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RESUMEN

En la presente investigacion e problema general fue: ¢Cuales son los efectos del nivel
fredtico en e célculo de la capacidad portante para cimentaciones superficiales de la
urbanizacion Los Pinos, distrito de Sicaya — Huancayo?, e objetivo genera fue
Determinar los efectos del nivel fredtico en € calculo de la capacidad portante para
cimentaciones superficiales de la urbanizacion Los Pinos, distrito de Sicaya -
Huancayo.asi mismo la hipétesis general fue: Los efectos del nivel fredtico en € calculo
de la capacidad portante para cimentaciones superficiales de la urbanizacién Los Pinos,
distrito de Sicaya— Huancayo son criticos, en |o concerniente ala metodol ogia el método
genera fue e método cientifico, €l tipo de investigacion fue aplicada, € nivel fue
descriptivo y € disefio fue pre experimental. En lo correspondiente ala poblacion de la
investigacion se encontrd ubicada en la urbanizacion 1os pinos, en € distrito de Sicaya,
provincia de Huancayo y la muestra estuvo determinada por 3 calicatas, todo esto nos
llevo ala concluciones principal: donde se determino los efectos del nivel fredtico en el
calculo de la capacidad portante para cimentaciones superficiales de la urbanizacion Los
Pinos, distrito de Sicaya, ciudad de Huancayo, de la cual se concluye que ocasiona un
descenso de 9.01% a una profundidad de 1.50m y 14.56% a una profundidad de 2.00m
enlacalicataC - 01, 8.99% a una profundidad de 1.50m y 17.27% a una profundidad de
2.00m en la calicata C — 02, 10.85% a una profundidad de 1.50m y 16.28% a una
profundidad de 2.00m en la calicata C — 03, esto nos indica que a mayor presencia del
nivel freatico es menor la capacidad portante.

Palabras claves: cimentaciones superficiaes, nivel fredtico.
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ABSTRACT

In the present investigation, the general problem was: What are the effects of the water
table in the calculation of the bearing capacity for superficial foundations of the Los
Pinos urbanization, district of Sicaya - Huancayo? The general objective was. To
determine the effects of the level water table in the calculation of the bearing capacity
for superficia foundations of the Los Pinos urbanization, district of Sicaya -
Huancayo. Likewise, the general hypothesis was. The effects of the water table in the
calculation of the bearing capacity for superficia foundations of the Los Pinos
urbanization, district of Sicaya- Huancayo are critical, regarding the methodol ogy, the
general method was the scientific method, the type of research was applied, the level
was descriptive and the design was pre-experimental. Regarding the population of the
investigation, it was found located in the Los Pinos urbanization, in the district of
Sicaya, province of Huancayo and the sample was determined by 3 pits, al thisled us
to the main conclusions: where the effects were determined of the water table in the
calculation of the bearing capacity for superficia foundations of the Los Pinos
urbanization, district of Sicaya, city of Huancayo, from which it is concluded that it
causes a decrease of 9.01% at a depth of 1.50m and 14.56% at a depth 2.00m in pit C
— 01, 8.99% at adepth of 1.50m and 17.27% at a depth of 2.00m in pit C — 02, 10.85%
at adepth of 1.50m and 16.28% at a depth of 2.00m in pit C — 03, this indicates that

the greater the presence of the water table, the lower the bearing capacity.

Keywords:. shallow foundations, water table.
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INTRODUCCION
El presente trabgjo de investigacion esta enfocado a poner en evidencia la influencia de
la variacion del nivel fredtico en la capacidad portante de los suelos, para €l caso de
cimentaciones superficiales, a diferentes profundidades para evaluar 10s efectos que esta
produce en la misma, ademés de la variada geometria de la misma. Considerdndose
factores de variacion del nivel fredtico como € tipo del suelo, el grado de infiltracion y
la precipitacion. Debido a que en nuestro medio no setiene en consideracion la presencia
de la napa fredtica para casos de cimentaciones en general, ya que se realizan estudios
geotécnicos sin considerar lavariacion del nivel fredtico.
Para una mejor comprension, la presente investigacion se ha divido en los siguientes
capitul os:
El Capitulo I: Estuvo compredido por e problema de investigacion, donde se
considero € planteamiento del problema, la formulacion y sistematizacion del
problema, la justificacion, las delimitaciones de la investigacion, limitaciones y los
objetivos tanto general como especifico.
El Capitulo I1: Estuvo compredido por el marco tedrico, contiene las antecedentes
internaciones y nacionales de lainvestigacion, € marco conceptual, la definicién de
términos, las hipdtesisy variables.
El Capitulo I11: Estuvo compredido por la metodologia, consigna e método de
investigacion, tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de investigacion,
la poblacidén y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, €
procesamiento de lainformacion y las técnicas y andlisis de datos.
El Capitulo I'V: Estuvo compredido por los resultados, desarrollado en base a los
problemas, objetivosy las hipotesis.
El Capitulo V: comprende la parte final de latesis donde sellego alas concluciones
y discusién deresultados, en €l cual serealizaladiscusion delos resultados obtenidos
en lainvestigacion frente a los antecedentes utilizados, posterior a esto, se presenta
las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos propias de

estainvestigacion.
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CAPITULOI
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

En e presente trabgjo de investigacion se realizd € estudio de la evaluacion de
suelos con presenciade nivel fredtico para cimentaciones superficiales de viviendas
delaurbanizacion los pinos durante la € ecucion de | os estudios previos se pudieron
observar presencia de agua a profundidades donde se gecutaba los trabajos de
movimiento de tierras para las vias de acceso y e ge vial para € ingreso
respectivamente, ahi nace € interés de lainvestigacion porque en todo proyecto de
construccion, las cimentaciones juegan un papel imprescindible e indispensable,
por lo que son las que soportan la carga de la estructura en su totalidad, ademas se
encargan de que la edificacion tenga un comportamiento estable ante posibles
eventos gue puedan perjudicar la obra. En toda estructura el agua es un factor que
se debe de tener muy en cuenta, debido a los dafios que pueda ocasionar si no se
toman las debidas consideraciones adecuadas y respectivos controles alo largo de
lavida util delaestructura

Mencionando especificamente en cimentaciones, € nivel fredtico puede generar
disminuciones de la capacidad portante de los suelos. Escasos textos técnicos son
los que tratan el temade lainfluencia que puedatener laposicion del nivel fredtico
sobre la capacidad portante de cimentaciones superficiales, generamente solo se
hace referencia a considerar € peso unitario sumergido cuando la situacion lo
requiera. Sin embargo, la posicion del nivel fredtico, conjuntamente con la
profundidad de cimentacion, dimensiones de la fundacion y asentamiento
permisible, son de suma importancia @ momento de seleccionar € tipo de
cimentacion, ya sea desde €l punto de vista técnico o0 mecanico, como desde una

perspectiva econdémica.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problemageneral
¢Cudles son los efectos del nivel fredtico en € calculo de la capacidad
portante para cimentaciones superficidles de la urbanizacion Los

Pinos, distrito de Sicaya— Huancayo?

17



1.2.2. Problemas especificos

- ¢Cud eslainfluencia de las precipitaciones en € nivel fredtico y
su posterior afeccion a la capacidad portante para de la

urbanizacion Los Pinos, distrito de Sicaya— Huancayo?

- ¢Cud es lainfluencia de la infiltracién en € nivel fredico y su
posterior af ectacién alacapacidad portante parade laurbanizacion
Los Pinos, distrito de Sicaya— Huancayo?

- ¢Cud eslainfluencia de la permeabilidad en el nivel fredtico y su
posterior af ectacién alacapacidad portante para de laurbanizacion
Los Pinos, distrito de Sicaya— Huancayo?

1.3. Justificacion

13.1.

132

133

Practica o social

Losresultadosdel presente estudio, alertaran alos pobladores que tengan
pensado construir una vivienda en estos lugares que alli se tienen factores
sumamente importantes a tener en cuenta como niveles fredticos

superficiales con bajas capacidades portantes de |os suel os.

Cientificaotedrica

El presente trabgjo de investigacion contribuye a consolidar aspectos
relacionados al disefio estructural, bajo los parametros de las normas
vigentes, asi como poner en practica la teoria cientifica que implica el

desarrollo de este conocimiento cientifico.

metodoldgica

La presente investigacion estuvo basada en la metodologia de la norma
E.050, s embargo se propone una metodologia propia de acuerdo a la
expereiencia adquirida y la ubicacién geografica de esta investigcion, la
cua se podra poner en practica en futuras investigaciones en todo €

distrito, provinciay anivel nacional.
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1.4. Limitaciones
1.4.1. Espacial
La delimitacion espacial estuvo ubicada en € departamento de
Departamento: Junin, Provinciaa Huancayo y Distrito: Sicaya Lugar de

estudio de investigacion la Urbanizacién Los Pinos.

1.4.2. Temporal
La presente investigacion se realizara entre los meses de diciembre de
2021 y mayo del 2022.

1.4.3. Economica
Los costos de lainvestigacion, seran asumidos por €l investigador en su
totalidad.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Determinar los efectos del nivel fredtico en € célculo de la capacidad
portante para cimentaciones superficiales de la urbanizacién Los Pinos,

distrito de Sicaya— Huancayo.

1.5.2. Objetivos especificos
- Determinar lainfluencia de | as precipitaciones en el nivel fredtico
y su posterior afeccion a la capacidad portante para de la

urbanizacion Los Pinos, distrito de Sicaya — Huancayo.
- Determinar lainfluencia de lainfiltracion en € nivel fredticoy su

posterior af ectacién alacapacidad portante parade laurbanizacién
Los Pinos, distrito de Sicaya— Huancayo.
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- Determinar lainfluencia de la permeabilidad en €l nivel fredticoy
su posterior afectacion a la capacidad portante para de la

urbanizacion Los Pinos, distrito de Sicaya — Huancayo.

20



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentesinternacionales
a) Mora Lopez, (2017) redizo la investigacion “LA VARIACION DE
LA POSICION DEL NIVEL FREATICO Y SU INFLUENCIA EN
LA CAPACIDAD DE CARGA DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES: CASO ZAPATA CORRIDA INFINITA EN UN
SUELO DE ORIGEN VOLCANICO, JUAN VINAS CARTAGO,
COSTA RICA” en la Universidad de Costa Rica, con la finalidad de
optar € titulo profesional de Ingeniero Civil. Lainvestigacion concluye
gue, la variacion de la posicion del nivel fredtico tiene una influencia
sumamente importante en la capacidad de carga admisible de
cimentaciones superficiales. En agunos casos, estructuras de
cimentacion de anchos menores pueden presentar una CCA mayor que
las que cuentan con anchos mayores, esto debido a la ubicacion del
nivel fredtico con respecto a la estructura misma. Debido a esto, €
disefio de estructuras de cimentacion debe considerar las variaciones
estacionales del nivel freatico y sobre todo establecer cud puede ser €
nivel méas cercano ala superficie que pueda alcanzar. Con base en este
tipo de investigaciones se puede establecer e tipo de fundacion més
apropiado desde & punto de vistade su CCA y, ademés, desde un punto
de vista econdmico, se puede evitar invertir en estructuras que no

brindan una mejoria significativa en términos de CCA.

b) Rinaldi, Zeballos y Roca, (2018) reaizaron la investigacion
“EFECTO DEL ASCENSO DEL NIVEL FREATICO EN SUELOS
LOESSICOS COLAPSABLES” en la Universidad Naciona de
Cordoba, con la finalidad de optar € titulo profesional de Ingeniero
Civil. La investigacion concluye lo siguiente: En este trabgo se
presentd una sintesis de los estudios realizados para la determinacién

de las causas que originaron el ascenso del nivel freatico en e sector de
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interés localizado a sur de la ciudad de Cdrdoba, Argentina. De los
mismos se puede inferir que existen multiples efectos relacionados con
el fendmeno. De acuerdo con los estudios geol 6gicos y geotécnicos, en
el perfil de suelos estudiado se detect6 |a presencia de capas de toscas
granuladas de profundidad y continuidad variable. Estas actiian como
materiales de ata permeabilidad horizontal, intercalados con estratos
menos permeabl es de limos compactos que generan unabarrera para el
flujo vertica de los fluidos. Se hace referencia especiamente a las
infiltraciones de aguas servidas desde localizaciones urbanas ubicadas
al Oeste de estos barrios. Las eval uaciones numéricas muestran que las
infiltraciones provenientes desde el cana de riego no tienen un efecto
inmediato, pero pueden llegar a ser importantes en plazos largos. La
presencia permanente de agua debido a grandes deficiencias de
mantenimiento, con sectores en los que se detecta contrapendiente
respecto de la direccion de circulacion, favorecen la infiltracion
continua de agua en e subsuelo. Finalmente, se determina que las
infiltraciones por precipitaciones se producen localizada mente en el
canal que se utilizacomo evacuacion de las aguas pluviales de distintos
barrioslocalizados aguas arribay en sectores proximos alarutaubicada
a Este, donde se ha observado € anegamiento de los sistemas de
desagiie. A fin de proyectar la remediacién del sector de la ciudad de
Cordoba, afectado por la elevacion del nivel fredtico en este trabgjo se
presenta una sintesis del desarrollo de la aternativa de pozos de
bombeo. De este trabajo se pueden extraer las siguientes conclusiones
fundamentales. 1) El sistema de pozos de bombeo permite obtener
descensos significativos en tiempos relativamente breves. 2) Los
descensos del nivel fredtico mas significativos ocurren en proximidades
de los puntos de localizacion de los pozos de bombeo. 3) El descenso
del nivel freatico hace previsible la modificacion del estado tensional
en € terreno. Estas modificaciones pueden derivar en asentamientos de
diversas magnitudes. Para evitar dafios a las estructuras se requiere de

descensos homogéneos en todo e sector tratado.
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c) Ferrer Naupa, (2018) realizo la investigacion “CONTROL DE LAS
AGUAS SUBTERRANEAS EN LA INGENIERIA CIVIL.
INTERACCION ENTRE LA OBRA Y EL MEDIO
HIDROGEOLOGICO, SINTESISDE METODOS DE CONTROL Y
APLICACION DE MODELOS MATEMATICOS” en la Universidad
Politécnica de Madrid, con lafinalidad de optar €l titulo profesional de
Ingeniero Civil. Lainvestigacion concluye que, para plantear € control
de las aguas subterraneas en las que serequierarebgjar € nivel fredtico
parala construccion o excavacion del terreno se requieren dos trabajos
diferenciados. a) Caracterizacion hidrogeolégica adecuada: La
importancia de las obras arealizar y las caracteristicas y complejidad
de las condiciones hidrogeolégicas imponen la intensidad de su
caracterizacion. En la mayoria de los casos, la informacion para
caracterizar un suelo debemos obtenerla del proyecto de gecucién de
la obra y de informes y ensayos complementarios, como son los
habituales de geotecnia. En este trabajo se propone una metodologia
propiaparadeterminar |a permeabilidad de cada unade las capas de una
localizacién a partir de los ensayos geotécnicos habituales. Pero hay
gue ser consciente que la determinacion de la conductividad hidraulica
a partir de la interpretacion de las curvas granulométricas es muy
incierta a no ser que se cuente con mucha experiencia en la zona de
trabgjo. Por ello, para reducir en la medida de lo posible estas
incertidumbres debieran hacerse siempre ensayos de bombeo. b)
Valorar e efecto delas pantallasimpermeables y el ementos de bombeo:
Para valorar € efecto de las pantallas impermeables y los bombeos se
han propuesto model os analiticos y numeéricos. Los model os analiticos
son mas limitados, pero mucho méas simples. Por eso a proporcionar
una primera estimacion de los bombeos necesarios, son adecuados para
casos sencillos. Un modelo numérico permite e estudio de un gran
nimero de escenarios y aternativas distintas para una obra concreta.
Esto permite evaluar los costes de cada una de las alternativas y optar
por la mas eficiente en cuanto a posicionamiento de los pozos o la

profundidad de las barreras impermeabl es. En resumen, la modelacion
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numeérica se muestra como una herramienta adecuada para la solucion
de los problemas de propuesta de una red de control del nivel
piezométrico basada en el bombeo en pozos. En este trabgjo se ilustra
lo anterior con la aplicacion a un caso rea de elevada complejidad,
analizando la sensibilidad del modelo ante variaciones de condiciones
tales como reduccion de laprofundidad delas pantallasy su correlacion

con los caudal es a bombear en distintos escenarios.

2.1.2. Antecedentes nacionales

a) Cabello Mendoza, (2017) redlizo la investigacion “RELACION
ENTRE EL NIVEL FREATICO Y PROCESO CONSTRUCTIVO
DE LA CIMENTACION DE LA I|.E. JORGE BASADRE
GROHMANN — HUANCAVELICA”, en la Universidad Naciona de
Huancavelica”, con la finalidad de optar el Grado de Ingeniero Civil.
Se ha logrado Identificar con los estudios realizados de Mecanica de
suelos identificando € tipo de suelo existente con sus caracteristicas,
encontrando un Suelo Organicos, Turbas inorganicas con la presencia
de raices de color negro (PT) a 1.20m de profundidad, arcillas
inorganicas de ata plasticidad de color marrén claro, grisclaro (CL) a
2.50 de donde se extragjo la muestra se encontro nivel fredtico a 1.00 de
profundidad, estas caracteristicas eran incompatibles con los estudios
realizado del expedientétécnico del proyecto. En € tipo de cimentacion
realizado por el proyectista disefio las zapatas aisladas centrales,
mediante los estudios realizados y encontrandonos frente a una napa
freatica se obtuvo como resultados, desplante de cimentacién a2.50 un
factor de seguridad de 3 ,se obtuvo un Angulo de fricciéon de 18° y una
capacidad admisible de 0.50 a0.90 kg/cm?2 correspondiente alacalicata
N°1, se realizaron tratamientos para la eliminacion de la napa fredtica
mediante la construccion de drenes subterréneos tipo francés
obteniendo como resultados € incremento de la capacidad portante del
terreno. Desplante de cimentacion a2.50 m y un factor de seguridad de
3, se obtuvo como anglo de friccion de 21° kg/cm2 y una capacidad
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portante de 1.00 a 1.32 kg/cm2 de correspondiente alacalicataN° 2, se
procedido a poder redlizar la cimentacién planteada por €l proyectista.

b) Campos Pietro, (2018) redlizaron la investigacion “ASCENSO DE
LOS NIVELES FREATICOS EN EL CENTRO ARQUEOLOGICO
CHAN CHAN” enlaUniversidad Nacional de Trujillo, con lafinalidad
de optar & Grado de Ingeniero Civil. Efectiaunaevaluacion preliminar
del ascenso de los niveles fredticos en € area arqueolgica de Chan
Chan (Pert). Este efecto se asocia, en parte, a trasvase de las aguas del
Rio Santa realizado por € Proyecto Chavimochic. Se efectué una
caracterizacion regional de las aguas subterraneas y superficiales.
Ademas, se realizo un andlisis preliminar de las variaciones de los
niveles fredticos entre 1996 y 2003. En la investigacion se concluye o
siguiente: Los resultados obtenidos de la elaboracion de los datos
disponibles evidencian un ascenso significativo delos nivelesfredticos.
Los factores concurrentes para esta situacion incluyen a la recarga
preferencial por pérdidas de canales de riego (Proyecto Chavimochic)
y lagunas de tratamiento de liquidos. El cese de bombeo de aguas
subterraneas en numerosas perforaciones también favorece e
fendmeno. A su vez, eventos de precipitaciones extremas (El Nifio)
tienen efectos en e aumento de la recarga subterranea. Este alto riesgo
incluye a area de Chan Chan donde la posicion de los niveles fredticos
es preocupante por su probable afectacion a las estructuras del sitio
arqueoldgico. El nivel freatimétrico actual indica la presencia de
extracciones de agua subterranea en € sector urbano de Trujillo (por la
presencia de un cono de depresion de los niveles) y una recarga
importante de agua en &l sector dedicado alaagricultura. Para preservar
el sitio arqueoldgico de Chan Chan de la degradacion son necesarias
medi ciones hidrol 0gicas adecuadas que posibiliten planificar la gestion
delosrecursos hidricos. En particular, resultaimprescindible densificar
lared de monitoreo integrado parael control de los niveles de las aguas
subterraneas y su relacion con los cursos de agua superficiales, las

actividades de riego, los desplazamientos del terreno y los parametros
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meteorol 6gicos. La utilizacién de model os matematicos de simulacion,
permitiran elaborar un plan paralapreservacion del patrimonio cultural.

c) Altamirano y Davila, (2019) redizaron la investigacion
“INFLUENCIA DEL NIVEL FREATICO EN LA
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE
SUELOS EN CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE LA
LOCALIDAD DE PUCACACA PROVINCIA DE PICOTA REGION
SAN MARTIN”, en la Universidad Nacional de San Martin, con la
finalidad de optar € titulo profesional de Ingeniero Civil. El presente
trabgjo de investigacion, tiene como objetivo determinar la influencia
del nivel fredtico en la determinacion de la capacidad portante de las
cimentaciones superficiales en la Asociacion de Vivienda César Ruiz
Redtegui, distrito de Pucacaca, teniendo en consideracion lainfluencia
de otros factores como son: |a precipitacion, infiltracion, permeabilidad
y propiedades fisicas de los suelos en e afio 2017. Para desarrollar €l
estudio se aplicaron conceptos fundamentales de la Geotecnia
(Mecanica de Suelos), teorias de la capacidad portante de Terzaghi,
ensayos de campo, ensayos de laboratorio y monitores periédicos de las
condiciones del nivel fredtico en nuestra &rea de interés, considerando
03 cdlicatas. Se puede afirmar que € tipo de suelo encontrado
corresponde a CL (arcillas de bga plasticidad). La precipitacion
registrada durante el periodo de estudio de noviembre (2016) a mayo
(2017) ha generado un ascenso promedio maximo del nivel fredtico de
0.33m en & mes de febrero a razén de 0.0028m/dia. La velocidad de
infiltracion fue de 29.05mm/hr correspondiente segiin € RNE IS. 020
aun terreno con infiltracion muy lenta. El coeficiente de permeabilidad
K fue de 1.38x10"-7, lo que sugiere que corresponde a un suelo
préacticamente impermeable. Los resultados demuestran que para la C-
01, laelevacion de 0.30m del nivel fredtico, causa una disminucion de
la capacidad portante de 1.14kg/cm2 a 1.11kg/cm2. Finalmente, se
afirma que e ascenso del nivel fredtico influye negativamente en la

capacidad portante de los suelos del area de estudio.
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2.2. Marco conceptual

2.2.1.

2.2.2.

La Mecéanica de Suelos:

(Crespo Villalaz, 2004) indica que es larama de la Mecanica que trata de
la accion de las fuerzas sobre la masa de los suelos. El Dr. Karl Terzaghi
definié a la Mecanica de Suelos como la aplicacion de las leyes de la
Mecanica y la Hidraulica a los problemas de ingenieria que tratan con
sedimentos y otras acumulaciones no consolidadas de particulas solidas,
producto de la desintegracion quimica y mecanica de las rocas.
Recientemente se han incorporado a la terminologia de los suelos las
acepciones “Geotecnia” e “Ingenieria Geotécnica”, que suelen aplicarse
como evidencia de que en ellos se estdn tomando en cuenta |os principios
y la aplicacion tanto de la Mecanica de Suelos como de la Geologiay de
la Mecénica de Rocas.

Como se ha podido constatar, por muchisimo tiempo y por muy diversas
razones el hombre ha estudiado €l suelo sobre € que vive, presentando
variadas teorias y métodos en la solucion delos problemas relativos a uso
del mismo. Sin embargo, se puede asegurar que quien organiz6 conceptos
y los hizo crecer hasta formar una nuevarama de la Ingenieria Civil fue e
profesor y distinguido investigador Dr. Karl V. Terzaghi, que en cierta
ocasion menciond: “Quien sblo conoce lateoria de la Mecanica de Suelos

y carece de experiencia practica, puede ser un peligro publico.

El Sudlo:

“Es un conjunto con organizacion definida y propiedades que varian
vectoriamente. En la direccion vertica generalmente sus propiedades
cambian muchas més rgpidamente que en la horizontal. El suelo tiene
perfil, y éste es un hecho del que se hace abundante aplicacion. El suelo
representa todo tipo de material terroso, desde un relleno de desperdicio,
hasta areniscas parcialmente cementadas o lutitas suaves” (Juarez Badillo
& Rico Rodriguez, 2005).

a. Tiposde Suelos:

(Terzaghi & Peck, 1978) consideran los siguientes:
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Lasarenasy lasgravaso ripios o cantosrodados son agregados sin
cohesion de fragmentos granulares o redondeados, poco 0 no
alterados, de rocas y minerales. Las particulas menores de 2
milimetros se clasifican como arena, y aquellas de mayor tamafio
hasta 15 0 20 centimetros, como grava o ripio o canto rodado.

L os limos inor ganicos son suelos de grano fino con poca o ninguna
plasticidad. Las variedades menos plasticas consisten generalmente en
particulas més 0 menos equidimensionales de cuarzo y, en algunos

paises, se los distingue con € nombre de polvo de roca.

Los limos organicos son suelos de granos finos mas o menos
plasticos, con una mezcla de particul as de materia organica finamente
dividida. A veces contienen también fragmentos visibles de materia

vegetal parcia mente descompuesta o de otros el ementos organicos.

Las arcillas son agregados de particulas microscopicas y
submicroscopi cas derivadas de la descomposi cion quimica que sufren
los constituyentes de las rocas. Son suelos plésticos dentro de los
limites extensos sin contenido de humedad y cuando estan secos son
duros, sin que sea posible despegar polvo de una pasta frotada con los

dedos. Tienen, ademas, uno permeabilidad extremadamente baja.

L as arcillas organicas son aquellos suelos de este tipo que derivan
algunas de sus propiedadesfisicas mas significativas de lapresidencia
de materia organica finamente dividida. Cuando estén saturados son
generamente muy comprensibles, y secos presentan una resistencia
muy alta. Tienen colores que varian de gris oscuro a negro, y pueden

poseer un olor caracteristico.

Las turbas son agregados fibrosos de fragmentos macro y
microscopicos de materia organica descompuesta. Su color varia de
un castafio claro al negro. Las turbas son tan compresibles que casi

siempre resultan inadecuadas para soportar fundaciones.
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b. Obtencion de Muestras de Suelos:

Seguin (Crespo Villalaz, 2004):

Para determinar las propiedades de un suelo en laboratorio es preciso
contar con muestras representativas de dicho suelo. Un muestreo adecuado
y representativo es de primordial importancia, pues tiene e mismo valor
qgue e de los ensayos en si. A menos que la muestra obtenida sea
verdaderamente representativa de los materiales que se pretenda usar,
cualquier andlisis de la muestra solo sera aplicable a la propia muestra 'y
no a material del cual procede, de ahi la imperiosa necesidad de que €
muestreo sea efectuado por €l personal conocedor de su trabgo. Las
muestras pueden ser de dos tipos: alteradas o inalteradas. Se dice que una
muestra es aterada cuando no guarda las mismas condiciones que cuando
se encontraba en € terreno de donde procede, e inalterada en caso

contrario.

- Profundidad delasPerforaciones. Esimposible establecer un grupo
de reglas definitivas para determinar la profundidad a que se deben
llegar las perforaciones. La profundidad hasta la cual debe
investigarse un suel o puede estar basadaen € tipo de suel o encontrado
y en € tamafio y peso de la estructura que se va a construir,
considerando que los esfuerzos desarrollados en el suelo dependen de
la carga distribuida en toda el &rea cargada, ademas de las cargas
debgjo de las zapatas individuales. Salvo en casos muy especiales, no
es necesario investigar €l suelo a profundidades mayoresde 1 a 1.5
veces lamenor dimensién del éreacargada. Llegar aprofundidades de
1.5 veces lamenor dimension del area cargada es muy recomendable
en e caso de estructuras muy pesadas como silos y edificios de

muchos pisos.

- Perfil de Suelos: Cualquiera que sea €l tipo de perforacion que se
gjecute, a medida que se va profundizando en ella se deben anotar los
espesores de los distintos estratos atravesados, indicando cudles son

gravas, arenas, limos, arcillas, o0 mezcla de los mismos; cémo son |os
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granos de los materiales; donde son de tamafio uniforme o graduado
de gruesos a finos; color, olor y aspereza de los granos. Con estos
datos y los de las pruebas que a los materiales se les g ecute se hace

un perfil de suelos como el que seilustraen lafiguraOl.

Figura 1 Ejemplo de perfil de suelo
Fuente: Crespo Villalaz, 2014.

c. Algunas Caracteristicas Fisicas de los Suelos:
(Crespo Villalaz, 2004) mencionalas siguientes:
- Peso Volumétrico:

Se denomina peso volumétrico de un suelo (y) al peso de dicho suelo
contenido en la unidad de volumen, y generalmente se expresa en
k /e 3. Sedenominapeso volumeétrico seco y seco (ys.s.) deun suelo
al peso volumétrico aparente de €, tomando € peso del mismo
previamente cuarteado y secado en un horno a peso constante. El peso
volumétrico aparente serefiere al considerar el volumen de los vacios
formando parte del suelo. La principal aplicacion de este dato esta en

la conversion de pesos de material a volimenesy viceversa.

- Densidad de Campo:

La densidad absoluta de un cuerpo es la masa de dicho cuerpo
contenidaen launidad de volumen, sinincluir susvacios. Ladensidad
aparente es la masa de un cuerpo contenida en la unidad de volumen,
incluyendo sus vacios. Ladensidad relativade un solido eslarelacion

de su densidad a la densidad absoluta del agua destilada a una
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temperatura de 4°C. NTP 339.143:1999 La presente investigacion se

desarroll 6 teniendo en consideracion esta norma

>

>

Alcance: Este método de ensayo puede utilizarse para determinar
la densidad y € peso unitario de suelos INSITU, utilizando un
equipo denominado cono de arena.

Resumen del M étodo de Ensayo: Se cavaamano un orificio de
prueba en € suelo donde se va a ensayar y todo € material
extraido del orificio es recuperado en un contenedor. Se llena €
orificio con arena de densidad conocida en caida libre y se
determina el volumen. La densidad himeda del suelo in situ se
determina dividiendo la masa humeda del material removido
entre el volumen del orificio. Se determina e contenido de
humedad del material del orificio y se calcula la masa seca del
materia y la densidad seca del lugar, utilizando la masa humeda

del suelo, el contenido de humedad y el volumen del orificio.

Aparatos:

1) Aparato de Densidad de Cono de Arena (figura 02).

2) Arena Laarenadebe ser limpia, seca, uniforme en densidad y
gradacion, no cementada, durable y de caidalibre.

3) Balanzas. Deben cumplir con la Especificacion ASTM D4753,
con 5.0g o mas de lectura, para determinar lamasa de arenay
los suelos excavados. Una balanza 0 escala que tenga una
capacidad minima de 20kg y 5.0g de lectura es aceptable para
determinar lamasade laarenay e suelo excavado cuando se
utiliza e aparato con las dimensiones mostradas en la figura
03.

4) Equipos de Secado: Equipo correspondiente a método
utilizado para determinar el contenido de agua tal como se
especifica en los Métodos de Ensayo NTP 339.127, ASTM
D4643, ASTM D4959 0 ASTM D4944.
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5) Equipo Miscelaneo: Cuchillo, pico pequefio, cincel, paeta
pequefia, desarmador, 0 cucharas para cavar los orificios de
prueba, clavos o puas para asegurar el plato de base; cubetas
con tapa, sacos de telade pléstico o lino, y otros contenedores
aceptables para retener las muestras de densidad, la muestra
himeda y la arena calibrada respectivamente; una pegueia
brocha de pintor, calculadora, cuaderno o formatos de ensayo,
etc.

» Procedimiento:
Seleccione una ubicacion/elevacion que sea representativa del
areaque sevaaprobar y determine ladensidad del suelo INSITU
de lasiguiente manera:

1) Inspeccione e cono por si hubiera algun dafio, la rotacion
libre de la vavula y cerciorese de que € plato de base
funcione apropiadamente. Llene el contenedor del cono con
laarenay determine lamasatotal.

2) Prepare la superficie del sitio que se va a ensayar de tal
manera que sea un plano nivelado. El plato de base debe
utilizarse como una herramienta pararemover la superficie a
un plano de nivel suave.

3) Coloque e plato de base sobre la superficie plana,
asegurandose de gue existe contacto con la superficie del
terreno alrededor del borde del orificio central. Marque €l
contorno del plato de base pararevisar el movimiento durante
la prueba y, s es necesario, asegure e plato contra €l
movimiento que se cause utilizando clavos insertados dentro
del suelo adyacente a filo del plato, o, en otros términos, sin
disturbar el suelo que se vaaprobar.

4) En suelos donde la nivelacion no es exitosa o la superficie
presenta vacios, € volumen que se expulsa horizontalmente
y que estalimitado por el embudo, € platoy lasuperficie del

terreno debe determinarse mediante un ensayo preliminar.
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Llene el espacio con arena del aparato, determine lamasade
la arena utilizada para llenar € espacio, rellene el aparato y
determine una nueva masa inicial del mismo y de la arena
antes de proceder con la prueba. Después de que se complete
esta medida, limpie cuidadosamente con una brocha la arena
gue queda sobre la superficie preparada.

5) Caveed hoyo de pruebaatravésdel orificio central en el plato
de base, teniendo cuidado de evitar que se disturbe o se
deforme & suelo que delimitara € orificio. Los volumenes
del orificio de prueba seran tan grandes como para que sean
practicosy minimicen loserrores, y en ningun caso seran méas
pequefios que los volumenes indicados en lafigura 6 para el
tamafio maximo de la particula del suelo removido del
orificio de prueba. Los lados del orificio deben inclinarse
levemente hacia adentro, y la parte centra debe ser
razonablemente planao concava. El orificio debe mantenerse
lo més libre posible de vacios, salientes y obstrucciones
filudas ya que esto afectaria la exactitud de la prueba. Los
suelos que son esencia mente granulares requieren extremo
cuidado y también requieren que se cave un orificio de
prueba de forma cénica. Coloque todo € suelo excavado y
cualquier otro suelo que se haya soltado durante la
excavacion, en un contenedor hermético que esté marcado
paraidentificar el nUmero de prueba. Tenga cuidado deevitar
la pérdida de cualquier material. Protgja este material de
cual quier pérdida de humedad hasta que se haya determinado
lamasay se haya obtenido |la muestra para la determinacién

del contenido de agua.
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Figura 2 Volimenes minimos del orificio de ensayo de cono de arena
Fuente: NTP 339.143.

6) Limpie el borde del orificio del plato base, voltee e aparato
de cono de arena y cologue € embudo del mismo en un
orificio rebordeado. Elimine o minimice en € érea de prueba
las vibraciones que pueda causar € personal que rediza la
prueba o € equipo que se utiliza. Abralavavulay deje que
laarenallene € orificio, € embudo y € plato base. Trate de
evitar que €l aparato se sacuda o vibre mientras |la arena esta

corriendo. Cuando la arena degje defluir, cierre lavavula

7) Determine la masa del aparato con la arena restante,

registrelay calcule lamasa de la arena utilizada.

8) Determine y registre la masa del materia himedo que se
extrgo dd orificio de prueba Cuando se requiera
correcciones del material de mayor tamano, determine la
masa de este material en la malla apropiada y registrela,
teniendo cuidado de evitar pérdidas de humedad. Cuando se
requiera, efectle las correcciones apropiadas parael material

de mayor tamario utilizando la Practica ASTM 04718.
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Figura 3 Aparato de densidad
Fuente: NTP 339.143.

9) Mezcle el materia cuidadosamente y obtenga un espécimen
representativo para determinar el contenido de humedad o,

en todo caso, utilice una muestra compl eta.

10) Determine el contenido de humedad de acuerdo a los
Métodos de Ensayo NTP 339.127, ASTM D4643, ASTM
D4944 0 ASTM D4959. Se redlizaran correlaciones para €
Método NTP 339.127 cuando lo requieran otros métodos de

ensayo.
11) Los especimenes para € contenido de humedad deben ser

lo suficientemente grandes y sel eccionados de tal maneraque

representen todo el material obtenido del orificio de prueba.

35



Granulometria:

El conocimiento de lacomposicién granulométricade un suelo grueso
sirve paradiscernir sobre lainfluencia que puede tener en la densidad
del material compactado. El andlisis granulométrico se refiere a la
determinacion de la cantidad en porciento de los diversos tamafios de
las particulas que constituyen el suelo. Para e conocimiento de la
composicion granulométrica de un determinado suelo existen
diferentes procedimientos. Para clasificar por tamafios las particulas
gruesas € procedimiento més expedito es @ del tamizado. Sin
embargo, a aumentar lafinuradelos granos el tamizado se hace cada
vez mas dificil, teniendo entonces que recurrir a procedimientos por
sedimentacion. Conocidala composicion granulométricadel material,
se le representa gréficamente para formar la llamada curva

granulométrica del mismo.

» Procedimiento del tamizado:

a) Setoma una muestra representativa de unos 20kg y se seca
al sol o en horno durante unas 12 horas.

b) Por medio de cuarteos alamuestramencionada se sacan unos
2kg.

c) Se pasan los 2kg por las mallas de 27, 1 %27, 17, %”, 3/8” y
N°4, y se pesa el retenido en cada una de dichas mallas.

d) Dd materia que pasa la mala N°4, se toma una cierta
cantidad — generalmente 200g — y se colocan en un vaso con
agua, dejando que e material se remoje unas 12 horas.

€) Con un agitador metalico se agita € contenido del vaso
durante un minuto y se vacialuego sobre la malla N°200, se
vacia nuevamente e materia a vaso lavando la malla en
posicion invertida, se agita nuevamente €l aguadel vasoy se
repite el procedimiento tantas veces como seanecesario hasta

que no se enturbie el agua al ser agitada.
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f) Seediminae aguay se pone la muestra a secar en un horno
atemperatura constante.

g) Sepesay por diferencia alos 200g se obtiene € porcentge

que paso lamalla N°200.

h) Sevaciad material que pasd lamallaN°4 y se retuvo en la
N°200, para que pase lo correspondiente por las mallas N°s.
10, 20, 40, 60, 100 y 200, pesando los retenidos.

i) Conociendo los pesos parciales retenidos desde la malla de
2” hasta la N°200 se obtienen los porcientos retenidos
parciales, los porcientos retenidos acumulativos y los

porcientos pasando.

Es necesario aclarar que los retenidos parciales en cada malla
deberan expresarse como porcentgjes de la muestra total, y para
calcular los porcientos retenidos en las mallas 10 a 200 se divide
el peso en gramos retenidos en cada malla entre €l peso seco de
la muestra para la prueba lavado (200g generdmente) y se
multiplica este cociente por € porciento que pasa la malla N°4,
determinado en e andlisis del material grueso. El retenido
acumulativo en la malla N°10 se calcula sumando € retenido
parcial en dicha malla a retenido acumulativo en la malla N°4.
El retenido acumulativo en la malla N°20 es igual a retenido
acumulativo en lamallaN°10 més € retenido parcia en lamalla
N°20. De igual manera se caculan los demés retenidos
acumulativos hasta la malla N°200.

Se traza la curva de la composicién granulométrica del material
en una grafica que tiene por abscisas, a escala logaritmica, las
aberturas de las mallas y por ordenadas los porcentgjes de

materia que pasa por dichas mallas, a escala aritmética.

La curva resultante se compara con las que se tengan como

especificaciones (ver figura 6), o se obtienen de ella relaciones
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entre ciertos porcentajes pasando que dan idea de la graduacion
del material. Ademas, la forma de la curva granulométrica,
dibujada a escala semilogaritmica, da unaidea de la composicién
granulométrica del suelo. Asi, un suelo que esta formado por
particula de un mismo tamafio quedara representado por unalinea
vertical y un suelo con curvagranulomeétricabien tendidaindicara

gran variedad de tamafios.

DEAMETRD EW MICRAS

Figura 4 Curva granulométrica
Fuente: Crespo Villalaz, 2004.

Para (Judrez Badillo & Rico Rodriguez, 2005): La gréfica
granulométrica suele dibujarse con porcentajes como ordenadas y
tamarios de | as particulas como abscisas. Las ordenadas se refieren
a porcentgje en peso, de las particulas menores que € tamafio
correspondiente. La representacion en escala semilogaritmica (gje
de abscisas en escala logaritmica) resulta preferible a la smple
representacion natural, pues en la primera se dispone de mayor
amplitud en los tamafios finos y muy finos, que en escala natural

resultan muy comprimidos, usando un modulo practico de escala.
» Coeficiente de Uniformidad:

Como una medida simple de launiformidad de un suelo,

Allen Hazen propuso este coeficiente:
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En donde:
D60: Tamario tal, que el 60%, en peso,
del suelo, seaigual 0 menor.
D10: Llamado por Hazen didmetro
efectivo; es € tamafio tal que sea igual

0 mayor que & 10%, en peso, del suelo.

» Coeficiente de Curvatura:
Como dato complementario, es necesario para definir la
graduacion, se define € coeficiente de curvatura del

suelo con laexpresion:

- Relaciones Volumétricas:
» Fasesdel Suelo:
(Crespo Villalaz, 2004) indica que, siendo un suelo un medio
poroso se le puede considerar formado, normalmente, por tres
fases. @) la fase solida, formada por particular minerales u
organicas, 0 por ambas; b) la fase liquida, que llena parcial o
totalmente los vacios del suelo, y c) la fase gaseosa, que llena
parcial ototalmentelosvaciosquedealafaseliquida. Estastres
fases se representen esquematicamente, y en formaimaginativa
nadamas, enlafigurab, enlaqueV representael volumentotal
del suelo, ¥ de el volumen de vacioslibrey ¥ € volumen de

particulas solidas. De lo anterior se desprende que:

V=V +V ...(3)

Por otra parte, €l volumen de vacios estd ocupado por gases, V' ,
y por agua, ¥ , de manera que la expresion anterior puede
escribirse asi:
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Figura 5 Relaciones volumétricas del suelo
Fuente: Leoni, 2008.

El significado de los simbolos es € siguiente:

Vt: Volumen total de la muestra de suelo (volumen de masa).

Vs: Volumen de lafase sdlida de la muestra (volumen de solidos).

Vv: Volumen de vacios de la muestra de suelo (volumen de vacios).

Vw: Volumen de la fase liquida contenida en la muestra (volumen
de agua).

Va Volumen de lafase gaseosa de la muestra (volumen de aire).

Wi: Peso total de la muestra del suelo (peso de la masa).

Ws. Peso de la fase solida de la muestra de suelo (peso de los
solidos).

Ww: Peso de lafase liquida de la muestra (peso del agua).

Wa: Peso de la fase gaseosa de la muestra, convenientemente

considerado como nula en Mecanica de Suelos.

» Relaciones Fundamentales:
(Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 2005) para estos autores,
las relaciones que se dan a continuacion sin importantisimas,

para el mangjo comprensible de |as propiedades mecanicas de
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los suelos y un completo dominio de su significado y sentido
fisico.
a) Relacion de vacios, Oquedad o indice de poros, es
larelacion entre el volumen de vaciosy €l delos
solidos de un suelo:

¥
g =—..
¥

..(5)

b) Porosidad, eslarelacion entre su volumen de vacios

y e volumen de su masa:

n(%) = —*100.....(6)

c) Grado de saturacion, eslarelacion entre su

volumen de agua 'y € volumen de sus vacios.

G(%) =+~ 100....(7)

d) Contenido de agua o Humedad, es larelacion entre
el peso de agua contenidaen € suelo y el peso de su
fase solida:

_w

W (%) =+ 100.....(8)

- Plasticidad delos Suelos:
Plasticidad:
“En Mecanica de Suelos puede definirse la plasticidad
como lapropiedad de un material por lacual es capaz de
soportar deformaciones rdpidas, sin rebote dastico, sin
variacion volumétrica apreciable y sin desmoronarse ni
agrietarse” (Judrez Badillo & Rico Rodriguez, 2005).

Para conocer la plasticidad de un suelo se hace uso de
los limites de Atterberg, quien por medio de ellos separd
los cuatro estados de consistencia de |os suel os.
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» Limitesde Atterberg:

Seguin (Das, 1999): Cuando un suelo arcilloso se mezcla

con unacantidad excesivade agua, éste puedefluir como

un semiliquido. Si el suelo es secado gradualmente, se

comportard como un material plastico. semisolido o

sdlido, dependiendo de su contenido de agua. Este, en

por ciento, con e que € suelo cambia de un estado
liquido aun estado plé&stico se define como limite liquido

(LL). Igualmente, los contenidos de agua, en por ciento,

con e que & suelo cambia de un estado plastico a un

semisolido y de un semisdlido a un solido se definen
como € limite pléstico (LP) y € limite de contraccion

(LC), respectivamente. Estos se denominan limites de

Atterberg (figura 06).

a) El limite liquido: de un suelo es determinado por
medio de la copa de Casagrande (Designacion de
Prueba D-4318 de la ASTM) y se define como €
contenido de agua con € cual se cierraunaranurade
Y (12.7mm) mediante 25 golpes.

b) El limite pléstico se define como e contenido de
agua con €l cua e suelo se agrieta d formarse un
rollito de 1/8” (3.18mm) de diametro (Designacion de
Prueba D-4318 dela ASTM).

c) El limitede contraccion se define como e contenido
de agua con €l cua e suelo no sufre ningn cambio
adicional de volumen con la pérdida de agua
(Designacion de Prueba D-427 de laASTM).
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Figuran® 06: “Definicion de los limites de
Atterberg.”
Fuente: Das, 1999.

La diferencia entre € limite liquido y € plastico de un
suelo se define como indice de plasticidad (IP),

Tablal

Valores tipicos de limites para algunos minerales y suelos

arcillosos
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Fuente: Das, 1999.

- Clagificacion delos Suelos:
» Generalidades:
“Dada la gran variedad de suelos que se presentan en la
naturaleza, la Mecanica de Suelos ha desarrollado
algunos métodos de clasificacion de los mismos. Cada
uno de estos métodos tiene, practicamente, su campo de

aplicacion segun la necesidad y uso que lo haya
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fundamentado. Y asi se tiene la clasificacion de los
suelos seguiin €l tamafio de sus particulas, la clasificacion
de la Asociacion Americanade funcionarios de Caminos
Pdblicos (American Associaton State Highway
Officias), la clasificacion de la Administracion de
Aeronautica Civil (C.A.A.), € Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (S.U.C.S)), etc. Laexistenciade
esta variedad de sistemas de clasificacion de suelos se
debe, posiblemente, a hecho de que tanto e ingeniero
civil como el gedlogo y e agronomo analizan a suelo
desde diferentes puntos de vista. Sin embargo, 1o que es
fundamental es &l hecho de que cualquier clasificacion
gue quiera abarcar las necesidades correspondientes
debe estar basada en las propiedades mecanicas de los
suelos, ya que éstas son elementales en las variadas

aplicaciones de la ingenieria.” (Crespo Villalaz, 2004).

Sistema AASHTO:

Segun (Das, 1999): El Sistema de Clasificacion de
Suelos AASHTO fue propuesto originalmente por €l
Highway Research Board's Committee sobre
clasificacion de materiales para subrasantes y caminos
de tipo granular (1945). De acuerdo con la actual forma
de este sistema, los suelos pueden clasificarse segun
ocho grupos principales, A1 a A8, en base a su
distribucion granulométrica, limite liquido e indice de
plasticidad. Los suelos comprendidos en los grupos A1,
A2y A3 son materiales de grano grueso y aquellos en
los grupos A4, A5, A6y A7 son de grano fino. Laturba,
el lodo y otros suelos altamente organicos quedan
clasificados en e grupo A8. Estos son identificados por

inspeccion visual .



El sistemade clasificacion AASHTO (parasuelos Al a
A7) se presenta en la figura 9. Note que € grupo A7
incluye dostipos de suelos. Parael tipo A75, € indicede
plasticidad es menor o igua que el limite liquido menos
30. Para €l tipo A76, € indice de plasticidad es mayor
que €l limite liquido menos 30.
Para la evaluacion cualitativa de la conveniencia de un
suelo como material para subrasante de un camino, se
desarroll6 también un ndmero denominado indice de
grupo. Entre mayor es €l valor del indice de grupo para
un suelo, seramenor el uso del suelo como subrasante.
Un indice de grupo de 20 o mas indica un material muy
pobre para ser usado a respecto. La formula para €
indice de grupo IG es:
GI = (F200 — 35) * (0.20 + 0.005 * (L. — 40)) +
0.01 * (F200 — 15) * (¥ — 10).....(10)
Donde:

F200: por ciento que pasa la malla N°200,

expresado como un nimero entero.

LL: Limite liquido.

IP: indice de plasticidad.
Al cacular € indice de grupo paraun suelo delos grupos
A-2-6 0 A-2-7, use solo la ecuacion de indice de grupo
parcial relativaal indice de plasticidad:

G =0.01%(f200 —15) * (I. —10.....(11)

El indice de grupo es redondeado a nimero entero més
cercano y se escribe a lado del grupo de suelo en

paréntesis; por g emplo,

A-d @
fndice de grupo
Grupo de suelo

Figura 6 Ejemplo de clasificacién de suelo
Fuente: Elaboracién propia.
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» Sistema SU.C.S:
Segun (Bowles, 1981): Los elementos esenciales del
sistema de clasificacion fueron propuestos inicialmente
por Arturo Casagrande (1942) vy adoptados
subsecuentemente por el Cuerpo de Ingenieros de los
Estados Unidos para la construccion de aeropuertos.
Actualmente, este sistema se utiliza con modificaciones
minimas en lamayoriade |os paises fuerade |os Estados
Unidos. Dentro. de los Estados Unidos el sistema es
ampliamente utilizado por organizaciones tales como €l
Cuerpo de Ingenieros, la Oficina de Reclamos, y con
pequefias modificaciones por la mayoria de las firmas
consultoras. A continuacion, se consideran estas

subdivisiones en mas detdlle:

a) Gravas 0 arenas son:
GW, GP, SW o SP, s menos del 5% del material
pasaatravésdel tamiz N° 200; G = grava; S= areng;
W = bien gradada; P = pobremente gradada. La
designacion bien gradada o pobremente gradada
depende de dos valores caracteristicos paraCu y Cc

con valores numericos.

b) Gravasy arenas son:
GM, GC, SM o0 SC, S mas ddl 12 % del material
pasa a través del tamiz N° 200; M = limo; C =
arcilla. La designacién limo o arcilla se determina
después de obtener los valores de los limites liquido
y plastico de la fraccién menor a tamiz No. 40, y

utilizando los criterios de la carta de plasticidad.
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Este cuadro es otra contribucién de Casagrande a
sistema, y lalinea A que se encuentraen é, es conocida
como la linea A de Casagrande. El cuadro que se
presenta en este manual ha sido modificado de acuerdo
con las sugerencias del Cuerpo de Ingenieros en €
sentido de que (hasta el momento) no se han encontrado
suelos con coordenadas superiores a las determinadas

por lalinea"limite superior" mostrada.

c) Lasgravasy las arenas se pueden clasificar:
GW-GC SW-SC GP-GC SP-SC
GW-GM SQ-SM GP-GM SP-SM
Si entre5y 12% del material pasaatraves del tamiz
N°200.

d) Los suelos de grano fino (més del 50% pasa el tamiz
N°200) son:

ML, OL, o CL, Si los limites liquidos son menores

gue 50%; M = limo; O = suelos organicos;, C =

arcilla

e) Los suelos de grano fino son:

MH, OH, o CH, S los limites liquidos son

superiores a 50%; H = mayor que 50%.

Los limites liquido y plastico se g ecutan sobre materia
correspondiente a la fraccion menor del tamiz N° 40 de
todos los suelos, incluyendo gravas, arenas, y suelos
finos. Estos limites se utilizan con la carta de plasticidad
(Figura 11) para determinar € prefijo M, O, o C.
dependiendo de la localizacion de las coordenadas de
plasticidad del suelo dentro de la carta.
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Una descripcion visua del suelo debe siempre incluirse
conjuntamente con e simbolo unificado para completar

laclasificacion igual que en & sistema AASHTO.

- Esfuerzo de Corteen los Suelos:
» Resistencia delos Suelos al Esfuerzo de Corte:
Seguin (Crespo Villalaz, 2004):Dentro de ciertos limites,
los suelos se comportan bajo la accién de las cargas
como los materiales elasticos, aunque en algunos casos
se producen deformaciones mayores que las normales,
teniéndose que recurrir entonces a célculos que tengan
en cuentalaplasticidad del suelo. Una muestra de suelo
sometida a un esfuerzo de corte tiende a producir un
desplazamiento de las particulas entre si 0 de una parte
de lamasa del suelo con respecto a resto del mismo.
En el primer caso se dice que hay un disgregamiento de
las particulas. En e segundo caso (figura 12b) se dice
que la masa se dedliza a lo largo de ciertas lineas de
rotura, o i lamasa de suelo es pléstica se produce lo que
se denomina fluencia platica. Estos movimientos dentro
de la masa de suelo tienden a ser contrarrestados por la
llamadaresistencia al corte del suelo.
Se acepta que laresistenciaa corte 1 de un suelo viene
dada por la ecuacion de Coulomb:
=C+P(ti )

Enlaque:

1= Resistenciaa cortedel suelo,enk /o 2.

t= Cohesion del suelo, enk /o 2.

F =Presién intergranular, en k /o 2.

o= Angulo de friccion interna del suelo, €

cual se supone que es constante.
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En general, los suelos poseen a mismo tiempo cohesion
y friccion interna; sin embargo, existen dos casos
limites:

a) Las arenas lavadas y secas que no poseen cohesion, en las que la

carga de ruptura se produce paraun vaor de:

=Pt )
Pasando por €l origen la envolvente del circulo de Mohr, como se

puede ver en lafigura

| e—

T

Figura 7 Grafica de esfuerzo cortante con cohesion nula
Fuente: Crespo Villalaz, 2004.

—— o, —

Figura 8 Grafica de esfuerzo cortante con cohesion nula
Fuente: Crespo Villalaz, 2004.

b) Lasarcillasblandas, las que se comportan como si ¢ fuese igua
acero, resultando la carga de ruptura constante eigual ala

cohesion del suelo, como seindicaen lafigura 14; por lo tanto:

1=c
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ol y o3 son esfuerzos principalesy g es € esfuerzo unitario de

ruptura a compresion no confinada.

™

OFa (8] e w5y =D

|

Figura 9 Grafica de esfuerzo cortanteigual alacohesién
Fuente: Crespo Villalaz, 2004.

Y
i

Figura 10 Gréfica de esfuerzo cortante igual ala cohesion
Fuente: Crespo Villalaz, 2004.

“La cohesion se define como la adherencia existente entre las
particulas de suelo debido a la atraccion que gercen unas contra

otras a causa de las fuerzas moleculares.” (Nij Patzan, 2009).

“El dngulo de friccién interna es un valor convenciona utilizado
para simplificar los célculos, se le considera constante, aunque no
lo es ya que depende de la granulometria del suelo, del tamarfio y
formade las particulas y de la presién normal gercida en el plano
de falla” (Nij Patzan, 2009).

» Determinacion del Esfuerzo de Corte:
Para (Crespo Villadaz, 2004), la cohesion de un suelo y su
angulo de friccién interna, componentes del esfuerzo de corte
del mismo, pueden obtenerse de diferentes maneras, y entre

ellas figuran: @) por medio del aparato de corte directo ideado
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por Arthur Casagrande, y b) por la prueba de compresion

triaxial. En el caso delas arcillas, la determinacién del esfuerzo

de corte de las mismas puede determinarse, ademas, con la

prueba de compresion axial no confinada o con la prueba de la
veleta

Seglin (Bowles, 1981): Los ensayos de corte directo pueden

clasificarse como sigue:

a)

b)

Ensayos no consolidados - no drenados o ensayos U. El
corte seiniciaantes de consolidar lamuestrabgo lacarga
normal ¥ . Si e suelo es cohesivo, y saturado, se
desarrollara exceso de presion de poros. Este ensayo es

anaogo al ensayo triaxial no consolidado drenado.

Ensayo consolidado - no drenado. Se aplica la fuerza
normal, y se observa e movimiento vertica de
deformimetro hasta que pare e asentamiento antes de
aplicar fuerza cortante. Este ensayo puede situarse entre
los ensayos triaxiales consolidado-no drenado vy
consolidado - drenado.

Ensayo consolidado - drenado. La fuerza norma se
aplica, y se demora la aplicacion del corte hasta que se
haya desarrollado todo el asentamiento; se aplica a
continuacion lafuerza cortante tan lento como sea posible
para evitar € desarrollo de presiones de poros en la
muestra. Este ensayo es andlogo a ensayo triaxia
consolidado - drenado. Para suelos no cohesivos, estos
tres ensayos dan € mismo resultado, esté la muestra
saturada o no, y por supuesto, si latasa de aplicacion del
corte no es demasiado rapida. Para materiales cohesivos,
los parametros de suelos estén marcadamente influidos
por e método de ensayo y por € grado de saturacion, y
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por € hecho de que € materia esté normamente
consolidado o sobre consolidado. Generalmente, se
obtienen para suel os sobre consolidados dos conjuntos de
pardmetros de resistencia - un conjunto para ensayos
hechos con cargas inferiores a la presion de pre
consolidacién y un segundo juego para cargas normales
mayores que la presion de pre consolidacion. Donde se
sospeche la presencia de esfuerzo de pre consolidacion en
un suelo cohesivo seria aconsgiable hacer seis 0 més
ensayos para garantizar la obtencion de los parametros

adecuados de resistencia al corte.

- Variacion del Nivel Freatico:

Estos términos hacen referencia alaposicion cambiante (en
atura) del nivel del agua o nivel fredtico en e suelo,
respecto a un determinado punto de control.

Se entiende por nivel freatico a “la superficie que constituye
en lugar geométrico de los puntos en que € agua posee una
presion igual alaatmosféricaque, en cuestiones de flujo en
gue se trabaja normal mente con presiones manomeétricas se
considera igual a cero” (Juarez Badillo & Rico Rodriguez,
2005).

Respecto de cual es son losfactores que generan lavariacion
del nivel fredtico en € suelo tenemos importantes autores

gue los definen, por jemplo:

2.2.3. Unidades Hidrogeol 6gicas:
Seguin (Gonzales de Vallgo, 2004): En la naturaleza una amplia gama de
formaciones con capacidades muy diversas para amacenar y transmitir el
agua; desde e punto de vista hidrogeoldgico, estas formaciones suelen

dividirse en cuatro grupos principales:
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a) Acuiferos. capaces de almacenar y transmitir el agua (gravas, arenas,
materiales calizos, etc.); son formaciones con capacidad de drengje
alta en las que se pueden perforar pozos y sondeos con € fin de
satisfacer las necesidades humanas de abastecimiento, agricultura,

industria, ganaderia, etc.

b) Acuitardos. capaces de amacenar € agua en cantidades muy
importantes, pero latrasmiten con dificultad; se suelen denominar con
frecuencia formaciones semipermeables (limos, arenas limosas,
arenas arcillosas, etc.), y su capacidad de drengje es media a bga; no
son deinterés paralaobtencion de caudal es que puedan servir aalguna
necesidad hidrica, pero en la naturaleza juegan un papel muy
importante como elementos transmisores del agua en recargas
verticales através de grandes superficies.

c) Acuicludos: pueden almacenar € agua en grandes cantidades, pero
no tienen la posibilidad de transmitirla y se drenan con mucha
dificultad; el agua se encuentraencerradaen |os poros de laformacion
y no puede ser liberada (arcillas, arcillas plasticas, limos arcillosos,
etc.); en hidrogeologia clasica, se asumen como impermeables, pero
en ingenieria geologica este concepto se hace menos preciso, pues
drengjes muy limitados pueden presentar problemas en determinadas
obras.

d) Acuifugos: formaciones incapaces de almacenar y de transmitir €l
agua; estan representados por las rocas compactas, como granitos y
gneises, y a veces incluso calizas muy compactas sin clasificar, se
muestran como impermeables salvo que existan fracturas que pueden

permitir flujos.
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Figura 11 Formaciones geol égicas frente al agua
Fuente: Gonzales de Vallgjo, 2004.

2.2.4. Factoresque Afectan € Nivel Freatico:
> Precipitacion:

Segun (Villén Bgar, 2002): La precipitacion, es toda forma de
humedad que, originandose en las nubes, |lega hasta la superficie del
suelo; de acuerdo a esta definicion la precipitacion puede ser formade:

- Lluvias.

- Granizadas.

- Garuas.

- Nevadas.
“Desde el punto de vista de la ingenieria hidroldgica, la precipitacion
eslafuente primariadel aguade lasuperficieterrestre, y susmediciones
forman € punto de partida de la mayor parte de los estudios
concernientes al uso y control del agua. En este capitulo se estudiaran
dos aspectos fundamentales de la precipitacion: por un lado, la manera
en que se produce y algunos métodos con que se puede predecir dadas
ciertas condiciones atmosféricas, para lo cual sera necesario revisar
algunos aspectos béasicos de metereologiay, por otro, la maneraen que
se mide la precipitacion y diversos criterios para €l andlisis, sintesis,

correccion y tratamiento de los datos” (Aparicio Mijares, 1992).

2.2.5. Origen dela Precipitacion:
Una nube esta constituida por pequefiismas gotas de agua, que se
mantienen estables gracias a su pequefio tamafio, algunas caracteristicas
de las gotitas de |las nubes son:



2.2.6.

- Diametro aproximado de las gotitas 0.02mm.
- Espaciamiento entre gotitas 1mm.
- Masa0.5algr/m3.

Por el contrario, las gotas de lluvia, tienen un diametro de 0.5 a 2mm, es
decir, un aumento en € volumen de las gotitas de las nubes de 100000 a
1000000 de veces.
En este sorprendente aumento, esta el origen de las precipitaciones y se
asume principa mente gracias a dos fendmenos:

- Union entre si de numerosas gotitas.

- Engrosamiento de una gota por fusion y

condensacion de otras.

Clasificacion de la Precipitacion:
La formacion de la precipitacion, requiere la elevacion de una masa de
aguaen laatmésfera, de tal maneraque se enfrie y parte de su humedad se
condense. Atendiendo al factor que provoca la elevacion del aire en la
atmosfera, la precipitacion se clasificaen:

- Precipitacion de conveccion.

- Precipitacion orogréfica.

- Precipitacion ciclonica.

Medicidn de la Precipitacion: La precipitacion se mide en términos de
altura de lamina de agua (hp), y se expresa comunmente en milimetros.
Esta altura de |lamina de agua, indica la altura del agua que se acumularia
en una superficie horizontal, si la precipitacion permaneciera donde cayo.
L os aparatos de medicion, se basan en la exposicion alaintemperie de un
recipiente cilindrico abierto en su parte superior, €l cual se recoge € agua
producto de lalluviau otro tipo de precipitacion, registrando su altura. Los
aparatos de medicion, se clasifican de acuerdo con € registro de las

precipitaciones, en pluviémetros y pluviografos.
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Pluviometro: Consiste en un recipiente cilindrico de lamina, de
aproximadamente 20cm de didmetro y de 60cm de alto. La tapa del
cilindro es un embudo receptor, € cua se comunica con una probeta de
seccion 10 veces menor que lade latapa

Esto permite medir laalturade lluvia en la probeta, con una aproximacion
hasta décimos de milimetro, ya que cada centimetro medido en |a probeta,
corresponde a un milimetro de atura de lluvia; para medirla se saca la
probeta y se introduce una regla graduada, con la cua se tornalalectura;

generamente se acostumbra hacer unalectura cada 24 horas.
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Figura 12 Pluvidémetro
Fuente: Villon Bejar, 2002.

Cuando hay necesidad de conocer la pluviometria mensual o estacional,
de unazona de dificil acceso, donde sblo se va unas pocas veces a afio, se
utilizan los pluviémetros totalizadores. Estos pluviometros, acumulan el
agua llovida durante un periodo de tiempo més o menos largo. Para
proteger € agua de la congelacion, se usa cloruro de calcio u otro
anticongelante, y para protegerla de la evaporacion, se usa una capa de

aceite.

Pluviografo: Esun instrumento, que registralaalturade lluviaen funcion
del tiempo, lo cua permite determinar la intensidad de la precipitacion,
dato importante para el disefio de estructuras hidraulicas.

Los pluviégrafos més comunes son de forma cilindrica, y e embudo
receptor estaligado a un sistemade flotadores, que originan el movimiento

de una aguja sobre un papdl registrador, montado en un sistema de relgj.
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2.2.7.

Como el papel registrador tiene un cierto rango en cuanto a la altura de
registro, una vez que la aguja llega a borde superior, automaticamente
regresaa bordeinferior y sigue registrando. El gréfico resultante recibe e

nombre de pluviograma.
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Figura 13 Pluviografo
Fuente: Villon Bejar, 2002.
Infiltracion:

Seguin (Aparicio Mijares, 1992):Se define como e movimiento del agua,
a través de la superficie ddl suelo y hacia adentro del mismo, producido
por laaccion de las fuerzas gravitacionales y capilares.

Ladiferencia entre el volumen de agua que llueve en una cuencay € que
escurre por su salida recibe é nombre genérico de pérdidas. En generdl,
las pérdidas estén constituidas por la intercepcion en e follge de las
plantas y en los techos de las construcciones, |a retencion en depresiones
o charcos (que posteriormente se evapora o seinfiltra), laevaporaciony la
infiltracion. Ademas de que en la practica es dificil separar estos cuatro
componentes, la porcion més considerable de las pérdidas esta dada por la
infiltracion, por lo que es costumbre calcularlas conjuntamente bajo este
nombre. Lainfiltracion juegaun papel de primer orden en larelacion lluvia

— escurrimiento y, por lo tanto, en los problemas de disefio y prediccién
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2.2.8.

asociados a la dimensién y operacion de obras hidraulicas. En generd, €
volumen de infiltracion es varias veces mayor gque € de escurrimiento
durante una tormenta dada, especialmente en cuencas con un grado de
urbanizacion relativamente bajo. Sin embargo, la infiltracion recibe poca
atencion por parte de los ingenieros proyectistas, quiza por la falta de
herramientas adecuadas para su tratamiento.

Permeabilidad:

Se dice que un material es permeable cuando contiene vacios continuos.
Como tales vacios existen en todos |os suel os, incluyendo las arcillas méas
compactas, y en todos los materiales de construccion no metdicos,
comprendidos € granito sano y la pasta de cemento, dichos materiales son
permeables. La circulacion de agua a través de su masa obedece también
aproximadamente a leyes idénticas, de modo que la diferencia entre una
arenalimpiay un granito sano es, en este concepto, solo unadiferencia de
magnitud” (Terzaghi & Peck, 1978).

Para (Das, 1999), los espacios vacios 0 poros entre l1os granos del suelo
permiten que e agua fluya a través de ellos. En mecénica de suelos e
ingenieria de cimentaciones se debe saber cuanta agua fluye a través del
suelo en un tiempo unitario. Este conocimiento se requiere para disefiar
presas de tierra, determinar la cantidad de infiltracion bgjo estructuras
hidraulicas y para desaguar antes y durante la construccion de
cimentaciones. Darcy (1856) propuso la siguiente ecuacion para calcular

lavelocidad del flujo de agua através de un suelo.

V=K...12)

Donde:
V: velocidad de Darcy (cm/s).
K: permeabilidad hidraulica del suelo (cm/s).
I: gradiente hidréaulico.

El gradiente hidraulico ¢ se define como:

i="".(13)
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Figura 14 Definicion delaley de Darcy
Fuente: Das, 1999.

Donde:
Ah: diferencia de carga piezométrica entre las secciones AA 'y
BB.

L: distanciaentrelas seccionesen AA y BB.

Latabla02 muestrael rango general delosvaloresde i para

varios suelos.
Tabla2
Rango de la permeabilidad hidraulica para varios suelos
Tipo de Snelo Permeahilldad TTHd=AnHea, 1 femis)
Grava redia a aress Mayor qoe 10-1
Area gt 2 fho i-1all-3
Azenia fina, arsng linosa l-3all-s
Lima, fimn arcillosn, arzilla himasa i a 116
Arallas L0-T o menor

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.9. Teoriadela Capacidad de Carga de Terzaghi:
Terzaghi (1943) fue & primero en presentar una teoria completa para
evaluar la capacidad de carga Ultima de cimentaciones superficiales. De
acuerdo con ésta, una cimentacion es superficial si laprofundidad, L) |, de

la cimentacion es menor o igual que € ancho de la misma. Sin embargo,
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investigadores posteriores sugieren que cimentacionescon, IJ igual a3 o
4 veces e ancho de la cimentacion pueden ser definidas como
cimentaciones superficiales.
Terzaghi sugirio que para una cimentacion corrida (es decir, cuando la
relacion ancha entre longitud de la cimentacion tiende a cero). El efecto
del suelo arriba del fondo de la cimentacion puede también suponerse
reemplazado por una sobrecarga equivalente efectivag=''J (donde ' =
peso especifico del suelo). La zona de fala bajo la cimentacién puede
Separarse en tres partes.
a) Lazonatriangular ACD inmediatamente abgjo dela
cimentacion.
b) Las zonas de corte radiales ADF y CDE, con las curvas
DE y DF como arcos de una espiral logaritmica.
¢) Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFH y
CEG.

Peso especitico = ¥
Lohesidn = ¢
Angul sbe fricesin = @

Figura 15 Falla por capacidad de carga en suelo bajo una cimentacion rigida corrida”
Fuente: Das. 1999.

Se supone que los angulos CAD y ACD son iguales al angulo de friccién
del suelo, ¢b. Note que, con & reemplazo del suelo arriba del fondo de la
cimentacion por una sobrecarga equivalente g, la resistencia de corte del
suelo alo largo de las superficies de falla Gl y HJ fue despreciada.
Usando el andlisis de equilibrio, Terzaghi expreso la capacidad de carga
dltimaen laforma:

g =cv*xN +qg*N +é*y*H*Ny.....(14)
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Donde:

C: cohesion del suelo.

y: peso especifico del suelo.

q=y*u

N N Ny=factores de capacidad de carga adimensional es que estan

anicamente en funcion del angulo ¢ de friccion del suelo.

Para cimentaciones que exhiben fala local por corte en suelos,

Terzaghi sugirio las siguientes ecuaciones:

'.il!_: - %':-’erf + l;:“l'lfq +??"H! “I:r

gy — DBETeN' . 4+ gN', + 04BN,

Gu — DBOTCN', + qN', + 0.3y BN,

N'c N'g N’

se detdlan en latabla 04.

(Clmentacion corrida’

ichmentacion ciasdrnds)

(cimentacion cucular)

son los factores de capacidad de carga modificada que

Tabla3
Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi W', N'g,N'y”
L N, N N @ N, Ny Ny
il ] [ 1 6 1943 F.0s 154
1 <. 1417 (L00S 7 16,4 f.5 2.4
2 4.1 1.14 0.z 5 1714 407 3.29
3 i3 22 i b1} 18.03 TG 3.7
4 651 1.3 LSS 11} 154 5 il 434
5 674 1. 0074 31 20 00 453
i 057 1A% 0.l a3 2116 G982 551
1) iy 1.5% (L12H a3 2250 1AW 642
y 147 1.7 i1 ad 1572 a7 7.22
g 774 182 0.2 15 9518 1275 £.35
mn 802 1.9 .2 g 2677 1397 211
11 yiz 10 0.3 a7 2851 15.32 10.4
12 el 222 U.3s 2 3043 15 85 1275
13 .00 238 A2 E 3253 1556 1471
14 AT .55 TErS ETH KEE 3 2013 17.22
i5 140 173 057 41 745 223 1675
16 1647 242 047 42 4033 2331 225
17 109 ERES N.76 43 1354 2521 d2:5
13 11.38 1 U8 14 3713 i1.34 304
19 1136 a4l i 45 5107 a5 an
m I1.85 a8 112 46 5573 3343 117
21 1257 4.17 143 a7 BT 44 45 EURG
] 1282 448 155 48 36 8 501406 5825
23 14,51 1.2 E 44 4.8 5741 15
24 141,71 s kon) Eib #1.531 [ BATE
s 144 5.6 335

Fuente: Das. 19909.
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2.3. Definicion detérminos:

- Asentamiento: Se define como la diferencia de asentamiento entre columna
adyacente o separadas.

- Cimentacion: Esel conjunto total delas partesestructurales de lainfraestructura
por intermedio de las cuales se transmiten a terreno € peso propio de la
superestructuray las fuerzas que acttian sobre ella.

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

- Capacidad portante: Es la capacidad del terreno para soportar las cargas
aplicadas sobre é. Técnicamente |la capacidad portante es la maxima presion
media de contacto entre la cimentacion y € terreno tal que no se produzcan un
fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo.

- Estudio de suelos: Permite dar a conocer |as caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo, lacomposicion de los elementos en | as capas de profundidad.

- Edificacion: Obra de carécter permanente, cuyo destino es albergar actividades
humanas. Comprende las instalaciones fijas y complementarias adscritas a ella.

- Suelo: Se trata todo tipo de material terroso con organizacion definida y
propiedades que varian vectorialmente. Enladireccion vertical generalmente sus
propiedades cambian mucho més rapidamente que en la horizontal.

- Coeficiente de balasto: El coeficiente de balasto eslarelacion de la presion de
contacto y la penetracion o asentamiento que se produce, obtenida mediante e
ensayo de carga.

- Ensayo de carga: El ensayo de carga consiste en aplicar una serie de cargas
sobre una placa que esta sobre €l terreno, con lo que nos permite determinar €
esfuerzo-deformacion del terreno (estado elastico).

- Corte directo: La resistencia a corte de una masa de suelo es la resistencia
interna por area unitaria que la masa de suelo ofrece para resistir lafalay e
dedlizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de é. El estudio de la
resistencia a corte es necesario para analizar los problemas de estabilidad,
capacidad de carga, estabilidad de taludes, presion lateral sobre estructuras de

retencion detierras, etc.
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- Consolidacion de suelo: Laconsolidacion de un suelo suele estudiarse
mediante e 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.

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

- Zapatas conectadas. Son usadas en suelos malos debido a que disminuyen los
asentamientos diferencial es, ademas creo g se diferenciadel cimiento armado en
gue Nno carga necesariamente un MuUro si NO q conecta zapatas, estructuralmente
setienen dos zapatas aisladas, e momento de flexién debido aquelacargadela
columnay laresultante de las presiones del terreno no coinciden, esresistido por
una viga de cimentacion que unen las dos columnas que conforman la zapata
conectada.

- Zapatas aisladas: Son un tipo de cimentacion superficia que sirve de base de
elementos estructurales puntuales, empleada en terrenos razonablemente
homogéneos, su funcion estransmitir al terreno las tensiones a que esta sometida
el resto de la estructura.

- Zapatas combinadas: Son aquellas fundaciones gque soportan més de una
columna, puede cubrir columnas de un solo ge y se convierte en fundacion
alargada.

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesisgeneral
Los efectos del nivel freatico en el célculo de la capacidad portante para
cimentaciones superficiales de la urbanizacion Los Pinos, distrito de

Sicaya— Huancayo son criticos.

2.4.2. Hipotesis especificas
- La influencia de las precipitaciones en € nivel freatico y su
posterior afeccidn ala capacidad portante para de la urbanizacion

Los Pinos, distrito de Sicaya— Huancayo es inconveniente.
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- Lainfluencia de lainfiltracion en €l nivel fredico y su posterior
afectacion a la capacidad portante para de la urbanizacion Los

Pinos, distrito de Sicaya— Huancayo es inconveniente.

- Lainfluenciadelapermeabilidad en € nivel fredtico y su posterior
afectacion a la capacidad portante para de la urbanizaciéon Los

Pinos, distrito de Sicaya— Huancayo es inconveniente.

25. Variables

2.5.1.

2.5.2.

Definicion conceptual delavariable

Variableindependiente (nivel freético): El nivel fredtico puede definirse
como el nivel superior del agua en un acuifero o mas correctamente como
el lugar donde la presion del agua esigual alade la presion atmosférica.
El nivel freatico o también llamada capa fredtica o napa fredtica puede

medirse mediante una perforacién en € subsuelo.

Variable dependiente (capacidad portante para cimentaciones
superficiales): Son aguellos cimientos que se apoyan en las capas
superficiles o poco profundas del suelo, por tener éste suficiente
capacidad de aguante o por tratarse de construcciones de importancia
secundaria y relativamente livianas, mientras las cimentaciones que se
apoyan en las capas poco profundas del suelo, ya seaporque e suelo tiene
un alta capacidad portante o por tratarse de construcciones relativamente
livianas. En estos tipos de cimentaciones donde las cargas se reparte en un

plano de apoyo horizontal.

Definicion operacional delavariable

Variable independiente (nivel freatico): Tomar la cinta métrica para
introducir la cinta en e pozo y empezar a descender, posteriormente se
debe estar muy atento cuando la cintatope con el nivel fredtico, paraello
se debe escuchar como la cinta topa con el agua y cuando la cinta ya no

baje debido a que € aguano lo permite.



Variable dependiente: (capacidad portante para cimentaciones

superficiales): e metodo que se implementan es cuando la capacidad

resistente del suelo es media alta y por lo tanto la carga que se aplica se

transmite ala cimentacion, para esto la medicion de la capacidad portante

se redizara a través de la gecuciéon dd ensayo de corte directo no

consolidad — no drenado.

2.5.3. Operacionalizacion devariables

Tabla4d

Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DIMENSIONES| INDICADORES ESCALAS
) Registro de las areas para €
Aress Areas 01 estudio.
Variable Areas 02
independiente Latopografiadel terreno.
(nivel fredtico) Calicatas COL, C 02 Registro de nivel freathqen
cada punto de excavacion
profundidad Metros NormaE.050
Variable M Uuestras Profundidad Metros
dependiente: Area Metros cuadrados
(capacidad
portante para En l;ﬁggff& Proctor estandar
cimentaciones SY0S SLelos Capacidad portante
superficiales)

Fuente propia
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3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

CAPITULO 111
METODOLOGIA

M étodo de investigacion

En € presente trabajo de investigacion se hara uso del Método Cientifico como
método general. Segin ANDER, Egg (1984:56), “El estudio del método cientifico
es objeto de estudio de la epistemologia. Asimismo, € significado de la palabra
“método” ha variado. Ahora se le conoce como € conjunto de técnicas y
procedimientos que le permiten al investigador realizar sus objetivos y aplicar sus

hipdtesis mediante procesamiento de datos.

Tipo deinvestigacion

A decir de SIERRA, Restituto (2002:123) € tipo de estudio de la presente
investigacion eslaaplicadaporque “en estos estudios se deben determinar y definir
previamente las variables, luego se formulan hipétesis, los mismos que deben
probarse por los célculos e iteraciones, |os cuales se llevaran a cuadros estadisticos,

trabajandose con una muestra especificay Ilegando a final alas conclusiones.

Nivel deinvestigacion

El nivel de investigacion de la presente tesis fue el descriptivo, debido a que se
caracteriz un fendOmeno o situacion, y ver su relacion entre las 2 variables y como
afecta uno a otro y su nivel de significancia” (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014).

Disefio de investigacion

Seguin €l autor Fidias G. Arias (2012), €l tipo de disefio es pre-experimental con
medicion previa y grupo de control por que consiste en someter la variable
independiente a determinadas condiciones, estimulos o tratamiento, para observar

los efectos o reacciones que se producen con la variable dependiente.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion
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Con respecto a la poblacion, Parra (2003), la define como las mediciones
u observaciones del universo que se esta estudiando, por estarazon pueden
definirse varias poblaciones en una sola investigacion, para la presente
investigacion se encontrara ubicada en la urbanizacion los pinos, en €

distrito de Sicaya, provincia de Huancayo.

3.5.2. Muestra
Segun Hernandez, et a (2003), las muestras no probabilisticas, también
llamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento de seleccién
informal. En el caso de esta investigacion la muestra estuvo determinada

por 3 calicatas, paralatoma de datos.

3.6. Técnicaseinstrumentos derecoleccion de datos
Lafinalidad de estatécnica fue de recopilar datos de una forma sencilla, registrar
caracteristicas y delimitar los sectores a estudiar para posteriores sondeos en €
suelo. Toda esta obtencion de datos se hace sin manipulacion de la variable
independiente.
A. Excavacion de calicatas:
Posterior aladefinicion de su ubicacion, se procedié alaexcavacion de las
03 cdlicatas.
B. Extraccion de muestras:
Se procedio a la extraccion de muestras de los estratos encontrados en las
calicatas, parala obtencion de sus parametros en laboratorio.
C. Ensayos INSITU:
Comprende la realizacion de ensayos de percolacion (RNE 1S.020) parala
obtencion de datos de infiltracidn en los suelos y ensayos de densidades de
campo (Norma ASTM D1556-64).
D. Ensayos de laboratorio:
En este apartado se realizaron |0s siguientes ensayos.
Determinacion del contenido de humedad (Norma ASTM D2216-71).
Peso especifico (Norma ASTM D854).
Andlisis granulométrico (Normas ASTM D421-58 y ASTM D422-63).
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Limites de Atterberg (Normas ASTM 423-66, ASTM 424-59 y ASTM
427-61).
Cortedirecto (Norma ASTM D3080).

E. Registros periddicos del nivel freatico:
Paralelo a estos 4 items anteriores, en la presente investigacion se han
venido tomando datos del nivel fredtico en las calicatas excavadas, en

diferentes periodos.

3.7. Procesamiento delainformacion
A continuacion, se detalla gréficamente el proceso de recoleccién de datos validos

parala presente tesis de investigacion:

La : - =
;2 et i A et fle | Ao e Vi cocs Ocxar TL
b o 2 i £y 3
e " Te tepn

-~

)

_{f Dislinac i S seotor de ssmia _)—L- A Crsar B Bastizpul :]
"~

o
-

cealecciin 2o Mulor Lxcavacra de caliesias
_LT-!_ locuitin 2o 3w rlulj——[:- )

_( Lgirs il deanesme :J
—,"; Jraciade de mesiras -j
A —|: Thmicil e annan }
iz del nive frgis m b 'n o S
determuacion de la Capacdad —(_ Enzayns Lsin: Jl—
Tortante 2508 65 o
i S Ly e percalaeiin
clmancasiones mpeiiiales ce la = _':a s - )
Depzl e o Puscaanca piow g L Pieluve i el aivz] Deillizs )
de Ploatz s2gids Saa M i & ——1
: " g — Contenide de bmesad -)
“ i ' T e
_| Fmrleerian e anw ]_ l:.._ R R RCILN :I
A, 4 -—{f Fizatcicw dz crsmens fisooa -\l—-
" -
—1:L And dsis Leniiaeni rin Jl]
- - .
—q\_ | Fwines e Ameriiey J|
-, -
—[T Ligenioin d2 shasy oG Qeciices )— { Cele Cieedla ]
A

Figura 16 Esquema de procedimiento de recoleccion de datos
Fuente: Elaboracién propia.

3.8. Teécnicasy andlisisde datos
Estas técnicas nos ayudaron a organizar, describir y analizar los datos recogidos

con los instrumentos de investigacion.
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La estadistica: Seguin (Monje Alvarez, 2011), la estadistica permite recolectar,
analizar, interpretar y presentar la informacion que se obtiene en el desarrollo de
una determinada investigacion. Todo dato o grupo de datos obtenidos, antes de ser
totalizados y utilizados requiere de un examen critico, sobre los aspectos de
exactitud, precision y representatividad, 10 que se denomina criticadel dato.

Una vez terminados de recoger los datos, se deben organizar y resumir para
obtener informacion significativa, es decir, analizar |os datos utilizandose para esto
la estadistica descriptiva.

L a estadistica descriptiva: El concepto basico de ladescripcion estadisticaesla
distribucion de frecuencias, método para organizar y resumir datos, que son
ordenados indicandose e numero de veces que se repite cada vaor. Esta
distribucion puede realizarse con las variables medidas desde €l nivel nominal hasta

el derazon.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Generalidades:
4.1.1. Ubicacion dela zona de estudio:
La urbanizacion los Pinos se encuentra ubicada en € distrito de Sicaya,
provincia de Huancayo, departamento de Junin.

'| .|"'
e /
Figura 17 Ubicacién provincial de lazonade estudio
Fuente: Google iméagenes.
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Figura 18 Distrito de Sicaya -"I:iuancayo B
Fuente: Google maps.
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Figura 19 Distrito de Sicaya - Huancayo
Fuente: Google maps.

4.1.2. Ubicacion delos puntos de exploracion:
los efectos del nivel fredtico en € célculo de la capacidad portante de la
urbanizacion los Pinos seran determinados mediante 3 calicatas cuyas

coordenadas se muestran en la siguiente tabla:

Tablab
Coordenadas de las calicatas

. COORDENADA | COORDENADA
DESCRIPCION COTA
ESTE NORTE
CalicataC—-01 | 470380.00 8671605.00 3224.00
CalicataC—-02 | 470509.00 8671649.00 3223.00
CaicataC—-03 | 470676.00 8671721.00 3222.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20 Ubicacién delas calicatas
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. Exploracion del suelo:
Cada calicata fue excavada hasta una profundidad total de 2.00m con la
finalidad de encontrar su nivel fredtico.
A. Calicata C- O1:
Lacalicata C — 01 cuenta con un nivel fredtico ubicado a 1.20m por
debajo del nivel deterreno natural, su perfil estratigrafico indica que

este compuesto de suelos organicosy arcillas.
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Fuente: Elaboracion propia.

B. Calicata C - 02

El nivel fredtico delacaicata C — 02 se encuentraa 1.30m debajo del
nivel de terreno natural, las muestras de suelo fueron obtenidas antes y

después del nivel fredtico.

b { ;‘ 3 N:_'_ ‘.;"

. -"!-"' 4
Figura 22 Excavacion delacalicataC - 02
Fuente: Elaboracion propia.



C. CalicataC - 03:
Lacalicata C — 03 cuenta con un nivel freatico a 1.10m debajo del nivel

de terreno natural.

Figura 23 Excavacion delacalicataC - 03
Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Clasificacion del suelo:
Las muestras obtenidas de | as calicatas fueron enviadas a un laboratorio con la
finalidad de realizar € estudio de mecanica de suelos, € informe obtenido viene

adjunto en los anexos de esta investigacion.

4.2.1. CalicataC -0L1:
A. Limiteliquido:
El limite liquido de lacalicata C — 01 esigual a30.20%, a

continuacion, se muestralos calcul os realizados:

Tabla6
Limiteliquido calicataC - 01
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
N° de capsula 2 8 5 6
Peso tara + suelo himedo 62.90 | 46.90 | 63.20 | 64.90
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Peso tara + suelo seco 52.10 | 39.40 | 51.40 | 51.60
Peso delatara 14.30 | 14.40 | 14.40 | 14.30
Peso de agua 10.80 | 7.50 | 11.80 | 13.30
Peso de suelo seco 37.80 | 25.00 | 37.00 | 37.30
Contenido de humedad 28.57 | 30.00 | 31.89 | 35.66
N° de golpes 33 28 23 16

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 24 Curvade fluidez calicata C — 01
Fuente: Elaboracién propia.

B. Limite plastico:
El limite plastico de la calicata C — 01 esigua a 20.35%, los célculos

realizados se muestran a continuacion:

Tabla7
Limite plastico calicataC - 01
LIMITE
DESCRIPCION PLASTICO

N° de capsula 1 3
Peso tara + suelo himedo 44,00 | 41.50
Peso tara + suelo seco 39.80 | 37.60
Peso de latara 19.10 | 18.50
Peso de agua 4.20 | 3.90
Peso de suelo seco 20.70 | 19.10
Contenido de humedad 20.29 | 20.42
PROMEDIO 20.35

Fuente: Elaboracién propia.
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C. Indicedeplasticidad:
El indice de plasticidad se determina aplicando la siguiente ecuacion:
I =L —L ... Q)
Donde:
IP: Indice de plasticidad (%).
LL: Limite liquido (%).
LP: Limite plastico (%).

Reemplazando datos en la ecuacion n° 01 obtenemos un indice de
plasticidad paralacalicata C — 01 igual a9.85%.

D. Granulometria:
La granulometria de la calicata C — 01 fue realizada con un peso de
muestrainicial de 1000gr, € cual comprende 10.03% de grava, 36.86%
dearenay 53.11% de arcilla.

Tabla8
Granulometriacalicata C - 01
. PESO | PARCIAL |PORCENTAJE
TAMIZ TAEMQ;'O RETENIDO |RETENIDO| QUE PASA
(Gr) (%) (%)
3 | 76.2000 0.00 0.00 100.00
21/2" | 635000 0.00 0.00 100.00
> | 50.8000 0.00 0.00 100.00
112" | 381000 0.00 0.00 100.00
1" | 254000 0.00 0.00 100.00
34" | 19.0500 0.00 0.00 100.00
38" | 95250 33.90 3.39 96.61
N°4 | 47600 66.40 6.64 89.97
N°10 | 2.0000 76.70 7.67 82.30
N°20 | 0.8400 87.30 8.73 7357
N°40 | 0.4260 65.80 6.58 66.99
N°200 | 00740 | 138.80 13.88 5311
<200 531.10 53.11 0.00
PESO INICIAL | 1000.00 100.00

Fuente: Elaboracién propia.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 25 Figura n®
Fuente: Elaboracion propia.

1.00

E. Clasificacion segun la metodologia SUCS:

10.00
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

100.00

El laboratorio de mecanica de suelos contratado clasifica el suelo de la

calicata C — 01 como CL € cua se refiere a arcillas inorgénicas, las

cual es se caracterizan por su gran impermeabilidad y retencion del agua.

4.2.2. CalicataC - 02
A. Limiteliquido:

El limiteliquido delacalicataC — 02 esigual a 34.00%, a continuacion,

se muestra |l os cél cul os realizados:

Tabla9
Limiteliquido calicata C - 02
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

N° de capsula 7 4 10 11
Peso tara + suelo himedo 63.40 | 47.20 | 63.70 | 65.20
Peso tara + suelo seco 51.60 | 39.00 | 50.80 | 51.00
Peso de latara 14.30 | 14.40 | 14.40 | 14.30
Peso de agua 11.80 | 820 | 12.90 | 14.20
Peso de suelo seco 37.30 | 24.60 | 36.40 | 36.70
Contenido de humedad 31.64 | 33.33 | 35.44 | 38.69
N° de golpes 34 29 22 15

Fuente:

Elaboracioén propia.
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Figura 26 Curvade fluidez calicata C — 02
Fuente: Elaboracion propia.

B. Limite plastico:
El limite pléstico de lacalicata C — 02 esigual a22.83%, los célculos

realizados se muestran a continuacion:

Tabla10
Limite plastico calicata C - 02
LIMITE
DESCRIPCION PLASTICO

N° de capsula 12 14
Peso tara + suelo himedo 44,00 | 41.50
Peso tara + suelo seco 39.40 | 37.20
Peso de latara 19.10 | 18.50
Peso de agua 4.60 | 4.30
Peso de suelo seco 20.30 | 18.70
Contenido de humedad 22.66 | 22.99
PROMEDIO 22.83

Fuente: Elaboracion propia.
C. Indicedeplasticidad:
Aplicando la ecuacion n® 01 determinamos €l indice de plasticidad dela

calicataC - 02 lacua esigual a11.17%.

D. Granulometria:
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La granulometria de la calicata C — 02 fue realizada con un peso de
muestrainicial de 1350gr, € cual comprende 15.19% de grava, 30.90%

de arenay 53.92% de arcilla.

Tabla11l
Granulometria calicata C - 02
~ PESO PARCIAL |PORCENTAJE
TAMIZ TA(I\r:I]Q)NO RETENIDO | RETENIDO QUE PASA
(Gr) (%) (%)
3" 76.2000 0.00 0.00 100.00
212" 63.5000 0.00 0.00 100.00
2" 50.8000 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1000 0.00 0.00 100.00
1" 25.4000 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0500 47.00 3.48 96.52
3/8" 9.5250 75.00 5.56 90.96
N°4 4.7600 83.00 6.15 84.81
N°10 2.0000 104.00 7.70 77.11
N°20 0.8400 85.00 6.30 70.81
N°40 0.4260 113.00 8.37 62.44
N°200 0.0740 115.10 8.53 53.92
<200 727.90 53.92 0.00
PESO INICIAL 1350.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27 Curvagranulométricacalicata C - 02
Fuente: Elaboracion propia.
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E. Clasificacién segiin la metodologia SUCS.
El laboratorio de mecénica de suelos contratado clasifica €l suelo de la
calicata C — 02 como CL € cual se refiere a arcillas inorganicas, las

cual es se caracterizan por su gran impermeabilidad y retencion del agua.

4.2.3. CalicataC - 03:
A. Limiteliquido:
El limiteliquido delacalicataC — 03 esigual a 38.80%, a continuacion,

se muestra |l os cél cul os realizados:

Tabla12
Limiteliquido calicata C - 03
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO

N° de capsula 13 15 18 20
Peso tara + suelo himedo 65.20 | 64.80 | 65.50 | 66.40
Peso tara + suelo seco 51.60 | 50.80 | 50.80 | 51.00
Peso de latara 14.30 | 14.40 | 14.40 | 14.30
Peso de agua 13.60 | 14.00 | 14.70 | 15.40
Peso de suelo seco 37.30 | 36.40 | 36.40 | 36.70
Contenido de humedad 36.46 | 38.46 | 40.38 | 41.96
N° de golpes 34 26 21 15

Fuente: Elaboracién propia.

CURVA DE FLUIDEZ

_43.00

x
== 42.00 6\

<

3 41.00

z »

= 40.00 \

I

w 39.00 \

o

8 38.00 \

Z 37.00 N

|_

S 36.00 .

O 1 10 100

N° DE GOLPES

Figura 28 Curvade fluidez calicata C — 03
Fuente: Elaboracién propia.
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B. Limite plastico:
El limite pléstico de la calicata C — 03 es igua a 20.49%, los célculos

realizados se muestran a continuaci on:

Tabla13
Limite plastico calicata C - 03
LIMITE
DESCRIPCION PLASTICO

N° de capsula 21 25
Peso tara + suelo himedo 41.50 | 42.50
Peso tara + suelo seco 36.80 | 37.80
Peso de latara 14.30 | 14.40
Peso de agua 470 | 4.70
Peso de suelo seco 2250 | 23.40
Contenido de humedad 20.89 | 20.09
PROMEDIO 20.49

Fuente: Elaboracion propia.

C. Indicedeplasticidad:

Aplicando laecuacion n® 01 determinamos €l indice de plasticidad dela
calicataC - 03 lacua esigual a18.31%.

D. Granulometria:

Lagranulometria de la calicata C — 03 fue realizada con un peso de

muestrainicia de 1640gr, € cual comprende 1.04% de grava, 35.55%

dearenay 63.41% de arcilla.

Tabla14
Granulometria calicata C - 03
~ PESO PARCIAL [PORCENTAJE
TAMIZ TA(MQ;\IO RETENIDO |RETENIDO| QUE PASA
(Gr) (%) (%)
3" 76.2000 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.5000 0.00 0.00 100.00
2" 50.8000 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1000 0.00 0.00 100.00
1" 25.4000 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.0500 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.5250 5.00 0.30 99.70
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N°4 4.7600 12.00 0.73 98.96
N°10 2.0000 71.00 4.33 94.63
N°20 0.8400 118.00 7.20 87.44
N°40 0.4260 138.00 8.41 79.02

N°200 0.0740 256.00 15.61 63.41
<200 1040.00 63.41 0.00
PESO INICIAL 1640.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29 Curva granulométrica calicata C - 03
Fuente: Elaboracion propia.

E. Clasificacion segun la metodologia SUCS:
El laboratorio de mecéanica de suelos contratado clasifica el suelo de la
calicata C — 03 como CL € cual se refiere a arcillas inorganicas, las

cual es se caracterizan por su gran impermeabilidad y retencién del agua.

4.3. Monitoreo dél nivel freatico:
4.3.1. Ensayo deinfiltracién de suelo:
Lainfiltracion del suelo delaurbanizacion los Pinos en € distrito de Sicaya
serd determinado mediante el test de percolacion la cua nos brinda un
coeficiente de infiltracion en las unidades de Lt/m2-dia, posteriormente se

aplica la curva para determinar la absorcion del suelo y la tabla de
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clasificacion de los terrenos segun la prueba de Percolacién los cuales se
muestran a continuacion:
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Figura 30 Curva para determinar la absorcién del suelo
Fuente: Norma 1S.020 del RNE.

Tabla15
Clasificacién de los terrenos segln la prueba de Percolacién

CLASE DE | TIEMPO DE INFILTRACION
TERRENO | PARA EL DESCENSO DE 1CM
Répidos 0 - 4 minutos

Medios 4 — 8 minutos

Lentos 8 — 12 minutos

Fuente: Norma 1S.020 del RNE.

A. CalicataC - 01;

El test de percolacion realizado en la calicata C — 01 determino un
coeficientedeinfiltracion de 36.10Lt/m2-Dia, aplicando lafiguray tabla
descrita anteriormente obtenemos un tiempo de infiltracion igua a

10.60Min/cm y una clase de terreno lento respectivamente, por o tanto,
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las aguas que provienen de | as precipitaciones ocasionan un ascenso del

nivel freatico debido alalenta filtracién que posee su suelo.

Tabla16
Test de percolacion enlacalicataC - 01
PRUEBA PRUEBA PRUEBA
DESCENSO 01 02 03
(Pulg) TIEMPO TIEMPO TIEMPO PROMEDIO
(Min) (Min) (Min)
0 00:00 00:00 00:00
1 00:09:33 00:09:42 00:08:30
2 00:09:45 00:09:14 00:09:00
3 00:09:00 00:08:40 00:09:10
4 00:08:31 00:09:15 00:09:20
5 00:08:40 00:08:30 00:08:11
PROMEDIO| 00:09:06 00:09:04 00:08:50 00:09:00

Fuente: Elaboracién propia.

B. CalicataC - 02;

El test de percolacion realizado en la calicata C — 02 determino un
coeficiente deinfiltracion de 35.80Lt/m2-Dia, aplicando lafiguray tabla

descrita anteriormente obtenemos un tiempo de infiltracién igua a

10.90Min/cm y una clase de terreno lento respectivamente, por |o tanto,

las aguas que provienen de | as precipitaciones ocasionan un ascenso del

nivel freatico debido alalentafiltracion que posee su suelo.

Tabla17
Test de percolacion en lacalicata C - 02
PRUEBA PRUEBA PRUEBA
DESCENSO 01 02 03
(Pulg) TIEMPO TIEMPO TIEMPO PROMEDIO
(Min) (Min) (Min)
0 00:00 00:00 00:00
1 00:09:53 00:09:32 00:09:20
2 00:09:25 00:09:54 00:09:15
3 00:09:20 00:09:50 00:09:10
4 00:09:45 00:09:35 00:09:40
5 00:09:30 00:09:25 00:09:20
PROMEDIO| 00:09:35 00:09:39 00:09:21 00:09:32

Fuente: Elaboracion propia.
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C. CalicataC -03:

El test de percolacion redizado en la calicata C — 03 determino un

coeficientedeinfiltracion de 35.80Lt/m2-Dia, aplicando lafiguray tabla

descrita anteriormente obtenemos un tiempo de infiltracién igua a

10.90Min/cm y una clase de terreno lento respectivamente, por o tanto,

las aguas que provienen de | as precipitaciones ocasionan un ascenso del

nivel freatico debido alalentafiltracion que posee su suelo.

Tabla18
Test de percolacion en lacalicata C - 03
PRUEBA PRUEBA PRUEBA
DESCENSO 01 02 03
(Pulg) TIEMPO TIEMPO TIEMPO PROMEDIO
(Min) (Min) (Min)
0 00:00 00:00 00:00
1 00:09:50 00:09:45 00:09:30
2 00:09:55 00:09:50 00:09:35
3 00:09:38 00:09:50 00:09:30
4 00:09:45 00:09:55 00:09:40
5 00:09:40 00:09:50 00:09:45
PROMEDIO| 00:09:46 00:09:50 00:09:36 00:09:44

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2. Ensayo de permeabilidad del suelo:
El ensayo de permeabilidad fue realizado con la finalidad de obtener su

coeficiente y posteriormente € tipo de terreno o drengje aplicando las

especificaciones descritas en la siguiente figura:
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Figura 31 Permeabilidad y condiciones de drenaje del suelo
Fuente: A. Casagrande y R. E. Fadum (1940).

A. CalicataC -01:
El ensayo de permeabilidad determino que el suelo de lacalicataC -
01 cuenta con un coeficienteigual a 7.4E-07 la cual determina un tipo
de drenagj e préacticamente impermeable, la cual se relacionacon la
lentafiltracion que posee € terreno, provocando el ascenso del nivel
fredtico.

Tabla19
Ensayo de permeabilidad de suelo enlacalicata C - 01
TIEMPO ALEERA ALELEJRA
PA(F;%)AL DESCENSO | AGUA A B COEFICIENTE
(m) (m)
0.00 0.0000 1.200 [ 0.0001 | 120.000 1.1E-06
60.00 0.0020 1.198 | 0.0002 | 120.000 1.6E-06
120.00 0.0050 1.195 | 0.0001 | 120.000 1.1E-06
180.00 0.0070 1.193 | 0.0001 | 240.000 2.7E-07
300.00 0.0080 1.192 | 0.0001 | 240.000 2.7E-07
420.00 0.0090 1.191 | 0.0001 | 360.000 1.8E-07
600.00 0.0100 1.190 PROMEDIO 7.4E-07

Fuente: Elaboracién propia.
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B. CalicataC - 02:
El ensayo de permeabilidad determino que el suelo delacalicataC —

02 cuenta con un coeficienteigual a’5.1E-07 la cual determinaun tipo

de drenagj e préacticamente impermeable, 1a cual se relacionacon la

lentafiltracion que posee € terreno, provocando el ascenso del nivel

fredtico.
Tabla20
Ensayo de permeabilidad de suelo enlacalicata C - 02
TIEMPO AL'[I;LEJRA AL'I[;léRA
PA(F;%)AL DESCENSO | AGUA A B COEFICIENTE
(m) (m)
0.00 0.0000 1.200 0.0002 | 120.000 1.3E-06
60.00 0.0025 1.198 0.0001 | 120.000 6.3E-07
120.00 0.0037 1.196 0.0001 | 120.000 4.2E-07
180.00 0.0045 1.196 0.0001 | 240.000 2.6E-07
300.00 0.0055 1.195 0.0001 | 240.000 3.4E-07
420.00 0.0068 1.193 0.0000 | 360.000 7.1E-08
600.00 0.0072 1.193 PROMEDIO 5.1E-07

Fuente: Elaboracion propia.

C. CalicataC -03:
El ensayo de permeabilidad determino que €l suelo de la calicata C -

03 cuenta con un coeficiente igual a 9.7E-07 la cua determina un tipo

de drengj e précticamente impermeabl e, lacual serelacionacon lalenta

filtracion que posee e terreno, provocando el ascenso del nivel fredtico.

Tabla21
Ensayo de permeabilidad de suelo en lacalicata C - 03
TIEMPO AL'[I;LEJRA AL'I[;léRA
PA(F;%)AL DESCENSO | AGUA A B COEFICIENTE
(m) (m)
0.00 0.0000 1.200 0.0002 | 120.000 1.6E-06
60.00 0.0030 1.197 0.0002 | 120.000 1.6E-06
120.00 0.0060 1.194 0.0001 | 120.000 1.1E-06
180.00 0.0080 1.192 0.0001 | 240.000 5.3E-07
300.00 0.0100 1.190 0.0001 | 240.000 5.3E-07
420.00 0.0120 1.188 0.0002 | 360.000 5.3E-07
600.00 0.0150 1.185 PROMEDIO 9.7E-07

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Célculodela capacidad portante:
La capacidad portante de la urbanizacion los Pinos del distrito de Pilcomayo se
determiné mediante e ensayo de corte directo que fue realizado con una muestra
de suelo extraido de cada calicata, el informe de mecanica de suel os viene adjunto
en |os anexos de esta investigacion.
La capacidad de carga limite se determinara mediante las teorias de Terzaghi y

aplicando la siguiente ecuacion:

0 =C"*NuvxS +g°*N'g+05x8xy2=*N'y=x5Sy...... (2)

Donde:
Quit: Capacidad de carga limite (Kg/cm?2).
Sc, Sy: Factores de forma.
N’c, N’q, N’y: Factores de carga corregidos.
Q°: Presion de sobrecarga (Kg/cm?2).
Df: Profundidad de cimentacién (m).
B: Ancho de cimentacion (m).
y1: Peso unitario del suelo encimadel nivel de cimentacion
(Kg/cm3).
y2: Peso unitario del suelo debgjo del nivel de cimentacion
(Kg/cm3).
C’: 2/3 de la cohesion.

ar

[1A5 2
_

Figura 32 Profundidad de cimentacion
Fuente: Elaboracion propia.
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Losfactoresdeforma Scy Sy sonigualesa1.30 y 0.80 respectivamente para
cimentaciones cuadradas.
Los factores de carga modificados de Terzaghi N’c, N'q y N’y se determinan

aplicando la siguiente tabla:

P N, N'u Nir F N qu Nf}_
i 5T 1 i 16 1333 G.03 2.5
1 5.9 1.07 0.00s 25 6.3 l TAR
2 & 1.11 0.0z 18 713 T.OF 3.9
3 .2 |22 .04 29 R03 766 3.7
4 | (] (1055 kil Ban R.al 4.0
5 073 1.3% nio74 il 2003 B3 E
i) 457 1.1% 01 il 2116 GE2 5.5
7 T.22 1.5% ni1zZs 32 2235 | EEN .32
5 747 1.7 e 34 2372 1167 T2
o T4 .52 0z 3= 2308 12.75 5.3
i R0z |0 04 Ao 20,77 1357 o 41
11 3.32 208 03 37 2831 13.32 109
12 B.63 222 (.35 38 AhA3 16,33 12,73
13 .54 AR 042 39 257 15.56 4.7
i4 aET 255 AR 40 AT 2005 1722
15 R 273 0.57 41 aATA45 227 D75
14 Lh47 282 067 41 4133 2321 Pl
17 ne 313 0.7 43 4354 2521 2135
18 1136 b [ Bs 44 [ 31.34 A
14 L11.36G ol 1.4 45 SLAT 3511 i
n | 54 CRo k2 46 e AT 3045 417
1 237 217 | 3% 47 (149 44,45 403
12 AT 4 48 | 53 48 §i R S0 i 5025
13 L3231 482 174 40 7350 57.41 71.45
E | 14.14 e 1.97 50 Bl.3L o3 2573
5 14.8 1.4 XAk

Figura 33 Factores modificados de capacidad de carga de Terzaghi
Fuente: Principios de ingenieria de cimentaciones (Brgja M. Das)

4.4.1. Capacidad portantedela calicata C — 01:
El nivel fredtico delacalicataC — 01 se encuentraa 1.20m de profundidad

del nivel deterreno natural.
A. Capacidad portante sin nive freatico:

Los datos para € caculo de la capacidad portante sin nivel fredtico de

lacalicata C — 01 se muestraen la siguiente tabla:
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Tabla22
Datos parala capacidad portante de la calicata C — 01 sin nivel freatico

DESCRIPCION VALOR
Cohesion (Tn/m2) 0.26
Angulo de friccion () 24.90
Densidad natural (Tn/m3) 1.60
Factor deforma Sc 1.30
Factor de seguridad 3.00
Factor de cargaN'c 14.80
Factor de cargaN'qg 5.60
Factor de cargaN'y 2.25
Factor de forma Sy 0.80

Fuente: Elaboracion propia.

Reemplazando datos en las ecuaciones n® 02 y 03 determinamos la
capacidad portante de la calicata C — 01 sin nivel fredtico, en la

siguiente tabla podemos observar los cél culos en forma resumida:

Tabla23
Capacidad portante de lacalicata C — 01 sin nivel fredtico
BASE DE PROFUNDIDAD| PRESION DE FALLA |[CAPACIDAD
CIMENTACION| DESPLANTE |SOBRECARGA |GENERAL | PORTANTE
(m) (m) (Tn/m2) (Tn/m2) (Kg/lcm?2)
0.50 1.50 2.40 17.49 0.58
1.00 1.50 2.40 18.21 0.61
1.50 1.50 2.40 18.93 0.63
2.00 1.50 2.40 19.65 0.66
0.50 2.00 3.20 21.97 0.73
1.00 2.00 3.20 22.69 0.76
1.50 2.00 3.20 23.41 0.78
2.00 2.00 3.20 24.13 0.80

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior podemos observar que la capacidad portante
promedio a las profundidades de 1.50m y 2.00m son iguales a
0.62Kg/cm2 y 0.77K g/cm2 respectivamente.

B. Capacidad portante con nivel freatico:
Los datos para el caculo de la capacidad portante con nivel fredtico de

lacalicata C — 01 se muestraen la siguiente tabla:
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Tabla24
Datos para la capacidad portante de la calicata C — 01 con nivel fredtico

DESCRIPCION VALOR
Cohesion (Tn/m2) 0.26
Angulo de friccion () 24.90
Densidad natura (Tn/m3) 1.60
Densidad del agua (Tn/m3) 1.00
Factor deforma Sc 1.30
Factor de seguridad 3.00
Factor de cargaN'c 14.80
Factor de cargaN'qg 5.60
Factor de cargaN'y 2.25
Factor de forma Sy 0.80

Fuente: Elaboracion propia.

Reemplazando datos en las ecuaciones n° 02 y 03 determinamos la
capacidad portante con nivel fredtico delacalicatac— 01, enlasiguiente

tabla se muestralos calculos realizados de forma resumida:

Tabla 25
Capacidad portante de la calicata C — 01 con nivel freatico
PRESION FALLA | CAPACID
CIBI\;IA‘ESIETDAECI DESPLAN | DESPLAN DE GENER AD
ON (m) TED1(m) | TED2(m) | SOBRECAR| AL |PORTANT
GA (Tn/m2) | (Tn/m2) | E (Kg/m2)
0.50 1.20 0.30 2.22 16.22 0.54
1.00 1.20 0.30 2.22 16.67 0.56
1.50 1.20 0.30 2.22 17.12 0.57
2.00 1.20 0.30 2.22 17.57 0.59
0.50 1.20 0.80 2.72 19.02 0.63
1.00 1.20 0.80 2.72 19.47 0.65
1.50 1.20 0.80 2.72 19.92 0.66
2.00 1.20 0.80 2.72 20.37 0.68

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que la capacidad portante
promedio a las profundidades de 1.50m y 2.00m son iguales a
0.56K g/cm2 y 0.66K g/cm2 respectivamente.

4.4.2. Capacidad portantedela calicata C — 02:
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El nivel fredtico delacalicata C — 02 se encuentraa 1.30m de profundidad
del nivel deterreno natural.

A. Capacidad portante sin nivel freatico:
Los datos para el calculo de la capacidad portante sin nivel freatico de
lacalicata C — 02 se muestraen la siguiente tabla:

Tabla26
Datos para la capacidad portante de la calicata C — 02 sin nivel fredtico
DESCRIPCION VALOR

Cohesion (Tn/m2) 0.09
Angulo de friccion () 20.20
Densidad natural (Tn/m3) 1.87
Factor de forma Sc 1.30
Factor de seguridad 3.00
Factor de cargaN'c 11.85
Factor de cargaN'q 3.88
Factor de cargaN'y 1.12
Factor de forma Sy 0.80

Fuente: Elaboracion propia.

Reemplazando datos en las ecuaciones n° 02 y 03 determinamos la
capacidad portante delacalicataC — 02 sin nivel freético, enlasiguiente

tabla podemos observar los calculos en forma resumida:

Tabla27
Capacidad portante de lacalicata C — 02 sin nivel fredtico
BASE DE PROFUNDIDAD| PRESION DE FALLA |CAPACIDAD
CIMENTACION| DESPLANTE |SOBRECARGA |GENERAL | PORTANTE
(m) (m) (Tn/m2) (Tn/m2) (Kg/m2)
0.50 1.50 2.81 12.23 0.41
1.00 1.50 2.81 12.65 0.42
1.50 1.50 2.81 13.06 0.44
2.00 1.50 2.81 13.48 0.45
0.50 2.00 3.74 15.85 0.53
1.00 2.00 3.74 16.27 0.54
1.50 2.00 3.74 16.69 0.56
2.00 2.00 3.74 17.11 0.57

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla29

En la tabla anterior podemos observar que la capacidad portante
promedio a las profundidades de 1.50m y 2.00m son iguales a
0.43Kg/cm2 y 0.55K g/cm2 respectivamente.

Capacidad portante con nivel freatico:
Los datos para el calculo de la capacidad portante con nivel freatico de

lacalicata C — 02 se muestra en la siguiente tabla:

Tabla28
Datos para la capacidad portante de la calicata C — 02 con nivel freatico
DESCRIPCION VALOR

Cohesion (Tn/m2) 0.09
Angulo de friccién (g) 20.20
Densidad natural (Tn/m3) 1.87
Densidad del agua (Tn/m3) 1.00
Factor de forma Sc 1.30
Factor de seguridad 3.00
Factor de cargaN'c 11.85
Factor de cargaN'q 3.88
Factor de cargaN'y 1.12
Factor de forma Sy 0.80

Fuente: Elaboracion propia.

Reemplazando datos en las ecuaciones n° 02 y 03 determinamos la
capacidad portante con nivel fredtico de la calicata C — 02, en la

siguiente tabla se muestra los célcul os realizados de forma resumida:

Capacidad portante de la calicata C — 02 con nivel fredtico

BASE DE PRESION | FALLA | CAPACID

CIMENTACI DESPLAN | DESPLAN DE GENER AD
ON (m) TED1(m) | TED2(m) | SOBRECAR AL PORTANT
GA (Tn/m2) | (Tn/m2) | E (Kg/m2)

0.50 1.30 0.20 2.63 11.36 0.38

1.00 1.30 0.20 2.63 11.58 0.39

1.50 1.30 0.20 2.63 11.80 0.39

2.00 1.30 0.20 2.63 12.03 0.40

0.50 1.30 0.70 3.13 13.30 0.44

1.00 1.30 0.70 3.13 13.52 0.45
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1.50

1.30

0.70

3.13

13.74

0.46

2.00

1.30

0.70

3.13

13.97

0.47

Fuente: Elaboracién propia.

En latabla anterior podemos observar que la capacidad portante
promedio a las profundidades de 1.50m y 2.00m son iguales a
0.39K g/cm2 y 0.45K g/cm2 respectivamente.

4.4.3. Capacidad portantedela calicata C — 03:
El nivel fredtico de la calicata C — 03 se encuentra a 1.10m de profundidad
del nivel de terreno natural.

A. Capacidad portante sin nive freatico:
Los datos para € caculo de la capacidad portante sin nivel fredtico de

lacalicata C — 03 se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 30
Datos parala capacidad portante de la calicata C — 03 sin nivel freatico
DESCRIPCION VALOR

Cohesion (Tn/m2) 0.39
Angulo de friccién (g) 24.90
Densidad natural (Tn/m3) 1.68
Factor de forma Sc 1.30
Factor de seguridad 3.00
Factor de cargaN'c 14.80
Factor de cargaN'q 5.60
Factor de cargaN'y 2.25
Factor de forma Sy 0.80

Fuente: Elaboracién propia.

Reemplazando datos en las ecuaciones n° 02 y 03 determinamos la
capacidad portante de la calicata C — 03 sin nivel fredtico, en la siguiente

tabla podemos observar los calculos en forma resumida:

Tabla3l
Capacidad portante de lacalicata C — 03 sin nivel fredtico
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BASE DE PROFUNDIDAD| PRESION DE FALLA |CAPACIDAD
CIMENTACION| DESPLANTE |SOBRECARGA |GENERAL | PORTANTE
(m) (m) (Tn/m2) (Tn/m2) (Kg/m2)
0.50 1.50 2.52 19.87 0.66
1.00 1.50 2.52 20.63 0.69
1.50 1.50 2.52 21.38 0.71
2.00 1.50 2.52 22.14 0.74
0.50 2.00 3.36 24.57 0.82
1.00 2.00 3.36 25.33 0.84
1.50 2.00 3.36 26.09 0.87
2.00 2.00 3.36 26.84 0.89

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior podemos observar que la capacidad portante
promedio a las profundidades de 1.50m y 2.00m son iguales a
0.70Kg/cm2 y 0.86K g/cm2 respectivamente.

B. Capacidad portante con nivel freatico:
Los datos para el calculo de la capacidad portante con nivel freatico de

lacalicata C — 03 se muestraen la siguiente tabla:

Tabla32
Datos para la capacidad portante de la calicata C — 03 con nivel fredtico
DESCRIPCION VALOR

Cohesion (Tn/m2) 0.39
Angulo de friccion () 24.90
Densidad natural (Tn/m3) 1.68
Densidad del agua (Tn/m3) 1.00
Factor de forma Sc 1.30
Factor de seguridad 3.00
Factor de cargaN'c 14.80
Factor de cargaN'qg 5.60
Factor de cargaN'y 2.25
Factor de forma Sy 0.80

Fuente: Elaboracion propia.

Reemplazando datos en las ecuaciones n° 02 y 03 determinamos la
capacidad portante con nivel fredtico de la calicata C — 03, en la
siguiente tabla se muestra los célcul os realizados de forma resumida:
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Tabla33

Capacidad portante de la calicata C — 03 con nivel freatico

BASE DE PRESION FALLA | CAPACID
CIMENTACI DESPLAN | DESPLAN DE GENER AD

ON (m) TED1(m) | TED2(m) | SOBRECAR| AL |PORTANT

GA (Tn/m2) | (Tn/m2) | E (Kg/m2)
0.50 1.10 0.40 2.25 18.04 0.60
1.00 1.10 0.40 2.25 18.49 0.62
1.50 1.10 0.40 2.25 18.94 0.63
2.00 1.10 0.40 2.25 19.39 0.65
0.50 1.10 0.90 2.75 20.84 0.69
1.00 1.10 0.90 2.75 21.29 0.71
1.50 1.10 0.90 2.75 21.74 0.72
2.00 1.10 0.90 2.75 22.19 0.74

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que la capacidad portante promedio a las
profundidades de 1.50m y 2.00m son iguales a 0.62Kg/cm2 y 0.72Kg/cm?2

respectivamente.

4.5. Comparacion dela capacidad portante:
45.1. CalicataC -01:

En la siguiente tabla podemos observar que € nivel fredtico presente en €

suelo de la urbanizacién Los Pinos del distrito de Sicaya ocasiona un
descenso en la capacidad portante de 9.01% a una profundidad de 1.50m y

14.56% a una profundidad de 2.00m.

Tabla34
Comparacién de |la capacidad portante en la calicata C - 01
SIN NIVEL | CON NIVEL % QUE
FREATICO | FREATICO |DISMINUYE PROMEDIO
0.58 0.54 7.30
0.61 0.56 8.50
0.63 0.57 9.60 9.01
0.66 0.59 10.62
0.73 0.63 13.46
0.76 0.65 14.22
0.78 0.66 14.94 14.56
0.80 0.68 15.61

Fuente: Elaboracién propia.




45.2. CalicataC -02:
En la siguiente tabla podemos observar que € nivel fredtico presente en el
suelo de la urbanizacion Los Pinos del distrito de Sicaya ocasiona un
descenso en la capacidad portante de 8.99% a una profundidad de 1.50m
y 17.27% a una profundidad de 2.00m.

Tabla 35
Comparacién de la capacidad portante en la calicata C - 02
SIN NIVEL | CON NIVEL % QUE
FREATICO| FREATICO |DISMINUYE PROMEDIO
041 0.38 7.12
0.42 0.39 8.42
0.44 0.39 9.64 8.9
0.45 0.40 10.79
0.53 0.44 16.13
0.54 0.45 16.92
0.56 0.46 17.66 1r.21
0.57 0.47 18.37

Fuente: Elaboracion propia.

45.3. CalicataC - 03:
En la siguiente tabla podemos observar que € nivel fredtico presente en el
suelo de la urbanizacién Los Pinos del distrito de Sicaya ocasiona un
descenso en la capacidad portante de 10.85% a una profundidad de 1.50m y
16.28% a una profundidad de 2.00m.

Tabla36
Comparacién de |la capacidad portante en la calicata C - 03
SIN NIVEL | CON NIVEL % QUE PROMEDIO
FREATICO| FREATICO |DISMINUYE
0.66 0.60 9.21
0.69 0.62 10.35
0.71 0.63 11.42 1085
0.74 0.65 12.41
0.82 0.69 15.19
0.84 0.71 15.95
0.87 0.72 16.66 1628
0.89 0.74 17.33

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1

5.2.

5.3.

CAPITULOV
DISCUSION DE RESULTADOS

Capacidad portante:

Lapresenciade nivel fredtico en el terreno la de la urbanizacion Los Pinos, distrito
de Sicaya, ciudad de Huancayo, nos indica que a mayor cantidad de agua es menor
la capacidad portante debido a que se determind un descenso de 9.01% a una
profundidad de 1.50m y 14.56% a una profundidad de 2.00m en la calicata C — 01,
8.99% a una profundidad de 1.50m y 17.27% a una profundidad de 2.00m en la
calicata C — 02, 10.85% a una profundidad de 1.50m y 16.28% a una profundidad
de 2.00m en lacalicata C — 03.

Tipo de suelo:

El tipo de suelo de la urbanizacién Los Pinos, distrito de Sicaya, ciudad de
Huancayo esta compuesto de arcillas inorganicas y se relaciona con lapresenciade
nivel fredtico debido a que su impermeabilidad ocasionaque las aguasde laslluvias
sean retenidas o se filtren lentamente a subsuelo, elevando € nivel fredtico hasta
una profundidad menor a 1.50m del nivel de terreno natural.

Monitoreo del nivel freatico:

Se monitoreo € nivel fredtico para € célculo de la capacidad portante para
cimentaciones superficiales delaurbanizacion Los Pinos, distrito de Sicaya, ciudad
de Huancayo, de la cua se concluye que € terreno de las 3 calicatas cuentan con
unafiltracion lentay un tipo de drengje practicamente impermeable segiin latest de
percolacion y € ensayo de filtracion respectivamente, esto ocasiona que |as aguas
de las precipitaciones sean retenidas o sefiltren lentamente a subsuelo provocando

la presenciade nivel fredtico en € terreno.
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CONCLUSIONES

1. Sedetermind los efectos del nivel freatico en e calculo de la capacidad portante
para cimentaciones superficiales de la urbanizacion Los Pinos, distrito de Sicaya,
ciudad de Huancayo, de la cual se concluye gue ocasiona un descenso de 9.01%
auna profundidad de 1.50m y 14.56% a una profundidad de 2.00m en la calicata
C-01, 8.99% aunaprofundidad de 1.50m y 17.27% a una profundidad de 2.00m
en la calicata C — 02, 10.85% a una profundidad de 1.50m y 16.28% a una
profundidad de 2.00m en lacalicata C — 03, esto nosindicaque a mayor presencia
del nivel fredtico es menor la capacidad portante.

2. Se determind larelacion del tipo de suelo y la presencia de nivel fredtico de la
urbanizacion Los Pinos, distrito de Sicaya, ciudad de Huancayo, de la cua se
concluye que la impermeabilidad de las arcillas inorganicas ocasiona que las
aguas de las Iluvias sean retenidas o se filtren lentamente a subsuelo, elevando €

nivel freatico hasta una profundidad menor a 1.50m del nivel deterreno natural.

3. Se monitoreo & nivel fredtico para € cédlculo de la capacidad portante para
cimentaciones superficiales de la urbanizacion Los Pinos, distrito de Sicaya,
ciudad de Huancayo, de la cual se concluye que € terreno de las 3 calicatas
cuentan con una filtracién lenta'y un tipo de drengje préacticamente impermeable
segun la test de percolacion y € ensayo de filtracion respectivamente, esto
ocasionague |l as aguas de | as preci pitaciones sean retenidas o sefiltren lentamente

al subsuelo provocando la presenciade nivel fredtico en el terreno.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los propietarios de la urbanizacion Los Pinos del distrito de
Sicaya, ciudad de Huancayo €jecutar |a cimentacion de sus viviendas o inmuebles
mediante zapatas aisladas con vigas de cimentacion a una profundidad de 2.00m
debido a la baja capacidad portante con la que cuentan sus terrenos y tener en
consideracion € uso de concretos impermeables con la finalidad de proteger el

acero de refuerzo de la corrosion por la presencia de nivel freatico en lazona.

Se recomienda realizar un mejoramiento de los suelos de la urbanizaciéon Los
Pinos del distrito de Sicaya, ciudad de Huancayo mediante precargas, reemplazos
0 mezclas debido a la presencia de arcillas y ala baja capacidad portante con la

gue cuenta € terreno.

Se recomienda para futura investigaciones similares a tema descrito tener en
consideracion el monitorear € nivel freatico aplicando freatimetros con la
finalidad de obtener calculos més precisos que sirvan a los profesionales
encargados del disefio estructura de edificaciones en la urbanizacion Los Pinos
del distrito de Sicaya, ciudad de Huancayo.
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Anexo 01: Matriz de consistencia
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TITULO

DELATESIS

EFECTOSDEL NIVEL FREATICO EN EL CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA CIMENTACIONES

SUPERFICIALESDE LA URBANIZACION LOSPINOS

TESISTA: GAVILAN ROBLESFRANK ALEX

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLEY
DIMENSIONES

METODOLOGIA

¢Cudles son |los efectos del nivel
fredtico en @ calculo dela
capacidad portante para
cimentaciones superficialesde la
urbanizacion Los Pinos, distrito de
Sicaya— Huancayo?

Determinar los efectos del nivel
freatico en el cllculo dela
capacidad portante para
cimentaciones superficialesde la
urbanizacion Los Pinos, distrito
de Sicaya— Huancayo.

Los efectos del nivel freatico en
el calculo de la capacidad
portante para cimentaciones
superficiales de la urbanizacion
Los Pinos, distrito de Sicaya—
Huancayo son criticos.

PROBLEMASESPECIFICOS

OBJETIVOSESPECIFICOS

HIPOTESISESPECIFICAS

-¢Cud eslainfluenciadelas
precipitaciones en €l nivel fredtico
y su posterior afeccion ala
capacidad portante parade la
urbanizacion Los Pinos, distrito de
Sicaya- Huancayo?

-Determinar lainfluenciade las
precipitaciones en el nivel
freatico y su posterior afeccion a
la capacidad portante parade la
urbanizacion Los Pinos, distrito
de Sicaya— Huancayo.

-Lainfluenciadelas
precipitaciones en el nivel
freatico y su posterior afeccion
ala capacidad portante parade
la urbanizacion Los Pinos,
distrito de Sicaya— Huancayo
€es inconveniente.

-¢Cud eslainfluenciadela
infiltracion en €l nivel fredticoy su
posterior afectacion ala capacidad
portante para de la urbanizacion
Los Pinos, distrito de Sicaya—
Huancayo?

-Determinar lainfluenciade la
infiltracion en €l nivel freatico y
su posterior afectacion ala
capacidad portante parade la
urbanizacion Los Pinos, distrito
de Sicaya— Huancayo.

-Lainfluenciade lainfiltracién
en €l nivel fredticoy su
posterior afectacion ala
capacidad portante parade la
urbanizacion Los Pinos, distrito
de Sicaya— Huancayo es
inconveniente.

Variable
independiente
(nivel fretico)

DIMENSIONES
Calicatas
profundidad

INDICADORES
Areas 01
Areas 02
C01, C02

Metros

Variable
dependiente:
(capacidad
portante para
cimentaciones
superficiales)

METODO DE
INVESTIGACION:

Método Cientifico

TIPO DE
INVESTIGACION
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Aplicada




-¢Cud eslainfluenciadela

permeabilidad en €l nivel freatico y

su posterior afectacion ala
capacidad portante parade la
urbanizacion Los Pinos, distrito de
Sicaya- Huancayo?

-Determinar lainfluenciade la
permeabilidad en €l nivel

fredtico y su posterior afectacion
alacapacidad portante parade la
urbanizacion Los Pinos, distrito
de Sicaya—- Huancayo

-Lainfluenciadela
permeabilidad en €l nivel
freatico y su posterior
afectacion ala capacidad
portante para de la urbani zacion
Los Pinos, distrito de Sicaya—
Huancayo es inconveniente.

INDICADORES
Profundidad
Area
Ensayos de
laboratorio de
suelos

NIVEL DE
INVESTIGACION

Descriptivo

DISENO DE LA
INVESTIGACION

pre experimental

POBLACION

paralapresente
investigacion se
encontré ubicadaen
la urbanizacion los
pinos, en €l distrito
de Sicaya, provincia
de Huancayo.

MUESTRA

En el caso de esta
investigacion la
muestra estuvo

determinada por 3

calicatas, parala
toma de datos.
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Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables
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VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALAS
; Registro de las areas para €l estudio.

Aress Arees 2

Latopografiadel terreno.

Variable w;deptqulente (nivel Calicatas COL C 02 Registro de nivel fredtico en cada punto de
reatico) ' excavacion
profundidad Metros NormaE.050
Profundidad Metros
Muestras Area Metros cuadrados
Variable dependiente:
(capacidad portante para Ensayos de laboratorio Proctor estandar

cimentaciones superficiales) Ensayos de suelos

Capacidad portante
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Anexo 03: Panel fotogr afico

Se observala verificacion de la altura de zapatas.
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ENSAYOS EN EL LABORATORIO

En lavista se verifica el procedimiento del tamizado
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Echando al recipiente para el respectivo peso del material pasante

Dando los respectivos gol pes de la copa Casagrande
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Tomando los apuntes del ensayo de corte directo
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