Distrie: Plzsenay, Proinels Husesave, deparamerds Junin

IDENTIFCACION = -1 COORDEMADAS UTW = E-20T50% FEGHA : ApsiT
MUESTRA W = M2 H-AETDSTA REALZADG PFOR 1 CCO
PROF. jm| & 1 DON015 MATERIAL 1 Gramlar APROBADOPOR : Fa L

LIMITE LIGUIDO DE LOS SUELOS

N* TARRO 6 T F

FESC TARRC + SUELD HUMEDC gl 50,08 45.7& 5183

FESC TARRD + SUELD EECO [5e1] .49 45.52 4726

PESC DE AGUA (] 550 4.M4 4.57

FESD DEL TARRO (gl .M 0.5 0

FESD DEL SUELD SEC0 igl 21.25 1750 0.2

CONTENIZG OE HUMEDAD %) EE 5 =E

[HUMER DE GELFES 15 2 2
LIMITE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LDS SUELDS

W TARRO 13 a0

FESC TARADC + SUELD HUMEDD: gl 4002 .G

FESC TARRC + SUELD EECD gl 35 02 " |

PESD DE AGUA igl 420 405

PESD DEL TARRO ig) 15.31 1508

PESD DEL SLELD SEC0 i) s 195

CONTENIDG DE OE HUKMEDAD [} .5 k]

| CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES|

CONTENIDO DE HUMEDAD %)

CONSTANTES FISSCAS DE LA MUESTRA
25.29
17.53
|MDICE BE PLASTICIDAD 17
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LABORATORID DE MIECANICA DE SUELOS, CONGRETO ¥ PAYIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCLA
{MTC E 110, E 111 2000/ AASHTO T-28, T-90) ASTM D-4318)

FROWECTD F ORI ACKEIM I 0 i CaRACTT Hlu'ﬂl'll"lll Nres SUrios OO M CENFICIENTT TH MATASTO PN DL PESTRITE 00 #10 oAy
l]-:mlh 2 Piwtrie =II.'\Fr|'|I|'\_-1'|. Brrerieels l-l-ml'.lll'.. drpartamenmin binld=
IDENTIFIGAGION : -1 COORDENADES UTM @ L-2U0720 FEGHA : el
MUEBTIA H° 2 M1 M-BEROSTE RERLFADG POR @ DO 0
PROF, {m) 1 1 J0004% WATERIAL 1 Somilar BPROBADD POR = PAL
LiMI UIDD DE LOS SUELDS

b ThRFe 16 ¥ !

FESO TARRD + BUELD HUMEDD i S0.08

FESD TARRD + ELIELD S_ECCI gl

FEEQ OE AGLIA [

PESCJEL TARIRD [ 1]

PESCIDEL SVELS SECE [F1]

COWTERIDS B HLBATCLAD (¥l

Mrﬂl.'l OF QOLFES 15 23 12

LIMNTE PLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOE SUELDS

W TARRC 13 =

FEZ TARRD + ELIELO HUKEDD [} A0 bl

FES0 THRAD + SUELD SECD {a) 1 82 T

FEEQ DE ASLIA gl [ [

FEEDQ DEL TAARD gy 5 1510

FEED JEL ELELD EEC [} ok G

CONTEMDEC GE CE HLWEDAD ) 205 FiLd

&
E -1
i
=
H - ——
A — — T
Y T ——— | |
2 = :
i l I
£ 15
b i |
]
1 i
10 = 190
RUMERD DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIWECD 3
LIMITE PLASTIGO [
INDICE DE PLASTICIDAD =
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELCS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E 110, E 111 2000/ AASHTO T-§9, T-90/ ASTM D-4318)

PROYECTO OB ACKIN I L& CRHALITT HI-".I':II:.'.I IH L2 SN C1S GO PR CEH IR TE UH ISR AN W EESTRE I PSDTAa YN
LBICACIH : Eistibe Fllcoreays, Provieelz Haoe s, doparamente Jusin
IBERTIFICACIHON @ C-° COORDEHADAS UTM = E: 257505 FEGHA @ Agoel v
MUESTRA H° NG HHEG TG T REALIZADD POR : -
PRAOF. jm) = t DL TE MATERIAL ; Girsrarkan AFAOBADG POR 1 F
LIMITE LIQUIDD DE LDS SUELOS

e TARRD 16 7 24

PESD TARRD + SUELD FUMEDD gl

PESD TAFRﬂ*E-JFIC-aFI:\.'.I =]

PESD DE AL g

PESD OEL TAARD gl

FESD DEL SUELD EECD igl

CONTESIDS DE HUWEDAD i %5} 263

MUMERD DF Q0LPES 15 =] a2

LIMITE FLASTICO E INDICE PLASTICO DE LOS SUELOS

P TARAT E n

PESD TARRD + SUELS BIMELS 1] 1ETH

FESD TARRD + SUELS SECD =]l L il

|_ 3 O LIS — Iigl 420 ank

PESO DEL TARRS iigl Wl ]

PESD DEL SUELD SECD 15l 05 18E

GOMTENIDD GE DE HUWEDST 1] 0.5 20

[cONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES|

CONTENIDG DE HUME DAD 7)

HUMERQ DE GOLPES
COMSTANTES PISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQWeg 2058
LIMITE PLASTICD R
IKDICE DE PLASTICEAD D
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Ingoniena & Cascecala S A

> CABA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R. DE SUELOS EN LABORATORIO)
ASTM D-1883/ MTC E132 2013

PROYECTO T RELACION [OF LA CARACTERIZACION DE LOS SUELOS CON EL COEFICIENTE DE BALASTO EN EL INSTRITO DE PILCOMAYO

UBICACION :  Diztrite: Pilcomayo, Provincia Huancayo, departamanto Junin
COORDENADAS UTM : E-207500

IDENTIFICACION : C-1
MUESTRAN" @ M2
PROF. (m) : : 000015

N-8570678

MATERIAL : Granular

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

FECHA: Ago YT

REALZADOPOR : C

ca

APROBADOPOR : PAC

EC = 56 cowres EC = 25 oOLrES EC = 12 cOoLres
1600 1600 1600
1400 1400 — e - 1400
1200 1200 ¢ 1200
1000 1000 [ 100
P g s00 s wmo
§ § § [
)
000 - - ~ €00 oo
400 400 400
200 eON (0.1) | 248% 200 COR (0.17) 20 200 T BR8] W%
COR (0.2%) AN CBR (0.2%) 270N CAR (0.2") BN
0 i I o A | 0 |
0 L) "0 " 0 3 10 15 0 5 10 ]
Ponetracion (mm) Ponetracion (mm) Penetracion (mm)
METODO DE COMPACTACION :1C
1.040 MAXIMA DENSIDAD SECA (g'em3) s 1921
1.920 OPTIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) 106
95% MAXMA DENSIDAD SECA (g'emd) 1 1,825
5 / C.B.R. al 100% de M.D.S. (% 01247 027 324
2 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 1" 20.6 02 274
i ‘ RESULTADOS:
! ; Ic.ud1m¢-hm.m 04" = 3415 (%)
i |[c.B.R. al 95%dela M.D.S. (%) 04" = 1657 (%)
: OBSERVACIONES:
0 0

CBR ™)

ABOR 2 £ nb
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R. DE SUELOS EN LABORATORIO)
ASTM D-1883/ MTC E132 2013

PROYECTO i RLLACION DL LA CARACTLRIZACION DL LOS SUCLOS CON LL COLFICIENTL DE BALASTO EN LL DISTRITO DL PILCOMAYO

UBICACION ;  Distrit: Plicomayo, Provinda Huancayo, departzmanto Junin
IDENTIFICACION : C.¢ COORDENADAS UTM : £ 287509 FECHA: Ago-17
MUESTRAN' A1 N-8670878 REALZADOPOR : CCOQ
PROF. [m) : ¢ 0.00-0.15 MATERIAL : Grarniar APROBADO POR : PAC
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
EC = 56 OLPES EC = 25 QOLPES EC = 12 00LPES
1000 1600 ¢ 00
1400 1400 Moo
1200 1200 & 20
1000 1000 Woo
g "o ! M - - Mo
; §
9
L] o - “@0o
400 a0 -
5 300 =2 CBR (8.1°) W%
o COR (0.7) 4% 00 COR(0.7") M (L]
COR (0.3%) 24 COR (0.37) 27es CBR (0.2%) ®©3%
o T T S T
) s 10 15 o . W " 5 10 "
Penmetrackin {mm) Pemetracion jmm) Penstracion (mm)|
METODO DE CONPACTAGION 1 C
1 840 ’ SECA (glem3) 11921
1.020 . OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 196
95% MAXMA DENSIDAD SECA (gomd) 1825
1.800
1830
—
Y
1820
g B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01" 20.6 02% 274
1.840
! 1820 —
! XL RESULTADOS:
i [c.B.R- a1 100% de 1a M.D.5. (%) 0.1 = 22 14(%)
1720
|C.B.R. 8l 95% de Ia MD.S. (%) 04" = 1523 (%)

OBSERVACIONES:

40

CBR (%

-
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masaleria & Beatecsia SA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R. DE SUELOS EN LABORATORIO)

ASTM D-1883/ MTC E132 2013

PROYECTO T RELACION DE LA CARACTERIZACKIN DE LOS SUELOS CON FL COEFICIENTE DE BALASTO EN EL EASTRITO DF PILCOMAYO
UBICACION :  Distrita: Pilkcomayo, Pravircla Husnzayo, departamanto Junin

COORDENADAS UTM : E-287203
N-BETO5TS
MATERIAL : Granular

IDENTIFICACION : C-1
MUESTRAN" @ M2
PROF. (m) : : 0.00-0.15

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

FECHA: Ago-17
REALIZADOPOR : CCOQ
APROBADO POR : FAC

EC = 56 OOLPES EC =25 COLPES EC = 12 OOLPES
€00 1600 1600
1400 1800 1400
1200 8 /’i 1200 1o ——f— - ——
1000 1000 P 1000
E ®0o g Lo j 00
&0 800 €00 -
400 ) { 400
0 COR(0.7) 246N 0 1 CBR j0.r)  209% 00 Lt Ll “:"‘
CHR (0.2°)  224% i COR (0.27)  270% ICBR (0.2") 3%
0 * } 0d 15 0 i
0 5 10 15 0 bl 10 " © 3 o 12
Peometracion (me) Penetraaion (mm) Penctracion (mm)
METODO DE COMPACTACION i1 C
bote A SECA (plem3) 2 1921
1920 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 196
e 5% MAXIMA DENSIDAD SECA (g'emd) : 1825
[~ 1880 F. :
LB.R. al 1 de M. %) 0.1%: 247 0.2": 4
i - R — e
! 1820
1820
‘ (800 RESWULTADOS:
; |c.l.l.d1m*lnl.b.l. (%) 04" = 32 58 (%)
1780
|C.B.R. &l 95%delaM.D.S. (%) 04" = 17 13 %)
1.780
1740
1.720 OBSERVACIONES:
10 2 » 40
COR (%)
4
| *
AW , ’, -
ANILA O
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(MTC E 108/ ASTM D-2216-92)
i RELACION DE LA CARACTERIZACION DE LOS SUELOS CON EL COEFICIENTE DE BALASTO EN EL DISTRITO DE PILCOMAYO
:  Distrito: Pilcomayo, Provincia Huancayo, departsmento Junin
: C2 COORDENADAS UTM : E-287500 FECHA : Agot]
: M N-8670578 REALIZADOPOR : CCO
: 000015 MATERIAL : Granular APROBADO POR : FAC
TEORIA OF CAPACIDAD FORTANTE
(RS TER2AGH )
CALICATA : C-1
MUESTRA : M-1
A DATOS GENERALES:
Anguio de taceién interma 2590 grados
Cohesitn 0.095 kgiom?
Paso unitars de sobrccarge 168 griomd
Peoso unitario del suolo de clmentacidn 168 griemd
Ralaciba Anchoflargo (L) 1 Forma:
Ancho do ta base o BIIMetro do cimentacisa 1 m
Profundidad de fende de cimontacién 200 m
Profundicad oo desplante 2,00 m
Factor de sogwridad 3
Clasficacion SUCS Col svelo de cimentacidn sC
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Ne: 2243 Sqr 18548
Ng: 1280 5q: 1.5020
Ny: 1389 Sy: (X3
O, CAPACIDAD ADMISIBLE
Despiznte Cola Ancho FACTOR W quit qadm
—B9n el o0m) w (rglema)
- s 1 305
100 =1.00 ! 1 340 133
100 «1.00 12 1 354 118
100 «1.00 1.5 1 \ 1
135 . 0.5 ) 41?7 1
180 -1.5 1 1 398 132
.50 1.5 12 1 410 137
1 -1.50 15 1 431 1
170 WF 00 K i 248 Eﬁ
170 NF -1.70 1 1 283 oes
170 NF “1.70 1.2 1 265 089
e — i 2
F3 2.0 05 ) 7 ons
2% NF 2.9 1 1 2m 094
2.W NF 2.0 12 1 z2er 0.96
219 _NF 219 15 1 205 0.98
Podamas apreciat un riago da valores que 50 encuenan comprenddoentre 1.700pEm2 ¥ 132 Kem@

valores Quo varian de acuarco l.Mym aum m.m

profund€ad notamos ga 56 va ganando p

S
e 'L a
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(MTC E 108/ ASTM D-2216-92)
PROYECTO i RELACION DE LA CARACTERIZACION DE LOS SUELOS CON EL COEFICIENTE DE BALASTO EN EL DISTRITO DE PILCOMAYO
UBICACION s Distrito: Piicomayo, Provindia Huantayo, departamento Junin
IDENTIFICACION: C- 2 COORDENADAS UTM : E-287509 FECHA : Ago 17
MUESTRAN' : M1 N-8670578 REALIZADOPOR : CCO
PROF. (m) : : 000015 MATERIAL : Granular APROBADOPOR : PAC
TICRM Of CAPACIDAD POKTIANTE
[ FASL TER2AGHM )
CALICATA : Cc-2
MUESTRA : M1
A DATOS GENERALES:
Angulo de fricsién interna 2670 grados
Cchanidn 0115 kglomd
Peso unitario do sobrecarga 163 gremd
Peso unitario dol suelo de clmentacidn 168 gvemd
Relacidn Ancholtargo (VL) 1 Forma:
Ancho de 12 base 0 Glimetro do cimentacién 1 m
Profundidad de fondo o cimortacién 2.00 ~
Profundidad g dosplante 2.00 ™
Factor de seguridad 3
Clasificacién SUCS del suelo de cimontacida sc
B. FACTORES DE CAFPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Nc: 2340 Se: 1546
Ng: 1250 Sq: 15029
Ny: 12589 Sy 0%
D. CAPACIDAD ADMISIOLE
Despiants Coa Ancho FACTOR'W quit c3gm
) w
—p—— ot Emm— —
1.00 ~1.00 1 1 340 133
1.00 -1.00 12 1 354 118
100 «1.00 1.5 1 3 1,25
15 .50 0.5 ) ﬁ%? 120
15 -1.50 1 1 1s6 e
.50 -1.50 12 1 410 w7
1 -1 15 1 43 3
1 ¥ . 05 i A%
170 NF “A.70 1 1 263 oss
170 NF 170 12 1 268 089
170 NF 170 1.5 1 092
270 NF 20 05 1 % 08
210 NF 20 1 1 28 o8
2W NF 2.9 1.2 1 287 0.08
219 _NF 290 15 1 265 008
wmmwa Ores qua s& et 10Mglem2 ¥y 132 kolom?
valores Quo varian de acuanio QDMVM hhm d-\uu-qw
rofundiCad rOlaMES Qud 50 VO ganando propedades Co
&0 el . LR a
~
Oy e ™
oy .
|( s A
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(MTC E 108/ ASTM D-2216-92)
PROYECTO i RELACION DE LA CARACTERIZACION DE LOS SUELOS CON EL COEFICIENTE DE BALASTO EN EL DISTRITO DE PILCOMAYO
UBICACION s Distrito: Pilcomayo, Provincia Huancayo, departamento Junin
IDENTIFICACION: C.3 COORDENADAS UTM : E-287500 FECHA : Agot]
MUESTRA N* M N-8670578 REALIZADOPOR : CCO
PROF, (m) : : 000-0.15 MATERIAL : Granular APROBADO POR : FAC
TEORIA OF CAPACIDAD FORTANTE
(RS TER2AGH )
CALICATA : c-3
MUESTRA @ M1
A DATOS GENERALES:
Angulo de triceidn interna 26,50 grados
Cohesidn 0,058 iglomd
Paso unitario de sobrecarge 168 griem)
Poso unitario del suolo de clmentackdn 168 griemd
Relacibéa Anchoflargo (B4L) 1 Forma:
Ancho ds 13 base o didmetro do cimentscidn 1 m
Profundicad ce fondo ce cimentacisn 200 m
Profundidad eo desplante 2.00 m
Factor de sogundad 3
Tlasificacidn SUCS del swolo de cimantacida sC
B FACTORES DF CAPACIDAD DE CARGA: C.FACTORES DE FORMA:
Nc: 2343 Se: 1545
Ny 12580 Gq: 1.5020
Ny: 1389 Sy: TS
D.CAPACIDAD ADMISISLE
Despirnte Cota Ancho FACTOR W quit qeem
w
;E -1 ﬁ o5 1 ;s —W
1.00 -1.00 1 1 340 113
100 «1.00 1.2 1 3548 118
1.00 -1 1.5 1 7! 1
150 o) 0.5 ) % )
150 15 |} 1 398 132
1.50 -1.50 12 1 490 137
1.50 -1.50 15 1 431 1
130 WF 430 05 1 O —35
170 NF .70 1 1 263 083
170 NF -1.70 12 1 2638 080
1 E Nr -1.70 1.5 1 77 0
2 210 LX) 1 ;.IY 0.
230 NF 210 1 1 2.1 094
2W NF 2.3 12 1 287 008
210 _NF -2.10 15 1 205 098
POdemas 8precs! uh rengo s val Gue se COTEreanc GO entre 170glem2 vy 132 ko

valores quo vadan de acuendo 81 proflundicad y geomaetia de L cimentacion ademnas 8 mayoe

profundcad nNOLaMOs Que 50 va Ganando propededes ¢o rosistmncia
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PILCOMAYO

PLAN URBANO DISTRITAL 2012 - 2017
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PANEL FOTOGRAFICO

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

3§ Z
- e
N

“RELACION DE LA CARACTERIZACHKON DE LOS SUELOS CON EL COEFICIENTE DE
BALASTO EN EL DISTRITO DE PILCOMAYO”

David Eduardo Alarcon Guerra

| Agosto 2020

Foto N°: | 01

Foto N°: | 02

Observaciones: Particulares:
Toma de Muestras Calicata 01

Observaciones: Particulares:
Toma de Muestras Calicata 03

Foto N°: 04

Observaciones: Particulares:

En el nivel Inicial se encontrd suelo Oriénico Tercer estrato Altura de 0.70m.

Observaciones: Particulares:

Foto N°: | 05

Foto N°: | 06

Observaciones: Particulares:
Se realiza el respectivo cuarteo de la muestra
para su traslado al laboratorio.

Observaciones: Particulares:
Almacenamiento en baldes para su traslado al

Laboratorio de Suelos
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PANEL FOTOGRAFICO

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“RELACION DE LA CARACTERIZACKON DE LOS SUELOS CON EL COEFICIENTE DE
BALASTO EN EL DISTRITO DE PILCOMAYO”

BACH: David Eduardo Alarcon Guerra

REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto N°:

Foto N°: | 08

Observaciones: Particulares:
Toma de parametros de la calicata 02

Observaciones: Particulares:
Preparacion en el Laboratorio de las muestras

Foto N°: | 09

Foto N°: | 10

Observaciones: Particulares:
En el nivel Inicial se encontrd suelo Organico

Observaciones: Particulares:
Tercer estrato Altura de 0.70m.

Foto N°: 11

REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto N°: [ 12

Observaciones: Particulares:
Pesado de la muestras

Observaciones: Particulares:

Muestra para ensayo CBR
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PANEL FOTOGRAFICO

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“RELACION DE LA CARACTERIZACK{ON DE LOS SUELOS CON EL COEFICIENTE DE
BALASTO EN EL DISTRITO DE PILCOMAYO”

BACH: David Eduardo Alarcon Guerra

| Agosto 2020

REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto N°: 13

Foto N°: | 14

Observaciones: Particulares:
Muestras 02 Ensayo CBR

Observaciones: Particulares:
Muestras 03 para ensayo CBR

REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto N°: | 15

Foto N°: | 16

Observaciones: Particulares:
Colocacién de la muestra en la caja de corte.

Observaciones: Particulares:
Muestra enrasada en la caja de corte.

REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto N°: | 17

Foto N°: | 18

Observaciones: Particulares:
Ensayo de Corte directo

Observaciones: Particulares:
Graficas de tension - Desplazamiento
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PANEL FOTOGRAFICO

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“RELACION DE LA CARACTERIZACK{ON DE LOS SUELOS CON EL COEFICIENTE DE
BALASTO EN EL DISTRITO DE PILCOMAYO”

BACH: David Eduardo Alarcon Guerra | Agosto 2020
REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto N°: | 19 Foto N°: | 20
Observaciones: Particulares: Observaciones: Particulares:

Toma de datos de cohesion y angulo de Secado de la muestra para sacar su humedad
rozamiento. final.
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