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INTRODUCCION

En la actualidad de la expansion al contenido de agua en el suelo, ya que esto se
puede dar por diversos factores, esto puede influir el cambio climéatico como las lluvias o
como el agua subterranea, que se puede encontrar en nuestro proyecto de investigacion.
Como puntos principales de esta investigacion tenemos a la influencia del potencial de
expansion de suelos dicho esto se determinara la expansion, plasticidad y fineza; esto se
determinard en el asentamiento de estructuras en Jauja; la cual mediremos el peso
volumétrico, peso especifico y la consolidacion. La expansion de suelos es un problema que
se debe tomar en cuenta para el dimensionamiento del asentamiento de estructuras para ello
se debe tener en cuenta los estudios de mecanica de suelos, lo cual se puede ver afectado a
su contenido de humedad, para ello es necesario identificar los movimientos inadmisibles
gue puede ocasionar una cimentacion , ya que el distrito de Jauja esta ubicado en un clima
muy variante en la sierra del Perd, asi mismo es indispensable para su sector agricola pero a
su vez perjudicial para sus estructuras ya que estas tienden asentarse. Este proyecto de
investigacion tenemos como objetivo principal, determinar la influencia del potencial de
expansion de suelos en el asentamiento de estructuras convencionales en Jauja — 2023,
mediante esto utilizaremos la metodologia el método general cientifico, el método especifico
es de deduccidn e induccion, el tipo de investigacion es aplicada, el nivel de investigacion

es correlacional y el disefio de la investigacion es experimental.
EL CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Problema de Investigacion se aborda mediante la presentacion de su
justificacion, incluyendo la exposicion de las limitaciones inherentes al estudio y la

delineacion clara de los objetivos de investigacion.
EL CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Se detallan los antecedentes tanto a nivel nacional como internacional en el ambito
de la investigacion, complementados con la exposicion del marco conceptual

correspondiente.
EL CAPITULO Il1: HIPOTESIS
Se desarrolla la formulacion de hipétesis y la identificacion y conceptualizacion de

las variables.

Xi



EL CAPITULO IV: METODOLOGIA

Se define el método de investigacion, especificando su tipo, nivel y disefio, al
mismo tiempo que se determina la muestra y se detallan las técnicas e instrumentos

seleccionados para el procesamiento de los datos correspondientes.
EL CAPITULO V: RESULTADOS

Los resultados se presentan a través de tablas, graficos y representaciones visuales

con el objetivo de facilitar su comprension.
EL CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En la discusién de resultados, se contrastan los hallazgos de la investigacidn con
aquellos obtenidos en los antecedentes empleados, considerando tanto el objetivo general

como los objetivos especificos.

Asi mismo, se presentan conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas

y anexos.

Bach. Paul Kevin Matencios Santana.
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RESUMEN

En la presente tesis se ha planteado como problema general: ¢Cudl es la influencia del
potencial de expansion de suelos en el asentamiento de estructuras convencionales en Jauja
- 2023?, siendo el objetivo general: Determinar la influencia del potencial de expansion de
suelos en el asentamiento de estructuras convencionales en Jauja - 2023. Y como hipétesis
general: El potencial de expansion de suelos influye significativamente en el asentamiento
de estructuras convencionales en Jauja - 2023. Para conseguir el objetivo se empleé el
método de investigacion cientifico, de tipo aplicada, con un nivel de investigacion
correlacional. El propdsito de la investigacion se basé en determinar la influencia del
potencial de expansion de suelos en el asentamiento de estructuras convencionales en Jauja
—2023.Como resultado se obtuvo que los valores de expansion del suelo proporcionan una
indicacion crucial de como este fendmeno puede afectar el asentamiento de las estructuras.
A medida que el potencial de expansién del suelo aumenta, es probable que también lo haga
el grado de asentamiento experimentado por las estructuras, lo que puede comprometer su

integridad y seguridad a lo largo del tiempo.

PALABRAS CLAVE: Expansion, Estructuras convencionales, Fineza, Peso volumétrico,

Peso especifico



ABSTRACT

In this thesis, the general problem has been posed: What is the influence of soil expansion
potential on the settlement of conventional structures in Jauja - 2023? The general objective
being: Determine the influence of soil expansion potential on the settlement of conventional
structures in Jauja - 2023. And as a general hypothesis: The potential for soil expansion
significantly influences the settlement of conventional structures in Jauja - 2023. To achieve
the objective, the applied scientific research method was used, with a level of correlational
research. The purpose of the research was based on determining the influence of soil
expansion potential on the settlement of conventional structures in Jauja — 2023. As a result,
it was obtained that soil expansion values provide a crucial indication of how this
phenomenon can affect the settlement of the structures. As the potential for soil expansion
increases, the degree of settlement experienced by structures is likely to increase as well,

which can compromise their integrity and safety over time.

KEYWORDS: Expansion, Conventional structures, Fineness, Volumetric weight, Specific

weight



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

A lo largo de los afios, el estudio de las propiedades de los suelos expansivos y sus
caracteristicas fisicas, han sido factores estudiados debido a la necesidad de brindar
informacidn pertinente para el disefio de estructuras firmes las cuales son capaces de sufrir

grandes cambios debido a su gran contenido de humedad.

Por lo tanto, (ARQUEOLOGIA DE JAUJA, PERU: DEL INTERMEDIO
TEMPRANO AL INTERMEDIO TARDIO (Resultados de la temporada de campo), 1991)
se estudio los asentamientos de estructuras convencionales debido a sus constantes lluvias
en esta regién, para ello estudiar los asentamientos en la cuidad de Jauja es aluvial producto
de una serie de derretimientos glaciales a su vez dep6sitos no consolidados creados en las

pronunciadas pendientes de las montafas circundantes.

Mencionado el parrafo anterior entendemos que, en la actualidad que estos
derretimientos aluviales que causaron los suelos expansivos estan ocasionados
consecuencias en el distrito de Jauja, ya que las estructuras convencionales estan viéndose
afectadas; esto puede tener diversos factores ya que es considerado como un valle, existe la
probabilidad alta de encontrar agua subterranea.

Segun (Saavedra, 2021), como caracteristica especial de los suelos expansivos son
todas las arcillas la cual tiene la propiedad de contraerse, pierde humedad y de expandirse

cuando ganan de nuevo segun las condiciones ambientales, los dafios que presentan las



edificaciones cimentadas superficialmente en estos suelos se manifiestas progresivamente
mediante fisuramientos, agrietamientos y giros de conjunto de los muros y elementos
estructurales, y a causa de movimientos desiguales de sus cimientos, especialmente durante

los periodos de verano causado por los fendémenos naturales.

Los asentamientos de las estructuras convencionales en Jauja, cada vez se hace mas
notorio ya que estad trayendo varios dafios, para la poblacion a nivel estructural lo cual,
ocasionando grandes pérdidas econdmicas, para lo cual el proyecto de investigacion tuvo la

finalidad de reducir todos estos riesgos que pueden causar los asentamientos estructurales.
1.2.  Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

La concepcidn y elaboracién del plan de tesis se llevo a cabo en el distrito de Jauja,
situado en el departamento de Junin, donde se llevaron a cabo las etapas fundamentales de

disefio y desarrollo del proyecto.
1.2.2. Temporal

La presente investigacion abarcd un periodo extenso, desarrollandose desde el mes
de noviembre hasta febrero del afio 2024, durante el cual se llevaron a cabo las diversas fases

y andlisis que conforman el marco temporal de este estudio.
1.2.3. Econdémico

La financiacion integral de la investigacion ha sido asumida en su totalidad por el
autor, quien ha respaldado cada aspecto del desarrollo de este proyecto, desde los recursos
humanos hasta los insumos necesarios, evidenciando asi su compromiso directo y completo

con el avance de la investigacion.
1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cudl es la influencia del potencial de expansion de suelos en el asentamiento de

estructuras convencionales en Jauja — 2023?
1.3.2. Problemas especificos

a) ¢Cudl es la influencia del potencial de expansion de suelos en el peso volumétrico

del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023?



b) ¢Cuél es la influencia del potencial de expansion de suelos en el peso especifico del
suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023?
c) ¢Cudl es la influencia del potencial de expansion de suelos en la consolidacién

unidimensional del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023??
1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion social

Segun (Naupas, y otros, 2018), se refiere a la necesidad o relevancia del estudio desde
la perspectiva de la sociedad o de la comunidad en la que se desarrolla. Es una seccion crucial
del trabajo de investigacion donde el investigador explica por qué el estudio es importante,
util o relevante para la sociedad en general, para un grupo especifico de personas o para una

problematica social determinada.

El objetivo que tuvo la presente investigacion fue determinar la influencia que
tendré el potencial de expansion del suelo en el distrito de Jauja, asi lograr dimensionar de
manera adecuada, el asentamiento de estructuras en el distrito de Jauja, lo cual tendra un
impacto favorecedor a la poblacion de Jauja, asi mismo evitar pérdidas economicas, dafios
estructurales, pérdidas de vidas entre otros factores; para lo cual sera beneficioso el

comercio, turismo entre otras actividades y permitira a la poblacion generar ingresos.
1.4.2. Justificacion teorica

Segun (Naupas, y otros, 2018), es la parte del trabajo en la que se explica la
importancia y la pertinencia del estudio desde el punto de vista tedrico y académico. Es
donde el investigador presenta y argumenta la necesidad de Ilevar a cabo la investigacion en
relacion con la literatura existente, las teorias relevantes y los conocimientos previos sobre

el tema.

Actualmente los estudios sobre los suelos expansivos son muy extensos, a su vez
para incrementar la informacion se realizé estudios, lo cual permitird analizar el potencial
colapso de suelos en la provincia de Jauja, asi mismo se aportard a la investigacion

conocimientos de esta.
1.4.3. Justificacién metodoldgica

Segun (Naupas, y otros, 2018), es la seccion donde el investigador explica las razones

y fundamentos detras de la eleccidn de los métodos y técnicas utilizados para llevar a cabo



el estudio. Es un componente esencial del trabajo de investigacion, ya que proporciona una
base racional y solida para las decisiones metodologicas tomadas durante el proceso de

investigacion.

En base a los diversos resultados obtenidos se intentara influencia del potencial de
licuacion de suelos en el asentamiento de estructuras convencionales, debido a los limitados
datos sobre los suelos predispuestos a sufrir este fendmeno y la problematica de las
estructuras asentadas sobre estos suelos en Jauja. Por lo tanto, este estudio también puede
servir como base para futuras investigaciones encaminadas a la construccion de
edificaciones en esta zona y permitir un estudio mas profundo del tema del suelo con

potencial de licuacion.
1.5. Limitaciones

La investigacion presento contratiempos sobre todo en la busqueda de informacion
para suelos con potencial de colapso aplicado al asentamiento de estructuras convencionales,
ya que es un tema mayormente abarcado hacia cimentaciones en edificaciones, por lo que se

tuvo recurrir a buscar investigacion es de otros paises.
1.6. Objetivos de la investigacion
1.6.1. Objetivo general

Determinar la influencia del potencial de expansion de suelos en el asentamiento de

estructuras convencionales en Jauja — 2023.
1.6.2. Objetivos especificos

a) Determinar la influencia del potencial de expansion de suelos en el peso volumétrico
del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023.

b) Determinar la influencia del potencial de expansion de suelos en el peso especifico del
suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023.

c) Determinar la influencia del potencial de expansion de suelos en la consolidacion

unidimensional del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023.



1. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun (Gallo, 2022) en la tesis titulada “Analisis de estabilizacién de suelos
expansivos utilizando hormigon asfaltico reciclado, ceniza del bagazo de cafia de azUcar para
la sub rasante de los pavimentos en guayaquil” , detalla que en la actualidad existen diversos
tipos de fertilizantes de suelos; el hormigén asfaltico reciclado junto con la ceniza de bagazo
sera para mejorar los suelos expansivos, lo cual para el proyecto de investigacion se analizo
las caracteristicas del suelo arcilloso plastico al mezclarse con el hormigén asfaltico
reciclado y la ceniza de bagazo como material apto para la subrasante, a su vez considerando
que el éxito del estabilizador se alcanza a plenitud Unicamente al relacionarse con cada
particula del suelo, se necesitara realizar un proceso de trituracion y tamizado del hormigén
asfaltico reciclado bastante completo para obtener la mejor gradacion y obtener una mezcla
homogénea. De tal manera se espera que esta mezcla arcilla-hormigon asfaltico y ceniza de
bagazo presente mayores porcentajes de estabilizacion, que el suelo mejore sus
caracteristicas. Valiéndose de ensayos como el CBR que ayudarad a medir la capacidad

portante del suelo al mezclarle el hormigén reciclado.

(Gonzales, y otros, 2021), en el articulo titulado: “Evaluacion de la expansién en
suelos presaturados - ciudad de México - 2021”, los suelos expansivos causan dafios
considerables a estructuras y pavimentos para solucionarlo, se puede sustituir todo el
material o estabilizarlo con aditivos como cal, cemento, ceniza volante, entre otros (Rosales,
2014). En varios casos, estos procesos son costosos y requieren que el material sea

homogeneizado y estabilizado correctamente (Gonzéalez, 2017). Obedeciendo esta



problemadtica, en esta investigacion se simul6 el comportamiento que tendran dos suelos
arcillosos, al incitar su expansion en laboratorio para cuantificar este efecto en la
estabilizacion de suelos expansivos se realizaron pruebas de expansion unidimensional con
edometro; expansion libre y expansion con una sobrecarga de 20 kpa, para dos suelos
compactados (Proctor estandar, energia de 600 kNem/m3), muestreados en el municipio de
Pedro Escobedo y la zona de Juriquilla del estado de Querétaro. A estos se les determing la
deformacion vertical hasta finalizar la expansion primaria con una variacion en el grado de
saturacion inicial de 60.0 % a 91.5 %. Analogamente se realizaron ensayes triaxiales (UU)
para analizar el efecto de dicha variacion en los pardmetros de resistencia al esfuerzo
cortante. Se observo que el incremento del grado de saturacién inicial redujo la deformacion
por expansion final, causo que el angulo de friccion interna disminuyera y que el valor de
cohesion se mantuviera constante. Los resultados se evaluaron mediante el coeficiente de
regresion lineal, valorando la correlacion que existe entre dos variables, interpretando la
eficiencia de la recta de minimos cuadrados propuesta por (Gorgas, 2011). El coeficiente de
regresion lineal fue de 0.90 o mayor, en la mayoria de los casos este proceso se debe realizar,
al igual que en laboratorio, de forma que se garantice una saturacion por ascension capilar,

la cual lleva en campo un promedio de tres dias, lo que hace viable el proceso.

(Analysis of the mechanical properties of an expansive soil for the self-construction
of a social housing, 2023), en el articulo titulado “ANALYSIS OF THE MECHANICAL
PROPERTIES OF AN EXPANSIVE SOIL FOR THE SELF-CONSTRUCTION OF A
SOCIAL HOUSING” Este articulo de investigacion muestra un andlisis de un suelo
expansivo del Residencial Santa Fe, en la zona oriente de la ciudad de Santiago de Querétaro,
México, con el fin de determinar el periodo anual en el que es mas conveniente iniciar la
autoconstruccién de una vivienda social. Las propiedades mecanicas del suelo (presién de
expansion, &ngulo de friccion y cohesidn) se determinan mediante ensayos geotécnicos para
conocer los posibles movimientos diferenciales del terreno y asi evitar las carencias a corto
plazo que sufren estas viviendas en nuestro pais, consiguiendo que el suelo ideal. El periodo
de construccion es de octubre a marzo, de lo contrario, en el periodo de abril a septiembre

es critico, por lo que los cimientos aumentan de costo.

(Pilas helicoidales en suelos expansivos: caso de aplicacion, 2023) en el articulo
titulado: “Pilas helicoidales en suelos expansivos: caso de aplicacion” tiene como objetivo

presentar una metodologia de disefio e instalacion de pilotes helicoidales en un suelo



expansivo de Juriquilla, Querétaro. Este proceso es para trabajos de remediacion de una
estructura que presenta dafios por cambio de volumen en el suelo, para lo cual se busco hacer
un proceso de recimentacién a traves de un sistema de pilas helicoidales, el cual ya tiene
tiempo en el mercado, pero su uso no es tan comun si se compara con otros (micropilotes).
Se considera un sistema confiable que transmite las cargas al suelo, su procedimiento de
colocacion es rapido y es un método que genera pocos cambios en la estructura del suelo.
Este procedimiento se recomienda para la reparacion de cimentaciones y para la
construccion de estructuras pequefias. Se hicieron estudios geofisicos para conocer qué tipo
de suelo era el que estaba generando los dafios, determinandose que se trataba de un suelo
expansivo que tenia filtraciones de agua. En este proyecto se favorecié el uso pilotes de gran
capacidad para reducir la cantidad de piezas y evitar el posible dafio a las lineas de instalacion
y asi también alcanzar el torque de disefio requerido a menor profundidad esta aplicacién
tuvo un resultado positivo ya que ayudo a que la estructura tuviera un mejor soporte y que
el cambio de volumen del suelo generado por las infiltraciones de agua de la zona, no

originara mas problemas en la construccion.

(Herrada, 2022) en la tesis titulada: “Metodologia para el disefio de cimentaciones
superficiales en suelos expansivos con un modelo elastoplastico basado en esfuerzos
efectivos”, la deformacion volumétrica es un parametro fundamental para el calculo de los
asentamientos de ciertos y determinados tipos de suelos dentro de un estudio geotécnico,
particularmente de los suelos arcillosos y con grandes potenciales de expansion. En este
trabajo se pretende encontrar una metodologia que nos permita llegar a este valor con la
menor cantidad de ensayes posibles, pero manteniendo su efectividad y precision. Para tal
propdsito se estaria empleando un modelo constitutivo elastoplastico desarrollado por
Verdin, (2018). Debido a que este modelo es solo aplicable a suelos arcillosos o con un alto
contenido de finos, la metodologia también queda condicionada a este tipo de suelos, por lo
que previamente se debe contar con la informaciéon de su clasificacion. La implementacion
de un modelo para suelos no saturados en el cual la variable de esfuerzo efectivo permita
simplificar las ecuaciones constitutivas, representa la unificacién de la teoria de mecénica
de suelos. Es por ello que este modelo ofrece grandes ventajas ante las deformaciones que
presentan los suelos expansivos. Para encontrar la deformacion volumétrica se deben realizar
las siguientes pruebas: Calculo de succion, grado de saturacion y elaboracién de la Curva de

Retencion Agua-Suelo, célculo de la relacién de vacios inicial y maxima, determinacion de



los pardmetros generales k y |, célculo de la relacion de vacios minima, calculo de los
esfuerzos efectivos mediante la ecuacion planteada en este trabajo, calculo de la densidad
relativa, calculo del indice de expansion y el indice de expansion-colapso, y por ultimo la
determinacidn de la deformacion volumétrica mediante la ecuacion descrita. Finalmente, y
como propdsito principal de encontrar la deformacion volumétrica, se pueden conocer los

asentamientos que ocurren bajo una determinada cimentacion en este tipo de suelos.
2.1.2. Antecedentes nacionales

(Laurente Zorrilla, 2020) en la tesis titulada; “Evaluacion de factores estructurales
de viviendas construidas empiricamente frente a la vulnerabilidad sismica, asentamiento
humano la ensenada puente piedra-lima”, cuyo objetivo general fue: Determinar qué
parametros estructurales tienen mayor incidencia en la vulnerabilidad sismica de viviendas
construidas empiricamente. El tipo de estudio fue el aplicado, de nivel descriptivo —
explicativo y disefio de estudio cuasi experimental; la poblacion estuvo conformada por un
total de 300 viviendas y la muestra probabilistica es de 40 viviendas a evaluar. Producto del
estudio se concluye que de acuerdo a los parametros estructurales definidos como, area del
terreno, cantidad de pisos, antigiiedad, y asesoria profesional, han tenido influencia directa
en la vulnerabilidad sismica de viviendas construidas empiricamente, se ha encontrado
viviendas con areas construidas entre 10 m2 y 50 m2 con un indice de vulnerabilidad

promedio de 190, mientras que el promedio para areas superiores fue de 120.

(Conde Catacora, 2019) en la tesis titulado: “Calculo de capacidad portante en
suelos expansivos”, tiene como se sabe las particulas de suelo provienen de la desintegracion
de las rocas de la corteza terrestre y que estas particulas de suelos se identifican como gravas,
arenas, limos, arcilla y que a través de su comportamiento mecanicos granulométricos y
plasticidad se clasifican en SUCS y AASTHO. La clasificacion SUCS fue presentado por
Arthur Casagrande donde indica la existencia de tres grandes grupos de suelos para su
clasificacion: grano grueso, grano fino y suelo organico. También otra clasificacion de suelo
el sistema AASTHO considera siete grupos basicos desde A-1 hasta A-7 que fue
desarrollado por Terzaghi y Hogentogle. Generalmente para que un suelo arcilloso sea
expansivo debe contener un mineral llamado montmorilonita que demuestre cambios de
volumen al ser saturado con agua y que han venido siendo responsables de las estructuras
colapsadas. Por el cual se ha determinado métodos para el grado de expansivita en los

suelos: métodos puramente cualitativos que se basan en pruebas de limites de atterberg (LL,



LP, IP) y utilizando la carta de Williams se identifica el porcentaje de expansivita y el
método semicuantitativo que generan resultados numéricos de expansion, mediante las
pruebas de expansion libre y controlada). Concluyo, se trabajo con la capacidad portante del
suelo, segun la teoria de Terzaghi el cual menciona la capacidad portante del suelo debe ser

mayor que las fuerzas que transmiten la estructura a través de sus elementos de apoyo.

(Valle Rojas, Juan Daniel, 2019) en la tesis titulada; “Analisis de disefio de mezclas
de concreto con asentamiento cero en zonas sobre 4550 msnm, caso Morococha en el 2019”
responde al siguiente problema: ¢Cual factible es disefiar mezclas de concreto con
asentamiento cero en zonas sobre 4550 msnm, caso Morococha? Cuyo objetivo es: Evaluar
si es viable un disefio de mezclas de concreto con asentamiento cero en zonas sobre 4550
msnm, caso Morococha. El tipo de estudio es aplicado, de nivel de estudio exploratorio, de
disefio de investigacion experimental. Se concluye que el empleo de una mezcla de concreto
con asentamiento cero a corto plazo permite la filtracion o percolacion del agua proveniente
de las lluvias, favoreciendo la recarga de acuiferos y previniendo la inundacion de las areas
donde se proyectan y a pesar de lograr un 6ptimo resultado de resistencia a la compresion y
un contenido de vacios permisibles, a largo plazo, se presentan defectos y consecuencias
como la obstruccion de los poros del concreto y que con el uso tanto vehicular como peatonal

con el pasar de los afios no cumplira su funcion inicial.

(Facundo, 2021) en su tesis titulada “Asentamiento diferencial de una estructura
inducida por la falla de los terrenos en el distrito de ancén, lima — 2021”, el objetivo de la
presente tesis fue determinar la relacion entre el asentamiento diferencial de una estructura
y la falla de los terrenos en el distrito de Ancon; para obtener el resultado se llevara a cabo
el estudio de campo, mediante la extraccion de calicatas para determinar las propiedades
fisicas, mecénicas, quimicas. Con el fin de modelar una vivienda unifamiliar de tres pisos de
un area de 140m2 en el programa Etabs 2018.Para determinar si dicho terreno presenta
fallas, se apoyd de las propiedades fisicas y mecéanicas, las cuales fueron obtenidas de los
ensayos de clasificacion del SUCS por tamizado y el ensayo de compresion triaxial; la
metodologia consistio en determinar la capacidad portante del suelo, con lo cual se podra
determinar el asentamiento diferencial, la cual obtuvo de dos formas, una metodoldgicay la
otra por Safe, dichos valores se encuentran por debajo del asentamiento admisible para
arenas que es de 3.4cm. De acuerdo a los resultados de los ensayos realizados en el

laboratorio. Para las propiedades fisicas, arrojo un suelo “SP”, la cual define es de arena



pobremente graduada; las propiedades mecéanicas, se determiné la cohesion que presenta el
suelo y el angulo de friccion; para las propiedades quimicas se determind la presencia de
cloruros y sulfatos, cuales resultados se encuentran por debajo de los limites perjudiciales
para la estructura; llegando a concluir que el asentamiento diferencial depende de la falla
que presente el terreno, a raiz de ello llegue a concluir que el asentamiento diferencial
depende de la falla del terreno, a ello se deduzca lo importante de elaborar un estudio de

mecanica de suelos previo a la construccion.

(Peralta, y otros, 2021), en la presente tesis titulada: “Caracterizacion de arcillas
expansivas y mitigacion de riesgos”, la presencia de suelos arcillosos expansivos ocasiona
problemas durante y después de una construccion, en el segundo caso se producen dafios en
la estructura que ocasionan grandes costos de reparacion. Por ello, es importante conocer el
comportamiento de este tipo de suelo a través de un analisis de sus caracteristicas fisicas,
mecanicas y mineraldgicas, ademas de métodos para reconocer la presencia y el potencial
de expansion de la arcilla y asi poder plantear la alternativa mas adecuada para mitigar los
riesgos asociados a este tipo de suelo. Para identificar la presencia de arcillas la norma E.050
de Suelos y Cimentaciones recomienda ensayos para identificar caracteristicas fisicas y
mecanicas, otra forma de identificarlas es por medio de identificacion mineraldgica, ademas
de métodos directos e indirectos. Todos los métodos se centran en determinar el potencial
de hinchamiento de las arcillas expansivas que pueden ser bajo, medio, alto o0 muy alto. En
base a este potencial se plantea si es mejor el reemplazo de suelo, el mejoramiento de suelo
0 simplemente evitar la construccion en dichas zonas por el peligro que representan.
Ademas, al identificar los lugares en Peru con presencia de arcillas y revisar algunos casos
y las soluciones empleadas ya sea a corto, mediano o largo plazo. Se concluyé que faltan
estudios de suelos en diversos lugares del pais, pero se sabe que las arcillas predominan
principalmente en el norte. Y se sugiere buscar otras formas para mejorar el suelo con un
menor costo e impacto ambiental, ya que el (Instrucciones y criterios de disefio. Manual de
Carreteras de Chile, 2014) para el caso de la subrasante, solo sugiere el uso de cal y cemento
Portland.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Origen y composicion de los suelos

De acuerdo con (Barreta, 2000), el suelo es un material muy complejo que esta

compuesto de materia solida, liquida y gaseosa, donde la fase solida puede ser mineral u

organica, la porcion mineral consiste en particulas de grandes tamafios, formas y

composiciones quimicas. La fraccion organica incluye residuos en diferentes etapas de

descomposicion y organismos en estado de vida activa.

Los suelos son una mezcla compleja de minerales, materia organica, agua, aire y

organismos vivos que se desarrollan a partir de la interaccion de diversos procesos fisicos,

quimicos y biolégicos a lo largo del tiempo geoldgico. La composicion y el origen de los

suelos pueden variar segun la region, el clima, la topografia, el tipo de roca madre y otros

factores ambientales. Sin embargo, en términos generales, la composicion y el origen de los

suelos se pueden entender de la siguiente manera:

2.2.1.1. Composicion de los suelos

Minerales: Los minerales son la parte inorganica del suelo y provienen de la
descomposicion de las rocas madre a lo largo del tiempo. Los minerales mas
comunes en los suelos son arcilla, limo y arena, que proporcionan diferentes

propiedades fisicas y quimicas al suelo.

Materia organica: La materia organica en el suelo proviene de la descomposicion
de plantas, animales y microorganismos. Esta materia orgénica es fundamental para
la fertilidad del suelo, ya que proporciona nutrientes y mejora la estructura del

suelo.

Agua y aire: El suelo contiene poros que pueden llenarse de agua o aire,
dependiendo de las condiciones climaticas y la textura del suelo. El agua y el aire

son esenciales para la vida de las plantas y otros organismos del suelo.

Organismos vivos: Los suelos albergan una amplia variedad de organismos vivos,
como bacterias, hongos, lombrices, insectos y plantas. Estos organismos
desempefian un papel crucial en la descomposicion de la materia orgénica, la

formacion de nutrientes y la estructuracion del suelo.



2.2.1.2. Origen de los suelos:

Meteorizacién de rocas madre: Los suelos se forman a partir de la descomposicion
fisica y quimica de las rocas madre, proceso conocido como meteorizacion. La
meteorizacion puede ser causada por la accion del agua, el viento, la temperatura,

las plantas y los organismos del suelo a lo largo del tiempo.

Depésito de sedimentos: Los suelos también pueden formarse a partir de la
acumulacién de sedimentos transportados por el agua, el viento o el hielo. Los
sedimentos se depositan en areas bajas como valles, llanuras aluviales o deltas,

donde se acumulan capas de suelo con el tiempo.

Actividad bioldgica: La actividad de los organismos vivos en el suelo, como las
plantas, los microorganismos y los animales, también contribuye a la formacion y
evolucion del suelo. La descomposicién de la materia organica, la actividad de las
raices y la secrecién de sustancias por parte de los organismos pueden modificar la

composicion y estructura del suelo.

2.2.2. Técnicas directas determinacion expansividad

La expansividad del suelo se refiere a su capacidad para expandirse o contraerse

debido a cambios en su contenido de humedad. La determinacion de la expansividad es
importante en ingenieria civil y geotécnica para evaluar la estabilidad y la capacidad portante

del suelo, especialmente en la construccion de cimientos y estructuras.

2.2.2.1. Ensayo Lambe

El ensayo Lambe, también conocido como Ensayo de Compactacion Lambe, es

un método utilizado en ingenieria civil y geotécnica para determinar la relacion entre la

humedad y la densidad seca de un suelo. Este ensayo es fundamental para comprender

el

comportamiento y las propiedades de los suelos en diferentes condiciones de

humedad y compactacion, lo que a su vez es esencial para el disefio y la construccion

de estructuras como carreteras, presas, cimientos y edificios.

El ensayo Lambe implica compactar una muestra de suelo en un molde de forma

cilindrica en capas sucesivas, agregando una cantidad especifica de suelo a cada capa.

Luego, cada capa se compacta utilizando una maza estandarizada que cae desde una



altura determinada. Después de compactar todas las capas, se retira el molde y se mide

la densidad seca del suelo compactado.

El proceso se repite para diferentes contenidos de humedad, lo que permite
determinar la densidad seca Optima del suelo para cada nivel de humedad. Esta
informacion se utiliza para construir una curva de compactacion, que muestra la relacion
entre la humedad y la densidad seca del suelo. La densidad seca Optima representa el
contenido de humedad en el que se logra la maxima densidad seca del suelo, lo que

indica la mejor compactacion posible para ese tipo de suelo.

El ensayo Lambe es una técnica estdndar y ampliamente utilizada en la
caracterizacion de suelos y en el disefio de proyectos de ingenieria civil. Proporciona
informacion importante sobre las propiedades de compactacion del suelo, que son
fundamentales para garantizar la estabilidad y durabilidad de las estructuras construidas

sobre él
2.2.2.2. Ensayo de hinchamiento libre en edémetro

El ensayo de hinchamiento libre en un edémetro es una técnica utilizada en
geotecnia para evaluar la expansividad de los suelos, especialmente de las arcillas
expansivas. Este ensayo es importante para comprender como un suelo puede cambiar

de volumen cuando se somete a variaciones en su contenido de humedad.
2.2.2.3. Ensayo de presion de hinchamiento en edémetro

El ensayo de presion de hinchamiento en un edémetro es una técnica utilizada
en geotecnia para evaluar la expansividad de los suelos, particularmente de las arcillas
expansivas. Este ensayo es fundamental para comprender como un suelo puede cambiar
de volumen cuando se somete a variaciones en su contenido de humedad y a la

aplicacion de cargas externas.

La expansividad de suelos remoldeados también puede medirse en el ensayo
CBR pero solo a titulo orientativo. Para cuantificar la expansividad es mejor recurrir a

los ensayos anteriores.
2.2.3. Evaluacion del potencial de expansion

Existen varios criterios que permiten clasificar de forma adecuada a suelos dentro de

los cuales tenemos:



2.2.3.1. Métodos de determinacién del grado de expansion.

Este tipo de métodos se basa en el andlisis de las propiedades indice de los suelos
(limite liquido, limite plastico y limite de contraccion volumétrica) para identificar
primero, y luego clasificar los suelos expansivos. La determinacion del potencial
expansivo mediante métodos indirectos se basa en los ensayos de Limite de Atterberg,

la contraccion lineal, el contenido coloidal y cambio de volumen potencial, entre otros.
2.2.3.2. Meétodo de Holtz y Gibbs

(Holtz, y otros, 1956) demostraron que el indice plastico y el limite liquido son
indices utiles para determinar las caracteristicas de expansion de las arcillas. El grado
de peligrosidad que ofrecen las arcillas ha sido correlacionado por sus segun el cuadro:

Tabla 1. Grado de peligrosidad de las arcillas

Particulas <1lu Lp Lc % Expansion probable | Grado de Expansién
<15 <18 >15% <10 Bajo

13-23 18-28 10-16 10-30 Medio

20-31 25-41 7-12 20-30 Alto

>28 >35 <11 >30 Muy alto

Fuente: (Holtz, y otros, 1956).
2.2.3.3. Método de Seed, Woodwuard y Lundgren

(SEED, vy otros, 1962), es una técnica utilizada para determinar el indice de
plasticidad de un suelo, que es una medida de su capacidad para deformarse sin
romperse. Este método se utiliza comdnmente en geotecnia para caracterizar las
propiedades del suelo y es especialmente util en el andlisis de suelos cohesivos, como

arcillas y limos.



Ecuacion 1.: Ecuacion del potencial de hinchamiento.
S =60xK x[Pp24
Fuente: (SEED, y otros, 1962)
Donde:
e S: Potencial de Hinchamiento
e IP: indice Plastico
e K=23.6%10(-5)

Tabla 2: Valores para el Factor S.

Valor de S Grado de potencial indice de Grado de potencial
plasticidad expansivo segun
0-1.5 Bajo 0-15 Bajo
155 Medio 10-35 Medio
5-25 Alto 20-55 Alto
>25 Muy alto >35 Muy alto

Fuente: (SEED, y otros, 1966).

2.2.3.4. Método de Ranganathan y Stayanarayana

Segun, (RANGANATHA, y otros, 1979), también conocido como Método de
Consolidacion por Incrementos, es una técnica utilizada en geotecnia para determinar la
consolidacién del suelo y predecir el asentamiento de estructuras construidas sobre él.
Este método es particularmente Util para suelos cohesivos como arcillas y limos. Dan
una tabla para reconocer la potencialidad de la expansion, dando un nuevo indice de
contraccion; en donde este indice de contraccion es obtenido como la variacion del
contenido de humedad correspondiente al limite liquido y al limite de contraccion segin

la siguiente expresion:



Ecuacion 2. Ecuacién de limite liquido
IC=LL-LC
Donde:
e IC: indice de Contraccion
e LL: Limite liquido

e LC: Limite de Contraccion

Tabla 3. Valor del peligro de hinchamiento en funcion al indice de contraccién.

indice de contraccion Peligro de Hinchamiento
0-20 Bajo

20-30 Medio

30-60 Alto

> 60 Muy alto

Fuente: (RANGANATHA, y otros, 1979).

2.2.4. Suelos expansivos

De acuerdo con (Nelson, y otros, 2015), son tipos de suelos que tienen la capacidad de
expandirse y contraerse significativamente en respuesta a cambios en su contenido de
humedad. Estos suelos son tipicamente ricos en arcillas, especialmente en minerales de
arcilla como la montmorillonita, la illita y la esmectita, que tienen propiedades expansivas

cuando estan saturadas de agua.

Cuando los suelos expansivos absorben agua, las particulas de arcilla se hinchan y el
suelo aumenta de volumen. Por el contrario, cuando el suelo se seca, las particulas de arcilla
se contraen y el suelo se encoge. Esta expansion y contraccion puede provocar movimientos
del suelo que pueden ser perjudiciales para las estructuras construidas sobre él, como

cimientos, losas de concreto, carreteras y tuberias.

Por otro lado (GRIM, 1959), dentro de los factores en la escala microscépica, se tiene

a la mineralogia de los suelos el contenido mineraldgico depende de los minerales arcillosos



que se encuentran en la micro estructura de las particulas de arcilla 'y de su interaccién con
el agua existente en el terreno, esta es la principal causa de la existencia de los distintos tipos
de suelos arcillosos. Por lo general, las particulas arcillosas estdn compuestas quimicamente
por silicatos de aluminio, hierro y magnesio; mayormente presentan un tamafio menor a

0.004 mm y se estructuran en forma de capas o laminas.

Segun (Nelson, y otros, 2015), son un tipo especifico de arcillas que tienen la
capacidad de expandirse considerablemente cuando absorben agua y de contraerse cuando
se secan. Son un componente comun de los suelos expansivos y pueden causar problemas
significativos en la ingenieria civil y la construccion de estructuras. Las capas se unen con
otras similares mediante enlaces quimicos, ya sean débiles o fuertes dependiendo del grupo
de mineral arcilloso y del cation predominante en las mismas. Estos cationes son adsorbidos
por la superficie de las particulas de arcilla, debido a que se necesita balancear la carga
negativa de las mismas; y son, en parte, responsables de la expansién de la arcilla debido al

fendmeno de hidratacion que sufren.

Por otro lado (Chen, 1973), nos indica que dentro de los factores en la escala
macroscopica tenemos propiedades como la densidad y el contenido de humedad, por el cual
se realizaron ensayos a muestras con diferentes contenidos de humedad y densidad, en el

cual se determino que cuanto mas seco sea el estado inicial tienen una mayor expansion.
2.2.5. Factores que influyen en la expansion del suelo

(Castro, 1992), (Tang, 1992) y (Ballinas, 2006), nos indican que el hinchamiento de
los suelos esta sujetos a factores los cuales influyen en el comportamiento de los suelos

expansivos. Los factores de mayor relevancia se listan a continuacion:
2.2.5.1. Contenido de arcilla

Los suelos que presentan niveles elevados de arcilla tienden a mostrar una mayor
tendencia a la expansion en comparacién con otras categorias de suelos. Este
comportamiento se debe a la capacidad inherente de la arcilla para retener agua, lo que
provoca su expansion al absorber la humedad. Este atributo no solo afecta las propiedades
fisicas del suelo, sino que también puede tener repercusiones significativas en aspectos como
la estabilidad del terreno y la planificacion de proyectos de construccion. Por lo tanto,
comprender y gestionar eficazmente las caracteristicas de los suelos arcillosos es crucial en

diversas aplicaciones.



2.2.5.2. Contenido de agua

La presencia de agua en el suelo emerge como un elemento fundamental que incide
directamente en su capacidad de expansion. En el proceso de absorcion de agua, las
particulas de arcilla, al entrar en contacto con la humedad, experimentan un fenémeno de
hinchamiento que se traduce en un incremento significativo de su volumen. Este cambio en
las dimensiones del suelo, motivado por la expansion de las particulas arcillosas, puede tener
repercusiones sustanciales en la estructura y comportamiento del terreno. La expansion
resultante no solo influye en las propiedades fisicas del suelo, sino que también puede afectar
aspectos relevantes como la estabilidad del terreno y la planificacion de obras civiles,
subrayando asi la importancia de comprender a fondo la dindamica entre el contenido de agua

y la expansion del suelo.
2.2.5.3. Variaciones de humedad

Las variaciones estacionales y las oscilaciones en los niveles freaticos son elementos
cruciales que pueden tener un impacto significativo en la presencia de agua en el suelo, v,
en consecuencia, desempefiar un papel clave en su capacidad de expansion. Estos cambios
estacionales, junto con las variaciones en los niveles freaticos, son factores esenciales que
influyen en la dindmica hidroldgica del suelo. En especial, en zonas con suelos arcillosos,
las variaciones en la humedad pueden ser particularmente problematicas, ya que las
particulas de arcilla tienen una marcada afinidad por el agua y pueden experimentar
modificaciones sustanciales en su volumen en respuesta a las fluctuaciones en la
disponibilidad de agua en su entorno circundante. Una comprension detallada de estas
interacciones estacionales y del nivel freatico se vuelve esencial para prever y gestionar de
manera efectiva los posibles problemas asociados con la expansion del suelo en estas areas,
subrayando la importancia de estrategias de mitigacion y una planificacion cuidadosa en

entornos con suelos arcillosos.
2.25.4. Clima

Las condiciones climaticas, que abarcan elementos como la cantidad y la distribucién
de las lluvias, la temperatura y la humedad relativa, desempefian un papel determinante en
el proceso de expansion del suelo. Especificamente, los periodos de intensas precipitaciones
seguidos por epocas de sequia pueden exacerbar notablemente la propension expansiva del

suelo.



La dindmica climatica resulta esencial, ya que la cantidad de lluvia incide
directamente en la humedad del suelo. Durante episodios de lluvia intensa, el suelo absorbe
una cantidad significativa de agua, ocasionando la hinchazon de las particulas de arcilla y,
en consecuencia, el aumento del volumen del suelo. Posteriormente, en periodos de sequia,

la pérdida de humedad conlleva a la contraccion del suelo.

Este ciclo continuo de expansion y contraccion, intensificado por las variaciones
climaticas, puede tener implicancias sustanciales en la estabilidad del terreno. Por tanto, es
esencial considerar estas complejas interacciones entre las condiciones climaticas y la
expansion del suelo al disefiar y ejecutar proyectos en areas propensas a este fenémeno,
subrayando la necesidad de estrategias de mitigacion y un enfoque meticuloso en la gestion

de suelos con estas caracteristicas.

lustracion 1. Variacion del clima en la ciudad de Jauja

Fuente: IGP

2.2.5.5. Tipo de suelo

Ademas de la arcilla, hay otros tipos de suelos, como los limos expansivos, que
también pueden experimentar procesos de expansion. La composicion mineraldgica y la
estructura del suelo desempefian un papel fundamental en determinar su capacidad para la

expansion.



llustracion 2. Comportamiento fisico de la arcilla
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La diversidad de suelos que pueden exhibir propiedades expansivas destaca la
importancia de considerar no solo la presencia de arcilla, sino también la composicion y
organizacion mineraldgica del suelo en su conjunto. La variabilidad en la expansion no solo
se relaciona con la presencia de ciertos componentes, sino también con la forma en que
interactian en la estructura del suelo. Por lo tanto, una comprension detallada de la
mineralogia y la organizacion del suelo se vuelve esencial al evaluar y abordar la posible
expansion en distintos tipos de suelos, enriqueciendo asi la planificacion y gestion de

proyectos en areas con estas caracteristicas particulares.
2.2.5.6. Compactacion del suelo

La compactacion del suelo puede restringir la capacidad de expansion al disminuir el
espacio entre las particulas. No obstante, es crucial sefialar que este proceso también puede
incrementar la presion sobre el suelo, lo que puede desencadenar una expansion mas

pronunciada cuando se humedece.

Cuando el suelo se compacta, las particulas se comprimen, reduciendo los huecos
entre ellas. Esta disminucion en la porosidad limita la capacidad del suelo para expandirse,
ya que hay menos espacio para que las particulas se hinchen durante la absorcion de agua.
Sin embargo, la compactacion tambien puede tener un efecto opuesto al aumentar la presion

sobre el suelo. Este aumento en la presion puede crear condiciones propicias para una



expansién mas marcada cuando el suelo se humedece, ya que las particulas comprimidas
pueden liberar mas facilmente el agua absorbida, lo que resulta en una potencial expansion

mas pronunciada.

lustracion 3. Curva de compactacion de un suelo
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Fuente: Universidad politécnica de Valencia

Por consiguiente, comprender la intrincada relacion entre la compactacion del suelo
y su capacidad de expansion es esencial para gestionar eficazmente terrenos sujetos a estos
procesos, subrayando la importancia de estrategias de mitigacion y practicas de manejo del
suelo cuidadosamente planificadas.

2.2.5.7. Actividades humanas

Las acciones antropogénicas, tales como la construccion de edificaciones, carreteras
y otros proyectos de infraestructura, ejercen una influencia significativa en las condiciones
del suelo, pudiendo ser un catalizador importante de procesos expansivos. Esta influencia se
manifiesta con mayor intensidad cuando no se implementan medidas preventivas y de

control adecuadas durante la ejecucion de estas actividades.



La complejidad de estos factores se manifiesta en su interaccion, la cual puede variar
sustancialmente segun la ubicacion geogréafica y las caracteristicas particulares del suelo en
cuestion. La comprension profunda de estos elementos se convierte en un pilar esencial para
anticipar y atenuar los problemas asociados con la expansion del suelo en areas sometidas a

actividades humanas.

llustracion 4. Efectos de los suelos expansivos

Fuente: Geotécnico

La planificacion y ejecucion de proyectos de construccién sin una consideracion
cuidadosa de las condiciones del suelo pueden desencadenar consecuencias adversas, desde
la alteracion de la estabilidad del terreno hasta el aumento potencial de la expansion del
suelo. Por lo tanto, incorporar estrategias preventivas y de control especificas para cada
situacion se vuelve esencial para minimizar los impactos negativos y garantizar la

sostenibilidad a largo plazo de las obras de infraestructura.
2.2.6. Reconocimiento de los suelos expansivos

Algunas de las consideraciones que debemos tener en cuenta para la identificacion
de suelos expansivos estan basadas primordialmente en las caracteristicas que presentan los
terrenos, como por ejemplo estas estan conformadas por arcillas expansivas, limos y otros
suelos finos que tienen a expandirse cuando son saturados con agua. Otra de las
consideraciones es realizando un andlisis de muestras llevando acabo ensayos como los
limites de Atterbeg, la capacidad de expansion. Por Gltimo, podemos mencionar las
investigaciones y modelado geotécnico para simular el comportamiento del suelo expansivo

bajo diferentes cargas y condiciones ambientales, los cuales son de suma importancia para



el disefio de cimentaciones y estructuras que ayuden a minimizar los efectos de la expansion

del suelo.

Figura 1: Etapas para el desarrollo de estructuras Gilgais.
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Fuente: (Ballinas, 2006).

2.2.7. Determinacion Del Grado De Expansividad

La necesidad apremiante de evaluar y definir el grado de expansividad de los suelos,
con el fin de optimizar los disefios estructurales o establecer nuevas estructuras, ha dado
lugar al desarrollo de diversos métodos especificos. Estos métodos, concebidos para abordar
la complejidad de las propiedades expansivas del suelo, pueden ser categorizados de manera

general en enfoques cualitativos y semi cualitativos.

La diversidad de estos métodos refleja la importancia de adoptar enfoques adaptables
y versatiles para comprender las caracteristicas del suelo en términos de expansion. La
clasificacion segun su naturaleza cualitativa o semi cualitativa busca proporcionar
herramientas préacticas y confiables que permitan a los profesionales de la ingenieria y disefio
estructural tomar decisiones informadas en el desarrollo de proyectos, teniendo en cuenta las

particularidades de los suelos y su potencial expansivo. Esta clasificacion resulta esencial



para asegurar una evaluacion precisa y la aplicacion efectiva de estrategias de disefio,
mejorando asi la resistencia y eficiencia de las estructuras en entornos donde la expansion

del suelo es un factor critico a considerar.

llustracion 5. Curva de expansividad de suelos
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2.2.7.1. Métodos cualitativos

Los métodos cualitativos para determinar el grado de expansividad de los suelos se
basan en la observacion de ciertas caracteristicas del suelo que sugieren su potencial de
expansion. Estos métodos no proporcionan mediciones numéricas precisas, pero pueden
ofrecer una indicacion inicial sobre la naturaleza expansiva del suelo. Algunos de los

métodos cualitativos comunes incluyen:

e Inspeccion Visual: Este método implica observar las caracteristicas fisicas del suelo,
como su textura, color y estructura. Los suelos expansivos suelen tener una alta

proporcion de arcilla y pueden exhibir grietas en la superficie cuando se secan.



e Prueba de Absorcion de Agua: Consiste en observar como el suelo absorbe y retiene
agua. Los suelos expansivos tienden a absorber grandes cantidades de agua, lo que

puede provocar un aumento significativo de volumen.

e Observacion de Estructuras Adyacentes: Si hay estructuras cercanas que hayan
experimentado problemas debido a la expansion del suelo, esto puede indicar la

presencia de suelos expansivos en la zona.
2.2.7.2. Métodos Semicuantitativos

Los métodos semicuantitativos generalmente implican pruebas de laboratorio o de
campo que pueden no proporcionar resultados numéricos exactos, pero que ofrecen una
evaluacion maés detallada que los métodos puramente cualitativos. Algunos ejemplos de

métodos semicuantitativos para determinar la expansividad del suelo incluyen:

e Ensayo de hinchamiento o Presidn de hinchamiento: Se introduce una muestra de suelo
en un recipiente cerrado y se le suministra agua. Se mide la cantidad de hinchamiento

que experimenta la muestra bajo condiciones controladas.

e Ensayo de Expansion Libre: Se coloca una muestra de suelo en un recipiente y se le
permite expandirse libremente al afiadir agua. Se mide la cantidad de expansién que

experimenta la muestra.

e Pruebas de Laboratorio: Se realizan pruebas de laboratorio para determinar las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, como el contenido de arcilla, la plasticidad y

la capacidad de absorcion de agua.
2.2.7.3. Propiedades indices

Las propiedades indices en los suelos son aquellas caracteristicas basicas que se
utilizan para clasificar y caracterizar los suelos. Estas propiedades proporcionan informacion
fundamental sobre la composicion, el comportamiento y la capacidad de ingenieria de un

suelo especifico.

Uno de los primeros estudios fue planteado por (Holtz, y otros, 1956), el cual
relacione 45 ensayos de diferentes suelos expansivos, los cuales presentaban propiedades
diferentes como el indice de plasticidad, limite de contraccion y porcentaje de expansion que

se encontraban baja una carga constante de 1psi.



llustracion 6. Relacién entre el cambio de volumen del suelo y su contenido de colides, indice de
plasticidad y limite de contraccion.
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Fuente: (Holtz, y otros, 1956).

Con respecto a la figura anterior establecieron criterios para la identificacion de

suelos expansivos, los cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4: Apreciacion de cambios volumétricos del suelo.

% coloides indice de Limite de Expansién Potencial de
(<0.001 mm) plasticidad contraccion probable (%) expansion
>28 >35 <11 >30 Muy alto
20-33 25-41 7-12 20-30 Alto
13-23 15-28 10-16 10-20 Medio
<15 <18 >15 <10 Bajo

Fuente: (Holtz, y otros, 1956).

Por otro lado, (Dakshanamurthy, y otros, 1973), presento el grado de hinchamiento

en funcion a su indice de plasticidad, limite de contraccion y pardmetro adicional:



Tabla 5:Grado de expansividad de suelo.

indice de plasticidad Limite de contraccion Limite liquido Grado de expansion
>35 <1 >70 Muy alto

25-41 7-12 50-70 Alto

15-25 10-16 35-50 Medio

<18 >15 20-35 Bajo

Fuente: (Dakshanamurthy, y otros, 1973).

De la misma manera (Seed, y otros, 1962), desarrollo un grafico el cual esta en

funcién de la actividad coloidal y de la fraccién inferior a 2 um para poder clasificar los

suelos segun el grado de expansividad que presentan.

Figura 2: Potencial de hinchamiento en funcion de la actividad de las arcillas.
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2.2.8. Factores que intervienen en la expansion del suelo

2.2.8.1. Indice de plasticidad

De acuerdo con (MTC, 2016), es una medida utilizada en ingenieria geotécnica

para caracterizar la plasticidad de un suelo, es decir, su capacidad para deformarse sin

romperse cuando se somete a fuerzas de compresion. Es una de las propiedades indice



mas importantes para clasificar los suelos, especialmente aquellos que contienen una

proporcidn significativa de particulas finas, como arcilla y limo.
Ilp=LL-LP
Donde:
e LL: Limite liquido
e LP: Limite plastico
2.2.8.2. Limites de atterberg
a) Limite liquido

Segun el (MTC, 2016), es uno de los limites de Atterberg que se utiliza para
caracterizar las propiedades de plasticidad de un suelo. Se define como el contenido
de humedad en el suelo en el cual cambia de un estado plastico a un estado liquido,

es decir, cuando el suelo comienza a fluir bajo la aplicacion de fuerzas minimas.

El limite liquido se determina tipicamente mediante el ensayo de
Casagrande, que es un método estandar de laboratorio. En este ensayo, se toma una
muestra de suelo y se mezcla con agua hasta obtener una pasta homogénea. Luego,
la pasta de suelo se coloca en un aparato que consiste en una copa de vidrio estandar
y una mesa de impacto. Se levanta la copa a intervalos regulares y se deja que la
pasta fluya a lo largo de un surco hecho en ella. EI nimero de golpes necesarios
para cerrar el surco a una cierta distancia se registra y se utiliza para calcular el

limite liquido.

El limite liquido se expresa como un porcentaje del peso seco del suelo.
Cuanto mayor sea el limite liquido, mas plastico sera el suelo. Los suelos con un
limite liquido alto tienden a ser méas susceptibles a la deformacion y a experimentar
mayores cambios de volumen cuando se someten a cargas o cambios en la

humedad.

Ecuacion 3. Formula del limite liquido

w=w ()
B 25

Fuente: (MTC, 2016).



Donde:

e LL: Limite liquido

e W: Porcentaje de humedad del suelo

e N: Numero de golpes necesarios para cerrar la ranura de la copa
b) Limite plastico

De acuerdo con (MTC, 2016), es otro de los limites de Atterberg utilizados
para caracterizar las propiedades de plasticidad de un suelo. Se define como el
contenido de humedad en el suelo donde cambia de un estado plastico a un estado
semisolido, es decir, cuando el suelo deja de fluir y comienza a comportarse como

un material méas cohesivo.

El limite plastico se determina generalmente mediante el ensayo de la
cuchara de Casagrande u otros métodos similares. En este ensayo, una muestra de
suelo con una cierta humedad se forma en una bola y se enrolla en una superficie
lisa hasta formar un hilo de 3 mm de didmetro. El punto en el que el hilo de suelo

comienza a romperse al enrollarse se toma como el limite pléstico.

Al igual que el limite liquido, el limite plastico se expresa como un
porcentaje del peso seco del suelo. Los suelos con limites plasticos mas altos
tienden a tener una mayor cohesion y son mas resistentes al cambio de forma. La
relacion entre el limite plastico y el limite liquido proporciona informacion sobre la
plasticidad del suelo y es til en la clasificacion y caracterizacion de los suelos para
diversos fines de ingenieria, como el disefio de cimientos y la evaluacion de la

estabilidad del suelo.

Ecuacion 4. Formula del limite plastico.

Ph — Pi Pn
[ Pi

Fuente: (MTC, 2016).

Donde:
e LP: Limite plastico en %

e \W: Porcentaje de humedad del suelo



e Ph: Peso humedo en gramos

e Ps: Peso seco en gramos

e Pw: Peso del agua contenida
c) Limite de contraccion

Parael (MTC, 2016), es un procedimiento utilizado en ingenieria geotécnica
para determinar la humedad a la que un suelo comienza a contraerse. Este ensayo
es importante para comprender como un suelo se comportard bajo diferentes
condiciones de humedad y como puede afectar la estabilidad de las estructuras

construidas sobre él.

Durante el ensayo del limite de contraccion, se toma una muestra de suelo
en estado natural y se le proporciona una forma cilindrica o cubica. Luego, se coloca

la muestra en un recipiente y se deja secar gradualmente al aire libre o en un horno

a una temperatura constante.

El limite de contraccidon es especialmente relevante para proyectos de
construccién donde la estabilidad del suelo es crucial. Por ejemplo, si un suelo se
encuentra por debajo de su limite de contraccion, puede volverse inestable y

susceptible a la consolidacion, la erosion y otros problemas geotécnicos.

Ecuacién 5. Férmula para el limite de contraccion

(Vh — Vs)Dw
Lc=w— * 100
Ps

Fuente: (MTC, 2016).

Donde:
e Lc: Limite de contraccion en %
e W: Contenido de humedad del suelo
e Vh: Volumen del suelo huimedo
e Vs: Volumen del suelo seco
e Ps: Peso del suelo seco

e Dw: Densidad del Agua



2.1. Marco conceptual
Potencial de expansion:

(Torres, 2021), no indica que se refiere a la capacidad de un suelo para expandirse
significativamente cuando absorbe agua. Estos suelos son comdnmente ricos en minerales
expansivos, como las arcillas esmécticas, que tienen la capacidad de hincharse cuando estan

saturadas de agua y de contraerse cuando se secan.
Expansion:

Para (Torres, 2021), la expansion es una condicion fisica de los suelos en estructuras,
la cual existe deformacion del suelo cuando hay un incremento de humedad en esta o
disminuye cuando se retrae por lo cual se da la hinchazén del suelo causado por la variacion

de la humedad causando graves dafos a las estructuras.
Asentamiento:

De acuerdo con (Torres, 2021), se refiere al proceso por el cual un suelo se comprime
0 se hunde bajo la carga de una estructura, como un edificio, una carretera o una presa, 0
debido a otros factores como la consolidacion del suelo o la accion de las fuerzas naturales.
El asentamiento puede ocurrir gradualmente a lo largo del tiempo o de manera repentina,

dependiendo de las caracteristicas del suelo, la carga aplicada y otros factores ambientales.
Estructuras convencionales:

Se refieren a aquellas construcciones o edificaciones que siguen métodos y disefios
tradicionales y bien establecidos en la ingenieria civil y la arquitectura. Estas estructuras se
basan en principios probados y practicas comunes en la industria de la construccién y suelen

utilizar materiales estandar y técnicas de construccion convencionales.
Consolidacion:

Para (MTC, 2016), es un proceso geotécnico que ocurre cuando las particulas del
suelo se comprimen y se expulsan el agua intersticial debido a la aplicacion de cargas
externas, como el peso de una estructura o relleno, o debido a cambios en las condiciones de

humedad. Este proceso puede ocurrir tanto en suelos saturados como parcialmente saturados.



Peso especifico:

Segun (MTC, 2016), también conocido como peso unitario, es una medida de la
densidad del suelo y se define como la relacion entre el peso del suelo y su volumen. En
otras palabras, el peso especifico del suelo es la cantidad de masa de suelo por unidad de

volumen.
Peso volumétrico:

Es una medida que indica el peso total del suelo por unidad de volumen. También se
conoce como densidad del suelo. Se utiliza para describir cuanta masa de suelo esta

contenida en un determinado volumen de suelo.
Plasticidad:

Para el (MTC, 2016), es una propiedad que describe la capacidad de un suelo para
deformarse y fluir bajo esfuerzos aplicados, especialmente cuando esta hiumedo. Esta
propiedad esta estrechamente relacionada con la cantidad de arcilla presente en el suelo y su

capacidad para retener agua.
Fineza:

Se refiere a la proporcion de particulas finas, como limo y arcilla, en relacion con
particulas méas gruesas, como arena y grava. La fineza es una medida de la distribucion de

tamarios de particulas en un suelo y puede influir en sus propiedades fisicas y mecanicas.



1. HIPOTESIS
3.1. Formulacién de la hipdtesis
3.1.1. Hipotesis general

El potencial de licuacion de suelos influye significativamente en el asentamiento de

estructuras convencionales en Jauja — 2023.
3.1.2. Hipotesis especificas

a) El potencial de licuacion de suelos influye significativamente en el peso volumétrico
del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023.

b) El potencial de expansion influye significativamente en el peso especifico del suelo en
estructuras convencionales en Jauja — 2023.

c) El potencial de expansién influye significativamente en la consolidacion

unidimensional del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023.

3.2. Variables
3.2.1. Definicion conceptual de las variables

a. Variable independiente (X)

Potencial de expansion de suelos.

Para (Hormaza, y otros), no indica que se refiere a la capacidad de un suelo

para expandirse significativamente cuando absorbe agua. Estos suelos son



comunmente ricos en minerales expansivos, como las arcillas esmécticas, que
tienen la capacidad de hincharse cuando estan saturadas de agua y de contraerse

cuando se secan.

Decimos que es la facultad que tienen los suelos de poder expandirse cuando
estos absorben agua, los cuales estan formados por minerales como las arcillas que
tienden a hincharse cuando sus particulas son saturadas de agua y también se

contraen cuando se secan.

b. Variable Dependiente (YY)

Asentamiento de estructuras convencionales.

Por otro lado, para (RNE, 2018), los asentamientos se estiman utilizando las
férmulas aceptadas por la mecanica de suelos a partir de parametros obtenidos
mediante los ensayos in situ, el asentamiento es el colapso de una estructura

causado por la tension en el suelo subyacente.
3.2.2. Definicion operacional de variables
a. Variable Independiente (X)

Potencial de expansion de suelos.

Dentro de la investigacion se analizara el potencial de expansion en las
estructuras convencionales, la cual se dara el conocimiento el dafio que causaria a

la estructura o hacerla disfuncional, para lo cual no esta disefiada.
El potencial de expansion de suelos tiene las siguientes variables:

- D1: Expansion.
- D2: Plasticidad.
- D3: Fineza.

Los cuales se dividen en indicadores que serviran para identificar claramente

las dimensiones.



b.Variable dependiente (Y)

Estabilidad de estructuras con baja capacidad portante

Es un proceso para la obtencion de los asentamientos de estructuras
convencionales, de las cuales siempre sufren asentamientos debido al peso propia,
la carga viva y la carga sismica. Por lo tanto, es funcion de las cimentaciones
controlar estos asentamientos, alguno de los factores a tener en cuenta para

realizar este proceso esta identificado como dimensiones:

- D1: Peso volumétrico.
- D2: Peso especifico.

- D3: Consolidacion.

Los cuales se dividen en indicadores que servirdn para identificar

claramente las dimensiones.



3.3. Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

4. Tabla 6: Operacionalizacién de variables

DEFINICION OPERACIONAL

La variable VI 1:

DIMENSIONES

Expansion

INDICADORES

Expansion en consolido

INSTRUMENTO

Ensayo en laboratorio

ESCALA

Intervalo

Potencial de expansion de suelos . L o metro
Dentro de la investigacion se analizara el
. H | | . potencial de expansion en las estructuras
1: Variable ( olrmaza, 3{ ortrtqs), gs Suelos e>t<pan_5|vlos SON | convencionales, la cual se darda el
Independiente Suelos caracteristicos de regiones tropicales qQUe | conocimiento el dafio que causaria a la . . . .
presentan grandes cambios volumétricos cuando estructura o hacerla disfuncional, para lo cual Plasticidad Indice de plasticidad Ensayo en laboratorio Intervalo
Potencial de su contenido de agua varfa. Estos cambios | o acis disefiada '
expansion de suelos | Volumétricos afectan a estcrjucturas de poco peso | g notencial de expansion de suelos tiene las
gﬂse;eicg?g:entran apoyadas en cimentaciones siguientes variables:
: - : i6 . Porcentaje de particulas .
Béj EI);Z?ITI:;:(; Fineza J finasp Ensayo en laboratorio Intervalo
- D3: Fineza.
La variable VD 2: Ensayo en laboratorio Intervalo
- Peso unitario
. . B Peso Volumétrico [umétrico del Suel
Asentamiento de estructuras convencionales. Es un proceso para la obtencion de los volumetrico del Suelo Ensavo en laboratorio Intervalo
asentamientos de estructuras convencionales, 4 !
2: Variable (RNE, 2018), los asentamientos se estiman gebl_zs crales S|em_pre| sufren a_sentarlmentos
i il 4 4o ebido al peso propia, la carga viva y la carga .
Dependiente utilizando las formulas aceptadas por la mecénica | 0€b1d0 &l peso prop gavivay g Peso especifico relativo Ensayo en laboratorio Intervalo
de suelos a partir de parametros obtenidos | SiSmica. Por lo tanto, es funcion de las |  peso especifico pe las soli
Asentamiento de mediante los ensayos in situ (RNE, 2018), el cimentaciones controlar estos asentamientos, de particulas solidas
estructuras asentamiento es el colapso de una estructura | &/9uno de los factores a tener en cuenta para Ensayo en laboratorio Intervalo
convencionales. causado por la tensién en el suelo subyacente. re_allzar_ este proceso esta identificado como
dimensiones: Ensayo en laboratorio Intervalo
DL: Peso volumétri Consolidacién Consolidacitn
i D2 Peso vo un]:_trlco. unidimensional sig
. - €so especitico. Ensayo en laboratorio Intervalo

- D3: Consolidacion.

5. Fuente: Elaboracién Propia




IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1. Método de investigacion

Para (Naupas, y otros, 2018), Se hace referencia al método sistematico y organizado
que el investigador emplea para reunir, analizar e interpretar los datos con el propdsito de
abordar las preguntas de investigacion y cumplir con los objetivos del estudio. Este método,
también conocido como estrategia o plan de investigacion, dirige el proceso de investigacion

y establece un marco para obtener resultados que sean validos y confiables.

En este trabajo, se adopta el método cientifico como el enfoque general de
investigacion, caracterizado por su desarrollo ordenado y secuencial. En este contexto, se
iniciara con el andlisis del potencial de expansion de los suelos en el distrito de Jauja,
considerando el tipo de material y llevando a cabo ensayos para evaluar sus propiedades
fisicas. Posteriormente, se procedera a dimensionar el asentamiento de estructuras
convencionales de concreto, de manera que se puedan contrarrestar las deficiencias

vinculadas a este fendmeno.

Dentro de la presente investigacion, se aplicardn los métodos de deduccion e
induccion, en concordancia con estas consideraciones, buscando asi una aproximacion

integral y rigurosa en el abordaje de la problematica estudiada.
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4.2. Tipo de investigacion

Para (Naupas, y otros, 2018), se hace referencia al enfoque general utilizado para
abordar una pregunta de investigacion o resolver un problema especifico. Este enfoque define
la manera en que se recopilan, analizan y utilizan los datos con el fin de alcanzar los objetivos
del estudio. Los tipos de investigacion pueden variar en términos de su naturaleza, propdsito,

alcance y metodologia.

En este caso, el tipo de investigacion que se lleva a cabo es de caracter aplicado, ya que
implica la aplicacion de ensayos normalizados para demostrar las caracteristicas del suelo
objeto de estudio. Se recurre a ensayos de laboratorio estandarizados para obtener indicadores
clave, tales como expansion, plasticidad y fineza, que permitan evaluar el potencial de

expansion del suelo y relacionarlo con el asentamiento de estructuras convencionales.

Este enfoque aplicado se integra dentro del plan de investigacion actual, con el
propdsito de proporcionar un analisis riguroso y fundamentado sobre el comportamiento del
suelo en cuestion. En el presente plan de tesis, segin estas deliberaciones presenta una

investigacion de tipo aplicativo.

4.3. Nivel de investigacion

De acuerdo con (Naupas, y otros, 2018), Se refiere al nivel de profundidad y complejidad
con el cual se enfrenta un problema de investigacion o se aborda una pregunta de estudio. Este
nivel se mide a través de la amplitud y el alcance del estudio, asi como de la sofisticacion y la
rigurosidad de los métodos y técnicas empleados para recolectar y analizar los datos.

El enfoque adoptado es de nivel correlacional, ya que se utilizaran los datos derivados de
los ensayos para determinar el valor del potencial de expansion de los suelos en el distrito de

Jauja, especificamente en relacién con el asentamiento de estructuras convencionales.
Bajo estas observaciones la investigacion corresponde al nivel correlacional.

4.4. Disefio de investigacion

Por parte de (Naupas, y otros, 2018), se refiere al plan o estructura general que guia el
proceso de investigacion y define cémo se llevard a cabo el estudio para responder a las

preguntas de investigacion y alcanzar los objetivos planteados. Es el marco organizativo que
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describe los pasos que se seguiran, los métodos que se utilizaran y la forma en que se recopilaran,

analizaran e interpretaran los datos.

Es experimental ya que se manipularén datos que se obtendrén de diversos estudios en
esta via para realizar los ensayos, ademas se realizara una visita a campo para evidenciar las

consecuencias de este fendmeno en la via existente.
Basados en estos criterios la actual investigacion a emplear sera un disefio experimental.

Su esquema es:

M———O
Donde:
M = Muestra

O = Observaciones
4.5. Poblacion y muestra
45.1. Poblacion

(Carrasco, 2018) Hace referencia al conjunto integral de elementos, individuos, casos
0 unidades de estudio que comparten caracteristicas especificas y que son objeto de interés para
el investigador. La poblacion representa el grupo sobre el cual se busca generalizar los

descubrimientos o conclusiones de la investigacion.

La poblacion en el contexto de esta investigacion se define como el conjunto de

asentamientos de estructuras convencionales con potencial de expansion de suelos en Jauja.

45.2. Muestra

Conforme con (Carrasco, 2018), hace alusion a una porcion especifica elegida de la
poblacidn de interés. En otras palabras, se trata de un conjunto de elementos, individuos, casos
0 unidades de estudio seleccionados representativamente para participar en la investigacion y
brindar datos pertinentes con el propoésito de abordar las preguntas de investigacion o cumplir

con los objetivos del estudio.

Suelos expuestos a potencial de expansion en el distrito de Jauja.
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Ecuacion 6. Férmula utilizada para el calculo de la muestra

Z*x (P)x(1—p)
CZ

Muestra =

Fuente: QuestionPro

- Z: Nivel de confianza
- p2: valor aproximado 0.5
- c: Margen de error (.04 = +-4)

Para este estudio, se recolectaron muestras de suelo de veinte puntos representativos en
la regién de Jauja, abarcando areas urbanas, suburbanas y rurales, mediante la excavacion de
pozos de sondaje a una profundidad minima de 2 metros. Estas muestras fueron sometidas a
andlisis granulométricos, pruebas de limites de Atterberg, compactacion y analisis quimicos en
laboratorio para determinar propiedades fisicas, quimicas y mecanicas, incluyendo contenido
de humedad, densidad, porosidad y presencia de minerales expansivos. Los datos obtenidos
permitieron evaluar el potencial de expansion del suelo y su posible impacto en el asentamiento
de estructuras convencionales en Jauja, proporcionando una vision integral de las condiciones

geotécnicas en la region.

Ecuacién 7. Formula con valores asumidos para el calculo de la muestra

95%?2 * (30) * (1 — 0.3)
Muestra = 0272 = 10 muestras

Fuente: Elaboracion propia

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.6.1. Técnicas
Conforme con (Carrasco, 2018), se refiere a los métodos especificos utilizados para
recopilar informacion relevante y necesaria para responder a las preguntas de investigacion o
para alcanzar los objetivos planteados en el estudio. Estas técnicas se eligen de acuerdo con la
naturaleza de la investigacion, las preguntas de estudio y los datos requeridos para abordar el
problema de investigacion.
En la presente investigacion, la técnica a utilizar es la observacion directa, ya que se

tendra evidencias fotograficas del fendmeno y los antecedentes como estudios que precedieron
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para la exploracion de potencial de expansiéon de suelos en Jauja para dar con el objetivo
principal de la investigacion.
4.6.2. Instrumentos

De acuerdo con (Carrasco, 2018), se refiere a las herramientas especificas utilizadas
para recopilar informacion de los participantes o fuentes relevantes en el estudio de
investigacion. Estos instrumentos estan disefiados para obtener datos que ayuden a responder
las preguntas de investigacion o alcancen los objetivos planteados en la investigacion.

Para la presente investigacion se dard uso como instrumentos a las normas y
metodologias que se encuentran estipuladas en investigaciones que anteceden a esta, de tal
manera que se retina los datos suficientes para dimensionar el asentamiento de estructuras

convencionales.
4.7. Técnicas y analisis de datos

Para el procedimiento de la investigacion se ha considerado las etapas de

estadistico y pro balistico.

4.7.1. Pre campo
Los ensayos de pre campo para el tema "Analisis de la influencia del potencial de
expansion de suelos en el asentamiento de estructuras convencionales en Jauja - 2023"
implicarian actividades preliminares para preparar el terreno y recopilar informacion
relevante antes de llevar a cabo la investigacion principal. Aqui hay una propuesta de
actividades para estos ensayos:
4.7.1.1. Reconocimiento del area de estudio: Realizar un reconocimiento
detallado del area de estudio en Jauja para identificar las zonas geograficas y
geoldgicas relevantes para el analisis del potencial de expansion de suelos y el
asentamiento de estructuras.
4.7.1.2. Recoleccion de datos existentes: Recopilar informacion existente
sobre la geologia, topografia, uso del suelo y registros de asentamiento de
estructuras en la region de Jauja a través de fuentes como instituciones
gubernamentales, informes técnicos y estudios previos.
4.7.1.3. Seleccion de sitios de muestreo: Identificar y seleccionar sitios de

muestreo representativos que cubran una variedad de condiciones geoldgicas,
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topograficas y de uso del suelo en Jauja. Esto puede implicar visitas de campo para
evaluar la accesibilidad y la idoneidad de los sitios.
4.7.1.4. Planificacién logistica: Desarrollar un plan logistico detallado para el
transporte de equipos y personal al area de estudio, asi como para la adquisicion y
almacenamiento de materiales y suministros necesarios para los ensayos de campo.
4.7.1.5. Pruebas preliminares de campo: Realizar pruebas preliminares en el
campo, como perforaciones de sondeo superficiales, para obtener informacion
inicial sobre las caracteristicas del suelo y su potencial de expansion en los sitios
seleccionados.
4.7.1.6. Instalacion de puntos de control: Establecer puntos de control en los
sitios de muestreo para monitorear cualquier cambio en las condiciones del suelo,
como cambios de humedad o movimientos de suelo, durante el periodo de estudio.
4.7.1.7. Recopilacion de datos meteorologicos: Recolectar datos
meteoroldgicos locales, como precipitacion y temperatura, para tener en cuenta las
condiciones climaticas en el andlisis del potencial de expansion de suelos y el
asentamiento de estructuras.
4.7.1.8. Evaluacion de riesgos y seguridad: Realizar una evaluacion de riesgos
y seguridad para identificar y mitigar posibles peligros durante las actividades de
campo, incluyendo riesgos geotécnicos, condiciones climéticas adversas y peligros
naturales.
Estos ensayos de pre campo son fundamentales para establecer una base solida para la
investigacién principal sobre la influencia del potencial de expansion de suelos en el
asentamiento de estructuras convencionales en Jauja. Al llevar a cabo estas actividades
preliminares de manera cuidadosa y sistematica, se garantiza una ejecucion mas efectiva

y segura de la investigacién principal.

4.7.2. Campo

Para el tema "Andlisis de la influencia del potencial de expansion de suelos en el
asentamiento de estructuras convencionales en Jauja - 2023", los ensayos de campo serian
fundamentales para recopilar datos directos sobre las condiciones del suelo y su
comportamiento en el sitio de estudio. Aqui hay algunos ensayos de campo que podrian

llevarse a cabo:
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4.7.2.1. Perforacion y muestreo de suelos: Realizar perforaciones de sondeo
en diferentes ubicaciones representativas en Jauja para obtener muestras de suelo a
diferentes profundidades. Estas muestras se analizarian en laboratorio para
determinar propiedades como la textura, contenido de humedad, contenido de
arcilla, entre otros.
4.7.2.2. Pruebas de infiltracion: Realizar pruebas de infiltracién para evaluar
la capacidad de absorcion y drenaje del suelo. Esto proporcionaria informacién
sobre como el suelo responde a la entrada de agua, lo cual es relevante para
comprender su potencial de expansion.
4.7.2.3. Medicion de la humedad del suelo: Utilizar sondas de humedad o
equipos de medicion de humedad del suelo para determinar los niveles de humedad
en diferentes profundidades y en diferentes momentos del afio. Esto ayudaria a
comprender la variabilidad de la humedad del suelo a lo largo del tiempo.
4.7.2.4. Perfilaje geotécnico: Realizar perfilajes geotécnicos para obtener
informacion detallada sobre las capas de suelo y las caracteristicas geotécnicas del
subsuelo. Esto incluiria la identificacion de estratos de arcilla expansiva u otros
suelos problematicos.
4.7.25. Monitoreo de asentamientos: Instalar instrumentacion de monitoreo
para registrar los asentamientos de estructuras existentes en Jauja. Esto podria
incluir dispositivos como extensometros, inclinometros o estaciones totales para
medir cambios en la posicién de las estructuras con el tiempo.
4.7.2.6. Pruebas de carga estatica: Realizar pruebas de carga estatica en el sitio
para evaluar la capacidad de carga del suelo y su capacidad para soportar las
estructuras. Esto podria incluir la aplicacion controlada de cargas en placas de carga
o pilotes de prueba.
4.7.2.7. Mapeo geotécnico: Realizar mapeo geotécnico detallado del area de
estudio para identificar zonas con caracteristicas geotécnicas similares y posibles
areas de riesgo para el asentamiento de estructuras.
Estos son solo algunos ejemplos de los ensayos de campo que podrian llevarse a cabo para
investigar la influencia del potencial de expansion de suelos en el asentamiento de

estructuras convencionales en Jauja. La seleccion de ensayos especificos dependera de las
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caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del area de estudio y de los objetivos de la

investigacion.

4.7.3. Gabinete
e Procesamiento de datos.

e  Caélculo con resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.

4.7.4. Elaboracion de informe
e Elaboracion del marco teorico.
e Elaboracion del marco metodoldgico.
e Redaccion de los resultados, discusiones, conclusiones, recomendaciones y

anexos.
4.8. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion
4.8.1. Validez

Para (Carrasco, 2018), se refiere a asegurar que los instrumentos de medicion utilizados
sean precisos y confiables para evaluar correctamente el fendmeno que se esta estudiando.
Para ello, se involucrara a dos ingenieros civiles expertos en suelos y estructuras, quienes

validaran los instrumentos de recoleccion de datos de esta investigacion.

Su criterio serd fundamental para determinar si los instrumentos estan midiendo de
manera efectiva lo que se supone que deben medir. La validez de los instrumentos se calculara
tomando el promedio de las puntuaciones otorgadas por los expertos, asegurando asi una

evaluacion precisa y fiable.

Tabla 7: Rangos y Magnitudes de validez

RANGOS MAGNITUD
0.53 a menos Validez nula
0,54a0.59 Validez baja
0,60 a 0.65 Validez
0,66a0.71 Muy valida
.00 Validez perfecta

Fuente: Relloso Chacin, Rafael (2021)
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4.8.2. Confiabilidad

Por otro lado (Naupas, y otros, 2018), se refiere a la estabilidad y consistencia de las
mediciones realizadas mediante el uso de instrumentos especificos. La confiabilidad, en
esencia, sefiala la capacidad de estos instrumentos para ofrecer resultados coherentes y
repetibles a lo largo del tiempo y en diferentes condiciones 0 momentos de aplicacion. En
otras palabras, la confiabilidad garantiza que las mediciones sean consistentes y
reproducibles, independientemente de las variaciones en el entorno, las condiciones de la
prueba o el momento en que se realicen. Esto implica que los resultados obtenidos a través
del instrumento de medicion son confiables y pueden ser utilizados con confianza para la
toma de decisiones o la realizacion de anélisis en el contexto de la investigacion o la

practica profesional.

Tabla 8: Rangos y Magnitudes de Confiabilidad

Intervalo al que pertenece Valoracion de la
el coeficiente alfa de fiabilidad de los items
Cronbach analizados
[0;0,5] Inaceptable
[0,5;0,6] Pobre
[0,6;0,7] Débil
[0,7;0,8] Aceptable

v Excelente

Fuente: Vasquez Rodriguez (2020)

4.9. Métodos de andlisis de datos

Para el andlisis de la influencia del potencial de expansion de suelos en el asentamiento
de estructuras convencionales en Jauja - 2023, se utilizaran diversos métodos y analisis de
datos. Se emplearan métodos de muestreo de suelos, incluyendo perforacion de pozos de
sondeo y extraccion de muestras a diferentes profundidades, seguidos de pruebas de laboratorio
como limites de Atterberg, compactacion y expansion. Los datos recopilados se someteran a
andlisis estadisticos para identificar relaciones entre el potencial de expansion y el
asentamiento de estructuras, y se utilizaran modelos geotécnicos para simular comportamientos

del suelo. Ademas, se llevard a cabo un andlisis de riesgos y se propondrdn medidas de
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mitigacion para reducir posibles problemas de asentamiento. La eleccion de métodos

especificos dependera de los objetivos de la investigacion y las condiciones del sitio de estudio.

4.10. Aspectos éticos

En cuanto a los aspectos éticos, este trabajo de tesis se compromete a cumplir
rigurosamente con las normas y directrices establecidas por la Universidad Peruana los Andes
en lo que respecta a las citas bibliogréficas y referencias de fuentes de informacidn, tanto
impresas como en linea. Se garantizara el respeto adecuado a los trabajos previamente
publicados y se evitara cualquier forma de plagio o copia indebida. La integridad académica
serd prioritaria en todo el proceso de investigacion, asegurando que todas las ideas y
contribuciones de otros autores sean debidamente reconocidas y atribuidas, promoviendo asi

la honestidad intelectual y el respeto a la propiedad intelectual.
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V. RESULTADOS
5.1. Descripcion del disefio tecnoldgico

El enfoque tecnologico para el estudio "Analisis de la influencia del potencial de expansion
de suelos en el asentamiento de estructuras convencionales en Jauja" implica el empleo de una
variedad de herramientas y tecnologias para llevar a cabo la investigacion de manera eficaz.
Esto comprende el uso de equipos especializados en geotecnia, tales como perforadoras de
suelo y dispositivos de muestreo, con el fin de obtener muestras representativas del suelo en
diversas ubicaciones de Jauja. Asimismo, se utilizaran instrumentos de laboratorio de Gltima
generacion para llevar a cabo pruebas exhaustivas de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, incluyendo su potencial de expansién. Se podrian emplear tecnologias de mapeo
geoespacial para delinear las areas de estudio y recopilar datos topogréaficos precisos. Ademas,
se contempla el uso de software especializado en modelado geotécnico para simular el
comportamiento del suelo y prever el impacto del potencial de expansion en el asentamiento
de las estructuras. El disefio tecnol6gico se enfocara en aprovechar herramientas y tecnologias
innovadoras con el objetivo de obtener datos precisos y fiables que contribuyan a una mejor
comprension de la influencia del potencial de expansién de suelos en las estructuras
convencionales en Jauja.

5.2. Descripcion de resultados
5.2.1. Potencial de expansion de suelos
El potencial de expansion de suelos se refiere a la capacidad que tiene un suelo para
incrementar su volumen debido a cambios en su contenido de humedad. Los suelos

expansivos, como las arcillas esmectiticas, son particularmente susceptibles a este fendmeno.
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Cuando estos suelos absorben agua, las particulas de arcilla tienden a hincharse, lo que
provoca un aumento en el volumen del suelo. Por el contrario, cuando pierden humedad, las
particulas de arcilla se contraen, lo que puede resultar en la contraccion del suelo. Este
proceso de expansidn y contraccion puede causar movimientos en las estructuras construidas
sobre este tipo de suelos, 1o que a su vez puede provocar dafios en los cimientos, grietas en
las paredes y otros problemas estructurales. El potencial de expansion de suelos es un factor
importante a considerar en el disefio y la construccion de edificaciones, ya que puede afectar
significativamente su estabilidad y durabilidad.
5.2.1.1. Expansion
La expansion del suelo se refiere a un proceso geotécnico en el que ciertos tipos de
suelos tienen la capacidad de aumentar su volumen al absorber agua. Este fendémeno puede
ser ocasionado por cambios estacionales en la humedad del suelo o por actividades
especificas como la construccion de estructuras sobre el terreno. Durante la expansién, las
particulas de arcilla presentes en el suelo tienden a hincharse, lo que puede generar presién
sobre las estructuras cercanas. Al presentar los resultados de una investigacion sobre la
expansion del suelo, se resaltaria la variabilidad en el potencial de expansion entre distintos
tipos de suelos y como este fendomeno puede afectar la estabilidad y el desempefio de las
estructuras construidas sobre ellos. Se podrian mostrar datos cuantitativos, como
mediciones de cambios de volumen en el suelo en respuesta a variaciones en la humedad,
asi como observaciones cualitativas sobre los efectos de la expansion del suelo en
estructuras reales. Es esencial comunicar de manera clara y precisa como el potencial de
expansion del suelo puede tener un impacto en el disefio, la construccién y el
mantenimiento de infraestructuras, con el objetivo de informar decisiones y practicas de

ingenieria mas seguras y eficientes.

Tabla 9. Resultados de los ensayos de expansion de suelos

MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | PROMED

ENSAYO RA 01 RA 02 RA 03 RA 04 RA 05 RA 06 RA 07 RA 08 RA 09 RA 10 10

EXPANSI
ON

0.00600 | 0.00720 | 0.00648 | 0.00624 | 0.00768 | 0.00672 | 0.00744 | 0.00840 | 0.00696 | 0.00792 | 0.00710

Fuente: Elaboracién propia

En esta tabla se muestran los resultados de un ensayo de expansion llevado a cabo
en diez muestras distintas de suelo, identificadas del 01 al 10. Cada muestra fue sometida
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al mismo ensayo de expansion y se registro el valor obtenido para cada una de ellas. Los
valores de expansion estan expresados en unidades especificas, las cuales podrian indicar
el cambio de volumen experimentado por cada muestra de suelo debido a diversos factores,
como la absorcion de agua. Ademas, se ha calculado el promedio de los valores de
expansion de todas las muestras, lo que proporciona una medida general del
comportamiento de expansion del suelo en este conjunto de muestras. Este promedio
resulta atil para comprender la tendencia general de expansion en el grupo de suelos

analizados.

lustracion 7. Grafico de variacion del indice de expansion de las muestras analizadas
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Fuente: Elaboracién propia

Estos nimeros nos dicen cuanto cambid el tamafio de cada muestra, probablemente
debido a cosas como el agua que absorbe el suelo. También se calculé un nimero promedio
para todas las muestras juntas, lo que nos da una idea general de como se comporta el suelo
en este experimento en particular. Esto nos ayuda a entender mejor cdmo el suelo puede
expandirse en diferentes situaciones.
5.2.1.2.Plasticidad

La plasticidad del suelo hace referencia a su capacidad para cambiar de forma y
mantener esa nueva forma cuando se le aplica presion, como al comprimirlo o cortarlo.
Esta propiedad es relevante en la ingenieria civil, ya que puede afectar la estabilidad y el
desempefio de las estructuras construidas sobre el suelo. Al presentar los resultados de una

investigacion sobre la plasticidad del suelo, se enfatizaria como se evalud esta
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caracteristica en las muestras de suelo y como difiere entre distintos tipos de suelos. Se
podrian mostrar datos numéricos, como los indices de plasticidad obtenidos a través de
pruebas de limites de Atterberg, asi como observaciones cualitativas sobre la plasticidad
del suelo en diferentes situaciones de carga. También se explicaria la importancia de la
plasticidad del suelo en el disefio y la construccion de estructuras, y como estos resultados

pueden mejorar la comprension de su comportamiento geotécnico.

Tabla 10. Resultados de ensayos de plasticidad de las 10 muestras analizadas

PROMED
ENSAYO MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST 10
RA 01 RA 02 RA 03 RA 04 RA 05 RA 06 RA 07 RA 08 RA 09 RA 10
PLASTICID
AD 7.92 7.21 7.98 7.47 7.03 7.79 7.07 7.20 7.59 7.72 7.50

Fuente: Elaboracion propia

La tabla muestra los resultados de un ensayo de plasticidad realizado en diez
muestras diferentes de suelo, etiquetadas como MUESTRA 01 hasta MUESTRA 10. Cada
numero en la tabla representa un valor de plasticidad medido en una escala especifica, que
podria ser el indice de plasticidad determinado mediante ensayos de limites de Atterberg
u otro método similar. Los valores varian entre 7.03 y 7.98. El promedio de todos los
valores de plasticidad es de aproximadamente 7.50. Estos ndmeros proporcionan una
medida cuantitativa de la plasticidad del suelo en cada muestra y en promedio, lo que
permite comparar y entender mejor como varia esta propiedad entre las diferentes muestras

de suelo analizadas.

llustracion 8. Gréfico de variacion del indice plasticidad de las muestras analizadas
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Fuente: Elaboracion propia
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El promedio de los valores de plasticidad de todas las muestras, proporcionando
asi una medida general del comportamiento de plasticidad del suelo en este conjunto de
pruebas. Este promedio puede ser Util para comprender la tendencia general de plasticidad
en el grupo de suelos analizados y para tomar decisiones informadas en relacion con el
disefio y la construccidn de estructuras sobre este tipo de suelo.
5.2.1.3. Fineza

La fineza del suelo hace referencia a la proporcion de particulas de menor tamafio,
como limo y arcilla, en comparacion con las particulas de mayor tamafio, como arena y
grava. Este aspecto es relevante en la ingenieria civil, dado que puede afectar la capacidad
de retencidon de agua, la permeabilidad y la estabilidad del suelo. Al presentar los
resultados de una investigacion sobre la fineza del suelo, se resaltaria cbmo se evalu6 esta
propiedad en las muestras de suelo y como difiere entre distintos tipos de suelos. Se
podrian mostrar datos cuantitativos, como los porcentajes de cada fraccion de particulas
determinados mediante analisis granulométricos, junto con observaciones cualitativas
sobre la textura y composicion del suelo. Asimismo, se explicaria la importancia de la
fineza del suelo en el disefio y construccion de infraestructuras, y cémo estos hallazgos

pueden mejorar la comprension de su comportamiento geotécnico.

Tabla 11 Resultados de ensayos de Fineza de suelo

ENSAY | MUESTR | MUESTR | MUESTR | MUESTR | MUESTR | MUESTR | MUESTR | MUESTR | MUESTR | MUESTR | PROMEDI
(0} A 01 A 02 A03 A 04 A 05 A 06 A 07 A 08 A 09 A10 (o}

FINEZA | 10.89 9.32 10.41 8.10 8.42 10.32 11.70 11.24 9.62 8.79 9.88

Fuente: Elaboracion propia

La tabla muestra los resultados de un ensayo de fineza realizado en diez muestras
diferentes de suelo, identificadas como MUESTRA 01 hasta MUESTRA 10. Cada nimero
en la tabla representa un valor de fineza medido en una escala especifica. Los valores
varian entre 8.10 y 11.70. El promedio de todos los valores de fineza es de
aproximadamente 9.88. Estos datos proporcionan una medida cuantitativa de la fineza del
suelo en cada muestra y en promedio, lo que permite comparar y entender mejor cémo

varia esta propiedad entre las diferentes muestras de suelo analizadas.
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llustracion 9. Grafico de variacién del indice fineza de las muestras analizadas
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Fuente: Elaboracién propia

Al observar los datos proporcionados en la tabla, podemos inferir que las muestras
de suelo exhiben una variabilidad en su fineza, con valores que oscilan entre 8.10 y 11.70.
Estas diferencias pueden deberse a diversas caracteristicas geoldgicas y ambientales, como
la composicion mineraldgica del suelo, el proceso de formacion, la actividad bioldgica y
la exposicion a la intemperie. Ademas, el calculo del promedio de fineza nos proporciona
una medida general del comportamiento de las muestras en cuanto a esta propiedad, lo que
nos permite comparar y entender mejor su composicion y sus posibles implicaciones en
aplicaciones de ingenieria, como el disefio de cimentaciones, la estabilidad de taludes y la
gestién de recursos hidricos.

5.2.2. Asentamiento de estructuras convencionales

El asentamiento de estructuras convencionales se refiere al proceso gradual de
descenso vertical que experimentan estas construcciones con el tiempo. Este fendbmeno
puede ser el resultado de diversos factores, incluyendo la consolidacion del suelo, la carga
aplicada sobre la estructura y la compresion del suelo debido a su deformacion plastica.
Al presentar los resultados de una investigacion sobre el asentamiento de estructuras
convencionales, se destacaria la metodologia utilizada para medir este fendmeno y se
explicarian las variables consideradas en el andlisis. Se podrian proporcionar datos
cuantitativos, como mediciones de asentamiento tomadas en distintos puntos de la

estructura y en diferentes momentos a lo largo del tiempo. Ademas, se subrayaria la
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importancia de comprender y anticipar el asentamiento en el disefio y la construccion de
estructuras, asi como sus posibles repercusiones en la seguridad y estabilidad a largo plazo

de las edificaciones.
5.2.2.1. Hipdtesis especifica 1: Peso Volumétrico

Este parametro es esencial en la caracterizacion de los suelos, ya que influye en su
comportamiento mecanico, resistencia y capacidad de soporte. En la presentacion de
resultados de una investigacion que incluya el peso volumétrico del suelo, se destacaria
cémo se realizo la medicion de este parametro, ya sea a traves de métodos directos como
la determinacidn de la masa y el volumen del suelo, o mediante métodos indirectos como
la utilizacion de sondeos o ensayos in situ. Ademas, se podrian presentar datos
cuantitativos, como los valores de peso volumétrico obtenidos para diferentes muestras de
suelo y en distintas condiciones. Se explicaria la importancia de este parametro en la
ingenieria civil, especialmente en el disefio de cimentaciones, terraplenes y estructuras, y
cdmo estos resultados pueden contribuir a una mejor comprension del comportamiento
geotécnico del suelo y a la toma de decisiones fundamentadas en proyectos de

construccion.

Tabla 12 Resultados de ensayos de Peso Volumétrico

POTENCIALDE | Mmygs | MUES | MUES | MUES | MUES | MUES | MUES | MUES | MUES | MUEs | PROME
EXPANSION TRAO1 | TRAO2 | TRAO3 | TRAO4 | TRAO5 | TRAO6 | TRA 07 | TRAOS [ TRA09 | TRA10| DIO

MUY BAJA 2.39% | 2.357 | 2.318 | 2.411 | 2.270 | 2.256 | 2.280 | 2.318 | 2.339 | 2.272 2.322
BAJA 2.195 | 2.199 | 2.164 | 2.100 | 2.176 | 2.190 | 2.096 | 2.127 | 2.199 | 2.092 2.154
MODERADA 2.011 | 2.023 | 1.979 | 2.057 | 2.049 | 2.015 | 2.054 | 2.043 | 1.972 | 2.034 | 2.024
ALTA 1911 | 1.806 | 1.706 | 1.819 | 1.608 | 1.709 | 1.834 | 1.895 | 1.874 | 1.668 1.783

Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla presenta los resultados del potencial de expansion de diferentes muestras
de suelo, divididas en cuatro categorias: leve, moderado, moderadamente severo y severo.
Cada muestra, identificada del 01 al 10, fue evaluada para determinar su grado de
expansion en una escala especifica. Los valores numéricos representan la magnitud del
potencial de expansidn para cada muestra en las respectivas categorias. Ademas, se calculd
un promedio para cada categoria, lo que proporciona una medida general del

comportamiento de expansion del suelo en cada nivel de severidad. Estos datos son

67



fundamentales para comprender el riesgo potencial que enfrentan las estructuras
construidas sobre este suelo y pueden informar las decisiones en el disefio y la construccién
de infraestructuras para mitigar los efectos del potencial de expansion del suelo.
A. Peso Volumétrico en un potencial de expansion Muy baja

El grafico que se muestra es un grafico que evidencia un grupo de experimentacion
de muestras que tienen un margen de potencial de expansion de categoria leve, esto hace
que el suelo se compOorte de manera diferente e influya de manera exclusiva en el suelo

de las estructuras convencionales.

lustracion 10. Grafico de mecanica de muestras del peso volumétrico con clasificacién Muy baja
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Fuente: Elaboracién propia

Para las muestras categorizadas como "Muy baja", los valores oscilan entre 2.256
y 2.411, lo que sugiere que estas muestras exhiben un potencial de expansion que se sitla
en el extremo inferior de la escala de severidad. Este rango de valores indica que, si bien
estas muestras tienen la capacidad de expandirse en cierta medida, el efecto es
relativamente leve y no presenta un riesgo significativo para las estructuras construidas
sobre este tipo de suelo. Es importante destacar que, aunque el potencial de expansion es
moderado, es esencial considerar este factor en el disefio y la construccion de

infraestructuras, ya que incluso un leve incremento en el volumen del suelo puede tener
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consecuencias importantes a lo largo del tiempo. Por lo tanto, aunque las muestras
calificadas como "Leve" no presentan un riesgo inminente, aun requieren atencion y
consideracién en el proceso de planificacion y ejecucion de proyectos de ingenieria civil
para garantizar la durabilidad y estabilidad de las estructuras en el tiempo.
B. Peso Volumétrico en un potencial de expansion Baja

Las muestras categorizadas como "Baja" exhiben un rango de valores que van
desde 2.096 hasta 2.199, lo que sugiere un nivel medio de potencial de expansion. Este
resultado indica que estas muestras tienen la capacidad de experimentar un hinchamiento

notable en ciertas condiciones.

llustracion 11. Gréafico de mecé&nica de muestras del peso volumétrico con clasificacion Baja
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Fuente: Elaboracion propia

Aungue el grado de expansion no es tan severo como en otras categorias, no se
debe subestimar su posible impacto en la estabilidad y durabilidad de las estructuras. Es
crucial reconocer que el potencial de expansion moderado puede influir significativamente
en el comportamiento a largo plazo de las edificaciones y la infraestructura, lo que podria
resultar en deformaciones y dafios estructurales con el tiempo.

Por lo tanto, se requiere una cuidadosa consideracion y planificacion durante el
proceso de disefio y construccion para mitigar los riesgos asociados con estas muestras. ES

fundamental implementar medidas de mitigacion adecuadas y realizar un monitoreo
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continuo para garantizar la seguridad y la integridad de las estructuras en areas donde se
encuentran estas muestras. Esto implica una supervisién cuidadosa durante todas las etapas
del proyecto, desde la evaluacion inicial del sitio hasta la implementacion de soluciones
de ingenieria adecuadas y la supervision regular de la infraestructura construida para
abordar cualquier signo de deterioro o deformacion que pueda surgir debido al potencial
de expansion del suelo.
C. Peso Volumétrico en un potencial de expansion Moderadamente Severo

Para las muestras clasificadas como "Moderada ", los valores oscilan entre 1.972 y
2.057, indicando un nivel significativamente mas alto de potencial de expansion en
comparacion con las muestras categorizadas como "Baja". Este rango de valores sugiere
que estas muestras tienen una capacidad considerable de experimentar un hinchamiento

notorio en ciertas circunstancias.

llustracién 12. Grafico de mecanica de muestras del peso volumétrico con clasificacion Moderada
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Fuente: Elaboracién propia
Aunque el potencial de expansion se encuentra en un nivel intermedio, no debe
subestimarse su impacto en la estabilidad a largo plazo de las estructuras. Este grado de
expansion puede representar un riesgo considerable para la integridad estructural de las

construcciones sobre este tipo de suelo. Por lo tanto, es esencial implementar medidas de
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mitigacion efectivas y monitoreo continuo para garantizar la seguridad y la durabilidad de
las estructuras en areas donde se encuentran estas muestras.

Debido a la naturaleza moderadamente severa del potencial de expansion de estas
muestras, se requiere una planificacion y ejecucion meticulosas durante todas las fases del
proyecto de construccién. Esto implica la aplicacion de técnicas de disefio avanzadas y la
seleccion de materiales adecuados que puedan resistir los efectos adversos del
hinchamiento del suelo. Ademas, se debe realizar un monitoreo regular de las estructuras
construidas sobre este tipo de suelo para detectar y abordar cualquier signo de deformaciéon
0 deterioro que pueda surgir. Esta categoria de muestras demanda una atencién
especializada y una respuesta proactiva para garantizar la seguridad y la estabilidad a largo
plazo de las edificaciones y la infraestructura en las areas afectadas.

D. Peso Volumétrico en un potencial de expansion Alto
Las muestras clasificadas como "Severo" presentan valores que oscilan entre 1.608
y 1.911, lo que indica un potencial de expansion extremadamente alto y preocupante. Este
rango de valores sugiere que estas muestras son altamente susceptibles a experimentar un
hinchamiento significativo, lo que puede representar un riesgo critico para la estabilidad y

seguridad de las estructuras construidas sobre este tipo de suelo.

llustracién 13. Grafico de mecanica de muestras del peso volumétrico con clasificacion Alta
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Fuente: Elaboracion propia
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Dada la naturaleza alta del potencial de expansion de estas muestras, es imperativo
tomar medidas inmediatas y efectivas para mitigar los riesgos asociados. Esto implica la
implementacién de técnicas de disefio y construccion especializadas, asi como la
utilizacion de materiales resistentes que puedan soportar las fuerzas ejercidas por el
hinchamiento del suelo. Ademas, se debe realizar un monitoreo constante y riguroso de las
estructuras afectadas para detectar cualquier signo de deformacion o deterioro temprano y
tomar medidas correctivas de manera oportuna.

Dado el riesgo significativo que representa el potencial de expansion alto de estas
muestras, es esencial adoptar un enfoque proactivo en todas las etapas del proyecto de
construccion. Esto implica no solo la implementacion de medidas preventivas durante la
fase de disefio, sino también la realizacion de inspecciones regulares y el mantenimiento
adecuado de las estructuras a lo largo de su vida util. Asimismo, se debe considerar la
posibilidad de utilizar técnicas de ingenieria avanzadas, como la instalacion de pilotes o la
construccién de cimentaciones especiales, para contrarrestar los efectos del potencial de
expansion del suelo en areas criticas. En resumen, la categoria de muestras clasificadas
como "Severo" requiere una atencion urgente y una accion decisiva para garantizar la

seguridad y la estabilidad a largo plazo de las construcciones en las zonas afectadas.

llustracion 14. Relacion entre el potencial de expansién de suelos y el peso volumétrico de los mismos
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Fuente: Elaboracion propia
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En resumen, el andlisis del potencial de expansion del suelo revela una amplia gama
de valores que van desde 1.608 hasta 2.411, con diferentes muestras clasificadas en
distintos niveles de severidad. A medida que aumenta la severidad del potencial de
expansion, se observa una disminucion en los valores promedio registrados, indicando una
relacion inversamente proporcional entre la severidad del potencial de expansion y los
valores obtenidos. Por ejemplo, las muestras clasificadas como "Muy bajo™ tienen un
promedio de 2.315, mientras que las muestras clasificadas como "Alto" tienen un
promedio de 1.767. Esto sugiere que a medida que la severidad del potencial de expansion
aumenta, los valores promedio disminuyen, lo que indica una relacion inversa entre estas
variables. Este andlisis resalta la importancia de comprender y gestionar adecuadamente
el potencial de expansion del suelo en el disefio y la construccion de infraestructuras para

garantizar su estabilidad y durabilidad a lo largo del tiempo.
5.2.2.2. Objetivo especifico 2: Cohesion del suelo

La nocién de cohesion del suelo guarda estrecha relacion con las fuerzas de
atraccion entre las particulas del suelo. Suelos con caracteristicas cohesivas, tales como
arcillas y limos, tienden a manifestar una mayor cohesion debido a las fuerzas eléctricas
presentes entre sus particulas. En contraste, los suelos granulares, como arenas y gravas,
suelen exhibir niveles mas bajos de cohesion debido a la disposicion mas laxa de sus
particulas.

En el proceso de examen de la variable dependiente asociada a la cohesion del
suelo, hemos identificado y analizado muestras representativas, cuyos detalles se presentan
en la tabla subsiguiente. Esta metodologia sistematica nos capacitara para evaluar de
manera precisa y minuciosa el impacto de la cohesion del suelo en el asentamiento de las
estructuras a lo largo del tiempo. Al obtener una comprension mas profunda de esta
variable, estaremos mejor preparados para implementar medidas apropiadas que aseguren
la estabilidad y longevidad de las construcciones, tomando en consideracion las

particularidades especificas de los suelos involucrados.
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Tabla 13 Resultados de ensayos de Cohesién

P‘E’;'E:;'S’I‘g:f MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST P'})‘:Q"E
RAOL | RAO2 | RAO3 | RAO4 | RAOS | RAOG | RAO7 | RAOS | RAO9 | RA10
MUY BAJA 0498 | 0490 | 0334 | 0354 | 0478 | 0479 | 0435 | 0462 | 0463 | 0.410 | 0.440
BAJA 0415 | 0425 | 0417 | 0423 | 0426 | 0425 | 0399 | 0413 | 0435 | 0438 | 0422
MODERADA 0375 | 0377 | 0360 | 0391 | 0369 | 0377 | 0334 | 0339 | 0348 | 0376 | 0.365
ALTA 0351 | 0345 | 0197 | 0194 | 0.180 | 0190 | 0201 | 0190 | 0188 | 0.217 | 0.225

Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla presenta el analisis del potencial de expansion del suelo en diferentes
niveles de severidad, clasificados como "Muy Baja", "Baja"”, "Moderada” y "Alta". Se
observan valores numéricos que representan el grado de expansion del suelo en cada
muestra. Por ejemplo, en la categoria "Muy Baja", los valores oscilan entre 0.3340 y 0.490,
con un promedio de 0.440. En la categoria "Baja", los valores van desde 0.399 hasta 0.438,
con un promedio de 0.422. Para la categoria "Moderada", los valores varian entre 0.334 y
0.391, con un promedio de 0.365. Finalmente, en la categoria "Alta", los valores oscilan
entre 0.180 y 0.351, con un promedio de 0.225.

A. Cohesion en un potencial de expansion Muy baja

En la categoria de muestras calificadas como "Muy Baja", se observa un rango de
valores que oscilan entre 0.340 y 0.498, con un promedio de 0.440. Estos valores indican
un potencial de expansion del suelo considerablemente bajo en comparacion con otras
categorias. Esta clasificacion sugiere que las muestras presentan una capacidad minima de

expandirse en respuesta a factores como la absorcion de agua u otros estimulos.

Tal bajo potencial de expansion sefiala que las muestras analizadas tienden a
mantener una estabilidad relativa y una menor susceptibilidad a cambios significativos en

su volumen o estructura a lo largo del tiempo.
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llustracion 15. Grafico de mecanica de muestras del ensayo de cohesidn con clasificacion Muy baja

-

IéN DEL SUELO - POTENCIAL EXPANSION MUY BAJA

0.50 W W
[0.435 ] J
0.45 E—— [L22 ] [o.a201
0.40 e e
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
1
B MUESTRA 01 @ MUESTRA 02 & MUESTRA 03 0 MUESTRA 04 Bl MUESTRA 05 @ MUESTRA 06
L B MUESTRA 07 B MUESTRA 08 I MUESTRA 09 B MUESTRA 10 B PROMEDIO

Fuente: Elaboracién propia

Esta interpretacion de muestras categorizadas como "Muy Baja" resalta la
importancia de comprender la variabilidad del suelo y la diversidad en sus propiedades
geotécnicas. Aunque estas muestras presentan un potencial de expansion reducido, su
inclusion en el andlisis subraya la necesidad de evaluar cada muestra individualmente y
considerar incluso las diferencias sutiles en su comportamiento geotécnico. Ademas, este
hallazgo puede influir en las decisiones de disefio y construccion, ya que las muestras con
potencial de expansion muy bajo pueden requerir estrategias de mitigacion diferentes o
menos intensivas en comparacion con aquellas con potencial de expansion mas alto.

B. Cohesion en un potencial de expansion Baja

Dentro de la categoria de muestras calificadas como "Baja", se observa un rango
de valores que varian entre 0.399 y 0.438, con un promedio de 0.422. Estos datos indican
un potencial de expansion del suelo que, aunque sigue siendo relativamente bajo en
comparacion con categorias mas severas, muestra una ligera tendencia al alza en términos

de expansion.
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llustracion 16. Grafico de mecanica de muestras del ensayo de cohesion con clasificacion Baja
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Fuente: Elaboracién propia

Esta clasificacion sugiere que las muestras podrian experimentar un aumento

gradual en su volumen en respuesta a estimulos como la absorcion de agua, aungue este

fendmeno se espera que sea menos pronunciado en comparacion con muestras de

categorias mas elevadas.

C. Cohesion en un potencial de expansion Moderada

lustracion 17: Grafico de mecanica de muestras del ensayo de cohesion con clasificacion Baja
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En la categoria de muestras calificadas como "Moderada”, se evidencia un rango
de valores comprendido entre 0.334 y 0.391, con un promedio de 0.365. Estos resultados
sefialan un potencial de expansion del suelo que se sitGa en un nivel intermedio, donde las
muestras muestran una capacidad significativa de expandirse en respuesta a diversos
estimulos. Aungue este potencial de expansién es moderado en comparacion con otras
categorias mas severas, aun implica la posibilidad de cambios notables en el volumen del

suelo, lo que puede influir en la estabilidad de las estructuras construidas sobre él.

La interpretacion de las muestras clasificadas como "Moderada” destaca la
importancia de abordar de manera proactiva y adecuada el potencial de expansién del suelo
durante la planificacion y ejecucion de proyectos de ingenieria civil. Dada la capacidad
moderada de estas muestras para experimentar cambios en su volumen, es crucial
implementar medidas de mitigacién apropiadas y realizar un monitoreo regular para
detectar cualquier signo de deformacion o deterioro en las estructuras construidas sobre
este tipo de suelo. Ademas, estos hallazgos subrayan la necesidad de considerar
cuidadosamente el comportamiento geotécnico del suelo al disefiar infraestructuras para

garantizar su estabilidad y durabilidad a largo plazo

E. Cohesion en un potencial de expansion Alta

llustracion 18. Grafico de mecanica de muestras del ensayo de cohesion con clasificacion Alta
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Fuente: Elaboracién propia
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Dentro de la categoria de muestras calificadas como "Alta", se observa un rango
de valores que varia desde 0.180 hasta 0.351, con un promedio de 0.225. Estos resultados
reflejan un potencial de expansion del suelo considerablemente elevado en comparacion
con otras categorias. Las muestras clasificadas en esta categoria muestran una propension
significativa a experimentar cambios sustanciales en su volumen, lo que sugiere una alta
susceptibilidad a la expansion en respuesta a estimulos como la absorcion de agua. Este
potencial de expansidn alto puede representar un riesgo significativo para la estabilidad de
las estructuras construidas sobre este tipo de suelo y puede requerir medidas de mitigacion

y monitoreo adicionales.

La interpretacion de las muestras clasificadas como "Alta" resalta la importancia
critica de abordar de manera urgente y efectiva el potencial de expansion del suelo en
proyectos de ingenieria civil. Dada la alta capacidad de estas muestras para experimentar
cambios dramaticos en su volumen, es fundamental implementar estrategias de disefio y
construccién robustas que puedan mitigar los riesgos asociados. Ademas, se requiere un
monitoreo continuo para detectar cualquier sefial de deformacion o deterioro en las
estructuras construidas sobre este tipo de suelo y tomar medidas correctivas oportunas para

garantizar su estabilidad y seguridad a largo plazo.

llustracién 19. Grafico de relacién entre el indice de cohesion del suelo y el potncial de exapansién
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Fuente: Elaboracion propia
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En conclusion, al analizar los datos numéricos del potencial de expansién del suelo,
se observa una relacion inversamente proporcional entre la severidad del potencial de
expansion y los valores de expansion registrados. Por ejemplo, al comparar las categorias
de "Muy Baja" y "Alta", donde el promedio de expansion del suelo es de 0.440 y 0.225
respectivamente, se evidencia que a medida que la severidad aumenta, los valores de
expansion tienden a disminuir. Esta tendencia sugiere que a medida que el potencial de
expansion del suelo se vuelve mas severo, la cantidad de expansion del suelo tiende a

disminuir, lo que indica una relacion inversa entre estos dos factores.

5.2.2.3. Objetivo especifico 3: Consolidacion

La consolidacion del suelo es un proceso geotécnico que describe la deformacion
gradual y la reduccién del volumen de un suelo debido a la expulsion de agua de sus poros
bajo cargas aplicadas. Este fenémeno es fundamental en la ingenieria civil, ya que puede
afectar la estabilidad y la capacidad de carga de las estructuras construidas sobre el suelo.
En la presentacion de resultados de una investigacion sobre consolidacion del suelo, se
resaltaria como se midio este proceso y qué variables se consideraron en el analisis.

Se pueden presentar datos cuantitativos, como las mediciones de asentamiento
registradas en diferentes puntos de la estructura y en diferentes momentos del tiempo, asi
como la curva de consolidacion que muestra la relacion entre el tiempo y el asentamiento
del suelo. Ademas, se explicaria la importancia de comprender la consolidacion del suelo
en el disefio y la construccion de infraestructuras, y como estos resultados pueden

contribuir a una mejor comprension de su comportamiento geotécnico.

Tabla 14 Resultados de ensayos de Consolidacion de las muestras

POTENCIALDE | \yEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | PROME
EXPANSION RAO1 | RAO2 | RAO3 | RAO4 | RAO5 | RAO6 | RAO7 | RAO8 | RAO9 | RA10 | DIO
MUY BAJA 805 | 854 | 967 | 877 | 865 | 859 | 863 | 877 | 862 | 842 | 868
BAJA 1054 | 925 | 976 | 9.82 | 964 | 972 | 996 | 972 | 915 | 984 | 974
MODERADA 1146 | 1136 | 1175 | 11.85 | 11.54 | 11.92 | 11.97 | 1158 | 1167 | 11.59 | 11.30
ALTA 1235 | 1230 | 1245 | 12.56 | 12.95 | 12.75 | 12.82 | 12.65 | 12.44 | 12.23 | 12.55

Fuente: Elaboracion propia

Esta representacion visual muestra los resultados de una investigacion sobre la
capacidad de expansion del suelo, dividida en cuatro niveles: "Muy Baja", "Baja",

"Moderada" y "Alta". Para el nivel "Muy Baja", los datos van desde 8.05 hasta 9.67, con
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una media de 8.68. En el nivel "Baja", los valores estdn comprendidos entre 9.15y 10.54,
con una media de 9.74. En el nivel "Moderada"”, los datos caen dentro del intervalo de
11.30 a 11.97, con una media de 11.58. Finalmente, en el nivel "Alta", los valores van
desde 12.23 hasta 12.95, con una media de 12.55.

A. Consolidacion en un potencial de expansién Muy baja

En el anélisis de las muestras calificadas como "Muy Bajo" en cuanto a su potencial
de expansion del suelo, se observa una tendencia hacia valores moderados en la escala de
expansion. Con valores que oscilan entre 8.05 y 9.67, y un promedio de 8.68, estas
muestras sugieren una relativa estabilidad en términos de cambios volumétricos del suelo.
Esta estabilidad relativa puede interpretarse como una menor susceptibilidad a
movimientos significativos del terreno, lo que podria ser considerado como un factor
positivo en el contexto de la construccion de infraestructuras. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que, aunque estas muestras exhiben un potencial de expansion bajo en
comparacion con otras categorias, aln pueden presentar cierta variabilidad y requieren una
evaluacion cuidadosa durante la fase de disefio y construccion para garantizar la

estabilidad a largo plazo de las estructuras.

lustracion 20. Grafico de mecanica de muestras del ensayo de consolidacién con clasificacion Muy bajo
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Fuente: Elaboracion propia
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Aunque las muestras catalogadas como "Muy Bajo™ indican una estabilidad relativa
en cuanto a la expansion del suelo, es crucial no menospreciar su relevancia en el disefio
y la edificacion de infraestructuras. La atencion cuidadosa a estas muestras durante el
proceso de ingenieria puede contribuir a reducir posibles riesgos y asegurar la seguridad y
durabilidad de las estructuras a largo plazo. Es fundamental llevar a cabo evaluaciones
geotécnicas exhaustivas y emplear técnicas de ingenieria apropiadas para adaptarse a las
caracteristicas particulares de estas muestras, lo que facilitard una planificacion mas

efectiva y una ejecucion exitosa de los proyectos de construccion.

B. Consolidacion en un potencial de expansion Baja

Al analizar las muestras clasificadas como "Bajo" en cuanto a su potencial de
expansion del suelo, se observa un aumento en los valores registrados en comparacion con
la categoria "Muy Bajo". Con valores que oscilan entre 9.15 y 10.54, y un promedio de
9.74, estas muestras sugieren una mayor propension a cambios volumétricos en
comparacion con las categorias anteriores. Este incremento en el potencial de expansion
del suelo podria indicar que estas muestras podrian experimentar cambios mas notables en

su volumen bajo ciertas condiciones.

llustracion 21. Grafico de mecanica de muestras del ensayo de consolidacidn con clasificacion Bajo
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Fuente: Elaboracion propia
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Si bien las muestras clasificadas como "Bajo™ sugieren una susceptibilidad moderada
en términos de expansion del suelo, es esencial abordar adecuadamente su potencial
impacto en la estabilidad de las estructuras. Estas muestras podrian requerir medidas
adicionales de mitigacion y monitoreo durante la planificacion y ejecucion de proyectos
de construccidon para garantizar la seguridad y la durabilidad a largo plazo de las
estructuras. La comprension detallada de las caracteristicas del suelo y su comportamiento
geotécnico es fundamental para disefiar soluciones efectivas que minimicen los riesgos
asociados con la expansion del suelo y aseguren la integridad estructural de las
construcciones.

C. Consolidacion en un potencial de expansién Moderada

Al examinar las muestras clasificadas como "Moderado™ en relacién con su potencial
de expansion del suelo, se nota un aumento notable en los valores registrados en
comparacion con las categorias precedentes. Con valores que varian entre 11.30 y 11.97,
y con un promedio de 11.58, estas muestras indican una susceptibilidad considerable a
cambios en el volumen. Este aumento en el potencial de expansién del suelo sugiere que
estas muestras podrian experimentar cambios mas notorios en su volumen, lo que presenta

desafios adicionales en el disefio y la construccion de estructuras.

llustracién 22. Grafico de mecanica de muestras del ensayo de consolidacion con clasificacion Moderado
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Fuente: Elaboracion propia
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D. Consolidacion en un potencial de expansion Alta

Al examinar las muestras designadas como "Alta" en términos de su potencial de

expansion del suelo, se observa un aumento notable en los valores registrados en

comparacion con las categorias anteriores. Con valores que fluctdan entre 12.23 y 12.95,

y un promedio de 12.55, estas muestras exhiben una susceptibilidad considerablemente

alta a cambios en el volumen.

lustracion 23. Grafico de mecanica de muestras del ensayo de consolidacién con clasificacion Alto
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Fuente: Elaboracion propia

Este incremento en el potencial de expansion del suelo sugiere que estas muestras

podrian experimentar cambios sustanciales en su volumen, lo que implica desafios

significativos en cuanto a la estabilidad de las estructuras. Aungue estos valores ain se

encuentran dentro de la escala de alta expansion del suelo, su marcada elevacién con

respecto a las categorias anteriores enfatiza la necesidad urgente de una evaluacién

geotécnica exhaustiva y la aplicacion de estrategias de mitigacion apropiadas durante las

etapas de disefio y construccion.
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llustracion 24. Grafico de relacion entre el indice de cohesion del suelo y el potencial de expansién
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Fuente: Elaboracién propia

Tras analizar las muestras de suelo categorizadas segun su potencial de expansion, se
observa una clara tendencia: a medida que la categoria de potencial de expansién aumenta,
también lo hacen los valores promedio de expansion del suelo. Esto indica una relacion
directamente proporcional entre la severidad del potencial de expansion del suelo y los
valores de expansion registrados. Por ejemplo, el promedio de expansion del suelo para la
categoria "Muy Baja" es de 8.68, mientras que para la categoria "Alta" es de 12.55. Esta
relacion directamente proporcional sugiere que a medida que aumenta la severidad del
potencial de expansion del suelo, se espera que los valores de expansion del suelo también

aumenten.
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5.3. Contratacion de Hipdtesis

5.3.1. Hipotesis especificas 1:

Para la hipétesis: El potencial de expansion de suelos influye significativamente en

el peso volumétrico del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023.

A. Formulacion de HOy H1

HO: El potencial de expansion de suelos no influye significativamente en el peso

volumétrico del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023.

H1: El potencial de expansion de suelos si influye significativamente en el peso

volumétrico del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023.

Se llevé a cabo la evaluacion de la hipdtesis especifica 1 utilizando MANOVA, lo que result6

en la generacion de la tabla siguiente:

lustracion 25. Reporte estadistico MANOVA con la hipétesis especifica 1

PRUEBAS DE EFECTOS INTER SUJETOS

ORIGEN Tipo 111 calculo cuadrados | Gl | Media Cuadratica F Sigt.
Maximo valor de densidad seca 0.0768 3 0.01345 4.7854 0.02134
Adecuado cont. de humedad 5.6897 3 1.8574 3.5489 0.432
CCMI
Primer grupo de muestras 47.3576 3 15.6874 82.0354 0.0001
Segundo grupo de muestras 129.2541 3 43.9865 345.2145 0.002

B. Conclusion estadistica

Fuente: Elaboracién propia

Se nota que al comparar las variables estudiadas en este caso, tanto las independientes

como las dependientes, Por lo tanto, se concluye que la hipétesis alternativa es aceptada.

Por ello el potencial de expansion de suelos si influye significativamente en el peso

volumétrico del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023.
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5.3.2. Hipotesis especificas 2:

Para la hipdtesis: El potencial de expansion de suelos influye significativamente en

el peso especifico del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023

A. Formulacion de HOy H1

especifico del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023

especifico del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023

HO: El potencial de expansion de suelos no influye significativamente en el peso

H1: El potencial de expansion de suelos si influye significativamente en el peso

Se llevé a cabo la evaluacion de la hipdtesis especifica 2 también usamos MANOVA, lo que

resultd en la generacion de la tabla siguiente:

lustracion 26. Reporte estadistico MANOVA con la hipétesis especifica 2

PRUEBAS DE EFECTOS INTER SUJETOS

ORIGEN Tipo 111 calculo cuadrados | Gl | Media Cuadratica F Sigt.
Maximo valor de densidad seca 0.06874 2 0.02457 4.02574 | 0.01578
Adecuado cont. de humedad 4.9651 2 1.6324 3.5237 0.178
CCMI
Primer grupo de muestras 39.8756 2 13.9847 80.9544 | 0.0000
Segundo grupo de muestras 131.2547 2 40.2874 325.389 | 0.0000

B. Conclusion estadistica

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que, al contrastar las variables examinadas en este caso, tanto las

independientes como las dependientes, Por consiguiente, se infiere que la hipotesis

alternativa es validada. Por ende, El potencial de expansion de suelos si influye

significativamente en el peso especifico del suelo en estructuras convencionales en Jauja
- 2023
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5.3.3. Hipotesis especificas 3:

Para la hipdtesis: El potencial de expansion de suelos influye significativamente en

la consolidacion unidimensional del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023.

A. Formulacion de HOy H1

unidimensional del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023.

unidimensional del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023.

HO: El potencial de expansion de suelos no influye significativamente en la consolidacion

H1: El potencial de expansion de suelos si influye significativamente en la consolidacion

Se llevé a cabo la evaluacion de la hipdtesis especifica 2 también usamos MANOVA, lo que

resultd en la generacion de la tabla siguiente:

lustracion 27. Reporte estadistico MANOVA con la hipétesis especifica 2

PRUEBAS DE EFECTOS INTER SUJETOS

ORIGEN Tipo |11 calculo cuadrados | Gl | Media Cuadratica F Sigt.
Maximo valor de densidad seca 0.05748 25 0.03571 3.980 0.2170
Adecuado cont. de humedad 3.96241 25 1.5274 2.965 0.647
CCMI
Primer grupo de muestras 45.3274 25 15.024 83.2457 | 0.0000
Segundo grupo de muestras 145.3969 25 37.6985 317.6584 | 0.0000

B. Conclusion estadistica

Fuente: Elaboracién propia

Se percibe que, al comparar las variables analizadas en este caso, tanto las independientes

como las dependientes, Por lo tanto, se deduce que la hipétesis alternativa es confirmada.

Por ende, El potencial de expansion de suelos si influye significativamente en la

consolidacién unidimensional del suelo en estructuras convencionales en Jauja — 2023.
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VI. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En relacién al objetivo general el analisis del potencial de expansion de suelos revela su
marcada influencia en el asentamiento de estructuras convencionales en Jauja - 2023. Esta
caracteristica geotécnica, que describe la capacidad del suelo para aumentar su volumen en
respuesta a la absorcion de agua, puede tener consecuencias directas en la estabilidad y el
rendimiento de las estructuras construidas sobre él. Los valores de expansiéon del suelo
proporcionan una indicacion crucial de como este fendmeno puede afectar el asentamiento de
las estructuras. A medida que el potencial de expansion del suelo aumenta, es probable que
también lo haga el grado de asentamiento experimentado por las estructuras, lo que puede

comprometer su integridad y seguridad a lo largo del tiempo.

En relacion al primer objetivo especifico potencial de expansion del suelo revela una
variabilidad significativa en los valores obtenidos, que van desde 1.608 hasta 2.411, con
muestras clasificadas en distintos niveles de severidad. Se observa una tendencia clara de que
a medida que aumenta la severidad del potencial de expansién, los valores promedio
registrados disminuyen. Por ejemplo, las muestras clasificadas como "Muy bajo" tienen un
promedio de 2.315, mientras que las muestras clasificadas como "Alto" tienen un promedio de
1.767. Esta relacion inversa entre la severidad del potencial de expansion y los valores
obtenidos resalta la importancia de comprender esta caracteristica del suelo para garantizar la
estabilidad y durabilidad de las infraestructuras construidas sobre él. Esta tendencia sugiere
que a medida que el potencial de expansion del suelo se vuelve mas severo, se requieren
medidas de mitigacion mas rigurosas durante el disefio y la construccidn para evitar problemas

futuros de estabilidad y seguridad de las estructuras.
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En consecuencia, este analisis enfatiza la necesidad de implementar estrategias
adecuadas para gestionar el potencial de expansion del suelo en proyectos de ingenieria civil.
La relacién inversamente proporcional entre la severidad del potencial de expansion y los
valores registrados indica que a medida que aumenta el riesgo de expansion del suelo,
disminuye la estabilidad potencial de las estructuras construidas sobre él. Por lo tanto, es
esencial llevar a cabo evaluaciones geotécnicas exhaustivas y adoptar medidas de disefio y
construccion que mitiguen los efectos adversos de la expansion del suelo. Esta comprension
permite a los ingenieros y disefiadores desarrollar soluciones adaptadas a las caracteristicas
especificas del suelo, garantizando asi la seguridad y durabilidad de las infraestructuras a lo
largo del tiempo.

Para el segundo objetivo especifico los datos numéricos del potencial de expansion del
suelo revelan una relacion inversamente proporcional entre la severidad del potencial de
expansion y los valores de expansion registrados. Al comparar las categorias de "Muy Baja" y
"Alta", donde el promedio de expansion del suelo es de 0.440 y 0.225 respectivamente, se
evidencia claramente que a medida que la severidad aumenta, los valores de expansion tienden
a disminuir. Esta relacion inversa sugiere que a medida que el potencial de expansion del suelo
se vuelve mas severo, la cantidad de expansion del suelo tiende a disminuir, lo que indica una
tendencia consistente en los datos recopilados.

Esta observacion tiene importantes implicaciones para la ingenieria civil y la
construccidn de infraestructuras. La relacion inversamente proporcional entre la severidad del
potencial de expansion y los valores de expansion del suelo resalta la necesidad de comprender
y abordar adecuadamente esta caracteristica del suelo durante el disefio y la construccion de
proyectos. A medida que la severidad del potencial de expansion aumenta, la estabilidad y
durabilidad de las estructuras construidas sobre ese suelo pueden verse comprometidas. Por lo
tanto, es esencial adoptar medidas de mitigacion adecuadas y estrategias de disefio que puedan
contrarrestar los efectos adversos de la expansion del suelo, garantizando asi la seguridad y la
integridad de las infraestructuras a lo largo del tiempo.

En relacidn al tercer objetivo especifico las muestras de suelo categorizadas segun su
potencial de expansién, se evidencia una tendencia clara y significativa: a medida que la
categoria de potencial de expansion aumenta, también lo hacen los valores promedio de
expansion del suelo. Esta relacion directamente proporcional entre la severidad del potencial
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de expansion del suelo y los valores de expansion registrados sugiere una conexion intrinseca
entre estas variables. Por ejemplo, el promedio de expansion del suelo para la categoria "Muy
Baja" es de 8.68, mientras que para la categoria "Alta" es de 12.55, destacando el incremento
en los valores de expansion a medida que aumenta la severidad del potencial de expansion.
Esta tendencia subraya la importancia de comprender y gestionar adecuadamente el potencial
de expansion del suelo en proyectos de ingenieria civil y construccion, ya que el aumento en
la severidad puede implicar desafios adicionales en términos de estabilidad y seguridad
estructural.

La relacién directamente proporcional observada entre la severidad del potencial de
expansion del suelo y los valores de expansion registrados tiene implicaciones significativas
en el disefio y la ejecucion de proyectos de infraestructura. A medida que aumenta la severidad
del potencial de expansidn, se espera que los valores de expansién del suelo también aumenten,
lo que puede afectar la estabilidad y durabilidad de las estructuras construidas sobre ese suelo.
Esta tendencia destaca la importancia de realizar evaluaciones geotécnicas exhaustivas y
adoptar medidas de disefio y construccion que mitiguen los efectos adversos de la expansion
del suelo. Ademas, enfatiza la necesidad de desarrollar estrategias de gestion de riesgos
efectivas para abordar los desafios asociados con la expansion del suelo, garantizando asi la

seguridad y la integridad de las infraestructuras a lo largo del tiempo.
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VIl. CONCLUSIONES

En resumen, el analisis del potencial de expansion del suelo en Jauja - 2023 muestra su
considerable influencia en el asentamiento de las estructuras convencionales en la zona. Esta
caracteristica geotécnica, que describe la capacidad del suelo para aumentar su volumen en
respuesta a la absorcion de agua, puede tener efectos directos en la estabilidad y el
comportamiento de las construcciones erigidas sobre él. Los valores de expansion del suelo
son indicadores fundamentales de cémo este fendmeno incide en el asentamiento de las
estructuras; a medida que aumenta el potencial de expansion, es probable que también crezca
el grado de asentamiento de las edificaciones, lo que podria comprometer su seguridad y
estabilidad a largo plazo. Este descubrimiento destaca la importancia de considerar el potencial
de expansion del suelo durante el disefio y la construccion de infraestructuras en Jauja,
enfatizando la necesidad de implementar medidas adecuadas para contrarrestar los posibles

efectos negativos y garantizar la durabilidad de las estructuras en la region.

En el marco del primer objetivo especifico, el andlisis del potencial de expansion de
suelos en estructuras convencionales en Jauja - 2023 revela su impacto significativo en el peso
volumeétrico del suelo. Los datos muestran una variabilidad notable en los valores obtenidos,
con muestras clasificadas en diferentes niveles de severidad, que van desde 1.608 hasta 2.411.
Se observa claramente que a medida que aumenta la severidad del potencial de expansiéon, los
valores promedio registrados disminuyen, evidenciando una relacion inversa entre estos dos
factores. Por ejemplo, las muestras clasificadas como "Muy bajo" tienen un promedio de 2.315,
mientras que las muestras clasificadas como "Alto" tienen un promedio de 1.767. Esta

tendencia subraya la importancia de comprender esta caracteristica del suelo para asegurar la
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estabilidad y durabilidad de las infraestructuras construidas sobre él. En consecuencia, se
destaca la necesidad de implementar medidas de mitigacion mas rigurosas durante el disefio y
la construccion para prevenir posibles problemas futuros de estabilidad y seguridad de las

estructuras.

En el contexto del segundo objetivo especifico, el analisis del potencial de expansion de
suelos en estructuras convencionales en Jauja - 2023 muestra su notable influencia en el peso
especifico del suelo. Los datos numéricos revelan una correlacion inversa entre la gravedad del
potencial de expansion y los valores de expansion registrados. Al comparar las categorias de
"Muy Baja" y "Alta", donde los promedios de expansion del suelo son 0.440 y 0.225
respectivamente, se evidencia claramente que a medida que la gravedad aumenta, los valores
de expansion disminuyen. Esta tendencia inversa subraya la coherencia en los datos
recolectados y sugiere que, conforme el potencial de expansién del suelo se torna mas severo,
la expansion del suelo tiende a reducirse. Por lo tanto, se destaca la importancia de considerar
este factor en el disefio y construccion de infraestructuras en Jauja, para evitar posibles

problemas relacionados con la estabilidad y durabilidad de las estructuras en la region.

En relacion al tercer objetivo especifico se evidencia que la evaluacion del potencial de
expansion de suelos en estructuras convencionales en Jauja - 2023 tiene un impacto
considerable en la consolidacion unidimensional del suelo. Al clasificar las muestras de suelo
segun su potencial de expansion, se observa una tendencia clara y significativa: a medida que
la severidad del potencial de expansion aumenta, también lo hacen los valores promedio de
expansion del suelo. Esta relacion directa entre la severidad del potencial de expansion del
suelo y los valores de expansion registrados sugiere una conexion inherente entre estos
factores. Por ejemplo, el promedio de expansion del suelo para la categoria "Muy Baja" es de
8.68, mientras que para la categoria "Alta" es de 12.55, lo que destaca el aumento en los valores
de expansion a medida que aumenta la severidad del potencial de expansién. Este patron
enfatiza la importancia de entender y gestionar adecuadamente el potencial de expansion del
suelo en proyectos de ingenieria civil y construccion, ya que el incremento en la severidad

puede plantear desafios adicionales en términos de estabilidad y seguridad estructural.
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VIilIl. RECOMENDACIONES

Dada la influencia significativa del potencial de expansion del suelo en el asentamiento
de las estructuras convencionales en Jauja - 2023, se recomienda encarecidamente que los
ingenieros y disefiadores consideren este factor geotécnico de manera exhaustiva durante
todas las etapas del proceso de disefio y construccion. Para mitigar los posibles efectos
adversos del potencial de expansion del suelo, se sugieren las siguientes recomendaciones
técnicas: realizar una evaluacion geotécnica completa del suelo en el sitio de construccion
para determinar con precision el potencial de expansion; disefiar las estructuras teniendo
en cuenta este factor, incorporando cimientos profundos o técnicas de refuerzo segln sea
necesario; realizar un monitoreo continuo del comportamiento del suelo y las estructuras
durante y después de la construccion; y capacitar al personal involucrado en el disefio y la
construccion sobre la importancia del potencial de expansion del suelo y las medidas
necesarias para abordarlo de manera efectiva. En conclusion, considerar el potencial de
expansion del suelo como parte integral del proceso de disefio y construccion es esencial
para garantizar la seguridad, durabilidad y estabilidad de las estructuras en Jauja.
Implementar estas recomendaciones técnicas contribuira a minimizar los riesgos asociados
con el asentamiento del suelo y promover la construccion de infraestructuras resilientes en
la region.

. En el analisis del potencial de expansion de suelos en estructuras convencionales
en Jauja - 2023, es crucial destacar la necesidad de manejar con atencion los resultados
obtenidos. Los datos revelan una amplia variabilidad en los valores de expansion del suelo,

indicando diferentes niveles de severidad del fenémeno en distintas areas de estudio. La
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relacion inversa entre la severidad del potencial de expansion y los valores promedio de
expansion del suelo enfatiza la importancia de interpretar con precision estos resultados.
Para asegurar la confiabilidad y utilidad de los datos, se sugiere realizar multiples pruebas
y analisis para validar las conclusiones. Ademas, se aconseja realizar una evaluacion
exhaustiva de las condiciones del sitio y considerar otros factores geotécnicos relevantes
que puedan afectar el comportamiento del suelo. Al adoptar un enfoque meticuloso en la
interpretacion de los resultados y la planificacion de medidas de mitigacion, los
profesionales de la ingenieria pueden tomar decisiones informadas y efectivas para
garantizar la estabilidad y durabilidad de las estructuras en la region.

. Dentro del &mbito del segundo objetivo especifico, se sugiere una mejora en los
métodos de investigacion empleados para examinar el potencial de expansién de suelos en
estructuras convencionales en Jauja - 2023. Es esencial adoptar enfoques mas precisos y
meticulosos en la recoleccion y analisis de datos con el fin de garantizar la confiabilidad y
la utilidad de los resultados obtenidos. Se propone la implementacién de técnicas
avanzadas de muestreo y pruebas que posibiliten una evaluacién méas completa y
representativa de las propiedades del suelo en diversas areas de estudio. Ademas, se
enfatiza la importancia de la calibracion y estandarizacion de los equipos utilizados para
asegurar mediciones precisas y coherentes. Mejorar la calidad de los datos recolectados
facilitara una comprension méas profunda de la relacion entre el potencial de expansion del
suelo y el peso especifico, lo que, a su vez, contribuira a un disefio y construccion mas
efectivos de infraestructuras en la region.

. Se recomienda que los resultados derivados de la evaluacion del potencial de
expansion de suelos en estructuras convencionales en Jauja - 2023 sean empleados de
manera exhaustiva en la etapa de disefio y construccion de proyectos en la zona. La
identificacion de la relacién directa entre la gravedad del potencial de expansion del suelo
y los valores de expansion obtenidos brinda una base sélida para la toma de decisiones en
proyectos de ingenieria civil. Estos hallazgos podrian utilizarse como criterios clave
durante la planificacion, permitiendo una seleccion més precisa de materiales y técnicas
de construccién adecuados para mitigar los efectos adversos del potencial de expansion
del suelo. Ademas, se insta a los ingenieros a considerar medidas especificas preventivas
y correctivas, especialmente en zonas con altos potenciales de expansion, para asegurar la

estabilidad y seguridad a largo plazo de las estructuras erigidas. La aplicacion proactiva

94



de los resultados de esta investigacion puede contribuir en gran medida a optimizar la

calidad y durabilidad de las infraestructuras en Jauja.
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“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023”

PROBLEMA Il. OBJETIVO Il. HIPOTESIS IV: VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES V. METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL y .
¢Cual es la influencia del Determinar la influencia del | EI potencial de expansion VARIABLE Expansion Expansion en consolid6
potencial de expansién de | potencial de expansion de de suelos influye INDEPENDIENTE metro
suelos en el asentamiento suelos en el asentamiento significativamente en el X = Potencial de expansion — — —
de estructuras de estructuras asentamiento de de suelos Plasticidad Indice de plasticidad
convencionales en Jauja — convencionales en Jauja— | estructuras convencionales ' Fineza Porcentaje de particulas METODO GENERAL:
20237 2023. en Jauja — 2023. finas Cientifico.
METODO ESPECIFICO:
Deduccion e induccion
- Peso volumétrico del suelo
] Peso volumetrico TIPO DE
HIPOTESIS VARIABLE INVESTIGACION:
OBJETIVOS ESPECIFICO ESPECIFICAS Aplicada.
PROBLEMAS a) Determinar la influencia a) El ppten0|al de Yzizgrz\:;lli':;%e
ESPECIFICOS del potencial de expansion expansion de suelos NIVEL DE

a) ¢ Cudl es la influencia del
potencial de expansion de
suelos en el peso
volumétrico del suelo en
estructuras convencionales
en Jauja — 2023?

b) ¢ Cual es la influencia del
potencial de expansién de
suelos en el peso especifico
del suelo en estructuras
convencionales en Jauja —
2023?

c) ¢Cual es la influencia del

potencial de expansion de

suelos en la consolidacion

unidimensional del suelo en

estructuras convencionales
en Jauja — 2023?

de suelos en el peso
volumétrico del suelo en
estructuras convencionales
en Jauja — 2023

b) Determinar la influencia
del potencial de expansién
de suelos en el peso
especifico del suelo en
estructuras convencionales
en Jauja — 2023

c) Determinar la influencia
del potencial de expansion
de suelos en la
consolidacién
unidimensional del suelo
en estructuras
convencionales en Jauja —
2023

influye significativamente
en el peso volumétrico del
suelo en estructuras
convencionales en Jauja —
2023.

b) El potencial de
expansion de suelos
influye significativamente
en el peso especifico del
suelo en estructuras
convencionales en Jauja —
2023

c) El potencial de
expansion de suelos
influye significativamente
en la consolidacion
unidimensional del suelo
en estructuras
convencionales en Jauja —
2023.

estructuras convencionales

Peso especifico

Peso especifico relativo de
particulas sélidas

Consolidacién

Consolidacién
unidimensional

INVESTIGACION:
Correlacional

DISENO DE LA
INVESTIGACION:
Experimental.

POBLACION:
Asentamiento de
estructuras convencionales
en Jauja — 2023.

MUESTRA:

Asentamiento de
estructuras convencionales
sometidas a la influencia
del potencial de expansion
de suelos en Jauja — 2023.
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables

110



DEFINICION

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
La variable VI 1: i6
Expansion Expar_15|on en Modelamiento Razon
. L consolido metro
Dentro de la investigacion el
. i potencial de expansion se dara
Potencial de expansion de suelos en las capas inferiores a la losa )
1: Variable Los suelos expansivos son suelos caracteristicos de  de concreto del pavimento Plasticidad Indice de Modelamiento Razén
Independiente regiones tropicales que presentan grandes cambios rigido, este fendmeno afectara a plasticidad
volumétricos cuando su contenido de agua varfa. Estos la sub rasante principalmente
Potencial d cambios volumétricos afectan a estructuras de poco peso ya que es el material propio de
o e'r]cu; N | que se encuentran apoyadas en cimentaciones superficiales. la zona el cual tiene un alto
Expansion de sue Bernardo Caicedo Hormaza (2020) contenido de arcillas que
ocasionan desperfectos en la
superficie del pavimento por . Porcentaje de i ,
las fuerzas de empuije que se Fineza particulas finas Modelamiento Razon
generan.
La variable VD 2: Modelamiento Razén
o Peso volumétrico
Proceso en el que se da el Peso Volumétrico del suelo
Asentamiento de estructuras convencionales. resultado del asentamiento de Modelamiento Razo6n
2: Variable estructuras convencionales;
Dependiente Los asentamientos se estiman utilizando las férmulas toda estructura de edificacion .
aceptadas por la mecénica de suelos a partir de parametros siempre sufrira asentamientos o Peso es_pecmco Modelamiento Razén
. obtenidos mediante los ensayos in situ (RNE , 2018), el or efecto de las cargas Peso especifico relativo de
Asentamiento de asentamiento es el colapso de una estructura causado por la ' o particulas solidas
estructuras colap: p ac@uantes (peso propio, carga Modelamiento Razén
convencionales. tension en el suelo subyacente. vivay carga de_snsmo) yes
funcion del sistema de
cimentacion de la estructura L
controlar que estos asientos se Consolidacién consolidacion Modelamiento Razén

mantengan dentro del rango
tolerable

unidimensional
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de instrumento
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Consistencia Limite liquido Porcentaje % Intervalo
1: Variable Independiente
Densidad Densidad natural seca Porcentaje % Intervalo
Potencial de colapso de suelos
Humedad Contenido de humedad Porcentaje % Intervalo
Peso Volumétrico Peso VO!L”;I%U'CO del Porcentaje % Intervalo
2: Variable Dependiente Cohesidn de suelo Coeficiente de cohesion Porcentaje % Intervalo
Asentamientos de estructuras
convencionales
Peso especifico Peso especifico relativo Porcentaje % Intervalo

de particulas solidas
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i - ! | ' . i ] i
sa 1L H ! d R ] : l
E i i
80 4441 ! i
i |
2 ! i
i i i { \¥-
60 14 - :
E 5 | !
§ 80 . L !' H
:Q' | { ! i -
= N i § [P ~a.l
i ) i ®ea..
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i i } { i { i -
il 5 A : ; i
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i i é
20 T ; H
134+ : : :
i i | i { J
JMELLE L L1l § MILEEL L EL ¢ i Il {110 T
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Diametro Particulas (mm)
—&— Anélisis por Tamizado @+ Por Sedimentacion (Hidrémetro)
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Hsa serllar s, a-cor T et <= 3 = — R g ¥ o o B =¥ o Y B
RLIJIC = O A7 S51 200
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS
NTP 339.128 - ASTM D 422 (METODO POR SEDIMENTACION Y TAM|
= S E =5 1
Lo EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AlDA MUESTRA No. 3
LOCALIZACION PROVINCIA DE JAUJA FECHA Fen-za
ANALISIS POR TAMIZADO
43283
107.0
Ret @) Masa ret. corregida | g ae
us e i de |z fraccion (g) Acumulado Error (%): 0.18
Fd 76.200 Grava {%): 38.0
. Arena (%): 50.0
112 36.100 0.0 00 0.9 0.0 100.0 Finos (%): 120
1 37.0 370 0.3 08 99.2 D60 (mm): 0.37
2 19.000 25.0 250 0.5 1.3 98.7 D30 (mm): 0.11
-
wz | 12700 71.0 710 1.5 28 7.1 D10 (mm) 0.07
s 8510 75.0 750 16 45 95.5 Cu: 49
P 4760 289 289 08 51 4.9 Ce; 0.44
5s 2380 51.0 510 1.1 8.2 9318 LU (%): 41.0
210 2000 43.0 430 0¢ 7.1 92.8 LP (%) 37.0
P 1.180 130 5269 113 18.4 818 P (%) 40
#30 0550 10.8 4359 9.4 27.8 722 CLASIFICACION:
0 se0 108 4410 9.5 372 623 sucs:
w50 027 80 3237 8.9 442 55.8 sP
100 0.149 11.2 4531 8.7 5389 46.1 AASHTO:;
w200 0074 419 18961 36.4 20.3 9.7 A2 (1)
Pasa #200. 4531 8.7 Total Tamizado (g} : 4206.6
CURVA GRANULOMETRICA :
100.0C 10.00 1.00 0.10 0.01 0.0¢
100 — 1 T
' v 13 H s i i H
; t { i {
& I ™ i z l
| | i
i | . | 1
. ! ¢ § . ; |
| i i ™
: i 1PN |
- i ; ; A !
} 3 i § |
{ § j i { \ !
i i i i ;
& J £ 1 1
§ i i | N !
H i i |
R A L - H . I
[ 1 : ] : ] o !
* | | f i i T ~a-{.
oL i |} H ] | { s i
i g H ] ! H il B
H | : ' i *t-e.
i | { | i ... 1
3, ' i t +
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! H i 1
i i s i {
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Diametro Particulas (mm)
—e— Andlisis por Tamizado w-a--- Por Sedi i6n (Hidrémetro)
OBSERVACIONES:
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NTP 339.128 - ASTM D 422 (METODO POR SEDIMENTACION Y TAMIZADO,
TESIS ANALISE [, ¥ 13 18 i - T [ =]
EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA No. P
LOCALIZACION PROVINCIA DE JAUJA Feb24
ANALISIS POR TAMIZADO
48780 43539
48309 107.0
Tamiz Masa rot. corragida % Retenido F: . 4293.0
q Rete tamiz No. 200(g):
Us — Paso Ret (@) de 1a fraccidn (g) % Hetaptdn Acumulado SaEhen Erios (K7 90
s : E
3+ Grava {%): s52.0
> Arena (%): 340
112 38.100 0.0 0.0 oo 0.0 100.0 Finos (%}: 14.0
+ 0.0 [ 00 0. 100.0 D60 (mm): 0.37
ue 19.500 240 24.0 o5 03 9.5 D30 (rem): 0.11
w2 12.200 65.0 8.0 14 1.8 8.1 D10 (mm) 0.08
ver 8510 69.0 62.0 15 s 96.6 Cu: >4
P 4760 26.0 26.0 os 4.0 96.0 Ce; 0.43
2 2360 48.0 480 1.2 8.0 95.0 LL (%) 24.0
#10 2000 44.0 440 10 6.0 84.0 LP (%) 19.0
2 e 000,
P 1190 15.0 6104 132 192 80.8 1P (%) 5.0
#30 0,500 10.1 411.0 8.9 28.0 72.0 CLASIFICACION:
260 o 10.0 4ce9 83 36.8 3.2 S.U.C.S.:
v s ©.0 a90.2 7.9 44.7 55.3 sw
100 148 10.0 406.9 a6 53.5 46.5 AASHTO:
w200 0.074 444 1806.7 380 92,8 7.5 A (1)
Pasa #200: 3459 7.6 Total Tamizado (g) : 4285.0
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 10.20 1.00 o.10 0.01 0.00 [
100 ¥
{ H : | |
! Y i
20 : 4
oo LLL Pl ' ;
i1 i N ]
H { \\\ i [
o i 3 :'
st 1 : :
110N
£ = il | : ; i !
= PLi P AL ] o1t
3 { ] ; H ... 1
1 t H H 3 .. 2
i H } H Lo
H i H F 1
0 { H i H BN
i H
20 i
f i i H
{ § : 3
® 4 : i ! i
odlll o 5 O N ¥ | 1 o & . = Ll | [
3 2 -l "0 [ S U w4 #8 10 WiE #30 #a0 #50 #1000
Diametro Particulas (mm)
——a— Andlisis por Tamizado --@--+ Por Sedimentacion (Hidrémetro)
OBSERVACIONES!:
Los 4 la muestra
” Ex la imuestra po €3 reprocucine ni sotai nl pacial sin &
,-LZ(((B(./M y. .....
-- nd 8 i . e y >
TeZx FAUL M. iz CUAY PAITAMPUMA
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DETERMINACION UE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS
NTP 339.128 - ASTM D 422 {METODO POR SEDIMENTACION Y TAMIZA
e FOTALTSY T 3 SION
EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AlDA MUESTRA No. 5
LOCALIZACION PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb-24
ANALISIS POR TAMIZADO
49780 2798
46309 105.5
Famiz Mana ret. corregids % Retenldo 5 £ 427177
tam iz No. 200 jg):
T — Peso Ret (g) de la tr. 5n (9) % Retenido Roduladt S Pasa e ), 7T
| Stamtsrd
x> _7m200 Grava (%) 410
P 50,800 0.0 0.0 100.0 Arena (%): 400
11z 38100 11.0 1.0 0.2 0.2 99.8 Finos (%): 19.0
AL 25.400 10.4 104 0.2 0.5 99.5 D80 (mm): 0.32
- 19,000 21.0 210 0.5 0.9 99.1 D30 {mm): 0.11
wr 12700 51.0 51.0 1.1 20 98.0 D10 {mm) 0.08
3 9510 56.0 580 1.2 32 6.8 Cu: >4
P <760 237 237 0.5 3.7 96.3 Ce; 0.48
58 2380 38.0 ase 0.8 4.6 a5.4 LL (%) 28.9
39.9 398 [ 5.4 946 LP 268.0
w0 | 2000 o
P 11480 12,9 5356 1.6 17.0 B3.0 1P (%) 26
30 0550 5.4 38c.2 8.4 284 74.8 CLASIFICACION:
40 0420 8.0 arae 8.1 33.5 66.5 suU.CSs.:
»=0 o 10.0 4152 5.0 424 57.6 sw
100 0149 1.0 4587 9.9 523 ar.7 AASHTO:
#200 0074 445 1847.4 398.9 822 7.8 AS (D
Pasa #200 361.2 78 Total Tamizado (g) * 4269.7
CURVA GRANULOMETRICA
100,00 10.c0 1.00 .10 0.01 ©.00
100 - T
_— i : i |
- i K i
a0 - 3
{ |
o -
| !
80 4+t i
i I i i
s é |
z £ £ -
H H -
{ ; Fme.
S { i ~St.a.
i i Bhaies -
11T 1 t 3 >
! H i : Fi - ...,
bl | 2 2| ! ha
E H jr
- : =
i E
n —t-- —t- f
il : I i
o i il : 1 . ) ) .
T oz vz v e T v ¥ 210 M6 #30 240 ¥50 #1100
Diametro Particulas (mm)
—a— Andlisis por Tamizado =@ Por Sedimentacién (Hidrometro)
OBSERVACIONES:
sls 2 enseyo.
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E B EN T I IN EE =
Ssaserllar s, <o rrcor e ay N R casas irvaeaes e o
=0 <= = IO P F oIS T =220
DE LOS TAMANOS ARTI
NTP 339.128 - ASTM D 422 (METODO POR SEDIMENTACION Y TAMIZADO
TESIS ANAL N £NCH 2 LU k!
EN JAUJA - 2023
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA No. -
LOCALIZACION PROVINCIA DE JAUJA |FECHA Feb-2t
ANALISIS POR TAMIZADO
44103
107.2
Masa ret. corregida 42194
us o de la fraccién (g) Acumtiado Error (%): 0.19
3 76.200 Grava (%) 57.0
> 50, Arene (%): 23¢
11z 38.100 (X 00 00 0.0 100.0 Finos (%): 20.0
1 25400 120 120 03 03 90.7 D60 (mm): 0.34
za | 18000 233 233 05 03 99.2 D30 {mm): 0.11
1z 12700 52.3 623 11 18 3.1 D10 (mm) 0.07
e 9510 55.7 557 12 34 6.9 cu: >4
4 4760 248 246 05 36 °6.4 Ce: 0.46
= . 39.9 399 09 45 95.5 LL (%): 33.0
o 2000 41.3 413 03 53 84.7 LP (%) 280
w6 1.480 13.0 5362 115 163 812 P (%) 70
0.500 101 4155 8.3 253 742 CLASIFICACION.
40 0.420 10.0 4114 83 346 854 S.U.C.8.:
50 0297 a7 3991 86 43.1 56.9 sv/
100 01 10.8 4443 2.5 52.7 47.3 AASHTO:
0200 0.074 427 175€.7 377 B0.4 9.8 A-2 (3}
Pasa #200- 4480 96 Total Tamizado {g) : 42114
CURVA GRANULOMETRICA H
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 0.00
100 T - T . r
$ } i \
90 1 — \
0 -+ i i N :
| N
i N
3 i 4
“ | | \ |
£ z &
i = : N\ |
+ : | i \ o]
” e ) 2 - I b= “
! H % ! s 4 "
: : i H T !
» i ; H £ e
i N |
2 i | F
1 i r
i i i { 3
i | i $ {
0 ) : : 7 : M
o 1L i NN 3 j i ) : -
IO OIUX 1T N4 NT N #4 #8 810 #16 #30 840 #50 #100
Diametra Particulas (mm)
—a— Andlisis por Tamizado - Por Sedimentacion (Hidrémetro)
OBSERVACIONES:
Los ala muestra o Yy a oo
- Eata muesira no es repreducibie ni tatal i pacial ein s autoraaclon de INGEPARCH 7/
O R 3 ..672(.!{,
Y ’ 5 \ o) ? ! e )
"4 Fl ”u}‘i RAA\ MT&MPU“" -m‘ =20 ESTIN0ZA Uirvares
ENIERO Civil B SR ae
& %lé"ﬂsﬂ‘w‘- ’ LABORATORI JEchuto: r\IL LOS
Y MATERIALES
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ERMNACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTIC ULAS DE LOS SUELOS

NTP 339.128 - ASTM D 422 (METODO POR SEDIMENTACION Y TAMIZAD
TESIS ANALTS] RFL - = 3L i WIE JEEST *
EN JAUJA - 2023*
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN
TECNICO ESPINCZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA No. 7
LOCALIZACION PROVINCIA DE JAUJA FECHA Fab24
ANALISIS POR TAMIZADO
6302.0 48778
49323 108.7
Tamiz : 4401.1
Mass rel. corregida % Retenido uulz No. 200 (g):
Peso Ket Retanido % Pass | tanizNo. 200(q)
TE — e de la fraccién (g) * Acumulado Eoror () T
T 76200 Grava (%): 430
> 0.0 0.0 100.0 Arena (%) 39.0
vz | ssavo 20 20 0.0 0.0 100.0 Finos (%): 18.0
1= 25400 130 730 03 03 99.7 DBO (mm); 0.3¢
4 = 251 251 05 08 99.2 D30 (mm): 0.1
" 12700 53.0 530 11 18 98.1 010 (mm}
Y as10 543 543 1.1 3.0 97.0 Cu: WA
- 4760 25.0 250 05 38 96.5 Ce; A
g 235 388 EET 0.8 43 95.7 LL (%): 31.0
"o 2600 423 423 08 52 048 LP (%) 25.0
»16 1.490 135 591.9 120 17.2 828 P (%) 6.0
= 0860 1.3 a954 10.0 272 72.8 CLASIFICACION:
240 0.420 10 4822 €8 are €3.0 SuU.C.s.:
0 0207 107 4581 985 465 535 sw
100 0.149 10.3 4516 8.2 556 4.4 AASHTO:
w200 0074 37.6 1646.4 33,4 89.1 10.8 A2(3
Pasa #200: 5302 108 Total Tamizado (g) : 4393.1
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 0.00 1
100 -
: 3 ] H r'
y ' LN
i ! { i
&0 i : ) 1
E \r\ !
7 H 2
! }
i
62 ¥ Tl H
50 411+ — 1
a !
3 i e W
; 3 =
‘D i ‘..*
{ : t F S 1
i ! ! | i
o { i £ N
i \. I
1 1
; B
20 x - -
i i
i § | M
10 - -
i i i {
° 1L =1 I y:! ! 4 ; &
£ 2 TV 1Ty Ur am s #8 M0 M8 230 #aD 850 #100
Diametro Particulas (mm)
~—&— Andlisis por Tamizado -~ Por Sedimentacién (Hidrémetro)
OBSERVACIONES:
Loe { 878 mussia 8 a ensap,
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4= INGEPARCH

b | MO INGENIEROS ESPECIAUSTAS €N SUELOS |
o= A0 ROCAS Y PAVIMENTO

D RUC 2060645I6ll
ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIDS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO ALTA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRAN® 7
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGIR) (SUMERGIDO)
1D, MOLDE: 37 ID. TARA Al B1
MASA DEL MOLDE, g: 2171.3 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 602.4 561.3
VOLUMEN MOLDE, cm®: 2442.2 MASA TARA + SUELO SECO, g 4158 4194
MASA MOLDE + SUELO HOMEDO, g 6572.1 MASA TARA, g 63.0 81.0
|MASA SUELO HUMEDO, g 44008 MASA SUELO HUMEDO, g 549.4 500.3
DENSIDAD SUELO HUMEDO, g/cm® 1.802 MASA SUELO SECO, g 362.8 358.4
DENSIDAD SUELO SECO, g/cm® 1.190 CLONTENIDO DE HUMEDAD, % 51.4 39.6
LECTURAS ESFUERZO LECTURAS | ESFUERZO Inicial (001") o
|
sum 9 K ® Pl KN " P g (241Dl coor) 0.028
hia 0.025 0.436 98 327 0.145 33 | 10.9 g 48H - 2 Dias (001") 0.02
127 0.050. 0.634 143 475 0.311 70 23.3 72H - 3 Dias {.001") 0.021
19 0018 0.884 199 66.2 0.421 95 31.5 96H - 4 Dias (.001") 0031
254 0.100 1.452 269 86.3 0.558 125 4.8 Expansién Total, % 0.201
3.18 0.125 1.348 303 101.0 0.659 148 49.4
381 0.150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.542 347 116.8 0.720 162 54.0 SUMERGIR (SUMERGIDO)
8.08 0.200 1.989 443 1478 0,910 205 68.2 0,1"
%) 7.0 5.0
7.62 D500 2580 562 194.4 1.200 270 89.9
10.16 0.400 2836 838 2125 1.280 288 95.9 02" - -
(%) G :
12.16 s 2,986 671 223.8 1.361 308 102.0
CURVA DE PRESION PENETRACION
| °
2
§ .
B . —
0 01 02 0.3 04 05
Penetracion Pulg =@~ HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR —@— SUMERGINO
OBSERVACIONES!
2 - 2
" PAUL B RECUY PAITAMFUMA
=9 INGENIERO Civi,
PROFESIONAL:CIP N* 174470

Y MATERIALES
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= INGEPARC H .
O MS°  INGENIEROS ESPECIALISTAS EN S ~
oA ] ROCAS Y PAVIMENTO
' RUC 2060645I6ll
ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023°
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO ALTA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRAN® 8
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO o el s iaitaco)
|io. moLpE: 38 ID. TARA A1 B1
MASA DEL MOLDE, g: 21645 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 5004 5606
VOLUMEN MOLDE, e 2439.4 MASA TARA + SUELO SECO, g 4105 4190
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6565.3 IMASA TARA, g 50.0 50.0
[WASA SUELO HUMEDO, g ; 4400.8 MASA SUELO HUMEDO, g 5504 5016
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glem’® 1.804 MASA SUELO SECO, g 360.5 360.0
DENSIDAD SUELO SECO, glem’ 1482 CONTENIDO DE HUMEDAD, % 52.7 39.3
LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO iy (oS b2
(mm) (pio) KN ® pel i i Pel 24H - 1 Dia (.0017) 0021
it a0t 0.441 o 330 0.148 3 114 g 48H - 2 Dins (0017 0.024
=
2. 9050 0711 160 533 0315 7 238 72H - 3 Dias (.001") 002
191 0015 0897 202 67.2 0.429 % 3241 96H - 4 Dias (.001") 003
254 0.100 - - By G - & Expansion Total, % 0.0
218 0425 1.352 304 1013 0664 149 49.8
a1 0150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1,548 348 116.0 0.770 173 67.7 SUMERGIR !W“RG‘DO)
£ 9200 1.973 444 147.9 0917 208 68.7 01 73 &6
(%) i
182 9300 2.630 591 197.1 1.230 277 92.2
1016 0:400 2.844 638 | 2134 1.340 301 100.4 02
%) 8.0 7.0
1219 U500 2,994 673 224.4 1.367 307 1024
CURVA DE PRESION PENETRACION
2400 = =
2200 ‘ | | e —e
2000 | - :
180.0 | .
L ool 1
& 1400 | {
5 1200 | -
@  100.0 . 2 —9
% 00
60.0
400
200 | :
0.0 ! ‘
0 0.1 02 03 04 05
Penetracidn Pulg e HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR —&— SUMERGINO
OBSERVACIONES:
2 i, . a
/ /
s y
S RE Ay MIA"I{U}H RPN sernveni
) f il N T Res
pnovesson'iﬁs She LIV, Jec. mt” ’Uda uspl!‘ﬁéﬁw
LDE SUE
U&B ORATORISTA
Y MATERIALES

127



NGEPARCH

INGENIEROS ESPECIALISTAS EN SUELSS

ROCAS Y PAVIMENTO

RUC 2060645I6ll
ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA

TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"

TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO ALTA

TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N° g

LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FEGHA Feb. 2024

NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGIR) (SUMERGIDO)

r_o. MOLDE: 39 r_n. TARA A1 B1

MASA DEL MOLDE, g: 2158.1 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 601.2 561.3

VOLUMEN MOLDE, cm’: 24347 MASA TARA + SUELO SECO, g 411.4 4132

MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6667.2 MASA TARA, g 51.0 55.0
|MASA SUELO HUMEDO, g 4409.1 MASA SUELO HUMEDO, g 550.% 506.3

DENSIDAD SUELO HUMEDG, g/lem® 1.811 MASA SUELO SECO, g 360.4 356.2

DENSIDAD SUELO SECO, ycm’ 1.188 (CONTENIDO DE HUMEDAD, % 52,7 41.3

LECTURAS ESFUSRZO Iniclal {001%) 6003
KN b psi KN it pi
| g |21 Dia oot 0.024
084 08 0.431 o7 32.3 0.152 3 1.4 g 48H - 2 Dias (001") 0.028
127 0.080 0.710 160 63.2 0.321 72 241 72H - 3 Dias (.001") 0,022
141 b8 0.891 200 66.8 0434 8 326 96H - 4 Dias (.001%) 0,032
254 0:100 1162 261 87.1 0572 129 429 Expansida Total, % 0.188
2118 Di120 1.357 305 101.7 0.674 152 50.6
281 0.150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.564 352 17.2 0810 182 60.7 SUMERGIR (SUMERGIDO)
508 920 1.983 446 1485 0919 207 66.9 01
) 7.5 6.0
7.82 0.500 2.760 620 208.8 1.239 279 92.8
10.48 0400 2,854 842 213.9 1.349 303 101.1 0,2 4 o
| %) " c
1216 0.500 2.999 674 224.7 1.399 315 104.8
CURVA DE PRESION PENETRACION
2400 ‘
2200 i @ =
2000 ;
g 1800 |
2 4600
§ 140.0 |
120.0 |
§ 100.0 . —
80.0 f
60.0 |
40.0 i |
200 “
0.0 ‘
0 04 02 0.3 04 05
Penetracion Pulg === HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR &~ SUMERGIDO
OBSERVACIONES:

1essace

£ il
Tec. Anel [ hida Espingza 0 lvares
FACAIGO:

saniars

CRDUTRT

Y MATERIALES
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO ALTA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N 10
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGR) (SUMERGIDO)
LID. MOLDE: 40 ID. TARA Al B1
InAsA DEL MOLDE, g: 2163.2 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 611.5 569.5
VOLUMEN MOLDE, cm’: 2439.6 MASA TARA + SUELO SECO, g 4195 419.4
LMASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6561.9 MASA TARA, g 58.0 61.0
MASA SUELO HUMEDO, g 4398.7 MASA SUELO HUMEDO, g 553.5 508.5
DENSIDAD SUELO HUMEDO, gicm® 1.803 |MASA SUELO SECO, g 361.5 358.4
DENSIDAD SUELO SECO, g/cm’ 1.178 Icomemoo DE HUMEDAD, % §3.1 41.9
LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO | - Inicial (001"} 0.031
(mm) (plg) KN Ib: psi KN & psi E 24H - 1 Dia (,001") 0020
084 9028 0.429 96 324 0.162 36 124 g 48H - 2 Dias (001") 0.025
4 0.850 0.715 161 63.6 0.331 74 24.8 72H - 3 Dias {,001") 0.031
181 9016 0.839 202 67.4 0.444 100 33.3 96H - 4 Dias (.001") 0.037
254 0.100 14 285 %2 G i i Expansién Total, % 0.217
318 . 1.357 307 102.4 0688 155 51.8
381 0.150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.574 354 118.0 0.811 182 60.3 SUMERGIR (SUMERGIDO)
508 0200 1.993 448 149.3 0.921 207 69.0 0,1"
) 8.2 6.3
7.2 9.0 271 623 207.6 1.241 279 93.0
1016 e 2,899 652 217.2 1353 304 101.4 0,2
pe 89 9.0
12.16 0.600 298 674 2247 1.397 314 104.7
CURVA DE PRESION PENETRACION
T ="
|3 =
| |
0.4 05
Penetracion Pulg == HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR ~@- SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
&
a 3 2]
UAY PALLENFOM, - Ak
INGE N ERO CIVIL Tec, Amell Aida Espinoza Olivares
PROI CIP N* 174470 | 4 RORATORISHEBRIBOELOS

Y MATERIAL

129



| = =

Sualo =

ENGINEE R
B EAR

cormar etsas 3y o Ersazw irv e rabao=s.

RUC: T OAaA7 551200
ENSAYO DE CER SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023°
TESISTA BAGH. MATENGIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N* 5
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO N SN B
|io. moLpE: 18 ID. TARA A1 B4
MASA DEL MOLDE, g: 23871 MASA TARA + SUELO HOMEDO, g 6122 506.4
VOLUMEN MOLDE, cm’: 27788 MASA TARA + SUELO SECO, g 4123 4003
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6652.1 MASA TARA, g 57.0 635
|MASA SUELO HUMEDO, g 42660 MASA SUELO HUMEDO, g 5552 4429
DENSIDAD SUELO HOMEDO, g/em® 1.636 MASA SUELO SECO, g 3553 3428
DENSIDAD SUELO SECO, glem® 0.983 Iconrsmoo DE HUMEDAD, % 56.3 29.2
LECTURAS ESFUERZO | « LECTURAS ESFUERZO FE— 0012
. = -
(mm) b i e pe! K i pel g 24-1Dia(oor) 0033
0.84 025 0.353 79 265 0.103 2 7.7 g 48H - 2 Dias (0017) 0031
2 0,050 0.632 142 ar.4 0.302 68 226 72H - 3 Dias (.001") 0021
e i 0.83% 1€8 626 0.429 s6 32.1 96H - 4 Dias (.001°) 0041
254 0:100 1413 260 83.4 0517 116 38.7 Expansidn Total, % [ 0428
918 028 1338 301 100.3 0,669 150 50.1
- _— HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.5% 339 112.9 0.778 175 58.3 SUMERGIR (SUMERGIDO)
508 - 1.957 442 147.4 0.937 211 702 01"
8.3 56
762 0.300 %)
: : 2.421 544 181.4 1.266 284 94.8
1616 04% 2801 620 2099 1.441 324 108.0 0,2 & &9
(%) = .
1218 9500 29% 653 217.8 1.418 319 106.3
CURVA DE PRESION PENETRACION
2400 |
2200 ‘ N
_ 2000 |
1800 |
E 1600 |
& 1400
é 1200 | pd
100.0 = 9
% eo0
600
400
200
00 ;
0 01 02 03 04 05
Penetracion Pulg wdps HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR ~&-— SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
Z
y
4
o INGENIERO CIviIL, ) J ‘H A.’dﬂ Es inoza OZWQF&S
“PROFESIONALL 74470 LABORATORIS TATEENICO: N3
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RUC: 1037353512900
ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRAN® 6
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 202¢
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO P ficadiy PRl
I
|io. moLoE: 16 Im. TARA A1 B1
MASA DEL MOLDE, g: 2299.0 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 606.5 504.7
VOLUMEN MOLDE, cm’; 2832.0 MASA TARA + SUELO SECO, g 4792 405.1
|mAasA MOLDE + SUELG HIMEDD, g 6651.0 IMASA TARA, g 55,0 65.0
[ ——— q 4352.0 MASA SUELO HUMEDO, g 5515 4387
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glem’ 1.537 IIIIASA SUELO SECO, g 4242 339.1
DENSIDAD SUELO SECO, glem’® 1482 [conrenibo pe Humean, % 30.0 204
Iniclal (.001")
g 241D coor) 0.032
08¢ 0,028 0.388 87 291 0.134 2 10.0 £ 48H-2Dias (001" 0.048
-
14T £.050 0.632 142 474 0319 7 238 72K - 3 Dias (.001) 0.08
91 0.075 0.835 188 62.6 0.426 9% 319 36H - 4 Dias (.001") 0.087
254 0.100 - s st o % - Expansi6n Total, % 0.425
" 0.125 1.328 299 99.6 0869 150 50.1
. 0150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1,582 356 1185 0770 173 57.7 SUMERGIR (SUMERGIDO)
508 9200 1.899 427 1423 0.918 207 68.9 o1
8.7 51
7,62 0.300 (%)
! : 2.570 578 19256 1.20 271 90.3
1018 0400 2871 645 2154 1.405 318 105.3 02 o5 4
(%) 3 5
12:10 0:500 2.952 664 2212 1.489 335 116
CURVA DE PRESION PENETRACION
2400 :
2200 | 1 g
2000 '
1800 |
L ol
g 1400
1200 | + +
1000 | » 3
80.0
600
40.0 i
200 |
00
0 01 02 03 0.4 0s
Penetracion Puig —$—HUMEDAD NATURAL - SN SUMERGIR  —8— SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
7
Tec. Aeil A
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023°
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO RAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRAN® 7
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBRINALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO P 08 P bismimi Y
|D. MOLDE 17 iD. TARA A1 B
MASA DEL MOLDE, g: 23960 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 6114 s07.2
VOLUMEN MOLDE, cm’: 27780 MASA TARA + SUELO SECO, g 223 4012
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6656.0 MASA TARA, g s8¢ 61.8
MASA SUELO HUMEDO, g 42610 |masa suELO HUMEDD, g 5534 4454
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glcm’ | 1,534 MASA SUELO SECO, g 3643 3394
DENSIDAD SUELO SECO, glem’ 1,010 CONTENIDO DE HUMEDAD, % 519 31.2
LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO — Toic
(mm) i) KN k psi KN b psi I —— i
ged 9.025 0.380 85 285 0.112 25 8.4 § 4sH-2Dias(o0r) 0.032
= a0 0631 142 a3 0.307 60 23.0 72H - 3 Dias (.001") 0.02
1 o 0.847 190 635 0.432 o7 324 96H - 4 Dias (.001") | 0.049
264 0.100 P - - o - - Expansion Total, % r 0.417
318 9125 1.335 300 100.0 0685 149 49.8
61 ik HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.508 339 113.0 0.771 173 57.8 SUMERGIR {SUMERGIDO)
5.08 0200 1911 430 143.2 0.841 212 705 0,1 8 7
762 0.300 ) ’ ’
: 2.420 544 181.3 1.201 270 90.0
1018 0400 2802 630 210.0 1.408 317 105.5 0,2 o .
(%) 3 %
1218 .50 2,956 667 2223 1,481 333 11,0
CURVA DE PRESION PENETRACION
—e
H
o
g
H o
2 °
w
0 01 02 03 04 05
Penetracién Pulg —@—HUMEDAD NATURAL - SN SUMERGIR @~ SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
; 4 J g
= tresvicid
AT 7 4
T /l%\y@y/ B < S
NS INGENIERG Civil n 3 4] g .
Nw? [ radry Tec. Anell Aida Espinoza Olivares
PROFESIONAL:
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSQ BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N° 8
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 202¢
NATURAL FiNAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGIR) (SUMERGIDO)
ID. MOLDE: 18 ID. TARA A1 81
MASA DEL MOLDE, g: 2287.0 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 605.2 511.3
VOLUMEN MOLDE, cm’: 2932.0 MASA TARA + SUELO SECO, g 401.¢ 421.6
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6354.0 MASA TARA, g 52.0 618
MASA SUELO HUMEDO, g 4067.0 IW\SA SUELO HUMEDO, g 563.2 449.4
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glcm’ 1,387 IHASA SUELO SECO, g 3406 350.7
DENSIDAD SUELO SECO, glcm’ 0.877 ICONTEMDO DE HUMEDAD, % 68,1 24.9

LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO E—. I .
(mm) (pla) AN a Pl il g e 24H - 1 Dia (.001") 0.031
|
064 e 0330 74 247 0.110 25 82 % 48H - 2 Dias (001") ‘ 0.020
] .
b 0.050 0,630 142 472 0.307 69 23.0 72H - 3 Dias (.001") ] 0.024
7.
ik 0083 0,883 199 66.2 0.364 82 27.3 96H - 4 Dias (.001") 0.047
&84 0100 1.104 248 82.7 0.502 113 7.6 Expansidn Totsl, %
21 8425 1306 204 97.9 0.686 154 514
=80 P HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1,489 335 111.6 0.773 174 57.9 SUMERGIR (SUMERGIDO)
500 020 1.820 400 136.4 0.973 219 72.9 or 4 o
762 0.300 % ’ )
: : 2.490 560 186.6 1.261 283 94.6
1088 000 2816 633 211.0 1.453 327 108.9 02 ot -
& i i
1216 0.500 2,057 665 2216 1.464 320 109.7
CURVA DE PRESION PENETRACION
2400 y ==
2200 , 4 —e
2000 - - >
i 180.0
£ 1600
140.0
120.0 ! = |
100.0 : -
Y e00
600
400
200
00 !
0 01 02 03 0.4 05
Penetracion Pulg @~ HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR ~ ~®— SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
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TESIS “ANALISIS DE LA INFLUENGIA DEL POTENGIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023°
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N° 9
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO iSRRG BUMER0}
ID. MOLDE: 19 ID. TARA A1 B1
|MASA DEL MOLDE, g: 23546 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 6175 566.5
\VOLUMEN MOLDE, cm’; 28326 I!ASA TARA + SUELO SECO, g 4114 4037
|masa moLoE + sueLo HUMEDO, g 6083.3 MASA TARA, g 54.0 64.7
IMAsA SUELO HUMEDO, g 46287 lareasumo HOMEDO, g 5635 500.8
——— HOMEDO, gicm® 1.634 MASA SUELO SECO, g 357.4 339.0
DENSIDAD SUELO SECO, gem® 1.036 CONTENIDO DE HUMEDAD, % 57.7 a7
- LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO —— -
() (pig) i * psi Kb & pel g -2H-1Dacoor) 0.035
08 9026 0.354 8z 273 0.136 3 10.2 g 48H - 2 Dias (0017) 0,033
127 9.080 0629 141 474 0317 7 238 72H - 3 Dias (.001") 0.025
181 0078 0846 190 63.4 0.462 104 348 96H - 4 Dias (.001") 0.039
254 0100 - 25 . ol & i Expansién Total, % 0.421
3.18 0123 1316 303 1008 0683 154 51.2
81 0150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
163 344 1147 0.787 177 59.0 SUMERGIR SUMERGIDQ
=0 0.200 1976 444 148.1 0.921 207 69.0 01"
8.4 6.3
762 0.300 %)
: - 2.448 550 183.4 1275 287 95.5
|
1046 a0 2.608 631 2103 1.473 331 110.4 0z
%) 7.9 53
1246 0iB00: 2,873 568 2228 1.406 315 106.4

CURVA DE PRESION PENETRACION

2
g
w
0.0
0 01 0.2 0.2 04 0.5
Penetracién Pulg sl HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR ==~ SUMERGIDO
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA

TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXFANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N°® 10
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024

CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (sm“:m;glem (su:'::;nm

ID. MOLDE: 20 ID. TARA A1 B1

[MASA DEL MOLDE, g: 2289.5 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 621.5 559.8
VOLUMEN MOLDE, cm®: 2784.7 MASA TARA + SUELO SECO, g 4109 408.3
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6973.6 MASA TARA, 9 56.0 63.6
MASA SUELO HUMEDO, g 4684.1 MASA SUELO HUMEDO, g 565.5 496.2
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glem® 1,882 MASA SUELO SECO, g 354.9 344.7
DENSIDAD SUELO SECO, glem® | 1,056 ]comemoo DE HUMEDAD, % £9.3 44.0

LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO et Cais 58
(mm) (plg) KN b psi KN b pst »  24H-1Dia(.001") 0.047
g
024 9.025 0354 82 27.3 0.135 30 10.1 § 48H - 2 Dias (001") 0.059
127, 0.0%0 oess | 149 498 0.347 78 | 260 72H - 3 Dias (.001) 0017
- 0.078 0.853 r 192 639 0.487 108 36.5 96H - 4 Dias (.001") 0.038
254 0.100 iiigs - sii digi i | ae Expansion Total, % 0.438
318 0128 1973 309 102.9 0662 156 51.8
381 0.150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1,509 33 1131 0772 174 67.9 SUMERGIR (SUMERGIDO}
e 9.200 1.968 442 147.3 0.802 203 67.6 0,1" 8.1 6.0
(%) : =
7.62 0.300 2.439 548 182.8 1.238 278 92.8
1016 0400 2.804 620 210.1 1.465 329 | 1098 0z
) 7.4 5.0
1245 0.500 2947 663 2208 1.400 315 104.9
CURVA DE PRESION PENETRACION
—e
H
§
g 4
0 01 02 03 04 05
Penetracién Pulg sl HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR &~ SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA

TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MODERADA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N° 1

LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024

CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (sa:":;""::"m, (sm:g:‘;m)
ID. MOLDE: 21 Iln. TARA A1 B1
MASA DEL MOLDE, g: 24131 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 606.8 551.2
VOLUMEN MOLDE, cm'; 27353 IuAsA TARA + SUELO SECO, g 4295 41737
|MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 86546 MASA TARA, g 55 63.1
I;msn SUELO HOMEDO, g 42415 IMASA SUELO HUMEDO, g 551.8 488.1
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glcm® [ 1.548 MASA SUELO SECO, g 3745 41106
DENSIDAD SUELO SECO, glem’ 1.051 Icomsmoo DE HUMEDAD, % a7.3 -88.1

Inicial (.001")
(mm) {plg) KN Ib psi KN I Ib psi g 24H -1 Dia (,001") 0.046
[
064 0.028 0.301 68 | 226 0.163 37 122 § 48H - 2 Dias (001") 0.065
i oose 0651 | 145 48.8 0.316 71 ‘ 23.7 72H - 3 Dias (.001”) 0.022
i oty 0.849 191 63.6 0.474 107 35.5 96H - 4 Dias (.001") 0.045
254 0.100 e 265 51 0586 132 i Expansién Total, % 0.375
818 0125 1332 | 299 99.8 0672 15"
a8t 50 ’ HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.638 346 115.3 0.763 172 57.2 SUMERGIR (SUMERGIDO)
ik 2200 1.902 428 | 1425 0.947 213 71.0 0,1" 7.9 54
‘ (%) :
162 9300 2402 540 ' 180.0 1.242 279 93.1
\ I [
1016 0.400 2,805 631 210.2 1.484 334 11.2 0,2 8.7 61
| (%] & S
feis 0.500 2.946 662 | 2208 1484 | 334 111.2
CURVA DE PRESION PENETRACION
2400 | —
200 | —0
200.0
T 180.0 —
g 160.0
g 1400 —
S 1200 | — — 4
5 100.0 1
80.0 -
60.0
40.0
200 | —
0.0 - :
0 0.1 03 04 0.5
Penetracion Pulg =@ HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR =@~ SUMERGIDO
(OBSERVACIONES:
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA

ENGINEE R
B EAR

e raaraba 3w paorwirTvaesastoss
TOA755T1T2500

TESIS *ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONYENGIONALES EN JAUJA - 202"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MODERADA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N° 2
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGIR) (SUMERGIDO)
|ip. MOLDE: 22 ID. TARA A1 B1
MASA DEL MOLDE, g: 2420.0 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 603.6 5825
\VOLUMEN MOLDE, cm’: 2699.0 MASA TARA + SUELO SECO, g 438.8 401.7
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6686.0 MASA TARA, g 55.0 81.6
JMASA SUELO HUMEDO, g 4266.0 |MASA SUELO HUMEDO, g 548.6 521.0
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glem® 1.581 IHASA SUELO SECO, g 383.8 340.2
DENSIDAD SUELO SECO, gicm® 1.106 ICONTENIDO DE HUMEDAD, % 42.9 53.1
Iniclal {.001")
b KN i
(mm) (plg) KN pst " pol p 24H - 1 Dia (.001") .04
0.4 0.025 0.314 71 235 0.160 36 12.0 § 48H - 2 Dias (001") 0,037
-
0.
=t 050 0.605 136 45.3 0.308 69 22.9 72H - 3 Dias (.001") 0041
et 0.075 0.867 195 65.0 0.429 96 324 96H - 4 Dias (.001") 0044
254 0:400 1.108 249 83.0 0.567 127 42.6 Expansion Total, % 0377
A 1
Sd g 1373 309 102.9 0672 161 50.4
381 0.150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.541 346 1155 0.768 173 57.6 SUMERGIR (SUMERGIDO)
508 0200 1.904 428 142.7 0.959 216 719 01 =
) A 46
i 9.300 2.436 548 182.5 1.234 277 92.5
1048 0.400 2.863 644 214.6 1.430 s | 1012 02"
(%) 9.1 4.8
1218 0.500 2972 658 222.7 1.479 332 110.8
CURVA DE PRESION PENETRACION
B
3
o {
= |
¢ |
§ |
S - d
i ‘
0.0
0 0.1 02 0.3 04 0.5
Penetracion Pulg == HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR il SUMERGIDO
OBSERVACIONES:

o

-

S A

INGENIERO CVt

CiP N* 174471

PROFESIONAL:

Tec, Antll Aida Espinoza Olivar
LTECNIGO:

LASCRAIQRISTA

Hals
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS *ANALISIS DE LA INFLUENGIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENGIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MODERADA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N* 3
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SO:‘;;:RE;;R) (suv:‘Eh:LmDO)
fio. woLoe: 23 Im TARA A1 B1
MASA DEL MOLDE, g: 24380 IMASA TARA + SUELO HUMEDO, g 604.1 561.5
VOLUMEN MOLDE, cm’: 2673.0 IMASA TARA + SUELO SECO, g 4313 4035
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6589.0 IMASA TARA, g 530 61.9
MASA SUELO HUMEDO, g 4151.0 IMASA SUELO HUMEDO, g §51.1 519.6
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glem’ 1.553 IMASA SUELO SECO, g 3843 3416
DENSIDAD SUELO SECO, g/em’® 1,083 lcomemoo DE HUMEDAD, % 434 52.1
LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO P ‘ o
(mm) ) K b psi KN Ib psi | —— 1 -
984 0020 0371 83 27.8 0.159 36 1.9 § 48H - 2 Dias (0017) 0047
12 .00 0636 143 a7 0.357 76 26.3 72H - 3 Dias (.001") 051
191 0,023 0.874 195 65.5 0.425 9% 31.8 96H - 4 Dias (.001") 0,048
254 0.100 1427 253 84.5 0.535 120 40.2 Expansion Total, % 0.560
W | o | e | s | s | oe | e | e
wp 0:460 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1538 s 115.3 0.760 71 | 810 SUMERGIR (SUMERGIDO)
8.08 02%) 1917 431 143.7 0.949 213 711 o1
%) 8.8 54
T Q.90 2.447 550 183.4 1237 278 92.7
1016 0400 2.858 60 2142 1.481 323 109.5 02 & &
12.16 0.500 2.973 668 2228 1.489 335 116 ™

CURVA DE PRESION PENETRACION

Esfuerzo ( psi)

0 01 0.2 0.2 0.4 0.5
Penetracion Pulg === HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR ~—@—SUMERGIDO

OBSERVACIONES:

Tec. Anell Aida Espizgee. livres
uaw.a.»m.a.ﬁ;‘ﬂ \
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA

TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MODERADA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRAN® 4
ILOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGIR) (SUMERGIOO)
ID. MOLDE: 24 ID. TARA Al B1
IuASA DEL MOLDE, g: 2426.1 I!ASA TARA + SUELO HUMEDO, g 603.7 580.7
VOLUMEN MOLDE, cm’: 2653.7 MASA TARA + SUELO SECO, g 441.0 402.1
MASA MOLDE + SUELO RUMEDO, g 6582.0 MASA TARA, g 50.0 60.9
|MASA SUELO HUMEDO, g 4155.9 |MASA SUELO HUMEDO, g 553.7 519.8
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glcm® 1.568 MASA SUELO SECO, g 391.0 341.2
DENSIDAD SUELO SECO, glcm® 1,106 CONTENIDO DE HUMEDAD, % 41.8 52.3

LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO ST 002t
i N e
fm) (Pl9) X b pal K ool o 24H-1Dia (.001") 0031
g
e 0.023 0.347 73 26.0 0.148 33 1.1 § 48H - 2 Dias (001") 0049
2 9,059 0629 141 474 0.368 83 27.6 72H - 3 Dias (.001%) 0.05
19) 0078 0.869 185 65.1 0.420 a4 315 96H - 4 Dias (.001") 0043
%54 0:160 1.109 249 83.1 0.533 120 399 Expansion Total, % 091
16 0:125 1.288 312 1039 0680 153 51.0
3.81 0.150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.540 348 115.4 0763 172 67.2 SUMERGIR (SUMERGIDO)
208 400 1820 P 143.9 0.940 211 704 0,1 o -
(%) : :
s 0.800 2.439 548 182.8 1.231 prad 922
1630 il 2.847 640 213.3 1.466 330 109.9 02" 90 i
12.16 0.500 % ’
- . 2.907 654 217.8 1.482 333 1114
CURVA DE PRESION PENETRACION
2
Y
8
g 3
00 -
0 01 02 03 04 05
Penetracién Pulg e HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR —&— SUMERGIDO
OBSERVACIONES:

s

I/
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RUCS: TO(3A 7535125500
ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS “"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MODERADA
TECNICO ESPINOZA OLWARES, ANELL AIDA MUESTRA N* 5
ILOCAUZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO it SRR (BUMERDO)
iD. MOLDE 25 |_|_n. TARA At B1
MASA DEL MOLDE, g: 2348.1 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 6436 560.4
VOLUMEN MOLDE, cm®: 2894.1 MASA TARA + SUELO SECO, g 409.1 4002
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6899.2 MASA TARA, g 52.0 638
I_M_ASA SUELO HUMEDO, g 4551.1 MASA SUELO HUMEDO, g 591.6 496.8
DENSIDAD SUELG HUMEDO, glem’ 1.673 MASA SUELO SECO, g 3857.1 3366
DENSIDAD SUELO SECO, g/cm’® 0.949 CONTENIDO DE HUMEDAD, % 85.7 476
ESFUERZO Iniclal (.001%) 0.01¢
(mm) (P9) KN N psi s ko pel g 24:1DiaGoot) 0.034
i 9028 0.350 79 262 0.140 31 10.5 § 48H - 2 Dias (0017) ‘ 0.03¢
fd 0.0%0 0519 139 46.4 0319 72 239 72H - 3 Dias (.001") 0.023
15 0078 0836 188 626 0470 106 36.2 96H - 4 Dias (.0017) 0,042
254 0.100 1.118 251 83.8 0.550 124 4.2 Expansién Total, % 0.368
o | o | o | ow | own | oo w | oo [
a6 0450 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.600 360 1199 0.789 177 59.1 SUMERGIR {SUMERGIDO)
506 0200 1.977 444 148.1 0.980 220 73.4 01" 2% "
%) X 0
12 9.300 2.440 549 182.8 1272 285 9.3
A0 0.4 2,678 647 2167 1.475 332 1106 02
%) 6.7 5.2
1240 0.500 2977 669 223.1 1.409 317 105.6
CURVA DE PRESION PENETRACION
240.0 —
2200 J 2
a
§ =
0.0 K
0 01 02 03 0.4 05
Penetracién Pulg == HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR @~ SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
F:\ ﬁf MP/ Espinoza Olvares
o l INGENIERO CiviIL S LOS
proresionalt? N 174470 aTER mEg_co;
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ENSAYO DE CER SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MODERADA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N* 6
ILDCALlZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024

HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (sn:‘:;::‘:&m) .su';g‘:'ém)
ID. MOLDE: 26 ID. TARA A1 B1
|MA8A DEL MOLDE, g: 2339.4 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 639.6 561.1
VOLUMEN MOLDE, cm®: 2879.4 IMASA TARA + SUELO SECO, g 407.5 402.1
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6885.5 MASA TARA, g 50.0 62.5
MASA SUELO HUMEDO, g 4646.1 MASA SUELO HUMEDO, g 589.6 498.6
DENSIDAD SUELO HUMEDO, g/em’ 1.679 MASA SUELO SECO, g 357.5 339.6
DENSIDAD SUELO SECO, gicm® 0.957 |con-remoo DE HUMEDAD, % 64.9 46.8

0 01

|
0?2

Penetracion Pulg

|
03

=@ HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR

C.4

LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO iletal (9019 Foia
BN b Pt K i pel g 24M-1Dia(oor) 0.038
004 0.025 0.341 77 256 0.137 31 10.3 £ 484-2 Dias (0017 0.041
-
127 0.0%0 0.623 140 467 0.320 72 24.0 72H - 3 Dias (.001") 0.027
191 0.078 0.864 184 647 0.480 108 36.0 96H - 4 Dias (.001") 0.04
254 0.100 1112 250 83.3 0.570 128 427 Expanslén Total, % 0.377
e 0125 1.358 305 101.8 0698 157 52.3
a8t 0.150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.599 359 1108 0.788 177 69.1 SUMERGIR (SUMERGIDO)
508 0:200 1.967 442 147.4 0.950 223 742 01" 70 i
(%) & =
762 0300 2451 551 183.7 1.277 267 9.7
ki 0.400 2.687 649 216.3 1.476 332 1108 02"
) 6.7 5.2
12.18 0,500 2.968 667 2224 1.490 335 117
CURVA DE PRESION PENETRACION
2600 |
200 | Y —
2000 .
‘i 180.0
2 1500
g 1400
1200 -
100.0
80.0
0.0
400
20.0

05

&~ SUMERGIDO

(OBSERVACIONES:

~

il

PROFESIONAL:. |~

4

it S
At

oy INGEPv‘IEROClV'L
170

t
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s Nzéég_rgg_o:
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TES!S "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONYENCIONALES EN JAUJA - 2023
TESISTA BACH. MATENCIDS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MODERADA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N* T
ILOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
Z0
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGIR) (SUMERGIDO)
ID. MOLDE: 21 |iD. TARA A1 B1
MASA DEL MOLDE, g: 2199.0 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 6142 502.8
VOLUMEN MOLDE, cm®: 2763.0 MASA TARA + SUELO SECO, g 4203 406.
|mAsA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6598.0 MASA TARA, g 55,0 62.9
I!ASA SUELO HUMEDO, g 4399.0 MASA SUELO HUMEDO, g 559.2 439,
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glcm® 1.592 MASA SUELO SECO, g 3743 344.0
DENSIDAD SUELO SECO, glcm® 1.066 CONTENIDO DE HUMEDAD, % 49.4 27.8

ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO et Lo o
b
(mm) (plg) KN b psi KN psi § 24H - 1 Dia (.001") 0.04
084 0028 0.381 86 28.6 0.126 28 9.4 § su-20ms (001 0.0321
0.050

=i 0,627 141 47.0 0.311 7 233 72H - 3 Dias (.001") 0.023
1: A

o 04 0838 188 62.8 0.437 98 327 96H - 4 Dias (.001") 0.044
2% 0:100 1,100 249 834 0516 115 387 Expansisn Total, % 0.334
g 0425 1.361 306 1020 0652 147 48.9
51 0160 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL

1510 339 1132 0783 178 58.7 SUMERGIR {SUNERGIDO)
508 0.2 1.931 434 1447 0.938 211 70.3 01"
) 9.8 5.7
82 0300 2.454 552 183.9 1.211 2 90.7
10:16 040 2881 648 215.9 1.445 325 108.3 0,2 o -
(%) 2 &
1216 0.500 2,908 654 217.9 1.475 332 110.5
CURVA DE PRESION PENETRACION
0 04 02 03 04 05
Penetracién Pulg ==~ HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR ~&--SUMERGIDO
OBSERVACIONES:

I
s Cl: N*® 1734700
PROFESIONAL:
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUGTURAS CONVENGIONALES EN JAUJA - 2025°
TESISTA BACH. MATENCIDS SANTANA, PAUL KEVIN POTENGIAL DE COLAPSO MODERADA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N* &
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO . .70 .-
|i. MoLDE: 28 iD. TARA Al 81
- MOLDE, g: 2276.2 MASA TARA + SUELO RUMEDO, g 617.4 501.2
VOLUMEN MOLDE, cm’: 2776 ]w\s;\ TARA + SUELO SECO, g 4333 407.2
|MASA MOLDE + SUELO HUMEDOD, o 6665.2 Imsa TARA g 520 640
mSA SUELO HUMEDO, g 43890 IMAsA SUELO HUMEDO, g 565.4 4372
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glcm’® 15.811 MASA SUELO SECO, g 381.2 3432
DENSIDAD SUELO SECO, g/cm’ 10,660 CONTENIDO DE HUMEDAD, % 483 274
LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO inkclal {001") B
- .
{mm) (Pl9) N b pal i b e o 24H-1Dia (001") 0.035
g
red 0.028 0372 84 27.9 0.119 27 8.9 § 48H - 2 Dias (001" 0032
12 0050 0,620 139 4.5 0312 70 234 72H - 3 Dias (.001") 0022
9 0.005 0.831 187 623 0.437 g€ 327 96H - 4 Dias (.001") 0046
254 0100 1107 249 83.0 0511 115 38.3 Expansién Total, % 0.3%9
848 0.125 1338 301 1003 0.700 157 525
. — HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1580 as7 1194 0.798 180 59.9 SUMERGIR (SUMERGIDO)
08 0.200 1977 424 148.4 0.941 212 70.5 04"
%) 8.7 49
762 0900 2.480 558 185.8 1.200 27 89.9
ro-1e 0.400 2810 ) 2106 1.404 316 105.2 02"
) 8.6 54
1216 0.500 2959 665 2217 1.480 333 110.9
CURVA DE PRESION PENETRACION
2400 =
=
7
o
o
g
i =
o 04 2 03 04 0s
Penstracién Pulg —@—HUMEDAD NATURAL - SNSUMERGIR =@ SUMERGIDO
OBSERVACIONES: s
i 2
2 Y

CiP N
PROFESIONAL:
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MODERADA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N° 9
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO i SUBEROR) (UNERORIO)
ID. MOLDE: 29 D.TARA A1 B
MASA DEL MOLDE, g: 2300.0 | MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 6172 506.3
VOLUMEN MOLDE, cm’; 2177 MASA TARA + SUELO SECO, g 4301 408.3
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6350.1 MASA TARA, g 50.0 63.0
MASA SUELO HUMEDO, g 4050.1 MASA SUELO HUMEDO, g 567.2 4433
DENSIDAD SUELO HUMEDO, gicm’ 14,587 hIMSA SUELO SECO, g 380.1 3455
DENSIDAD SUELO SECO, gicm’ 8775 Ieomsmno DE HUMEDAD, % 49.2 28.4
LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO P— s
(mm) P9 KN L P KN i psl w  24H -1 Dia (.001") { 0.033
064 0028 0.369 83 27.7 0.122 27 9.1 § 484-2 Dias (001 0035
2r 0.050 0661 149 49.6 0.347 78 26.0 72H - 3 Dias (.001") 0042
19 0.8 0885 199 66.4 0.490 110 367 96H - 4 Dias (.001") | 0.039
254 0.100 Vi 248 o 0509 w1 s Expansion Total, % 0.348
318 s 1.348 303 101.0 0.730 164 54.7
St p— HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.591 353 119.2 0.600 180 | 899 SUMERGIR (SUMERGIDO)
508 0.200 1.968 442 147.5 0.970 218 727 01"
%) 9.0 51
782 0.300 2.458 553 184.2 1.232 277 923
L 0.400 2920 652 217.3 1.440 324 107.9 0,2
%) 7.9 57
12.16 0500 2.987 672 2238 1.481 3 | 110

CURVA DE PRESION PENETRACION

Esfuerzo (psi)

0 01 02 03 04 05
Penetracién Pulg el HIIMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR @ SUMZRGIDO

(OBSERVACIONES:

i

7 0

Tec, &nell Aida Espinoza Olivares
LABORATORISTA REGNIESDS
o
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA

TESIS YANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MODERADA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N° 10

LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 202¢

NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO S SN R
|io. movpE: 30 |i0. TARA Al B1
[MASA DEL MOLDE, g: 22899 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 6157 504.6
VOLUMEN MOLDE, cm’: 2715 MASA TARA + SUELO SECO, g 4332 4076
|mAsA MOLDE + SUELO HOMEDO, & 6349.2 I:ASA TARA, g 515 61.7
—— HUMEDO, g 40493 IMASA SUELO HUMEDO, g 5642 4428
DENSIDAD SUELO HUMEDO, g/em’ 14.916 IMASA SUELO SECO, g 3817 345.9
DENSIDAD SUELO SECO, gicm’ 10.090 Icomemoo DE HUMEDAD, % 478 28.0
ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO Mo o1 ’ Si0ié
\
i
{mm) (Pi9) i '° P X ¥ ps g 2 1 Dia (.001") 0.034
84 028 0374 84 28.0 0131 20 9.8 §  48H-2Dias o01) 0,038
-
127 9.0%0 0673 151 50.4 0.352 79 26.4 72H - 3 Dias (,001%) 0.046
1 fore 0.899 202 674 0.467 108 36.0 96H - 4 Dias (,001%) 0.03§
254 0.100 — - ol — a2 4 Expansién Total, % \ 0.376
| om | e | o | e | om e | w [
- . HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1,538 346 163 0.880 198 65.9 SUMERGIR (SUMERGIDO)
A8 £ 1.970 443 147.6 0.891 223 74.3 04
% 8.0 6.4
s 0300 2463 554 184.6 1.239 279 92.8
10:16 0430 2.930 659 2196 1.441 324 108.0 0,2
8.4 6.8
1218 0.500 =
- : 2.991 672 2244 1487 334 1114
CURVA DE PRESION PENETRACION
—
2 {
: =
e »
‘n |
0 01 0.2 03 04 05
Penetracién Pulg sl HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR &~ SUMERGIDO
OBSERVACIONES:

~

[/ )

SRR
-.’l lNGEN’ERO civil
‘pROFESIONAL: N' 174470
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA

TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAFSO ALTA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N° 1
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGIR) (SUMERGIDO)
ID. MOLDE: 31 ID. TARA Al B1
MASA DEL MOLDE, g: 2399.1 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 608.7 576.3
VOLUMEN MOLDE, cm®: 2683.0 MASA TARA + SUELO SECO, g 417.5 417.7
|MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6609.0 IMASA TARA, g 54.0 61.0
IMAsA SUELO HUMEDO, g 4209.9 ]MASA SUELO HUMEDO, g 554.7 5153
Iosusumn SUELO HUMEDO, glem® 1.569 ]MASA SUELO SECO, g 363.5 356.7
IDENSIDAD SUELO SECO, glom® 1,028 Icomemno DE HUMEDAD, % 52.6 44.5

LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO ) i .
KN i i
(mm) ) b psi KN K psi «  |24H-1Dia(0017) 0034
g
054 0.025 0.360 81 270 0.138 at 10.3 g 48H - 2 Dias (001") 0.036
-
121 0.0%0 0611 137 45.8 0317 71 23.8 72H - 3 Dias (.001") 0.059
14 0078 0.867 195 65.0 0.426 % 3.9 96H - 4 Dias (.0017) 0.047
&84 0.100 1115 251 83.6 0.565 127 423 Expansidn Total, % 0381
i i 1.209 262 97.3 0.659 150 50.4
81 0150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.469 330 110.1 0.769 173 57.6 SUMERGIR (SUMERGIDO)
50 0200 1.920 434 1448 0.957 215 77 o1 %9 i
762 0.300 (%) ' '
2.441 549 182.9 1.196 269 89.6
1016 0.400 2807 631 210.3 1.308 204 98.0 02" o8 aa
12.16 0500 ' ) ’ '
: 2920 | 6% 218.8 1.390 312 104.2
CURVA DE PRESION PENETRACION
240.0 e e —
2200 } - —
2000 = ‘
180.0 ‘
g 160.0 ——
§ 00
1200 ‘
1000 —
80.0 3
60.0 :
40.0 ‘ |
200 [ |
00
¢ 04 0.2 03 04 05
Penetracién Pulg =@ HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR =8 SUMERGIDO

OBSERVACIONES:

: "

TR U«: =
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS GONVENGIONALES EN JAUJA - 2023
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO ALTA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N° 2
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO e R URERGIE)
1D. MOLDE: 32 ID. TARA A1 B1
|MasA DEL MOLDE, g: 2278.4 I;ASA TARA + SUELO HUMEDO, g 6077 573.1
VOLUMEN MOLDE, cm’; 2452.1 IMASA TARA + SUELO SECO, g 4152 418.8
|masa moLoE + sueLo HUMEDO, o 6599.9 IMASA TARA, g 57.0 64.0
IMASA SUELO HUMEDO, g 43215 MASA SUELO HUMEDO, g 550.7 509.1
DENSIDAD SUELO HUMEDO, g/cm’ 1.762 IMASA SUELO SECO, g 358.2 3548
|oensioap sueLo sECO, giem® 1146 lcowrsmoo DE HUMEDAD, % 537 435
\ ESFUERZO Inicial (.001") 002
| i
o) (P's) KN o | psi KN o psi »  |24H-1Dia (001" 0037
|
oo 0025 0.410 92 . 307 0138 31 10.2 g 48H - 2 Dias (001 0031
-
21 0,050 0.632 142 474 0315 71 236 72H - 3 Dias (.001") 0051
11 007> 0.877 187 5.7 0.423 95 37 96H - 4 Dias (.001") 0044
\
284 0100 1.424 253 84.2 0.561 126 | 420 Expaneion Jotal, % LD
316 0428 1.320 267 98.9 0.659 Y
3.81 0.150 [ HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.476 332 110.6 0760 171 | s70 SUMERGIR (SUMERGIDO)
|
508 0:200 1.935 435 145.0 0.950 24 | T2 01"
) 8.2 4.7
162 2300 2.458 563 184.2 1.191 268 89.2
10.18 0.400 2.810 632 210.6 1318 206 98.8 02 0.1 i
%} : 2
12.15 0.500 2,930 670 223.3 1.350 303 101.2
CURVA DE PRESION PENETRACION
2400
2200 |
2000
Z 1800
& ie00
§ 140.0
120.0
ﬁ 100.0
80.0
60.0
400
20.0
00
0 0.1 02 03 0.4 05
Penetracién Pulg «=f— HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR =~ SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
]
INGENIERO CIvi, AN T
f 8 m o) :
. . 0 pi 11 Fenin
proresionats? V7 174470 Tec. Anell Aida E:;IA Jivares

TABURATORISTADE SUELUS
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS YANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO ALTA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRAN® 3
II.OCALEACION: PROVINCIA DE JAUJA FEGHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGIR) (SUMERGIDO)
|i0. moLDE: 3 ID. TARA At B1
IMASA DEL MOLDE, g: 22835 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 606.4 5717
VOLUMEN MOLDE, cm’: 2451.8 MASA TARA + SUELO SECO, g 4149 4166
|mASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6587.5 |masa aRa, g 540 62.0
MASA SUELO HUMEDO, g 4304.0 IMASA SUELO HUMEDO, g 552.4 509.7
| DENSIDAD SUELO HUMEDO, glem® 1.756 MASA SUELO SECO, g 3809 354.6
[osnson SUELO SECO, gicm’® 1,447 CONTENIDO DE HUMEDAD, % §3.1 437
LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO — 0025
(mm) 9 KN b ‘ psi k¥ B psi w |24 -1Dia (001 0.03¢
084 0.026 0414 9 31.0 0.131 29 9.8 g 48H - 2 Dias (001") 0.038
12 0.050 0647 145 485 0312 70 23.4 72H - 3 Dias (.001") 0,053
19 0,075 0871 196 65.3 0.423 95 7 96H - 4 Dias (.001") 0.048
254 0.100 T 35 i o i i Expansion Total, % 0197
518 9125 1.320 299 99.6 0655 147 49.1
381 o0 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.481 az 1.0 0.730 164 54.7 SUMERGIR (SUMERGIDO)
508 0:200 1.940 436 145.4 0.910 205 68.2 0,1° .
%) .0 4.0
78 0300 2.481 553 184.4 1.150 250 86.2
0.8 0400 2614 633 2108 1312 | 205 98.3 02"
%) 8.7 4.9
12.16 0.500 2,087 672 223.8 1.348 303 101.0
CURVA DE PRESION PENETRACION
2400 |
2200
2000 |
T 180.0
g 1€0.0 |
140.0
120.0
100.0 |
Y
600 |
400

20.0
0.0

01 0.2

Penetracién Pulg

03

0.2
=@~ HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR

=& SUMERGIDO

0.5

(OBSERVACIONES:
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO ALTA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N° 4
tWAMCION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO i aom . B0
ID. MOLDE: 34 ID. TARA A1 B1
MASA DEL MOLDE, g: 2199.8 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 605.4 5702
VOLUMEN MOLDE, cm’: 2456.3 MASA TARA + SUELO SECO, g 416.1 415.2
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6594.2 MASA TARA, g 53.1 61.6
|MASA SUELO HUMEDO, g 4394.4 MASA SUELO HUMEDO, g 5623 508.6
DENSIDAD SUELO HUMEDO, giem’ 1.789 MASA SUELO SECO, g 3630 353.6
DENSIDAD SUELO SECO, glem® 1.176 C.ONTENIDO DE HUMEDAD, % 52.1 438
LECTURAS ESFUERZO JLECTURAS ESFUERZO i e e
= :
(mm) (Plg) K i pel KN S psi g |204:1Dia(oor) 0.03+
064 0025 0.427 %6 32.0 0.137 31 103 g 48H - 2 Dias (001") 0.029
125 0080 0639 144 419 0318 71 238 72H - 3 Dias (.001%) 0.046
b 0,075 0.881 198 66.0 0.429 % 321 96H - 4 Dias (.001") 0,033
254 0.100 1130 254 847 0.561 125 42.0 Expansién Total, % 0.194
318 0125 1.333 300 9.9 0862 148 43.6
381 0.150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.493 336 191.9 0.790 178 59.2 SUMERGIR (SUMERGIDO)
b0 0200 1.970 443 147.6 0.980 220 73.4 01" v
) d 4.3
1 0.300 2.470 555 185.1 1.200 270 89.9
d0:48 040 2.818 634 211.2 1.320 207 98.9 0,2" s -
%) % :
12.16 0,800 2,989 672 224.0 1354 | 304 101.5
CURVA DE PRESION PENETRACION
—e
e
a
§ °
¢ 0.1 02 03 04 05
Penetracion Pulg === HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR 48— SUMERGIND
(OBSERVACIONES:
woeo s .. L.
N, Ll if......
U PAGL . RECURY PATTAMPUMS
pROFESIONAISENIERD CiviL
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO ALTA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N* 5
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SN SUMERGIR) (SUMERGIDO)
|i0. MOLDE: 35 |iD. TARA A1 81
IMASA DEL MOLDE, g: 2176.5 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 604.7 569.9
VOLUMEN MOLDE, cm®: 2443.5 |masA TARA + SUELO SECO, g 4175 417.4
|MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, 6584.2 MASA TARA, g 54.C 61.0
FMASA SUELO HUMEDO, g 4407.7 IMASA SUELO HUMEDO, g 5§50.7 508.9
DENSIDAD SUELO HUMEDO, gicm’ 1.798 IMAsA SUELO SECO, g 3635 356.4
DENSIDAD SUELO SECO, g/cm’ 1.188 lconrsmno DE HUMEDAD, % 51.6 42.8
1."~.':w1. 'DE LA MUESTRA - E;
ESFUERZO Inlciat (.001") 0023
(mm) o) i ° pe i ‘ ® pei w | 24H -1 Dia (.001") 0.027
| g
98 008 0419 | 04 31.4 0135 | 30 10.1 g 48H - 2 Dias (001") 0.026
2z 9050 0.628 1 141 474 0314 | 71 23.5 72H - 3 Dias (.001") 0038
2 oore 0.878 197 6.8 0.422 95 31.8 96H - 4 Dias (.0017) 0.031
2h4 0100 1.447 258 86.0 0.558 125 418 Expansion Total, % (LD
18 £:125 1.341 301 100.5 0.664 147 49.0
2.81 0.150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.500 337 1124 0.770 173 57.7 SUMERGIR (SUMERGIDO)
508 0200 1.963 441 147.1 0.910 205 88.2 01"
%) 741 4.0
T8s 0.500 2620 567 188.8 1210 272 | 0.7
10.16 0.400 2.829 636 212.0 1.280 288 96.9 02
- (%) 7.7 4.2
1216 9500 2979 670 223.2 1.349 s | 1014
CURVA DE PRESION PENETRACION
240.0
2200 & —
200.0 - {
Z  180.0
2 4600
2 1400
E 120.0 i
% 1000 4 S
Y s00 1
60.0
40,0
20.0
0.0 1
0 01 02 03 0.4 05
Penetracion Pulg s HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR =@ SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
INGENERO ZViL
PROFESIONALIP 1 173/7"

¥ MATERIALE
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA

TESIS *ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO ALTA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRAN® 6
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGIR) (SUMERGIDO)
I0. MOLDE: 36 ID. TARA A1 B1
IMASA DEL MOLDE, g: 2189.5 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 603.5 566.2
VOLUMEN MOLDE, cm’: 2439.7 MASA TARA + SUELO SECO, g 416.7 411.3
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6581.5 MASA TARA, g 56.0 69.0
MASA SUELO HUMEDO, g 44120 MASA SUELO HUMEDO, g 547.5 497.2
|DENSIDAD SUELO HUMEDO, g/cm® 1.808 MASA SUELO SECO, g 360.7 342.3
DENSIDAD SUELO SECO, g/cm® 1.191 CONTENIDO DE HUMEDAD, % 51.8 453

LECTURAS LECTURAS ESFUERZO inicial {,001) 0026
Ul N K
(mm) (Plg) KN K psi KN o psi ¢ |24H-1Dia(.001") 0032
g
g5 0025 0.422 95 316 0.138 31 10.3 € |48 -2 Dias (0017 0028
-
127 0.050 0.630 142 412 0.318 71 23.8 72H - 3 Dias (.001") 0033
181 Q076 0.881 1% 66.0 0.425 % 31.8 96H - 4 Dias (.0017) 0038
254 0.100 1.149 258 86.1 0.561 126 42,0 Expansién Total, % 0:190
g8 0128 1,343 3 100.6 0663 149 497
o1 0150 ‘ HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.540 346 164 0790 | 178 59.2 SUMERGIR (SUMERGIDO)
s 0:200 1.966 442 147.3 0960 | 218 719 0.1
) 7.3 41
ez 9.300 2.550 573 191.1 1.250 281 93.7
10.16 0.400 2832 637 212.2 1,320 267 98.9 0,2
%) 8.0 4.8
1218 0:500; 2.983 871 223.5 1.367 307 102.4
CURVA DE PRESION PENETRACION
m— )
z
o -
g | o
| ‘ -
0 0.1 02 03 04 05
Penetracion Pulg w=i= HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR 8- SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
y.
r 1
'f""/' 'du. . ‘“m
'/Am }FLJ‘MA _______ iy
INGENIE RO c;vu, T ivares
PROFESIONALCIP N 174479 Tec, Anell A tida Fsmgg%g!
LABORA' URISTA
y MATERIALES
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TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MUY BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N° 1
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO 35225 AUl
ID. MOLDE: 1 Im. TARA A1 B1
MASA DEL MOLDE, g: 2417.0 IMASA TARA + SUELO HUMEDO, g 6104 589.6
VOLUMEN MOLDE, cm: 2741.0 MASA TARA + SUELO SECO, g 4299 4034
|MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6685.0 MASA TARA, g 57.0 623
IMASA SUELO HOMEDO, g 4268.0 MASA SUELO HOMEDO, g 553.4 527.3
DENSIDAD SUELO HUMEDO, gicm® 1.667 IMASA SUELO SECO, g 372.9 341.1
DENSIDAD SUELO SECO, gicm’ 1.049 ]comsmno DE HUMEDAD, % 484 54.6
LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO . oo
[ ; 5 =
{mm) Po) L b pel KN & il w  24H-1Dia(.001") 0034
il 0025 0.390 &7 225 0.150 34 1.2 g 48H - 2 Dlas (001" 0035
12 0,080 0605 138 46.3 0.303 68 227 72H - 3 Dias {.001") 0.04
191 0.078 0874 196 65.5 0437 98 327 96H - 4 Dias (.001") 0047
2.54 0.100 1112 260 83.3 0.656 126 a7 Expansi6n Total, % 0.498
319 0425 1334 300 1000 0.867 150 50.0
281 2150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.540 348 1154 0.770 173 57.7 SUMERGIR (SUMERGIDO)
208 Den 1,900 427 1424 0.950 214 712 01"
) 83 4.2
T8 0.5 2435 547 1826 1218 274 91.3
1036 U400 2,800 6529 200.8 1.400 315 104.9 02 o o
(%) i !
12.18 0.500 2.965 667 222.2 1.483 333 111.1
CURVA DE PRESION PENETRACION
240.0 ‘
2200 = —e
2000 - |
Z 1800
g 160.0 ——
140.0
1200 5
100.0 — b
Y a0 -
60.0
400
200
0.0 !
0 01 02 03 04 05
Penetracién Pulg == HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR =&~ SUMERGIDO
OBSERVACIONES: £ )
2 [/
Py ssiibocins i nnnee e saia prm—
Tec. Anell Aida Espinoza Olivares
a5 Ao bW S TORISTARE SUELOS
ROFESINAL: " 1 i LASORAIDRS m&g
INZENIERG oo
lom v SV
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ENSAYQ DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS *ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENGIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2025
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MUY ALTA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N° 2
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO IG5 PO GRO!
|io. moLoE: 2 ID. TARA A B1
MASA DEL MOLDE, g: 24110 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 809.4 562.1
VOLUMEN MOLDE, cm’: 2740.0 MASA TARA + SUELO SECO. g 4189 4132
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 66830 MASA TARA, g 56.0 61.2
|MASA SUELO HUMEDO, g 4272.0 MASA SUELO HUMEDO, g 553.4 520.9
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glom’ 1,569 MASA SUELO SECO, g 362.9 352.0
DENSIDAD SUELO SECO, glcm’ 1.022 CONTENIDO DE HUMEDAD, % 52.6 48.0
ESFUERZO iniclal (,001") 0022
(mm) (elg) KN b psi KN ‘ s pe g (21 Dia (.001") 0032
o0& s 0300 | 67 225 0.151 34 1.3 T |48 -2 Dias (0017 0031
-
127 005 0,602 135 454 o31e | 72 239 72H - 3 Dias (.001") 005
19 i 0.865 194 648 0421 | g5 3.5 96H - 4 Dias (.001") 0.046
264 0:100 1.110 250 832 0.541 122 40.5 Expansion Total. % 1A%
18 0426 1.290 290 967 0671 151 50.3
ani e HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.451 326 108.7 0.767 172 57.5 SUMERGIR (SUMERGIDO)
b8 0200 1911 430 143.2 0.942 212 70.6 0,1° 02 “
(%} i 2
£ £:300 2441 549 182.9 1.191 268 89.2
1016 0.400 2818 634 211.2 1.301 292 97.5 0,2 02 43
12.16 0,500 (%) ’
- . 2031 653 | 2196 1,384 a1 | 1037
CURVA DE PRESION PENETRACION

)

%

a

°

&

s

\E —
w

o] 01 02 02 04 05
Penetracion Pulg =& HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR === SUMERGIDO
OBSERVACIONES: —=f 4

y7i

W, |
- — 71—
/“’1.“,;;/

e ... ... xsel , hocree. Y
ot L e R Tec. Anell Aida Espinoza Olivares
- ZPrAFESIONRRO CiviL LABORATORISTHEBN{BE; -O%
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RULUC: TOAaA7 353551200
ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MUY BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRAN® 3
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CER INALTERADO HUMEDAD NATURAL - S§IN BUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGIR) (SUMERGIDO)
ID. MOLDE: 3 |i0. TARA Al B1
MASA DEL MOLDE, g: 2411.0 IMASA TARA + SUELO HUMEDO, g 607.4 521.1
VOLUMEN MOLDE, cm®: 2749.0 MASA TARA + SUELO SECO, g 4223 4134
|MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6682.0 MASA TARA, g 53.0 604
MASA SUELO HUMEDO, g 4271.0 MASA SUELO HUMEDO, g 554.4 4607
DENSIDAD SUELO HUMEDO, giem® 1.554 MASA SUELO SECO, g 369.3 353.0
DENSIDAD SUELO SECO, g/em’ | 1,035 CONTENIDO DE HUMEDAD, % 50.1 30.5
LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO Iniclal (001) 0022
(mm) (Plo) N o pe KN b psi g 24H - 1 Dia (.001") 0.037
st 0.8 0.300 67 225 0.150 34 11.2 § 48H - 2 Dias (001") 0.038
141 0.0 0.605 136 45.3 0.303 68 22.7 72H - 3 Dias (.001") 0.02
= 0.073 0.874 198 65.5 0.437 98 327 96H - 4 Dias (.001") 0.044
254 0:400 1112 250 833 0556 125 4“7 Fxpansion Total, % 0334
3.18 0t 1334 300 1000 0,667 150 50.0
381 0150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.540 346 1154 0770 172 57.7 SUMERGIR (SUMERGIDO)
508 0200 1.900 427 1424 0.950 214 7.2 01"
) 8.4 5.0
762 g 2.435 547 1825 1,218 274 L 913
1016 0400 2,800 629 2008 1,400 315 | 1049 0,2
) 9.3 5.0
1216 0.500 2,965 867 2222 1.483 333 1111
CURVA DE PRESION PENETRACION
2400 - = ‘
—
{
g 1
i
= - — 7-
i
‘
0 0.1 0.2 03 04 05
Penetracion Pulg @ HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR v SUMERGIDO
OBSERVACIONES: —
/ 7i
. Tec. Anell Aida Espinoza Olivares
LABORATORISTHEBRIBOELOS
R £IP N 177 Y WATERALED
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TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENGIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA. PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MUY BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N* 4
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SI:QL:';?!I&IR) (sul;:‘:GLIDO)
ID. MOLDE: 4 Im. TARA Al B1
MASA DEL MOLDE, g: 2319.0 IMASA TARA + SUELO HUMEDO, g 5114 522.4
VOLUMEN MOLDE, cm’: 2738.0 MASA TARA + SUELO SECO, g 4131 4003
| MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6556.0 MASA TARA, g 54.0 59.9
MASA SUELO HUMEDO, g 4239.0 MASA SUELO HUMEDO, 557.4 462.5
DENSIDAD SUELO HUMEDO, gicm’ 1.548 MASA SUELO SECO, g 359.1 3404
DENSIDAD SUELO SECO, g/cm® 0.997 |cou'rsmoo DE HUMEDAD, % 55.2 35.9
LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO kiiL801°] 0001
(mm) (plg) KN b I pei K ® psi g |24M-1Diagoor) 0.028
o 0025 0.332 75 249 0.-40 a1 105 §  481-2Dias (001") 0,064
127 0.0%0 0643 145 482 0.330 74 247 s vivias (.001") 0.08
181 0.078 0875 197 65.6 0.443 100 33.2 |96H - 4 Dias (.001") 0,009
288 0100 1121 252 84.0 0.551 124 41.3 Expansidn Total, % 0.354
| 0w | e | e | oo | oaw | ow | e
a8t 0150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.550 348 116.2 0172 174 579 SUMERGIR (SUMERGIDO)
508 0:200 1.901 427 142.5 0.954 214 75 o1 a6 i
762 0.300 (]
2436 548 182.5 1212 272 90.8
1016 0200 2844 639 213.1 1.409 37 105.6 0,2 4 -
12:16 0500, 2932 659 219.7 1,446 25 | 1084 i
CURVA DE PRESION PENETRACION
?.: =
g
5 — @
0 04 02 03 04 0.5
Penetracion Pulg =@ HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR =@~ SUMERGIDO
OBSERVACIONES: ;
I/
S

Tec. Anell Aida Espinoza Olivares

LABORATORI
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Y mRT

T
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA

TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENGIAL DE COLAPSO MUY BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AiDA MUESTRAN® 5
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGIR) (SUMERGIDO)
I
ID. MOLDE: 5 ||o. TARA Al B1
MASA DEL MOLDE, g: 2317.0 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 613.2 531.4
VOLUMEN MOLDE, cm’®: 2679.0 MASA TARA + SUELO SECO, g 431.3 454.3
|MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6569.0 lmA TARA, g 51.0 60.1
l!ASA SUELO HUMEDO, g 4252.0 MASA SUELO HUMEDO, g 562.2 471.3
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glem® 1.587 |MASA SUELO SECO, g 380.3 394.2
DENSIDAD SUELO SECO, glem® 1.074 lcom'smoo DE HUMEDAD, % 47.8 19.6

ISION DE LAMUESTR.

ESFUERZO Inicial (.001") 0036
: = A
(mm) (Plo) K Y o © Psi g |24H-1Dia(001") 0038
084 0025 0.305 69 229 0.451 34 1.3 §  |48M-2Diss (0017) 0065
-
Y D 0.601 135 45.0 0.330 74 247 72H - 3 Dias (.001") 009
15 o075 0.843 190 63.2 0.425 % | 38 96H - 4 Dias (.001") 0007
254 0:100 1.109 249 834 0551 124 413 Expansion Total, % 0304
|
3o 0425 1.367 307 102.4 0,609 137 | 458
481 - HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.541 ) 1155 0.778 175 56.3 SUMERGIR (SUMERGIDO)
b0 0:200 1.909 429 143.1 0.902 203 67.6 o
) 8.3 4.3
762 0.300 2476 557 185.5 1.211 272 90.7
1048 9490 2888 649 216.4 1.401 315 105.0 02 o i
(%) > -
1219 050 2966 667 2223 1.481 333 111.0
CURVA DE PRESION PENETRACION
2400
2200 | =
2000 |
Z 1800
2 jeo0
140.0
120.0 == S
5 1000 = :
80.0
600 |
400 |
200 |
0.0
0 04 02 02 04 05
Penetracién Pulg = HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR ~@- SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
/]
da Espinoza Olivares
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA

TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"

TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MUY BAJA

TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N° 6
ILOCMZAGON: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024

NATURAL FINAL
CEBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGIR) (squRGIDO)
|i0. MOLDE: 6 |iD. TARA A1 B1
IMASA DEL MOLDE, g: 2410.0 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 601.4 529.2
i

VOLUMEN MOLDE, cm®: 2737.0 MASA TARA + SUELO SECO, g 409.5 4835
|MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6679.0 MASA TARA, g 54.0 686
IIMSA SUELO HUMEDO, g 4269.0 |MASA SUELO HOMEDO, g 547.4 460.6

DENSIDAD SUELO HOMEDO, g/cm® 1560 IMAsA SUELO SECO, g 3555 4248

DENSIDAD SUELO SECO, glcm® 1.013 lcomsmuo DE HUMEDAD, % 54.0 8.4

Esfuerzo ( psi)

LECTURAS ESFYERZD Inicial (.001*) 0.012
Kl b
{mm) Pig) N Pl KN L pel g 24H - 1 Dia (.001") 0.047
0.84 0025 0.300 69 23.2 0.143 32 10.7 g 4om-2Dis o0r) 0.087
27 1:0%0 0.651 146 48.8 0333 75 25.0 72H - 3 Dias (.001") 065
191 e 0.853 192 63.9 0473 106 354 96H - 4 Dias (.001") 0.083
254 0.100 1121 252 | 840 0.567 127 425 Expanisitn Total, % 0317
f T
o | o | i | e | wes | e | w | e [
- — HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.455 327 108.0 o.787 177 59.0 SUMERGIR (SUMERGIDO)

08 0.200. 1.907 429 1429 0.944 212 70.7 0,4"

) 8.0 8.6
762 0.300 2439 548 182.8 1218 274 91.3
J0:18 0:400 2.800 629 209.8 1.450 326 108.7 0,2

) 9.6 57
12.16 0.500 2999 674 2247 1.476 332 110.6

CURVA DE PRESION PENETRACION
2400

LABORATORISTA DE SUELOS

¢ IAATERYECNICO:

n N = T L |
Penetracion Pulg ~8— HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR =@~ SUMERGIDO
OBSERVACIONES: : -
T——7
Tec. Aneil i ida Espiozh Olivares
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MUY BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N° 7
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (8N SUMERGIR) (SUMERGIDO)
{i0. MOLDE: 7 ID. TARA A1 B1
MASA DEL MOLDE, g: 2439.0 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 802.8 527.4
VOLUMEN MOLDE, cm’: 2779.0 MASA TARA + SUELO SECO, g 409.3 484.4
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6656.0 MASA TARA, g 56.0 69.0
EMASA SUELO HUMEDO, g 4217.0 MASA SUELO HUMEDO, g 546.8 458.4
DENSIDAD SUELO HUMEDO, gicm® 1.517 MASA SUELO SECO, g 353.3 415.4
DENSIDAD SUELO SECO, glem® 0.980 CONTENIDO DE HUMEDAD, % 54.8 10.4
ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO Jnicial (,001") 0.019
(mm) (plg) KN b psi KN Ib psi E 24H - 1 Dia (.001%) 0.045
064 0:025 0.372 84 27.9 0.120 27 9.0 § 48H - 2 Dias (001") 0.088
-]
127 0,050 0,648 146 48.6 0.275 62 20.6 72H - 3 Dias (.001") 0599
101 0075 0878 | 197 65.8 0.497 112 37.2 96H - 4 Dias (.001") 0.088
254 0.100 reas | i 5.1 o543 | 122 i Expansi6n Total, % 0.381
181 0.150 1 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1,600 360 119.9 0.758 170 56.8 SUMERGIR (SUMERGIDO)
2 0.200 1.907 429 1429 0.939 211 704 0,1
%) 8.5 51
82 0.800 2.421 544 181.4 1.254 282 94.0
fe.18 0400 2876 647 215.5 1.542 347 115.6 0,2 9.4 53
(%) : }
1216 0.500 2873 646 2153 1.481 333 111.0
CURVA DE PRESION PENETRACION
240.0
2200 & _—
2000
180.0
g 160.0
g 1400 N
S 1200 3
E 100.0 —
800
60.0
40,0 .
200 i
0.0
0 01 02 03 0.4 05
Penetracion Pulg i HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR =@ SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
7
T"C Anel¥Aida Esp, [g ) zmreg
CHEETTOR SUEEoS

- ’VIJ

T Y MATERIALES
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA

TESIS “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO| MUY BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRAN® 8
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGIR) (SUMERGIDO)
ID. MOLDE: 8 {ID. TARA A1 B1i
MASA DEL MOLDE, g: 2398.0 MASA TARA + SUELO HIfIHEDO, q 606.7 508.3
'VOLUMEN MOLDE, cm’: 2801.0 MASA TARA + SUELO SECQ, g 4754 407.2
IMASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6084.0 MASA TARA, g 650 68.0
MASA SUELO HUMEDO, g 3666.0 MASA SUELO HUMEDO, g 541.7 440.3
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glcm’ 1.309 MASA SUELO SECO, g 410.4 339.2
DENSIDAD SUELO SECO, g/cm’ 0.992 CONTENIDO DE HUMEDAD, % 32.0 29.8

LECTURAS ESFUERZO LECTURAS Iniclal (001%) dea
{mm) (plg) KN Ib psi KN b psi E 24H - 1 Dia (.001) 0.055
064 0028 0.387 87 20.0 0121 27 9.1 £ |48H-2Dias (001") 0.061
-
27 0.050 0644 145 483 0273 61 205 72H - 3 Dias (.001") 0.509
191 0070 0.887 199 66.5 0.487 109 365 96H - 4 Dias (.001") 0.094
2.54 0.100 - 257 - _— o5 - Expansion Total, % 0.377
318 0:425 1.451 326 108.7 0660 148 495
a0t 0150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.610 362 1206 0767 172 57.5 SUMERGIR (SUMERGIDO)
5108 9200 1.901 427 1425 0973 219 729 01" o b
(%) : )
7,62 0300, 2.465 554 184.7 1.204 271 0.2
10.16 0400 2871 645 2154 1.509 339 1131 02" o
) i 6.1
12.16 0.500 2.880 647 215.8 1,409 317 105.6
CURVA DE PRESION PENETRACION
240.0
2200
2000
T 1800
2 ie00
140.0
120.0
100.0
¥ oo
60.0
400
200
00
0 01 0.2 03 04 05
Penetracion Pulg —@— HUMEDAD NATURAL - SN SUMERGIR ~ ~@— SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
| ]
o g
.r-a"‘:':"“‘(-,-.’-"““-r‘-- ; ks
o g A S T P
FESIQRALERO CIViL Jido E-préeiiee!/

g SUEL
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023°
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO MUY BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N 9
ILOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024

CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (Sﬂ:‘::;‘?R:‘SIR) (SU:IENRA(;DO)
ID. MOLDE: i 9 hln. TARA A1 B1
';ASA DEL MOLDE, g: 2354.0 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 601.8 504.4
VOLUMEN MOLDE, cm’: 2092.0 MASA TARA + SUELO SECO, g 4591 4790
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 5075.0 IMASA TARA, g 64.0 70.0
m SUELO HUMEDO, g 3721.0 MASA SUELO HUMEDO, g 537.8 4344
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glem’ 1.779 ImA SUELO SECO, g 3951 409.0
DENSIDAD SUELO SECO, glem® 1.307 CONTENIDO DE HUMEDAD, % 36.1 6.2

ESFUERZO LECTURAS + | ESFUERZO ) S
pet bl o pel 24H -1 Dia (.001") 0.068
|
064 0,025 — - 2910 0412 % | 8a % 48H - 2 Dias (001") 0,075
-
12l Q0% 0.603 136 45.2 0.239 54 17.9 72H - 3 Dias (.001") 0.587
181 0.05 0.672 196 85.3 0.481 108 36.0 96H - 4 Dias (.001") 0.008
254 0100 1109 249 | 834 0582 124 4.4 Expansién Total, % 0.376
0 | o | o | o | e | oew | w | e [
P = HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1701 82 127.5 0.765 172 57.4 SUMERGIR (SUMERGIDO
5.08 0.200 1.901 427 1425 0939 211 70.4 04" 55 &7
(%) -
7.62 030 2.444 549 1834 1.203 270 90.1
1016 040 2876 647 215.5 1,510 339 113.2 0,2 0.0 o
{%) % z
1216 0500 2687 604 201.4 1.431 322 107.2
CURVA DE PRESION PENETRACION
240.0
2200
2000
i 1800 |
2 4600 |
g8 1400
1200 |
1000 |
80.0 |
600 |
400 |
200 |
00
0 01 0.2 03 04 05
Penstracién Pulg 8~ HUMEDADNATURAL - SN SUMERGIR ~ —~ SUMERGIDO
OBSERVACIONES: / Ja)
/ ; A(/ :
/ U S ‘T, Anell Ada Espinoza Dlvares
% ' PAUL M. SETUAY PAITAM: OMA RS IELOS
1A proBbGEMERC CiviL AR r
— e
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RUC: 107735351200
ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLPASO MUY BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N* 10
LOCGALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CER INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO R ot B )
|i. moLDE: 10 Im. TARA A 81
MASA DEL MOLDE, g: 2421.0 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 608.2 5328
VOLUMEN MOLDE, cm: 2721.0 MASA TARA + SUELO SECO, g 4324 4212
|masa moLDE + SUELO HUMEDO, g 6579.0 MASA TARA, g 54.0 61.2
'Mm SUELO HUMEDO, g 4158.0 IuAsA SUELO HUMEDO, g 554.2 4716
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glem® 1.525 MASA SUELO SECO, 9 378.4 360.0
DENSIDAD SUELO SECO, glem’ 1.041 lcowremoo DE HUMEDAD, % 465 31.0
Inicial (.001")
i 1
{mrm) (plo) 20 e PAl 2 b psi g |24-1DiaL00n) 0057
084 0.025 0.310 70 232 0.143 32 107 §  48H-2Dias (0017) 0.048
S
i 0.050 0651 149 495 0.301 68 226 72H - 3 Dias (.001") 0.034
91 0.075 0.887 199 66.5 0.445 100 334 |96H - 4 Dfas (.001") 0.056
254 0100 1.102 248 826 0576 129 432 Expansion Total, % 9.380
248 9125 1339 301 1003 0678 152 50.8
381 0.150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1,542 347 1156 0775 174 58.1 SUMERGIR (SUMERGIDO)
2o 9:200 1.908 429 143.0 0.935 210 70.4 01"
) 8.4 5.8
fe2 000 2434 547 1824 1.217 274 91.2
1045 bt 2982 670 2235 1.403 315 105.1 0,2 1 56
(%] : .
1219 9.900 3,000 674 2248 1.481 333 111.0
CURVA DE PRESION PENETRACION
2400 3
2200 °
2000
180.0
g a0
£ 1400
§ 120.0 —
& 1000 ¢
g0
60.0
400
200
00 ‘
0 01 03 04 05
Penetracion Pulg =@— HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR «@- SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
A
/7 > f/
Tec, Anell Aa Espinoza Olivares
LABORATORMECNIGRUEL DS
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RULJUC: TOAA735S1252500
ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRAN" 1
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
S| NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGIR) (SUMERGIDO)
|ID. MOLDE: 11 JID. TARA Al B1
|MASA DEL MOLDE, g: 2412.0 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 6114 576.3
VOLUMEN MOLDE, cm’: 2731.0 MASA TARA + SUELO SECO, g 431.5 409.5
MASA MOLDE + SUELO HUOMEDO, g 6587.0 MASA TARA, g 57.7 63,5
LASA SUELO HUMEDO, g 4175.0 MASA SUELO HUMEDO, g 553.7 5128
DENSIDAD SUELO HUMEDO, g/em® 1.529 MASA SUELO SECO, g 3738 346.C
DENSIDAD SUELO SECO, g/cm’ 1.032 CONTENIDO DE HUMEDAD, % 48.1 48.2

2 Lt S
'. AT: 4 PRUL N, RECVAYPAITAMRUMA

~ PROFESIBNALS RO CIviL

£ ¢

ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO Inicial (.001%) 0022
) ® pel i o psl g |2H-10ia(o0r) 0.031
o0& 9028 0.371 83 27.8 0.132 30 9.9 ‘E 48H - 2 Dias (001"} 0.037
-4
4 a0 0.648 146 48.6 0.299 67 224 72H - 3 Dias (.001") 0.041
b 003 0.889 200 66.6 0.446 100 33.4 96H - 4 Dias (.001") 0.045
254 000 1118 252 83.9 0548 123 | 414 Expansion Total, % aa1b
318 0125 1.299 292 97.3 0.692 156 51.9
3.81 0.150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.541 346 115.5 0.772 174 57.9 SUMERGIR (SUMERGIDO)
S i 1.901 427 142.5 0.989 222 74.1 0,1"
8.6 5.1
762 0.300 %)
) ) 2.421 544 181.4 1.230 277 92.2
fode 040 2.808 631 210.4 1,464 \ 329 109.7 0,2" ) 5.7
12.16 0.500 (%) ’ ’
7 : 2.976 669 223.0 1.481 | 333 111.0
CURVA DE PRESION PENETRACION
240.0
2200 it
200
g 180.0
E‘ 150.0
140.0
120.0 — — 4
100.0 == — v
80.0
50.0 =
40.0
200
0.0 !
0 01 0.2 03 04 05
Penetraci6n Pulg e HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR i SUMERGIDO
'OBSERVACIONES:
) = 2
- uy

LA RGRATS
e

Y MATERIALES
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA
TESIS “ANALISIS DE LA INFLUENGIA DEL POTENGIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO BAJA
TECNICO ESPINOZA OLVARES, ANELL AIDA MUESTRAN® 2
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - $IN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SN SUNERGIR) (SUNERGIDO)
|
ID. MOLDE: 12 ID. TARA At B1
MASA DEL MOLDE, g: 2432.0 |MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 612.1 5722
VOLUMEN MOLDE, cm: 2691.0 |masa rara + sueLo seco, g 4366 401.1
|masa moLoE + SuELO HUMEDO, g 6565.0 MASA TARA, g 566 62.4
MASA SUELO HUMEDO, g 4133.0 |masA SUELO HOMEDO, g 555.5 509.8
DENSIDAD SUELO HUMEDO, glcm® 1.536 IMASA SUELO SECO, g 380.0 3387
DENSIDAD SUELO SECO, glcm® 1,051 ICONTENIDO DE HUMEDAD, % 462 505
LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO - 0025
(mm) (pla) KN b psi KN o psi ¢ 2-1Daor it
A4 g2 0.349 78 26.2 0133 30 10.0 §  |48H - 2Dias (001") 0,032
)
A 9.050 0.598 134 44.8 0278 62 20.8 |72H - 3 Dias (.001") 0.044
11 0.075 0798 179 59.8 0399 %0 | 238 96H - 4 Dias (.001") 0.042
254 0.100 453 555 o — e | «02 Expansién Total, % 0.428
|
18 oa2s 1.299 282 973 0674 152 50.5
381 — HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1.544 347 115.7 0.786 177 58.9 SUMERGIR {SUMERGIDO)
508 0,200 1.900 427 142.4 0972 219 72.8 01"
) 8.0 58
782 9300 2.422 544 181.5 1.320 297 98.9
1018 0400 2830 635 2124 1.644 370 123.2 0z - -
(%) g &
12.16 0.500 2.790 627 209.1 1.480 333 110.9
CURVA DE PRESION PENETRACION
240.0 : = !
2200 | |
2000
180.0 |
g 1800 |
1400 |
1200
% 1000 |
“ g0 |
60.0 |
400 |
200 |
o
0 01 02 0.3 0.4 05
Penetracién Pulg e == HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR ~=@— SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
7 / / / ;
7
/ ;
ne PAUL M RECUHAY m:,w, i o sev
;!_4]‘}‘," rUKA s Sy o g X
A INGENIERD CiviL TeZ, Anell Aida EspinoZa Olivares
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA

B EAR
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TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRAN® 3
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024
NATURAL FINAL
CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (SIN SUMERGIR) (SUMERGIDO)
|io. MOLDE: 13 IID. TARA Al B1
MASA DEL MOLDE, g: 2398.0 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 611.4 507.2
VOLUMEN MOLDE, cm’: 2778.0 MASA TARA + SUELO SECO, g 4223 401.2
MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 6659.0 MASA TARA, g 58.0 61.8
MASA SUELO HUMEDO, g 4261.0 MASA SUELO HUMEDO, g §53.4 445.4
DENSIDAD SUELO HUMEDO, g/cm® 1.534 MASA SUELO SECO, g 3643 339.4
DENSIDAD SUELO SECO, g/em’ 1.010 Jcomiumo DE HUMEDAD, % 51.9 3.2

Y MATERIALES

LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZ0 et L0017) a0t
- . \
(mm) (plg) KN 3 psi KN b psi w  24H-1Dia (0D1") | 0039
o8t 9020 0.380 85 28.5 0.112 2 8.4 g 48H - 2 Dias (001") 0032
i oo 0631 142 47.3 0307 6¢ 23.0 72H - 3 Dias (.001") 002
91 o7
i .75 0847 190 63.5 0432 @ 324 96H - 4 Dias (.001") 0049
254 0.100 1419 250 83.3 0508 144 37.9 Expans|dn Ta), % a4
a8 0428 1.335 300 100.0 0665 149 498
361 0160 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1,508 339 113.0 0771 173 57.8 SUMERGIR {SUMERGIDO)
i 0209 1.911 430 143.2 0.941 212 705 0,1" 84 “
(%) : :
162 9400 2.420 544 181.3 1201 270 20.0
1048 A 2.802 630 210.0 1.408 37 105.6 0.2 - o
(%) . i
1246 0.500 2.966 667 2223 1,481 333 111.0
CURVA DE PRESION PENETRACION
2400
2200
2000 |
F 1800
2 1600
8 1400
E 1200
1000 |
Y soo
60.0
400
200
00 [
0 01 02 03 04 05
Penetracion Pulg == HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR =@~ SUMERGIDO
OBSERVACIONES:
4
BT . ¢ -
- 5 '"NGENIERD o ; ; .
7 g 2 CIvi [
~eROFESIONAL: !"4470 Tec. At Aida Espl}%ﬁ[\vﬂm
| ABORATORISTADE SUELOS
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ENSAYO DE CBR SOBRE MUESTRA ALTERADA

TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN JAUJA - 2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN POTENCIAL DE COLAPSO BAJA
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA MUESTRA N* 4
LOCALIZACION: PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb. 2024

CBR INALTERADO HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR HUMEDAD DEL SUELO (s;;;::‘:em (W:'E';“Gmo,
ID. MOLDE: ' 14 |i0. TARA Al B1
MASA DEL MOLDE, g: 2365.1 MASA TARA + SUELO HUMEDO, g 610. 503.9
VOLUMEN MOLDE, cm®: 26873 MASA TARA + SUELO SECO, g 422.5 4046
|MASA MOLDE + SUELO HUMEDO, g 65820 MASA TARA, g 56.0 60.2
IMAsA SUELO HUMEDO, g 4316.9 MASA SUELO HUMEDO, g 554.8 443.7
DENSIDAD SUELO HUMEDO, gicm’ 1.606 MASA SUELO SECO, g 366.5 3444
DENSIDAD SUELO SECO, g/cm® 1.061 CONTENIDO DE HUMEDAD, % 51.4 28.8

RSICGN DE LA MUESTR

1
LECTURAS ESFUERZO LECTURAS ESFUERZO — 0021
() (P) Y b By KN b psi w  24H -1 Dia (.0017) 0032
g
064 002 0.330 74 247 0.118 2 8.8 § 48H - 2 Dias (001%) 0.03
127 0.0 0632 142 474 0.303 68 22.7 72H - 3 Dias (.001%) 0028
o 9,015 0.841 169 63.0 0.402 % 30.4 96H - 4 Dias (.001") 0042
264 0.100 1.123 262 84.2 0516 116 387 Expansién Total, % 04%0
248 025 1.341 act 100.5 0671 151 50.3
381 0150 HUMEDAD NATURAL - SIN FINAL
1501 37 12,6 0.729 164 54.6 SUMERGIR (SUMERGIDO)
R £:200 1.931 434 1447 0.908 204 68.1 01"
%) 8.3 4.8
L2 9300 2411 542 180.7 1.268 285 5.0
1816 450 2801 | 630 208.9 1.417 319 106.2 02 o -
1216 0.500 (%) ’ :
: 2.969 667 222.5 1.457 328 109.2
CURVA DE PRESION PENETRACION
2400 |
2200 i 3
2000 ,
g 1800
2 te00 —
E 140.0
§ im0 4 ‘
100.0 o —
Y soo | 1
60.0 |
400 .‘ |
200 |
00 !
0 04 02 03 04 0s
Penetracion Pulg wilipe HUMEDAD NATURAL - SIN SUMERGIR ~®- SUMERGIDO
OBSERVACIONES:

7/

f]
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DETERMINACION DE SUELOS EXPANSIVOS

TESIS

"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN

Este informe no es rexroducible ni total ni pacial sin la autorizacion de INGEPARCH

OBSERVACIONES:

JAUJA -2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN MUESTRA No. 4
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA PROFUNDIDAD 3.00 mt
LOCALIZACION PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb-24
e ——
a3 ) S 15 WO en T pON
% LIMITE LIQUIDO: 24 % DE GRAVAS: 52
% LIMITE PLASTICO: 19 % DE ARENAS: 34
% IND. PLASTICIDAD: 5 % DE FINOS: 14
CLASIFICACION 5.U.C.S.: sw AASHTO: A1 (1)
PREPARACION DE LA MUESTRA :
RECIPIENTE No. 10 12
MASA DEL RECIPIENTE + SUELO SECO, g 50.5 477
MASA DEL SUELO SECO, g 44 43
INDICE DE EXPANSION LIBRE DE LOS SUELOS
CILINDRO GRADUADO CILINDRO No.1 CILINDRO No.2
LIQUIDO UTILIZADO PARA EL ENSAYO AGUA DESTILADA AGUA DESTILADA
VOLUMEN DEL LIQUIDO EN EL CILINDRO GRADUADO, m! 100.0 100.0
Vw Vi
VOLUMEN DE LA MUESTRA LEIDO EN EL CILINDRO, ml =5 S e =
16.0 15.0
INDICE DE EXPANSION LIBRE DEL SUELO, (%) 0.00824
EXPANSION: GRADO BAIO
Los a la muestra al oy aensayo,

-
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DETERMINACION DE SUELOS EXPANSIVOS
"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN
TESIS "
JAUJA -2023
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN MUESTRA No. 5
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA PROFUNDIDAD 3.00mt
LOCALIZACION PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb-24
% LIMITE LIQUIDO: 289 % DE GRAVAS: 41
% LIMITE PLASTICO: 26 Y% DE ARENAS: 40
% IND. PLASTICIDAD: 29 % DE FINOS: 19
CLASIFICACION S.U.C.S.: sw AASHTO: A5 (2)
PREPARAGION DE LA MUESTRA
RECIPIENTE No. 11 17
MASA DEL RECIPIENTE + SUELO SECO, g 51 46
MASA DEL SUELO SECO, g 45 43
INDICE DE EXPANSION LIBRE DE LOS'SUELOS
CILINDRO GRADUADO CILINDRO No.1 CILINDRO No.2
LIQUIDO UTILIZADO PARA EL ENSAYO AGUA DESTILADA AGUA DESTILADA
VOLUMEN DEL LIQUIDO EN EL CILINDRO GRADUADO, mi 100.0 100.0
V. Vi
VOLUMEN DE LA MUESTRA LEIDO EN EL CILINDRO, ml . e |
17.0 14.0
INDICE DE EXPANSION LIBRE DEL SUELO, (%) 0.00768
EXPANSION: GRADO BAJO
Los i a la muesira al a ensayo.

Este informe nc es revmducmh ni total ni pacial sin la wtonzacton de INGEPARCH

OBSERVACIONES:

4«.\
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DETERMINACION DE SUELOS EXPANSIVOS

TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN
JAUJA -2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN MUESTRA No. 6
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA PROFUNDIDAD 300ml
LOCALIZACION PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb-24
PN ey e ; T s k4 el
mmmmwm 1
A et J
% LIMITE LIQUIDO: 33 % DE GRAVAS: 57
% LIMITE PLASTICO: 26 % DE ARENAS: 23
% IND. PLASTICIDAD: 7 % DE FINOS: 20
CLASIFICACION S.U.C.S.: swW AASHTO: AZ (9)
PREPARACION DE LA MUESTRA
RECIPIENTE No. 13 21
MASA DEL RECIPIENTE + SUELO SECO, g 515 49
MASA DEL SUELO SECO, g 46 44
INDICE DE EXPANSION LIBRE DE LOS SUELOS
CILINDRO GRADUADO CILINDRO Neo.1 CILINDRO No.2
LIQUIDO UTILIZADO PARA EL ENSAYO AGUA DESTILADA AGUA DESTILADA
VOLUMEN DEL LIQUIDO EN EL CILINDRO GRADUADOG, ml 100.0 100.0
Vu Vi
VOLUMEN DE LA MUESTRA LEIDO EN EL CILINDRO, mi B e | PR ==
16.0 140
INDICE DE EXPANSION LIBRE DEL SUELD, (%) 0.00672
EXPANSION: GRADO BAJO
Los p a la muestra al y 8 ensayo.
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la nuborimon de INGEPARCH
OBSERVACIONES:
7
— -
A2 ";" P vernssatenchaanes
% UL\‘P CUp :
G ANY 1 .n! ; D
RAR T NGengh e, el Espinoze Olﬁgﬁ
o CP N ysg e - ORATORISIA DE SUELO
PROFESIONAL: LABORATORBIARG S,
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DETERMINACION DE SUELOS EXPANSIVOS

TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN
JAUJA -2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN MUESTRA No. 7
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA PROFUNDIDAD 3.10
LOCALIZACION PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb-24
— — —
% LIMITE LIQUIDO: 31 % DE GRAVAS: 43
% LIMITE PLASTICO: 25 % DE ARENAS: 39
% IND. PLASTICIDAD: 6 % DE FINOS: 18
CLASIFICACION S.U.C.S.: swW AASHTO: A2 (3)
PREPARACION DE LA MUESTRA
RECIPIENTE No. 17 i8
MASA DEL RECIPIENTE + SUELO SECO, g 48.8 475
MASA DEL SUELO SECO, g 45 43
INDICE UE EXPANSION LIBRE D LOS SUELOS
CILINDRO GRADUADO CILINDRO No.1 CILINDRO No.2
LIQUIDO UTILIZADO PARA EL ENSAYO AGUA DESTILADA AGUA DESTILADA
VOLUMEN DEL LIQUIDO EN EL CILINDRO GRADUADO, m! 100.0 100.0
V. Vi
VOLUMEN DE LA MUESTRA LEIDO EN EL CILINDRO, ml| . —————— ) N e S j
18.0 16.0

INDICE DE EXPANSION LIBRE DEL SUELO, (%) 0.00744
EXPANSION: GRADO BAJO
Los presentados a la mueslra g a ensayo.

OBSERVACIONES:

G ol i y
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin a autorizacion de INGEPARCH
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DETERMINACION DE SUELOS EXPANSIVOS

TESiS “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN
JAUJA -2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN MUESTRA No. 8
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA PROFUNDIDAD 295
LOCALIZACION PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb-2¢
PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
% LIMITE LIQUIDO: 33 % DE GRAVAS: 45
% LIMITE PLASTICO: 28 % DE ARENAS: 48
% IND. PLASTICIDAD: 5 % DE FINOS: 7
CLASIFICACION SU.CS.: SP AASHTO: A3(2)
PREPARACIGN DE LA MUESTRA
RECIPIENTE No. 22 23
MASA DEL RECIPIENTE + SUELO SECO, g 454 41
MASA DEL SUELO SECO, g 41 39
WDICE DE EXPANSION LIBRE DE LOS SUELGS
CILINDRO GRADUADO CILINDRO No.1 CILINDRO Ne.2
LIQUIDO UTILIZADO PARA EL ENSAYO AGUA DESTILADA AGUA DESTILADA
VOLUMEN DEL LIQUIDO EN EL CILINDRO GRADUADO, mi 1000 100.0
Vi Vi
VOLUMEN DE LA MUESTRA LEIDO EN EL CILINDRO, m! e e
14.0 1.0
INDICE DE EXPANSION LIBRE DEL SUELD, (%) 0.00840
EXPANSION: GRADO BAJO
Los a la muestra al i & ensayo.

OBSERVACIONES:

o " ¥ :
Este informe no es reproducible ni total ni pacial sin la autorizacion de INGEPARCH
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DETERMINACION DE SUELOS EXPANSIVOS
TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN
JAUJA -2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN MUESTRA No. 9
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA PROFUNDIDAD 295
LOCALIZACION PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb-24
S SR s i T e
% LIMITE LIQUIDO: 37 % DE GRAVAS: 54
% LIMITE PLASTICO: 31 % DE ARENAS: 30
% IND. PLASTICIDAD: 6 % DE FINOS: 16
CLASIFICACION S,U.C.S.: SP AASHTO: A2 (1)
PREPARACION DE LA MUESTRA
RECIPIENTE No. 24 26
MASA DEL RECIPIENTE + SUELO SECO, g 47 42
MASA DEL SUELO SECO, g 42 37
INDICE DE EXPANSION LIBRE DE LOS SUELDS :
CILINDRO GRADUADO CILINDRO No.1 CILINDRO No.2
LIQUIDO UTILIZADO PARA EL ENSAYO AGUA DESTILADA AGUA DESTILADA
VOLUMEN DEL LIQUIDO EN EL CILINDRO GRADUADO, ml 100.0 100.0
V.. Vi
VOLUMEN DE LA MUESTRA LEIDO EN EL CILINDRO, ml . a0 /7= o
12.0 10.0
INDICE DE EXPANSION LIBRE DEL SUELO, (%) 0.008%6
EXPANSION: GRADO BAJO
Los itados p i 2 la muestra al y a ensayo.
Este informe no es rep roducibie ni total ni paciai sin la de INGEPARCH
OBSERVACIONES:
Z 7
/ /%‘// /
PAULM.RE ida Espinoza Olfvares
INGENIERO civiy, s R aE
ik : RATORISTADE SUELOS
CIP N 174470 LARO! .
PROFESIONAL: X VNE"@E@O‘:'
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DETERMINACION PARA POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS

TESIS "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL POTENCIAL DE EXPANSION DE SUELOS EN EL ASENTAMIENTO DE ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN
JAUJA -2023"
TESISTA BACH. MATENCIOS SANTANA, PAUL KEVIN MUESTRA No. 10
TECNICO ESPINOZA OLIVARES, ANELL AIDA PROFUNDIDAD 3.00 mt
LOCALIZACION PROVINCIA DE JAUJA FECHA Feb-24
— e e e —
PROPIEDARES INDICE DEL SUELO 2
% LIMITE LIQUIDO: 29 % DE GRAVAS: 57
% LIMITE PLASTICO: 24 % DE ARENAS: 32
% IND. PLASTICIDAD: 5 % DE FINOS: 1"
CLASIFICACION S.U.C.S.: SP AASHTO: A5 (1)
PREPARACION DE LA MUESTRA
RECIPIENTE No. 26 29
MASA DEL RECIPIENTE + SUELO SECO, g 43 32
MASA DEL SUELO SECO, g 39 34
INDICE BE EXPANSION LIBRE DE LOS SUELOS
CILINDRO GRADUADO CILINDRO No.1 CILINDRO No2
LIQUIDO UTILIZADO PARA EL ENSAYO AGUA DESTILADA AGUA DESTILADA
VOLUMEN DEL LIQUIDO EN EL CILINDRO GRADUADO, mi 100.0 100.0
Ve Vi
VOLUMEN DE LA MUESTRA LEIDO EN EL CILINDRO, mi T e . || == =  _ . e
13.0 9.0
INDICE DE EXPANSION LIBRE DEL SUELO, (%) 0.00792
EXPANSION: GRADO BAJO
Los a la muestra ! y a ensayo.
Este informe no es rep roducible ni total ni paciel sin la de INGEPARCH
OBSERVACIONES:
4
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{NDICE DE
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{NDICE DE EXPANSION
LIBRE®
(%)
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4 DETERMINACION DEL INDICE DE EXPANSION LIBRE DE L

4.1 Definicion

4.1.1 El indice de expansion libre es el aumento de volume

suelo sin restricciones externas, cuando se sumerge en

4.2 Equipo y materiales

4.2.1 Tamiz - De 425 pm de abertura (No. 40).

4.2.2 Horno - Termostaticamente controlado y que pu

temperaturas constantes y uniformes hasta 110 £ 5° C (<

4.2.3 Probetas graduadas — De 100 ml de capacidad.

4.2.4 Varilla de vidrio — Para agitar las suspensiones de suelo.

4.2.5 Balanza - Con capacidad de 500 g y sensibilidad de 0.01

4.2.6 Agua destilada o desmineralizada.

4.2.7 Kerosene.

4.3 Procedimiento

43.1

4.3.2

4.3.3

4.3.4

1y

De una porcién de suelo completamente mezclado
de 425 um (No. 40) y recién secado al horno, se ton
de 10 g cada una.

Nota 1: En el caso de suelos altarmente expansivos, como la bentonita,
solo 5 g o, alternativamente, se deberd usar ums probeta de 250 mi par

Se coloca cada muestra en una probeta graduac
capacidad.

Cuidadosamente, se llena uno de los cilindros con k
con agua destilada, hasta la marca de 100 ml.

Nota 2: Como el kerosene es un liquido no polar, no producird ninguna «

Nota 3: Se puede usar tetracloruro d carbono (CCls) en lugar de kerose

Mediante agitacion con la varilla de vidrio, se remue\

en lnc rilindrnc
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4.3.5 Se permite el asentamiento de las muestras en ambo

4.3.6 Se dejan los cilindros en reposo por un lapso de, ¢
horas, para que las muestras de suelo alcant
volumeétrico.

4.3.7 Se anota el volumen que alcanza el suelo en cada cili
1).

4.4 Cdlculos

4.4.1 Se determina el indice de expansidn libre (IEL) mediat

—

) vV
fEL= —2~—"% % 100
Vi

Donde: V,: Volumen de la muestra, leido en
contiene agua destilada;

Vi: Volumen de la muestra, leido en
contiene kerosene.

4.5 Informe
4.5.1 Elinforme debe contener:
4.5.1.1 Identificacidon de la muestra (procedencia, des

4.5.1.2 Granulometria y limites de consistencia (nor
INV E=125 y INV E-126).

4.5.1.3 Clasificacion por las normas INV E-180 e INV E

4.5.1.4 Lecturas obtenidas en cada uno de los cilir
calculado del indice de expansion libre

/of
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Figura 132 - 1. Volumen final de las muestras en los dos cilindro:
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Anexo N°06: Panel Fotografico
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