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RESUMEN

Hace miles de afios se vienen identificando casos criticos en la construccion entre ellos
destacan las fallas estructurales que generalmente son causados debido a estudios incorrectos
sobre el andlisis geotécnico el cual se abordé como problema: ¢ Cuales son los resultados de los
pardmetros geotécnicos, aplicados en el suelo cohesivo para la construccion de cimentaciones
profundas, urbanizacién palian, Huancayo, 2023?, planteandose como objetivo: Determinar los
resultados de los parametros geotécnicos, aplicados en el suelo cohesivo para la construccion
de cimentaciones profundas, urbanizacion palian, Huancayo, 2023, y como hipdtesis general:
Los pardmetros geotécnicos de un suelo cohesivo presentan resultados favorables para la
construccién de cimentaciones profundas, urbanizacion palian, Huancayo, 2023, empleando
como método de investigacion cientifico, de tipo de investigacion aplicado y nivel explicativo.
Se obtiene como resultado: Que la 03 linea simica consigui6 una velocidad de ondas S que varia
de 287.50 m/s a 408.33 m/s en los tres estratos y una velocidad de ondas P que varia de 600
m/s a 2100 m/s, con lo cual se determina que el suelo esta conformado por matriz de grava con
finos en estado de cimentacion de finos y posee una cohesion de 0.5574 Kg/cm2 y un angulo
de friccion de 26.2609°, también se obtuvo un médulo de Poisson promedio de 0.423 v, junto
con un modulo de Bulk de 46655.34 t/m2, 160600.80 t/m2 y 801020.90 t/m2 respectivamente
a los tres estratos obtenidos. Finalmente se concluye: Que la 03 linea sismica presenta los

resultados mas dptimos con los que se puede trabajar una cimentacién profunda.

PALABRAS CLAVE: Suelos cohesivos, pardmetros geotécnicos, cohesion
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ABSTRACT

For thousands of years, critical cases have been identified in construction, including
structural failures that are generally caused due to incorrect studies on the geotechnical analysis,
which was addressed as a problem: What are the results of the geotechnical parameters, applied
in the cohesive soil for the construction of deep foundations, Palian urbanization, Huancayo,
20237, setting the objective: Determine the results of the geotechnical parameters, applied in
the cohesive soil for the construction of deep foundations, Palian urbanization, Huancayo, 2023,
and how General hypothesis: The geotechnical parameters of a cohesive soil present favorable
results for the construction of deep foundations, Palian urbanization, Huancayo, 2023, using
the applied research type and explanatory level as a scientific research method. The result is
obtained: That the 03 seismic line achieved a speed of S waves that varies from 287.50 m/s to
408.33 m/s in the three strata and a speed of P waves that varies from 600 m/s to 2100 m/s, with
which is determined that the soil is made up of a gravel matrix with fines in a state of fine
foundation and has an adhesion of 0.0452 Kg/cm2 and a friction angle of 26.7903°, an average
Poisson's modulus of 0.423 v was also obtained. , along with a Bulk module of 46655.34 t/m2,
160600.80 t/m2 and 801020.90 t/m2 respectively to the three strata obtained. Finally it is
concluded: That the 03 seismic line presents the most optimal results with which a deep

foundation can be worked.

KEYWORDS: Cohesive soils, geotechnical parameters, cohesion
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INTRODUCCION

El presente estudio de investigacion realizada en la provincia de Huancayo distrito de
Huancayo, departamento de Junin se tiene como proposito evaluar los parametros geotécnicos
de terrenos cohesivos en el cual se plantea construir una cimentacion profunda, ya que hoy en
dia las construcciones de obras civiles buscan que estos se desarrollen con un control de calidad,
asi como en su disefio y su proceso constructivo, aplicando conocimientos en cuanto a su
comportamiento y propiedades de cada elemento que serd involucrado, asi como por ejemplo
el suelo, siendo un elemento importante dentro de las construcciones mas antiguas como
actuales, que poseen de caracteristicas mecanicas que son afectados de forma directa por
diferentes factores externos que se encuentran dentro del lugar localizado. Indudablemente los
proyectos en su gran mayoria requieren de estudios rigurosos sobre la calidad del terreno.

Para determinar parametros geotécnicos resistentes al suelo como el angulo de friccion (9) y la
cohesion de las particulas de suelo existen diferentes métodos para conseguir dichos valores
entre ellos se encuentran los ensayos de laboratorio, por ello serd de suma importancia tener

conocimientos sobre la geotecnia siendo asi la parte fundamental de esta investigacion.

La presente tesis tiene como finalidad establecer criterios de influencia entre parametros
geotécnicos y los suelos cohesivos para la construccion de cimentaciones profundas, mediante
la aplicacién de ensayos con los que se podré hallar la rapidez de ondas de corte, angulo de
friccién interna y limites de Contraccion. Esta investigacion tiene como objetivo general
determinar los resultados de los parametros geotécnicos, aplicados en el suelo cohesivo para la
construccidn de cimentaciones profundas, urbanizacion Palian, Huancayo, 2023, mediante un
método de investigacion: Cuantitativa, con nivel explicativo, tipo aplicada en un disefio de

investigacién con esquema experimental.

Para alcanzar su facilidad de compresion se divide en seis capitulos, la cual se realiza un analisis

detallado por capitulos.

Capitulo I.- En esta seccion se muestra el planteamiento del problema, el problema general,
los problemas especificos, el objetivo general, los objetivos especificos de la investigacion, la

justificacién de la investigacion y las limitaciones de la investigacion.

Capitulo I1.- Se presenta los antecedentes nacionales e internacionales relacionados a la
investigacion, el marco tedrico, bases teoricas, las definiciones conceptuales, formulacion de

hipétesis general y las hipotesis especificas.
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Capitulo 111. Se detalla la metodologia empleada de la investigacion, las variables
independiente y dependiente, el método, el tipo, el disefio de la investigacion, la poblacion, la

muestra y la operacionalizacion de variables.

Capitulo 1V.- Presenta el desarrollo de la metodologia de investigacion, poblacion muestra y

técnicas e instrumentos, aspectos éticos de la investigacion

Capitulo V.- Presenta el desarrollo de los resultados donde se realiza los resultados obtenidos

en el laboratorio y su proceso de célculo para su analisis representativo

Capitulo VI. - Se realizé una discusion de los resultados con anteriores investigaciones y los
resultados que se obtuvieron dando contraste y sustento a la investigacion, ademas se muestran

las conclusiones, recomendaciones y anexos pertenecientes a la investigacion.

Bach. Salvatierra Paquiyari, Jhoel Max
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

A nivel mundial, se identificaron diferentes casos de obras que muestran fallas
estructurales criticos debido a un mal estudio de analisis geotécnico o en otros casos
por una cimentacion defectuosa, esto se debe por diferentes factores como fallas
metodoldgicas que se desarrollan durante la investigacion en campo o por descuido de
los profesionales encargados para reconocer sistemas mas convenientes en cuanto al
disefio y construccion de la cimentacion que se deberia utilizar sobre su funcion de las
propiedades geo mecanicas del terreno. Para ello es recomendable llevar a cabo estudios
geotécnicos mas detallados porque son importantes durante el disefio y la construccion
al ejecutar obras civiles, sobre todo porque de esto depende su funcion correcta. “Gil
Ariza” (2018 pag. 11)

t - o
¥ gty E _ _

Figura 1. Estudio geotécnico en viviendas

Fuente: Tomada de reformacoruna.com por Reforma Curufia (2023).
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A nivel nacional en estos tiempos la industria de la construccion tiene una
extension superior a otras a industrias posiblemente al gran crecimiento que tienen las
obras civiles como categorias publicas y privadas. Teniendo en cuenta lo mencionado
es de suma importancia desarrollar un buen proceso constructivo empezando de un
correcto estudio geotécnico y las cimentaciones que se aplicaran. Para que una obra civil
sea excelente mostrandose estable es fundamental que se desarrolle una idonea
cimentacion en ese caso es de urgencia hacer el reconocimiento del suelo en el que se
desea construir la edificacion. Los materiales del subsuelo deben de estar agrupados ya
que es uno de los procesos mas importantes para todo estudio, atreves de ellos permiten
adelantar experiencias durante o al culminar el proceso constructivo. Es por ello que nos
permite deducir que el estudio geotécnico tiene una finalidad de analizar y cuantificar
las caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno sabiendo que su comportamiento es
notable cuando se estd usando como elemento de soporte en una estructura definida.
“Chalco Chavez y otros” (2019 pag. 1).

Figura 2. Estudio geotécnico con fines de cimentacion

Fuente: Tomada de estudiodesuelos.pe, por “Estudio de suelos” (2018).

A nivel local, en Huancayo urbanizacion Palian, se encuentran suelos cohesivos
con baja capacidad de soporte en el desarrollo de expansién esto debido a la absorcion
del liquido que produce un crecimiento del volumen y aflojamiento de los esfuerzos a
consecuencia de ello més adelante podria ocasionar un derrumbe estructural. Si se desea
saber si el suelo es expansivo estos tienen que reflejar en los ensayos de laboratorio,
haciendo una inspeccion del terreno, de manera que es imprescindible hacer un estudio
geotecnico que sera parte importante para la formulacion del proyecto en edificaciones,

para ello se examina y desarrolla los parametros geotécnicos que permitira realizar un

17



1.2.

buen disefio de cimentaciones, ya que son componentes responsables de transmitir

cargas de la estructura al suelo.

Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

El desarrollo de esta investigacion se realizo en la urbanizacion Palian,

provincia de Huancayo del departamento de Junin.

Figura 3. Mapa del Peru

Fuente: Ventura, Edman (2022)
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SATIPC

HUANCAVELICA

Figura 4. Regi6n Junin

Fuente: Ventura, Edman (2022)

INGENIO
QUICHUAY

SAN JERONIMO ;

SAN AGUSTH DE CAJAS P PARIWHUANCA

SAPALLANGA

Huancayo

CHONGOS ALTO

CHACAPAMPA

Figura 5. Provincia de Huancayo

Fuente: Ventura, Edman (2022)
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Figura 6. Ubicacion geogréfica de la urbanizacién Palian

Fuente: Tomado de “Maps,” por Google

1.2.2. Temporal
El presente estudio se desarroll6 durante el mes de agosto del 2023 a
noviembre del 2023.

1.3. Formulacién del problema

1.3.1. Problema general

¢ Cuales son los resultados de los parametros geotécnicos, aplicados en el
suelo cohesivo para la construccion de cimentaciones profundas, urbanizacién
palian, Huancayo, 2023?

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Qué relacion existe entre la caracterizacion de los suelos y los parametros
geotécnicos, aplicados en suelos cohesivos para la construcciéon de
cimentaciones profundas, urbanizacion Palian, Huancayo,2023?

b) ¢Cuanto varia la velocidad de ondas S y P, aplicados en suelos cohesivos
para la construccion de cimentaciones profundas, urbanizacion Palian,
Huancayo,2023?

c) ¢Cuanto cambia la cohesion y el angulo de friccion interna, aplicado en
suelos cohesivos para la construccion de cimentaciones profundas,

urbanizacion Palian, Huancayo,2023?
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d) ¢Cuél es la variacion de pardmetros dinamicos, aplicados en suelos
cohesivos para la construccion de cimentaciones profundas, urbanizacion

Palian, Huancayo,2023?

1.4. Justificacion

14.1.

1.4.2.

1.4.3.

Justificacion préactica o social

De acuerdo a “Metodologia de la investigacion, Bernardo Zarate y otros,
(2019), Indica que la justificacion préctica es considerada el proceso que coopera
para resolver los problemas, también plantea métodos que al adaptar ayudaran a
resolverlo, consiste en dar respuesta a los problemas concretos, situaciones que

deben resolverse para contribuir al mejor-estar de un grupo humano. (pag. 66)

Con la presente investigacion se podra hacer uso de los parametros
geotécnicos en los suelos cohesivos para el uso en cimentaciones profundas de
edificaciones, con el fin de poder mejorar las demandas sociales de los distintos
vecinos de dicha urbanizacién, esto servird también para proyectos futuros
haciendo uso de estos para investigaciones que tienen el fin de poder aplicar
dicho método que se esta estudiando.

Justificacion cientifica o tedrica

De acuerdo a Colomé (2018), nos dice que si la intension de la
investigacion es producir reflexion y una discusion académica sobre
conocimientos que ya existen compara teorias, contrasta resultados o realiza
teorias del conocimiento ya existentes, procurando allegar un vacio
determinando a un campo del conocimiento cientifico, para abordar una

perspectiva. (pag. 30)

Este estudio tiene como objetivo obtener nuevos conocimientos mediante
la apreciacion de los parametros geotécnicos en terrenos cohesivos, para
contribuir con un enfoque cientifico ante las diferentes problematicas de terrenos

cohesivos en la urbanizacion Palian-Huancayo.

Justificacion metodologica
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Segun Gallardo (2018), una justificacion metodologia es la investigacion

que se desarrolla cuando el proyecto plantea llevar a cabo una nueva

metodologia que puedan causar conocimientos firmes y veridicos. (pag. 33).

Este estudio tiene el objetivo de hallar la metodologia més eficaz para

poder asi llegar a tomar una mejor experimentacion de nuestra investigacion,

Ilegando a tomar un método eficaz para poder evaluar el comportamiento de los

parametros geotécnicos del suelo cohesivo para cimentaciones, tratando que este

método sea seguro y tenga sustentd cientifico en las diferentes areas que

abarcara, por si en algin futuro quieran hacer uso de este o sirva para otras

investigaciones.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar los resultados de los pardmetros geotécnicos, aplicados en el

suelo cohesivo para la construccion de cimentaciones profundas, urbanizacion

palian, Huancayo, 2023.

1.5.2. Objetivos especificos

a)

b)

d)

Demostrar la relacién de la caracterizacion de los suelos y los pardmetros
geotécnicos, aplicados en suelos cohesivos para la construccion de
cimentaciones profundas, urbanizacion Palian, Huancayo,2023.

Evaluar la variacién de la velocidad de ondas S y P, aplicados en suelos
cohesivos para la construccion de cimentaciones profundas, urbanizacion
Palian, Huancayo,2023.

Determinar el cambio de cohesion y angulo de friccion interna, aplicado en
suelos cohesivos para la construccion de cimentaciones profundas,
urbanizacion Palian, Huancayo,2023

Analizar la variacion de los pardmetros mecanicos, aplicados en suelos
cohesivos para la construccion de cimentaciones profundas, urbanizacion

Palian, Huancayo,2023.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes nacionales

Zevallos (2018), presenta un estudio de pregrado titulado: “Métodos de
refraccion sismica MASW - MAM vy parametros elésticos del puente vehicular
interregional pampas. Ayacucho — Apurimac. 2016, fijando como objetivo:
Resolver parametros geométricos empleando ensayos como penetracion
estandar y el corte directo llevandose a cabo en la Habilitacion Urbana Fundo
La Pefia, aplicando la metodologia: De tipo cuantitativa con un disefio de
investigacion cuasiexperimental, adquiriendo el siguiente resultado: se logra
obtener la velocidad de ondas incluyendo ondas de compresion y densidad de
los elementos por donde se transmiten aquellas ondas gracias a la refraccion
sismica de MASW, donde el mddulo de Poisson de obtiene en el primer estrato
es de 0.42 v, el segundo, tercer, cuarto y quinto estrato presentan un médulo de
Poisson de 0.42; 0.38, 0.36 y 0.34 respectivamente, los mismos estratos
estudiados también presentan un mdédulo elastico de 46839.03 t/m2, 79182.07
t/m2, 127995.88 t/m2, 198642.22 t/m2 y 284062.02 t/m2 correspondientemente
a cada uno de los 05 estratos, por ultimo, concluy6: Se tiene en consideracion
que la ciudad de Lambayeque es una zona sismica gque Se encuentra sobre arenas
que posiblemente presenta licuefacciones en sus suelos ya que su geomorfologia

estructural muestra que es una zona poco estable.

Juarez (2022), presentd la investigacion de pregrado titulado: “Analisis y

evaluacion de los parametros geotécnicos del suelo arcilloso para una propuesta
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de un tipo de cimentacion de las edificaciones, en el sector de Amancaes,
Abancay, Apurimac, 20227, aplicando como objetivo general: Solucionar
parametros mas valiosos de terrenos arcillosos geotécnicos que intervienen en
un disefio de cimentaciones en construcciones de edificios del sector de
Amancaes, Abancay, Apurimac, 2022, empleando la metodologia: de enfoque
cuantitativo con un tipo de investigacion exploratoria y un nivel descriptivo -
correlacional, obteniendo como resultado: Para un ancho de cimentacion de
B=2,5 m y df=2,00 mm, el método Meyerhof y el método Terzaghi muestran
capacidades para ambas condiciones, los parametros de resistencia mecénica, asi
como el angulo de friccion interna (=29,2) y la cohesién C=0,00 (Kg/cm2), se
utilizan para determinar la capacidad admisible en condiciones de completa
saturacion de la muestra inalterada y para la fosa C2. Con respecto a los
pardmetros de resistencia mecénica, como cohesion (C=0,29 (kg/cm2) y angulo
de friccion interna (11,1%), para una cimentacion con ancho B = 25 my
profundidad Df igual a 2, el método de Terzaghi establece que la capacidad es
aceptable segun el método Meyerhof y finalmente concluyé: Utilizando los
métodos de Terzaghi y Meyerhof, podemos establecer que la capacidad final
promedio admisible determina la viabilidad de construir una cimentacion que
sea mas adecuada para las condiciones de suelo arcilloso (CH) de alta
plasticidad, tanto técnica como econdmicamente. Esta investigacion apoya la

idea de zapatas rectangulares combinadas y zapatas centrales aisladas.

Lujan y Siccha (2022) Publicaron la tesis de pregrado titulado: “Evaluacion de
parametros geotécnicos por métodos estadisticos y SIG en los suelos de la zona
sur del distrito de Trujillo — provincia de Trujillo — departamento la libertad”, el
cual fija como objetivo general: Mediante los métodos Estadisticos y el método
SIG decretan cual es el dominio de los pardmetros geotécnicos sobre los terrenos
de Zona Sur del Distrito de Trujillo — Provincia de Trujillo — Departamento La
Libertad, consiguiendo como metodologia: de tipo descriptivo con un nivel
descriptivo, recopilando informacion de los 54 ensayos de laboratorio, agrupo
los datos geotécnicas (clasificacion SUCS) y geoldgicas (astigrafia) obteniendo
como resultado: La arcilla obtenida en el estudio tuvo pardmetros dentro del

rango de =030. para la unidad geotécnica, y el contenido de humedad vari6
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levemente debido a un Coeficiente de Variacién mayor a 030 generando un
problema de confiabilidad. Sin embargo, el valor medio de este pardmetro fue
solo de 0.3181, y finalmente concluyo: Se obtuvieron capacidades inferiores a
(CV < 0,3) para la totalidad de parametros examinados, lo que representa la
homogeneidad de los datos promedio. En cambio, para dos pardmetros
geotécnicos arrojan valores superiores a CV>0.3 lo que representa
heterogeneidad de los datos. Estos pardmetros estan detallados segun la
Granulometria Tamiz N°10 en SP con un Contenido de Humedad en CL el cual

su Coeficiente de Variacion es de 0.3317 y 0.3181 correspondientemente.

Chalco y Olivos (2019), publicaron la tesis de pregrado titulado: “Estudio
geotécnico para el disefio de cimentaciones superficiales en suelo arenoso en el
proyecto condominio oasis, distrito de paracas -Pisco-lIca-Pertu”, el cual
consolidan como objetivo: Efectuar una investigacion geotécnica y mostrar
proposiciones de cimientos superficiales en terrenos arenosos para obras civiles
del condominio Oasis, en la zona de Paracas, empleando como metodologia: Se
basaron en un disefio experimental, por medio de ensayos: analizando la
granulometria asi como el contenido de humedad , los limites de atterberg, su
corte directo, los ensayos quimicos y densidad in situ que fueron desarrollando
mediante tablas, obteniendo como resultado: el estudio geotécnico que se
obtuvo durante la investigacion predomina con tamarios de particulas uniforme
que presentan 1.68 g/cm?® de densidad, durante el ensayo de corte directo se
obtienen un 33.5° de angulo de friccion con una cohesion nula, detectando napa
freatica a partir de los 1.30m de profundidad y finalmente concluyeron: Todas
las alternativas mencionadas anteriormente sobre disefio de cimentaciones poco
profundas tienen en cuenta tanto como la capacidad de corte como la de

asentamiento, lo que hace que la losa de cimentaciones sea mas segura.

Atencio (2020), argumentaron la tesis de pregrado titulado: “Determinacion de
la capacidad de carga admisible para las cimentaciones superficiales del sector
12 San Antonio, distrito G. Albarracin, provincia Tacna - 2020, determinaron
como objetivo principal: Determinar la capacidad de carga admisible para
cimentaciones superficiales del sector 12 - Asociacion San Antonio, Distrito

Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa, Provincia Tacna-2020, destinando como
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2.1.2.

metodologia: Aplicaron el tipo de investigacion aplicada, con un nivel
evaluativo, la investigacion comprende una planificacion y ejecucién de
resultados, adjuntaron el uso de técnicas de recopilacion de datos aplicados en
estadistica, obtuvieron como resultado: determinaron que el sector 12 San
Antonio dando como resultado a una capacidad de carga admisible promedio de
3.16kg/cm? para una profundidad Df: 1.00m,4.23kg/cm? para una profundidad
de Df:1.50m y 5.29kg/cm? para una profundidad de Df:2.00m, posee en
propiedades fisicas un suelo grava mal gradada, no presenta nivel freatico,
porcentaje de boloneria de 76.66%, no plastico, con un contenido de humedad
menor a 5%, densidad in-situ promedio de 1.90gr/cm® 'y las propiedad
mecanicas, conteniendo un angulo de friccién promedio de 37.62° , por ultimo
concluyeron: El método mas confiable es la teoria de Terzaghi, utilizando
zapatas cuadradas de dimensiones menores o iguales a 2.00m con una
profundidad de desplante que varia entre 1.00m, 1.50m y 2.00m, dando como
resultado una capacidad de carga admisible se encuentra en un promedio de

4.25kg/cm? para una profundidad de 1.50m.
Antecedentes internacionales

Tejada (2020), exhibid la tesis de postgrado titulado: “Analisis de la influencia
de factores geotécnicos de suelos en la susceptibilidad a deslizamientos”, el cual
fija como objetivo general: Implantar la conexion entre la firmeza de laderas y
las causas geotécnicas de los suelos, empleando la metodologia: De
investigacion experimental, dividiendo en 3 fases ( busqueda de historia de casos
de deslizamiento, mediante el desarrollo de modelacion numérica, formulando
categorias de parametros geotécnicos, obteniendo un resultado: La presencia
de inestabilidad detectd tanques que cubren fondos de valles suspendidos con
un 20% y 38%, con un angulo de fraccion inferior a 39°, y fuerzas de cohesion
menores a 31 kpa. Para suelos residuales, el angulo de friccion varia entre 19° y
23° en suelos que tiene le comportamiento cohesivo y sera de 24° y 34° para
suelos granulares, las cohesiones seran inferiores 51 kPa con una pendiente de
hasta 10% a 67%, y por ultimo concluyo: Al comparar las pendientes del terreno
y el FS para suelos en general se obtuvo un resultado que las taludes que se

encuentran sobre suelos coluviales no tienen relacion con la pero se establecieron
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limites donde el ocurri6 la falla que fue de 20% a 38%. Determinando que para
terrenos residuales refleja de forma contraria y el FS crece si la pendiente

menaora.

Parades (2020) , presento la tesis de pregrado titulado: “Evaluacion de
pardmetros geotécnicos de los depdsitos de suelo ubicados en la llanura aluvial
y en el complejo deltaico estuarino de guayaquil (ecu), y sectores adyacentes de
daule, samborondon y duran, mediante ensayos in situ cptu”, el cual fija como
objetivo general: Calcular la varianza en cuanto a los parametros geotécnicos
del complejo de llanura aluvial y delta estuarino Guayaquil y de algunas zonas
adyacentes de Daule, Samborondén y Duran, con base en la realizacién de
ensayos SCPtu in situ y la caracterizacion del comportamiento del suelo por el
método de Robertson para completar el analisis de propiedades geotécnicas
presentando en la microzonificacion de Guayaquil, también para colocar el
comportamiento del suelo y las propiedades de resistencia entre ambos macro
dominios geoldgicos, y mediante la investigacion microestructural de
Guayaquil, se pretende destinar a areas fuera de la region caracteristicas y
parametros de resistencia que presentan un comportamiento casi igual a los
estudios, empleando la metodologia: La tesis aplica un método de investigacion
descriptivo y explicativo, el cual desarrolla ensayos donde clasifican los geo
materiales como granulometria , limites de Atterberg y clasificacion de los geo
materiales; tales como: granulometria, limites de Atterberg, determinando el
peso volumétricos después de algunas muestras inalteradas, obteniendo como
resultado: Existieron solo dos tipos de sondeos con una hondura superior a
75m, sefialando un gréfico de barras variando la hondura que indicaba a 75 m,
para alcanzar una buena vista y poder entender la division de las honduras. De
esa forma se visualiza que en total con 812 sondeos se tiene una hondura superior
a24.1 m,y los 1068 anotaciones tienen hondura de 16.8 m, segun el método de
Robertson los coeficientes medidos tienen una variancia de 0.75 y 0.80 con una
desviacién estandar de 0.11 y 0.17 , por ello el que investiga hace un cotejo
sombre mediciones Vs y las estimaciones del CPT, por ultimo concluyo: La
peculiaridad de sondeos, con la naturaleza de cada perfil , clasifica segun la

norma NEC 15 la hondura promedio de un grupo de datos radica en 1289
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sondeos es un promedio de 28m, considerado con una desviacion estandar de 12.
Considerando que un 63 y 83 % de sondeos tienen una hondura superior,
sabiendo que 314 sondeos presentan una profundidad inferior dentro de los a 20
m, en tal caso se han incrementado 2 sondeos que son inferiores a 20 que no

llegan a lo estipulado estrato asimilable a rechazo, por ello indica que son CPTu.

Sanchez (2018), publicé la tesis de pregrado titulado: “Caracterizacion
geotécnica del centro norte de Quito relacionada con el uso y ocupacion del suelo
por obras civiles” ,el cual fija como objetivo general: Estimar como varia la
capacidad de carga en cuanto a los cimientos superficiales para suelos que son
cohesivos en las Sabanas de Bogotd, y estudiar la funcién de la cal hidratada,
luego del analisis experimental, considerando una metodologia: La tesis es una
investigacion experimental , dando el siguiente resultado: En la zona de
investigacion indica que le 55% de los terrenos son ML, el 26% de CL,
mostrando que el 15% son CL_ML, con el 3% de MH. El valor de Los NSPT6-
12 a 6 y 12 metros esta entre 3y50, la velocidad de la onda sismica Vs6-12 esa
dentro de 155 m/s y 329 m/s, y el valor de la velocidad de las ondas sismicas
Vs12 a una profundidad de 12 metros esta entre 3 y 50.155 m/s 'y 321 m/s. La
zona de investigacion cubre un total de 404 hectareas y 3.366 edificaciones de
todos ellos un 69% tienen entre uno y tres pisos de altitud y el 7% son
edificaciones entre 10 a 22 pisos de altura y finalmente concluy6: El 69% de las
obras civiles son de tres niveles por ello, se anticipa que los afios posteriores
Quito crecera mucha méas de forma vertical ya que los terrenos susceptibles
investigados constituyen datos fisicos como también mecénicos que pueden ser
utilizados para cuantificar y realizar un disefio de estructuras que sean resistentes

a los sismos con cimientos e infraestructuras correctas.

Borja (2020) presento la tesis de pregrado titulado: “Analisis geotécnico y
estructural de la solucidn constructiva presentada ante el deslizamiento de la
calle Carapungo que comunica a Llano chico con llano grande”, el cual fija como
objetivo general: Examinar que soluciones constructivas muestra ante un
derrumbe de las calle Carapungo y si estos ejecutan un seguro que necesita el
transito natural de dicha calle, empleando la metodologia: La tesis presenta un

método experimental con un nivel explicativo y descriptivo con un enfoque
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cuantitativo, alcanzando un resultado: A través de los estudios geotécnicos de
la zona determinada se observan tierra dura , estos en general tiene una mezcla
de 25% de limos y arcillas, 30% de arenas finas, 35% de arena media y un 10%
de arena gruesa, el cuales e puede categorizar las tierras duras como un terreno
de arena limosa, por ultimo se concluyd: Basandose en estudios geotécnicos se
desarrolld una investigacion de la firmeza de pendientes y calidad inerte, al
realizar los estudios se lograron resultados con una condicion que aplica una
pendiente natural con la activacion de 83 soluciones positivas, que seran firmes
para realizar obras fundamentales. También, se examinan que las anclas
realizadas jamas fueron ejecutadas, ya que la construccion no saca provecho a la

estabilidad de la zona.

Figueroa (2021), publico la tesis de pregrado titulado: “Correlaciones de
caracterizacion geotécnica en suelos blandos con ensayos cptu y spt: caso de
suelos arcillosos del occidente de Bogota”, fija como objetivo general:
Correlacionar la resistencia al corte no drenado in situ de los suelos arcillosos de
la ciudad de Bogota con la resistencia a la penetracion estandar, aplicando la
metodologia: Es un tipo de estudio experimental y observacional y aplicando
un resultado: El indice de plasticidad de la zona esté entre un rango de 5 a 117
(%) y el limite plastico entre 21 a 190 (%). Los valores de la resistencia al corte
no drenado tienden a incrementarse con el aumento del nimero de golpes, sin
embargo, la relacion representada por un 40.93% entre los parametros no es
considerablemente alta, por ende, se estim6 el 10% de error de los datos que se
encontraban por encima y bajo la linea de tendencia, al concluir con su
investigacion: Que la carencia del N45 impidié correlacionar las 4 zonas de
estudio por separado con un mayor numero de datos representativos,
especialmente la zona lacustre, a pesar de ello, la unificacion de toda la
informacion derivo en una correlacion general del 83.66% para el suelo de

Bogota, en donde se aprecia mayor influencia de los datos de la zona aluvial.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Suelo

El suelo es la capa mas superficial de la corteza con la que tenemos
contacto diariamente, es una capa de materia organica y mineral sobre el espacio
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de la region que ayuda en el &mbito natural para el desarrollo de la vegetacion.

La edafologia estudia propiedades del suelo siendo la pedologia una de las ramas

que investiga su estructura, creacion y organizacion de los suelos. Zita (2019)

2.2.1.1. Caracteristicas del suelo

a) Composicion del suelo

Compuesto por los siguientes elementos mas importantes.

Tabla 1. Composicion del suelo

Componentes del suelo Porcentaje
Material inorganico: rocas 40 - 50%
Material orgénico: humus 5%
Agua 25%

Aire

25%

Fuente: “Composicion del suelo”, Sacado de Zita (2019)

b) Usos del suelo

Segun Zita (2019), Siempre se acostumbra a utilizar el ISO

con el que asociamos el suelo, también pueden ser utilizados como:

Campo para el desarrollo de la vegetacion.

Apoyo automatico para las raices de la vegetacion

Apoyo de las estructuras de viviendas, edificaciones,
autopistas y veredas.

Instrumentos para construir.

Efecto purificante: Contaminacion en el agua que son
devorados por la tierra, ayudando en cierta medida a purificar
aguas profundas.

Almacenamiento del aire.

Complemento mineral para los seres vivos

c) Formacion del suelo

De acuerdo a Zita (2019) , Es uno de los productos que se

tiene hace décadas con diversas transformaciones. La conclusion

para especificar como estan formados y de que formas se
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desarrollan los perfiles de los suelos es segin “pedagenesis”.

Mudiltiples causas que predominan la creacion del suelo, estos son:

e Lamateria prima.
e Elclima.

e Los seres vivos.

e Latopografia.

e Eltiempo

v
Material parental o A Material parental
Horizonte C
o iy T
RS

PO X

Figura 7. Factores de los suelos

Fuente: “evaluacion del suelo”, por Zita (2019)

2.2.1.2. Tipos de suelos

Se presenta las siguientes definiciones de los principales tipos

de suelos existentes:

a)

b)

Limos

Exhiben una escasa o nula plasticidad. Las particulas que
poseen cambian entre 0.05mm y 0.005mm de diametro. En este caso
se indican los limos organicos generalmente que son desarrollados
en las canteras y otros que se caracterizan por ser plasticas que se
encuentran en rios.
Acillas

Sus particulas son menores a 0.005mm, mostrando una
cohesidn, se caracterizan por ser plasticas, al estar expuestos a una
carga estos suelen comprimirse. Al contener el 15% de arcilla en el

suelo le daré propiedades de arcilla.

31




2.2.1.3. Norma Técnica Peruana
Los lineamientos estan determinados por las particularidades de
los servicios, métodos de produccién y procedimientos que son
aprobados por el comité de normalizacion del INDECOPI. La
investigacion serd voluntaria y seguird los estandares de las
especificaciones técnicas actuales para garantizar el cumplimiento de
los estandares de calidad establecidos. Ademas, se fomenta esta

investigacion.

Tabla 2. Pautas para el ensayo de materiales

Ensayo De Materiales

Tipos De MTC E Descripcion
107 Técnicas de tamizado para granulometria de suelos
108 Medicién de la humedad del suelo
110 Medicion de la humedad del suelo
111 Medicién de limites de plasticidad del suelo e indicie de plasticidad
115 Compresion de suelos en laboratorio utilizado con energia mejorada
132 CBR en suelos

Fuente: Estabilizacion de suelos cohesivos con cloruro de sodio para fines de
pavimentacién de la Av. agricultura en la ciudad de Chota-Region Cajamarca por Villay
Oblistas (2021)

2.2.1.4. Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Norma E 0.50:
Suelos y Cimentaciones
Si se desea desarrollar en el &mbito urbano o edificaciones
dentro del pais como personas juridicas o naturales, asi como también
las instituciones publicas sera necesario cumplir con normas.
El objetivo de esta norma es establecer los requisitos, desde el punto de
vista ejecucion de la mecanica suelos e ingenieria de cimentaciones
para la investigacion en cuanto a la mecanica de suelos con fines de
cimentacion, con la finalidad de consolidar firmeza en las obras civiles,
e incentivar la aplicacion racional de los recursos. “Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento” (2021)
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Segun el capitulo uno se emplea temas de forma general, con objetivos
segun la norma técnica y como seran aplicados, de esa forma menciona
las limitaciones que exige la norma de forma minima, en otros casos se
tiene una obligacidn de hacer investigaciones mecanicas de suelos.
En el capitulo dos nos muestra toda indagacion precisa para realizar el
proceso de la investigacion, asi como investigaciones anteriores
aplicando técnicas. En los siguientes capitulos se dan las
consideraciones a tener en cuenta para el disefio de las cimentaciones,
desde el punto de vista geotécnico. El ultimo capitulo trata sobre los
problemas que se pueden presentar en la cimentacién debido a algun
fendmeno que se puede presentar en el suelo. Villa y Oblistas (2021)
2.2.1.5. Limites de Atterberg
Mediante las normas de AASHTO T 90-00 y ASTM, que en
comun se les llama limites de consistencia, los cuales aprueban las
respuestas de las muestras de referencia segun su contenido de agua,
estableciendo valores de limite para cada una de las tres formas de
consistencia y cuantificar las fuerzas de adhesién del suelo (liquido,
plastico e indice de plasticidad) que son determinados de como
célculos. Villay Oblistas (2021)
a) Limite liquido
Se expresa como la proporcién en la que el suelo es
intermedio entre las fases plastica y liquida y se utiliza como
proporcion similar en varios métodos de clasificacion para
representar la proporcion de agregado fino. A menudo se aplica
individualmente, agrupado y junto con otras propiedades
relacionadas con su comportamiento y su expansion (contraccion,
permeabilidad, compresibilidad, compresibilidad, resistencia al
corte). Su aplicacion es a través de un separador formado por
mitades de la mezcla, y el separador se aplica al caer. Un espacio
de 13 mm permite que el dispositivo Casagrande actie 25 veces
por segundo a una altura de 1,00 cm con dos gotas por segundo.
Villay Oblistas (2021).
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0.121
L.L=W"(—> OLL=kW"
25
Ecuacién 1. Limite liquido
Fuente: Estabilizacion de suelos cohesivos con cloruro de sodio

para fines de pavimentacion de la Av. agricultura en la ciudad de

Chota-Region Cajamarca por Villa y Oblistas (2021)

b) Limite plastico

Generalmente se conoce como la humedad mas baja a la
que la muestra puede formar una varilla con un didmetro de 3 mm,
Se utiliza la planta de la mano girando la muestra sobre una base
de vidrio, tomando en consideracién que estas varillas no colapsen
teniendo, Se utiliza como parte similar de varios métodos de
clasificacion para describir la proporcion en cuanto a los agregados
finos y otras propiedades que se relacionan con su comportamiento
y expansion, contraccion, compresibilidad, resistencia y moléculas
plasticas de la muestra que se utilizaran por corte natural, la
humedad interpreta la resistencia relativa. Villa y Oblistas (2021)

Peso del agua
x 100

LP =
Peso de suelo secado al horno

Ecuacion 2. Limite plastico

Fuente: Consolidacion de suelos cohesivos aplicando cloruro de
sodio para ser utilizados en pavimentos dentro de la Av.
agricultura en la ciudad de Chota-Region Cajamarca por “Villa'y
Oblistas” (2021)

2.2.2. Suelo Cohesivo

Estan compuestas por diminutas particulas con demasiada arcilla para
que los terrenos se adhieran por si solos. Estos suelos pueden de volumen en
relaciona a la humedad determinandose, asi como suelos expansivos. Se
determind que la causa del dafio a las estructuras fue el asentamiento de la
estructura debido a las deformaciones de cargas que soporta el soporta el suelo
de la estructura. Estos pueden representar no solo dafios por hundimiento, sino

también dafios por expansion. Hancco (2019)
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Importancia de conocer el tipo de suelo

Al realizar la construccion de los edificios y carreteras analizamos el
tipo de suelo que se procesara. Dependiendo de la naturaleza del terreno,
esto es esencial ya que proporciona la base fisica que los edificios y
carreteras necesitan para permanecer en pie durante muchos. Esta
investigacion de la apariencia de sus componentes del suelo que exige
estudiar cuan diferente es su textura, resistencia y consistencias de los suelos
para determinar si son ambientes de suelos arcillosos. Si el suelo tiene baja
cohesion, se deben tomar medidas para evitar el colapso, utilizando un
sistema de medicion llamado “fuerza de compresion” para clasificar los
tipos de suelos, de esa forma se puede medir la presion que se requiere para
que el suelo colapse, estos resultados suelen expresarse en toneladas pie
cuadrado. Hancco (2019).

P

Suelos Cohesivos

T e e

v
|
|
1
|
|
|

___Comportamidat
| No Lineal del

Suelos Friccionales

Figura 8. Perfil de suelos cohesivos

Fuente: “Estudio geotécnico para el disefio de cimentaciones superficiales en suelo
arenoso en el proyecto condominio oasis, distrito de Paracas-Pisco-Ica — Pertt”, por
Hancco (2019).

Tipos de suelos

Segun Hancco (2019) Indica que la mecanica de suelos se ordenar

en suelos cohesivos, no cohesivos y organicos.

35



e No cohesivos. Cuando las particulas no se acumulan ni se pegan y son
referentemente amplias. También Ilamados lecho granular o lecho de
friccién que son mezclas de arena grava y limo.

e Organicos. En suelos plésticos como este estan formados por
elementos muy diminutos que suelen unirse mediante el agua y las
interacciones de las juntas como por ejemplo las arcillas. Son un tipo
de suelo que dominan los efectos electroquimicos superficiales.

e Cohesivos. Tipo de suelo esponjoso con grumos y son comprensibles.

2.2.3. Estimacion de parametros geotécnicos

Se entiende por valores caracteristicos los calculos conservados de
pardmetros que influyen en las condiciones de contorno consideradas y deben
empelarse en diferentes tipos de verificacion geotécnica. El trabajo debera
verificarse en estado limites ultimos que puedan ocasionar problemas para
diversas actuaciones, en cuanto a los estados de limite operacionales que son

definidos en correlacién con la productividad esperada. Geo-constru (2023)

2.2.3.1. Estimacién de parametros geotécnicos

a) Reconocimiento del terreno

Esta es la actividad que ocurre antes del detalle del
proyecto y la ejecucién del trabajo, como en ingenieria civil,
construccién de edificios, industria y mineria. Trabajamos con
suelos y rocas que son particulas cuya propiedad son mas
complicadas y dificultosos de definir su cualidad a diferencia de
otros materiales artificiales. Por lo tanto, la investigacion de
campo y pruebas de laboratorio pueden considerarse como los dos
pilares principales a la hora de determinar las propiedades
técnicas de suelos y rocas en la investigacion de campo
geotécnico. Se considera que la mejor solucién a las causas de la
caracterizacion del subsuelo es una combinacion cuidados de
ambos métodos con criterios adecuados y consideraciones del

entorno geolégico. Agreda y Llajaruna (2022)
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Figura 9. La inspeccidn del terreno en la geotecnia

Fuente: “Inspeccion geotécnica”, por Geosphera.es por “Jiménez

Claudio” (2018).
b) Ensayos de la mecénica de suelos

Los avances significativos en la mecéanica de suelos
durante la primera mitad del siglo XX permitieron el desarrollo
de modelos computacionales para reemplazar los métodos
empiricos. Desde mediados del siglo xx, el estudio del
comportamiento del terreno cargado y los cambios en sus
condiciones de contorno ha adquirido una dimension cientifica
mas profunda de los mecanismos de falla de los suelos y
parametros geotécnico. Agreda y Llajaruna (2022)

Los ensayos “in situ”, una continuacion de técnicas
pasadas de detencidn, contribuyen la vivencia. Por esta razén se
siguen utilizando método como el ensayo de penetracién estandar
y el ensayo de resistencia al corte no drenado y el ensayo de
penetracién dinamica (DPL), Pero la Mecénica de Suelos necesita
mas informacion para sus modelos computacionales, incluidas
pruebas de laboratorio con muestras de suelo no modificadas y
nuevas pruebas "in situ™ que, si se interpretan adecuadamente,
pueden estimar con mayor precision los parametros geotécnicos.

Promovimos la estandarizacion.
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Figura 10. Ensayos de mecanicas de suelos cohesivos

Fuente: “Geotecnia y mecanica de suelos”. (2018)

Al aplicar la mecanica de suelos para pronosticar cbmo se
comporta el suelo, este requiere de un modelado previo que
consiste en designar pardmetros geotécnicos que representan la
diferencia del valor de los suelos. Para caracterizar el modelado
de Agrada no es facil ya que la respuesta de un suelo ante los

esfuerzos no es homogeénea en todos sus detalles.

Se aprecian los parametros geotécnicos mediante pruebas
estandarizadas realizadas en campo o en laboratorio sobre
muestras representativas de la “unidades geotécnicas”, Se
realizan encima de materiales los que se supone una litologia
suficientemente homogénea y que su comportamiento mecanico

sea homogéneo.

En lo general los ensayos se clasifican en seis grupos
segun el tipo de estudio que proporcionan. Aunque son bien
conocidos es importante describirlos para pronosticar los tipos de
resultados que se procedera en el sistema de gestion planteados
en este estudio, para la caracterizacién geotécnica del sitio.
Agreda y Llajaruna (2022).

Identificacion

De la misma forma las propiedades sensoriales de un
material (color, olor, textura, etc.), es interesante saber sobre la
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d)

granulometria de tamafios de sus particulas sélidas, o su “fraccion
fina” (fraccion de masa con un tamafio de particula inferior a
0.074 mm). Por lo tanto, las pruebas clasicas para la identificacion

y clasificacion de materiales son.

e Granulometria: La masa seca de material que pasa a través
de un tamiz particular (expresada en %).

e Limite de Atterberg: Humedad equivalente al limite liquido
(LL) y limite plastico (LP) de fracciones de suelo con tamafio
de grano inferior a 0,40 mm. Agreda y Llajaruna (2022).

Estado

La condicion del suelo es importante para respuesta
mecanica (resistencia y compresibilidad). Entre ellos influyen la
masa de los espacios entre particulas sélidas y su cantidad de

liquido proporcionada que resbala los puntos de contacto.

Las pruebas comunes para determinar las propiedades estatales

son:

e Humedad natural (w = Ww/WSs): La relacion entre la masa
de agua y la masa de particulas solidas.

e < Indice de poros (e = Vh/Vs): La relacion entre los huecos y
el volumen ocupado por las particulas sélidas.

e Gravedad especifica seca (LJd = Ws/V): Masa de particulas
solidas en relacion con el volumen aparente del suelo.
Agreda y Llajaruna (2022).

Resistencia

Para la resistencia de suelos a carga externas, como cargas
transmitidas por los cimientos o drenaje causado por la
excavacion, en general se determina mediante ensayos a
compresion y corte. Por mas que se maneje de puras pruebas de

resistencia;
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e Resistencia a la compresion simple (qu).
e Resistencia a la compresion triaxial: se pueden determinar la
fuerza cohesiva ©, el angulo de friccion interna (@) y la

resistencia al corte no drenado (cu).

2.2.4. Ondas de corte (onda S)

También llamadas ondas secundarias, ondas de corte u ondas
transversales, provocan deformaciones a corte a medida que se propagan a través
de los materiales. Para que estas particulas tengan un movimiento del medio se
produce perpendicular a la direccion de propagacion de la onda. Las ondas S
llegan a segundo lugar, después de las ondas P. De ahi el dato de onda
secundaria. A su vez las ondas S no se extienden en forma liquida. En la Figura

Muestra el efecto de una Vs a través de un medio perturbado. Rebata (2021)

Undisturbed medium
™

s ——

Wavelength

Figura 11. Accion de la onda Vs

Fuente: “Comportamiento de las ondas Vs en la litologia del suelo”, por Geothecnical

Earthquake Engineering (1996)

2.2.5.Velocidad de ondas de corte (Vs)

Es una variable de gran valor para la caracterizacién geotécnica de
suelos. En particular, en las normas de disefio sismico de edificios existen
articulos especificos donde la importancia del valor de Vs o derivados de este es
esencial para la aplicacion de la norma. La velocidad de la onda de corte es
importante para evaluar el potencial de licuefaccion, el refuerzo del suelo y la

clasificacion del sitio sismico. Rebata (2021)

Las ondas se desplazan perpendicularmente con direccion de largar y su

velocidad es inferior a las primeras ondas. Es de gran utilidad para la geotécnica,
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2.2.6.

2.2.7.

determinar la velocidad de propagaciéon de ondas de corte, ya que se puede

emplear este valor:

1) Ver Coeficiente de rigidez al corte (G)

2) Extraer la densidad en campo

3) Evaluar la cementacion natural y el estado de esfuerzo o,

4) Evaluar la alteracion de una muestra “Gonzales, (2015 pag. 5)

Angulo de friccién interna
Esta es una propiedad del suelo que determina el &ngulo méaximo con el

que se puede colocar sobre el suelo cuando esta en reposo.

El &ngulo de friccion depende de muchas propiedades fisicas del suelo,
especialmente de la densidad, forma, rugosidad y tamafio de grano de las

particulas. Armesto (2018 pag. 30)

Ensayo triaxial

Esta prueba se determina mediante una muestra cilindrica de suelo que
se prueba con un recubrimiento de caucho o latex. Luego se aplica con presién
de confinamiento desde todos los lados en una camara de confinamiento
especial. Luego, la tension axial aumenta hasta que la muestra falla. Como no
hay fuerzas tangenciales sobre la superficie, las fuerzas axiales y las presiones
de confinamiento son las fuerzas mas importantes. El aumento resultante en la

tensidn axial se llama tensidn desviadora. Cometa y Mendez (2016)

Esto es caro y complicado porque la presion se aplica lentamente. Los
datos obtenidos de esta prueba son mas informativos con respecto al esfuerzo

cortante experimentado por la masa de suelo durante la carga.

Recomendamos tres pruebas con diferentes presiones laterales. Grafique
los datos resultantes para crear tres circulos de Mohs que representen la tension
de falla para cada muestra. A continuacion, se disefia una linea bisectriz que
interpreta la envolvente de falla que resuelve los pardmetros del suelo.

Dependiendo del tipo de suelo y las condiciones bajo las cuales opera, existen
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opciones para realizar la prueba: consolidado no drenado (CU), no consolidado
no drenado (UU) o consolidado drenado (CD). Cometa y Mendez (2016)

2.2.7.1.

2.2.7.2.

Variables del ensayo triaxial

“Cometa Trujillo”, y otros, (2016), Se afirma que los datos

obtenidos del ensayo triaxial dependen del método de realizacion del

ensayo y del equipo en el que se realiza, por lo que se obtienen estos

datos:

Angulo de friccion y fuerza cohesiva maxima en la envolvente de
falla.

Presion de corte del agua de poro en prueba sin drenaje

Cambio de volumen durante el corte en la prueba de drenaje

* Calculo de tension total y tension efectiva.

Medicion de carga axial y deformacion axial

Caracteristicas de consolidacién, las diversas presiones de
confinamiento a las que existe la permeabilidad.

Esta prueba resuelve la conexién entre la resistencia a la

traccion y la tension de una muestra, ya sea que esté intacta o

deformada en un suelo arcilloso saturado.

Las muestras se solidifican isotropicamente y se seccionan

bajo compresion no drenada con una tasa de deformacion axial

constante y controlada (pag. 22)

Tipos de Ensayos Triaxial

Ensayo no consolidado-No drenado (UU)

Durante esta prueba, estas muestras de material no deben
solidificarse, debe estar en un estado inicial de tension y no debe
tener fugas a lo largo del corte. La calidad UU se utiliza para
calcular la resistencia al corte de un suelo cuando la carga es
adecuada para tener en cuenta cambios significativos en el
drenaje y el contenido de agua que ocurren antes de la falla del
suelo. Cometa y Mendez (2016)
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e Ensayo Consolidado-Drenado (CD)
En este ensayo se consolida inicialmente En esta prueba, la
muestra primero se solidifica bajo pretension. Luego, la tension
axial comienza a aplicarse muy lentamente, de modo que la
presion dentro de los poros de forja tarda en dispersarse. La carga
axial se aplica en pequefios incrementos y se mantiene hasta que
se alivia la presion de poro antes de aplicar el siguiente aumento.
Este método de prueba se lleva a cabo cuando los suelos drenan
ene le campo relativamente pronto mientras se va aplicando las
cargas de construccion, o cuando el terreno dispone de tiempo
suficiente para drenar bajo la carga aplicada, y los espacios en el
campo determinan la resistencia al corte cuando se reduce la
presion y se drena es decir que estan completos. Cometa y
Mendez (2016)
Debido a la naturaleza del proceso, se suelen optar por pruebas de
tipo deshidratacién en lugar de las pruebas tradicionales. La
velocidad de estas pruebas debe ser tal que se eviten o sean
insignificantes las fluctuaciones en la presién del agua de poro.
Cometa y Mendez (2016)
e Ensayo consolidado-no drenado (CU)

Esta prueba se realiza después de que la muestra se haya
solidificado abriendo la véalvula de drenaje y manteniendo
constante la presion de la cAmara. Esto requiere un dispositivo
que no indique cuando el volumen de la muestra ha dejado de
cambiar y los poros han desaparecido, indicando que la
solidificacion ha terminado. Se puede observar que el volumen de
la muestra cambia y los poros desaparecen, indicando que la
solidificacion es completa.

Una vez completada la etapa de solidificacion, se cierra la valvula y se

carga la muestra hasta su destruccion. Cometa y Mendez (2016)
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2.3.

Marco conceptual

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Angulo de Friccion

Este angulo es un simbolo matematico que representa el coeficiente de
friccion. Esto debido a diferentes causas lo mas valioso en este tema son el tamafio
de particulas, la forma y su division del tamafio de las particulas. Castrejon (2018)
Cimentacion

La cimentacion de una estructura es el soporte sobre el terreno. Suele estar
enterrada, transmite al terreno su propio peso y cargas recibidas. Yepes (2019).
Ensayo de Corte Directo

Esta prueba es conveniente para la determinacion preferentemente veloz
para de las propiedades de resistencia a la consolidacion debido a vias de drenaje
que permiten que la presion de los poros se libere mas rapidamente que otras
pruebas de resistencia al drenaje. Leon, Villalaz y Castillo (2019)
Ensayo triaxial

Es una de las pruebas mas competente para decidir los pardmetros de
resistencia al corte de suelos finos como limos y arcillas y se utiliza tanto para
investigaciones como para estudios convencionales. Castrejon (2018)
Exploracion del suelo

La deteccion en la construccion de cimientos implica la realizacion de
excavaciones abiertas, pozos y estudios destinados a tomar muestras de suelo de
capas resistentes. Wordpress, (2018)
Granulometria

El campo de la petrologia que se ocupa de la medicion del tamafio de
particulas, granos y rocas en el suelo. Castrejon (2018)
Limite de contraccion

Este es lo que puede contener como maximo de liquido por lo inferior por el
cual un mayor secado no reducira la masa de la muestra del terreno, pero por la
parte superior del cual un mayor contenido de agua aumentara el volumen. Pefia y
Rey (2020)
Plasticidad

Se trata de un comportamiento mecanico que se caracteriza por

determinados materiales analiticos, consistente en su capacidad de deformarse de
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forma permanente e irreversible cuando se exponen a cargas que superan el rango
elastico, es decir, superan el limite eléstico. Torres (2019)
Suelo

Los suelos son formaciones superficiales delgadas en comparacién con el
espesor de la corteza terrestre y representan verdaderos biorreactores que
intercambian entre entre la litosfera, la biosfera y la atmosfera. Navas (2021)
Suelo Cohesivo

Estan compuestas por diminutos elementos con demasiada arcilla para que
la tierra se adhiera a si misma. Estos terrenos pueden cambiar de volumen en

funcion de la humedad y se denominan suelos expansivos. Hancco (2019).
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3.1. Hipotesis

CAPITULO HII

HIPOTESIS

3.1.1. Hipotesis general

Los pardmetros geotécnicos de un suelo cohesivo presentan resultados

favorables para la construccion de cimentaciones profundas, urbanizacién

Palian, Huancayo, 2023.

3.1.2. Hipotesis especifica

a)

b)

La caracterizacion de los suelos se relaciona directamente con los
parametros geotécnicos para la construccion de cimentaciones profundas,
urbanizacion Palian, Huancayo,2023.

La velocidad de ondas S y P de un suelo cohesivo varia notablemente para
la construccion de cimentaciones profundas, urbanizacion Palian,
Huancayo,2023.

La cohesién y el angulo de friccion de un suelo cohesivo cambia
considerablemente para la construccion de cimentaciones profundas,

urbanizacion Palian, Huancayo,2023.
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d) Los pardmetros mecénicos de un suelo cohesivo varian significativamente
para la construccion de cimentaciones profundas, urbanizacion Palian,

Huancayo,2023.

3.2. Variables

3.2.1. Definicién conceptual de las variables

a) Variable independiente (X)

Suelos cohesivos

Estos suelos estdn compuestos por diminutas particulas y demasiada
arcilla para que los suelos cumplan la funcién de adherirse solos. Los suelos
cohesivos son capaces de lograr cambios en su volumen ya que estan en
funcién de la humedad también llamados suelos cohesivos. Asi como las

particulas de suelo tienden a adherirse a si mismo “Castro Inga” (2018).

b) Variable dependiente ()

Parametros geotécnicos

Son aquellos que se determinan por ensayos de mecanicas de suelos o
se estiman por un valor caracteristico, Estos describen detalles del subsuelo o
el valor medio mas significativo. Los parametros geotécnicos se refieren a
grupos de distintas caracteristicas geoldgicas y diversos suelos, ya que son
capaces de saber sus propiedades mecanicas de esa forma resolver el peso que
puede soportar un suelo a su vez observar el asentamiento que puede sufrir

dicha estructura. Leon, Villalaz y Castillo (2019)
3.2.2. Definicion operacional de la variable

Es el grupo de procesos que detallan cada tarea que el investigador debe
realizar recibir las impresiones sensoriales, estos describen la efectividad de un

concepto tedrico de un nivel mayor o menor.

a) Variable independiente (X)

Suelos cohesivos
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Tener que determinar las variables suelos cohesivos de esta forma
desarrollar en funcion a las dimensiones:
» D1: Granulometria
» D2:RNE
» D3: Tipos

Estos se distribuyen en indicadores que serviran para identificar

claramente las dimensiones.

b) Variable Dependiente (YY)

Parametros geotécnicos

Tener que determinar la variable Parametros geotécnico de esta forma
desarrollar en funcion a sus dimensiones:
» D1: Caracterizacion del suelo
» D2: Velocidad de Ondas Sy P
» D3: Cohesién y angulo de friccion
» DA4: Pardametros dinamicos
Estos estan divididos en indicadores que apoyaran a identificar de

forma clara las dimensiones.

48



3.2.1. Operacionalizacion de variables

Tabla 3. Operacionalizacion de variables.

DEFINICION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Tener que determinar las variables Granulometria Tamario de articulas Tamices Razén
Estos suelos estdn compuestos por ZZE!;‘:OS;PES;OS ﬂjir?dgs;]ta ;orrlr;z
. _ diminutas  particulas y  demasiada dimensiones: RNE E0.50 (Syelosy Bibliografia Razén
1: Variable arcilla para que los suelos cumplan la D1: Granulometria cimentaciones)
Independiente funcion de adherirse solos. Los suelos D2: RNE
cohesivos son capaces de lograr D3: Tinos
Suelos cohesivos cambios en su volumen ya que estan en Est.os P se distribuyen en Arcillas
funcion de la ““”?edad tgmblen indicadores que serviran para Tipos Ficha de laboratorio Razon
Ilamados suelos cohesivos. Asi como identificar claramente las
las particulas de suelo tienden a dimensiones Limos
adherirse a si mismo Castro (2018). '
i Caracterizacion de Prospeccion Ficha de laboratorio Intervalo
Son aquellos que se determinan por  ono e determinar la variable los suelos geofisica
ensayos de mecénicas de suelos o se Parmetros geotécnico de esta
estiman por un valor caracteristico, forma desarrollar en funcién a sus
2: Variable Estos describen detalles del subsuelo o dimensiones:
Dependiente el valor medio mas significativo. LoS s caracterizacion del suelo Velocidad de Ondas  Refraccion simica . .
parametros geotécnicos se refieren a D2: Velocidad de Ondas S y P Svp M Ficha de laboratorio Intervalo
grupos de distintas caracteristicas D3: Cohesién y &ngulo de friccién y asw
Parametros geoldgicas y diversos suelos, ya que D4: Parametros dinamicos
geotécnicos son capaces de saber sus propiedades ' hesién v &naul Prospeccion
mecanicas de esa forma resolver el peso Estos  estin  divididos  en Co SZ'?:;C%%??U 0 geofisica Ficha de laboratorio Intervalo
que puede soportar un suelo a su vez indicadores que  apoyaran  a Ensayo Triaxial
observar el asentamiento que puede identifi de f | |
sufrir dicha estructura. Escobar (2019) :j_en fmicar de forma clara fas
Imensiones. Parametros Refraccion simica icha de | . |
dinamicos Masw Ficha de laboratorio Intervalo
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1. Meétodo de investigacion

De acuerdo a Gallardo (2018), la investigacion cuantitativa se radica en situar a
prueba cuan veras es la hipotesis quee s sometida una experimentacion. Ya que es la mas
utilizada en las ciencias exactas, pero también se tiene en cuenta que fueron utilizadas

con un buen logro en la psicologia y la educacion. (pag. 86)

En esta investigacion, se requiere analizar los pardmetros geotécnicos de un suelo
cohesivo para cimentaciones profundas, ubicado en la urbanizacién Palian, distrito de

Huancayo.

Segun estas consideraciones en la investigacion se aplicard el método general

Cuantitativa.
4.2. Tipo de investigacion

De acuerdo a, Risso (2018) la investigacion cientifica abarca un conjunto de
modelos y métodos mecanicos que integran el apoyo cientifico para tomar decisiones,
durante estos procesos estudian los modelos de un sistema probabilistico y

deterministico. (pag. 9)
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4.3.

44.

4.5.

En este estudio, tras las investigaciones realizadas se pretende comprender el
comportamiento geotécnico de los suelos cohesivos, analizando la velocidad de ondas de
corte, angulo de friccion interna 'y limites de Contraccion con 6ptimos resultados que nos

pueda ofrecer y beneficiar en fin de aplicarlo en obras proxima, futuras y actuales.
De acuerdo a estas consideraciones, esta investigacion se basa en un tipo aplicada.
Nivel de la investigacion

De acuerdo a Sanchez (2018), Indica que una investigacion explicativa define de
forma centrada las ocurrencias de un posible fendmeno y las condiciones en que se
encuentran, porque estos tienen una conexion entre dos o mas variables, ya que estan
dispuestos a buscar el porqué del problema a través de la relacion causa-problema. (pag.
80)

El objetivo de la investigacion es explicar la conducta del suelo cohesivo
mediante el comportamiento geotécnico de la urbanizacion de Palian, provincia
Huancayo, region Junin comprobando la existencia de la relacion causal entre variables

dependiente e independiente.
De acuerdo al anélisis, se utilizara un nivel de investigacion es explicativo.
Disefio de la investigacion

De acuerdo a Toscano (2018) Estan establecidas en un conjunto de pruebas en las
que se determinan valores que son verdaderas con factores de suma importancia segun
un disefio determinado, el experimento disefiado es un argumento en el cual se incluyen

variaciones en las variables de entrada de un procesos o sistema. (pag. 52)

Esta investigacion tiene el propdsito de estudiar de una forma experimental las
variables, mediante los ensayos establecidos con el fin de poder conseguir los objetivos

estableciendo los parametros geotécnicos de un suelo cohesivo.

De acuerdo a un estudio, el disefio que se desarrollé en la tesis es un disefio

experimental.

Poblacion y muestra

45.1. Poblacion
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De acuerdo a Castillo (2021), Establece en general los valores de las
variables que pueda medir el que investiga en todas las unidades del estudio. Al
ser observados estadisticamente por una poblacion se puede contar o dicha
poblacion se le denomina finita. (pag. 58)

Esta sera extraida de un suelo natural que seré extraido en la urbanizacién

Palian, distrito de Huancayo, region Junin.
4.5.2. Muestra

De acuerdo a Castillo (2021),Se determina como parte de la poblacion que
tiene caracteristicas justas para el estudio, es totalmente precisa para no generar

confusiones.

Esta muestra esta establecida de acuerdo al tipo de muestreo no
probabilistico, estos suelos se encuentran dentro de los suelos en la urbanizacion

Palian, distrito de Huancayo, regién de Junin.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

De acuerdo a Castillo (2021), define de una forma de adquirir, recolectar
informacion de reglas que permitiran al investigador poder correlacionar el objetivo con
el planteamiento del problema, con el fin de poder encontrar una técnica que satisfaga la
discusion de la problematica, asi llegando a una conclusion. (pag. 52)

Para obtener los instrumentos utilizados en el proceso de obtener informacion se
desarrollara un procedimiento para su respectiva utilizacién dentro de esta investigacion

con el objetivo de poder recolectar y registrar toda la informacion.

4.6.1. Técnicas

Véasquez (2011), Argumenta que estas técnicas son nombradas como un
conjunto de mecanismos como recursos, procedimientos, que en general sirven
para organizar y desarrollar el estudio.

Si se desea recolectar informacion para el estudio, en el cual se examina
recapitulaciones con el objetivo de estructurar el marco teorico y conceptualizar
el estudio.

a) Anélisis de documento
Los escritos que se usan, los cuales logran un sustento al iniciar

una investigacion de acuerdo a conceptos como los siguientes:
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e Revision de bibliografia

Gracias a ello se obtiene indagar, relacionado a conocimientos
conseguidos como examinador, De tal forma en cuanto al problema de

investigacion y de la misma forma conseguir el sustento del estudio.

4.6.2. Instrumentos
4.6.2.1. Validez del instrumento

La propiedad que tienen los argumentos segiin Manzi y Rosa
(2019), La validez de los instrumentos son logrados a través de
desarrollo de validacion de contenido que reside en evaluar un
formato de validacion considerando 3 especialistas que son parte de
la facultad donde se presenta el documento, que son examinados de
acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 3. Rangos y Magnitudes de validez

RANGOS MAGNITUD
0.81a1.00 Muy Alta
0.60a0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01 a menos Muy baja

Fuente: Relloso (2021)
4.6.2.2. Confiabilidad

Segun Mariona (2019),Indica que el nivel de aplicar de forma
repetida el mismo sujeto u objeto genera resultados idénticos, tales
como consistentes y coherentes.

Tabla 4. Rangos y Magnitudes de Confiabilidad

RANGOS MAGNITUD
0.81a1.00 Muy Alta
0.60 a 0.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja

0.01 a menos Muy baja

Fuente: Relloso (2021)
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a) Instrumento de recoleccion de datos
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Figura 12. Registro de limites de Atterberg

Fuente: Propia
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Figura 14. Registro de ensayo triaxial

Fuente: propia
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4.7. Técnica de procesamiento y analisis de datos

4.7.1. Procesamiento de la informacioén

La informacion esta procesada con la finalidad de producir datos que estén

en conjunto y que estos ayuden en el desarrollo al investigador analizando

objetos, hipotesis e incognitas del estudio. Después de optar toda la informacion,

se examinara los parametros geotecnicos en suelos cohesivos. (Giraldo, 2016)

Luego del proceso de informacidn es el andlisis, Un periodo en el que se

adopta un método donde se analizan datos, para ello se utilizaran los siguientes

ensayos:

4.7.1.1. Granulometria (NTP 400.012)
a. Herramientas, materiales y/o equipo

Tamizadores

Balanzas

Agitador mecanico de tamices
Horno

Vaso de aluminio

b. Procedimiento

1)

2)

3)

Para poner a secar las muestras estas deben de ser sometidos
a un secado natural, dispersos y cuarteados, sacando un
ejemplar para anotar su respectivo peso.
Cada muestra que se elige por cada serie de mallas, estos
tienen que ser ordenandos segun los didmetros que los
caracteriza, cada material que se va atorado en la malla se
prosigue al pesado y apuntar entre la columna de peso
retenido. Se desarrollard hasta la malla N°4 y con los
ejemplares que pasan sobre ella; se procede a adquirir un
fragmento de suelo que sea repetitiva, Sera necesario que estos
pasen las veces requeridas por el partido de muestras, hasta
lograr un objetivo de muestras entre 500 y 1000grs.
Al ser secado esta muestra se deja enfriar y se recoge la
muestra de 200 grs., el cual es puesto en un vaso
preferentemente de aluminio, el cual debe contener agua
después de este proceso se desarrolla el lavado de suelo, si
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

estos suelos aun presentan grumos se dejaran saturar por 24
horas.

Para lavar el suelo este reside en sacudir el suelo que se utiliza
el alambron con punta redondeada, haciendo figuras que
formen un “ocho” durante 15 segundos.

Se pasa el agua a la malla N° 200, con la finalidad de suprimir
los finos (material que pasa dicha malla), para luego vertir mas
agua en el vaso y se sacude como ya se explicd anteriormente.
Si esta malla se acumular de material excedente, se devuelve
el vaso derramando sobre la parte reversa de la malla,
tendiendo en cuenta que no se debe desperdiciar el material,
este proceso se repetird 5 veces que se vierta el agua con finos
a la malla N° 200, este proceso se desarrollara de forma
seguida para que el liquido se muestre puro.

La muestra sera secada del horno para dejar enfriar y asi pasar
por la malla N°8 a la N°200.

Después se pasa a medir el material que fue retenido en cada
malla, realizando los calculos de porcentaje retenido parcial,
porcentaje retenido acumulado, porcentaje que pasa, luego de
ello se procede a dibujar la curva granulométrica.

Se calcularon los porcentajes de grava, de arena y de finos, asi
como los coeficientes de uniformidad (Cu) y de curvatura
(Co).

4.7.1.1. Limites de Atterberg

Ensayos de laboratorio que son utilizados para adquirir los limites de

rango de humedad.

e Limites liquidos (LL.)

De acuerdo a la norma ASTM D-4318.fue disefiada para definir

contenido de agua del suelo mediante la copa de Casagrande,

a.

b.

Herramienta, materiales y/o equipos
Espatula
Copa de Casagrande
Horno

Procedimiento
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Tomar unos 100g de suelo humedo e incorporar
ayudandonos con una espatula, aplicando agua, hasta
lograr consistencia suave y uniforme.

Poner una proporcion de la pasta en la copa de
Casagrande, el espesor sera lcm como maximo y
desarrolla, con el ranurador apropiado, la ranura
correspondiente; el ranurador deberd mantenerse en todo
el recorrido normal a la superficie interior de la copa.
Sera necesario poner en accién la copa a razon de dos
golpes por segundo, se procede a contar cada golpe para
que la parte inferior del talud de la ranura se cierre 1.27
cm. La ranura deberé cerrarse por flujo del suelo y no por
deslizamiento del mismo respecto a la copa.

Se volvera a mezclar el suelo en la copa, con la espétula,
reiterando el desarrollo anterior de una a mas veces, el
ndmero de golpes sera necesario para la ranura si es
consistentemente. Al no ser iguales cualquiera de estos
nlmeros se pasara a realizar nuevamente. Asi se tiene un
numero de golpes correspondientes a un cierto contenido
de agua del suelo. S i se tiene dos determinaciones no
debe concluir los golpes en mas de un golpe.

Se lograré el contenido de humedad de forma inmediata
al obtener un valor consistente en cuanto al nimero de
golpes que comprende entre 6 y 35 golpes, tomese 10g de
suelo, con una proximidad de la zona a la ranura.

Se volveréa a realizar entre (2) y (5) contando el suelo con
contenido de liquido que ayudara a humedecer el suelo,
usar un gotero, remodelando la pasta hasta que el agua
afiadida quede uniformemente incorporada. Se utilizara la
espatula para el secado del suelo, mezclando y generando
Y una evaporacion, de ninguna manera se pasara a secar
la muestra en un horno o sometiéndola a procesos de
evaporacion violenta. De tal forma se obtendran valores

de cada numero de golpes.
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7)

8)

Como se explico en el periodo el contenido de agua
deberd comprender de 6 a 35 golpes, por lo menos, tres
determinaciones sucesivas.

Como parte final del proceso en este caso se pasa a
disefar la gréfica la gréafica con los contenidos de agua y
los numeros de golpes correspondientes, para los
primeros como ordenadas en escala natural y los
segundos como abscisas, en escala logaritmica. Esta
curva debe considerarse como una recta entre los 6 y los
35 golpes. La ordenada correspondiente a los 25 golpes

sera el limite liquido del suelo.

Limite pléstico (LP.)

Reside en formar cilindros con un aproximado 3.2mm de diametro;

el cual esta definido como el contenido de humedad del suelo que

a su vez estos pueden sufrir de grietas o ser quebrados.

Segun lanorma ASTM D4318.El limite plastico se limita a la parte

inferior de una etapa plastica del suelo.

a. Herramientas, materiales y/o equipos

Placa de vidrio o metal
Recipientes

Horno

b. Procedimiento

1)

2)

3)

4)

5)

Mezclar de forma correcta al borde de 15g de suelo
hamedo.

Reposar el suelo sobre una superficie de vidrio metal
utilizando Unicamente la mano, hasta lograr el diametro
de 3mm.

Repetir la fase (2) hasta que las muestras de cilindro se
vean agrietadas al lograr los 3mm de didmetro.

Si se llegd al limite indicado de la fase 3 se pasaré a
determinar el contenido de liquido de una seccion del
cilindro.

Se pasara a realizar las fases 2 y 4 en dos ocasiones mas

para lograr tres valores. El limite plastico se determina
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4.7.1.2.

colocando los pedazos de cilindros en un contenedor, para
secar en el horno a 105 °C, durante 24 horas, y

determinando la humedad de los mismos.

Ensayo triaxial

Estas pruebas tienen el objetivo de resolver de esfuerzo-

deformacion y resistencia de los suelos sujetos a esfuerzos cortantes,

que son producidos cuando hay una varianza en los esfuerzos

principales que se comportan sobre modelos cilindricos.

Herramientas, materiales y/o equipos

Alambre

Recipientes herméticos

a. Procedimiento

1)

2)

3)

4)

5)

Se divide pedazo de prisma de suelo, utilizando una cierra
pequefia con especificaciones correctas. Los extremos del
pedazo se deben de dividir al eje del prisma.

El pedazo se perfecciona utilizando una cortadora hasta
obtener un modelo cilindrico con un 3.6 cm con una altura de
10 cm.

El material que sobra contribuira para determinaciones del
contenido de agua.

Se perfecciona la medida de la altura de un modelo hasta una
estimacion definitiva de 9cm (la cual da al espécimen una
relacién de esbeltez de 2.5) Con delicadeza se pasara a poner
los modelos en un contenedor luego se pesara con la finalidad
de lograr su peso humedo inicial.

Colocar la membrana correspondiente en un cilindro metalico
de 4,5 cm de diametro y 9 cm de altura, doblar su punta hacia
afuera y expandirla para crear un vacio entre la membrana y
el cilindro. Luego se coloca el dispositivo sobre la muestra, se
cubre, se rompe el vacio, asegurando asi la membrana

alrededor de la muestra, y se retira el cilindro.
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4.7.1.3. Ensayo de refraccion sismica y MASW

a) Ubicacion
La zona de estudio se encuentra en el departamento de Junin, provincia
de Huancayo, distrito de Huancayo. (Psje. Cementerio Palian,
Huancayo)

Figura 15. Psje. Cementerio Palian

Fuente: Elaboracion propia

b) Coordenadas estudiadas
Se visualiza las coordenadas con las que se trabajo la refraccion sismica

y en ensayo de MASW.

Tabla 5. Coordenadas de los puntos de refraccién sismica

LINEA COORDENADAS
SISMICA PUNTO GEOFONO UTM (WGss4) C-EVACION
ESTE NORTE

LTRS- _ INICIO 0 479813 8670034 3408

LMASW- — FIN 24 479852 8670102 3418
01

LTRS- __INICIO 0 479811 8670027 3408

LMASW- — FIN 24 479858 8670105 3418
02

LTRS- __INICIO 0 479801 8670039 3407

LMQBSW' FIN 24 479843 8670107 3417

c) Meétodos de la investigacion
e Principio de refraccién sismica
La refraccion sismica es un método muy comin empleados en la

ingenieria geotécnica y otros campos afines. El reflejo sismico se
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sustenta en el contagio de ondas sismicas, principalmente en las ondas
primarias (P), que son causadas por medio de esfuerzos que producen
deformaciones del terreno a partir de una fuente en superficie, este
evento de desfiguramiento de la corteza crea frentes de ondas que se
desplazan por subsuelos.
e Principio de Masw (Multichannel Analysis Surface Waves)
Se centra en el objetivo de un perfil de velocidad de ondas (S) de corte
utilizado para ello un registro sismico de ondas de superficie formadas
a partir de un golpe shot (disparo). Los registros son analizados segln
la funcion de la distribucion de frecuencias y velocidades para después
de ser obtenidos se trabaje con métodos de inversion para lograr
conseguir un modelo de variacion de la rapidez de onda de corte.
d) Descripcion de los métodos geofisicos
e Principio de refraccion sismica
Al determina el lugar de levantamiento, se fijan los intervalos de
espaciamientos Fuentes- gedfonos y gedfono — gedfono en cada
linea sismica, todo esto con el fin de lograr una superior precision
en los tiempos de arribo en cada ge6fono a partir de la sefial sismica
y de esta manera obtener la profundidad requerida.

Punkodc»‘ " g
 Gostonos. y golpe | “Gedfonos
—&——4:«—-*4—?**—% = 9

Reca de..‘qndo Sobrecarga

Figura 16. Estudio de refraccion sismica
Fuente: Elaboracion propia
La apariencia de ondas crea vibraciones que son registradas por cada
geofono, amplificadas por el sismometro, y finalmente mostradas en
la pantalla de una computadora. Dentro del levantamiento en campo
se aplicd 5 shorts para la linea sismica de refraccion; 1 shot fuera
del tendido a dos metros del primer y ultimo ge6fono en ambos

extremos, y los tres shot restantes entre los gedfonos 6 -7 ,12-13 y
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16-17. Se observo los registros de la sefial o vibraciones de los
suelos de forma artificial que arreglara los 24 gedfonos, a una
distancia de -2.00, 46.00 y 94.00m respectivamente.

Principio de Masw (Multichannel Analysis Surface Waves)

Se realiza en tendido de cable con un espaciamiento de ge6fonos de
4 m. posteriormente se aplica shots o golpes con un a comba
sismicas, para generar las vibraciones. El tendido del cable podria
ser realizado perpendicular a la Lineas Sismica a la cual se quiere
asociar el perfil de onda de corte, aunque muchas veces los
inconvenientes de campo hacen que este tendido no sea siempre
perpendicular. Se aplica por lo general 3 shot fuera del tendido de
cable alineado a la misma. Estos son a distancia equivalente al
5%,10% y 20% de la longitud del tendido, tanto a un lado del
tendido como al otro, nombrandolos a estos shots en modo Normal
y en modo Reverso. La ubicacion del Punto MASW debe estar

siempre en la mitad del dispositivo.

e) Parametros dindmicos del suelo

Coeficiente de Poisson

Se interpreta como la deformacion compresiva o transversal de una
materia en particular. Cuando el material es tensado a una sola
direccion, el mismo tiene a expandirse en las otras direcciones y
viceversa. En relacion a las funciones sismicas el médulo de poisson

se calcula de la siguiente manera.

2
() -2

2><('1’7—’S’)2—2

Moédulo de rigidez
Es considerado como el esfuerzo cortante para un material en
particular. Es decir, describe el comportamiento bajo tension
cortante.

G =pxVs?
Mdédulo de Young
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Estos nos dan medidas de rigidez de un material isotropico. Se
considera la relacién entre la tension uniaxial y la deformacion
uniaxial a la que se somete un material, dentro del rango de
tensiones para el que se considera vélida la ley de Hooke.
E =2xG(1+v)

Moadulo de bulk

Mide su resistencia al entendimiento unificado. Pensando el
aumento de presion que requiere para provocar una determinada
disminucion relativa de volumen. El inverso del médulo de volumen
representa la compresibilidad del material. Teniendo en cuenta la
velocidad y ondas sismicas, el modulo de volumen se puede

expresar mediante la formula.

K= £
3x(1-2v)

Velocidad

Se estima que la velocidad promedio de propagacién de las ondas

de corte se logran determinar de acuerdo a la siguiente formula.

n
i=1di
vs = =

> ()

Periodo fundamental del suelo
El periodo de vibracion correspondiente a la frecuencia fundamental
se denomina periodo caracteristico y/o periodo fundamental del

sitio, se puede determinar mediante la siguiente formula.
4H
Ts =—
Us

Zonificacion
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Figura 17. Zonificacién del Perd

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 6. Zonificacion del lugar estudiado

Factores de la zona
Zona Z Zona Zona Z Zona Z

Z
4 045 C3 03 2 025 1 01
Fuente: Elaboracién propia

f) Equipos para el ensayo de refraccion sismica y Masw

Se desarrollard el levantamiento con ayuda de los siguientes
equipos.

e Sismografo marca SARA, modelo DO-RE-MI. accesorios
incluidos

e La PC se combina con el software de adquisicion
GEOEXPLORER

e Cable sismico de 24 canales.

e 24 geodfonos de 10 Hz.
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24 gedfonos de 4.5 Hz.

Cable trigger y geofono trigger.
Una comba de 20 Lb.

Platillo de contacto de comba
2 baterias de 12 V

La unidad de registro es controlada a través de una computadora

portatil usando el software Geoexplorer, el cual incluye rutinas de

lecturas interactivas de los primeros arribos de las ondas

refractadas, que sirven para optimizar la toma de datos. Esta opcién

de lectura permite sumar datos de multiples impactos, permitiendo

mejorar la sefial sismica/ruido

g) Procedimientos de campo para el ensayo de masw y refraccién

sismica

Se desarrollo un estudio observacional de las propiedades del
suelo, calculando el acceso de peligros y riesgos que puedan
empelarse.

Después de haber desarrollado la evaluacion de la Zona, se paso
a definir la ubicacion de lineas, viendo como esta extendido y
direccionado para su desarrollo del tendido de los cables y la
instalacion de los gedfonos a cada 4.00 metros.

Al filmar con una cuerda, el operador mira el modulo del
portéatil para confirmar la colocacion del ge6fono y confirma la
toma por radio. El operador evalla la informacion grabada y
decide si repetirla o realizar otra grabacion en un lugar

diferente.

h) Parametros de adquisicién de refraccion sismica y Masw

Los parametros que se consideraron en levantamiento de campo son

los siguientes:

Parametros de refraccion sismica

Estos ensayos se deben tener en cuenta los datos como las

mediciones, intervalos de geofonos, ganancia del pre e intervalo de

muestreo entre otros datos.
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Tabla 7. Parametros de refraccidn sismica

Parametro Descripcion
Mediciones t, Tiempo de Arribo de P
Arreglo de ge6fonos 24 unidades
Intervalo entre ge6fonos 4m
Ganancia de Pre 36 Db.

Filtros ninguno
Intervalo de muestreo 0.200 milisegundos
Fuente de Tiro Golpe de martillo

Fuente: propia

e Parametros de Masw
Para el ensayo de Masw se tiene que tener en cuenta los datos como
las mediciones, intervalos de gedfonos, ganancia del pre e intervalo

de muestreo entre otros datos.

Tabla 8. Parametros de Masw

Parédmetro Descripcion
Mediciones t, Tiempo de Arribo de P
Arreglo de ge6fonos 24 unidades
Intervalo entre gedfonos 4m
Ganancia de Pre 36 Db.

Filtros ninguno
Intervalo de muestreo 1 milisegundos
Fuente de Tiro Golpe de martillo

Fuente: propia

i) Tablas de clasificacion de suelos para refraccion sisimico
e ASTM
Los resultados de la prueba SRT se analizan e interpretan utilizando
los valores de la Tabla, que también se utilizan para correlacionar la

velocidad de propagacion de las ondas longitudinales (Vp) con los
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tipos de suelo (CNA, 1993, ASTM D5777). Este método no es

Unico.

Tabla 9. Relacion entre las velocidades de las ondas P y el tipo de
suelo segun ASTM 5777 95.

Tipo de suelos Vp (m/s)
Suelos Intemperizados 240 - 610
Grava 0 arena seca 460 - 915
Arena saturada 1220 - 1830
Arcilla saturada 910 - 2750
Agua 1430 - 1665
Agua de mar 1460 - 1525
Arenisca 1830 - 3960
Esquistos, arcillas 2750 - 4270
esquistosas
Tiza 1830 - 3960
Caliza 2130 - 6100
Granito 4575 - 5800
Roca metamorfica 3050 - 7000

Fuente: Instituto geofisico del Perd (2020)
e Arce Helberg

Si se quiere calificar los materiales en funcién de la velocidad de
propagacion de las ondas sismica (Vp), se cred una tabla que
relaciona los valores de la velocidad con los tipos de materiales.
Segun Alberg Helberg las conexiones importantes son:

Tabla 10. Correlacién velocidad de ondas P y tipo de suelo segun
Arce Helberg (1990)

Tipo de suelos Vp (m/s)
Suelos de cobertura <1000
Roca muy alterada o aluvion 1000 - 2000
compacto
Roca alterada o aluvién muy 2000 - 4000
compacto
Roca poco alterada 4000 - 5000
Roca firme >5000

Fuente: Instituto geofisico del Perd (2020)
e Curvich J., Dobrin, Milton, Nb, Savicha y Satonov V.A

Segun todos estos autores la velocidad de onda sismica se

caracteriza concorde la siguiente tabla.
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Tabla 11 Relacion entre velocidad de onda P y tipo de suelo segun
Arce Helberg (1990)

TIPO DE SUELOS Vp (mfs)
Esquisto arcilloso 2700 - 4800

Grava arcillosa seca 300 - 900
Arena - Arena himeda 200 - 1800
Roca metamorfica 4500 - 6800

Fuente: Instituto geofisico del Pert (2020)

J) Procesamiento de Masw
El procesamiento de datos y la interpretacion de las secciones para el
método de MASW, se ejecutan netamente en gabinete, utilizando
para ello software especializado.
Tabla 12. Clasificacion de suelos segin norma E.030

Clasificacion de suelos seguin norma E.030

TIPO Vs DESCRIPCION
SO > 1500 m/s Roca solida
S1 500 m/s a 1500 m/s Roca o Suelos Muy Rigidos
S2 180 m/s a 500 m/s Suelos Intermedios
S3 <180 m/s Suelos Blandos

S4  Condiciones Excepcionales, Distribucion basada en el EMS

Fuente: Instituto geofisico del Pert (2020)

Tabla 13. Clasificacion de suelos (Vs)

Tabla de Clasificacion de Suelos

Velocidad Resistencia Resistencia a

Perfil de Onda ala la
del Tipo Tipo de Material de Corte  Penetracion Compresion
Suelo Vs 30 Estandar Simple
(m/s) NSPT S(psf)
SO A Roca Duray Sana Vs> 1500 N/A N/A
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Roca Fracturaday/o 760 < Vs <

st B Suelo Muy Rigido 1500

N/A N/A

Roca Blanda, Suelo
S2 C Granular Denso y
Arcillas Duras

360<Vs<

760 NSPT > 50 Su>2000

Suelo Granular

Medianamente 180<Vs< 15<NSPT< 1000<Su<

Denso y Suelo 360 50 2000
Arcilloso Blando

S3 D

Suelo Granular
S4 E Suelto y Suelo Vs <180 NSPT < 15 Su <1000
Arcilloso Blando

Suelos Inestables,
Sujeto a
Licuefaccion,
S5 F Colapso, Suelo Vs <180
Organico, Muy
Suelto y Muy
Blando

1 informacion obtenida segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma
E.030 de Disefio Sismorresistente.

2 informacion obtenida segln el "International Boulding Code™ (IBC)

Fuente: Instituto geofisico del Per (2020)

4.7.1.4.  Presentacion de datos
En caso de la refraccion sismica, los datos y los resultados se presentan

de la siguiente manera:

e Domocronicas: Dondequiera que se observen graficos espacio-
temporales, observamos estos graficos. A partir de estos gréaficos,

se genera la velocidad de la onda P.
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Figura 18. Domocronicas - LTRS — 01

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Domocronicas - LTRS — 02

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 20. Domocronicas - LTRS — 03

Fuente: Elaboracion propia

4.8. Aspectos éticos de la investigacion

Segun Ann Reyes (2017), el sentido ético del investigador es el sentido en que se analizan
los aspectos negativos y positivos que debe tener el progreso cientifico, especialmente al
ver la utilidad o el dafio que un descubrimiento o desarrollo traeria a la empresa. En esta
investigacion se respaldaron los aspectos éticos de la seguridad del servidor y no se
realizaron cambios en ninguna area que afecte el medio ambiente. Asimismo, no se viola
la propiedad del autor sobre la obra citada en la investigacion, en este contexto.

Acerca de la preservacion de informacion, si se trata de informacion relacionada con el

funcionamiento y difusion de repositorios académicos.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1. Descripcion del disefio tecnoldgico

En la investigacion se empleo el ingenio del ser humano bajo ciertas actividades para la
satisfaccion de las necesidades y encontrar soluciones, el cual se logra con el apoyo de
nuevas tecnologias o tecnologias existentes como el método de refraccion sismica y
Masw.

Se empleo el sismografo para un tendido sismico y evaluacion de los espectros de
frecuencia LMASW vy la obtencion de demo crénicas LTRS para identificar las
caracteristicas del suelo de acuerdo a los indicadores y dimensiones.

5.2. Caracterizacion del suelo

5.2.1. Refraccién sismica

Para procesar los ensayos de refraccion sismica genero el perfil sismico LTRS-
01, LTRS-02 y LTRS-03, de 92.00 m de longitud, conforme a los gréaficos, dicho

perfil sefiala la disposicion de tres estratos.
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Figura 21. Perfil sismico — Linea de refraccion sismica 01

Fuente: Propia

La primera capa muestra valores de velocidad de la onda P que varian de 150 m/s
a 450 m/s, y el espesor de la onda P varia de 1,50 m a 5,00 m. Estratigraficamente,
esta capa superficial estd formada por suelos meteorizados con relleno de arcilla
incontrolado. material de grava seca, mientras que la segunda capa tiene valores de
velocidad de onda P que varian entre 450 m/s y 1050 m/s, variando su espesor entre
6,00 my 9,00 m. Estratigraficamente, este horizonte puede consistir en una matriz
de grava fina en estado moderadamente cementado y finalmente el tercer horizonte
tiene valores de velocidad de onda P que varian entre 1050 m/s y 2400 m/s, donde
el espesor oscila entre 11,00 m y 14,00. metro. Este estrato puede consistir en roca

muy erosionada o limo denso.
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Figura 22. Perfil sismico — Linea de refraccion sismica 02

Fuente: Propia

La primera capa muestra valores de velocidad de onda P que varian de 150 m/s a
450 m/s, con espesores que varian de aproximadamente 1,00 ma 4,00 m.
Estratigraficamente, esta capa superficial esta formada por suelos meteorizados con
relleno de arcilla incontrolado. material de grava seca, mientras que la segunda capa
tiene valores de velocidad de onda P que varian entre 450 m/s y 1050 m/s, con un
espesor gue varia entre 4,00 m y 8,00 m. Estratigraficamente, este horizonte puede
consistir en una matriz de grava fina en estado moderadamente cementado y
finalmente un tercer horizonte con valores de velocidad de onda P que varian entre
1050 m/s y 2400 m/s, donde el espesor oscila entre 8,00 m y 14,00. metro. Esta

capa puede consistir en roca muy erosionada o limo denso.
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5.2.2.

Elevation (m)

) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 50 60 70 80 85 92
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Figura 23. Perfil sismico — Linea de refraccion sismica 03

Fuente: Propia

La primera capa muestra valores de velocidad de onda P que varian de 150
m/s a 450 m/s, con espesores que varian de aproximadamente 1,00 ma 6,00 m.
Estratigraficamente esta capa superficial esta constituida por suelos meteorizados
con relleno de grava incontrolado. el material es de grano fino, mientras que el
segundo horizonte presenta valores de velocidad de onda P que varian entre 450
m/s y 1050 m/s, con un espesor que varia entre 6,00 my 10,00 m/s.m.
Estratigraficamente, este horizonte puede consistir en una matriz de grava con
granos finos en estado moderadamente cementado, y finalmente un tercer horizonte
exhibe valores de velocidad de onda P que varian alrededor de 1050 m/s a 2400
m/s, donde el espesor varia aproximadamente. de 10,00 ma 14,00 m. Esta capa

puede consistir en roca muy erosionada o limo denso.

Sondajes MASW

Esta configuracion esta conformada por los pozos MASW-01, MASW-02 y MASW
03, los cuales pueden lograr una profundidad de investigacion aceptable de 30.00

m. Segun los resultados, los registros presentan la presencia de 3 estratos.
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Figura 24. Perfil sismico — Sondaje MASW 01

Fuente: Propia

La primera linea sismica realizada por el experimento Masw muestra que la primera
capa tiene valores de velocidad de onda S (Vs) que van desde 276 m/s a 294 m/s,
con un espesor de 5,00 m. Estratigraficamente esta capa esta constituida por suelos
intermedios. La segunda capa presenta valores de velocidad de onda S (Vs) que
varian entre 324 m/s'y 342 m/s, con un espesor de 7,90 m. Estratigraficamente, esta
capa puede estar constituida por suelos intermedios y terciarios con valores de
velocidad de onda S (Vs) que varian entre 388 m/s y 440 m/s, un espesor de 17,10
m. Estratigraficamente, esta capa puede estar constituida por suelos intermedios.

S - wave velocity (m/s)
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Figura 25. Perfil sismico — Sondaje MASW 02

Fuente: Propia
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La segunda linea sismica realizada con el ensayo Masw presenta que el primer
estrato presenta valores de velocidad de onda S (Vs) que varian entre 270 m/s a 280
m/s, cuyo espesor es de 4.50 m. Estratigraficamente esta capa esta conformada por
suelos intermedios. En cuanto el segundo estrato presenta valores de velocidad de
ondas S (Vs) que varian entre 315 m/s a 324 m/s, cuyo espesor es de 6.80 m.
Estratigraficamente esta capa posiblemente este conformada por suelos intermedios
y finalmente el tercer estrato presenta valores de velocidad de ondas S (Vs) que
varian entre 365 m/s a 415 m/s, cuyo espesor es de 18.70 m. Estratigraficamente
esta capa posiblemente este conformada por suelos intermedios.

S - wave velocity (m/s)
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Figura 26. Perfil sismico — Sondaje MASW 03

Fuente: Propia

Latercera linea sismica realizada con el ensayo Masw presenta que el primer estrato
presenta valores de velocidad de onda S (Vs) que varian entre 280 m/s a 295 m/s,
cuyo espesor es de 5.20 m. Estratigraficamente esta capa esta conformada por
suelos intermedios. El segundo estrato presenta valores de velocidad de ondas S
(Vs) que varian entre 320 m/s a 345 m/s, cuyo espesor es de 7.50 m.
Estratigraficamente esta capa posiblemente este conformada por suelos intermedios
y finalmente el tercer estrato presenta valores de velocidad de ondas S (Vs) que
varian entre 379 m/s a 436 m/s, cuyo espesor es de 17.30 m. Estratigraficamente
esta capa posiblemente este conformada por suelos intermedios.

5.3. Limites de contraccion

5.3.1. Caracterizacion del suelo
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Para adquirir conocimiento sobre las propiedades geotécnicas del suelo se realiza
la caracterizacion de los suelos, en nuestro caso se estudio el suelo ubicado en el
Psje. Cementerio Palian, distrito de palian Huancayo. A parte de trabajar con los
ensayos de retrospeccion simica se trabajé con ensayo de laboratorio comenzando
por el anélisis granulométrico, densidad seca, contenido de humedad y limites de
Atterberg, para luego poder clasificar el suelo segun Aashto y Sucs, De acuerdo a

la tabla.
Tabla 14. Clasificacion del suelo
. N° . % % % Clasificacion Clasificacion

Item . Profundidad .

calicata grava arena  finos Sucs Aashto

1 C-1 3.0 40.93 14.11 44,96 GC A-6 (3)

2 C-2 3.0 28.99 22.19 48.82 GC A-6 (4)

3 C-3 3.0 26.04 25.43 48.53 GC A-6 (4)

Fuente: Propia

En la tabla 14 se puede observar los resultados de las calicatas extraidas. La
calicata 01 muestra un porcentaje de grava de 40.93%, 14.11% de arena 'y 44.96%
de finos, por lo cual segin Sucs se considera una grava arcillosa, la calicata 02 por
lo contrario presenta un mayor porcentaje de finos de 48.92% ,28.99% de grava y
22.19% de arena, considerandolo de esta manera una también una grava arcillosa
y finalmente la calicata 03 presenta una clasificacion similar a la calicata 02
dandonos como resultado 48.53% de finos, grava al 26.04% y 25.43% de finos,
por lo cual se califica como una grava arcillosa.
5.3.2. Limites de Atterberg

5.3.2.1. Limite plastico
En la evaluacion del limite plastico de los suelos extraidos en su estado
natural se realizé un analisis estadistico para poder ver los resultados.

Tabla 15. Limite plastico del suelo

item Tipo de muestra pléls_tlirycl)t?% ) % de variacion
M-1 Calicata 01 14.00 0.0%
M-1 Calicata 02 17.00 21.4%
M-1 Calicata 03 18.00 28.6%

Fuente: Propia
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5.3.2.2.

En la tabla 15, se observa el valor del limite plastico de la primera calicata
el cual fue de 14.00%, la segunda calicata mostr6 un incremento en el valor
del limite liquido de hasta 21.4% y finalmente en la tercera calicata

también se observo un incremento de 28.6%.

Limite Plastico (%)
® Limite plastico (%) === Polinomica (Limite plastico (%))
20.00
19.00 18.00
ol 1700 ®
17.00 e
@ 1600 :
= 15,00 100 y=-1%"+6x+9
Ay 14.Q0 i Ri—1
= 1400 @
13.00
12.00
11.00
10.00
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
TIPO DE MUESTRA

Figura 27. Limite plastico

Fuente: Propia

En la figura 27, se muestra un cambio en limite pléstico de las muestras
estudiadas, dado que en la calicata 01 se obtuvo un limite plastico de
14.00%, en la calicata 02 se tuvo un incremento de hasta 21.4% dandonos
un limite plastico de 17.00% y en la calicata 03 también se presenci6 un
incremento de hasta 28.6% mostrandonos de esta manera un resultado de
18.00% en el limite plastico.

Limite Liquido

En la evaluacion del limite liquido de los suelos extraidos en su estado

natural se efectud un anélisis estadistico para poder ver los resultados.
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Tabla 16. Limite liquido del suelo

) Limite o
Item Tipo de muestra Liquido /9 d_e,
variacion
(%)
M1 Calicata 01 32.00 0.00%
M2 Calicata 02 32.00 0.00%
M3 Calicata 03 33.00 3.13%

Fuente: Propia

Segun latabla 16, se estima el valor del limite liquido de la primera calicata
el cual fue de 32.00%, la segunda calicata no mostré un incremento ni
disminucion en el valor del limite liquido y finalmente en la tercera calicata

se observé un incremento de 3.13%.

Limite Liquido (%)
® Limite Liquido (%)  «rereee- Polinomica (Limite Liquido (%))
35.00
34.00
33.00
@ 33.00 —
- 32.00 32.00 :
= 32.00 & i S— L
y=0.5x2 - 1.5x + 33
R2=1
31.00
30.00
Calicata 01 Calicata 02 Calicata 03
TIPO DE MUESTRA

Figura 28. Variacion del Limite Liquido

Fuente: Propia

En la figura 28, se muestra un cambio en limite Liquido de las muestras
estudiadas, dado que en la calicata 01 se obtuvo un limite plastico de
32.00%, en la calicata 02 también se obtuvo un limite liquido de 32.00%
y en la calicata 03 se presencid un incremento de hasta 3.13% apreciando

de esta manera un resultado de 33.00% en el limite liquido.
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5.3.2.3. Indice de plasticidad
En la evaluacion del indice de plasticidad de los suelos extraidos en su

estado natural se efectudé un analisis estadistico para poder ver los

resultados.
Tabla 17. indice de plasticidad del suelo
. _ indice de % de
Item Tipo de muestra  pjasticidad variacién
(%)

M1 Calicata 01 14.00 0.00%
M2 Calicata 02 15.00 7.14%
M3 Calicata 03 15.00 7.14%

Fuente: Propia

En la tabla 17, se muestra el valor del indice de plasticidad de la primera
calicata el cual fue de 14.00%, la segunda calicata mostrd un incremento
en el valor del indice de plasticidad de hasta 7.14% y finalmente en la

tercera calicata se observd un indice de plasticidad similar a la segunda

calicata.
Indice de Plasticidad (%)
® Indice de Plasticidad (%6)  ====----- Polinémica (indice de Plasticidad (%))
20.00
19.00
18.00
17.00
5 100 15.00 15.00
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13.00
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12.00 =
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Figura 29. Variacion del indice de plasticidad

Fuente: Propia

En la figura 29, se muestra una pequefia variacion en el indice de

plasticidad de las muestras estudiadas, dado que en la calicata 01 se obtuvo
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un limite pléstico de 14.00%, en la calicata 02 se tuvo un incremento de

hasta 07.14% dandonos un limite pléastico de 15.00%, en la calicata 03 no

se presencio ningun cambio con respecto a la calicata 02 dado que se

obtuvo un indice de plasticidad similar el cual fue de 15.00%.

5.3.3. Densidad Seca

Para la evaluacion de la densidad seca de los suelos cohesivos se utilizd el método

de inmersién con las muestras obtenidas de las tres calicatas realizadas.

Tabla 18. Densidad seca por método de inmersion

Calicatas £1 Mu;azs;ras 3 Promedio % de variacion
C-1 1.651 1.631 1.609 1.630 0.00%
C-2 1.736 1.744 1.739 1.740 6.71%
C-3 1.738 1.749 1.751 1.746 7.09%

Fuente: Propia

Segun la tabla 18, se estima el valor promedio del peso especifico seco de las

muestras obtenidas de la primera calicata el cual fue de 1.623g/cm3, de la segunda

calicata se extrajeron muestras que muestran un incremento en el valor de la

densidad seca de hasta 6.71% y finalmente en la tercera calicata se obtuvieron

muestras de las cuales se observo un incremento de 7.09%.

1.800

1.700

1.650

pd (g/cm3)

1.600

1.550

1.500

DENSIDAD SECA

® Promedio Polinémica (Promedio )

1.746

1.740 -
e L ]

.

. y =-0.0515%2 + 0.2638x + 1.418
1.630,+ R2=1

C-1 C-2 -3

TIPO DE MUESTRA

Figura 30. Variacién de la densidad seca

Fuente: Propia
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Segun la figura 30, presentan un cambio de la densidad seca las tres muestras

estudiadas de la calicata 01 puesto que se obtuvo una densidad seca de

1.623g/cm3, en las muestras extraidas de la calicata 02 se tuvo un incremento de

hasta 6.71% dandonos un peso especifico seco de 1.740g/cm3 y finalmente de los

ejemplares extraidas de la calicata 03 se presencio un incremento de hasta 7.09%

dandonos de esta manera un resultado de 1.749 g/cm318.00% en la densidad seca.
5.4. Velocidad de ondas Sy P

Las ondas que trasladan particulas en la misma direccion que las ondas se denominan
ondas P (u ondas primarias, longitudinales o de compresion). Las ondas que provocan el
deslizamiento horizontal se denominan ondas S (u ondas secundarias, ondas transversales
u ondas de corte). Las ondas P se propagan mas rapido que las ondas S, normalmente 1,6

veces mas rapido para los profesionales; el nimero real depende de la relacion de Poisson

del material.
Tabla 19. Velocidad de ondas en la linea sismica LTRS-01
No. Estrato Profundidad (m) Espesor (m) Veloci(z{a/ci)onda 9 Velocléic(i{a}g)onda
1 0.0a5.00 5 286.16 600
2 5.00a 12.90 7.9 333.56 1000
3 12.90 a 30.00 17.1 311.09 2100

Fuente: Propia

De acuerdo a la tabla 19, La primera linea sismica que se realiz6 el ensayo de refraccion
sismica y Masw presentan que el estrato 01 presenta una profundidad de 00.0 m a 5.00 m
con un espesor de 5.00 metros, una Velocidad de ondas S (Vs) de 286.16 y una velocidad
de onda P (\Vp) de 600, en el estrato 02 se observa una profundidad de 5.00 m a 12.90 m
con un espesor de 7.9 m, una Velocidad de ondas S (Vs) de 333.56 y una velocidad de
onda P (Vp) de 1000, por ultimo en el estrato 03 se cuenta con una profundidad de 12.90
a30.00, un espesor de 17.1 m y una Velocidad de ondas S (Vs) de 311.09 y una velocidad
de onda P (Vp) de 2100.
Tabla 20. Velocidad de ondas en la linea sismica LTRS-02

Velocidad onda Velocidad onda

No. Estrato Profundidad (m) Espesor (m) S (Vs) P (Vp)

1 0.0a4.50 4.5 275 600
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5.5.

2 4.50a11.30 6.8 319.5 1000

3 11.30 2 30.00 18.7 389 2100

Fuente: Propia

De acuerdo a la tabla 20, La segunda linea sismica en la que se realizé el ensayo de
refraccion sismica y Masw presentan que el estrato 01 presenta una profundidad de 00.0
m a 4.50 m con un espesor de 4.50 metros, una Velocidad de ondas S (Vs) de 275.00 y
una velocidad de onda P (\Vp) de 600, en el estrato 02 se observa una profundidad de 4.50
m a 11.30 m con un espesor de 6.80 m, una Velocidad de ondas S (Vs) de 319.50 y una
velocidad de onda P (Vp) de 1000, por ultimo en el estrato 03 se cuenta con una
profundidad de 11.30 a 30.00, un espesor de 18.1 m, una Velocidad de ondas S (Vs) de
389.00 y una velocidad de onda P (Vp) de 2100.
Tabla 21. Velocidad de ondas en la linea sismica LTRS-03

No. Estrato Profundidad (m) Espesor (m) ACLLEGEORT G (T

S Vs PVp
1 0.0a5.20 52 287.5 600
2 520a12.70 7.5 3325 1000
3 12.70 a 30.00 17.3 408.333 2100

Fuente: Propia

De acuerdo a al tabla 21, La tercera linea sismica en la que se realizd el ensayo de
refraccidn sismica y Masw presentan que el estrato 01 presenta una profundidad de 00.0
m a 5.20 m con un espesor de 5.20 metros, una Velocidad de ondas S (Vs) de 287.50 y
una velocidad de onda P (\Vp) de 600, en el estrato 02 se observa una profundidad de 5.20
m a 12.70 m con un espesor de 7.5 m, una Velocidad de ondas S (Vs) de 333.56 y una
velocidad de onda P (Vp) de 1000, por ultimo en el estrato 03 se cuenta con una
profundidad de 12.70 a 30.00, un espesor de 17.3 m, una Velocidad de ondas S (Vs) de
408.33 y una velocidad de onda P (\Vp) de 2100.

Friccion y angulo de cohesion

Con la sismica de refraccion se han generado correlaciones empiricas obtenidas a partir

de las velocidades de ondas primaria y secundarias, de donde se pueden determinar
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parametros mecanicos tales como el angulo de friccion interna del suelo (¢) y la cohesion

(c). Su célculo se expresa de la siguiente manera:

€ =0.908 — 0.168-2 ¢ =464 —9.65L

5.5.1. Linea Sismica LTRS-01

Tabla 22. Valores de la linea sismica LTRS-01

No. Estrato Velocidad onda S (Vs) Velocidad onda P (Vp)

1 286.16 600

Fuente: Elaboracion propia

a) Primer estrato

e Cohesion

%
€ =0908 - 0.168

N

600
286.16

C = 0.5557 kg/cm?2

C =0.908 —0.168

e Angulo de friccién

=46.4 965Vp
@ = 46. 65y,

@ = 46.4 — 9.65

186.16
@ = 26.1666°

5.5.2. Linea Sismica LTRS-02
Tabla 23. Valores de la linea sismica LTRS-02

No. Estrato Velocidad onda S (Vs) Velocidad onda P (Vp)

1 275 600

Fuente: Propia

a) Primer estrato

e Cohesion

42
€ =0908 - 0.168

S

C = 0.908 0168600
o U275

C =0.5415 kg/cm?2
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e Angulo de friccion

5.5.3. Linea Sismica LTRS-03

2
¢ =464 — 9.6575
600
@ =464 — 9'65ﬁ
@ = 25.3455°

Tabla 24. Valores de la linea sismica LTRS-03

No. Estrato

Velocidad onda S (Vs)

Velocidad onda P (Vp)

1

287.5 600

Fuente: Propia

a) Primer estrato

e Cohesion

e Angulo de friccion

%
€ =0.908 - 0168~

N

600

C =0.908 — 0.168m

C =0.5574 kg/cm?2

=46.4 965Vp
@ = 46. 65y

_ 464 — 9,650
L TV

@ = 26.2609°

5.5.4. Cohesiény angulo de friccion obtenidos con los parametros geotécnicos

En la tabla se visualiza la obtencién de la adherencia y angulo de friccidn

obtenidos con la velocidad de ondas S y P, las cuales fueron trabajaron con

férmulas como se mostr6 anteriormente.
Tabla 25. Los angulos de cohesion y friccidn se obtuvieron a 5 m de profundidad

mediante la refraccion sismica.

Calicata Estrato Cohesion Angulo de friccion
1 0.5557 26.1666
2 0.5415 25.3455
3 0.5574 26.2609

Fuente: Propia
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5.5.5.

Seguln la Tabla 25 se indican el valor obtenido en el primer orificio, la cohesion
es de 0.5454 Kg/cm2 y el angulo de friccion es de 26.1666°, en el segundo orificio
la cohesidn es de 0.5415 Kg/cmz2, asi como el angulo de friccion es de 25.3455° y
finalmente en el tercer agujero, la cohesion es de 0.5574 Kg/cm2 y el angulo
fraccionario es de 26.2609°.

Resultados del ensayo de triaxial y de refraccion sismica

La obtencion del &ngulo de friccion y la cohesion se realizd con el ensayo triaxial
y el ensayo de refraccion sismica la cual trabajo con formulas y la velocidad de
ondas Sy P.

Tabla 26. Resultados obtenidos con el ensayo triaxial Vs. Refraccién sismica

Triaxial Parametros geotécnicos
. s Cohesion de
Calicatas dCoheS|on Angulo de los Angulo de
el ensayo friccid . o
o riccion parametros friccién
triaxial L
geotécnicos
Calicata 1 0.49 17.30 0.5557 26.1666
Calicata 2 0.50 17.80 0.5415 25.3455
Calicata 3 0.51 18.00 0.5574 26.2609

Fuente: Propia

La tabla 26 muestra los resultados obtenidos del ensayo triaxial, el cual esta
conformada por la calicata 01,02 y 03 que poseen una cohesion de 0.49 Kg/cm2,
0.50 Kg/cm2 y 0.51 Kg/cm2 respectivamente, también posee un angulo de
friccion de 17. 30°, 17. 80° y 18.00°, ademas nos indican los resultados obtenidos
con los parametros geotécnicos, en la cohesion se obtiene 0.5557 Kg/cm2 en la
calicata 01, 0.5415 Kg/cm2 en la calicata 02 y 0.5574 Kg/cm2 en la calicata 03,
en caso del angulo de friccién se obtuvo 26. 1666° 25. 3455° y 26. 2609°

respectivamente.
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Figura 31. Cohesién obtenida del ensayo triaxial vs. Pardmetros geotécnicos

Fuente: Propia

La figura 31, se estima que la cohesion del ensayo triaxial indica resultados

mayores que la cohesidn obtenida con los parametros geotécnicos, dado que el

la calicata 01 con el ensayo triaxial se obtuvo una cohesion de 0.49 Kg/cmz2,

mientras que con los pardmetros geofisicos se consiguid una cohesion de 0.5557

Kg/cmz2, en la calicata 02 se puede observar que se logré una cohesion de 0.50

Kg/cm2 con el ensayo triaxial y 0.5415 Kg/cm2 con los pardmetros geotécnicos,

finalmente en la calicata 03 se tiene una cohesion de 0.51 Kg/cm2 con el ensayo

triaxial y 0.5574 Kg/cm2 con los parametros geofisicos.

90



Angulo de friccion
®  Angulo de friccion Angulo de friccion
——————— Polinémica (Angulo de friccion ) Polindmica (Angulo de friccion )
35.00
30.00
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= 25.3455
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£ 25.00
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°
& 20.00
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I . Y
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y =-0.15x2+ 0.95x + 16.5
15.00 RE=1
10.00 T !
Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
CALICATAS

Figura 32. Refraccion sismica obtenida del ensayo triaxial vs. Parametros geotécnicos

Fuente: Propia

Segun la figura 32, indican que los angulos de friccion obtenidos con los
parametros geofisicos son mayores que los obtenidos con el ensayo triaxial, se
visualiza que en la calicata 01 se consigui6é un angulo de friccion de 26.1666°
con los parametros geofisicos y 17.30° con el ensayo triaxial, en la calicata 02 se
adquirié un angulo de friccion de 25.3455° con los parametros geofisicos y
17.80° con el ensayo triaxial, por ultimo en la calicata 03 se obtuvo un angulo de

friccion 26.2619° con los parametros geofisicos y 18.00° con el ensayo triaxial.
5.6. Parametros dinamicos del suelo

Los parametros dindmicos conciernen a un conjunto de valores que representan de forma
aproximada el comportamiento elastico del suelo, entendiendo que este ultimo debido a su
naturaleza isotrdpica, no posee el mismo comportamiento de materiales rigidos, continuos
y homogéneos por lo cual, los valores que corresponden a estos pardmetros se establecen
a partir de un conjunto de condiciones iniciales, incluyendo el estado de esfuerzos al cual

se encuentra sometido.
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Tabla 27. Pardmetros dinamicos de la Linea sismica LTRS-01

o Densidad MM Modulode  Modulode  Modulo de
o SRR S, EE RS W
1 1.828 0353 1526281 4129445  46749.08
2 1.843 0437 2091443 6012499  160088.25
3 1.872 0480 1847283 5500400  817151.98

Fuente: Propia

Segun la tabla 27, La primera linea sismica presenta que el estrato 01 una densidad
calculada de 1.828 g/cm3, asi como también el médulo de Poisson de 0.353, el modulo de
corte de 15262.81 t/m2, modulo de Young de 41294.45 t/m2 y el modulo de Bulk de
46749.08 t/m2; en el estrato 02 se observa una densidad calculada de 1.843 g/cm3, asi
como también el mddulo de Poisson de 0.437, el modulo de corte de 20914.43 t/m2,
maodulo de Young de 60124.99 t/m2 y el modulo de Bulk de 160088.25 t/m2 y finalmente
en el estrato 03 se indican un peso especifico de 1.872 g/cm3, asi como también el médulo
de Poisson de 0.489, el modulo de corte de 18472.83 t/m2, mddulo de Young de 55004.00
t/m2 y el médulo de Bulk de 817151.98 t/m2.

Tabla 28. Pardmetros dinamicos de la linea sismica LTRS-02

Densidad

Moédulo de Modulo de

(g/cm®) t/m2 t/m2 i
1 1.875 0.367 14462.01 39540.09 49561.27
2 1.891 0.443 19687.37 56823.94 166611.86
3 1.921 0.482 29635.21 87852.62 824155.53

Fuente: Propia

Segun la tabla 28, la segunda linea sismica presenta que el estrato 01 posee una densidad
calculada de 1.875 g/cm3, asi como también el mddulo de Poisson de 0.367, el mddulo
de corte de 14462.01 t/m2, modulo de Young de 39540.09 t/m2 y el modulo de Bulk de
49561.27 t/m2; en el estrato 02 se observa una densidad calculada de 1.891 g/cm3, asi
como también el modulo de Poisson de 0.443, el modulo de corte de 19689.37 t/m2,
maodulo de Young de 56823.94 t/m2 y el mddulo de Bulk de 166611.86 t/m2 y finalmente

en el estrato 03 se tienen un peso especifico calculada de 1.921 g/cm3, asi como también
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el mddulo de Poisson de 0.482, el modulo de corte de 29635.21 t/m2, mddulo de Young
de 87852.62 t/m2 y el médulo de Bulk de 824155.53 t/m2.

Tabla 29. Parametros dinamicos de la linea sismica LTRS-03

Densidad Modulo de

No. Estrato calcula(ia p R;gg:(l::l(:’e c(l)\:g’dél’ot;:zz Young E, Bltllll(l')(dllgot /(11::2
(g/em’) t/m2
1 1.832 0.351 15438.29 41713.82 46655.34
2 1.847 0.438 20825.24 59887.17 160600.80
3 1.876 0.480 31893.25 94426.52 801020.90

Fuente: Propia

Segun la tabla 29, la tercera linea sismica presenta que el estrato 01 tiene una densidad
calculada de 1.832 g/cm3, asi como también el mddulo de Poisson de 0.351, el médulo
de corte de 15438.29 t/m2, modulo de Young de 41713.82 t/m2 y el médulo de Bulk de
46655.34 t/m2; en el estrato 02 se observa una densidad calculada de 1.847 g/cm3, asi
como también el médulo de Poisson de 0.438, el moédulo de corte de 20825.24 t/m2,
maodulo de Young de 59887.17 t/m2 y el médulo de Bulk de 160600.80 t/m2 y finalmente
en el estrato 03 se presenta un peso especifico calculada de 1.876 g/cm3, asi como
también el modulo de Poisson de 0.480, el modulo de corte de 31893.25 t/m2, médulo de
Young de 94426.52 t/m2 y el médulo de Bulk de 801020.90 t/m2.
3.3. Contrastacion de hipotesis

3.3.1. Analisis estadistico (Caracterizacion de suelos)
e HO: La caracterizacion de los suelos no se relaciona directamente con los
parametros geotécnicos para la construccion de cimentaciones profundas,

urbanizacion Palian, Huancayo,2023.

e HI1: La caracterizaciéon de los suelos se relaciona directamente con los
parametros geotécnicos para la construccién de cimentaciones profundas,

urbanizacion Palian, Huancayo,2023.
Anélisis de normalidad con el test de Shapiro -Wilk

En la figura 33 se muestra los resultados de la prueba de normalidad se identifico los
resultados de significancia de 0.042 siendo menores al 0.05 de significancia de analisis
es asi que los datos no muestran una distribucién normal, por lo que se acepta la hipotesis
nula H1.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
LTRS Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
LL LTRS-01 253 3 964 3 B3T
LTRS-02 253 3 964 3 B3T
LTRS-03 383 3 824 3 74
LP LTRS-01 314 3 893 3 363
LTRS-02 375 3 774 3 054
LTRS-03 373 3 779 3 065
IP LTRS-01 304 3 807 3 407
LTRS-02 i 3 769 3 042
LTRS-03 375 3 775 3 0a7

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 33. Prueba de normalidad

Fuente: Propia

De esta forma se pasa a realizar la prueba paramétrica de Kruskal- Wallis

de un factor para dar aceptacion o rechazar la hipotesis.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipatesis nula Prueba Sig. Decision
Frueba de
Kruskal-
1 La distribucidn de LL es la misma  Wallis para 027 E_eq?az_ar la
entre las categarias de LTRS. muestras ' nluplg ESIS
independiente '
5
Frueba de
Kruskal- .
2 Ladistribucion de LP es la misma Wallis para 061 Eietéetgesli;a
entre las categorias de LTRS. muestras ' Fi
independients nuia.
5
Frueba de
Kruskal-
3 La distribucion de IP es la misma  Wallis para 077 Eiefﬁ?::iir la
entre las categorias de LTRS. muestras ' nuFia
independients :
5

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacién es de 05,

Figura 34. Resultados de significancia de la prueba de Kruskal- Wallis

Fuente: Propia

En figura 34 de acuerdo a los resultados de la prueba de Kruskal- Wallis

dando resultados de significancia de 0.027 y 0.027, de esta forma se rechaza
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la hipotesis nula y se concluye que: La caracterizacion de los suelos se
relaciona directamente con los pardmetros geotécnicos para la construccion

de cimentaciones profundas, urbanizacién Palian, Huancayo,2023.

3.3.2. Hipotesis (Velocidad de Ondas Sy P)

e HO: La velocidad de ondas S y P de un suelo cohesivo varia notablemente para
la construccion de cimentaciones profundas, urbanizacion Palian,
Huancayo,2023.

e HI1: La velocidad de ondas S y P de un suelo cohesivo varia notablemente para
la construcciébn de cimentaciones profundas, urbanizacién Palian,

Huancayo,2023.

Tabla 30. Datos analizados en la estadistica Vs 'y Vp

No. Estrato Velocidad onda S  Velocidad onda

(Vs) P (Vp)
286.16 600
1 275 600
287.5 600
333.56 1000
2 319.5 1000
3325 1000
311.09 2100
3 389 2100
408.333 2100

Fuente: Propia

Anélisis de normalidad con el test de Shapiro -Wilk

En la figura 35 se muestra los resultados de la prueba de normalidad se identificd
los resultados de significancia donde algunas son menores al 0.05 de significancia
de analisis es asi que los datos no muestran una distribucion normal, por lo que se

rechaza la hipotesis nula HO.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
LTRS Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Velocidad onda P LTRS-01 3 3
LTRS-02 3 3
LTRS-03 . 3 . 3 .
elocidad onda & LTRS-01 350 3 829 3 187
LTRS-02 361 3 808 3 129
LTRS-03 314 3 o2 3 361

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 35. Resultados de la prueba de normalidad
Fuente: Propia

De esta forma se plantea realizar la prueba no paramétrica de Kruskal -

Wallis para muestras independientes.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipatesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucidn de Velocidad onda S m:ﬁiksal'al,a Retener la
1 esla misma entre las categorias de muestrgs 061 hipdtesis
L2 independiente b=
5
Prueba de
La distribucidn de Yelocidad onda P muakal- _ Rechazar la
2 eslamisma entre las categorias de mL?elsStrggla 018 " hipdtesis
LTRS. independiente nula.
5

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05,

Figura 36. Resultado de la prueba de Kruskal - Wallis

Fuente: Propia

De acuerdo a la prueba de Krus Kallwallis se identifico valores de
significancia de 0.018 menor al valor de significancia de 0.05, por lo que se
rechaza la hipotesis nula. De esta forma se concluye que: La velocidad de
ondas S y P de un suelo cohesivo varia notablemente para la construccion

de cimentaciones profundas, urbanizacion Palian, Huancayo,2023.
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3.3.3. Analisis estadistico (Cohesion y angulo de friccion)

e HO: La cohesion y el angulo de fricciébn de un suelo cohesivo cambia
considerablemente para la construccion de cimentaciones profundas,
urbanizacion Palian, Huancayo,2023.

e HI1: La cohesion y el angulo de friccion de un suelo cohesivo cambia
considerablemente para la construccion de cimentaciones profundas,

urbanizacion Palian, Huancayo,2023.
Andlisis de normalidad con el test de Shapiro -Wilk

En la figura 37 se muestra los resultados de la prueba de normalidad se identifico los
resultados de significancia de 0.860, 0.952, 0.859 y 0.966 siendo mayores al 0.05 de
significancia de analisis es asi que los datos muestran una distribucion normal, por lo que

se acepta la hipétesis nula HO.

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk

LTRS Estadistico ql Sig. Estadistico ql Sig.
Cohesion LTRS-01 ,200 3 ,995 3 JB60

LTRS-02 78 3 ,999 3 952

LTRS-03 75 3 1,000 3 1,000
Angulo de friccidn LTRS-01 200 3 bas 3 R tat]

LTRS-02 76 3 1,000 3 982

LTRS-03 A77 3 1,000 3 (966

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 37. Prueba de normalidad de los resultados de desgaste de la mezcla asfaltica

caliente con bolsas plastico recicladas
Fuente: Propia
Estadisticos de homogeneidad y varianza

En la figura 38 Se identificaron resultados de homogeneidad y varianza con
el estadistico de Levene dando resultados de significancia mayores al 0.05
aceptando la hipotesis nula identificando que no hay una diferencia

significativa entre las varianzas.
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene all al2 Sig.
Cohesion Se basa en la media 058 2 4] 843
Se basaenla mediana 0345 2 i Ja66
Se basaenla medianay 035 2 5,812 R=1515
con gl ajustado
Se basaen la media 058 2 & 945
recortada
Angulo defriccidn Se basaenla media 1 2 5] 38
Se basa en la mediana 038 2 & JE2
Se basa en la mediana y 038 2 5754 63
con gl ajustado
Se basaen la media 063 2 5] 939

recortada

Figura 38. Andlisis de varianza del estadistico de Levene

Fuente: Propia

De esta forma se pasa a realizar la prueba paramétrica de Anova de un factor

para dar aceptacion o rechazar la hipotesis.

ANOVA
Surmna de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Cohesidn Entre grupos 000 2 000 009 RELEN
Dentro de grupos 000 6 000
Total 000 3
Angulo de friceidn Enfre grupos oo 2 oo 010 980
Dentro de grupos a0 [} 013
Total 080 g

Figura 39. Resultados de significancia de la prueba de Anova

Fuente: Propia

En figura 39 de acuerdo a los resultados de la prueba de Anova dando
resultados de significancia de 0.991 y 0.990, de esta forma se acepta la
hipétesis nula y se concluye que: La cohesién y el angulo de friccion de un
suelo cohesivo cambia considerablemente para la construccion de

cimentaciones profundas, urbanizacion Palian, Huancayo,2023.
3.3.4. Analisis estadistico (Parametros dinamicos)

e HO: Los parametros mecanicos de un suelo cohesivo no varian
significativamente para la construccion de cimentaciones profundas,

urbanizacion Palian, Huancayo,2023.
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e H1: Los pardmetros mecanicos de un suelo cohesivo varian significativamente
para la construccion de cimentaciones profundas, urbanizacion Palian,

Huancayo,2023.

Tabla 31. Los datos mecénicos empleados en el andlisis estadistico

Maédulo de Médulo de

b Meweds Medod | Yage@ k(9
0.353 15262.81 41294.45 46749.08

1 0.367 14462.01 39540.09 49561.27
0.351 15438.29 41713.82 46655.34

0.437 20914.43 60124.99 160088.25

2 0.443 19687.37 56823.94 166611.86
0.438 20825.24 59887.17 160600.80

0.489 18472.83 55004.00 817151.98

3 0.482 29635.21 87852.62 824155.53
0.480 31893.25 94426.52 801020.90

Andlisis de normalidad con el test de Shapiro -Wilk

En la figura 40 se muestra los resultados de la prueba de normalidad se identificd los
resultados de significancia de 0.220, 0.298, 0.125 y 0.301 siendo mayores al 0.05 de
significancia de analisis es asi que los datos muestran una distribucién normal, por lo que

se acepta la hipétesis nula HO.

Pruebas de normalidad

Kolmagorav-Smirnav? Shapiro-Wilk
LTRS Estadistico gl 5ig. Estadistico gl Sig.
Madulo de Poisson  LTRS-01 343 3 842 3 220
LTRS-02 3128 3 871 3 298
LTRS-03 304 3 807 3 407
Médulo de corte LTRE-01 322 3 880 3 a24
LTRE-02 362 3 804 3 125
LTRS-03 327 3 872 3 301
Madulo de Young LTRS-01 A7 3 888 3 ,349
LTRE-02 362 3 804 3 123
LTRE-03 327 3 871 3 ,298
Madulo de Bulk LTRS-01 375 3 J74 3 054
LTRS-02 360 3 809 3 138
LTRE-03 268 3 951 3 72

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

99



Figura 40. Prueba de normalidad de los resultados de desgaste de la mezcla
asfaltica caliente con bolsas pléstico recicladas

Fuente: Propia

Estadisticos de homogeneidad y varianza

En la figura 41 Se identificaron resultados de homogeneidad y varianza con

el estadistico de Levene dando resultados de significancia mayores al 0.05

aceptando la hipotesis nula identificando que no hay una diferencia

significativa entre las varianzas.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levenes gl al2 Sig.

Modulo de Poisson Se basaenla media 3063 2 ] a2
S5e basaenla mediana a4 2 i} 724
Se basaenlamedianay a3 2 3Nz 733
con gl ajustado
Se basaenlamedia 2,608 2 i febie
recariada

Médulo de corte Se basaenla media 10,791 2 i} 010
Sebasaenlamediana 1,429 2 i 311
Se basaenlamedianay 1,429 2 2,067 408
con gl ajustado
Se hasaenla media 5,304 2 6 014
recartada

Madulo de Bulk Se pbasaenlamedia 4827 2 G 054
Se hasaenlamediana 1.471 2 i 302
Se basaenla medianay 1,471 2 2836 364
con gl ajustado
Sehasaenlamedia 4 57A 2 i 062
recortada

Madulo de Young Se basaenlamedia 11,184 2 [i] oos
Se basaenla mediana 1468 2 ] 303
Se basaenlamedianay 1 468 2 2,050 402
con gl ajustadao
Se basaenlamedia 49634 2 i 013

recortada

Figura 41. Andlisis de varianza del estadistico de Levene

Fuente: Propia

De esta forma se pasa a realizar la prueba paramétrica de Kruskal- Wallis

de un factor para dar aceptacion o rechazar la hipotesis.
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Resumen de prueba de hipétesis

independiente
5

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
Frueba de
La distribucidn de Mddulo de ﬁgﬁgﬂl'al_a Rechazar la
1 Foisson es la misma entre las muestrgs 027  hipdtesis
categorias de LTRS. independiente nula.
5
Frueba de
La distribucidn de Mddulo de corte muﬁ-kal' _ Retener la
2 esla misma entre las categorias de mt?elsstrggla 061 hipdtesis
LTRS. independiente nula.
5
Frueha de
La distribucion de Madulo de Young mgﬁiﬁal-ara Fetener la
3 esla misma entre las categorias de muestrgs Q61 hipdtesis
LU independiente il
5
Frueba de
La distribucidn de Madulo de Bulk ﬁ:ﬁiksal-ara Rechazar |a
4 esla misma entre las categorias de muestrgs 027 hipdtesis
LTRS. nula.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacién es de 05,

Figura 42. Resultados de significancia de la prueba de Kruskal- Wallis

Fuente: Propia

En figura 42 de acuerdo a los resultados de la prueba de Kruskal- Wallis

dando resultados de significancia de 0.027 y 0.027, de esta forma se rechaza

la hipédtesis nula y se concluye que: Los parametros mecanicos de un suelo

cohesivo varian significativamente para la construccion de cimentaciones

profundas, urbanizacion Palian, Huancayo,2023.
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6.1.

CAPITULO VI

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de resultados con antecedentes

OG: En relacion al objetivo general los resultados que se han obtenido en la 03 linea simica
de los parametros geotécnicos aplicados en los suelos para la construccion de cimentaciones
profundas fueron de una velocidad de ondas S que varia de 287.50 m/s a 408.33 m/s en los
tres estratos y una velocidad de ondas P que varia de 600 m/s a 2100 m/s en los tres estratos,
con lo cual se determina que el suelo estd conformado por matriz de grava con finos en
estado de cimentacion de finos y posee una cohesion de 0.5574 Kg/cm2 y un angulo de
friccion de 26.2609°, también se obtuvo por cada uno de los tres estratos un modulo de
Poisson de 0.351 v, 0.438 v y 0.480 v, junto con un modulo de Bulk de 46655.34 t/m2,
160600.80 t/m2 y 801020.90 t/m2 respectivamente.

Segun Juarez Gutierrez,(2022) citado en los antecedentes nacionales presenta la tesis
“Analisis y evaluacion de los parametros geotécnicos del suelo arcilloso para una propuesta
de un tipo de cimentacion de las edificaciones, en el sector de Amancaes, Abancay,
Apurimac, 2022” al cual nos brinda como resultado que los parametros de resistencia debido
a mecanismos como la fuerza cohesiva C=0,00 (Kg/cm2) y el angulo de friccion interna
(9=29,2), la capacidad permitida Qadm =1,10 (kg) para el ancho de cimentacion B=2,5 m
y la profundidad de remocién Df=2,00 m. Qadm = 1,75 (Kg/cm2) seglun el método
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Terzaghi, Qadm = 1,75 (Kg/cm2) segun el método Meyerhoff, en condiciones de total
saturacion para muestras sin cambios y para el pozo C2. Los pardmetros de resistencia
mecanica como la fuerza de cohesion (C = 0,29 (kg/cm2)) y el &ngulo de friccidn interna
(p = 12,1) indican valores permitidos cuando el ancho de cimentacién B = 25 m y la

profundidad de remocion Df = 2,00 m. Capacidad de carga Qadm = 1,25 (kg/cm2).

O1: En relacién en a el primer objetivo el tipo de suelo que se obtuvo para las 03 lineas
simicas este conformado por suelo intemperizado con relleno no controlado con material
de grava arcillosa seca que forma parte del primer estrato, el segundo estrato esta
conformado por matriz de grava con finos en estado de cementacion moderada y el tercer
estrato estd conformado por un aluvion compacto o rocas alteradas, mientras que con el
sondaje de Masw que se encuentran tipos de suelos en los tres estratos fue de suelos

intermedios.

Segun Borja Menéndez (2020) citado en los antecedentes internacionales presenta la tesis
titula “Anélisis geotécnico y estructural de la solucion constructiva presentada ante el
deslizamiento de la calle Carapungo que comunica a Llano chico con llano grande”, muestra
como resultado En el &rea de estudio, loas tierras generalmente consisten en 25% de limo y
arcilla, 30% de arena, 35% de arena media 'y 10% de arena gruesa, que pueden clasificarse

como suelos arcillo-arena (SM).

O2: En correlacion del objetivo concreto la velocidad de ondas P obtenidas en la 01 linea
sismica para los estratos 01,02 y 03 fue de 286.16 m/s, 333.56 m/s y 311.09 m/s
respectivamente, en la 02 linea simica seo obtuvieron 275 m/s, 319.5 m/s, 389 m/s y
finalmente en la 03 linea sismica se obtuvieron datos de 287.5 m/s en el primer estrato,
332.5m/s en el segundo estrato y 408.33 m/s en el tercer estrato. Por otro lado, la velocidad
de ondas S obtenidas para la 01 linea simica fue 600 m/s en el estrato 01, 1000 m/s en el
segundo estrato y 2100 m/s en el tercer estrato, la 02 linea simica indica la velocidad de
ondas de 600 m/s en el primer estrato, 1000 m/s en el segundo estrato y 2100 m/s en el
tercer estrato, los mismos resultados presenta la linea sismica 03 para los estratos 01,02 y

03 se tiene una velocidad de onda S de 600 m/s, 1000 m/s y 2100 m/s respectivamente.

Segun Sanchez Sanchez (2018) citado en los antecedentes nacionales presenta la tesis

titulada “Caracterizacion geotécnica del centro norte de Quito relacionada con el uso y
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ocupacion del suelo por obras civiles”, brinda como resultado Esta es un area de estudio.
55% del suelo es ML, 26% CL, 15% CL_ML, 3% MH. Entre la profundidad del agua de 6
y 12 metros, el valor NSPT6-12 es de 3 a 50, la velocidad de la onda sismica Vs6-12 es de
155 m/s a 329 m/s y la velocidad de la onda sismica Vs12 es de 12 metros. La profundidad

del agua varia de 155 m/s a 321 m/s.

03: Correlacionando el tercer objetivo concreto se logré que la cohesion de la calicata 01,
02 y 03 con el ensayo triaxial presentaron resultados de 0.49 Kg/cm2, 0.50 Kg/cm2 y 0.51
Kg/cm2, en caso de los pardmetros geotécnicos se obtuvo cohesiones para cada una de las
tres lineas sismicas de 0.5557 Kg/cm2, 0.5415 Kg/cm2 y 0.5574 Kg/cm2 respectivamente;
el angulo de friccidn que se obtuvo para la calicata 01, 02 y 03 con el ensayo triaxial fue de
17. 30°, 17. 80° y 18.00° en caso de los parametros geotécnicos se obtuvo angulos de

friccidn de 26. 1666°, 25. 3455° y 26. 2609° respectivamente a las 03 lineas sismicas.

Segun Chalco Chéavez y otros (2019) citado en los antecedentes nacionales presentan la tesis
titulada “Estudio geotécnico para el disefio de cimentaciones superficiales en suelo arenoso
en el proyecto condominio oasis, distrito de paracas -Pisco-Ica-Per1”, la cual presenta como
resultados que en el estudio geotécnico se obtuvo una arena pobremente graduada,
Parametros de resistencia obtenidos del suelo tipo A2-4(0), densidad 1,68 g/cm3, angulo de

friccion en ensayo de corte directo 33,5° y cohesidn 0,00.

O4: Correlacionando al cuarto objetivo concreto se logré los parametros dindmicos del
suelo que se obtuvieron en las lineas sismicas fueron: Para la 01 linea sismica, el primer
estrato presenta un modulo de Poisson de 0.353v y un modulo de Bulk 46749.08 t/m2, el
segunda y tercer estrato presenta un médulo de Poisson de 0.437 v, 0.489 v, junto con un
modulo de Bulk 160088.25 t/m2 y 817151.98 t/m2 respectivamente; en la 02 linea sismica
se tiene tres estratos que presenta un médulo de Poisson de 0.367 v, 0.443 vy 0.482
v respectivamente junto con un modulo de Bulk de 49561.27 t/m2, 166611.86 t/m2 y
824155.53 t/m2 y finalmente en la 03 linea sismica se obtiene por cada uno de los tres
estratos un modulo de Poisson de 0.351 v, 0.438 vy 0.480 v, junto con un médulo de Bulk
de 46655.34 t/m2, 160600.80 t/m2 y 801020.90 t/m2 respectivamente a los estratos.

Segun Zevallos Flores (2018) citado en los antecedentes nacionales presenta la tesis

“Meétodos de refraccion sismica MASW - MAM y parametros elasticos del puente vehicular
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interregional pampas. Ayacucho — Apurimac. 2016” MASW presenta resultados obtenidos
utilizando métodos de refraccidn sismica para obtener velocidades de ondas de corte, ondas
de compresion y densidades de materiales que se propagan. Con ayuda de esta informacion
se calculan y evaltan los parametros de elasticidad. El modulo de Poisson de obtiene en el
primer estrato es de 0.42 v, el segundo, tercer, cuarto y quinto estrato presentan un médulo
de Poisson de 0.42; 0.38, 0.36 y 0.34 respectivamente, los mismos estratos estudiados
también presentan un modulo eléstico de 46839.03 t/m2, 79182.07 t/m2, 127995.88 t/m2,
198642.22 t/m2 y 284062.02 t/m2 correspondientemente a cada uno de los 05 estratos.

105



CONCLUSIONES

OG: Se concluyo que el mejor resultados que se han obtenido fue en la 03 linea simica realizado
con los parametros geotécnicos aplicados en terrenos donde se construiran cimientos profundos,
puesto que se consiguid una velocidad de ondas S que varia de 287.50 m/s a 408.33 m/s en los
tres estratos y una velocidad de ondas P que varia de 600 m/s a 2100 m/s en los tres estratos,
con lo cual se determina que el suelo esta conformado por matriz de grava con finos en estado
de cimentacion de finos y posee una cohesion de 0.5574 Kg/cm2 y un angulo de friccion de
26.2609°, también se obtuvo por cada uno de los tres estratos un médulo de Poisson de 0.351
v, 0.438 v y 0.480 v, junto con un modulo de Bulk de 46655.34 t/m2, 160600.80 t/m2 y
801020.90 t/m2 respectivamente.

O1: La caracterizacion del suelo guarda una relacion con los parametros geotécnicos puesto
qgue obtuvimos resultados en donde las 03 lineas simicas estan conformados por suelo
intemperizado con relleno no controlado con material de grava arcillosa seca que forma parte
del primer estrato, el segundo estrato esta conformado por matriz de grava con finos en estado
de cementacion moderada y el tercer estrato esta conformado por un aluviones o rocas que se
encuentran alteradas, mientras que con el sondaje de Masw el tipo de suelo encontrado en los

tres estratos fue de suelos intermedios.

02: La velocidad de ondas P y S varian notablemente, dado que la velocidad de ondas P
obtenidas en la 01 linea sismica para los estratos 01,02 y 03 fue de 286.16 m/s, 333.56 m/s y
311.09 m/s respectivamente, en la 02 linea simica seo obtuvieron 275 m/s, 319.5 m/s, 389 m/s
y finalmente en la 03 linea sismica se obtuvieron datos de 287.5 m/s en el primer estrato, 332.5
m/s en el segundo estrato y 408.33 m/s en el tercer estrato. Por otro lado, la velocidad de ondas
S obtenidas para la 01 linea simica fue 600 m/s en el estrato 01, 1000 m/s en el segundo estrato
y 2100 m/s en el tercer estrato, la 02 linea simica indican una velocidad de ondas de 600 m/s
en el primer estrato, 1000 m/s en el segundo estrato y 2100 m/s en el tercer estrato, los mismos
resultados presenta la linea sismica 03 para los estratos 01,02 y 03 se tiene una velocidad de
onda S de 600 m/s, 1000 m/s y 2100 m/s respectivamente.

03: La cohesién y angulo de friccion muestran cambios considerables dependiendo del ensayo
con el que se realice la obtencion de datos, en caso de la cohesion de la calicata 01, calicata 02
y calicata 03 con el ensayo triaxial presentaron resultados de 0.49 Kg/cm2, 0.50 Kg/cm2y 0.51
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Kg/cm2, en caso de los parametros geotécnicos se obtuvo cohesiones para cada una de las tres
lineas sismicas de 0.5557 Kg/cm2, 0.5415 Kg/cm2 y 0.5574 Kg/cm2 respectivamente; el
angulo de friccion que se obtuvo para la calicata 01, 02 y 03 con el ensayo triaxial fue de 17.
30°, 17. 80° y 18.00°, en caso de los parametros geotécnicos se obtuvo angulos de friccion de
26. 1666°, 25. 3455° y 26. 2609° respectivamente a las 03 lineas sismicas.

O4: Los parametros dinamicos del suelo varian significativamente dado que los resultados que
se obtuvieron en las lineas sismicas fueron: Para la 01 linea sismica, el primer estrato presenta
un modulo de Poisson de 0.353v y un modulo de Bulk 46749.08 t/m2, el segunda y tercer
estrato presenta un mddulo de Poisson de 0.437 v, 0.489 v, junto con un modulo de Bulk
160088.25 t/m2 y 817151.98 t/m2 respectivamente; en la 02 linea sismica se tiene tres estratos
que presenta un modulo de Poisson de 0.367 v, 0.443 vy 0.482 v respectivamente junto con un
modulo de Bulk de 49561.27 t/m2, 166611.86 t/m2 y 824155.53 t/m2 y finalmente en la 03
linea sismica se obtiene por cada uno de los tres estratos un médulo de Poisson de 0.351 v,
0.438 vy 0.480 v, junto con un moédulo de Bulk de 46655.34 t/m2, 160600.80 t/m2 y 801020.90

t/m2 respectivamente a los estratos.
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RECOMENDACIONES

. Las pruebas de refraccion sismica no son muy precisas en los calculos de profundidad,
por lo que se recomienda extrema precaucién. Por lo tanto, los datos deben extraerse con

cuidado.

. Se recomienda seguir con mayor atencion el procedimiento y parametros estipulados en
la normativa al realizar el ensayo de refraccion sismica, asi como también realizar un

adecuado procedimiento en el ensayo triaxial.

. Es recomendable trabajar con el ensayo triaxial puesto que este nos proporciona datos
mas confiables en comparacion al ensayo de refraccion sismicas el cual presenta cierto

pequefios errores de precision.

. Se recomienda prestar atencién a los distintos tipos de suelos y rocas que pueden poseer
una velocidad de propagacion semejantes, por esto es necesario contar con informacion

geoldgica.
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Anexo 1 — Matriz de consistencia

“EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA
CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO METODOLOGIA
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: METODO DE
¢Cudles son los resultados de  Determinar los resultados de los  Los pardmetros geotécnicos Granulometria Tamafio de articulas Tamices INVESTIGACION:
los pardmetros geotécnicos, parametros geotécnicos, aplicados de un suelo cohesivo Variable Cuantitativo
aplicados en el suelo cohesivo en el suelo cohesivo para la presentan resultados  Independiente: o . AN
para la construccion de  construccién de cimentaciones favorables para la P RNE E 050 (SL_JeIosy Bibliografia TIPO DE INVESTIGACION:
cimentaciones i ; o cimentaciones) Aplicada.
profundas, profundas, urbanizacion palian, construccion de Suelos
urbanizacién palian, Huancayo,  Huancayo, 2023. cimentaciones profundas, cohesivos. Arcillas . . NIVEL DE 3
2023? urbanizacion palian, Tipos Ficha de laboratorio INVESTIGACION:
Huancayo, 2023. Limos Descriptivo
Problemas especificos: Objetivos especificos: Hipdtesis especificas CUANDO:
a);Qué relacion existe entre la  a) Demostrar la relacién de la a)La caracterizacion de los 2023
caracterizacion de los suelos caracterizacion de los suelos y suelos se  relaciona Caracterizacion de y . ) _ DISENO DE INVESTIGACION:
y los pardmetros geotécnicos, los pardmetros geotécnicos, directamente  con los suelos Prospeccion geofisica Ficha de laboratorio El disefio de investigacion utilizara
aplicados en suelos cohesivos aplicados en suelos cohesivos parametros geoté_r:nicos un esquema Experimental,
para Ia_ construccion de para Ig construccion  de para la construccion de considerando que el analisis a
cimentaciones  profundas, cimentaciones profundas, cimentaciones .
urbanizacién Palian, urbanizacion Palian, profundas, urbanizacion realizar es dgm(_)strable en todo el
Huancayo,2023? Huancayo,2023. Palian, Huancayo,2023. proceso, provincia de Huancayo.
POBLACION Y MUESTRA:
b)¢Cuéanto varia la velocidad de  b) Evaluar la variacion de la b) La velocidad de ondas S . POBLACION. Lapoblacién seré el
ondas S y P, aplicados en velocidad de ondas S y P, y P de un suelo cohesivo Velocidad de Ondas S Refra(;\(;llon simica _ _ suelo en estado natural extraido de la
suelos c_o’heswos para la aplicados en suelos c_oheswos varia notablemgpte para yP asw Ficha de laboratorio urbanizacion Palian, distrito de
g?nqsetr:?;ccigor?es profunde?se E?rfflentalcionecsons”uC;rlgfr:md:se Iceilmen(;ggisc:;zzmon de Variable Huancayo, region Junin.
urbanizacion Palian, urbanizacion Palian, profundas, urbanizacion dependiente: MUES_TRA: La’ muestr.a sera
Huancayo,2023? Huancayo,2023. Palian, Huancayo,2023. Pardmetros determinada segln el tipo de
geotécnicos muestreo no probabilistico
c)¢Cuénto cambia la cohesién c) Determinar el cambio de c) La cohesiony el angulo conformado por los suelos de un

y el éangulo de friccion
interna, aplicado en suelos
cohesivos para la
construccion de
cimentaciones  profundas,
urbanizacién Palian,
Huancayo,2023?

d) ;Cuél es la variacion de

cohesién y angulo de friccion
interna, aplicado en suelos
cohesivos para la construccion
de cimentaciones profundas,
urbanizacién Palian,
Huancayo,2023

d) Analizar la variacién de los
parametros mecanicos,

de friccion de un suelo
cohesivo cambia
considerablemente para
la  construccion  de
cimentaciones

profundas, urbanizacién
Palian, Huancayo0,2023.

d) Los parametros

Cohesién y angulo de
friccion

Prospeccion geofisica
Ensayo Triaxial

Ficha de laboratorio

Refraccion simica

terreno ubicado en la urbanizacion
Palian, distrito de Huancayo, region
de Junin.
TECNICAS E
INSTRUMENTOS:

- Recoleccién de datos

TECNICAS DE PROCES

gar_ametros dinamicos, aplicados en suelos c.o’heswos mecanicos de un suglo Parametros dinamicos Masw Ficha de laboratorio AMIENTO DE DATOS:
plicados en suelos para la construccion de cohesivo varian

cohesivos para la cimentaciones profundas, significativamente para - Estadistico y probabilistico.
construccion de urbanizacion Palian, la  construccion  de

cimentaciones  profundas, Huancayo0,2023. cimentaciones
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urbanizacién Palian, profundas, urbanizacion
Huancayo,2023? Palian, Huancayo,2023.
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DEFINICION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Tener que determinar las . Tamafio de
. - Granulometria :
variables suelos cohesivos de articulas
esta forma desarrollar en
: i - . . i i i : E 0.50 (Suelos
L: Vana_ble Estos suelos estan compuestos por diminutas particulas y demasiada fun.uon alas dlmgnsmnes RNE . ( - y
Independiente : v : D1: Granulometria cimentaciones)
arcilla para que los suelos cumplan la funcién de adherirse solos. Los D2 RNE
suelos cohesivos son capaces de lograr cambios en su volumen ya que .
Suelos , s - . - D3: Tipos
: estan en funcion de la humedad también Ilamados suelos cohesivos. Asi - Arcillas
cohesivos , . . .. p , Estos se distribuyen en
como las particulas de suelo tienden a adherirse a si mismo “Castro Inga” . . 2 . Tinos
(2018) mdmngres que serviran para p
' identificar ~ claramente  las Li
. . imos
dimensiones.
Caracterizacion de Prospeccion
Tener que determinar la variable los suelos geofisica
Son aquellos que se determinan por ensayos de mecanicas de suelos o se Parametros geotécnico de esta
2: Variable hag q an p y . forma desarrollar en funcién a
. estiman por un valor caracteristico, Estos describen detalles del subsuelo - : i
Dependiente | val di s sionificati L “met técni sus dimensiones:
0 fg valor me |8 rg_ai_ stlgnl |cat|vq.t_ 0s parla}me ros Ogl;.eo ecnlcosI ¢ D1 Velocidad de ondas de corte Velocidad de Refraccion simica
refieren a grupos de distintas caracteristicas geoldgicas y diversos suelos, .’ Angulo de friccion interna Ondas Sy P Masw

Pardmetros
geotécnicos

ya que son capaces de saber sus propiedades mecéanicas de esa forma
resolver el peso que puede soportar un suelo a su vez observar el
asentamiento que puede sufrir dicha estructura. “Escobar Mendoza y
otros” (2019)

D3: Limites de Contraccién

Estos estan divididos en
indicadores que apoyaran a
identificar de forma clara las
dimensiones.

Cohesion y angulo

Prospeccion
geofisica

de friccion .
Ensayo Triaxial

Parametros Refraccion simica

dinamicos Masw
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Granulometria Tamafio de articulas Tamices Razén
RNE E 0.50 (Suelos y Biblioarafi Razs
. . ibliografi zon
1: Variable Independlente Cimentaciones) ogratia azo
Suelos cohesivos
Arcillas
Tipos Ficha de laboratorio Razén
Limos
Caracterizacion de los suelos Prospeccion geofisica Ficha de laboratorio Intervalo
2: Variable Dependiente
Velocidad de Ondas Sy P Refracl\(;llg)sr:,\;slmlca Ficha de laboratorio Intervalo
Parametros geotécnicos
Cohesion y angulo de friccion Prolsz,peccmn g_eoflsma Ficha de laboratorio Intervalo
nsayo Triaxial
Parametros dinamicos Refraccion simica Ficha de laboratorio Intervalo

Masw

121



Anexo N°04: Instrumento de investigacion y constancia de su aplicacién

122



1 NGENERiA DE CoNTRAPRUEBAS

CONSULTORIA, CONTROL DE CALIDAD, EJECUCIONY SUPERVISION DEOBRAS

PETICIONARIO:
BACH. SALVATIERRA PAQUIYARI JHOEL MAX

TESIS:

“EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS,
APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA
CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS,
URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023"

123



“:.
%3.-,‘_‘ _ R
e 1
- [NGENIERIA

a’  CONSULTORACONTROLDE

SENVILIUS UE! T
-unmmum&mmmvm.
«TOPOGRAFIA ¥ GEODESIA +

EECUCION DE 0BRAS

. [ SN
« COMPRA, VENTA Y ALOUILER DE MATUINARIAS C::Lu cwﬁﬁm’ v

DE 2 e
Wu e: * VENTA DE MATERIALES PARA
CALIDAD YSUPERVISION DE 0BRAS ~AHCTAES

| INFORME GEOFiSICO
MEDIANTE EL
METODO DE

-

| REFRACCION SiSMICA

Y MASW

Para verificar La autenlicidad puede

124



L NGENERIDECONTRAPRUEDS =

6
7
8

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, BECUCION Y SUPERVISION DEOBRAS

Tabla de contenido

1 INTRODUCCION 5

11 Objetivos de Estudio 5
1.2 Ubicacién de la Zona de Estudio 5
13 Personal Responsable 7
METODOS 8
21 Principio de Refraccion Sismica 8
2.2 Principio del MASW (Multichannel Analysis Surface Waves) 8
2.3 Descripcion del Método de Refraccién Sismicas 8
24 Descripcién del Métado del MASW 1
25 Pardmetros dindmicos del suelo 14
EQUIPOS Y PARAMETROS DE LEVANTAMIENTO PARA LA REFRACCION SISMICA Y MASW 19
31 Equipo de Refraccion Sismica Y MASW 19
3.2 Pardmetros de Adquisicién De Refraccién Sismica y MASW 20
PROCEDIMIENTOS DE CAMPO PARA EL ENSAYO DE MASW 21
4.1 Consideraciones del Levantamiento de Campo 23
PROCESAMIENTO E INTERPRETACION DE LA REFRACCION SISMICA Y MASW 23
5.1 Andlisis de Registros 25
5.2 Procesamiento de Datos 25
5.3 Presentacion de datos 25
531 Interpretacién de Refraccion sismica 27
5.4 Interpretacidn de los sondajes MASW 29
55 Densidades 33
5.6 Pardmetros Pseudodinamicos 34
5.7 Periodo Fundamental del Suelo 34
CONCLUSIONES 35
Recomendaciones 37
BIBLIOGRAFIA 38

125



CONSULTORIA, CONTROL DE CALIDAD EJEC

Tabla 1 Coordenadas de las Lineas Sfsmicas en las zonas evaluodas

Tabla 2 Coordenadas del punto MASW

11 e commonues =

DECBRAS

INDICE DETABLAS

Tabla 3 Factores de Zona "Z"

Tabla 4 Parémetros de adquisicién de la Refraccién Sismica
Tabla 5 Pardmetros de adquisicién de!l MASW
Tabla 6 Correlocion velocidades de ondas P y tipo de suelo sequn ASTM 5777-95
Tabla 7 Carrelacion velocidad de ondas P y tipo de suelo segiin Arce Helberg (1950)
Tabla 8 Correlacién velocidad de onda P y tipo de suelo segiin Curvich J. (1975), Dobrin, Milton (1561), Nb

(1976), Savicha y Satonov VA (1979)

18
20

20

22

22

22

Tabla 9 Distribucion de lineas slsmicas

23

Tabla 10 Distribucion de puntos MASW.

23

Tabla 11 Clasificacién de suelos segtin norma E.030

Tabla 12 Clasificacion de suelos (Vs)

24

Tabla 13 Velocidad V30

24
33

Tobla 14 Densidades de LMASW-01

Tabla 15 Densidades de LMASW-02

33

Tabla 16 Densidades LMASW-03

Tabla 17 Resuftados Linea Sismica LTRS -01

33
34

Tabla 18 Resultados Linea Sismica LTRS -02

34

Tabla 19 Resultados Linea Sismica LTRS -03

34

Tobla 20 Periodo fundamental del suelo

Tabla 21 Resumen de la Linea LTRS-01

35

Tablo 22 Resumen de la Linea LTRS-02,

35

Tabia 23 Resumen de la Linea LTRS-03

36

Tabia 24 Resumen de la linead LMASW-01

36

Tabla 25 Resumen de la linea LMASW-02

36

Tabla 26 Resumen de o linea LMASW-03

37

126



. INGENERIADE CONTRAPRUERAS =

CONSULTORIA.CONTROL DE CALIDAD X DEOBRAS

INDICE DE FIGURAS

Figura No. 1 Ubicacién de Zona de Trabajo

Figura No. 2 Esquema de Ia propagacidn de la Onda Refractada.

Figura No. 3 Ensayo de Refraccién Sismica.

Figura No. 4 Sismograma de un tendido Sismico de 24 Gebdfonos, X=-2.00 m — LTRS-01
Figura No. 5 Sismograma de un tendido sismico de 24 geéfonos, x=46.00 m - LTRS-02
Figura No. 6 Sismogrema de un tendido sismico de 24 gedfonos, ¥=94.00 m - LTRS-03

Figura No. 7 Esquema de toma de datos de MASW

Figura No. 8 Sismograma de un tendido sismico de 24 gedfonos - LMASW-01

Figura No. 9 Sismograma de un tendido sismico de 24 gedfonos - LMASW-02

Figura No. 10 Sismograma de un tendido sismico de 24 geéfonos - LMASW-03

Figura No. 11 Zonas Sismicas

Figura No. 12 Recoleccion de datos del ensayo

flgura No. 13 Representacion de lo adquisicion de datos en campo
Figura No. 14 Domocranicas - LTRS — 01

Figura No. 15 Domocrénicas - LTRS =02

Figura No. 16 Domocronicas - LTRS — 03

Figura No. 17 Perfil Sismico — LTRS-01

Figura No. 18 Perfil Sismico — LTRS-02

Figura No. 19 Perfil Sfsmico - LTRS-03

10
10
11
12
12
13
13
18
19
21
26
26
27
28
28

Figura No. 20 Espectro de frecuencias LMASW - 01

30

Figura No. 21 Espectro de frecuencias LMASW - 02

30

Figura No. 22 Espectro de frecuencias LMASW — 03

Figura No. 23 Perfil Ssmico, Sondaje LMASW-01

31
31

Figura No. 24 Perfil Sfsmico, Sondaje LMASW-02

32

Figura No. 25 Perfil Sismico, Sondaje LMASW-03

32

127



1

CORSULTORIA, CONTROL DE CALIDAD, IEC

- NGENIERIADE CONTRAPRUEBAS =

¥ SUPERVISH

INTRODUCCION

Ha solicitado la evaluacion geofisica el Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI,
JHOEL MAX mediante el método de Refraccion Sismica (Sismica de
refraccion) y el método de Sondaje Multicanal de Ondas Superficiales (MAS-
W) a la empresa INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS SAC, para el proyecto:
"EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOQOTECNICOS, APLICADOS EN
SUELOS COHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES
PROFUNDAS, URBANIZACION PALIAN, HUANCAYQ, 2023"

La evaluacién Geofisica consistié en la exploracion de 3 lineas de ensayo de
Refraccion Sismica y 3 Analisis Multicanal de ondas superficiales (MAS-W),
mediante los cuales se determino la potencia de los estratos, con la
interpretacion de las velocidades de ondas “P” y ondas “S” de los materiales
que conforman el terreno.

El levantamiento geofisico consistio en la realizacion de 3 lineas de refraccién
sismica y 3 lineas de MAS W; con la finalidad de determinar las condiciones
del terreno, profundidad, perfil estratigrafico y parametros geofisicos.

1.1 Objetivos de Estudio

El objetivo del estudio es determinar la velocidad de propagacion de ondas P
(Vp) y ondas S (Vs) del subsuelo de cimentacién para el Proyecto:
EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN
SUELOS COHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES
PROFUNDAS , URBANIZACION PALIAN , HUANCAYO, 2023” , mediante
ensayos de refraccion sismica y analisis multicanal de ondas superficial, los
cuales permitirian determinar perfiles sismicos de ondas P (Vp), asi mismo
mediante el ensayos MASW de obtendran perfiles unidimensionales de ondas
S (Vs), la informacion obtenida es de gran utilidad para determinar de forma
indirecta los espesores, parametros geotécnicos y las caracteristicas
estratigraficas de los suelos que se encuentran a diferentes profundidades en
el area de estudio.

1.2 Ubicacion de la Zona de Estudio

DEPARTAMENTO: Junin

PROVINCIA: Huancayo

DISTRITO: Huancayo

UBICACION: Psje. Cementerio, Palian, Huancayo

AB' Luis Gamarra Espinoza
sy INGENIERO CiviL

CiP 198161

e o o 0
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INGENERiA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA CONTROL DE CALIDAD,

ZONA DETRABAJO

Figura No. 1 Ubicaciéon de Zona deTrabajo

% k@mam Espi.m.:;a
INGENIERO CIVIL

CiP 198161
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 NGENIERIA DF CONTRAPRUEBAS >

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD EIECUGIOR Y SUPE

Tabla 1 Coordenadas de las Lineas Sismicas en las zonas evaluadas

LINEA COORDENADAS
SISMICA PUNTO GEOFONO UTM (WGS84) ELEVACION
ESTE NORTE
LTRS-01  INICIO 0 478813 8670034 3408
FIN 24 479852 8670102 3418
LTRS-02  /NICIO 0 479811 8670027 3408
FIN 24 479858 8670105 3418
LTRS-03 INICIO o 479801 8670039 3407
FIN 24 479843 8670107 3417
Tabla 2 Coordenadas del punto MASW
LINEA COORDENADAS
SISMICA PUNTO GEOFONO UTM (WGS84) ELEVACION
ESTE NORTE
LTRS-01  /NICIO 0 479813 8670034 3408
FIN 24 479852 8670102 3418
LTRS-02  /NICIO 0 479811 8670027 3408
FIN 24 479858 8670105 3418
LTRS-03  INICIO 0 479801 8670039 3407
FIN 24 479843 8670107 3417

1.3 Personal Responsable

En campo los trabajos se realizaron en coordinacion con el clientey el personal
de INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS SAC.
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2 METODOS
2.1 Principio de Refraccion Sismica

1 maeeni DE CONTRAPRUEBAS >

CONSULTORIA CONTROL DE CALIDAD,BEC

La refraccion sismica es un método muy empleado en los trabajos de
ingenieria Geotécnica y otros campos afines, el principio de Refraccidon
sismicas se basa en la propagacion de ondas sismicas, basicamente las Ondas
Primarias (P), originadas mediante esfuerzos que generan deformaciones del
terreno a partir de una fuente en superficie (disparos de escopetas y/o
iterativos golpes de una comba sobre un placa metalica) , dicho fendmeno de
deformacion de la corteza genera frentes de ondas que viajan por subsuelos
(Figura No 2), estos frentes de onda simplemente ondas sismicas, al encontrar
interfaces entre dos medios con propiedades elasticas diferentes, provocan
que parte de su energia continle penetrando a mayor profundidad y otra parte
viaje por la interfaz y regresa a la superficie donde es registrada por los
geofonos (Figura No 3).

La onda de fase sismica P llega a los gedfonos pasado un tiempo “ti”
denomina tiempo de arribo, el cual va a depender principalmente de la
distancia “di” , comprendida entre punto de disparo y su recorrido por el
subsuelo hasta llegar al gedfono, sin embargo, este tiempo se ve afectado por
las propiedades elasticidad y densidad del medio por el cual viaja, cabe senalar
que el método de refracciones sismicas estéd limitado a determinar capas de
velocidades crecientes con las profundidades de investigacion.

2.2 Principio del MASW (Muitichannel Analysis Surface Waves)

El principio del método de MASW se basa la obtencion de un perfil de
velocidad de onda de corte empleado para ello registrado sismicos de ondas
superficie generadas a partir de un golpe o “shot” en superficie, estos
registros son analizados en funcion a la distribucidon de velocidades y
frecuencias, para finalmente obtener la Curva de Dispersion de Velocidades,
para luego por métodos de inversion obtener el modelo de variacion de la
velocidad de onda de corte (figura No 7).

2,3 Descripcion del Método de Refraccion Sismicas

Una vez establecidos los objetivos de la exploracién sismicas y determinado el
lugar del levantamiento, en cada linea sismicas se fijan los intervalos de
espaciamientos Fuente- Geéfonos (segun arreglo de campo) y Gedfono-
Gedfono (4.00m), con la finalidad de obtener la mayor precision en los tiempos
de arribo en cada gedfono a partir de la sefial sismicasy lograr la profundidad
requerida en los objetivos.

El arribo de los frentes de onda produce vibraciones que son registrados en
cada uno de los gedfonos y estos son amplificados por el sismégrafo, para
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finalmente ser visualizados en la pantalla de una computado rsonal.
Durante el levantamiento en campo se aplicé 5 shorts para la linea sismica de
refraccion; 1 shot fuera del tendido a dos metros del primery Gltimo gedfono
en ambos extremos, y los tres shot restantes entre los geéfonos 6-7 ,12-13y
16-17. En la figura No 4, figura No 5Y figura No 6 observamos los registros de
la senal o vibraciones del terreno mediante la excitacion artificial para un
arreglo de 24 geéfonos, a una distancia de -2.00, 46.00 y 94.00m
respectivamente.

Sensores sismicos (gedfonos)

Onda directa

Velocidad
Densidad 1

Figura No. 2 Esquema de la propagacion de la Onda Refractada.

Sismdgrafo
N
Sistema de arranque
Cable de {martiilo, explosivos)
datos
Cable de
Gedtanos disparo
= ="
= 3] C 4
ndas directas W, dngulo
critico
~u,
Suelo
r—
8 I L i I h 8 L J. b - L . . - " )
e e s — L S S S— —— — — T
s co Al e Pt i et s e s i A

Figura No. 3 Ensayo de Refraccion Sismica.
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Figura No. 6 Sismograma de un tendido sismico de 24 gedfonos, x=94.00 m-
LTRS-03

2.4 Descripcian del Método del MASW

El método MASW (Multichannel Analysis Surface Waves), es muy similar
levantamiento de refraccion sismica, pues al igual que él se realiza en tendido
de cable con un espaciamiento de gedfonos de 4 m. posteriormente se aplica
shots o golpes con un a comba sismicas (hammer), para generar las
vibraciones. El tendido del cable podria ser realizado perpendicular a la Lineas
Sismica a la cual se quiere asociar el perfil de onda de corte, aunque muchas
veces los inconvenientes de campo hacen que este tendido no sea siempre
perpendicular. Se aplica por lo general 3 shot fuera del tendido de cable
alineado a la misma. Estos son a distancia equivalente al 5%,10% vy 20% de la
longitud del tendido, tanto a un lado del tendido como al otro, nombréandolos
a estos shots en modo Normal y en modo Reverso. La ubicacion del Punto
MASW debe estar siempre en la mitad del dispositivo. En la figura N°8 se
visualiza el registro a la senal o vibracion del terreno mediante la excitacion
artificial para un arreglo de 24 gedfonos, a una distancia de 96.60m.

Luistamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
GiP 198161

134



INGENERiA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORiA, CONTROL DE CAUIOAD, HECUCION Y SUPERWSION DE 0BRAS

ICTOTRPPRR - Receiver (SR) Configuralion « ---------e.
. .
\
K Recewer K Sa
1 (v b MAechinned
H 3 Soutce Offset {x ] o SI.)IC ‘“ n { Sesmeg/apt horabie Gompuen)
ctoment ot SR (95K Tegyrang Catse AZQ Decer
i .

N S sens

ots Lows

- Hezonote So022d Leogth (O .

[ITERT It

v Receaen

Surtace Wawe .'“"""'. 20 ~
1 e
e
Fig. 1. Schematle of the active MAS field survey. Commen values of ¢xeh parameter are liseed here. . ,mﬁ:.,,
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Source= 95 6m Time (ms)
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Figura No. 9 Sismograma de un tendido sismico de 24 geéfonos- LMASW-02
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25 Parametros dinamicos del suelo
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Las constantes elasticas, también conocidas como un modulo dindmico y/o
modulos elasticos, son un conjunto de parametros que define las propiedades
y comportamiento de un material que se someten a esfuerzo, este sufre
deformaciones y luego recupera su forma original después de que los
esfuerzos cesan, estas constantes son importantes debido a que permiten la
caracterizacion de sitios (tipo de suelos).

Los ensayos geofisicos del tipo sismico permiten obtener la velocidad de
propagacion de las ondas sismicas P (primaria) y de las ondas secundarias S
(secundarias). Con estos valores de velocidad de propagacion de las ondas Py
S (Vpy Vs) a través del terreno, es posible calcular el coeficiente de Poisson
(v). MéduloYoung (E), Médulo de rigidez (Gmax) y el Modulo de bulk (k) de los
suelos.

Coeficiente de Poisson

Es la casa de deformacion comprensiva o transversal (normal a la carga
aplicada) a la deformacion extensiva o axial (paralela a la carga aplicada) para
un material en particular. Cuando un material es estirado en una direccién, el
mismo tiende a expandirse (o0 en casos raros, a contraerse) en las otras dos
direcciones y viceversa (efecto de Poisson). En funcion de las velocidades
sismicas se determinaria al modulo de Poisson de la siguiente manera.

4
_ (-2
Y e Py-2
" (Vs) -
Donde:
Vp:Velocidad de a onda P (m/s)
Vs: Velocidad de la onda S (m/s)

El coeficiente de Poisson de un material estable no puede ser menor a-1.0 ni
mayor de 0.5 debido al requerimiento de que los mddulos de cizalla y de
volumen tengan positivos, un material perfectamente incomprensible
deformado elasticamente a deformaciones pequefas tendria un coeficiente de

Poisson de exactamente 0.5.
L
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Modulo de rigidez (Max)

Se define como la tasa de esfuerzo cortante (de cizalla) a deformacion cortante
para un material dado. Es decir, describe el comportamiento de este ante un
esfuerzo de cizalla. En solidos homogéneos e isotropos, la velocidad de las
ondas de corte (Vs) esta controlada por el médulo de cizalla.

G= pxVs?
G: Modulo de rigidez (Pa)
p: Densidad (kg/cm3)
Vs: Velocidad de la onda S (m/s)
Maodulo de Young (e)
Proporciona una medida de la rigidez de un material eldstico isdtropo. Se
define como el cociente entre el esfuerzo uniaxial sobre la deformacién
uniaxial (en un mismo eje) sufrida por el material, en el rango de esfuerzos en
los que la Ley de Hooke es valida.
Puede determinar experimentalmente a partir de la pendiente de una curva
esfuerzo- deformacion obtenida a partir pruebas tensionales llevadas a cabo
de una muestra del material. El modulo de Young permite, por ejemplo,

cuantificar la deformacion de una barra hecha de un material elastico is6tropo
sometida a regimenes compresionales o extensionales.

El mddulo deYoung en funcién a lavelocidad de las ondas sismicas puede ser
expresado como:

E=2«G(1+v)
Donde:
E: Modulo deYoung (Pa)
G: Modulo de rigidez (Pa)

v : Coeficiente de Poisson
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Maodulo de bulk (k)

El moédulo volumétrico de un material o sustancia mide la resistencia del
mismo a una comprension uniforme. Se define como el incremento de presion
necesario para causar una cierta disminucion relativa de volumen. El inverso
del médulo volumétrico indica la compresibilidad del material. En funcion de
las velocidades de las ondas sismicas, el médulo de volumen se puede
expresar como:

E

k=3 -0

Donde:

K: Modulo de bulk (Pa)

E: Modulo deYoung (Pa)
v : Coeficiente de Poisson

Velocidad V30

El cddigo Internacional de Construccion IBC (International Building Code -
2021), Norma técnica E.030 DISENO SISMO RESISTENTE (RM. No 355-2028-
VIVIENDA) modificada CON R.M No 043-2019-VIVIEDA Yy la BULDING SEISMIC
SAFETY COUNCIL of National Institute of Bulding Sciences-Program on
Improved Seismic Safety Provinsions- National Earthquake Hazard Reduction
Program (NEHRP) RECOMMENDED PROVISIONS FOR SEISMIC
REGULATIONS FOR NEW BULDINGS AND OTHER STRUCTURES ( FEMA 450)
edicion 2003, estiman que la velocidad promedio de propagacion de las ondas
de corte se determina en funcién a la siguiente formula:

=1 dl
L v
ZL[(T/_;)
Donde:
Di: Espesor de cada uno de los n estratos (m)

Vsi: Velocidad de las ondas de corte de cada uno de los n estratos (m/s)
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Periodo fundamental del suelo

El periodo de vibracidn correspondiente a la frecuencia fundamental se
denomina periodo caracteristico y/o periodo fundamental del sitio (Kramer
1996), se puede determinar.

Donde:

TS: Periodo caracteristico y/fundamental del suelo (s)
H: Espesor del estrato (m)

VS: velocidad de las ondas de corte del estrato (m/s)

El periodo caracteristico y/o periodo fundamental del sitio, depende solo del
espesory la velocidad de onda de corte del suelo, proporciona una indicacion
muy Gtil del periodo de vibracion en el que se puede esperar una amplificacion
significativa. En cada frecuencia natural, se desarrolla una onda estacionaria
en el suelo.

Zonificacion

El territorio nacional se considera divido en cuatro zonas, como se muestra en
la figura No 9. La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de
la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos
sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como en la
informacion neotectonica. En el Anexo Il de la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente contiene el listado de las provincias y distritos que
corresponden a cada zona.

A cada zona se asigna a un factor z seglin se indica en la tabla No 4. Este factor
se interpreta como la aceleraciéon maxima horizontal en suelos rigidos con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 anos. El Factor Z se expresa como
una fraccion de aceleracion de gravedad.
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Figura No. 11 Zonas Sismicas

Tabla 3 Factores de Zona "Z"

FACTORES DE ZONA
ZONA Z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 01
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3 EQUIPOS Y PARAMETROS DE LEVANTAMIENTO PARA LA CCION

SISMICAY MASW

El equipo utilizado para el levantamiento sismico es un sismografo que
registra las sefiales de las ondas Py S en 24 canales de registro, antes de ser
llevado a campo se realizaron controles de operatividad realizando pruebas de
registro verificando un correcto funcionamiento de los 24 canales y verificando
las baterias de los cables inteligentes y de la memoria central mediante una
carga completa nocturna y un funcionamiento de corrido al dia siguiente.

3.1 Equipo de Refraccion SismicaY MASW

El levantamiento se realizd empleando el siguiente equipo:

Sismografo de marca SARA, modelo DO-RE-MI Incluye accesorios
Computadora personal con software de adquisicion GEOEXPLORER
Cables sismicos de 24 canales

24 gedfonos de 10 Hz.

24 gedfonos de 4.5 Hz.

Cable trigger y gedfono trigger.

Una comba de 20 Lb.

Platillo de contacto de comba

2 baterias de 12V

e & o & o © o o o

La unidad de registro es controlada a través de una computadora portatil
usando el software Geoexplorer, el cual incluye rutinas de lecturas interactivas
de los primeros arribos de las ondas refractadas, que sirven para optimizar la
toma de datos. Esta opcidn de lectura permite sumar datos de multiples
impactos, permitiendo mejorar la senal sismica/ruido. Con ello se pondra
definir mejor los cambios de velocidad y asi poder determinar el nimero de
capas para cada estudio.
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3.2 Parametros de Adquisicion De Refraccion Sismicay MASW

Los parametros de levantamiento de campo son los siguientes:

Tabla 4 Parametros de adquisicion de la Refraccion Sismica

PARAMETRO DESCRIPCION
Mediciones t, Tiempo de Arribo de P
Arreglo de gedfonos 24 unidades
Intervalo entre gedfonos 4m
Ganancia de Pre 36 Db.

Filtros ninguno
Intervalo de muestreo 0.200 mrlisegundos
Fuente deTiro Golpe de martillo

Tabla 5 Parametros de adquisicion del MASW

PARAMETRO DESCRIPCION
Mediciones t, Tiempo de Arribo de P
Arreglo de geéfonos 24 unidades
Intervalo entre gedfonos 4m
Ganancia de Pre 36 Db.

Filtros ninguno

Intervalo de muestreo

Fuente deTiro

7 milisegundos

Golpe de martillo
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Los trabajos de campo comprenden tres etapas principales para realizar los
registros sismicos, a continuacion, se detalla los procedimientos efectuados
en campo dado por una secuencia:

Reconocimiento de la zona de estudio. Se realizé un anélisis visual
de las caracteristicas del terreno, evaluado la accesibilidad, peligro
y riesgos que puedan suscitarse.

Instalacion de equipos y cables. Una vez realizada la inspeccion de
la zona, se procedid a determinar la ubicacion de las lineas,
observando la extension y direccion de estas para proceder a
realizar el tendido de los cables y la instalacién de los gedfonos a
cada 4.00 metros.

Toma de datos. Al momento de realizar los shots con la comba el
operador verifica la instalaciéon de los gedfonos observando en el
modulo de la faptop y confirma el disparo mediante una radio. El
operador evalta la informacion registrada y designa si se repite o se
realiza otro shot en otra posicion, se muestra una representacion en
la Figura No 13.

Figura No. 13 Representacion de la adquisicion de datos en campo
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TABLAS DE CLASIFICACION

DE SUELOS (Vp)

Tabla 6 Correlacion velocidades de ondas Py tipo de suelo segun ASTM

5777-95

TIPO DE SUELOS
Suelos Intemperizados
Grava o arena seca
Arena saturada

Arcilla saturada

Agua

Agua de mar

Arenisca

Esquistos, arcillas esquistosas
Tiza

Caliza

Granito

Roca metamdrfica

Tabla 7 Correlacion velocidad de ondas Py
(1990)

TIPO DE SUELOS

Suelos de cobertura

Roca muy alterada o aluvién compacto
Roca alterada o aluvion muy compacto
Roca poco alterada

Roca firme

Vp (m/s)

240- 610
460- 915
1220- 1830
910- 2750
7430- 1665
7460- 1525
1830- 3960
2750- 4270
1830- 3960
2130- 6100
4575 - 5800
3050- 7000

tipo de suelo segtin Arce Helberg

Vp (m/s)
<7000
1000- 2000
2000- 4000
4000- 5000
>5000

Tabla 8 Correlacion velocidad de onda Py tipo de suelo segun Curvich j.

(1975), Dobrin, Milton (1961), Nb (1976)

TIPO DE SUELOS
Esquisto arcilloso
Grava arcillosa seca
Arena- Arena humeda
Roca metamdérfica

, Savichay SatonovV.A (1979)

Vp (m/s)
2700- 4800
300- 900
200- 1800
4500- 6800

........ fus i)
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4.1 Consideraciones del Levantamiento de Campo

e Serealizo una linea sismica de 4.00 m de separacion entre geofonos,
distribuidas en tramos denominadas LTRS-01 con una extension de
92.00 m longitud.

Tabla 9 Distribucion de lineas sismicas

LINEA ZONA DESCRIPCION

i oo El i ubicad I Pje. C io, Pali

LTRS-02 181 terreno esta ubicado en e je. ‘ementeria, Palian,
Huancayo (Paralelos)

LTRS-03 18L

e Paralograr alcanzar profundidad se hicieron golpes o shots fuera de
linea con la intencion de aumentar el offset del dispositivo y asi
mismo su extension,

e Se realizd una linea de MAW-01 Con un espaciamiento entre
gedfonos de 4.00m, con una extension de 92.00 m.

Tabla 10 Distribucion de puntos MASW

LINEA ZONA DESCRIPCION
LMASW-01 18L
LMASW-02 18L
LMASW-03 18L

El terreno estd ubicado en el Pje. Cementerio, Palian,
Huancayo (Paralelos)

e Para ambos estudios se empled una coma de 20 libras con la
finalidad de mejorar la relacion de senal/ruido. Asi también se
empleo la técnica de acumulacion de shot para una misma lectura,
considerando que la zona se encuentra en zona de transitos
vehicular genera movimiento y estas son registradas por el equipo
(Ruido ambiental).

5 PROCESAMIENTO E INTERPRETACION DE LA REFRACCION SISMICA Y
MASW

El procesamiento de datos y la interpretacion de las secciones para el método
de MASW, se realizan netamente en gabinete, empleando para ello software
especializado Seisimager 5.2.1.3.

La clasificacién en interpretacion de Ondas P fue realizada segun la ASTM D
5777.95 y Arce Helberg (1990).
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Tabla 11 Clasificacion de suelos segun norma E.030

CLASDIFICACION DE SUELOS SEGUN NORMA E.030
DESCRIPCION

Vs
> 1500 my/s
500 m/s a 1500 m/s
180 m/s a 500 m/s
<180 m/s

Hoca Dura

Roca o Suelos Muy Rigidos
Suelos Intermedios

Suelos Blandos

Condliciones Excepcionales, Clasificacion basada en el EMS

Tabla 12 Clasificacion de suelos (Vs)

Tabla de Clasificacion de Suelos

Tipo de Material

Roca Dura y Sana

Roca Fracturada y/o Suelo
Muy Rigido

Roca Blanda, Suelo
Granular Denso y Arcillas
Duras

Suelo Granular
Medianamente Denso y
Suelo Arcilloso Blando

Suelo Granular Suelto y
Suelo Arcilloso Blando

Suelos Inestables, Sujeto a
Licuefaccion, Colapso,
Suelo Organico, Muy Sueito
y Muy Blando

Velocidad de
Onda de Corte
Vs 30 (m/s)

Vs > 7500

760 < Vs < 1500

360 < Vs < 760

180 < Vs < 360

Vs < 180

Vs < 780

Resistencia a
la
Penetracion
Estandar Nser

NA

NA

Nsﬂr > 50

75 S Nsers 50

NSPT < 15

Resistencia a la
Compresion
Simple Stpsf]

NA

NA

Su = 2000

1000< Su <

2000

Su < 7000

1 informiacion obtenida segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.030 de Disefio Sismorresistente.
2 informacioén obtenida segin e! "International Boulding Code" (IBC)
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En este proceso se verifica y analiza cada una de las senales obtenidas en
campo calificando cada uno de los registrosy sus repeticiones a fin de obtener
el registro de mejor calidad para el procesamiento final de datos los de
refraccion sismicasy MASW.

5.2 Procesamiento de Datos

Para el caso de la refraccion sismica, en este proceso de determina el tiempo
de arribo de cada senal en cada registro, para ello se hace uso del software
llamado Pickwin versién 5.2.1.3, una vez obtenidos los tiempos de arribo para
cada gedfono, a partir de ellos se obtienen las gréficas tiempo-distancia
Ilamadas también curvas Dromocronicas.

En dicha grafica se determinar los cambios de pendientes de los tiempos
obtenidos para cada geodfono, en forma de rectas, de lo cual se deduce por
teoria que el inverso de la pendiente “mi” de cada una de las rectas, representa
la velocidad aparentemente Vi, para un estrato i. La obtenciéon de las
velocidades y espesores de los estratos del modelo obtenido son realizados
en software de procedimiento denominado Plotrefra versiéon 3.1.0.5. dicho
procedimiento incluye la correccion por topografia de cada gedfono y punto
de disparo.

Para el MASW se emplea el médulo Surface Wave Analysis Wizarrd Version
5.2.1.3, el cual primero importa el registro obtenido para cada shot realizado,
previamente seleccionado y calificado, para después obtener la curva de
dispersion de las velocidades de las ondas de superficie, posteriormente se
obtiene por inversion el perfil de velocidad de onda de corte.

5.3 Presentacion de datos

Para la refraccion sismica, la presentacion de los datos y los resultados se
hacen a través de:

e Domocrdnas: Donde se observa las graficas espacio tiempo estos
graficos los observamos a partir de estos graficos se genera la velocidad
de Onda Py las aproximaciones de las diferentes capas presentadas en
los perfiles.
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Figura No. 16 Domocrénicas- LTRS - 03

e Perfiles Sismicos; donde se muestra el modelo de velocidades
obtenidos a través de modelos inversos de velocidades y los cuales se
grafican mediante capas de velocidades segln la profundidad.

5.3.1 Interpretacion de Refraccion sismica

e Perfil Sismico Linea LTRS-01, 02y 03

El procesamiento de estos ensayos genero el perfil sismico LTRS-01, LTRS-02
y LTRS-03, de 92.00 m de longitud, de acuerdo con los resultadas, el perfil
muestra la presencia de tres estratos.

Unidad Geo-sismica No. 1: Presenta valores de velocidad de ondas P (Vp) que
varian entre 150 m/s a 450 m/s, cuyo espesor vario aproximadamente desde
1.560 m a 5.00 m, estratigraficamente este estrato superficial esta conformado
por suelo intemperizado a una distancia horizontal de 50.00 m y por relleno no
controlado con material de grava con finos entre los 50.00y 92.00 m de la linea
sismica.

Unidad Geo-sismica No. 2: Presenta valores de velocidad de ondas P (Vp) que
varian entre 450 m/s a 1050 m/s, cuyo espesor vario aproximadamente desde
6.00 m a 9.00 m, estratigréficamente este estrato estaria posiblemente

Lffs Gamarra Espinoza
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conformado por matriz de grava con finos en estado de
moderada.

Unidad Geo-sismica No. 3: Presenta valores de velocidad de ondas P (Vp) que
varian entre 1050 m/s a 2400 m/s, cuyo espesor vario aproximadamente desde
11.00 m a 14.00 m, estratigraficamente este estrato estaria posiblemente
conformado por roca muy alterada o aluvién compacto.

0 10 » B 4 0 @ ] 0w ) n w0 » o=
Distance {m)

Figura No. 17 Perfil Sismico - LTRS-01

Distancs {n}

Figura No. 18 Perfil Sismico — LTRS-02
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Figura No. 19 Perfil Sismico- LTRS-03

5.4 Interpretacion de los sondajes MASW

Esta informacién se utiliz6 para la interpretacion de los modelos
unidimensionales, cuya descripcion presenta a continuacion.

« SONDAJE LMASW-01, 02y 03

Este perfil esta conformado por el sondaje MASW-01, MASW-02 y MASW-03
(Punto 3), con los cuales se logro alcanzar una profundidad aceptable de
investigacion de 30.00 m. De acuerdo con los resultados, el perfil muestra la
presencia de 3 estratos.

Unidad Geo-sismica No 01: El primer estrato (capa) presenta valores de
velocidad de onda S (Vs) que varian entre 276 m/s a 294 m/s, cuyo espesor es
de 5.00 m. Estratigraficamente esta capa esta conformada por suelos
intermedios.

Unidad Geo-sismica No 02: El segundo estrato (capa) presenta valores de
velocidad de ondas S (Vs) que varian entre 324 m/s a 342 m/s, cuyo espesor es
de 7.90 m. Estratigraficamente esta capa posiblemente este conformada por
suelos intermedios.

Unidad Geo-sismica No 03: El tercer estrato (capa) presenta valores de
velocidad de ondas S (Vs) que varian entre 388 m/s a 440 m/s, cuyo espesor es
de 17.10 m. Estratigraficamente esta capa posiblemente este conformada por

suelos intermedios.
T W
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Figura No. 20 Espectro de frecuencias LMASW- 01
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Figura No. 25 Perfil Sismico, Sondaje LMRéVV-OBi

El suelo investigado corresponde a los suelos intermedios, con velocidades de
propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/sy 500 m/s, incluyendo los casos
que se cimienta sobre un suelo grava arenosa, en la Linea MASW - 01, 02y 03,
corresponde al perfil de suelo segtin Norma E.030 de Disefio Sismorresistente
Vs 30 es a 366.00 m/s corresponde a un tipo de suelo S2 y segun el

Internacional Building Code (IBC} es un tipo de suelo C (Suelo blanda y/o suelo
muy denso).
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Tabla 13 Velocidad V30

LMASW 1

Vs30m 366
Tipo de Suelo (Norma E.030) S2
Tipo de Suelo IBC C

5.5 Densidades

Asimismo, se presenta la tabla de densidades de LMASW-01, LMASW-02 y

LMASW-03 za lo largo de las capas.

337
S2
C

352

Sz

Tabla 14 Densidades de LMASW-01

Profundidad  Espesor Densidad

(m) (m) (g/cm’)

o 2.1 1.82577

5 2.9 1.82988

8.6 36 1.83965
12.9 4.3 1.84713
17.9 5 1.86348
23.6 57 1.87456

30 6.4 1.87764

Tabla 15 Densidades de LMASW-02

Profundidad  Espesor Densidad
(m) (m) (g/cm3)

1.8 1.8 1.87324

4.5 2.7 1.87746

7.8 33 1.88748
113 3.5 1.89516
16.9 5.6 191193
22.1 52 1.92330

30 79 1.92646

Tabla 16 Densidades LMASW-03

Profundidad  Espesor Densidad
(m) (m) (g/cm3)

2.2 2.2 1.82959

o2 3 1.83371

81 2.9 1.84350
12.7 4.6 1.85100
17.3 4.6 1.86738
22.5 5.2 1.87849

30 7.5 1.88157
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5.6 Parametros Pseudodinamicos

Se presenta la tabla de los pardametros geotécnicos obtenidos a partir de los
valores de las ondas sismicas P (primarias) y las ondas sismicas S
(secundarias) a través del terreno es posible calcular la densidad, modulo de
corte, modulo de Young, modulo de Bulky modulo de Poisson, obtenidas del
presente ensayo de refraccion sismica y los puntos de MASW.

Tabla 17 Resultados Linea Sismica LTRS-01

Densidad Médulo

calculada  de Poisson

p [g/em’) v
1.828 0.353
1843 0.437
1.872 0.489

Médulo de Méddulo de
corte G, Young E,
t/m2 t/m2
15262.81 41294.45
20914.43  60124.99
18472.83 55004.00

Tabla 18 Resultados Linea Sismica LTRS-02

Densidad Médulo

calculada  de Poisson

p (g/cm?) v
1.875 0.367
1.891 0.443
1.921 0.482

Médulode Mddulo de
corte G, Young E,
t/m2 t/m2
14462.01 39540.09
19687.37  56823.94
29635.21 87852.62

Tabla 19 Resultados Linea Sismica LTRS-03

Profundidad Espesor Velocidad Velocidad
(m) (m) ondaSVs ondaP
Vp
0.025.00 5 286.16 600
5.00a 12.90 7.9 333.56 1000
12,90 3 30.00 17.1 311.09 2100
Profundidad Espesor Velocidad Velocidad
(m) [m) ondaSVs ondaP
Vp
0.0a4.50 4.5 275 600
4.50a11.30 6.8 3195 1000
11.30a 30.00 18.7 389 2100
Profundidad Espesor Velocidad Velocidad
{m) {m]) ondaSVs ondaP
Vp
0.0a5.20 5.2 287.5 800
5.20a12.70 75 3325 1000
12.70230.00 17.3 408.333 2100

5.7 Periodo Fundamental del Suelo

Densidad Médulo

calculada de Poisson

p (g/em?) v
1.832 0.351
1.847 0.438
1.876 0.480

Médulode Mddulo de
corte G, Young E,
t/m2 t/m2
15438.29 41713.82
20825.24 59887.17
31893.25 94426.52

Tabla 20 Periodo fundamental del suelo

LMASW-01 033
LMASW-02 0.36
LMASW-03 0.34

\
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Médulo de
Bulk K,
t/m2
46749.08
160088.25
817151.98

Médulo de
Bulk K,
t/m2

49561.27

166611.86
824155.53

Médulo de
BulkK,
t/m2
46655.34
160600.80
801020.90
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trabajos en campo fueron desarrollados en coordinacion con el

cliente y cumpliendo el programa establecido para los dias de campo,
ademas de llevar un adecuado control de calidad en los datos para la
revision y procesamiento en gabinete.

e En las secciones de refraccion sismica, se ha determinado de forma
consistente la presencia de 03 estratos geofisicos en las tres lineas
inspeccionados.

Tabla 21 Resumen de la Linea LTRS-01

Refraccion Veloskiades Espesor
e Estrato de Ondas P Descripcion
Sismica (m)
(m/s)
Esta conformado por suelo
1 150 - 450 1.50 - 5.00 Intemperizado con relleno no
controlado con material de
grava con finos.
Estaria posiblemente
LTRS-01 2 450-1050  6.00-9.00 conformaf:lo por matriz de grava
con finos en estado de
cementacion moderada.
Estaria posiblemente
11.00 - conformado por matriz de grava
4 10502400 14.00 con finos en estado de
cementacion fuerte,
Tabla 22 Resumen de la Linea LTRS-02
N Velocidades
Ref’mc‘c o Estrato de Ondas  Espesor (m) Descripcion
Sismica
(m/s)
Estd conformado por suelo
1 150 - 450 1.00 - 4.00 Intemperizado cop relleno no
controlado con material de grava con
finos.
LTRs-02 Estaria posiblemente conformado
2 450 - 1050 4.00-8.00 por matriz de grava con finos en

estado de cementacién moderada.
Estaria posiblemente conformado
3 1050- 2400 8.00-14.00 por matriz de grava con finos en
estado de cementacion fuerte.
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Tabla 23 Resumen de la Linea LTRS-03

Velocidades

Re)tmc'cldn Estrato de Ondas Espesor Descripcion
Sismica (m)
(m/s)
Esta conformado por suelo
1 150 - 450 1.00- 6.00 Intemperizado cop relleno no
controlado con material de grava con
finos.

LTRS-03 6.00- Estaria posiblemente conformado por
2 2 450 - 1050 : matriz de grava con finos en estado de

10.00 A

cementacion moderada.

10.00 - Estaria posiblemente conformado por

3 1050 - 2400 14.00 matriz de grava con finos en estado de
’ cementacion fuerte.

e En las secciones de MASW, se ha determinado de forma consistente la

presencia de 03 estratos geosismicos.

Tabla 24 Resumen de la linea LMASW-01

Velocidades
Sondaje Espesor o
Estrato de Ondas Descripcion
MASW (m)
(m/s)
1 276-294 5 Estratigraficamente est.a capa es?a
conformada por suelos intermedios
LMASW- by 324-342 79 Estratigraficamente es{a capa es@
01 conformada por suelos intermedios
3 388-440 171 Estratigraficamente est? capa es.té
conformada por suelos intermedios
Tabla 25 Resumen de la linea LMASW-02
Sondaje Velondagas Espesor
MASW Estrato de Ondas = Descripcién
(m/s)
1 270-280 4.5 Estratigraficamente est_a capa esFa
conformada por suelos intermedios
LMASW- 2 315.324 68 Estratigraficamente est.a capa es.ta
02 conformada por suelos intermedios
3 365-415 18.7 Estratigrdficamente esta capa esta

conformada por suelos intermedios
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Tabla 26 Resumen de la linea LMASW-03

Sondaie Velocidades —
i Estrato de Ondas i Descripddn
MASW (m)
{m/s)
1 280-295 52 Estratigraficamente est.a capa esFé
conformada por suelos intermedios
LMASW-02 2 320-345 75 Estratigradficamente est-a capa esta
conformada por suelos intermedios
3 379-436 17.3 Estratigraficamente esta capa esta

conformada por suelos intermedios

e Los parametros geotécnicos obtenidos a partir de los valores de las
ondas sismicas P (primarias) y de las ondas sismicas S (Secundarias) se

indica en lasTablas No 17,18y 19.

7 Recomendaciones

¢ El periodo fundamental promedio del suelo es de 0.34 s, ya que es
un calculo indirecto por lo que se recomienda con fines de disefo,
considerar el valor minimo recomendado en la NormaTécnica E.030
Diseno sismorresistente y/o realizar ensayos geofisicos de HSVR
(método de Nakumura) el cual permite determinar el periodo

fundamental del suelo en funcion a la vibracion ambiental.

¢ El suelo investigado corresponde a los suelos intermedios, con
velocidades de propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/sy 500
m/s, incluyendo los casos que se cimienta sobre un suelo de grava
con finos. En la linea MASW-01,02 y 03, la Vs30 es 351.6.0 m/s y
segun la norma E.030 de Disenio Sismorresistente corresponde a un
tipo de suelo S2, asi mismo, segun el International Building Code
(IBC) es un tipo de suelo C (Suelo blanda y/o suelo muy denso)

* En general los métodos geofisicos son ensayos indirectos y tienen

un grado de aproximacién aceptable.
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- Contenido de Humedad
- Clasificacion SUCS

- Gravedad Especifica

- Triaxial

- Limites de Contraccién

@) Pie. Geau N 21, Chitca - Huancayo 965287894 | 64743431 (@) idecontraprucbas@gmailcom
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SERVICIOS TE: P .
-msummmmvms M

= ‘ e -
§ '. - ,NGm’ERM DE sm@‘s E Em%mwmmmﬂtm:
CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD £ ¥ DEOBRAS SRy

CALICATA N°1

Qmemn'mwlca-muaw 95287894 / 964743431 (®) idecontrapruetiasomeit.com
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SERVICICS OE:
» LABORATORIOS OF MECANCA DF SUELDS, CONCRETO Y AFALTD
« TOPOCRATIA Y CEODCSIA
« EJCCUCION D 06RAS

 NGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = -5 e
CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EIECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS +CAPMOTACIONS

= a.d

e T
=

. TESIS: "EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA

Froyecto CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023
Peticionario - Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

Ubicacién - Psj. Cementerio, Palian, Huancayo Clase de material - CALICATA 01

Estructura 45 N° de muestra . PROFUNDIDAD DE 230 m
Expediente N°  : £XP-070-1DC-2023 Fecha de emision  Agosto-2023

Codigo de formato = FP-CP-01/REV.01/2023-05-30

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMANO DE
PARTICULAS (GRADUACION) DE SUELOS MEDIANTE ANALISIS DE TAMIZ - ASTM D-0613 Hoie: 016

— S——
HASA RETENOO RETENGIC
ABERTURA PASANTE
TAMZ jem) RETENDA PARCIAL ACUMALADD oy GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADD
0 1) > CLASFICACION DE SUELOS (SUCS)
3in. 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2in, 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA A093%
1'ain. 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 ARENA 1M1 %
1in. 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 FINO 4408%
34 in. 19.00 126 50 16.93 16.93 8307 TOTAL 100.00 %
Y8in. 9.50 8263 11.06 28.00 72.00
No. 4 475 96.60 1293 4093 50.07 SUCS ASTM D-2487 :
Ne. 10 200 2290 307 4399 56.01 GC
No. 20 0.680 2470 331 47.30 52.70 Nombre dal grupo {SUCS) :
No. 40 0425 2110 282 80.12 40.88 GRAVA ARCILLOSA
No. 80 0.250 1540 2.06 5218 47.81 Clasificacion AASTHO, ASTM 03282
No. 100 0.150 1280 1.1 5380 4610 AS(3)
No. 140 0.108 480 0.64 5454 4548 Tipo usuales de matsriales :
No. 200 0075 3.70 0.80 5504 4496 r
SUELOS ARCILLOSOS
FONDO 3359 4495 100.00 0.00
TOTAL 747.00 100.00 % Clastficacion Gensral Subrasante -
REGULAR A DEFICIENTE
MALLAS ¥ TAMICES ASTM £ 1123 CURVA GRANULOMETRICA
& oN P & 2 8 @ 8 2 g 8
n e 2 ¥ 2 2 E 2 2 g2 2 2
100% + - - . + + + . K +*
0%
B0%
< A%
€
. oy
w
3 =%
#
0%
P
0%
10%
0% 4+ o+ o+ 4+ + + + + + + + + 4
& =z % 8 8 8 e 8 g ] 2 8 2 g
# 5 ~
£ I B /¢ ABBR DEL TAME (i) b b ¢« s 3
Noia:
1) Los Ensayos se reali en las C
2) E1 presente documents no debera repreducirse sin la autorizacién dal laboratorlo, saive que Ia reproduccion sea en su totalidad
3) Resolucion N"002-88-INDECOPI.CRT:ART 8.-Los resultades de los ensayes no deben aer utdzadoa como Una carlificacién de
conformidad con normas de preductos o como certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
R SO
i AN\ B kdiis Gamarra Espinoza
i INGENIERO CIVIL
CIP 198161
Q Pie. GrauNe 211, Chiles - Huancayo 945287894 / 964743431 £2)  idecontrapruebas@omail.com RUC: 20610623612
Para venficar (s atentiodad pusde
f
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INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORIA CONTROL OE CALIDAD,EIECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS

e

SERVICIOS DE:

= LABCRATORIOS DE MECAMCA CF SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTD

*TOPOGRAFIA Y GEODE S
« EJECUCION DE 0SS

*CAPAOTADONES

RA PAQUIYARI, JHOEL MAX

Proyecto

Peticionario Bach. SALVATIER]

Ubicacién . Ps). Cementerio, Palizn, Huancayo
Estructura D

Expediente N°  : EXP-0704DC-2023

Codigo de formato : FP-CP-01 /REV.01/2023-05-30

Clase de material = CALICATA 01
N°® de muestra

Fecha de emision - Agosto-2023

« CONSLLTORIA OF PRONECTOS
« COMPRA, VENTA Y ALOULE DF MAGUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA-
# VENTA U MATERIALE S PARA QONSTRUCOON OVIL

* PROFUNDIDAR DE 2.30 m

Hoja: 02 da 02

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM D4318-17e1

Metopo de preparacion: Vis Humeds Porcentaje ratenido en el Tamiz No 40: 5012 =
DESCRIPCION — LWITE LQUIDO TIAE PLASTICO ]
N0, D cipeda = . > g
03 caresis + Sunl Mimedo (o) 35.21 38591 3348 35.65. 34.55
1/ass capeua - Suei 5300 (g) 267 2054 798 3381 3362
#4503 capsuia L) 11.45 10.36 1266 23 28.57
oz dof 8.2 (1) 554 637 550 204 083
14053 del sudo seco () 1822 1918 1643 ] 806
{contando 4s numedad % 30.41% 3321 % 35.684 % 18.07 % 18.42 %
tee_Dagapas 28 E:) 17 | ]
- DIAGRAMA DE FLUIDEZ
360
§ o : " o
g o ? ]
k<l S = I TIMITE PLASTICO l
E | i |
a8 20
g0 N\ e
5 4
300 — -
10 20 25 40 0
N° DE GOLPES
& CARTA DE PLASTICIDAD
Para ciasficacion de suslos de grano fino y 3
e F CONTENIDO DE AGUA, ASTM D-2216, %
50 k'nl?c'nr;‘" de e: :z; : .25,5 Cocgo de reapente §-2
ogo P=0.730L20) Vaca de ecpienio r%g
40 Ecvacionde b linea 1" Vertico) | o)

(=] enLL=26a IP=7, iuego P=0.9L Mnaa de recipienta +

<

8 2 suek hiredo ig) Maste

g0 Tasa de 1

2 recplente +

3 Sueo seco (g) il

w 20 ::azggu:g) B 11g

w 53 de sueko seco

'é 36 o ETVET

= MLoOL Contanido de 2%

0 Agus %
0 20 40 60 20 100
LIMITE LIQUIDO (LL)

FUENTE: NTP 339134, Firure 3 - CARTA DS PLASTIODAD o -
NOTAS: is Gamarta Espinoza
1 idanti o INGENIERC CIVIL

CIP 198161
2)El presente 10 debest I auloizantn del oralon,sa 301 sea an s totidad

3) Resolncon N*002-28NDECOPICRT AR 6 -Los resullados de ks ensaros 10 d9ban ser ullizadas corno una cerliicanan dn conjormicia con nomas 8 producles o

el gl

Quelbp

L — e
— ey
9 Pie. Geau N 211, Chilca - Huancayo o) 94528789 [ 964743431 idecontrapruebes@gmailcom

RUC 20610623612

Para varrficar L autantiadad puede

: TESIS. "EVALUACION DE LOS PARAIETROS GEQTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA
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| INGENIERiA DE CONTRAPRUEB

CONSULTORLA, CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISI

AS

DE OBRAS

SERVICIOS DE

* LABORATORIOS DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

«TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECLCION DE 0BRAS

:- « CONSULTORIA D PROYECTOS

< «VENTA 06 MATERIALES
~CAPDTACONES

Proyecto

: TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA

CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023”
Peticionario : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

Ubicacién

Expedianta

: EXP-070-1DC-2023

: Ps). Cementerio, Palian, Huancayo

Cantera / Calicata : CALICATA N°1

N” de muestra

:M-1

Fecha de Emision : Agoslo-2023

NTP 339.139 - SUELOS. DETERMINACION DEL PESC VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO

Condiciones Ambientales

Humedad Relativa:  50% | DENSIDAD PARAFINA | 0.87|e/em’
Temperatura Ambiente: 18.8°C
MUESTRA METODO POR INMERSION
ESPECIMENES E-1 E-2 -3 —= —
MASA DE MUESTRA|  245.67 171.74 177.58
MASA + PARAFINA |  248.99 174,12 180.49 [
MASA SUMERGIDO 107.9 74.21 75.8 /
[ vowmen [ 141071 | e9.895 | 104673 |
| pEnsIDAD HUMEDO| 1741 1.719| 1697
| Densidad Humeda | 1.718 |e/em’
[ Contenido de Agua ] : B
TIGTHA ) < Amaiars gabs ba Geversminankin e bn dronnd pas fnesobit va squn |
Masa de Muestra | 54556 192.43 208.81 BAL: femarepsite cremmmatin bt s sneriin
Humeda
Masade Muestra | ;3535 185.06 200.63
Seca
Masa de Tara 4856 48.22 50.52
% de Agua 5.47 5.39 5.45
DENSIDAD SECA PROMEDIO, g/cm’
DENSIDAD SECA,
3 1.651 1.631 1.609 1630
glem
* ESTE DOCUMENTO NG DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION DEL PETICIONARIO Y LABORATORIO GEOTES V
dis Gamarra Espinvza
INGENIERO CIVIL
CiP 198181
9 Pie. Grau N 211, Chilca - Huancayo : 965287894 / 96474363) (B idecontraprusbasggmeil com RUC: 20610623612
Para venlicar Ls autentiidad puede
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SERVICIOS DE

* LABORATORIOS 0E MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
« TOPOGRAFIA Y GEDDESIA
« EJEQUCION DE O8RS

OO =

e e e = e

Proyecto : TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA
CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023"
Peticionario  : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

: Psj. Cementerio, Palian, Huancayo Cantera / Calicata  : CALICATA N°1
Ubicacién
N° de muestra :M-1
Expediente : EXP-070-IDC-2023 Fecha de Emision  : Agosto-2023
GRAVEDAD ESPECIFICA
MTCE 113

K: Coeficiente de temperatura
Wa: Masa del picnometro y agua a la temperatura del ensayo de la gravedad especifica, g
Ws: Masa del suelo en seco, g
Wh: Masa del picnometro + agua + suelo, g

Ws

= B ——
b5 20 = K G Wa—wh

Gs20°C= 2.65

Condiciones Ambientales
Humedad Relativa:  49%
Temperatura Ambiente: 18.7°C

* ESTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION DEL PETICIONARIO Y LABORATORIO GEOTES V

T S
% is Gamarra Espinoza
P INGENIERO CivIL

CIP 198161

== e T ) - S

9 Pje. Grau N° 211, Chilca - Husncayo 945287894 / 94743431 idecontrapruebas@gmeail.com RUC 20610623612

Para verificar L autentiodad pusde
It
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SERVICIOS DE:
» LABORATORIOS DE MECANCA DE SUELOS, CONCRETO Y AGFALTD
+ TOPOGRAHIA Y GEODESIA
* EJFOUCION DF OERAS

. NGENERIADE CONTRAPRUEBAS = et msscnconrac

CONSUHOHIA CONTROL DE CALIDAD,EJECUCIONY SUPERVISION DE UBRAS S,

= 5 T P S I e i S S T e — = - S b T
SOLICITANTE : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX
TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS
PROYECTO : COHES|VOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION
PALIAN, HUANCAYO, 2023"

UBICACION : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo

FECHA : AGOSTO DEL 2023

CALICATA: :C1

MUESTRA: tM-1 AASTHO A6(3)

PROFUNDIDAD: :3.00 mts sucs GC

ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoldeado Velocidad 1 0.5 mm/min

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA SUELOS
(UU) ASTM D2850
[ PRESION DE CELDA : 0.5 kg/cm’ |

Datos Iniciales del especimen

Diametro :5.00 cm

Altura :10.00 cm

Humedad :5.43%

Densidad Seca :1.630 kg/em®

Deformacion Esfuerzo Esfuerzos Efectivas
uniaria (6) | R o3 gien®) | o1taien’) | o/os | pikerem) | ot | o ttom)

0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.50 0.50 0.00
0.50 131 0.50 1.57 3.66 1,25 1.24 0.74
0.75 1.57 0.50 2.00 4.05 1.36 1.39 0.89
175 2.06 0.50 2.40 4.86 1.55 1.56 1.06
2.00 2.14 0.50 2.46 4.98 1.58 1.59 1.09
2.50 2.24 0.50 2.55 5.14 1.62 1.61 111
3.00 2,32 0.50 2.61 5.26 1.65 1.64 114
3.50 243 0.50 271 5.44 1.70 171 1.21
4.50 2.59 0.50 2.70 5.70 1.75 1.72 1,22
6.00 2.63 0.50 2.66 5.78 1.78 1.80 130
8.00 2.54 0.50 264 5.62 1.74 1.75 125

s deam Espinu. .
INGENJERO CIVIL
CIP 198161

0452687894 [ 964763431 & idecontrapruebas@gmail. com RUC 20610623612

0
@

Pura veniicar L autentiodad pucde
COMUNCarse & decontradruebasiamul com

l| Qne Orau NP 211, Chilca - Huancayo
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SERVICICS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA 0E SUELOS, CONORETD Y ASFALTD

huesmmm DECONTRAPRUBBAS = e

* CAPOTACIDNES

CDNSULTORIA CONTROL DECALIDAD BECUCIONYSUPERVISION DEOBRAS

—id o o e

+

SOLICITANTE : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX
TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS

PROYECTO : COHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACICNES PROFUNDAS,
URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023"

UBICACION : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo

FECHA : AGOSTO DEL 2023

CALICATA: :C1

MUESTRA: T M-1 AASTHO A-6(3)

PROFUNDIDAD: :3.00 mts sucs GC

ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoldeado Velocidad : 0.5 mm/min

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850

PRESION DE CELDA : 1.0 kg/cm®

Datos Iniciales del especimen

Diametro :5.00cm

Altura :10.00 cm

Humedad 5.43%

Densidad Seca :1.630 kg/cm3

Deformacion Esfuerzo Esfuerzos Efectivos

Unitaria (%) ‘:,:;;:::; o'3 (kg/em’) | o'L{kg/em’) | @'1/0'3 pkg/em’) | p'(ke/em’) | g’ (ke/em?)

0.00 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
0.50 1.20 1.00 2,62 2.62 2,01 2.02 1.02
0.75 1.38 1.00 3.65 2.81 2,12 2,10 110
1.75 1.62 1.00 3.92 3.05 2.22 221 1.21
2.00 1.75 1.00 412 3.18 2.27 2,28 1.28
2.50 2,10 1.00 4.14 3.52 2.42 2.45 1.45
3.00 219 1.00 4.12 3,62 2.48 2,49 1.49
3.50 2.31 1.00 4.03 373 258 2.57 1.57
4.50 2.47 1.00 3.99 3.89 2.65 2.64 1.64
6.00 2.58 1.00 3.96 4.01 2.68 2.69 1.69
8.00 2.64 1.00 3.94 4.06 2.74 272 172

p
INGENIERO CIVIL

CIP 198161
| Q Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo 96528189 { 964743431 @ idecontrapruehas@qmail.com RUC: 20610623612
| Pura weniear a autentiogad pusde
| ComuvCanse & mm
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e SERVICIOS DE

« LABORATORIOS DE MECANCA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTD
« TOPOGRAFIA Y GEODESIA

« EJECUCION De DBRAS

NGENERIA DE CONTRAPRUEBAS = 55555 e
cousuuomcwmowecaumonfcucmuvsumsmunfoms AHOTIONES

I — —— S A N e e S — T T ewve o

SOLICITANTE : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS
PROYECTO : COHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS,
URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023"

UBICACION : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo
FECHA : AGOSTO DEL 2023
CALICATA: e
MUESTRA: ‘M-1 AASTHO A-6(3)
PROFUNDIDAD: :3.00 mts Sucs GC
ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoldeado Velocidad : 0.5 mm/min
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRES!ON TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850
| PRESION DE CELDA : 2.0 kg/cm® |
Datos Iniciales del especimen
Diametro :5.00 cm
Altura :10.00 cm
Humedad 5.43%
Densidad Seca :1.630 kg/cm3
Deformacion Esfuerzo Esfuerzos Efectivos
Unitaria (%) Tz:::;)r o'3 (kg/em?) | o'1 (kgfem?) 0'1/0'3 p(kg/em®) | p'(kgfem®) | q (kg/em?)
0.00 0 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 0.00
0.50 2.00 2.00 5.37 2.66 4.40 4.42 242
0.75 2.24 2.00 5.62 2.78 452 4.54 2.54
2,00 3.21 2.00 6.24 3.10 4.83 4.82 2.82
2.50 3.44 2.00 6.45 3.20 4.94 4.92 2.92
3.00 3.63 2.00 6.63 3.29 5.03 4.99 2.99
3.50 391 2.00 6.97 3.41 5.15 5.11 311
4.50 4.14 2,00 6.96 351 5.25 5.22 3.22
6.00 437 2.00 6.91 3.62 5.36 5.34 3.34
8.00 4.30 2.00 6.86 3.58 5.32 5.29 3.29
IS Gamarra spinoza
INGENIERO CiVIL
CIP 188161
¥ LR e — i R e T, T R S - = —— . Y - X
'
I
ii' Q Fie. Grau NP 21, Chilca - Huancayo 945287854 / 964743431 (&) idecontrapruebes@omailcom RUC 20610623612
; Para veniticar La atenticided pusds
: COMUNCase & idecontrapruebasdigrl com
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| INGENERTA DF CONTRAPRUERKS =

SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA D€ SUELDS, CONCRETO ¥ AGFALTD
*TOPOGRAHIA ¥ GEODESIA
« EJEOUCION DE DERAS
« CONSLLTORIA DE PROYECTOS
* DOMPRA, VENTA Y ALGUILER DF MAGUINSRIAS PARA CONSTRUCDION Y MINERIA
« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUCCION OWIL

CONSULTORIA CONTROL DE CALIDAD, EIECUCION Y SUPERVISIONDE QBRAS ~ ~camomanes

SOLICITANTE : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX
TESIS: "EVALUACION DE LCS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS

PROYECTO : COHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTAC!ONES PROFUNDAS,
URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023"

UBICACION : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo

FECHA : AGOSTO DEL 2023

CALICATA: :C1

MUESTRA: iM-1 AASTHO A-6(3)

PROFUNDIDAD: :3.00 mts sucs GC

ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoldeado Velocidad : 0.5 mm/min

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850

lLsfueuo vs. Deformacion unitaria

n.
=]
=]

3

........ p3'=2.0 kg/em2
——— p3'=1.0 kg/ecm2

Esfuerzo Desviador,o1 - 03 (kg/cm?)
» w
g =

p3'=0.5 kg/em2

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
Deformaion Unitaria (%)
@ Gamarra Espinuza
INGENIERO CiviL
CiP 198161
9 Pie. 6rau N 21, Chila - Hancayo US2E78% ) S6ATSI1 (8 ideconrapruebasggaicom RUC 20610623612

: Pora verticar s autenticiad pusde

Comucarse & idecontraonubasfioml com
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SERVICOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANICA 0F SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
*TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUDION 0F 0BRAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = ZE55575m

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD EIECUCIONY SUPERVISION DE OBRAS ~ ~cowmameacnes

‘ s = —

R il b R Rl S R R i R A

SOLICITANTE : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS
PROYECTO : COHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS,
URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023”

UBICACION : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo
FECHA : AGOSTO DEL 2023
CALICATA: 1C1
MUESTRA: iM-1 AASTHO A-6(3)
PROFUNDIDAD: :3.00 mts sucs GC
ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoldeado Velocidad £ 0.5 mm/min
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850
CIRCULOS DE MORH
2.50
g 2.00
2 150
=
8
£ 100
2
o
< 050
-
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3,00 3.50 4.00 4.50 5.00
Esfuerzo Normal (kg/cm2)
c=0.49 kg/em®
b=17.3
OBSERVACIONES:
*Muestra Remoldeada a la densidad seca de 1.630 g/cm’ y contenido de humedad de 5.43%
i m # l,g“mam Espino
o) © INGENIERO CIVIL
CIP 198161
ﬂ R e — = - i T A T — T R )
; 9 Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo 96528189 / 966743431 (B)  idecontrapruebas@gmail com RUC: 20610623612
‘ Para venficar a atentiodsd puede
; Comuvcarse & decontraprnbasioes| com
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SERVICIOS DE
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO' Y ASFALTD
«TOPOGRAFIA Y GEODESIA

1 CONSULTORA OF PROYVECTOS
1 INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = -raitcnt o s i cnsrmecen
J CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS * CAPACTATIONES

e

= == T ——— T ST 5

Proyecto : TESIS: “"EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEQTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA
CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023"
Paticionario : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX
Ubicacidn : Psj. Cementerio, Pallan, Huancayo Cantera / Calicata  : CALICATA N°*1
N* de muestra fhme
Estructura p— Profundidad 13.00m
Expediente : EXP-070-1DC-2023 Fecha de Emision  : Agosto-2023
E: 181479817 PROF. TOTAL EXCAVADA:  3.00m
RDENADA
koo N: 8670033 METODO DE EXCAVACION :  MANUAL
Z 3383 PROF. DE NIVEL FREATICO: NO PRESENTA

FECHA:  Ago-23

CONDICION METEOROLOGICO:  NUBLADO

NTP 339.150:2015 DESCRIPCION IDENTIFICACION DE SUELOS PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL

z B
o - -
g g E | CLASIICACION | i ASIFICACION ¥ DESCRIPCION DEL LOS ESTRATOS: ANGULOSIDAD; FORMA; COLOR; OLOR;
& g g HUMEDAD; CONSISTENCIA; CEMENTACION; ESTRUCTURA; RANGO DE PARTICULAS; TAMANG
% g % sucs | Grafico MAXIMO PARTICULA; TAMARO DE BLOQUES O BOLONES; DUREZA; PLASTICIDAD; COHESION.
=
- Relleno, Grava limosa, de color marron oscuro, no presenta plasticidad de baja cohesion, con
0.60| Relleno | presencia de raices y vegetacion, forma de particulas redondeadas de i imo de 2
0.60 pulg.
Grava Arcillosa, de color marron oscuro, con presencia de Grava en un 40.93 % y Arena en un
14.11 % y Suelo Fino de 44.96% , con presencia de Limite Liquido de 32 e indice plastico de 18,
3.00 GC con un indice de plasticidad de 14, suelo cohesivo, de estado de humedo con un contenido de
Agua de 14.32%, Ias formas de las particulas sub redondeadas de fi imo de 1 pulg.
Con presencia muy baja de raices.
2.40
REGISTRO FOTOGRAFICO: VISTA PANORAMICA

Observaciones:

e s — e T~

s Gamarra i
INGENIERG

e b Y T R T

I
Q Ple. Grau N 211, Chilca ~ Fuancays
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™ SERVICI0S DE:

* LABORATORIOS [F MECANICA DE SUELDS, DONCRETO Y ASFALTO
* TOPOGRAFIA ¥ GEODE SiA
* EJCCUCION OF 0BRAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = ‘st i=nsemmmige s
CONSULTOR A CONTROLDE CALIDAD EECUC stumwsmozoms e

—— e = —— > ——————————

Proyecto : TESIS: “"EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA
Peticionario  : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX
: Psj. Cementerio, Palian, Huancayo Cantera / Calicata : CALICATA N°1
Ubicacién
N* de muestra :M-1
Expediente  : EXP-070-IDC-2023 Fecha de Emision : Agosto-2023

NTP 339.140 - SUELOS. DETERMINACION DE LOS FACTORES DE CONTRACCION DE SUELOS MEDIANTE EL
METODO DEL MERCURIO

1.- INSUMOS
PUREZA DEL AGUA: AGUA DESTILADA
DENSIDAD DEL AGUA; 1 g_/cm3
DENSIDAD DE MASA DE 3
MERCURIO : et g/em
2.- ENSAYO
MASA DE PLATO: 22.00
Masa de Plato + Muestra Humeda, g 53.27
Masa de Plato + Muestra Seco, g 44.57
Contenido de Agua 39
Volumen de Capsula 19.00
Volumen de Muestra Seca 13.07
Limite de Contraccion, SL 12
Relacion de Contraccion, R 2
Condiciones Ambientales
Temperatura Ambiente: 19.1°C
Humedad Relativa: 50%

OBSERVACIONES

*Elp te dt to no debera reproducirse sin autorizacion escrita de! laboratorio, sfendo su reproducion en su totaiidad

* Les resultados reafizados fueron sobre las muestras proporcionadas por ef cliente al faboratorio de ica de suelos, 1o, asfalto
: A]} fis Gamarra Espinoza
o INGENIERO CivIL
CIP 198161
Q Pie. Grau N° 211, Chilea - Huancayo 965287894 / 964743431 idecontrapruebas@gmail.com RUC: 20610623612
k_nmhha-\nﬁm-
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CALICATA N°2

5©

Q Ple. Grau N 211, Chilea - Husncaye 96528769 / 964743431

175



CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EJECUCH

L INGENER E CONTRARLE

NY SUPERVIS!

SERVICI0S DE:

gDEOBRAS

*LABORATORICS DF MECANCA DF SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO
«TOPOCRATIAY GEODESIA

« LXQUDION OE CBRAS

« CONSLLTORIA DF PROVECTOS

« COMPRA, VENTA Y ALULER OF MAGUINARIAS PARA CONSTRUDDION Y MINERIA
 VENTA [ MATERIALL'S PARA CONSTRICOION QWL

« CAPMOTACIONE S

- TESIS: "EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEQTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA

Proyedls CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023°
Peticionario Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

Ubleacion - Ps). Cementena, Palian, Huancayo Clase de material = CALICATA 02

Estructura & N°demuestra - PROFUNDIDAD DE300m
Expedienta N°  : EXP-070-1DC-2023 Fecha de emision - Agoste-2023

Codigo de formato ~ FP-CP-01/REV.01/2023.05.30

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMANO DE
PARTICULAS (GRADUAGION) DE SUELOS MEDIANTE ANALISIS DE TAMIZ - ASTM D-6g13 Ml 01 de02

WAsh RETEMDO | RETENIDO
Tawz "'{: :}’R‘ RETENDA parciaL | AcumiLaDo ’“g"‘ S S G
@ ] () CLASFICACION DE SUELOS (SUCS)
Jin. 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2in. 50.00 000 0.00 0.00 100,00 GRAVA 2890%
1%in. 3780 000 0.00 0.00 100.00 ARENA 219%
1in, 2600 o0 0.00 000 100.00 FINO B8 %
din. 19.00 35700 191 1191 £8.09 TOTAL 100.00 %
38 in. 950 247 60 826 2017 7983
No.4 475 264,50 882 2859 7o Clasificacion 3UCS ASTM D-2487 -
No. 10 200 186 50 822 3521 6479 GC
No, 20 0.850 126 58 422 P4 50,56 Nombre del grupo {SUCS)
No. 40 C.425 126 84 423 267 56.33 [~ T GRAVA ARGILLOBA CONARENA |
No. 60 0.250 89.65 2.99 46.66 5334 Clasificacion MIT’P ASTH D-3282:
No. 100 0.150 7423 248 4914 50.86 AB (4)
No. 140 0.106 2585 0.86 49.00 50.01 Tipo usuales de materiales
No. 200 0.075 36.58 1.18 5118 4882
SUELOS ARCILLOSGS
FONDO 14635 48.82 100 00 0,00
TOTAL 269761 100.00 % Clasificacion General Subrasante :
REGULAR A DEFICIENTE
P CURVA GRANULOMETRICA
: - € = > = 8 @ & g8 & 8§
s NE £ 3 3 3 32 2 £ g & 3
100 % + - . . + . + + + +
0%
0%
'3 me
a @%
]
o @%
W
0%
0%
A%
0%
% b\ it J + + . 4 + + + + + + +
g B2 85 3 L 2 2 g & 2 ¢ £
ABERTURA DEL TAMZ [mm) " v bl
Neta
1) Los Ensayos en las ¢
2) El presente do no debera sinla ol salvo guo la 503 on su tolalidad,

3) Reschucidn N°002-98INDECOPLCRT ART 5.-Los resultados de los ensayos no deben ser utllizados como una certificacion de
conformidad con normas de productos o como certificados del sistema de calbidad de & sntidad que lo preduce.

INGENIERO CiVIL
CIP 198161

i 9 Pje. Grau Ne 211, Chilca = Huancayo

96526789 / 964763431

@ tdecontrapruebas@gmail.com

RUC 20610623612
Paca mtlicar La utonici o pusca

% Luis Camarra Espinoza
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SERVIQICS DE
« LADORATORIOS OF MECANICA 0F SAXLOS, CONCRITO Y AFALTO
~TOPOGRASTAY GEODESIA
+ LIECUCION O 0BRAS

| INGENIERI DE CONTRAPRUEBAS 3= 555 e

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EECUCION Y SUPERVISION DEOBRAS ~ ~cxmamoones

=
P " - TESIS: *EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA
GCONSTRUCCION DE CIMENTACICNES PROFUNDAS, URBAMIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023"
Peticionario . Bach, SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX
Ubicacién : P8, Cementerio, Palian, Huancayo Clase de material . CALICATA 02
Estructura R N° de muestra . PROFUNDIDAD DE 300 m
Expediente N° : EXP-070-IDC-2023 Fecha de emision  Agesto-2023

Codigo de formato | FP-CP-01/REV.01/2023-05-30

0
= i p R . 3 Hola: 02 de 02
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iINDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM D4318-17e1

Metopo de preperacion: Via Humeda Porcentaje retanido en el Tamiz No. 40: 4387 %
DESCRIPCION UMITE PLASTICO ]
o, Do cgrsua - - - - -
ivass cApess « Suelo humado [9) 3284 34697 3428 10.84 23.78
Mass cApeuks + Suslo 560 () 28.10 20.05 2835 18.92 22.86
hiazs cépes (5) 1256 1525 15.20 13,50 1758
Masi det o (0) 474 512 490 032 092
tMasa del suelo seco (g) 1554 1580 1410 536 520
[Conledice do umedad % 30.50 % 2241 % 34.75% 17.16 % 17.42%
o Da gapes 29 23 16 | ]
%5 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
%0
$ i
-]
8 mo
=
s 20
£ 30— —_—
300 i
10 2 -l 40 0
N° DE GOLPES
CARTA DE PLASTICIDAD
- puasinifescionde selen de grano lnoy : CONTENIDO DE AGUA. ASTRI3-2246, %
5 Eevocionde fa linea "A¥ > COM]0 0 ME0Nene 05|
Horizontalen I°=4 g (1255, >
tuega 16=0.73{LL-20) Waza s mopiente 85629
40 Ecuaconde b fineo " Vertical | o)
a en =157 [P=7, lweqo i Masa de recpionte
<
8. 4 suei0 himeds (g) seay
— Masa do recpile » 748,58
| —a—Resultado ' s0ei0 9600 | 28
y 20 Masa de agua (g) 97 67 g
g MH o OH Masa d2 suslo seco 6291 g
g 10 9
= MLo OL Contenldo de
p Agua% 1473%
(i} 40 60 100
LIMITE LIQUIDO [LL)
FUENTE: NTP 339 134 Fieurs 3 - CARTA DE PLASTICIDAD
NOTAS:
1} Musets akzatks por o
2| € presenie deberd s ¥ 0, salvh queda S 40 548 lolabcsac
3) Resalugan NQ02-98-INDECOPLCRTART § -Los resullads da los ensayos no deben ser ublz 3 NOMas 00 produutos
istama o8 onbidad que o groduce
—=—= INGENIERO CIVIL
CIP 188161
9 Ple. Grau " 211, Chilca - Huancaya 945287894 / 984743431 @ idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
Para verdicar Ls sutenticided pusds
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SERVICI0S DE
* LABORATORIOS DE MECANCA DF SUELDS, CONCRETD Y ASFALTD
*TOPOGRAFIA Y GEODESIA
* EJECLCION DF OBRAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = 55555 comromom

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD,EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS S

e R T )

Proyecto : TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA
CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION PALIAN, HUANCAYQ, 2023”
Peticlonario : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

Ubleacién  * Psj. Cementerio, Palian, Huancayo Cantera / Calicata : CALICATA N°2
N° de muestra : M-1
Expediente : EXP-070-IDC-2023 Fecha de Emision : Agosto-2023

NTP 339.139 - SUELOS. DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO

Condiciones Ambientales
Humedad Relativa:  48% | DENSIDAD PARAFINA | 087  |e/em’
Temperatura Amblente: 19.1°C

MUESTRA METODO POR INMERSION
ESPECIMENES E-1 E-2 E-3 — - —
MASA DE MUESTRA|  356.52 256.84 189.65 .
MASA + PARAFINA |  360.25 259.74 192.45
MASA SUMERGIDO | 166.36 120.64 89.56 -~

| vowwmen | 193876 [ 139.088 | 102879 |

| pEnsiDAD HUMEDO| 1.839| 1.847 1.843|
| Densidad Humeda | 1.843 -~ |efem’ —
| C ido de Agua | — : -
R i e
Masade Muestra | 3q5 95 24054 261,01
Humeda
Masade Muestra | 593 15 230,51 249.81
Seca
Masa de Tara 60.70 60.28 63.15
% de Agua 5.95 5.89 6.00
DENSIDAD SECA PROMEDIO, g/cm’
DENSIDAD SECA,
i 1.736 1.744 1,739 1.740

* ESTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION DEL PETICIDNARIO ¥ LABORATORIO GEOTES V

ANt #0 e s sanadaseses sarinasss
A\ *Iis Gamarra Espinoza
INGENIERO CVIL
CIP 198161

9 Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 @ idecontraprusbas@gmail com RUC 20610623612
int‘ﬁwh autenticidad posde
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SERVICIOS DE

+ LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
*TOPOGRAFIAY GEODESIA

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = 5555 S e o

« VENTA DE MATERIALES PARA CONSTRUOCION QVIL

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, EIECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS ‘e

o 1 T L A W e R W T S T - e s m e

- e
T e e e e T e e e T e Y e W WP 51 § T 18 T, o TP g Ty e TN

Proyecto : TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA

CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023”
Peticionario  : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

: Psj. Cementerio, Palian, Huancayo Cantera / Calicata  : CALICATA N°2
Ubicacién
N° de muestra :M-1
Expediente : EXP-070-1DC-2023 Fecha de Emision  : Agosto-2023
GRAVEDAD ESPECIFICA
MTCE 113

K: Coeficiente de temperatura

Wa: Masa del picnometro y agua a la temperatura del ensayo de la gravedad especifica, g
Ws: Masa del suelo en seco, g

Whb: Masa del picnometro + agua + suelo, g

Ws

G200 = K o W — Wi

Gs20°C= 2.64

Condiciones Ambientales

Humedad Relativa:  49%
Temperatura Ambiente: 18.8°C

* ESTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION DEL PETICIONARIO Y LABORATORIO GEQTES V

) l/ ;
MA} is Gamarra Espinoza
" INGENIERO CIVIL

CiP 198161

T e S

9 Pie. Grau NP 211, Chilca - Huancayo 9652878% | 964743431 idecontrsprusbas@gmail.com RUC 20610623612

Para vorificar La sstentiodad puede
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 INGEMERiA DE CONTRAPRUERAS =

CONSULTORIA CONTROL DE CALIDAD, EIECUCION Y SUPERVISION DE 0BRAS

SERVICIOS DE
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTD
*TOPOGRAFIA Y CEODESIA
» EJECUCION D 0FRAS
« CONSULTORIA E PROVECTOS

«VENTA DE MATERIALES PATIA CONSTRUCDION CVIL
*CAPADTACONES

e S e e e — =

e T

« COMPRA, VENTA Y ALOUILER DE MADUINARIAS PARA CONSTRUCDION Y MINERIA

SOLICITANTE : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX
: TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS
PROYECTO : COHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION
PALIAN, HUANCAYO, 2023"
UBICACION : : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo
FECHA : : Agosto-2023
CALICATA: C2
MUESTRA: tM-1 AASTHO A-6(4)
PROFUNDIDAD: 3.00 mts sucs GC
ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoldeado Velocidad ;0.5 mm/min
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA SUELOS
{UU) ASTM D2850
[ PRESION DE CELDA : 0.5 kg/em’ |
Datos Iniciales del especimen
Diametro :5.00 cm
Altura :10.00 cm
Humedad :5.95%
Densidad Seca :1.740 kg/em®
Deformacion Esfuerzo Esfuerzos Efectivos
Unitaria (%) ‘::;‘/’::;; o3 (kg/em®) | o'l(kg/em®) | <'1/03 plkg/em?’) | p'(kg/em’) | g (ke/em’)
0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.50 0.50 0.00
0.50 1.36 0.50 1.63 3.79 1.30 1.28 0.78
0.75% 163 0.50 2.08 4.20 1.40 144 0.94
1.75 2.14 0.50 2,49 5.04 1.60 1.62 112
2.00 221 0.50 2.55 5.16 1.63 1.65 115
2.50 233 0.50 2.73 5.33 168 1.66 1.16
3,00 2,40 0.50 2.75 5.45 171 1.69 119
3.50 251 0.50 271 5.63 1.76 1.77 1.27
4.50 2.68 0.50 2.54 591 1.82 179 1.29
6.00 2,72 0.50 2.69 5.99 1.85 1.86 1.36
8.00 2.63 0.50 2.67 5.82 1.80 1.82 132
-
¥ bamarra Espiuvia
INGENIERO CIViL
CIP 198161
9 Pie. Grau ¥ 21, Chilca - Huancayo 965287894 / 964743431 (90 idecontraprusbas@gmailcom RUC 20610623612
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SERVICIOS DE
 LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOY ASFALTD
«TOPOGRAFIA Y GEDOESIA
« EJEQUCION DE 0BRAS

2 ¢
 NGENERIA DE CONTRAPRUEBAS =~ 5555558 e o
E)DNSUHORM,CWBOL O CAUDfDEEWClMYSUPERVlSION DE OBRAS *CAPAOTAOUNES .

3 R = =IO e e e o= e

SOLICITANTE : Bach. SALVATIERRA PAQUIYAR|, JHOEL MAX

: TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS
PROYECTO: COHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS,
URBANIZACION PALIAN, HUANCAYQ, 2023”

UBICACION : : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo

FECHA : : Agosto-2023

CALICATA; c-2

MUESTRA: ‘M1 AASTHO A-6(4)

PROFUNDIDAD: 3.00 mts SUCs GC

ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoldeado Velocidad : 0,5 mm/min

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850
PRESION DE CELDA : 1.0 kg/em” |

Datos Iniciales del especimen

Diametro 5.00 cm

Altura :10.00 cm

Humedad :5.95%

Densidad Seca +1.740 kg/em3

Deformacion Esfuerzo Esfuerzos Efectivos
Unitaria (%) T:;Xa::)r '3 (kg/em’] | o'1(kgfem®) | 0'1/0'3 pikg/em’} | p'(kefem’) | q' (kg/em?)

0.00 0 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 0.00
0.50 1.26 1.00 3.29 277 2,12 213 1.13
0.75 1.46 1.00 3.85 2.96 2.24 2.21 1.21
1.75 1.71 1.00 4.03 3.22 2.34 2.33 1.33
2.00 1.85 1.00 4.21 3.35 2.39 2.40 1.40
2.50 2.21 1.00 4.18 3.71 2.56 2.59 1.59
3.00 2,31 1.00 4,17 3.82 2.62 2.63 1.63
3.50 2.43 1.00 4.17 3.94 2,72 271 1.71
4.50 2.60 1.00 4,12 4,10 2.80 2.78 1.78
6.00 272 1.00 4.01 4.22 2.83 2,84 1.89
8.00 2.78 1.00 4.13 4.28 1.89 2.87 1.87

is Gamarra Espinoza

INGENIERO CIVIL
CiP 198161
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94528789 | 6473441 @ idecontrapruzhas@gmail com RUC 20610623612
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SERVICIOS DE
« LABORATORIOS DE MECANICA 0E SUELDS, CONCRETO Y AGFALTD
*TOPOGRAHIA ¥ GEODESIA
* ESEQUDION OF 00RAS

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = 5555

CONSULTCRIA CONTROL DE CALIDAD,EECUCION Y SUPERVISION DEOBRAS ~ ~cowmomscunes

I T e 3 B e T e K M e e e e TR e G W S 7]
——
SOLICITANTE : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

: TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS
PROYECTO : COHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS,
URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023”

UBICACION : : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo
FECHA : : Agosto-2023
CALICATA; C-2
MUESTRA: :M-1 AASTHO A-6(4)
PROFUNDIDAD: 3.00 mts SUCs GC
ESTADO: Parcialmente Saturade - Remoldeado Velocidad : 0.5 mm/min
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850
| PRESION DE CELDA : 2.0 kg/cm” |
Datos Iniciales del especimen
Diametro :5.00cm
Aitura :10.00 ecm
Humedad :5.95%
Densidad Seca : 1.740 kg/cm3
Deformacion Esfuerzo Esfuerzos Efectivos
nitaria () | e | o5 tefem) | o herem’) | 1/ | pligam’) | ooy | o s
0.00 0 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 Q.00
0.50 2,03 2.00 5.39 2.67 441 4.43 2.43
0.75 2.26 2.00 5.79 2.79 4.53 4.55 2,55
2.00 3.25 2.00 6.26 3.10 4.85 4.83 2.83
2.50 3.49 2.00 6.58 3.21 4.95 4.94 2.94
3.00 3.68 2.00 7.08 3.30 5.04 5.01 3.01
3.50 3.96 2.00 7.08 3.42 5.16 513 3.13
4.50 4.19 2.00 7.11 352 5.27 5.23 3.23
6.00 4.43 2.00 7.05 3.63 537 5.35 3.35
8.00 4.35 2.00 7.03 3.59 5.34 5.30 3.30
uis Gamarra Espinoza
Rt INGENIERO GIVIL
CIP 198161
e = = = - - A R I e T S —— g, R — S S e —— . g ——— . ——)
Q Ple. Grau NP 211, Chilca - Huancayo 26789 904723431 (&) idecontrapruebas@grsiLcom RUC 20610623612
[ Para venificas |3 autenticidad puede
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SERVICIOS DE
* LABORATORICS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y AGFALTD
« TOPOGRAFIA Y GEDDESIA
* ERECLOION OF O8RS

>

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = 5555552 nmes

CONSULTORA CONTROL DE CALIDAD,EIECUCION Y SUPERVISIONDE OBRAS ~ ~cxmameanones

SOLICITANTE : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX
: TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS

PROYECTO ! COHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS,
URBANIZACION PALIAN, HUANCAYOQ, 2023"

UBICACION : : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo

FECHA : : Agosto-2023

CALICATA: Cc-2

MUESTRA: P M-1 AASTHO A-6{4)

PROFUNDIDAD: 3.00 mts sucs GC

ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoldeado Velocidad 1 0.5 mm/min

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA

SUELOS (UU) ASTM D2850

g

g

Esfuerzo Desviador,o1 - 63 (kg/cm?)
2
o

g

0.00
0.00

4.00 i

Esfuerzo vs. Deformacion unitarlal

........ p3'=2.0 kg/cm2
p3'=1.0 kg/cm2
p3'=0.5 kg/cm2

4.00 .00 8.00 10.00
Deformaion Unitaria (%)

Alis Gwmam Esmnou

INGENIERO Civit
CIP 19161
9 Pie. Grau N 211, Chilce - Huancayo 965267894 / 964743631 idecontraprushas@omail.com RUC 20610623412
Para wenar a atenviodd push
COMNCarss & idecontraprubiasgrail com
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SERVICIOS DE
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTD
*TOPOGRAFIA Y GEQDESIA
« EJECUOON DE O8RS

NN E OB 25255

e ) e e

SOLICITANTE : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

: TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS
PROYECTO : COHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS,
URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023"

UBICACION : : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo
FECHA : : Agosto-2023
CALICATA: c2
MUESTRA: iM-1 AASTHO A-6(4)
PROFUNDIDAD: 3.00 mts sucs GC
ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoldeado Velocidad : 0.5 mm/min
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850
CIRCULOS DE MORH
2.50
? 2.00
5]
)
=3
! 150
S
B 1.00
o
-]
o
£ 050
[
0.00
0.00 0.50 1.00 150 2,00 2,50 3.00 3.50 4.00 4,50 5.00
Esfuerzo Normal (kg/cm2)
c=0.5 kg/em®
$=17.8
OBSERVACIONES:
*Muestra Remoldeada a |z densidad seca de 1.740 g/cm3 y contenido de humedad de 5.95 %
iis Gamarva Espinoza
INGENIERQ CIViL
CIP 198161
~—= = 2 £ 2
! 9 Pie. Grau N 211, Chilca ~ Huancayo 9852871894 | 964743431 @ idecontrapruebas@gmail com RUC 20610623612
| Pora venficar (2 autenticidad puede
u comurarse a idocontraorusbisdirmat com
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SERVICIOS DE

* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

« TOPOGRAFIA Y GEQDESIA
/, = EJECUCION DE 08RAS
INGENIERIA DE CONTRAPR USE'?AS AL o T e ey
ole Chilid bl Sl i s ,

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA
CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023”

Peticionario : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

EXP-070-1DC-2023

1 Psj. Cementerio, Palian, Huancayo Cantera / Calicata  : CALICATA N2
N° de muestra s
Profundidad :3.00m

Fecha de Emision Agoslo-2023

E: 181479829

Ublicacién
Estructura :
Expediente ¢
COORDENADA
N: 8
2 3

670056
385

FECHA:  Ago-23

PROF. TOTAL EXCAVADA:  3.00 m
METODO DE EXCAVACION | MANUAL
PROF. DE NIVEL FREATICO;  NO PRESENTA
CONDICION METEOROLOGICO:  NUBLADO

NTP 339.150:2015 DESCRIPCION IDENTIFICACION DE SUELOS PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL

z E
=] =i =
g g E | CLASIFICACION | ¢ ASIFICACION Y DESCRIPCION DEL LOS ESTRATOS: ANGULOSIDAD; FORMA; COLOR; OLOR;
z ) = HUMEDAD; CONSISTENCIA; CEMENTACION; ESTRUCTURA; RANGO DE PARTICULAS; TAMARO
i g A s i Y
‘é‘ g g sucs | GraFICO MAXIMO PARTICULA; TAMARO DE BLOQUES O BOLONES; DUREZA; PLASTICIDAD; COHESION.
& &
=5 ‘l:'_"" Relleno, Grava limosa, de color marron oscuro, no p plasticidad de baja cohesion, con
0.40| Relleno :0/7' & A presencia de raices y vegetacion, forma de particulas redondeadas de t i imo de 2
LA AR
0.40 | CI TS| puls.
/ Grava Arcillosa con Arena, de color marron oscure, con presencia de Grava en un 28.99 %y
Arena en un 22.19 % vy Suelo Fino de 48.82% , con presencia de Limite Liquido de 32 e indice
3.00 GC plastico de 17, con un Indice de plasticidad de 15, suelo cohesivo, de estado de humedo con
un contenido de Agua de 14.73%, las formas de las particulas sub redondeadas de tamafio
maximo de 1 pulg. Con presencia muy baja de raices.
2.60

REGISTRO FOTOG

1CO:

VISTA PANORAMICA VISTA DEL PERFIL DEL SUELOQ

Lifis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 188161

I Q Pje. Grau N’ 211, Chilca - Huancayo

®©

945287894 / 964743431 &) idecontraprusbasggmait.com RUC 20610623612

Para varitear o asanticidad poede
x
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SERVIOI0S DE
* LABORATORIOS OF MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTOD
» TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS

£ =
- INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS = -l Zoi s oo
COUSULTOR, CONTROL O CALIDAD EICUCIONY SUPERVSON T

e - e e e — e

-
Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA
Peticionario  : Bach, SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX
. H I . ?
Ublcacién : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo Cantera / Calicata : CALICATA N2
N° de muestra :M-1
Expediente  : EXP-070-IDC-2023 Fecha de Emision : Agosto-2023

NTP 339.140 - SUELOS. DETERMINACION DE LOS FACTORES DE CONTRACCION DE SUELOS MEDIANTE EL

METODO DEL MERCURIO
1.-INSUMOS
PUREZA DEL AGUA: AGUA DESTILADA
DENSIDAD DEL AGUA: 1 g/em’
DENSIDAD DE MASA DE 3
MERCURIO : 1B g/em
2.- ENSAYO
MASA DE PLATO: 22.00
Masa de Plato + Muestra Humeda, g 54,25
Masa de Plato + Muestra Seco, g 45.06
Contenido de Agua 40
Volumen de Capsula 19.00
Volumen de Muestra Seca 12.47
Limite de Contraccion, SL 12
Relacion de Contraccion, R 2
Condiciones Ambientales
Temperatura Ambiente: 19.1°C
Humedad Relativa: 50%

OBSERVACIONES

* El presente documento no debera reproducirse sin autorizacion escrita del laboratorio, siendo su reproducion en su totalidad
* Los resulfados realizados fueron sobre las muestras proporcionadas por ef cliente al laboratorio de mecanica de suelos, concreto, asfalto

.Z Gamarra Espmm

INGENIERO CIVIL
CIP 1981861

-"~
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Fara vertficar la autenticidad puede

tl ije GrauN° 211, Chilea - Huancayo @ 965287894 / 964743431 @ idecontrapeusbas@gmail.com RUC 20610623612
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SERVIQICS DE
= LABORATORICY DF MECANICA D SLELGS, CONGRITO Y ASFALID
*TOPOCRAFIA Y GEODESIA
* LCUCION OF 00RAS

NGENERADE CONTRAPRUEBAS & 555555

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD, UEC[ICI SUPERVISIM DE OBRAS «CAMOTADONGS
T XY S - — - p— —
s =
. | TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTEGNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA
CONSTRUCCION DE CIMENTAGIONES PROFUNDAS, URBANIZAGION PALIAN, HUANGAYO, 2073"
Peticionario Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX
Ubicaci Pg) Paiian, Huancay Clase de material : CALICATA 03
Estructura o N° demuestra  : PROFUNDIDAD DE .00 m
ExpedienteN°  : EXP-070-IDC-2023 Fecha de emisién - Agosto-2023

Codigo de formato = FP-CP-01 / REV.01/2023-05-30

METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DISTRIBUCION DEL TAMANO DE )
PARTICULAS (GRADUACION) DE SUELOS MEDIANTE ANALISIS DE TAMIZ - ASTM D-8913 Helo:01 det?

WASA RETENDG RETENDO
ABERTURA PASANTE
TAMZ e RETENIDA PARCIAL ACUMILADG e GRUPOS SEGUN EL SISTEMA UNIFICADO
(3! 5 ) CLASTFCACION DE SUELOS (SUCS)
3in. 75.00 000 0.00 0.00 100.00
2in, 50,00 0.00 0,00 0,00 100 60 GRAVA W04 %
1%, 37.50 0.00 .00 0,00 100.00 ARENA %13%
1in. 2500 0.00 0,00 0,00 100,00 FINC 1863%
3idin, 18.00 354.78 10.50 1050 80.50 TOTAL 100.00 %
38in. 950 25688 7.81 181 81.89
No.4 475 207 68 7.93 26.04 73.96 Clasificacidn SUCS ASTH D-2487
No. 10 200 208 88 6.18 3223 67.77 GC
No. 20 0.850 156 89 465 .87 63.13 Nombre del grupo (SUCS) -
No. 40 0425 184.70 547 42.34 57 66 77 GRAVAARCILLOSA CON ARENA |
No. 60 0250 124 80 an 4603 5397 Cinalficacion AASTHO, ASTM 0-3282 -
No. 100 0150 108 96 an 4926 50.74 A6 (4)
No. 140 0106 34.75 1.03 90.28 4871 Tipo usuales u mater/ales -
No. 200 0.075 39.85 118 51.47 4853
SUELOS ARCILLOSOS
FONDO 16301 4853 100.00 0.00
TOTAL 3377 .48 100.00 % Clasificaclon General Subrasante ;
E REGULAR A DEFICIENTE
MALLAS ¥ TAMICES ASTM E 1122 CURVA GRANULOMETRICA :
i P e = - e 8 9 & ¥ % §
s e =3 & g 2 z E 2 $: ¥ =
10% + - - “+ - - - + + .
9%
0%
a 0%
a %
g 0%
#
Q%
0%
D%
0%
0% + + '+ + + + + + + + + + + +
- A b £ 8 g 3 & 2 2 g
3 i ABERTURA DEL TAMZ {mm) * » L
Nota:
1) Los Ensayos se en las C:
2) E presente no dabera rep sm la izacion del i salvé que |a rap itn sea en su lozlidad,

3) Resclucion N"002-984NDECOPLCRT ART.8 -Los resultades de los ensayos no deben ser ufilizados como una certificacion d

conformidad con normes de productos o como certificados de! sistama da calkidad Ge la entidad que Io produce. (s Gﬂmam ESP!
INGENIERO Clvin
CIP 198161
Q Pie Grau N 211, Chilcs - Huancayo : 565287894 / 964743431 @ idecontrapruebas@gmail.com RUC 20610623612
Fara verdicar s suterticided pusds
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS OF MECANCA O SUELOS, CONCRITO Y ASFALTO
«TOPOCAATIA Y CEODESiA
* LJEQUCION O 06RAS

. NGENERTA DE CONTRAPRUEBAS = 3555555 e

CONSULTORIA,CONTROL DE CALIDAD EJECUCIONY SUPERVISIONDE QBRAS ~ -camammacnss

- TESIS: "EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA

Moyt CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023"
Peticionario - Bach. SALVATIERRA PAQUIYAR, JHOEL MAX

Ubicacién : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo Clase de material - CALICATA (3

Estructura L N° do muestra * PROFUNDIDAD DE 300 m
ExpedienteN°  : EXP-070-1DC-2023 Fesha de emision - Agosto-2023

Codigo de formato - FP-CP-01 / REV.01/2023-05-30

Hoja: 02 de 02
METODOS DE PRUEBA ESTANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD DE SUELOS, ASTM D4318-1Te!

Metopo de preparacion: Via Humeda Porcentaje retenido en el Tamiz No. 40:  42.34 %
"DESCRIPCION TIMITE LIGUIDO TIWITE PLASTICO

riro. De cipsuls - - - = =
ase chpsaly + Suel trweta [Q) 47.56 4680 48.95 2487 28.25
Iasa capsula + Suels seco (0) 42.21 4128 41.40 2392 2523
Masz capsets (o) 2556 24.78 2582 18.58 19.56
Iasa el sgue (o) 635 563 556 085 102
ivasa de suelo saco (g) 16,65 16,61 1578 536 567
Contanicn do umadad % 3213% 34.10 % 3817 % 17.72% 1798 %
i De polpes 28 20 16 1 i

— DIAGRAMA DE FLUIDEZ

*H5

350 - s

s T E———
340 — o - — -

330

%. CONTENIOO DE AGUA
/

R85 -
320 -
NG ——— = _ -— A
o —
10 2 % 0 40 5%
N°® DE GOLPES
CARTA DE PLASTICIDAD
“w & .
: gy / 3 CONTENIDO DE AGUA, ASTH D-2216, %
5o Fevoconde fa linea *A" g Coxigo de recpiane $-25
Horizontal en I°=4 o 11=255, Mase 93 eepanke
luego (P=0.3(L1-20) 105.26 g
au Ecvacionde la ined U Verticol L9
a entLa16a IPx7, huego =0, 91 Masa o reopente +
é % 8 suelo humedo (g) iselg
[ Maza d2 recpievite + 84081
g | —e—Resultado suelo sevo ) i,
w 20 :a&e : ggl: @ 104789
B asa de suelo seco G &
g it MH o OH @ 7¥ 589
> MLoOL Contenido da
% ooy 18024%
0 20 40 6 20 00
unITE Liquipo (LT}
FUENYE: NTP 330,134, Ffinira 3 - CARTA DE PLASTICIDAD.
HoTAS: AN #)is Camarra Espinoza
1) Muest ol INGENIERO CIVIL
CIP 198161
2) Ei presanie 1% debari in s 2zaddn def laboralono savd que K reproduetiin sea en su fofaldad
3) Resolyedn N002-68 NDECCPI-CRT-ART 6 -L WHRA003 60M0 LN ceEcaton da confomidsd con Noimas fe produsos
€ cormo canilicados del sislema de calidad o8 I entdad Qup [0 produce
—_— =
- c—
9 Fje. Grau N° 211, Chilca = Huancayo .g 965287894 / 954763431 @ idecontrapruebas@gmeail.com RUC 20610623612
Para venfica L atenticdad pusde
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SERVICIOS DE

| T

& « EJECUCION DE 0BRAS
I NGEERiA DE CONTRAPRUBBAS 3 e
| CONSULTORIA CONTROLDE CALDAD EIECUCIONY SUPERVISONDE BRAS~ ~cxoriames . |

Proyecte : TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA
CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023"
Peticlonarlo : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

: Psj. Cementerio, Palian, Huancayo Cantera / Calicata : CALICATA N°3
Ubicacién
N* de muestra M1
Expediente | EXP-070-1DC-2023 Fecha de Emision : Agosto-2023

NTP 339.139 - SUELOS, DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE SUELO COHESIVO

Condiciones Ambientales
Humedad Relativa:  50% | DENSIDAD PARAFINA | 087  [g/em’
Temperatura Ambiente: 19.1°C

MUESTRA METODO POR INMERSION
ESPECIMENES E<l E-2 E-3 e —_—
MASA DE MUESTRA 445.65 321.05 237.0625 e
MASA + PARAFINA | 4503125 | 324675 | 240.5625 j
MASA SUMERGIDO | 208.95 1518 11295 /
[
| vowumen | 241318 | 172864 | 127.602 |
| pensipaD HuMEDO| 1.847] 1.857| 1.858)
| Densidad Humeda | 1.854 le/em’
| Contenido de Agua | — ee— i
FIEBAY - Agoaios pica by osimuilon s e il po Waire e v st
Masa de Muestra | 394 gg 254.52 275.78 :
Humeda
Masade Muestra | 30953 243.42 263.80
Seca
Wik deiara 64.10 63.65 66.69
% de Agua 6.26 6.18 6.08
DENSIDAD SECA PROMEDIO, g/cm’
DENSIDAD SECA,
5 1738 1.749 1751 1.746
gfem

* ESTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION DEL PETICIONARIO Y LABORATORIO GEOTES V

@ Lui§ Gamarra Espinoza
INGENIERC CIVIL

CIP 198161

O e e e - = '

9 Pie. Grau N* 21, Chilca - Huancayo 96528789 / 964743431 (&) idecontraprusbas@gmail.com RUC 20610623612
Paraveriicar L swenticdad pusde
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SERVICIOS DE
* LABORATORIOS OE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD

INGENIERIA DE CONTRAPRUEBAS =z e
CONSULTORI CONTROLDECALDAD EECUCIONYSUPERVISONDEOBRAS - |

e e )

Proyecto : TESIS: "EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA
CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023
Peticionario  : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

: Psj. Cementerio, Palian, Huancayo Cantera / Calicata  : CALICATAN®3
Ubicacién
N°® de muestra :M-1
Expediente : EXP-070-1DC-2023 Fecha de Emision  ; Agosto-2023

GRAVEDAD ESPECIFICA
MTC E 113

K: Coeficiente de temperatura
Wa: Masa del picnometro y agua a la temperatura del ensayo de la gravedad especifica, g
Ws: Masa del suelo en seco, g
Wb: Masa del picnometro + agua + suelo, g

Ws

o — —_—
G820 = KX ¥ Wa —Wh

Gs20°C= 2.66

Condiciones Ambientales
Humedad Relativa: 50%
Temperatura Ambiente: 18.8°C

* ESTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION DEL PETICIONARIO Y LABORATORIO GEOTES V

Is Gamarra Espinvza
INGENIERO CIViL
CIP 198161

— =z —r — 1

Q Pje. Grau N° 21, Chilca ~ Huancayo 985267894 / 966743431 idecontrapruebas@gmeil.com RUC 20610623612
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SERVICIOS DE:
* LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTD
*TOPOGRAFIAY GEODESIA
* EJECUOON D DERAS

¢
- [NGENJERIA DE CONTRAPRUEBAS =zt sosee e
CUNSUI.TURM CONTROL DE CALIDAD, EIECUCION Y SUPERVISION DE OBRKS *CAPOTACONES

T = e G e e e N

SOLICITANTE : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS
PROYECTO : COHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION
PALIAN, HUANCAYO, 2023”

UBICACION : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo
FECHA : AGOSTO DEL 2023
CALICATA: C3
MUESTRA: ‘M-1 AASTHO A-6{4)
PROFUNDIDAD: 3.00 mts sUCs GC
ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoldeado Velocidad : 0.5 mm/min
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA SUELOS
(UU) ASTM D2850
[ PRESION DE CELDA : 0.5 kg/em’ |
Datos Iniciales del especimen
Diametro :5.00 cm
Altura :10.00 cm
Humedad 16.17%
Densidad Seca :1.746 kg/em®
Deformacion Esfuerzo Esfuerzos Efectivos
Kipbeita () ‘:f:,":f;’,' o3(kgfem’) | o'L(gfom?) | @1/’ | pikg/om’) | p'(kefem’) | o (kejem)
0.00 0.00 0.50 0.50 1.00 0.50 0.50 0.00
0.50 132 0.50 157 3.67 1.26 1.24 0.74
0.75 1.58 0.50 2.01 4.07 1.36 1.39 0.89
1.75 2.07 0.50 241 4.88 1.55 1.57 1.07
2.00 2.14 0.50 2.47 5.00 1.58 1.60 1.10
2.50 2,25 0.50 2.64 5.16 1.63 1.61 111
3.00 2.33 0.50 2.75 5.28 1.66 1.64 1.14
3.50 2.44 0.50 2.78 5.46 1.70 1.72 1.22
4,50 2.60 0.50 2.71 5:72 1.76 1.73 123
6.00 2.64 0.50 267 5.80 1.79 1.80 1,30
8.00 2.55 0.50 2.65 5.64 1.75 1.76 1,26

....... follart)

dis Gamarra Espmuu

INGENIERO CIVIL
CiP 198161
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- INGENIERI DE CONTRAPRUEBAS =

CONSULTORM CONTROL DE CALIDAD EIECUCICN Y SUPERVISION DE OBHAS

S e e R S

e e e o

e

SERVICIOS DE:

+ LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
»TOPOGRAFIA Y GFOOFSIA

» EJEQUDION DE 0FRAS

 CONSULTORIA D€ PROYECTOS

« COMPRA, VENTA Y ALOULER DE MAGUINARIAS PARA CONSTRUCCION Y MINERIA
« VENTA 0 MATERIALES PARA CONSTRUDCION OVIL

» CAPAOITACIONES

R e e ey e mee e

SOLICITANTE : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX
TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS

PROYECTO : COHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS,
URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023"

UBICACION : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo

FECHA ; AGOSTO DEL 2023

CALICATA: c-3

MUESTRA: :M-1 AASTHO A-6(4)

PROFUNDIDAD: 3.00 mts sucs GC

ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoideado Velocidad : 0.5 mm/min

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NG DRENADO PARA

SUELOS (UU) ASTM D2850

| PRESION DE CELDA : 1.0 kg/cm®

Datos Iniciales del especimen

Diametro 5.00 cm
Altura :10.00 cm
Humedad 16.17%
Densidad Seca 11,746 kg/cm3
Deformacion Esfuerzo Esfuerzos Efectivos
S~ desviador ; 5
Unitaria (%) tkefema) | @3 (kg/em®) | 0'1 (ke/om?) o'1/0'3 plkg/em®) | p'(kg/em?) | q' (ke/em?)
0.00 0 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 0.00
0.50 1,23 1.0 319 2.69 2.06 2.07 1.07
0.75 1.42 1.00 374 2.88 218 2.15 1.15
1.75 1.66 1.00 4.15 313 2.28 2.26 1.26
2.00 1.80 1.00 4.27 3.26 2.32 2.34 1.34
2.50 2.15 1.00 4.24 361 2.48 251 1.51
3.00 2.25 1.00 4,22 3.71 2.54 2.56 1.56
3.50 2.37 1.00 413 383 2,64 2,63 1.63
4.50 253 1.00 4.08 3.99 2,72 2.70 1.70
6.00 2,64 1.00 4.06 4.10 275 2.76 1.76
8.00 2.70 1.00 4.04 4.16 2.80 2.79 1.79
AN
A! s Gamara Espmm.a
Sty INGENIERO CIVIL
CIP 198161
9 Pie. Grau N 211, Chilca - Huancayo 9528189 | 96474343) idecontrapruehas@gmail com RUC: 20610623612
Para vertficar 3 autentiodad puede
comunicarsa & decontraprustasiimy Loom
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SERVICIOS DE
« LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
TOPOGRAFTA Y GEOOESIA
« EJEDLCION DE O8RS
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SOLICITANTE : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS
PROYECTO: COHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS,
URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023”

UBICACION : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo
FECHA : AGOSTO DEL 2023
CALICATA: C-3
MUESTRA: TM-1 AASTHO A-6(4)
PROFUNDIDAD: 3.00 mts SucCs GC
ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoldeado Velocidad : 0.5 mm/min
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELQS (UU) ASTM D2850
| PRESION DE CELDA : 2.0 kg/em® |
Datos Iniciales del especimen
Diametro :5.00 cm
Altura :10.00 cm
Humedad 16.17%
Densidad Seca :1.746 kg/em3
Deformacion tsfuerzo Esfuerzos Efectivos
Unitaria (%) ':SJ:;*;)' o'3 (kg/em?) | o1 (kgfem?) | o1/0'3 pkg/em?) | p'(kgfem?) | q (ka/em?)
0.00 0 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 0.00
0.50 2.05 2.00 5.43 2.69 4.45 4.47 2.47
0.75 2.28 2.00 5.84 2.81 4.57 4,59 2.59
2.00 3.28 2.00 6.31 3.13 4.89 4.87 2.87
250 3.51 2.00 6.63 3.24 4.99 4.98 2.98
3,00 3.71 2.00 7.14 3.32 5.08 5.05 3,05
3,50 3.99 2.00 7.14 3.45 5.21 5.17 3,17
4.50 4.23 2.00 7.13 3.55 531 5.28 3.28
€.00 4.47 2.00 7,11 3.66 5.42 5.40 3.40
8.00 4.39 2.00 7.09 3.62 5.38 5.35 3.35
L s Gamarra Espineza
(on? INGENIERO CiviL
CIP 198161
y = . .
E
Q Pje. Grau N’ 211, Chilca - Huancayo 965287894 / 96474343) @ idecontrapruebas@qmail com RUC: 20610623612
, Para verihcar La aentindod puede
comunicarse & idecontraprielasioma | com
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SERVICIOS DE:
« LABORATORIOS DE MECANCA DE SUFLOS, CONCRETO Y ASFALTD
+ TOPOGRAFIA Y GEODESIA
« EJECUCION DE 0BRAS
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SOLICITANTE : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX

TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS
PROYECTO : COHES|VOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS,
URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023"

UBICACION : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo
FECHA : AGOSTO DEL 2023
CALICATA: c3
MUESTRA: tM-1 AASTHO A-6(4)
PROFUNDIDAD: 3.00 mts SucCs GC
ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoldeado Velocidad : 0.5 mm/min
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850

[Esfueno vs. Deformacion unitari;l

g

o
o
=)

8

........ P3'=2.0 kgfem2
p3=10kg/em2
p3'=0.5 kgfem2

[
&

Esfuerzo Desviador,01 - 03 (kg/cm?)
5
o

8

0.00
0.00 | 4.00 6.00 8.00 10.00
Deformaion Unitaria (%)

INGENIERO Civiv
CIP 198161

Para wertficar {3 atentiodad puede

’ 9 Ple. Grau P21, Chilca - Hiancayo BS287894 /4T84 @ idecontraprusbas@gmaiicom RUC 20610623612
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SERVIOICS DE
« LABORATORIOS DE MECANICA UE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTD
«TOPOGRAFIA Y CEODESIA
« EXCUCION OF DBRAS
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SOLICITANTE : Bach. SALVATIERRA PAQUIYAR!, JHOEL MAX

TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS
PROYECTO : COHESIVOS PARA LA CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS,
URBANIZACICN PALIAN, HUANCAYO, 2023"

UBICACION : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo

FECHA : AGOSTO DEL 2023

CALICATA: c3

MUESTRA: M1 AASTHO A-6(4)
PROFUNDIDAD: 3.00 mts SUCs GC

ESTADO: Parcialmente Saturado - Remoldeado Velocidad : 0.5 mm/min

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL NO CONSOLIDADO NO DRENADO PARA
SUELOS (UU) ASTM D2850

CIRCULOS DE MORH

2.50

2.00

re
o
(=]

1.00

Esfuerzo de corte (kg/cm2)
1)
3

o
pS
2

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 300 3.50 4,00 4.50 500
Esfuerzo Normal (kg/cm2)

c=051 kg‘/(:m2
$=18
OBSERVACIONES:
*Muestra Remoldeada a |a densidad seca de 1.746 g/cm3 y contenido de humedad de 6.17 %

y%w@’/
: Gamarra Espinoza
INGENIERO C‘I’VIL

CIP 198151
= , — — T—
{
Qp,. GrauN¥ 20, Chlca - Huancay 95281694 / %474343) idecontrapruebas@gmeal com RUC 20610623612
Para venicar L atentiodad puede
COMUNCATSe I idecontrapriebasOymil com
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SERVICIOS DE
« LABORATORI0S DE MECANICA DE SLELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
« TOROGRAFIA Y GEODE A
« EJECUCION DE 0BRAS

- INGENIERIA DE CONTRAPRUP 5 e o
 CONSULTORIA CONTROL DE CALIDAD, EJECUCION Y SUPERVIS NDEOBRAS ~ -cooncones
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Proyecto : TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA
CONSTRUCCION DE CIMENTACIONES PROFUNDAS, URBANIZACION PALIAN, HUANCAYO, 2023"

Peticionario : Bach. SALVATIERRA PAQUIVARI, JHOEL MAX

Ubicacién : Psj. C lo, Palian, H yo Cantera / Calicata  : CALICATANo 3
N” de muestra t—

Estructura i Profundidad :3.00m
Expediente : EXP-070-1DC-2023 Fecha de Emision Agosto-2023

E 181479838 PROF. TOTALEXCAVADA:  3.00m

CHORRENARA N: 8670060 METODO DE EXCAVACION :  MANUAL
E] 3387 PROF, DE NIVEL FREATICO:  NO PRESENTA
FECHA:  Ago-23 CONDICION METEOROLOGICO:  NUBLADO

NTP 339.150:2015 DESCRIPCION IDENTIFICACION DE SUELOS PROCEDIMIENTO VISUAL - MANUAL

z E
S = -
g g E | CLASIFICACION | (i ASIFICACION Y DESCRIPCION DEL LOS ESTRATOS: ANGULOSIDAD; FORMA; COLOR; OLOR;
z 5 5 HUMEDAD; CONSISTENCIA; CEMENTACION; ESTRUCTURA; RANGO DE PARTICULAS; TAMARO
§ 2 8 sucs | Grarico| MAXIMO PARTICULA; TAMARIO DE BLOQUES O BOLONES; DUREZA; PLASTICIDAD; COHESION.
@
& £
3 74| Relleno, Grava limosa, de color marron oscuro, no p pl fad de baja cohesion, con
0.70 | Relleno /0//' 0 ’,f presencia de raices y vegetaclon, forma de particulas redondeadas de tamaiio imo de 2
0.70 22 pulg
Grava Arclllosa, de color marron oscuro, con presencia de Grava en un 28.99 % y Arenz en un
22.19 %y Suelo Fino de 48.82% , con presencia de Limite Liquido de 32 e indice plastico de 17,
3.00 GC con un indice de plasticidad de 15, suelo cohesivo, de estado de humedo con un contenido de
Agua de 14.73%, las formas de las particulas sub redondeadas de fi imo de 1 pulg.
Con presencia muy baja de raices,
2.30

REGISTRO FOTOGRAFICO: VISTA DEL PERFIL DEL SUELO

Observaciones:
* Este formato s= describe de acuerdo 2 1o exigido del numeral 16.2.5 del RNE E.050; 2020, de scuaerdo con fas NTP 339,134 y NTP 339.150/@

4fis Gamarra Espinez
INGENIERO CIVIL
CIP 198181

T ——— — - e

Para venficar (a suentictod ¢
conunicarte & Idecantrapniebast®
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SERVICI0S DE
* LABOFIATORIOS DE MECANICA OE SUELDS, CONCRETO Y ASFALTO
«TOPOGRAFIA ¥ GEODESIA
* EJEQUCION DE DBRAS

INGENIER{A DE CONTRAPRUEBAS = Z55555 o
CONSULTORIA, CONIROI. DE CAUDAD BECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS * CAPRQITAGIONES

LT s — = S s a—— e — e — e e — =}
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Proyecto : TESIS: “EVALUACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS, APLICADOS EN SUELOS COHESIVOS PARA LA
Peticionario  : Bach. SALVATIERRA PAQUIYARI, JHOEL MAX
. H i . 0
blcadidn : Psj. Cementerio, Palian, Huancayo Cantera / Calicata : CALICATA N°3
N° de muestra tM-1
Expediente  : EXP-070-IDC-2023 Fecha de Emision ; Agosto-2023

NTP 339.140 - SUELOS. DETERMINACION DE LOS FACTORES DE CONTRACCION DE SUELOS MEDIANTE EL

METODO DEL MERCURIO
1.- INSUMOS
PUREZA DEL AGUA: AGUA DESTILADA
DENSIDAD DEL AGUA: 1 g/em’
DENSIDAD DE MASA DE 3
MERCURIO : A R/
2.- ENSAYO
MASA DE PLATO: 22.00
Masa de Plato + Muestra Humeda, g 53.50
Masa de Plato + Muestra Seco, g 44.30
Contenido de Agua a1
Volumen de Capsula 19.00
Volumen de Muestra Seca 12.29
Limite de Contraccion, SL 11
Relacion de Contraccion, R 2
Condiciones Amblentales
Temperatura Ambiente: 19.1°C
Humedad Relativa: 50%

OBSERVACIONES

‘Elp fe d o no debera reproducirse sin auforizacion escrita del laboratoric, siendo su reproducion en su totalidad
* Los resultados realizados fueron sobre las muestras proporcionadas por el cliente al laboratorio de ica de suelos, to, asfalfo

‘ e, wesaale -w
AA 1s Gamarra Espmoza
INGENIERC CIVIL

CIP 188161

R e e D e e ]

@ fara
vanTicr 1a autenticidad puede

ll 9 Pje. Grau N 211, Chilca - Huancayo g 965287894 / 964743431 A9)  idecontrapruebas@gmail com RUC 20610623612
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Anexo N°05: La data de procesamiento de datos
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Velocidad de ondas de las lineas sismicas LTRS-01-02-03

Velocidad onda S

Velocidad onda

No. Estrato Profundidad (m) Espesor (m) (Vs) P (Vp)
1 0.02a5.00 5 286.16 600
2 5.00212.90 7.9 333.56 1000
3 12.90 a 30.00 17.1 311.09 2100
No. Estrato Profundidad (m) Espesor (m) Veloci(iz‘l;:)onda g Velo;i((lé(:);) e
1 0.024.50 4.5 275 600
2 4.50a11.30 6.8 319.5 1000
3 11.30 a 30.00 18.7 389 2100
. Velocidad onda S Velocidad onda
No. Estrato Profundidad (m) Espesor (m) Vs PVp
1 0.0a5.20 5.2 287.5 600
2 5.20a12.70 7.5 332.5 1000
3 12.70 2 30.00 17.3 408.333 2100
Cohesion y angulo de friccion obtenidos con refraccion sismica
Promedio  Promedio de
Calicata Estrato Cohesién Angul.o, B de angulo de
friccion ., -y
cohesion friccién
1 0.0428 26.9005
1 2 0.0452 26.7888 0.0454 26.7779
3 0.0483 26.6444
1 0.0431 26.8860
2 0.0454 26.7791
2 0.0455 26.7779
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3 0.0477 26.6733
1 0.0428 26.9023
2 0.0452 26.7880 0.0452 26.7903
3 0.0476 26.6805
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Parametros dinamicos de las lineas sismicas LTRS-01-02-03

No Densidad Médulo de Moédulo de Moédulo de Médulo de
X calculada (p) - corte (G) Young (E), Bulk (K),
Estrato Poisson (v)
g/cm?® t/m2 t/m2 t/m2

1 1.828 0.353 15262.81 41294.45 46749.08

2 1.843 0.437 20914.43 60124.99 160088.25

3 1.872 0.489 18472.83 55004.00 817151.98

Densidad . Moédulo de .
Moédulo de Moédulo de Moédulo de
NV, LERAFEED calcula(ia p Poisson v  corte G, t/m2 founcs Bulk K, t/m2
(g/cm’) t/m2

1 1.875 0.367 14462.01 39540.09 49561.27

2 1.891 0.443 19687.37 56823.94 166611.86

3 1.921 0.482 29635.21 87852.62 824155.53

No. Densidad Médulo de Moédulo de Moédulo de Médulo de Bulk
Estrato calculada p Poisson v corte G, Young E, K. t/m2
(g/em?®) t/m2 t/m2 >

1 1.832 0.351 15438.29 41713.82 46655.34

2 1.847 0.438 20825.24 59887.17 160600.80

3 1.876 0.480 31893.25 94426.52 801020.90
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Anexo N°06: Fotografia de la aplicacion del instrumento
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1) PROSPECCION GEOFISICA (Sondaje Mas W)-03 Lineas Sismicas

i

Fotografia N° 1: Determinacion e identificacion de la zona sismica y lugar de

levantamiento

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 2: Identificacion de la primera linea sismica ubicada en las
coordenadas UTM que inicia en: Este 479813, Norte 8670034, Elevacion
3408m.s.n.my termina en: Este 479852, Norte 8670102, Elevacion 3418m.s.n.m

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 3: Identificacion de la segunda linea sismica que esta ubicada en las
coordenadas UTM que inicia en: Este 479811, Norte 8670027, Elevacion
3408m.s.n.m y termina en: Este 479858, Norte 8670105, Elevacion 3418m.s.n.m

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 4: Identificacion de la tercera linea sismica que esta ubicada en las
coordenadas UTM que inicia en: Este 479801, Norte 8670039, Elevacion
3407m.s.n.m y termina en: Este 479843, Norte 867010, Elevacién 3417m.s.n.m

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 5: Tendido de cable con un espaciamiento de gedfonos de 4 metros,

en total se utilizaron 24 ge6fonos a lo largo de la linea de refraccion sismica.

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 6: Se aplican los shots o golpes con una comba sismica para generar
vibraciones, que son registrados en cada uno de los gedfonos y estos son amplificados
por el sismografo para finalmente ser visualizados en la pantalla de una computadora
personal.

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 7: Ubicacion de los shots que van fuera del tendido de cable, alineado
alamismay a una distancia equivalente al 5%, 10% y 20 % de la longitud de tendido.
(Método del MASW)

FUENTE: Elaboracién Propia

Fotografia N° 8: Durante el levantamiento en campo se aplicd 5 shorts para la linea
sismica de refraccion; 1 shot fuera del tendido a dos metros del primer y ultimo
geo6fono en ambos extremos, y los tres shot restantes entre los ge6fonos 6 -7 ,12-13
y 16-17

FUENTE: Elaboracion Propia
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2) ENSAYOS DE LABORATORIO

Fotografia N° 9: Ensayo granulomeétrica, segun referencia de la norma MTC E 107

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 10: Ensayo de gravedad especifica, referencia de lanorma MTC E 111

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 11: Ensayo de peso volumétrico del suelo arcilloso con una muestra

inalterada, la cual se talla, se pesay se desarrolla por el método de inmersion en agua

FUENTE: Elaboracion Propia

Fotografia N° 12: Ensayo de limite liquido, para esto la muestra debe de ser
homogénea y debe de ser colocada en la copa de Casagrande de manera uniforme,

segun referencia de la norma MTC E 110

FUENTE: Elaboracion Propia
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Fotografia N° 13: Ensayo de limite plastico de la muestra realizando unas barritas o
rollitos de suelo de més o menos 3.2mm de didmetro rodando con la palma de la
mano, segun referencia de la norma MTC E 111

FUENTE: Elaboracién Propia

L4
UL, ARG, 2077
'IWN Ep e Tiieea mcuxmy, 1N PIAX

Trrsre e Convivsicign

Fotografia N° 14: Ensayo de limite contraccién que representa el contenido maximo

del agua usando el método del mercurio, segun referencia de la norma MTC E 112

FUENTE: Elaboracion Propia
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