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RESUMEN
La presente investigacion se realizd en la Ciudad de Jose Galvez, Distrito José Galvez,
Provincia Celendin, Regién Cajamarca, el problema principal fue: ¢(Cual es la
capacidad portante de los suelos de fundacion, mediante los métodos DPL y corte
directo para la ciudad distrito de José Galvez — Celendin — Cajamarca?. El objetivo
principal fue determinar la capacidad portante de los suelos de fundacion de la ciudad
de José Galvez, provincia de Celendin, departamento de Cajamarca, mediante los
ensayos DPL y Corte Directo. La hip6tesis fue la capacidad portante mediante el ensayo
DPL es 30% mayor que la capacidad portante del ensayo de Corte Directo, para los
suelos de fundacion de la ciudad de José Galvez — Celendin — Cajamarca. Se realizaron
diez ensayos de Corte Directo y diez ensayos de DPL para determinar las caracteristicas
fisicas, quimicas y mecanicas de los suelos de fundacion. Para realizar la contrastacion
de la hipotesis mediante el método de DPL se encontrd que hay una diferencia entre las
capacidades portantes obtenidas por los dos métodos, con una variacion entre 0,53 y 1.20
kg/cm? y el nimero de golpes varia entre 7 y 16 respectivamente y por el método de Corte
Directo la variacion se encontro entre 0,84 y 0,96 kg/cm? Asimismo, se determin6 04 zonas

geotécnicas. Finalmente concluimos que el método a utilizar en las obras de ingenieria

es el Ensayo de Corte Directo por darnos resultados méas confiables.

Palabras Claves: Capacidad portante, suelos de fundacion, Corte Directo y Ensayo de

Penetracion Liviana (DPL).



ABSTRACT
This research was conducted within the José Galvez, City, José Galvez District,
Celendin Province, and Cajamarca Region. The main research problem was as follows:
What is the bearing capacity of foundation soils between DPL and Direct Cut methods
of the José Gélvez city, José Galvez District, Celendin Province, and Cajamarca region?
The main objective was to determine the bearing capacity of foundation soils of the
José Galvez city, The tested hypothesis was the bearing capacity by the DPL test is 30%
higher than the Direct Cut Test for the foundation soils of José Galvez City. Ten tests
of the Light Dynamic Penetrometer and ten Direct Cut special Test were made in order
to determine the physical, mechanical and chemical characteristics of soil foundation.
To test the hypothesis using the DPL method it was found that there is a difference
between the bearing capacities obtained by the two methods, with a variation between
0.45 and 2.03kg / cm2 and the number of strokes varies between 7 and 27 respectively
and by the Direct Cut method the variation was between 0.84 and 0.96 kg / cm2. In

addition, 04 geotechnical zones were determined.

Finally we conclude that the method to be used in engineering works is the Direct Cut
Test for giving us more reliable results. Key Words: Bearing Capacity, foundation soils,

Direct Cut Special Test and Light Dynamic Penetrometer



CAPITULO |
INTRODUCCION
En los inicios de la historia, el suelo ha estado en estrecha relacion con la vida del
hombre, si bien fue recién a principios del siglo XIX que la importancia y dimensiones
de las construcciones y edificios en general exigi6 un mayor conocimiento de las
propiedades y caracteristicas del suelo, de modo de poder utilizar mejor su capacidad
portante y controlar los asentamientos. Muchos fueron los eminentes fisicos e
investigadores pioneros de la mecanica de suelos, entre los cuales se pueden mencionar
a CA. Coulomb en 1773 y a W.J. Rankine en 1885, quienes a pesar de contar
inicialmente solo con instrumentos y equipos de poca precision, tuvieron la aguda
vision de la problematica que involucra el comportamiento de los suelos, y permitieron

signar el futuro de esta rama de la ingeniarla.

En la época actual, la construccion de todo tipo de obras civiles demanda un buen
control de calidad en todas sus etapas, tanto de disefio como de construccion, lo que
implica el conocimiento de las propiedades y del comportamiento de los distintos
materiales involucrados, entre los cuales se encuentra el suelo. Los suelos son el
material de construccién mas antiguo y complejo, debido a su gran diversidad y a sus
caracteristicas mecanicas, las cuales se ven afectadas directamente por factores externos

presentes en el lugar donde se localizan.

Actualmente se utilizan varios métodos para determinar la capacidad portante del suelo
entre ellos el Ensayo Triaxial No Drenado No Consolidado UU, Cono de Peck, SPT,
Corte Directo, DPL, entre otros algunos con muestras alteradas e inalteradas y todos
nos permiten determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo; en esta

investigacion se ha considerado el método de Corte Directo (muestras inalteradas) y el



Ensayo de Penetracion Dindmica Ligera (energia cinética) para determinar su

comparacion y la variacion entre ellas.

En la ciudad de José Géalvez, existen patologias registradas en muchas edificaciones a
consecuencia de falta de estudios de mecanica de suelos para la determinacion de la
capacidad portante del suelo, para el disefio de cimentaciones superficiales y profundas,
es por ello, que esta investigacion ha determinado una zonificacion geotécnica en la
ciudad delimitando las zonas mas criticas en base a sus parametros fisicos, mecanicos

y quimicos obtenidos.



1.1.

Planteamiento del problema

1.1.1.

Contextualizacion

Partiendo que en la modernidad que en las edificaciones siempre
se considera en el disefio los principales parametros en el que se
obtienen estructuras resistentes y con alto grado de seguridad, se
tiene que el VValle de Celendin especialmente de la Ciudad de José
Gaélvez esta conformado por depdsitos cuaternarios. De suelos
residuales con presencia de arcillas y limos producto de la
intemperizacion y meteorizacion de las rocas calizas, generadas
por efecto de la saturacion del agua produciendo las
karstificaciones, ocasionando fallas en los diferentes tipos de
edificaciones, pavimentos y otros.

Estas arcillas son extremadamente peligrosas en todas las obras
civiles de ingenieria, como edificaciones, puentes, taludes,
presas, pavimentos, entre otros, causando millonarias pérdidas a
nivel Local y Nacional, debido a los asentamientos diferenciales.
Por estas razones es necesario, suficiente e importante estudiar los
parametros de forma, profundidad e inclinacion para determinar
la capacidad portante del suelo, asi como también las
caracteristicas fisicas, limites de Attemberg, contenido de
humedad, peso especifico, su clasificacion de suelos, como los
mecanicos cohesion, angulo de friccion interna mddulo de

elasticidad, Poisson y otros.



1.1.2.

En la ciudad de José Galvez, ubicada en la provincia de Celendin,
region de Cajamarca, desde su creacion hasta la fecha la mayoria
de sus construcciones y edificaciones no se han ejecutados
ensayos geotécnicos especialmente de mecanica de suelos con
ensayos de Corte Directo, SPT, DPL, Ensayos Triaxiales No
Drenados, No Consolidados UU y otros, que determinan en forma
real los parametros para el disefio de la Capacidad Portante de
todos los suelos de fundacion y asi como sus caracteristicas
fisicas, quimicas y mecénicas.

Lo que se investigo fue las caracteristicas fisicas, quimicas y
mecénicas de los suelos mediante 10 calicatas y/o exploraciones
geotécnicas de muestras inalteradas para el ensayo de Corte
Directo y 10 ensayos de Penetracion Dindmica Ligera (DPL) por
el nimero de golpes para determinar la capacidad portante del
terreno y luego se hizo la comparacion y la variacién porcentual
entre ellos, concluyendo con el método mas oOptimo. Para la
determinacion de las caracteristicas quimicas como sulfatos,
cloruros se ejecutd dichos ensayos y se determind que se
encuentran dentro de los limites permisibles, esto concluy6 el tipo

de cemento a utilizar en las diferentes obras a ejecutarse.

Descripcion del problema

La no ejecucion de ensayos especiales ha ocasionado en casi todas
las edificaciones fallas estructuras, por corte, flexion,
punzonamiento, asentamientos diferenciales y otros. Esta

investigacion hara que las instituciones publicas, privadas y la



poblacién en general tomen conciencia de la importancia de estos
estudios geotécnicos.

Siendo la Region de Cajamarca una zona medianamente sismica,
por lo que pertenece a Zona 2 y 3, especificamente la ciudad de
José Gélvez a la zona 2, tenemos que asumir el reto ante los
riesgos y peligros que estamos expuestos la poblacién ante un
evento Sismico de gran magnitud que puede ocasionar muertes y
colapso de las estructuras, es por ello que se hace prioritario,
necesario e importante la ejecucion en todos los niveles de las
nuevas construcciones y disefios estructurales un estudio
geotécnico de mecanica de suelos.

Segun INEI 2014, en la ciudad de José Géalvez la mayor cantidad
de viviendas estan construidas con adobe o tapial (95%), siendo
minoritaria las edificaciones con material noble, como la

construccion de la Iglesia Catolica y algunos centros educativos.

1.1.3.Formulacion del problema
¢Cudl es la capacidad portante de los suelos de fundacion, mediante
los métodos DPL y corte directo para la ciudad de José Galvez —

Celendin — Cajamarca?



1.2.

Justificacion e importancia

1.2.1. Justificacion cientifica

Las investigaciones tetricas y metodologicas de las experiencias
ejecutadas en los paises del mundo, como Estados Unidos, México
(construida en una laguna), Brasil (95% de suelos residuales), Espana,
Paises Bajos, Japdn, la India, entre otros, han desarrollado miles de
ensayos de laboratorio para determinar formulas empiricas que nos
han permitido hasta la fecha determinar esfuerzos cortantes del suelo,
es decir la capacidad portante del terreno, entre estos cientificos se
encuentran Terzaghi, Meyerhof, Vesic, DeBeer, Hansen, Hanna,
Prandtl, Reissner, Caquot, Kerisel, y muchos otros que siguen
investigando para evitar futuros colapsos de las obras de ingenieria.

Para evitar las fallas y colapsos de las estructuras construidas y en las
futuras construcciones se tiene que realizar exploraciones geotécnicas,
y con las muestras extraidas podemos determinar las caracteristicas
fisicas, quimicas y mecanicas de los suelos de fundacion como son
granulometria, peso especifico, limites de Attemberg, y otros; ensayos
especiales tales como de DPL y Corte Directo en diferentes puntos de

la ciudad y su expansion urbana.



1.2.2. Justificacion técnica-préactica

Se realiza esta investigacion para poder conocer la capacidad portante
del suelo de fundacién de la ciudad de José Galvez, porque no se debe
seguir cometiendo los mismos errores por falta de aplicacion de la
tecnologia en la construccion de cualquier edificacion.

Se determind dicha capacidad portante del suelo de fundacion
mediante dos métodos, Corte Directo y Ensayo de Penetracion
Dinamica Ligera (DPL), donde se hizo su respectiva comparacion y
variacion porcentual.

El aporte tedrico ejecutado en esta investigacion, es la comparacion
entre estos ensayos de Corte Directo y DPL, comprobandose que el
ensayo de Corte Directo es mucho mas preciso en la determinacion de
sus parametros fisicos y mecanicos, debido a que son muestras
inalteradas.

Con estas comparaciones que se ha hecho de los ensayos respectivos,
se tiene parametros fisicos y mecanicos para la ciudad, para sus
construcciones futuras que antes no lo tenian y pueden ser
generalizados dichos resultados en la zonificacion geotécnica
ejecutada en esta investigacion.

Se apoya esta investigacion en el conocimiento y metodologia de
Terzaghi y Braja M. Das., incrementando el conocimiento cientifico
para la ejecucidn en otras ciudades del Per( que tanto se necesita,
pudiendo ser utilizados en diferentes ciudades a nivel local, nacional

e internacional.



1.2.3.

Lo que se ha investigado a la fecha es la comparacion de estos dos
ensayos, faltando la comparacion de los ensayos SPT, Ensayos
Triaxiales No Drenados, No Consolidados UU Yy otros, para luego
realizar una curva de alabeo.

Finalmente se ha podido zonificar geotécnicamente los suelos de

fundacién de la ciudad de José Galvez.

Justificacion institucional y personal

Los motivos que llevaron a realizar esta investigacion en la ciudad de
José Galvez, es por la ascendencia de mi familia, contribuyendo a
encontrar una zonificacion geotécnica y la determinacion de la
capacidad portante del suelo.

La investigacion es netamente original tanto en su metodologia y
ensayos para los diferentes de tipos de suelos encontrados en las
exploraciones geotécnicas.

Esta investigacion resuelve el problema de la determinacion de la
capacidad portante de los suelos de fundacion mediante los métodos
DPL y Corte Directo, para la ciudad de José Galvez, Celendin,
Cajamarca.

La trascendencia en la ciudad de José Galvez, las instituciones
publicas y privadas, contratistas, ingenieros estructuristas, alumnos de
la universidad de la facultad de ingenieria, poblacion, investigadores
y otros, que seran beneficiados en sus futuras construcciones mediante
la zonificacién geotécnica y los pardmetros determinados en los

ensayos de Corte Directo y DPL



1.3.

1.4.

1.5.

La Universidad Nacional de Cajamarca es la institucion llamada a
realizar investigaciones que permitan el desarrollo, no solo de nuestra
ciudad, sino del Per( y el mundo. Por ello es necesario investigar
temas que, actualmente, se vienen haciendo a nivel nacional y

mundial.

Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion se limit6 a determinar la capacidad portante y los
parametros geotécnicos de los suelos de fundacién de la ciudad de José
Galvez mediante los métodos Corte Directo y DPL.

La investigacion se limitd a realizar 10 ensayos de DPL y 10 ensayos de

Corte Directo a una profundidad de 3 m.

Limitaciones

No existio limitaciones para realizar el trabajo de investigacion.

Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Determinar la capacidad portante de los suelos de fundacion de la
ciudad de José Galvez, provincia de Celendin, departamento de

Cajamarca, mediante los ensayos DPL y Corte Directo.

1.5.2. Objetivos especificos
Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas de los

suelos de fundacion.

Comparar la capacidad portante de los suelos de fundacion mediante

los ensayos DPL y Corte Directo.



Zonificar Geotécnicamente los suelos de fundacién de la ciudad de

José Galvez.
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2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion o marco referencial

Pinto, H. 1994 menciona que en el &mbito internacional por ser un Ensayo de
Penetracion Estandar Ligera (DPL), uno de los méas antiguos se utiliz6 en los afios
55 en Estados Unidos, Florida, con una capacidad portante de 1.12 kg/cm2, México
(Nuevo Meéxico) con una capacidad portante de 0.78 kg/cm2 y Europa para la
determinacion de la resistencia de los suelos, ademas para la determinacion de los
acuiferos libres para el abastecimiento de agua potable, con una capacidad portante
promedio.

El Ministerio de Agricultura, 2003 a través de la Direccion General de Agua y
Saneamiento de Tumbes, 1974, efectud el “Diagndstico con fines de Rehabilitacion
de los suelos de cultivo de los Sectores de Quebrada Seca y Bajo Zarumilla”- 55
DPL a 10m de profundidad y 30 Corte Directo a 3.00 m. que ayudaron a determinar
los perfiles estratigraficos que sirvio para la determinacion del acuifero libre y la
capacidad portante de los suelos de 1.18 kg/cm2 para reservorios, llegando a la
conclusion para suelos arcillo arenosos.

En 2003, el Instituto Nacional de Defensa Civil proyecto INDECI-PNUD realiz6
estudio de suelos y napa freatica 10 DPL"s a 15m que ayudaron a determinar los
tipos de suelos y perfiles estratigraficos de la Ciudad de Catacaos, para la
determinacion del acuifero libre para suelos con una capacidad portante de 1.15

kg/cm2.

En 2006, Ferndndez M, se realizaron estudios Geotécnicos de cimentaciones

superficiales en suelos arcillosos a 3.00 m. de profundidad en la ciudad
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universitaria de la Universidad Nacional de Cajamarca con ensayos especiales de
Corte Directo y Ensayo Triaxial No Drenado No Consolidado UU, llegando a la
conclusion de una capacidad portante de 0.76 kg/cmz2.

El Gobierno Regional La Libertad, 2007 realiza el Proyecto "Reconstruccion de la
I.E. Secundaria Santa Magdalena en C.P. Ciudad de Dios en Guadalupe -
Pacasmayo - La Libertad", se encuentra ubicado en el Centro Poblado de Ciudad
de Dios, perteneciente al Distrito de Guadalupe, Provincia de Pacasmayo,
Departamento de La Libertad, se obtuvieron los siguientes resultados: Se realizd
las Pruebas de Campo que consistid en 2 calicatas a cielo abierto C- 1, y C-2. Las
calicatas se realizaron hasta una profundidad maxima de 2.00 m., a partir de la
superficie inicial del terreno. La Capacidad Portante Admisible del terreno a la
profundidad de cimentacién minima indicada es de 0.895 kg/cm2 para Cimientos
Corridos y 1.075 kg/cm2 para Cimientos Cuadrados.

Segun Fernandez M 2009, se realizé el estudio de Analisis de la Sostenibilidad de
los reservorios y sistemas de agua y alcantarillado del distrito de Aguas Verdes
usando los Ensayos de Corte Directo, Ensayo Triaxial para la determinacion de la
Capacidad Portante, su estudio se realizé con la finalidad de contribuir al
conocimiento de la sostenibilidad de los servicios de provision de agua en el area
de estudio, estudiando el estado de la prestacion del servicio e identificando los

factores que afectan a la calidad de la misma.

En el 2010, en Madrid — Espafia el Laboratorio de Suelos INGEGAR realiz6 el

estudio de Suelos mediante el Ensayo de Penetracion Estandar Ligera (DPL) del

Proyecto Urbanizacion La Madrid Villavicencio- Meta, determinando su
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capacidad portante. Llegandose a la conclusion en suelos granulares un At=1.48
Kg/cm2.

En el 2011, en México — se realiz6 Estudio Geoldgico y Geotécnico de los suelos
en San Bernardino Tlaxcalancingo en donde se usé el Ensayo SPT para determinar
su capacidad portante de los suelos a diferentes profundidades.

En el 2011, La Secretaria de Comunicaciones y Transportes Subsecretaria de
Infraestructura Direccion General de Carreteras — Chile, realizo el estudio para
paso de estructuras de puentes y pontones determinandose la capacidad Portante a
diferentes profundidades
En 2011, direccion de estudios de proyectos hidraulicos multisectoriales
(ENTURPERU)". Realizo el estudio a nivel de perfil del Mejoramiento del canal
de la margen izquierda del rio Tumbes y bocatoma La Pefa, realizandose 02
DPL’s, para la determinacién de perfiles estratigraficos y el nivel freético.

Palma, Valenzuela & Espinace, 2007 en su tesis Estabilidad de Rellenos Sanitarios
en Chile evaluaron la estabilidad en rellenos sanitarios, analizando sus condiciones
de equilibrio a partir de métodos geotécnicos tradicionales, para analizar su
compresibilidad, capacidad portante y estabilidad de los taludes. Especificamente,
se propuso un procedimiento que evalla las condiciones de estabilidad por medio
de un factor de seguridad.

Con la informacion de mecanica de suelos se ha logrado calcular las capacidades
portantes de los suelos en el area de estudio y sus alrededores, especialmente hacia
la ciudad de Cajamarca.

En el 2012, en el distrito de Bafios del Inca, fue necesario analizar y comparar las
condiciones estratigraficas de las calicatas que se ejecutaron en proyectos con los

resultados de los ensayos de mecénica de suelos, tanto de los ensayos estandar y
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especiales, teniendo como resultado las capacidades portantes y capacidades
admisibles en dos planos debajo del nivel del terreno.

En primer lugar, se realiz6 éstos célculos para una profundidad de 1,50 metros
considerando que las estructuras se cimienten sobre zapatas de 1,50 metro, las
cuales se acercan concretamente a la realidad de construccion de estructuras en
Barios del Inca. La informacidn que se obtiene es que casi el 100% de valores pasan
de 1Kg/cm?, teniendo las mayores capacidades admisibles en la zona del Club del
Pueblo y la zona NE del area en el poblado Puyllucana. La zona este y sureste en
direccion a Shaullo presenta capacidades admisibles entre 0,9 a 1,8 Kg/cm?, las
indican la necesidad de realizar calculos individuales para cada uno de los
proyectos de construcciones que se realicen.

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), 2013, de acuerdo a estudios
realizados en la ciudad de Nueva Cajamarca lograron determinar que las zonas
adyacentes a los rios y drenaje urbano de las ciudades la Capacidad portante
disminuye, considerandolas zonas de peligro alto y peligro muy alto. A la vez se
puede resumir las zonas de peligro de la siguiente manera:

Zona de Peligro Medio

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente menor de 15° (Suave a
Moderada), poca erosién, con posibilidad de uso moderado, la profundidad del
nivel freatico es mayor al ancho de la cimentacién (profundo), la capacidad
portante varia entre 1.00 — 1.50 Kg/cmz.

Zona de Peligro Alto

Son aquellas areas donde el terreno tiene una pendiente de 15° a 30° no existe

erosion severa, son areas cercanas a las riberas de las quebradas y torrenteras; la

14



2.2.

profundidad del nivel fredtico es menor o igual al ancho de la cimentacion (menor
de 4m), la capacidad portante se encuentra entre 0.50 a 1.00 Kg./cm?.

Zona de Peligro “Alto +”

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente de 30° a 60°, zonas adyacentes
a las riberas del rio Yuracyacu, canales y drenes naturales, donde la profundidad
del nivel freatico es superficial (menor a 50 cm.), la capacidad portante es menor a
0.50 Kg./cm2. En estos suelos la disminucion de la capacidad portante por efecto
sismico es muy alta. Para el uso del suelo se requieren estudios de sitio muy
intensos, por las limitaciones Geotécnicas.

Zona de Peligro Muy Alto

Son aquellas areas donde el terreno es de pendiente mayor de 60°. Riberas y cauces
de quebradas y zonas adyacentes, cuyo ancho de trabajo estara determinado por la
topografia, talud del cauce natural (ancho efectivo del rio y/o quebrada). En estas
zonas no se debera permitir el uso del suelo con fines de vivienda por el alto peligro
de inundacion, o erosion y/o socavamiento, los que podrian generar el colapso de
las estructuras. Las inversiones que se realicen seran para proteccion, defensa
riberefia y recreacion. En estas areas los suelos disminuyen su capacidad portante
por la inestabilidad y el efecto Sismico.

Bases Tedricas.

Historia de la Mecanica De Suelos

Verruijt, 2001, menciona que la Mecénica de los suelos se ha desarrollado en el
comienzo del siglo 20. La necesidad de que el analisis del comportamiento de los
suelos surgid6 en muchos paises, a menudo como resultado de accidentes
espectaculares, tales como deslizamientos de tierra y los fracasos de las

fundaciones (La fundacion es aquella parte de la estructura que tiene como funcion
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transmitir en forma adecuada las cargas de la estructura al suelo y brindar a la
misma un sistema de apoyo estable). En los Paises Bajos el deslizamiento de un
terraplén de ferrocarril cerca de Weesp, en 1918 dio lugar a la primera
investigacion sistematica en el campo de mecénica de suelos, por una comisién
especial creada por el gobierno.

Muchos de los principios basicos de mecénica de suelos eran bien conocidos en
ese momento, pero su combinacién con una disciplina de ingenieria aiin no se habia
completado. Las primeras contribuciones importantes a la mecéanica del suelo se
deben a Coulomb, que publicé un importante tratado sobre el fracaso de los suelos
en 1776, y de Rankine, que publico un articulo sobre los posibles estados de estrés
en los suelos en 1857. En 1856 Darcy publico su famosa obra sobre la
permeabilidad de los suelos, por el suministro de agua de la ciudad de Dijon. Los
principios de la mecénica de continua, incluyendo la estatica y la resistencia de los
materiales, también conocido en el siglo 19, debido a la obra de Newton, Cauchy,
Navier y Boussinesq. La union de todos estos fundamentos para una disciplina
coherente tenia que esperar hasta el siglo 20. Cabe mencionar que el comité de
investigar el desastre, cerca de Weesp llegé a la conclusién de que el agua los
niveles en el terraplén del ferrocarril aumento por la lluvia constante, y que la
fuerza del muro de contencion era insuficiente para soportar estas aguas de alta
presiones. Importante pioneras contribuciones al desarrollo de la mecanica del
suelo fueron realizadas por Karl Terzaghi, que, entre otras muchas cosas, ha
descrito como hacer frente a la influencia de las presiones del agua intersticial en
el comportamiento de los suelos. Este es un elemento esencial de la teoria de la

mecanica del suelo.
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Un factor estimulante ha sido la creacién del Laboratorio de Mecénica de Suelos
de Delft en 1934, ahora conocido como Deltares. En muchos paises del mundo hay
institutos similares y empresas consultoras que se especializan en la mecéanica del
suelo. Por lo general, también se ocupan de ingenieria de la Fundacién, que se
ocupa de la aplicacion del principio de la mecéanica del suelo para el disefio y la
construccidn de las fundaciones en la practica de la ingenieria. Mecanica de suelos
e ingenieria Fundacién juntos a menudo denotada como Geotecnia. Una empresa
consultora muy conocida en este campo es Fugro, con sede en Leidschendam, y
sucursales en todo el mundo.

La organizacion internacional enel campo de la geotecnia es la Sociedad
Internacional de Mecéanica de Suelos e Ingenieria Geotécnica, el ISSMGE, que
organiza conferencias y estimula el desarrollo de la geotecnia mediante la creacion
de grupos internacionales de estudio y por normalizacion. En la mayoria de los
paises de la Sociedad Internacional cuenta con una sociedad nacional. En los Paises
Bajos, este es el Departamento de Geotecnia de la Institucion Real de los Paises de
Ingenieros (KIVI), con cerca de 800 miembros.

Capacidad Portante

Miguel Arévalo, 2008 menciona que las cimentaciones de estructuras o equipos
que soportan usualmente se disefian para satisfacer ciertos requerimientos de
servicio y resistencia. Las condiciones de servicio establecen que la cimentacion
debe comportarse satisfactoriamente, bajo las condiciones normales de cargas de
operacién que imponen la estructura o equipo que soportan, de tal forma que se
satisfagan los propdsitos de su disefio.

(Braja, 2012), Se menciona que las propiedades mecanicas de un terreno suelen

diferir frente a cargas que varian (casi) instantdneamente y cargas cuasi-
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permanentes. Esto se debe a que los terrenos son porosos, y estos poros pueden
estar total o parcialmente saturados de agua. En general los terrenos se comportan
de manera mas rigida frente a cargas de variacion cuasi-instantanea ya que éstas
aumentan la presion intersticial, sin producir el desalojo de una cantidad apreciable
de agua. En cambio, bajo cargas permanentes la diferencia de presion intersticial
entre diferentes partes del terreno produce el drenaje de algunas zonas.

En el célculo o comprobacion de la capacidad portante de un terreno sobre el que
existe una construccion debe atenderse al corto plazo (caso sin drenaje) y al largo
plazo (con drenaje). En el comportamiento a corto plazo se desprecian todos los
términos excepto la cohesion Gltima, mientras que en la capacidad portante a largo
plazo (caso con drenaje) es importante también el rozamiento interno del terreno y
su peso especifico.

Formula de Terzaghi

Karl von Terzaghi, 1943 propuso una formula sencilla para la carga maxima que
podria soportar una cimentacion continua con carga vertical centrada,1 apoyada
sobre la superficie de un suelo dada por:

i L\ 2\ L —— (1)

Donde:
pu, carga vertical maxima por unidad de longitud.
g, sobrecarga sobre el terreno adyacente a la cimentacion.
¢, cohesion del terreno.

b, ancho transversal de la cimentacién

Y, peso especifico efectivo (ver tension efectiva) del terreno.
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Ng(Q), Nc¢(Q), Ny(Q), coeficientes dependientes de angulo de rozamiento
interno, para las que Terzaghi sugirié algunas aproximaciones particulares,

como por ejemplo Nc= 5.0

Anteriormente Prandtl, 1920. En un problema para una cimentacion de longitud
infinita y ancho b sobre un terreno arcilloso con angulo de rozamiento nulo y

peso despreciable, obteniendo:

(NC, Nq,Ny) =R24+m11) - %“ =Q+mc+q..cccon...... ()
Ademas una formula sencilla para la carga maxima que tuvo como base teorica
la solucion de Prandtl soportar una cimentacion continua con carga vertical

centrada, apoyada sobre la superficie de unsuelo dada por:

» b
”7 =qN, +cN, + V?Ny ......................................... (3)

Donde:

Pu, carga vertical maxima por unidad de longitud.

4, sobrecarga sobre el terreno adyacente a la cimentacion.

€, cohesion del terreno.

b, ancho transversal de la cimentacion

', peso especifico efectivo (ver tension efectiva) del terreno.

Ngq, Nc, Ny, coeficientes dependientes de angulo de rozamiento interno, para las
que Terzaghi sugirié algunas aproximaciones particulares, como por ejemplo
Nc=50.

Braja M. Das, 2012, p. 143 menciona que veinte afios después logré obtener una
formula que es una generalizacion que incluye como casos particulares la

formula de Terzaghi y la formula de Skempton. Esa formula incluye ademas de
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los efectos de forma y profundidad considerados elementalmente por Skempton
los factores de inclinacion de la carga, usando una formula de mayor rango de

aplicabilidad. La expresion es:

BL = qNgSqdqiq + CNesdeic + 22 Nysydyiy oo (4)
Donde:  Ng,Nc¢,Ny; b, c, y tienen los mismos significados que en formula de
Terzaghiy el resto de parametros son funciones del &ngulo de rozamiento
interno:

Sq, Sc, S: son los factores de forma.

dg, dc, dy : son los factores de profundidad.

Ig, Ic,Iy  :son los factores de inclinacion de la carga.

Para los parametros NJ=NJ(®) Brinch Hansen propuso las siguientes

expresiones en términos de angulo de rozamiento interno:

T N, -1 2(Nq + 1)tang

N, = e™anoan? (— =); — ; —
@~ € an (4+ 2) ¢ tang Y 1+ 0.4sendq
.................... (5)

El resto de factores adicionales en la férmula (3) se explican a continuacion.
Factores de forma y profundidad

Para los factores de forma para una cimentacion rectangular b x L se tiene:

b

—142 . — 14 Nab, ~1-1 60)2 ~1—-042
Sq = 1+ tany; SC_1+NC sy~ 1 2(0.2+tan(p)L~1 0.4~

Z;
Los factores de profundidad cuando entre la base de cimentacion y la superficie

del terreno existe una distancia vertical D, vienen dados por las expresiones:

dy =1+ 2tang(1 —sing)*2; do=dy——L; d, =1 ...... (7)

Nctang '

Factores de inclinacion de la carga
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2.3.

Para estos factores Binch Hansen proporciond ecuaciones exactas que requeria

resolver la ecuacion trigonométrica compleja para o

2
® tané— 1—§Z;12:;

tan (a —“—) e 8
2 1+tan8 ( )

tang

Y donde 6 se deduce del diagrama de rotura pertinente, es el angulo entre la

carga inclinada y la vertical. La expresion del primer factor de inclinacién viene

dada por:
[ L4singsina =) (% zq)eans _ (1 __H )2
q 1+ sing V + cLb. cote
........................... )
Donde:

H,V son las componentes horizontal y vertical de la carga,

C, § La cohesion del terreno y su angulo de rozamiento interno,

L, b son las dimensiones rectangulares de la cimentacion.

Los otros dos factores de inclinacion de la carga son simplemente:

1-ig

Ay = e (10)

I. =1
C 4 Nctang’

Marco conceptual

Ensayo de Corte Directo

El ensayo de Corte Directo durante la presente investigacion se hicieron el
Laboratorio de Mecénica de Suelos W.F.M.

La Univ. Nac. Colombia -Ensayo de Corte Directo, 2001 menciona que este método
describe y regula el método de ensayo para la determinacion de la resistencia al corte

de una muestra de suelo, sometida previamente a un proceso de consolidacion,
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cuando se le aplica un esfuerzo de cizalladura o corte directo mientras se permite un
drenaje completo de ella. El ensayo se lleva a cabo deformando una muestra a
velocidad controlada, cerca de un plano de cizalladura determinado por la
configuracion del aparato de cizalladura. Generalmente se ensayan tres 0 mas
especimenes, cada uno bajo una carga normal diferente para determinar su efecto
sobre la resistencia al corte y al desplazamiento y las propiedades de resistencia a

partir de las envolventes de resistencia de Mohr.

Los esfuerzos de cizalladura y los desplazamientos no se distribuyen uniformemente
dentro de la muestra y no se puede definir una altura apropiada para el calculo de las
deformaciones por cizalladura. En consecuencia, a partir de este ensayo no pueden
determinarse las relaciones esfuerzo-deformacion o cualquier otro valor asociado,
como el moédulo de cizalladura.

La determinacion de las envolventes de resistencia y el desarrollo de criterios para
interpretar y evaluar los resultados del ensayo se dejan a criterios del ingeniero o de
la oficina que solicita el ensayo. Los resultados del ensayo pueden ser afectados por
la presencia de particulas de suelo o fragmentos de roca, 0 ambos.

Las condiciones del ensayo, incluyendo los esfuerzos normales y la humedad, son
seleccionadas para representar las condiciones de campo que se investigan. La
velocidad de deformacion debe ser lo suficientemente lenta para asegurar las

condiciones de drenaje equivalentes a una presion intersticial nula.

Terminologia
La Norma ASTM, 1994: Las definiciones de este método corresponden a los datos
en la Norma D653.

Descripcion de términos propios de esta norma.
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Desplazamiento lateral relativo: desplazamiento horizontal de la mitad superior de
la caja de cizalladura respecto a la mitad inferior.

Estado de esfuerzos en condiciones de falla para un espécimen. Normalmente se
acepta que la falla corresponde al maximo esfuerzo de cizalladura alcanzado, o al
esfuerzo de cizalladura cuando ha tenido lugar del 15% al 20% de desplazamiento
lateral relativo. Dependiendo del comportamiento del suelo y de la aplicacién en el
campo pueden definirse otros criterios mas adecuados.

Resumen del Método de Ensayo

La Univ. Nac. Colombia -Ensayo de Corte Directo, 2001 menciona que este ensayo
consiste en colocar el espécimen del ensayo en una caja de cizalladura directa,
aplicar un esfuerzo normal determinado, humedecer o drenar el espécimen de
ensayo, 0 ambas cosas, consolidar el espécimen bajo el esfuerzo normal, soltar los
marcos que contienen la muestra y desplazar un marco horizontalmente respecto al
otro a una velocidad constante de deformacion y medir la fuerza de cizalladura y los

desplazamientos horizontales a medida que la muestra es cizallada.

(Fuerza Normal)

(Fuerza de
Compresion)

Marce supericr

Marco Inferior

(A)

(A) Piedra Porosa (A) Caja de Corte Directo

Figura 1: Caja de cizalladura

(unalmed, 2001)
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Significado y Uso

La Univ. Nac. Colombia -Ensayo de Corte Directo, 2001 menciona que el ensayo de
cizalladura directa es adecuado para la determinacién relativamente rapida de las
propiedades de resistencia de materiales drenados y consolidados. Debido a que las
trayectorias de drenaje a través de la muestra son cortas, se permite que el exceso de
presion en los poros sea disipado mas rapidamente que con otros ensayos drenados.
El ensayo puede ser hecho en todo tipo de suelos inalterados, remoldeados o
compactados. Hay sin embargo una limitacion en el tamafio maximo de las particulas
presentes en las muestras. Los resultados del ensayo son aplicables para estimar la
resistencia al corte en una situacion de campo donde ha tenido lugar una completa
consolidacion bajo los esfuerzos normales actuales. La ruptura ocurre lentamente
bajo condiciones drenadas, de tal manera que los excesos de presion en los poros
quedan disipados.

Los resultados de varios ensayos pueden ser utilizados para expresar la relacion entre
los esfuerzos de consolidacion y la resistencia a la cizalladura en condiciones
drenadas. Durante el ensayo de cizalladura hay rotacion de los esfuerzos principales,
lo que puede o no corresponder a las condiciones de campo. Aun mas, la ruptura
puede no ocurrir en un plano de debilidad, puesto que ella tiene que ocurrir cerca de
un plano horizontal en la parte media del espécimen. La localizacién fija del plano
de ruptura en el ensayo puede ser una ventaja en la determinacién de la resistencia
al corte a lo largo de planos reconocidamente debiles dentro del material del suelo y
para analizar las interfaces entre materiales diferentes.

Los esfuerzos de cizalladura y los desplazamientos no estan distribuidos

uniformemente dentro de la muestra y no puede definirse una altura apropiada para
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calcular las deformaciones de cizalladura o cualquier otra cantidad asociada de
interés en geotecnia. La baja velocidad de desplazamiento asegura la disipacion de
los excesos de presion de los poros, pero también permite el flujo plastico de suelos
cohesivos blandos. Debe tenerse cuidado de asegurar que las condiciones del ensayo
representen las condiciones que se estan investigando.

El intervalo de los esfuerzos normales, la velocidad de deformacion y las
condiciones generales del ensayo deben ser seleccionados para reflejar las
condiciones especificas de los suelos que se esta investigando.

Equipo

La Univ. Nac. Colombia -Ensayo de Corte Directo, 2001 menciona que el Aparato
de cizalladura es un instrumento disefiado y construido para contener de manera
segura la muestra entre dos bloques porosos de tal modo que no se aplique un torque
a la muestra. El aparato de cizalladura debe estar en condiciones de aplicar un
esfuerzo normal a las caras del espécimen, medir el cambio de espesor del
espécimen, permitir el drenaje del agua a través de los bloques porosos en las
fronteras superior e inferior de la muestra y de sumergir la muestra en agua. El
aparato debe ser capaz de aplicar una fuerza de cizalladura al especimen a lo largo
de un plano de cizalladura predeterminado (cizalladura simple) paralelo a las caras
de la muestra. Los marcos que contienen el espécimen deben ser lo suficientemente
rigidos para prevenir su distorsion durante el ensayo. Las diferentes partes del
aparato de cizalladura, deben ser construidas de un material que no esté sujeto a la
corrosion por humedad o por sustancias que se encuentren en el suelo, por ejemplo,
acero inoxidable, bronce, aluminio, etc. No se permite la combinacion de metales

que puedan dar lugar a un efecto galvanico.
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Figura 2: Aparato de cizalladura

La Univ. Nac. Colombia -Ensayo de Corte Directo, 2001 mencion6 que la Caja de
cizalladura, circular o cuadrada, hecha de acero inoxidable, bronce o aluminio, con
dispositivos para el drenaje a través de su parte superior e inferior. Esta caja debe
estar dividida verticalmente por un plano horizontal en dos mitades de espesor igual
que se ajustan con tornillos de alineacién. La caja de cizalladura esta provista con

tornillos de separacion, que controlan el espacio entre sus mitades superior e inferior.

Figura 3: Caja de cizalladura
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La Univ. Nac. Colombia -Ensayo de Corte Directo, 2001, menciona que los Bloques
permeables (piedras porosas): Los bloques permeables permiten el drenaje de la
muestra de suelo a lo largo de los extremos superior e inferior de la muestra. Los
bloques permeables tienen también como funcion transferir los esfuerzos de
cizalladura horizontal del blogque a los bordes superior e inferior del espécimen. Los
blogues permeables deben consistir de carburo de silicio, oxido de aluminio 0 un
metal que no esté sujeto a la corrosion por sustancias del suelo. El grado adecuado
del blogue depende del suelo que se vaya a analizar. La permeabilidad del blogue
debe ser substancialmente mayor que la del suelo, pero debe tener una textura lo
suficientemente fina para prevenir una intrusion excesiva en los poros del bloque. El
didmetro o anchura del bloque poroso o de la platina superior debe ser de 0.2 mm a
0.5 mm menos que la medida interior de la caja. Si el bloque tiene como funcion
transferir los esfuerzos horizontales del suelo, debe ser lo suficientemente rugoso
para desarrollar una adherencia por friccion. Este efecto se puede conseguir con
chorro de arena 0 maquinado del blogue, pero su superficie no debe ser tan irregular

que cause grandes concentraciones de esfuerzos en el suelo.

Figura 4: Bloques permeables (Piedras Porosas)
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No se han establecido criterios exactos para definir la textura y la permeabilidad
de los blogues. Para un ensayo de suelo corriente, se consideran apropiados los
blogues de grado medio con una permeabilidad de aproximadamente 5 x 10-4 a
1 x 10-3 cm/s, para analizar limos y arcillas, y bloques de grado grueso con una
permeabilidad de 5 x 10-2 a 1 x 10-1 cm/s para arenas. Es importante que la
permeabilidad del blogue poroso no se vea reducida por la acumulacion de
particulas de suelo en los poros del bloque. En consecuencia, es necesario un
frecuente examen y limpieza (por lavado y ebullicibn o por limpieza

ultrasénica) para asegurar la permeabilidad necesaria.

Mecanismos de Carga
La Univ. Nac. Colombia -Ensayo de Corte Directo, 2001 hace mencién:
A. - Mecanismo para aplicar y medir la fuerza normal: La fuerza normal puede
aplicarse con un marco de carga activado por pesas 0 mediante un mecanismo
neumatico de carga. El instrumento debe ser capaz de mantener la fuerza normal dentro
de una variacion de 1% de la fuerza, rapidamente y sin excederla.
B. - Mecanismo para cizallar la muestra: El instrumento utilizado debe ser capaz de
cizallar la muestra a una velocidad uniforme de desplazamiento con una desviacion
menor de 5%, y debe permitir el ajuste de la velocidad de desplazamiento desde
0.0025 a 1.0 mm/min. La velocidad que se aplique depende de las caracteristicas de
consolidacion de los suelos. La velocidad normalmente se mantiene con un motor
eléctrico y un motorreductor y la fuerza de cizalladura se determina por un
instrumento indicador de carga como una celda o un anillo de carga.
C. - El peso de la parte superior de la caja de cizalladura debe ser menos de 1% de

la fuerza normal aplicada: Esto puede requerir que la parte superior de la caja de
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cizalladura sea modificada y soportada por una fuerza vertical de sentido contrario

a la gravitacional.

Nota: La cizalladura del espécimen de ensayo a una velocidad mayor que la
especificada, puede producir resultados de cizalladura del material parcialmente
drenados, que difieren de la resistencia del material drenado.

Instrumento de medicion de la fuerza de cizalladura: Un anillo de carga o celda de
carga con precision de 2.5 N (0.25 Kg) o 1% de la fuerza de cizalladura en

condiciones de ruptura, lo que sea mayor.
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Figura 5: Anillo de carga

Soporte de la caja de cizalladura: Una caja 0 marco metalico que soporte la caja
de cizalladura y suministre a una reaccion contra la que se apoye la mitad de la caja
de cizalladura, o una base so6lida que permita la alineacion de la mitad de la caja de
cizalladura, que permanezca libre para moverse en la direccion de la fuerza de
cizalladura aplicada en un plano horizontal.

Cuarto de humedad controlada: Si se requiere, para preparar las muestras de modo
que las variaciones de humedad sean minimizadas durante la preparacion de las

muestras.
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Anillo de corte, para recortar las muestras de tamafio mayor a las dimensiones
internas de la caja de cizalladura con un minimo de alteracion. Puede necesitarse
una plantilla 0 moruna mordaza exterior para mantener el alineamiento de la
muestra con la caja de cizalladura.

Indicadores de deformacion: Calibradores de cardtula o transductores de
desplazamiento capaces de medir el cambio de espesor de la muestra con una
sensibilidad de por lo menos 0.002 mm y medir desplazamientos horizontales con
una sensibilidad de por lo menos 0.02 mm.

Equipo para la determinacion del contenido de agua, de acuerdo con las
especificaciones de la norma D2216.

Equipo para remoldear y compactar las muestras si es necesario.

Equipo miscelaneo que incluye un cronometro, con un segundero, agua destilada
0 desmineralizada, espatulas, cuchillos, enrasadores, sierras de alambre, etc.
utilizados para la preparacion de la muestra.

La Univ. Nac. Colombia -Ensayo de Corte Directo, 2001 hace mencidn que:
Muestra

La muestra utilizada en la preparacion del espécimen debe ser suficientemente
grande de manera que puedan ser preparadas por lo menos un minimo de tres
especimenes similares.

Prepare los especimenes en un ambiente de temperaturay humedad controlada para
minimizar la ganancia o pérdida de humedad.

A. - Debe tenerse mucho cuidado al preparar los especimenes inalterados de suelos
sensitivos para prevenir la alteracion de la estructura natural del suelo. Determine
la masa inicial de la muestra himeda que se utilizara para calcular el contenido

inicial de agua y el peso unitario del espécimen.
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B. - El didmetro minimo del espécimen para las muestras circulares o el ancho para
los especimenes cuadrados debe ser 50 mm, o0 no menos que 10 veces el diametro
maximo de particula, lo que sea mayor, y de acuerdo con la relacion ancho a
espesor.

El espesor minimo inicial del espécimen debe ser 12 mm, pero no menor que seis
veces el tamafio maximo de particula.

La relacion minima entre el diametro y el espesor del espécimen debe ser 2: 1.

Si se encuentran particulas grandes de suelo en el suelo después del ensayo, debe
llevarse a cabo un analisis granulométrico de acuerdo con la norma D422, para

confirmar las observaciones visuales y el resultado debe registrarse en el informe.

Preparacion De La Muestra.

A. - Muestras inalteradas: Prepare los especimenes a partir de muestras grandes
inalteradas o de muestras obtenidas de acuerdo con la Norma D1587 u otros
procedimientos de muestreo inalterado con tubos. Las muestras inalteradas deben
ser preservadas y transportadas como se define para las muestras de los grupos C
0 D en la Norma D4220. Manipule los especimenes cuidadosamente para
minimizar la alteracion, los cambios en la seccidn transversal o la perdida en el
contenido de humedad. Si hay lugar a compresion o cualquier otro tipo de
alteracion notoria por el extractor, parta longitudinalmente el tubo de muestreo o
cortelo en pequefias secciones para facilitar la remocion del espécimen con un
minimo de alteracion. Prepare muestras recortadas, siempre que sea posible en un
ambiente que minimice los cambios de humedad del espécimen.

e Nota: Es deseable contar con un cuarto con una alta humedad controlada para

este objeto.
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B. - Especimenes compactados: Los especimenes seran preparados utilizando el
método de compactacidn y el contenido de agua y el peso unitario prescrito por el
cliente que solicita el ensayo. Arme y asegure la caja de cizalladura. Coloque un
bloque poroso en el fondo de la caja de cizalladura. Los especimenes pueden ser
moldeados por amasado o compactando cada capa hasta que la masa acumulada de
suelo colocada en la caja de cizalladura esté compactada hasta un volumen
conocido o ajustando el nimero de capas, el nUmero de golpes por capay la fuerza
por golpe. La parte superior de cada capa debe ser escarificada antes de la adicion
del material para la préxima capa. Los limites entre capas compactadas deben ser
colocados de tal manera que no coincidan con el plano de cizalladura definido por
las mitades de la caja de cizalladura, a menos que este sea el objeto establecido
para un ensayo en particular. EI compactador utilizado para densificar el material
debe tener un area de contacto con el suelo igual o menor al 50% del area del molde.
Determine la masa de suelo himeda para una capa individual compactada y
coloquela en la caja de cizalladura.

Compacte el suelo hasta que obtenga el peso unitario deseado. Continte colocando
y compactando el suelo hasta que todo el espécimen esté compactado.

El espesor requerido de la capa compactada puede ser determinado directamente
midiendo el espesor de la capa o de las marcas dejadas en la varilla de
compactacion que corresponde al espesor de la capa que se esta colocando.

La decision de saturar los blogues porosos inundando la caja de cizalladura antes
de aplicar la fuerza normal depende del problema que se estudie. Los bloques
porosos normalmente son saturados cuando se analizan muestras inalteradas
obtenidas por debajo del nivel freatico. En el caso de suelo expansivo la secuencia

de consolidacion, humedecimiento y cizalladura debe simular las condiciones de
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campo. Determinar la masa compactada del espécimen a partir de la masa medida
y compactada en el molde o por la diferencia entre la masa de la caja de cizalladura
y la masa del espécimen compactado con la caja de cizalladura.

El material requerido para el espécimen, debe ser preparado mezclando
completamente el suelo con suficiente agua para producir el contenido de humedad
deseado. Deje reposar el espécimen antes de la compactacién de acuerdo con la

siguiente guia:

Tabla 1: Clasificacién de suelos

ClasificacionUnificada Tiempo minimo de reposo (horas)

SW, SP Ninguno
SM 3
SC, ML, CL 18
MH, CH 36

Fuente: Univ. Nac. Colombia -Ensayo de Corte Directo, 2001

Puede prepararse también los especimenes compactados, compactando el suelo
mediante los procedimientos y el equipo utilizados para determinar las relaciones
de humedad-densidad de los suelos (Normas D698 y D1557) y recortando el
espécimen para el ensayo de corte directo de la muestra asi preparada, como si se
tratara de una muestra inalterada.

La Univ. Nac. Colombia -Ensayo de Corte Directo, 2001, habla sobre:
Calibracion

La calibracion es la operacion mediante la cual se determina la deformacién del
aparato cuando esta sometido a la carga de consolidacion de tal manera que para
cada carga de consolidacion la deflexion del aparato puede ser sustraida de las

deformaciones observadas.
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En consecuencia s6lo se re (unalmed, 2001)gistrara la deformacion debida a la
consolidacion de la muestra para el ensayo completo. La calibracion de las
caracteristicas de carga-deformacion, necesita llevarse a cabo en el aparato cuando
Se pone por primera vez en servicio o cuando se cambian partes del aparato.
Arme el aparato de cizalladura directa con un disco o placa metélica de calibracion
de espesor aproximadamente igual al del espécimen de ensayo deseado y alrededor
de 5 mm maés pequefio en diametro o anchura.

Coloque el indicador de desplazamiento normal, ajuste este indicador de manera
que pueda ser utilizado para medir consolidacion o expansion a partir de las
lecturas del disco o placa de calibracion. Registre la lectura cero o “sin carga”.
Apligue incrementos de fuerza normal hasta alcanzar la capacidad del equipo, y
registre las lecturas del indicador de desplazamiento normal y de la fuerza normal.
Promedie los valores y prepare un grafico de las deformaciones por carga del
aparato como una funcién de la carga normal. Calcule la media de los resultados
para futuras referencias en la determinacion del espesor del espécimen de ensayo
y de la compresion dentro del aparato mismo.

Retire el disco o placa de calibracion. Puede aceptarse otros métodos de precision
probada para calibrar el aparato.

Procedimiento

Arme La Caja De Cizalladura.

A. - Muestra inalterada: coloque los bloques porosos himedos sobre los extremos
expuestos del espécimen en la caja de cizalladura, coloque la caja de cizalladura
con el espécimen inalterado y los bloques porosos en el soporte de la caja de

cizalladura y fijela al soporte.
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En algunos aparatos la parte superior de la caja de cizalladura se mantiene en su
lugar mediante una varilla ranurada que se ajusta a un agujero en la misma mitad
superior de la caja de cizalladura. La mitad inferior de la caja de cizalladura se fija
al soporte mediante tornillos. En algunos aparatos la mitad superior de cizalladura
se mantiene en su lugar mediante una platina de anclaje.

B. - Especimenes compactados: coloque la caja de cizalladura que contiene el
espécimen compactado y los bloques porosos en el soporte y fijela.

Conecte y ajuste el sistema de carga de cizalladura de modo que no transmita
fuerzas sobre el instrumento de medicion de carga.

Conecte y ajuste adecuadamente el instrumento de medicion de desplazamiento
horizontal utilizado para medir los desplazamientos de cizalladura. Haga una
lectura inicial o coloque el instrumento de medicion para indicar el desplazamiento
cero.

Coloque un bloque poroso humedo y la placa de transferencia de carga en la parte
superior del espécimen en la caja de cizalladura.

Coloque el marco de carga de fuerza horizontal en posicion y ajustelo de modo que
la barra de carga quede horizontal. Si se utiliza un sistema de carga por palancas,
nivele la palanca. En los sistemas de carga neumatica ajuste el marco de carga hasta
que asiente suavemente en la depresion de la placa de transferencia de carga, o
coloque una esfera metalica sobre la placa de transferencia y ajuste el marco hasta
que haga un contacto suave.

Apligue una pequefia carga normal al espécimen. Verifigue que todos los
componentes del sistema de carga estén ajustados y alineados de tal manera que no
quede restringido el movimiento de la placa de transferencia de carga en la caja de

cizalladura. Registre la carga vertical y la carga horizontal aplicadas en el sistema.
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La carga normal aplicada al espécimen debe ser aproximadamente 7kPa (0.07
kg/cm) Fije y ajuste los instrumentos de medicion y desplazamiento lateral y
vertical. Obtenga las lecturas iniciales o coloque en cero los instrumentos de
medicion de desplazamiento vertical y horizontal.

Si se requiere, llene la caja de cizalladura con agua y manténgala llena durante la
ejecucion del ensayo.

Calcule vy registre la fuerza normal requerida para obtener el esfuerzo normal
deseado o el incremento subsiguiente. Aplique el esfuerzo normal deseado
agregando las masas apropiadas en el extremo de la palanca o incrementando la
presién neumatica.

La fuerza normal utilizada para un espécimen depende de los datos requeridos. La
aplicacion de una fuerza normal en un solo incremento puede ser apropiado para
suelos relativamente firmes. Para suelos relativamente blandos, puede ser necesaria
la aplicacion de la fuerza normal en varios incrementos para prevenir el dafio al
espécimen.

Después de que ha tenido lugar la consolidacion primaria, remueva los tornillos de
alineamiento o los pines de la caja de cizalladura. Abra el espaciamiento entre las
mitades de la caja de cizalladura hasta 0.6 mm utilizando los tornillos de
separacion. Retire los tornillos de separacion.

Puede haber ocasiones en las que las separaciones entre las placas de la caja de
cizalladura deben aumentarse para acomodar tamafos de arena mayores que la
separacion especifica. Actualmente no hay informacion suficiente disponible para
especificaciones del tamafio de la separacidn basado en una distribucion de tamafio

de particulas. Aplique la carga de cizalladura al espécimen.
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Seleccione una velocidad de desplazamiento apropiada. Cizalle el espécimen a una
velocidad relativamente baja de modo que haya exceso de presion en los poros en
el momento de la ruptura. La siguiente ecuacion puede ser utilizada como una guia
para determinar el tiempo minimo requerido desde el principio del ensayo hasta la

ruptura.

TR 50T 00 et (11)
Donde:
t({min]: tiempo total estimado hasta la ruptura, minutos.
T50: tiempo requerido para que el espécimen alcance el 50% de la consolidacion
bajo el esfuerzo normal especificado (o los incrementos subsiguientes).
Si se tiene una grafica de desplazamiento normal vs. t, puede calcularse T90 del
tiempo para comprobar el 90% de la consolidacion utilizando la siguiente
expresion:

Tso0RTo0/ 4.8, (12)

Donde:

T90: tiempo requerido para que el espécimen alcance el 90% de la consolidacion
bajo el esfuerzo normal especificado (o los incrementos subsiguientes), en minutos.
4.8: Constante que relaciona el desplazamiento y los factores de tiempo, T50 y
T90, para alcanzar el 50 y 90% de la consolidacién.

Si el material presenta una tendencia a expandirse el suelo debe ser inundado con
agua y dejarse que alcance el equilibrio bajo un incremento de esfuerzo
normalmente suficientemente grande para contrarrestar la tendencia a la expansion

antes de que pueda determinarse el tiempo minimo para la ruptura. La curva
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tiempo-consolidacién méas los incrementos subsiguientes de esfuerzos normales
pueden utilizarse en la determinacién de t f.

Algunos suelos como las arenas densas y arcillas sobreconsolidadas, pueden no
presentar curvas bien definidas de tiempo-asentamiento. Consecuentemente el
calculo de tf puede producir una estimacion inapropiada del tiempo requerido para
fallar el espécimen en condiciones drenadas. Para arcillas sobreconsolidadas que
se analizan bajo cargas normales menores que la presion de preconsolidacién, se
sugiere que el tiempo hasta la falla se estime utilizando un valor de t50 equivalente
al que se obtendria del comportamiento tiempo-asentamiento en un proceso de
consolidacion normal. Para arenas densas limpias que drenan rapidamente puede
usarse un tiempo, tf, de 10 minutos; para arenas densas con mas de 5% de finos,
puede utilizarse un tf igual a 60 minutos. Si se selecciona un valor alternativo de
tf, debe explicarse el criterio de seleccidn en los resultados del ensayo.

Determine el desplazamiento apropiado a partir de la siguiente ecuacion:

Dr R Dt e (13)

Donde:

Dr: velocidad de desplazamiento

Df: desplazamiento horizontal estimado en el momento de la ruptura (mm).

Tf: tiempo total estimado hasta la ruptura (min).

La magnitud del desplazamiento estimado hasta la ruptura, depende de muchos
factores incluyendo el tipo y la historia de esfuerzos en el suelo. Como guia utilice
Df=12 mm si es suelo finogranular normalmente o ligeramente sobreconsolidado;

de lo contrario utilice Df =5 mm.
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A. - Seleccione y fije la velocidad de desplazamiento. Para algunos tipos de
aparatos la velocidad de desplazamiento se logra utilizando combinaciones de
pifiones y posiciones de palancas. En otros tipos la velocidad de desplazamiento se
consigue ajustando la velocidad del motor.

B. - Registre el tiempo inicial, los desplazamientos vertical y horizontal y las
fuerzas normales y de cizalladura. Ponga en funcionamiento el aparato e inicie la
cizalladura.

C. - Haga la lectura de los datos de tiempo, desplazamiento vertical y horizontal y
la fuerza de cizalladura a intervalos definidos de desplazamiento. Las lecturas de
datos deben tomarse a intervalos de desplazamientos iguales al 2% del diametro
del espécimen, o de su anchura, para definir con precision una curva de esfuerzo-
desplazamiento.

Puede ser Util hacer lecturas adicionales para identificar el valor del esfuerzo de
cizalladura maximo de materiales sobreconsolidados.

Puede ser necesario suspender el ensayo y separar nuevamente las mitades de la
caja de cizalladura para mantener el espacio entre las piezas de la caja de
cizalladura.

D. - Detenga el aparato una vez ocurra la falla de la muestra. El desplazamiento
correspondiente a la condicion de falla puede encontrarse entre el 15 y el 20% del
didmetro o longitud del espécimen.

Si se desea conocer los parametros de resistencia residual, la aplicacién de la carga
de cizalladura debe mantenerse hasta que ésta permanezca constante.

E. - Quite la fuerza normal del espécimen, retirando la masa de la palanca.
Cuando se trate de especimenes cohesivos separe las mitades de la caja de

cizalladura con un movimiento deslizante a lo largo del plano de ruptura. No separe
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las mitades de la caja de cizalladura perpendicularmente a la superficie de falla
puesto que puede dafiar el espécimen. Fotografie, dibuje, o describa por escrito la
superficie de falla. Este procedimiento no es aplicable a los especimenes no
cohesivos.

Retire el espécimen de la caja de cizalladura y determine su contenido de humedad
de acuerdo con el método de la Norma D2216.Calcule y grafique el esfuerzo de

cizalladura nominal vs el desplazamiento lateral relativo.

Ensayo de Penetracion (D.P.L.)

Canaza, 2003 menciona que este método describe el procedimiento generalmente
conocido como ensayo de penetracion ligera, consiste en introducir al suelo una
varilla de acero, en una punta se encuentra un cono metalico de penetracion con
60° de punta, mediante la aplicacion de golpes de un martillo del0Okg que se deja
caer desde una altura de 0.50m. Como medida de la resistencia a la penetracion se
registra el numero N, ha sido correlacionado con algunas propiedades relativas al
suelo, particularmente con sus parametros de resistencia al corte, capacidad
portante, densidad relativa, etc.

El objetivo especifico de este ensayo se efectia colocando un espécimen del suelo
sometido a una carga normal para aplicarse el esfuerzo cortante para determinar
los valores de cohesion y el angulo de friccion interna. Normalmente este ensayo
se efectuar varias pruebas diferentes para obtener los célculos del suelo en que se
va trabajar y realizar nuestro proceso constructivo como ingenieros civiles
Definicion:

Canaza, 2003 menciona que este ensayo impone sobre un suelo condiciones

idealizadas, o sea indica la ocurrencia de una falla a través de un plano de
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localizacion predeterminado en la direccion horizontal. Sobre este plano acttian dos
fuerzas, una normal por una carga vertical aplicada y un esfuerzo cortante debido
a la accion de una carga horizontal. Para realizar respectivos ensayos siempre
debemos tener en cuenta si el suelo es cohesivo y los respectivos calculos se
realizan a las 24 horas de haber saturado la muestra.

Equipos y Materiales:

e Equipo de DPL DIN 4094

e Cono metalico de penetracion (60°)

e Yunque o cabezote

e Varillas o tubos de perforacion

e Martillo o pesa (10 Kg.)

e Barraguia

e Otros equipos. - Guantes y alicates de manipuleo

La Sociedad Sueca de Geotecnia y el Instituto Sueco de Geotecnia, 1989, menciona
que las pruebas de Penetracion Dindmica fueron aprobadas por el Comité Técnico
de Pruebas de Penetracion de Suelos de la Sociedad Internacional de Mecanica de
Suelos e Ingenieria de Cimentaciones.

Atala Abad, 2011 menciona que las auscultaciones dindmicas son ensayos que
requieren investigacion adicional de suelos para su interpretacion y no sustituyen al
Ensayo de Penetracion Estandar.

No se recomienda ejecutarse ensayos DPL en fondo de calicatas, debido a la pérdida
de confinamiento para determinar las condiciones de cimentacidn sobre la base de
auscultaciones dindmicas, debe conocerse previamente la estratigrafia del terreno

obtenida mediante la ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones.

Atala Abad, 2011 indica:
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Prueba Dindmica Ligera (DPL) representando el més bajo rango de masa de
Penetrometro dinamico usado mundialmente; la profundidad de investigacion, para
obtener resultados hasta 3m. de profundidad aproximadamente. Emplea un martillo
de 10 kg.

Alcance

La expresion sondeando se usa para indicar un registro continuo en contraste con la
Prueba de Penetracion Estandar (SPT). El objetivo de la prueba dinamica es medir
el esfuerzo exigido al manejar un cono a través del suelo para obtener la resistencia
que corresponde a las propiedades mecénicas del suelo. Se recomienda cuatro
procedimientos:

Prueba Dinamica Media (DPM) representando el rango medio de masa; con
profundidades de investigacion generalmente no mayores de 20 a 25 m
aproximadamente. Emplea un martillo de 30 kg.

Prueba Dinamica Pesada (DPH) representando el rango medio de masa pesada y
masa muy pesada; la profundidad de investigacion generalmente no mayor que

25 m aproximadamente. Emplea un martillo de 50 kg.

Prueba Dinamica Superpesada (DPSH) representando el mas alto rango de masa
de penetrémetro dinamico y simulando las dimensiones del SPT estrechamente; la
profundidad de investigacion puede ser mayor de 25 m. emplea un martillo de 63.5
kg.

Atala Abad, 2011, indica:

Definiciones

Principios generales y Nomenclatura

En general se emplea un martillo de masa M dejado caer desde una altura de caida

H, para introducir una sonda puntiaguda cénica. EI martillo golpea una base
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conectada rigidamente a la barra. La resistencia de penetracion se define como el
nimero de golpes necesarios para que el penetrometro ingrese una distancia
definida. La energia de un golpe es la masa del martillo considerando la aceleracién
de la gravedad y la altura de caida (M.g.H). Los resultados de diferentes tipos de
pruebas dindmicas pueden ser representados (y/o comparados) como valores de la
resistencia qd o rd.

Las ecuaciones para rd y qd, segin formulas holandesas son:

M.g.H
PO == (14)

_ M MgH
0= (15)

Donde:

rd y qd: son valores de resistencia en Pa, KPa 0 MPa.

M: Masa del martillo

M’: Masa total de las barras, la base y el tubo guia

H: Altura de caida

e: Penetracion promedio por golpe

A: Area de la base del cono

g: Aceleracion de gravedad

El sondeo dindmico es principalmente usado en suelos poco cohesivos.
Interpretando los resultados de la prueba obtenidos en suelos cohesivos y en suelos
a grandes profundidades, se deben tomar precauciones cuando la friccién a lo largo
de las barras es importante. Los sondeos dindmicos pueden usarse para detectar las
capas suaves y localizar las capas duras como, por ejemplo, en suelos poco cohesivos
para la resistencia en la punta de los pilotes (DPH, DPSH). En relacién con la

perforacién, la presencia de suelos con gravas puede ser evaluada en condiciones
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favorables. También pueden usarse los resultados del DPL para evaluar
trabajabilidad y laborabilidad de los suelos.

Después de la calibracion apropiada, pueden usarse los resultados del sondeo
dindmico, para conseguir una indicacion de las propiedades de la ingenieria de los
suelos, como por ejemplo:

e Densidad relativa

e Compresibilidad

e Resistencia al esfuerzo cortante

e Consistencia

Por el momento, la interpretacion cuantitativa de los resultados incluyendo
predicciones de capacidad portante restringidas, permanecen solamente para suelos
poco cohesivos; tiene que tener en cuenta que el tipo de suelo de poca cohesion

(distribucion de tamafio de grano, etc.) puede influir en los resultados del ensayo.

Clasificacion

Los diferentes equipos de penetracion DPL, DPM, DPH y DPSH, se deben utilizar
en forma apropiada dependiendo de las diferentes topografias, condiciones
geoldgicas y propdsitos de la investigacion. A continuacién, se describe los
procedimientos de prueba, medidas y registros. Los datos técnicos de los equipos se
resumen en la Tabla 2. Pueden requerirse otros tipos de equipo con propdsitos

especiales o con dimensiones del cono diferentes.
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Tabla 2: Datos técnicos del equipo

Caracteristicas del Procedimiento de Ensayo

Equipo Factor DPL DPM DPH DPSH
Peso del martillo, Kg. 10+0.1 30+0.3 50£0.5 63.5+0.5
Altura de caida, m 0.5+0.01 0.5+0.01 0.5+0.01 0.75+0.02
Masa de guia y yunque (max), Kg 6 18 18 30
Caracteristicas del Rebote (max.), % 50 50 50 50
Martillo Relacion Largo a Diametro (D) del martillo I<<2 I<<2 I<<2 I<<2
Longitud de la varilla, m 100<d<0.5D 100<d<0.5D 100<d<0.5D 100<d<0.5D
Masa max. de la varilla, Kg/m 3 6 6 8
Desviacién max. de la varilla en los primeros 5 m, % 0.1 0.1 0.1 0.1
Desviacién max. de la varilla debajo de los 5m, % 0.2 0.2 0.2 0.2
Excentricidad de la varilla (méx.), mm 0.2 0.2 0.2 0.2
Caracteristicas de la Didmetro exterior de la varilla, mm 22+0.2 32+0.3 32+0.3 32+0.3
varilla Didmetro interior de la varilla, mm 6+0.2 9+0.2 9+0.2 -
Angulo del cono, grados 90 90 90 90
Area nominal del cono, cm2 10 10 15 20
Didmetro del cono nuevo, mm 35.7+0.3 35.7+0.3 43.7+0.3 51+0.5
Diametro del cono gastado, mm 34 34 42 49
Longitud tramo recto del cono, mm 35.740.1 35.740.1 43.740.1 5142
Angulo de la parte inclinada del cono, grados 11 11 11 11
Caracteristicas del  Longitud de la punta del cono, mm 17.9+0.1 17.9+0.1 21.9+0.1 25.3+0.4
cono Desgaste méax. de la longitud de la punta del cono, mm 3 3 4 5
NUmero de golpes por cm. de penetracion 10 cm; N10 10 cm; N10 10 cm; N10 20 cm; N10
Penetracion Rango estandar del N° de golpes .3-50 .3-50 .3-50 .3-50
Energia por golpe Trabajo especifico por golpe, MgH/AkJ/m2 50 150 167 238




Equipo

Dispositivo de golpeteo

Atala Abad, 2011 indica que el dispositivo de golpeteo consiste en el martillo, la base
y el tubo guia. Las dimensiones y masas se presentan en la tabla 2.

El martillo tendrd un agujero axial con un diametro 3-4 mm aproximadamente mas
grande que el diametro del tubo guia. La relacién entre la longitud y el diametro del
martillo cilindrico estard entre 1y 2. El martillo caerd libremente y no estara conectado
a cualquier objeto que puede influir en la aceleracién o desaceleracion del martillo. La
velocidad inicial puede ser despreciable cuando el martillo se suelta en su posicion
superior.

La base debe estar conectada rigidamente a las barras. EIl diametro de la base no sera
menor de 100 mm y no més de la mitad del didmetro del martillo. El eje de la base, el
tubo guia y las barras, seran rectas con una desviacion maxima de 5 mm por metro.
Barras de extension

Las dimensiones y masas de las barras de extension se dan en la tabla 2.

El material de las barras sera de acero de alta resistencia con una alta resistencia al uso,
alta dureza a bajas temperaturas y una resistencia alta a la fatiga. Las deformaciones
permanentes deben ser capaces de ser corregidas. Las barras seran rectas. Pueden usarse
las barras sélidas; deben preferirse las barras huecas para reducir el peso.

Conos

Las dimensiones de los conos se dan en la tabla 2. EI cono consiste en una parte conica
(la punta), una extension cilindrica y una transicion conica con una longitud igual al
didmetro del cono entre la extension cilindrica y la barra. Los conos cuando estan

nuevos tendran una punta con un angulo del apice de 90°.



Figura 6: Esquema de conos y barras (para las dimensiones; D=
diametro del cono)

El maximo desgaste permisible del cono est4 dado en la tabla 2. El cono se conectara a
la barra de manera que no se suelte durante el golpeteo. Pueden usarse conos fijos o
descartables (perdidos).

Terminologia

Atala Abad, 2011, menciona en su estudio la siguiente terminologia:

1. Auscultacion de suelos: La auscultacién de suelo con sonda es un proceso
indirecto de prospeccion de suelos de cimentacion, que consiste en introducir
una sonda generalmente de manera perpendicular, midiendo los parametros de
resistencia a la penetracion.

2. Determinacion de la resistencia a la penetracion: La determinacién de la
resistencia a la penetracién, consiste en introducir una sonda en el suelo
empleando un martinete con una altura de caida invariable, registrando el

namero de golpes para conseguir una profundidad de penetracion definida.
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3. Ensayo normalizado de penetracién o SPT (Standard Penetration Test): EI SPT
es un ensayo de campo estandarizado que sirve para la determinacion de la
resistencia a la penetracion del suelo y que se realiza dentro de una perforacion,
desde la superficie del terreno y con una profundidad de penetracion definida.

4. Sonda: La sonda es una serie de varillas (varillaje) con una punta a 90°.

5. Equipo: El equipo para realizar la auscultacion de suelo esta compuesto por una
sonda, un equipo de medicion y un dispositivo de introduccién.

6. Profundidad Limite: La profundidad limite es la profundidad desde la cual la
resistencia a la penetracion permanece casi constante cuando las condiciones
son las mismas. La resistencia a la penetracion aumenta notoriamente con la
profundidad, desde el punto en que se inicia la determinacién del suelo hasta la
profundidad limite.

7. Nomenclatura: Para la nomenclatura se emplearan las abreviaturas DPL
(Dynamic Probing Light — Prueba Dindmica Ligera), seguido de un nimero que
identifica a la auscultacion; asi, por ejemplo, para la auscultacion nimero 5 de

un suelo con una penetrometro ligero (DPL) tendriamos:

Tabla 3: Diametro minimo de las puntas de las sondas empleadas dmin

N° Tipo de Sonda dmin/ mm
1 DPL -5 24.0
2 DPL, DPM - A, DPM 34.0
3 DPH 42.0
4 SPT 49.0
5 CPT 34.8

Fuente: Norma tecnica Peruana - INDECOPI - NTP 339.159, 2001
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Procedimiento de Ensayo

Generalidades

Se especificara el criterio para el prop6sito de una prueba. La profundidad requerida
dependeré de las condiciones locales y el proposito de la prueba particular.

Equipo de sondeo

Los sondeos se efectuaran verticalmente a menos que se indique de otra forma.

Los equipos de sondeo se apoyaran firmemente. Las tuberias y el cono deben ser
niveladas inicialmente para que las barras ingresen verticalmente. Puede requerirse una
perforacion previa de poca profundidad.

El diametro del agujero del taladro sera ligeramente mas grande que la del cono.

El equipo de la prueba se posicionara de tal manera que las barras no puedan doblarse
sobre la superficie del suelo.

Hincado

El penetrometro sera continuamente hincado dentro del subsuelo. La velocidad de
hincado debe estar entre 15 y 30 golpes por minuto excepto cuando el suelo ya es
conocido por perforacion o ha sido identificado por sonido que estan siendo penetrados
en arena o gravas; en este caso la velocidad puede incrementarse a 60 golpes por
minuto. La experiencia nos muestra que la velocidad de hincado tiene poca influencia
en los resultados.

Todas las interrupciones seran registradas en el sitio. Todos los factores que pueden
influir en la resistencia a la penetracion (por ejemplo, la estrechez de los acoplamientos
de la barra, la verticalidad de las barras) deben verificarse regularmente. Se registrara
cualquier desviacion de los procedimientos de la prueba recomendados. Las barras se
rotaran un giro y medio cada metro para mantener el agujero recto y vertical y para

reducir la friccion superficial. Cuando la profundidad excede 10 m, las barras se giraran
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mas a menudo, por ejemplo, cada 0.2 m. Se recomienda usar un dispositivo de rotacion
mecanizado para grandes profundidades.

Medidas

El nimero de golpes se debe registrar cada 0.1 m para el DPL, DPM y DPH

(N10) y cada 0.2 m para DPSH (N20). Los golpes pueden facilmente ser medidos
marcando la profundidad de penetracién definida (0.1 0 0.2 m) en la tuberia. El rango
normal de golpes, sobre todo en vista de cualquier interpretacion cuantitativa de la
prueba, resulta estar entre N10=3 y 50 para DPL, DPM y DPH y entre N20 = 5y 100
para DPSH. El rebote por golpe debe ser menor de 50% de la penetracion por golpe.
En casos excepcionales (fuera de estos rangos), cuando la resistencia a la penetracion
es baja, por ejemplo, en las arcillas suaves, la profundidad de penetracion por golpe
puede marcarse. En suelos duros donde la resistencia a la penetracion es muy alta, puede
marcarse la penetracion para un cierto nimero de golpes.

Es recomendable medir el torque requerido para la rotacion de las barras y estimar la
friccion superficial. La friccion superficial también puede ser medida por medio de una
copla deslizante cerca del cono.

La precision de la medida de la profundidad total de penetracion (punta del cono) sera
+0.02 m.

Precauciones, Controles y Comprobaciones

El martillo debe levantarse despacio para asegurar que la inercia del martillo no lo lleve
sobre la altura definida.

La deflexion (con respecto a la linea recta) en el punto medio de una barra de

1m. no sera mayor de 1 mm. para las cinco primeras tuberias y 2 mm. para las restantes.
La longitud de la punta del cono puede cortarse por desgaste hasta un 10% del didmetro

con respecto a la longitud tedrica de la punta del cono.
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La maxima desviacién del equipo de prueba es 2%, es decir 1 (horizontal) a 50
(vertical).

Antes de cada medicion se debe revisar que las puntas de la sonda cumplan con el
didmetro minimo especificado en la Tabla 4. Las varillas empleadas en la determinacion
de la resistencia a la penetracion de suelos deben ser rectas. La maxima desviacion axial
por cada metro de varilla no debe exceder a 1 mm. Se debe revisar la precision de los
instrumentos de medicidn por lo menos cada seis meses, en caso de que los fabricantes
no hayan establecido un periodo mas corto y se deben cambiar las partes defectuosas.
El informe de la revision debe llenarse paralelamente a la revision del equipo.
Penetrometros: Se deben revisar los dispositivos mecanicos de desconexion para
garantizar su correcto funcionamiento. Para revisar los equipos con funcionamiento
neumatico, se debe medir directamente la energia de compactacion relativa a la seccion
transversal de la punta por cada golpe. Esta energia no debe desviarse del valor tedrico
en mas del 3%. El fabricante de equipos debe adjuntar a cada equipo una certificacion
de fabrica para la determinacion de la compactacion con funcionamiento neumatico. Se
recomienda al usuario realizar la revision del equipo de determinacion de suelos cada
seis meses.

Tabla 4: Energia de compactacion relativa a la seccion transversal de la punta por
cada golpe

NP Tipo de
Sonda . KJ/m2 (Kilo Joule/m2)
1 DPL 24.0
2 DPM 34.0
3 DPH 42.0
4  SPT 49.0

Fuente: Norma tecnica Peruana - INDECOPI - NTP 339.159, 2001
En caso de equipos con registro automatico se debe revisar el buen funcionamiento del
dispositivo de registro. En el lugar donde se va a emplear el equipo se debe revisar la

secuencia de golpes, la altura de caida y la caida sin rozamiento del martinete.
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Caracteristicas Especiales
Para eliminar la friccion superficial puede inyectarse barro a través de los agujeros de
las barras cerca del cono. Los agujeros tienen que ser dirigidos horizontalmente o
ligeramente hacia arriba. La presion de inyeccidn debe ser suficiente para que el barro
Ilene el espacio anular entre el suelo y la barra.
Pueden usarse fundas alternativamente.
En lugar de las barras huecas (OD=22 mm.) del DPL, se pueden usar barras sélidas
con un diametro de 20 mm.
Informe de Resultados
Atala Abad, 2011, Se reportara la siguiente informacion:
a) Ubicacion de prueba

Tipo de investigacion

Proposito del sondeo

Fecha del sondeo

NUmero de sondeo
b) Numero de pruebas, evaluacion y ubicacion de la prueba de la perforacion (en caso
de existir una perforacion de referencia). La cota del terreno, asi como la elevacion y
profundidad de la napa freatica.
¢) Equipos usados. Tipo de penetrometro, cono, tuberia, funda, bentonita, etc.
Masa de martillo, altura de caida y namero de golpes requerido por la penetracion
definida
e) Elevacion o profundidad en que las barras fueron rotadas
f) Desviaciones del procedimiento normal tal como la interrupcion o dafios a las barras
g) Observaciones hechas por el operador como el tipo de suelo, sonidos en las barras

de extension, indicacion de piedras, perturbaciones, etc.
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Factores que ejercen influencia en los resultados de la Auscultacion de Suelos

Generalidades: Para el analisis se deben considerar los siguientes factores:

- Factores geotécnicos.

- Factores técnicos del equipo.

e Factores geotécnicos:

Influencia del tipo, grupo y condiciones del suelo:

- Suelos de grano grueso: Ademas de la identidad, los factores geotécnicos que
influyen en la resistencia a la penetracién en suelos de grano grueso son la
textura granular, la granulometria, la forma y aspereza del grano, el tipo de
mineral, la cohesion y el estado del confinamiento en el suelo.

- Suelos de grano fino: Los factores geotécnicos que ejercen influencia en la
resistencia a la penetracion en suelos de grano fino son la forma, la plasticidad
y la estructura.

- Suelos organicos: Los factores geotécnicos que ejercen influencia en la
resistencia a la penetracion en suelos organicos son la estructura, sus
antecedentes geoldgicos y las mezclas con otros tipos de suelos.

- Suelos de granos mezclados: Los factores geotécnicos que ejercen influencia en
la resistencia a la penetracion en suelos de granos mezclados son la porcién de

los granos gruesos, asi como la plasticidad y la forma de los granos finos.

Influencia de la profundidad limite: Se debe tener en cuenta la influencia que ejerce el

factor de la profundidad limite en la resistencia a la penetracion.

Influencia del agua subterranea: Cuando se ejecuta la prueba, el agua subterranea ejerce

una influencia especialmente visible al existir poca resistencia a la penetracion.
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e Factores técnicos del equipo:

Los factores técnicos del equipo que ejercen influencia en la resistencia a la penetracion

son:

a) Diametro de la punta

b) Longitud de varillaje

Masa (martillo)

Q m=10.250 kg.

Diametro 22 mm—| |~

Punta del
lbenetrometr:

/Are0: 22 cm?2

VA

Figura 7: Esquema de DPL
Fuente: Norma tecnica Peruana - INDECOPI - NTP 339.159, 2001

2.4. Definicion de términos basicos

Geotecnia: En (Braja, 2012)se menciona que la ingenieria geotécnica es la rama
de la ingenieria geoldgica que se encarga del estudio de las propiedades
mecanicas, hidraulicas e ingenieriles de los materiales provenientes de la Tierra.
Los ingenieros geotécnicos investigan el suelo y las rocas por debajo de la
superficie para determinar sus propiedades y disefiar las cimentaciones para
estructuras tales como edificios, puentes, centrales hidroeléctricas, etc.

Cimentacion: Se denomina cimentacion al conjunto de elementos estructurales

cuya mision es transmitir las cargas de la edificaciéon o elementos apoyados a este
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al suelo distribuyéndolas de forma que no superen su presién admisible ni
produzcan cargas zonales. Debido a que la resistencia del suelo es, generalmente,
menor que la de los pilares 0 muros que soportard, el area de contacto entre el
suelo y la cimentacion serd proporcionalmente mas grande que los elementos
soportados (excepto en suelos rocosos muy coherentes).

Resistencia: Gomez, Y, 2014 menciona que la resistencia mecénica de un
elemento es la capacidad que tiene este de reaccionar frente a diferentes acciones
externas como pueden ser la tensién, la compresion y el corte.

Capacidad Portante: En cimentaciones se denomina capacidad portante a la
capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él. Técnicamente la
capacidad portante es la maxima presion media de contacto entre la cimentacion
y el terreno tal que no se produzcan un fallo por cortante del suelo o un

asentamiento diferencial excesivo.
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3.1.

3.2.

CAPITULO 11

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipétesis

Los resultados de la capacidad portante de los estudios de suelos mediante el ensayo
DPL es menor que los resultados obtenidos de la capacidad portante del ensayo de
Corte Directo, para los suelos de fundacién de la ciudad de José Gélvez — Celendin

— Cajamarca.

Variables/categorias

Capacidad portante : Dependiente

Tipo de suelo : Independiente

56



3.3. Operacionalizacidn/categorizacion de los componentes de las hipotesis

Titulo: “Capacidad Portante de los suelos de fundacion, mediante los métodos DPL y Corte Directo para la ciudad de José Galvez —

Celendin - Cajamarca”

Cuadro 1:
Definicidén operacional de las variables/categorias
Hipotesis
Definicion conceptual de las Variables
variables/categorias /categorias Dimensiones/factores  Indicadores/cualidades

Hipodtesis General

La capacidad portante
mediante el ensayo DPL es
menor que los resultados
obtenidos de la capacidad
portante del ensayo de
Corte Directo, para los
suelos de fundacion de la
ciudad de José Galvez -
Celendin — Cajamarca

Técnicamente la capacidad

portante es la maxima presion

media de contacto entre la

cimentacién y el terreno Capacidad
portante

Ensayo de
Penetracion estandar
ligera (DPL) N° golpes

Corte Directo (CD) Kg/cm?2

El tipo de suelo, su
composicion quimicay la Granulometrias %

naturaleza de su origen
organico se determinan a

través de los ensayos de Tipos de suelos

laboratorio para identificar el

tipo de suelo a través de ka Limites Attemberg %
Granulometria y Limites de )

Attemberg Contenido de

Humedad %




CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1. Ubicacion geografica (de acuerdo a la naturaleza de la investigacion)

El presente proyecto esta ubicado en:

- Distrito : José Galvez.
- Provincia : Celendin.

- Region : Cajamarca.
- Pais : Perd.

Figura 8: Ubicacidén Region Cajamarca

Fuente: Enciclopedia libre, 2012
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Figura 9: Ubicacién Provincia de Celendin
Fuente: Enciclopedia libre, 2012
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MAPA DEL DISTRITO DE JOSE GALVEZ
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Balsas

rd
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Figura 10: Ubicacion Distrito de Jose Géalvez

Fuente: Enciclopedia libre, 2012
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Ciudad de José Galvez

4.2. Disefio de la investigacion

Teniendo en cuenta el proposito de la investigacion y de acuerdo a lo que se indica

en esta tesis es una investigacion cuasi-experimental.
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4.3. Métodos de investigacion
Los métodos de investigacion se detallan a continuacion

Tabla 5: Métodos de investigacion

CRITERIO TIPODE
INVESTIGACION
Finalidad Aplicada
Objetivos Descriptiva
Fuente Primaria
Disefio Cuasi-Experimental
Contexto Laboratorio, campo

Fuente: Braja M.

4.4. Poblacion, muestra y unidad de analisis

- Universo: Suelos de la provincia de Celendin.
- Muestra: Suelos del distrito de José Galvez.

- Unidad de Analisis: Suelos de la ciudad de José Galvez.

4.5. Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacién

- Revision del material Bibliografico

- Revision de pesquisas en el tema

- Muestreo de suelos en las calicatas

- Ensayos de laboratorio: Analisis de suelos, granulometrias, Limites de

Attemberg, Analisis Quimicos y otros.

4.6. Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion

La recoleccion de datos se realiz6 mediante los cuadros de doble entrada,

gréficos, formatos de ensayos de laboratorio tales como Limites de Attemberg,

granulometria, contenido de humedad, entre otros.
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4.7.

Para el calculo de la capacidad portante de los suelos de fundacidn se utiliz6 las
formulas: Terzaghi y Peck,

Para la zonificacion geotécnica se realizd un reconocimiento del terreno,
ubicacion de calicatas y DPL

Equipos, materiales, insumos

Materiales

Material Cartogréafico

Fichas de Registro para los Ensayos

Materiales de escritorio:

Equipos

Fijador, rex

Cronometro. Rex

Bandejas para horno.

Probeta Graduada de 500ML.

Mallas 3",21/2” ,2", 11/2", 17, %>, %7, 3/87,1/4" , N°4 , N°8, N°10,N°12,
N°16,N°20,N°30, N°50,N°60, N°80,N°100,N°200 marca Tamiequipos y Forner.
Calibrador bernier de 8’ marca: Miyuyo.

Cocina eléctrica de 02 hornillas, resistencia protegida,

Juego para pruebas de equivalente de arena con estuche marca forney,

Horno eléctrico marca HACEB.

Equipo de Limite Liquido, Cazuela de Casagrande, incluye ranurador. Marca
Forner.

Horno eléctrico de 60 litros, material aluminio
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Equipo de Limite Plastico, incluye placa de vidrio esmerilado, limite plastico,
probeta 25 cc, capsula porcelana, pesa filtros, espatula marca ele internacional,
marca tami equipos

Balanza mecénica de 2610 g de capacidad, 0.1 g procedencia usa, marca Ohaus
Balanza digital Ohaus de 300g de capacidad, 0.01 g procedencia usa,

Balanza electronica de mesa cap.15 kg x 0.5g modelo ebl5 marca Ohaus
procedencia usa

Corte Directo Digital Electric Strand Direct Shear serie

GPS Smap 60CSx Marca Garmin

Equipo DPL

4.8. Matriz de consistencia. Ver Anexo |
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Presentacion de resultados.

Trabajo de campo

5.1.1 Calicatas

Mediante un programa de exploracion de suelos se realizaron un total de 10
calicatas con la ayuda de una retroexcavadora marca JCB, modelo 3CX, de
180 HP, en pozo a cielo abierto, distribuida convenientemente en el area
del estudio, zona urbana de la ciudad de José Galvez. Se identificé con la

nomenclatura C-1, C-2 .... C - 10 con una profundidad promedio de 3 m.

Se recolectd muestras de suelos inalteradas donde se determing y se
identificd las caracteristicas fisicas y mecanicas, asi como los parametros
que nos sirvieron para la determinacion de la Capacidad Portante, como son
limites de Attemberg, contenido de humedad, clasificacion de suelos,
angulo de friccion interna, cohesidn, entre otros, de acuerdo a las normas

nacionales e internacionales NTP, ASTM, entre otras.

En la recoleccion de las muestras, se extrajo las muestras inalteradas con
proteccién de parafina, para guardar sus caracteristicas fisicas y enseguida

se llevo al laboratorio.
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5.1.2 Ensayo de Corte Directo

5.1.3

A. - Muestra inalterada: Se colocan los blogues porosos himedos sobre los
extremos expuestos del espécimen en la caja de cizalladura, se coloca la
caja de cizalladura con el espécimen inalterado y los bloques porosos en el

soporte de la caja de cizalladura y se fijé al soporte.

B. - Especimenes compactados: Se coloca la caja de cizalladura que
contiene el espécimen compactado y los bloques porosos en el soporte y se

la ijo.

Se Conecta y ajusta adecuadamente el instrumento de medicién de
desplazamiento horizontal utilizado para medir los desplazamientos de
cizalladura. Se hizo lectura inicial o coloque el instrumento de medicion

para indicar el desplazamiento cero.

La carga normal aplicada al espécimen debe ser aproximadamente 7kPa
(0.07 kg/cm). Se fijaron y ajustaron los instrumentos de medicion y
desplazamiento lateral y vertical. Obtenga las lecturas iniciales o coloque
en cero los instrumentos de medicion de desplazamiento vertical y

horizontal.

Este ensayo de Corte Directo se hizo para las 10 muestras inalteradas,
obteniendo resultados similares o sin mucha variacion entre ellos, sobre la

capacidad portante.

Ensayo de Penetracion Estandar Ligera DPL

Para este ensayo se ha realizado 10 ensayos Especiales de DPL a 3.5 m de

profundidad promedio.
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El procedimiento del Ensayo de Penetracion Estandar Ligera esta indicado
en la norma NTP 339.159 2001 ASTM D 3441. Este método describe el
procedimiento generalmente conocido como ensayo de penetracion ligera,
consiste en introducir al suelo una varilla de acero, en una punta se
encuentra un cono metalico de penetracion con 60° de punta, mediante la
aplicacion de golpes de un martillo de 10kg que se deja caer desde una
altura de 0.50m. Como medida de la resistencia a la penetracion se registra
el numero N, ha sido correlacionado con algunas propiedades relativas al
suelo, particularmente con sus parametros de resistencia al corte, capacidad

portante, densidad relativa, etc.

Tabla 6: Ubicacion de puntos en Coordenadas UTM Corte Directo y DPL

CA DPL/CD COORD. UTM ALTITUD
1 N 9233507 E 816847 2611 m.
2 N 9233758 E 817291 2617 m.
3 N 9233946 E 817053 2607 m.
4 N 9233060 E 816965 2603 m.
5 N 9233393 E 816674 2602 m.
6 N 9233603 E 816959 2600 m.
7 N 9233248 E 817039 2601 m.
8 N 9233311 E 816873 2603 m.
9 N 9233702 E 816685 2602 m.
10 N 9233706 E 816890 2600 m.

Fuente: Plano de ubicacién — Anexo Il

5.1.4 Ensayos de Laboratorio
Los ensayos de laboratorio que se efectuaron a las muestras obtenidas
durante la ejecucidn de calicatas y los ensayos de penetracidn estandar ligera
(DPL), consisten en la determinacion de granulometria, limites de

consistencia (Liquido, plastico e indice de plasticidad), humedad natural.
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Para la ejecucion de los ensayos antes sefialados se aplicaron los siguientes
procedimientos normalizados por la American Standard of Testing Materials
(ASTM), no se encontrd nivel freatico en ninguna de las excavaciones,

dentro de los trabajos de campo.

Ensayos Estandar

= Analisis granulométrico : Norma ASTM-D422
= Limite Liquido :  Norma ASTM-D423
= Limite Plastico : Norma ASTM-D424
= Humedad Natural : Norma ASTM-D2216
= Clasificacion de suelos : Norma ASTM-D2487
= Corte Directo : Norma ASTM D-3080
= Ensayo de DPL : Norma ASTM D-3441

Los resultados de todos los ensayos de laboratorio son mostrados en el Anexo

111 de Suelos.

5.1.5 Clasificacion de Suelos

Las muestras ensayadas en laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS y AASTHO. (Ver Anexo Il1)

Las caracteristicas de las calicatas C1, C2...C10 son arcillas de media alta
plasticidad con un indice de plasticidad que varia entre 13.10% hasta 16.40%,
y un contenido de humedad que varia entre 13,22 % hasta 19,50%, como se

muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 7: Clasificacion de suelos

CALICATAN° Cc-1 C-2 C-3 c-4 C-5
Muestras M-1 M-1 M-1 M-1 M-1
Profundidad (m) 00-3,00 00-3,00 00-3,00 00-3,00 00-3,00
% pasa Tamiz N° 3/8" 100 100 100 100 100
% pasa Tamiz N° 4 99,1 100 99,7 100 100
% pasa Tamiz N° 10 98,2 98,1 99,6 99,6 97,7
% pasa Tamiz N° 40 88,7 90,7 90,7 83,7 85,4
% pasa Tamiz N° 100 74,4 64,7 69,8 61,3 65,6
% pasa Tamiz N° 200 67,7 57,8 61,7 56,0 55,6
Limite Liquido. 36,71 29,19 30,82 29,53 33,26
Limite Plastico. 20,31 14,82 17,27 15,61 20,53
indice de Plasticidad 16,40 14,37 13,55 13,92 12,73
Clasificacion SUCS. CL CL CL CL CL
Clasificacion AASTHO A-6(9) A-6(5) A-6(6) A-6(5) A-6(5)
Contenido Humedad 19,50 17.28 16,81 15.52 13,22
CALICATA N° C-6 C-7 C-8 c-9 C-10
Muestras M-1 M-1 M-1 M-1 M-1
Profundidad (m) 00-3,00 00-3,00 00-3,00 00-3,00 00-3,00
% pasa Tamiz N° 3/8" 100 100 100 100 100
% pasa Tamiz N° 4 99,1 99,9 99,8 99,7 99,9
% pasa Tamiz N° 10 97,5 99,9 98,8 98.4 99,4
% pasa Tamiz N° 40 91,5 96,7 90,1 91,1 93,0
% pasa Tamiz N° 100 74,8 89,2 73,7 71,1 69,4
% pasa Tamiz N° 200 70,6 86,3 67,8 63,5 66,0
Limite Liquido. 36,69 33,52 35,37 33,91 34,43
Limite Plastico. 20,97 20,42 21,36 19,70 20,60
indice de Plasticidad 15,72 13,10 14,10 14,21 13,83
Clasificacion SUCS. CL CL CL CL CL
Clasificacion AASTHO A-6(10) A-6(11) A-6(6) A-6(7) A-6(7)
Contenido Humedad 14.18 15.60 19.46 16.20 17.16
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Tabla 8: Resumen Analisis Quimicos

5.2.

MUESTRAS DE SUELO DE LAS CALICATAS
N° | MUESTRA | PROF. (m) | SULFATOS | CLORUROS | TEMPERATURA
(SO4)? CL! ©C)
ppm. ppm.

I c_1 3.00 315.07 6329 16
) c_2 3.00 362.90 57.13 16
3 c_3 3.00 770.84 52.67 16
3 c 4 3.00 $20.90 59.50 16
5 Cc 5 3.00 539.52 65.36 16
6 C 6 3.00 652.38 67.23 16
7 Cc-7 3.00 801.59 58.36 16
8 C-8 3.00 643.19 51.89 16
9 c 9 3.00 757.43 53.46 16
10 c 10 3.00 613.36 63.94 16

NOTA: De acuerdo a los analisis quimicos realizados en las muestras de suelo, de sulfatosy

cloruros se encuentra en los limites permisibles.

Los resultados de los analisis quimicos se evidencian en el Anexo IV

Se muestran los resultados del Ensayo DPL en el Anexo Il

Analisis, interpretacion y discusion de resultados
En la Tabla 9, se observa que la capacidad portante mediante el Ensayo de
Corte Directo de los suelos de fundacion de la Ciudad de José Gélvez varia

entre 0,84y 0,96 kg/cm? y el angulo de friccion interna varia entre 10,7 y 15,7
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Tabla 9: Capacidad portante mediante el ensayo de Corte Directo

ANGULO FRICCION CAPACIDAD
CALICATA @) PORTANTEG:- kg/cm’
1 12,7 0.90
2 10,7 0.84
3 13,8 0.90
4 15,5 0.92
3 14,3 0,96
6 14,8 0.95
7 15,4 0.96
8 15,3 0.95
9 14,5 0,96
10 13,7 0.95

Fuente: Resultados de los andlisis de laboratorio

En la Tabla 10, se observa que la capacidad de los suelos de fundacion de la
Ciudad de Jose Galvez mediante el Ensayo de DPL varia entre 0,53 y 1,20
kg/cm? y el nimero de golpes varia entre 7 y 16.

Tabla 10: Capacidad portante mediante el ensayo de DPL

CAPACIDAD
PORTANTE G-
CALICATA Numero de Golpes (N) kg/cm?
1 7 0,53
2 10 0,75
3 11 0,83
4 7 0,53
5 7 0,53
6 12 0,90
7 16 1,20
8 9 0,68
9 7 0,75
10 8 0,60

Fuente: Resultados de los analisis de laboratorio.



En la Tabla 11, se observa que la capacidad de los suelos de fundacion de la
Ciudad de Jose Galvez mediante el Ensayo de DPL varia entre 0,53 y 1,20

kg/cm?y mediante el Ensayo de Corte Directo varia entre 0,84 y 0,96 kg/cm?

Tabla 11: Comparacion de la Capacidad Portante mediante el ensayo de Corte Directo

y ensayo DPL

CALICATA CAPACIDAD CAPACIDAD % DE
3m. PORTANTE G- kg/cm? ~ PORTANTE VARIACION
profundidad CD Or=kg/cm? DPL
1 0,90 0,53 69.81
2 0,84 0,75 12.00
3 0,9 0,83 8.43
4 0,92 0,53 73.58
5 0,96 0,53 81.13
6 0,95 0,9 5.56
7 0,96 1,20 20.00
8 0,95 0,68 39.71
9 0,96 0,75 28.00
10 0,95 0,60 58.33

De los resultados obtenidos hay harta variacion, desde un 5.56%, calicata N@ 06 hasta

un 81.13%, calicata N2 05.

Teniendo solo en la calicata N° 07, que el resultado del ensayo DPL es mayor al
resultado del ensayo del Corte Directo, esto puede ser porque nos pudimos encontrar
con algin pequefio estrato de grava, no representativo, pero que si afectd

considerablemente el nimero de golpes y por ende el resultado de la capacidad portante.
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CONCLUSIONES
De acuerdo a los objetivos planteados en la presente investigacion para
determinar la capacidad portante de los suelos de fundacion de la Ciudad de
José Galvez- Cajamarca mediante el ensayo de Corte Directo y DPL, se

concluye lo siguiente:

CALICATA CAPACIDAD CAPACIDAD % DE
3m. PORTANTE G- kg/em? ~ PORTANTE VARIACION
profundidad CD O-kg/cm? DPL
1 0,90 0,53 69.81
2 0,84 0,75 12.00
3 0,9 0,83 8.43
4 0,92 0,53 73.58
5 0,96 0,53 81.13
6 0,95 0,9 5.56
7 0,96 1,20 20.00
8 0,95 0,68 39.71
9 0,96 0,75 28.00
10 0,95 0,60 58.33

La capacidad portante mediante el Ensayo de Corte Directo de los suelos de
fundacion de la Ciudad de José Galvez varia entre 0,84 y 0,96 kg/cm? vy el
angulo de friccion interna varia entre 10,7° y 15,7°. Tabla 9. La capacidad
portante mediante el Ensayo de DPL de los suelos de fundacion de la Ciudad de
José Galvez varia entre 0,53 y 1.20 kg/cm? y el nimero de golpes varia entre 7
y 16 respectivamente. Tabla 10. El porcentaje de variacion entre ambos ensayos
varia desde un 5.56 % hasta 81.13 %, donde se contrasta que el valor propuesto
en la hipotesis cumple mayoritariamente, a excepcién de la calicata N° 07 que
el valor es mayor en el ensayo DPL, debido a que en la mayoria de resultados
de capacidad portante obtenidos por el método DPL, son menores los valores.

Las caracteristicas fisicas de las calicatas C1, C2....C10 son arcillas de media

alta plasticidad con un indice de plasticidad que varia entre 13.10% hasta
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16.40%, y un contenido de humedad que varia entre 13,22 % hasta 19,50%
respectivamente, con su clasificacion SUCS CL. Ver Tabla 7. De acuerdo a los
analisis quimicos realizados con el Permanganato de potasio los sulfatos y
cloruros se encuentran en los limites permisibles por lo que no se necesita
utilizar cemento contra sulfatos. Ver Anexo V.

e Se ha determinado 04 zonas geotécnicas en la Ciudad de José Galvez

conformado por las siguientes calicatas: Ver Anexo V.
a) Zona 1: Calicatas 1, 3, 5, 6, 8 y 9 con una capacidad portante de 0.90 kg/cm?
b) Zona 2: Calicatas 2, 3, 6, 7,10, 8 y 4 con una capacidad portante de 0.84 kg/cm?

b) Zona 3: Calicatas 6, 7 y 8 con una capacidad portante de 0.95 kg/cm?

c) Zona 4: Calicatas 4, 5y 8 con una capacidad portante de 0.92 kg/cm?
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RECOMENDACION Y/O SUGERENCIAS

De acuerdo a los resultados obtenidos de los dos ensayos Corte Directo y DPL, se
recomienda utilizar la capacidad portante de los resultados del método de Corte Directo,
debido a que sus resultados estdn hechos con muestras inalteradas y mas
representativas, a la vez no existe mucha variacién entre ellos, de acuerdo a los
resultados obtenidos en el laboratorio. Asimismo, el método de Corte Directo utiliza la
parafina que mantienen sus caracteristicas naturales, tanto fisicas, mecénicas y
quimicas del suelo. Mientras el ensayo DPL solo utiliza la fuerza del suelo (energia

cinética).

Realizar Ensayos Triaxial No Drenado No Consolidado UU, cono PECK, SPT, Sondeo
Eléctrico vertical, Refraccion sismica, entre otros, para realizar la comparacion con los

datos del Ensayo de Corte Directo, y asi poder construir la curva de labeo.

Los resultados obtenidos en campo y laboratorio permiten plantear estructuras para
cimentaciones superficiales (corte directo). Utilizar cemento tipo MS para las futuras

construcciones que evitaran las inflorescencias, sulfatos y otros.

Realizar en cada una de las construcciones actuales de la Ciudad de José Gélvez
exploraciones geotécnicas para determinar los tipos de fallas que han ocasionado su

deterioro y sus asentamientos diferenciales.

Apoyar a los estudiantes de pre grado, post grado y doctorado en realizar

investigaciones en la linea de geotécnica con su respectivo apoyo econémico.
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 12: Ciudad de José Galvez

Figura 13: Problemas de asentamiento
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Figura 14: Evidencia de fallas en estructura de una casa en José Galvez

Figura 15: Realizando los ensayos DPL
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Figura 16: Realizando la ejecucion de calicatas y ensayo DPL

i
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Figura 18: Realizando el ensayo de Corte Directo
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ANEXOS




ANEXO 1




Anexo |

Titulo: "Capacidad Portante de los suelos de fundacidn, mediante los métodos DPL y Corte Directo para la ciudad de José Gavez - Celendin - Cajamarca”

Fuente o
Formuacion del Obietivos HibGtesis Variales/Categor Dimensiones/Fact Indicadores/ instrumento de Metodologia Poblaciény
Problema d P fas ores Cualidades recoleccion de & Muestra.
datos
. ) La capacidad Ensayo de Equipo de
Cualesla Determinar la portante mediante Penetracion . D Ensayoin 10 ensayos
capacidad portante capacidad portante de estandar ligera N2 Golpes penetracion situ DPL in situ
el ensayo DPL es & dindmica ligera
de los suelos de los suelos de (DPL) 8
L L . 30% mayor que la
fundacidn, fundacidén de la ciudad . .
. . capacidad portante  Dependiente:
mediante los de José Galvez, .
) . . del ensayo de Corte Capacidad »
métodos DPLy  provincia de Celendin, . Recoleccion
. Directo, para los Portante
Corte Directo para departamento de ., de muestras .
. X . . suelos de fundacion . 10 calicatas
la ciudad de José - Cajamarca, mediante . , . Equipo de Corte para ser
i de la ciudad de José Corte Directo (CD) Kg/cm2 . . y toma de
Celendin - los ensayos DPLy Galvez - Celendin Directo analizadas muestras
Cajamarca Corte Directo . en
Cajamarca .
laboratorio
Cuales son las i Recoleccidn
L Determinar las Los suelos de Granulometrias %
caracteristicas L. L. ., de muestras .
L L. caracteristicas fisicas, fundacion de la . — . L. 10 calicatas
fisicas, quimicas y L, L. . Independiente: Limites de Equipo de Mecanica  para ser
L, guimicas y mecdnicas ciudad son . % . y toma de
mecanicas de los . . Tipo de Suelo Attemberg de Suelos analizadas
suelos de de los suelos de arcillosos y de baja en muestras
. fundacidén resistencia Contenido de % .
funcacidon ° laboratorio

Humedad




ANEXO II




Anexo |1

Guia turistica

Figura 20: Plano de ubicacion de calicata
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ENSAYOS DE
MECANICA DE
SUELOS



LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

SCAFACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUMDACION, MEDIANTE LOS METODOS BFL Y CORTE
T GIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOBE QALVEF - CELENDIN - CAJAMARCA™

Im 1 DIET. JOSE QULLVEF, PROV. CELENDIN, DFTO. CAJAMARCA

|caLscara iWN1-M-1 FROFUNDIDAD [m)s 3.00

[TEBIETA 1 JUAN ALBERTD RAVIMNES ALLAGHA

LIMITE LIQUIDNG ASTM D-433
|.||'-u-: i.:.ur_'r::- T

— &bk e
TT 38T 3381
—

HUMEDAD [ 20.33 039
HUMEDAD PREOMEDIC [ 20.31

lrrs Lguids

Lirrdiwn de Coneiste ncin

w Lirrais Licyurid
e = =————— — == == ———— 13 P r————— :::;:: = == II ITEis H i
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(AASHTO T-27 ASTM D 422)

“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO

% QUE PASA EN PESOD
[
-1

TEBIS PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA™
JuBiCACION  :DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
CALICATA t1-M-1 PROFUNDIDAD (m):3.00
TESISTA i JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
|FECHA : ENERO 2018 COORDEMADAS UTM: N. 9233507 E.0B816847
CONTENIM DE BETMEDAD
PABA
]
4 1018 100 Numero de la Tara 8/N
3 76,2300 - - 100.0 Peso de la Tara 4.1
FRTES 3. 500 _ - 100.0 Tara + Suelo Humedo 235.1
g 50,800 - . 100.0 Tara + Suelo Seco 217.4
1142 38.100 - - 100.0 Peso del agua ar.T
1’ 33,400 : - 100.0 Peso del suelo neto 193.3
34 19,030 : - 100.0 7 de Humedad 19.30
1/2 12.To0 : - 100.0
aje 5.939 . . 100.0 RESULTADOS DE ENSAYODS
14" 8.330 - - 100.0 - LIMITE LiQuIDo (4 : 36.T1
N4 4.To0 8.9 0.9 0.9 99.1 - LiMITE PLASTICO (%] : 20.31
Na 3380 - INDICE PLAETICIDAD %] . 16,40
N E 2.380 - CLACIFICACION SUCE : cL
N 10 2.000 1.9 L0 L8 98.3 - CLACIFICACION AASHTO I Aa[=)
N'la 1.130
N 20 0.840 21.8 2.7 4.0 91.4
N 30 0.330 28.9 3.0 8.2 1.8
N 40 0.430 23.3 3.2 11.3 88.7 DATOS DE LA MUESTRA
N 30 0.297 - PESO TOTAL : BO0.3 100.0 %
N" 80 0.177 81.3 7.8 22.8 771.2 - PESO GRAVA |: 6.9 0.9 %
N 100 0.149 22.3 2.8 23.8 T4.4 . PESO ARENA |: T93.6 59.1 %
N 300 0.0T4 33.7 a.T 32.3 1.7 - PEED FRACCION |gr)
200 341.9 aT.7
CURVA GRANULOMETRICA
100 ——
o0
B0

e et e
R N N Ay Mg Snpn e gy —

o1

[

0 1000

TAMARO DEL GRAMO (mm)




REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

TESIS

“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE

DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”

UBICACION

: DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

||ﬂl.ch'l'A

iN°1

PROF. 3,00

CALICATA

% Pasa

Presenta material organico cublerta
por plantas nativas de la zona de
color marrén oscuro, negruzco

Presenta arclllas inorganicas de
plasticidad baja a media, arclllas
arenosas, magras y limosas de color
marrén claro de clasificacién SUCS
(CL) estos suelos son
Impermeables, resistencla a la
tublificacion alta, resistencia al
cortante media,

MUESTRA EXTRAIDA

A-6(9)

CcL

36.71

20.31

16.4

67.7




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

¢ “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE

18 DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA"

II.IHIEIGIDH : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

[cauicata  :wez.m-1 PROFUNDIDAD (m}: 3.00
TESISTA t JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
IFIEHA : ENERO 2016
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
TARA N
|5 DE GOLFES 15 23 37
TARA+SUELD HUMEDO 60.03 58.26 31.02
TARA+SUELD SECO 49,83 48.93 43.41
PESO DEL AGUA 10.20 9.33 7.61
PESO DE LA TARA 17.43 17.38 15.56
PES0 DEL SUELD SECO 32.40 31.55 27 .85
HUMEDAD [} 31.48 20.57 27.32
LIMITE FLASTICO ASTM D-424
TARA N
TARA+SUELD HUMEDO 26.62 28.40
TARA+SUELD SBECO 23.74 27.71
PESD DEL AGUA 0.88 0.69
PESD DE LA TARA 20,03 22 86
PESD DEL SUELD SECO 3.71 4.85
JHUMEDAD [=6) 15.41 14.23
Imruzmu:u PROMEDIO (%) 14.82
Limmte Liguldo
- Limites de Consistencia
; :
“\ Limite Liquida 29.19
X
"‘ Limite Plastico 14.82
Z me -
I | I\ 1 Indice Plastico 14.37
\"1.
h | Observaciones
, 5
. 1
B
Hismero de Golpes




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-2T7 ASTM D 422)

“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO
PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA™
UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
CALICATA 12-M-1 PROFUNDIDAD {m): 00-3.00
TESISTA i JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
II-'II:HA : ENERO 2016 CODRDEMADAS UTM: M 8233758 E B17291
CONTENIDN DE HUTMEDAIN
& 1018 Numero de la Tara B8N
ar T6.200 Peso de la Tara 19.5
3 113" B33, SO0 Tara + Snclo Humedo 4B1.4
F3 0. 800 Tara + Buelo Beco +13.%
11f2 38, 100 Peso del agua E.D
1 23,400 Peso del suelo neto 393.3
3+ 15.030 % de Humedad 17.28
1fa" 12.Too
38" 9,528 RESULTADOS DE ENSAYOS
14 2330 - LIMITE LIQUIDM |%) : 2919
N4 +.760 100.0 - LIMITE FLASTICO %) B 14.83
N & 3.380 - iNDICE PLABTICIDAD (%) . 14.37
N & 2.380 - CLACIFICACION SUCS i cL
N 10 2.000 18.7 L5 1.9 5E.1 - CLACIFICACION AAEHTO . Aa|d)
N'18 1.10
N° 30 0,840 214 2.4 4.3 55.8
N- 30 0.350 ad.0 2.8 T.1 5.5
N 40 o.428 19.5 2.2 9.3 50.7 DATOS DE LA MUESTRA
N d0 0397 - FESO TOTAL (gr) = S00.0 100.0 %
N- 80 0.177 160.8 179 L6 684 - FESO GRAVA (gr] © 0.0 0.0 %
N 100 0,145 33.1 3.5 33.3 o4.3 - FESO ARENA [gr] = S00.0 100.0 %
N* 200 0.074 0.3 8.7 42.3 7.8 - FESO FRACCION |gr)
300 320.0 37.8
100 i
| | || | (1| L]
50 T | i1 i 1] 10l ]
BO [ [ | ' i i [ i1
N RAL | | T [ 1 | ||
3 b =1t | t 4ttt
| 1L | | 1 1 | A ]
F « I TTTTT | | B
50 | | L1 I | |- 1 - (. |
i i WERE | IEEEEREROE
40 | | 4+ | } 4+
) I I R | I I L
0 1 1 T | 1 f—t—t—t——t— 11—}
0 | | Ll | | Lo L[
w I I T I I B EELE
= 10 1 1 I Rar | 1 i1 | (1| 1. |
[- ] | I | | I | i 1 I | |
® 1 H H R 1 L il I ol b
o1 01 1 i 100 1000
TAMANO DEL GRANO (mm)




REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE

TESIS DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”

UBICACION t DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

||GlI.IGATA tN"2 PROF. 3,00

CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS o, Pasa

SIMBOLOGIA Malla
DESCRIPCION aasuto [sucs | LL [ LP| P | no200

Presenta material organico cublerta
por plantas nativas de la zona de
color marrén oscuro, negruzco

Presenta arcillas inorganicas de
plasticidad baja a media, arcillas
arenosas, magras y limosas de color
marrén claro de clasificaciéon SUCS
(CL) estos suelos son

P bles, resistencla a la
tubificacién alta, resistencia al
cortante media, susceptibilidad al
agrietamiento de mediano a alta,

A-6(5) cL | 2049 |1a82| 1437 | 57.8

MUESTRA EXTRAIDA




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

: “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDAGCION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE

TESIS DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA™

|JUBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

CALICATA tN*3-M-1 PROFUNDIDAD (m): 3.00
TESISTA i JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
IFIGHA : ENERO 2018
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
TARA N
N* DE GOLPES 17 a7
TARA+SUELD HUMEDO 63.98 635.61
TARA+SUE SECO 32.19 54.23
PESD DEL 11.79 11.28
PES( 15.89 14.95
PESD DEL SU 36.30 39.28
HUMEDAD (%) 32.48 28.97
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N
TARA+SUELD HUMEDO 30.10
TARA+SUE Co 28.41
PESD DEL A 1.69
PESO DE LA TARA 18.33
PESD DEL SUELO SECO 10.08
HUMEDAD [} 16.7T
HUMEDAD PROMEDIO (%) 17.27
Limie Liguida
Limites de Consistencia
. Limmite Liquido 30.82
kY
7 Limite Flastico 17.27
LY
E y L
1 Indice Plastico 13.55
‘ T T . T
! 0
E - \ Observaciones
+ by L 1
t H
5
Humere de Golpes




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO PARA

% QUE PASA EN PESD

TESIS LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA™
|UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
CALICATA 13-M-1 PROFUNDIDAD (m) 00-3.00
TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
I!‘EIII. t EMERD 2018 COORDENADAS UTM: N. 8233758 E.081T281
E =
- CONTENTING DE BTMEDAD
B | || e [ e e
! = Is=h e ] .
4 101.48 100 Numero de la Tara a8/N
3 Ta.200 = g = 1000 Peso de la Tara 13.2
3 1/F #3300 - : = 1000 Tara + Suelo Humedo 37a.7
FS 20_800 - - - 1000 Tara + Suslo Beco DHF
1143 38.100 - : - L0000 Peso del agua s2.3
1 23400 - 5 - 1000 Peso del suels neto 3113
3[4 19,030 - : - 1000 % de Humedad 16.81
1/3" 12.Too - : - 1000
ajs 5,938 i ] - 100.0 ] ~ RESULTADOS DE ENSA
1% 8,350 - 8 - 100 - LIMITE LIQUIDO [&] " 30.82
N 4 +.To0 L3 0.3 0.3 3.7 - LIMITE PLASTICO || : 17.27
na a2.380 - INDICE PLASTICIDAD [%) : 13,94
B g_a;D - CLACIFICACION SUCS : cL
N 1D 2.000 0.8 0.1 0.4 3.0 - CLACIFICACION AASHTO 1 aajae)
18 1.150
N 30 0.840 22.9 3.4 3.7 58.3
N 30 PEED 23.0 3.7 T4 3.0
N 40 0.436 12.9 1.9 9.3 90.7 DATOS DE LA MUESTRA
N 30 0.237 - PESD TOTAL (gr) @ a80.0 100.0 %
N 80 0.177 100.1 14.7 8.4 TLo - FESO GRAVA [gr] L3 0.3%
B 100 0.145 1.7 L7 0.2 &3.8 - PFESO ARENA (grf aTa.1 99.7 %
N 200 0.074 3.8 8.3 38.3 aL.7 - PESO FRACCION [gr)
300 +15.3 81.7
CURVA GRANULOMETRICA

£
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

TESIS

“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE

DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”

UBICACION

: DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

||GALIGA'I'A

tN°3

PROF. 3,00

CALICATA CLASIF.

% Pasa
Malla
N° 200

Presenta arcillas inorganicas de
plasticidad baja a media, arcillas
arenosas, magras y limosas de color
marrén con partes amarillentas de
clasificacién SUCS (CL) estos
suelos son Impermeables,
resistencia a la tubificacion alta,
resistencia al cortante media,
susceptibilidad al agrietamiento de
mediano a alta, susceptibilidad a la
licuacién de media a alta si mal
compactados, manejabilidad de
pobre a muy pobre.

A-6(6)

MUESTRA EXTRAIDA

CcL

30.82

17.27

13.55

61.7




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

IS : “SCAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE
DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIM - CAJAMARCA®
JUBICACION 1 DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
CALICATA iN‘4-M-1 PROFUNDIDAD {m): 3.00
TESISTA :JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
IFEGI'l.ﬁ t ENERO 2016
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
TAERA N° C D E
Ji® DE GOLPES 30 23 17
TARA+BUELD HUMEDO 30.48 20.08 32.77
TARA+BUELD SECO 27.18 26.84 28.42
PESO DEL AGUA 3.30 3.14 4.35
PESD DE L& TARA 15.79 16.28 14.21
PESO DEL SUELO SECO 11.39 10.56 14.21
JHUMEDAD () 28.97 29.73 30.61
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N° 3 4
TARA+SUELD HUMEDO 22.19 20.20
TARA+BUELD SECO 21.38 19.44
JFES0 DEL AGUA 0.81 0.76
PES0 DE LA TARA 16.19 14.57
PES0 DEL SUELD SECO 5.19 4.87
HUMEDAD [} 15.61 15.61
HUMEDAD PROMEDIO [T} 15.61
Limite Liguido
I Limites de Consistencia
T Limite
15 -\ Liguido 9.8
Limite
_ N Plastico 18,61
f ™ Indice Plastico 13.92
E : Y
! e i
- : M
PN
l. '
o5 1

25

Homero de Golpes




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

SCAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO PARA
LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - GAJAMARCA™
JUBICACION : DIST. JOSE ﬂl.l.'lrﬂ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
CALICATA zd-M-1 PROFUNDIDAD (m): DO-3.00
TESISTA z JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
Im t ENERO 2018 COORDENMADAS UTM: N 8233080 E 816065
= | ARAUGIE SEANUVSLETRICS POk CAMITADS . apve o ] CONTENIDG DE EUMEDAD
"L
i= PESO mET. nET
ABERTHRA PARCIAL | ACUML. FASK EEFECIFIEA
"! = it P e = CIARES
- 1018 L0 Numero de la Tara B/N
3 T 200 - - - L0000 Feso de la Tara 19.8
313 3. 500 R R . 100.0 Tara + Suclo Humedo aTa.a
F 0 B0 = = 100 Tara + Suelo Seco 323.7
11/F ZB. 1040 - - - L0 Feso del agua 47.3
1 23400 - - - L0 Feso del suelo neto 306 1
¥ 19,030 - - - L0 %% de Humedad 13.33
13 1.3 7o - - - L0
ajs- EEFC] . . . L0 RESULTADOE DE ENSBAYOS
1 6.330 j j . 100.0 - LIMITE LiQUmDo (=) I 29.93
N 4 %780 1.0 - LIMITE PLASTICO %) I 1341
Wa a.300 . . . 100.0 - INDICE PLASTICIDAD [%) i 13.92
N B 3,380 - - - L0 - CLACIFICACION SUCS . CL
N 10 2.000 4.9 0.4 o4 -] - CLACIFICACION AASHTO i AB|3]
N 18 1.150
N 30 0. 540 5_6\.3 3.3 2.7 7.3
BN~ 30 0.350 713 0.2 8.9 91.1
N 40 0. 428 B4.5 7.4 18.3 3.7
N 30 0,237 - PFEBO TOTAL [gr| 1 11300 1000 &
N° B0 0.177 150.0 18.3 .3_5." [a -] - FEBD GRAVA [gr) 1 (X ] 0D e
N 1o 0145 aT.s 3.3 387 813 - PFEBD ARENA [grj 1 11300 100.0 %
N 200 0.07T4 o0.9 3.3 4.0 .0 - FESO FRACCION |gr)
- 20 4.0 2.0
— — m—
100 i -"r . g |_+—*_*_Wﬁ—
| I 1 I I [N}
e I = 1 I I 1
| I | I I [}
a0 f —t —t t I 1t
I I i (1] 1]
g ™ I (1] o 1 [
] I I | (1] 1)
¥ | I |- .| I}
= I I | (1] 1|
. I I | Ll L1l
o i i AEEEEIN
- | I I | T
2" I I EEREERIE
- | | | 1] /)
& 30 i i AR EEELE
= | | I (1] |
g I I 11 LI (I}
s | I ([ | | I 1|}
an f t —t f I [ )
| I ([ | | I I
& H HIEH HE Hl
o al 1 1z 10 1000

TAMAND DEL GRAMO [mmj



REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE

TESIS DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”

UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. GAJAMARCA

||GAI.ICA'I'A tN"4 PROF. 3,00
CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS
% Pasa
SIMBOLOGIA Malla
DESCRIPCION AASHTO | SUCS L.L. LP P N° 200

f
Presenta arcillas inorganicas de
plasticidad baja a media, arcillas /
arenosas, magras y limosas de color |
marrén claro amarillento de [ |
clasificacién SUCS (CL) estos
suelos son impermeables,
resistencia a la tubificacién alta,
resistencia al cortante media,
susceptibilidad al agrietamiento de
mediano a alta.

A-6(5) cL | 2053 [1s61| 13.02| 56

MUESTRA EXTRAIDA




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

: SCAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE

TESIS DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA®

JUBICACION 1 DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

CALICATA tN'5-M-1 PROFUNDIDAD (m): 3.00
TESISTA i JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
IFHH& : ENERO 20186
LIMITE LIQUIDDO ASTM D-423
- — —
TARA N” 4D SE &6F
i DE GOLFES 33 23 16
TARASUELD HUMEDO 31.73 36.63 3T.T4
TARA*BUELD SEECO 28.34 32.81 32.60
FES0 DEL AGUA 3.39 3.82 5.05
FESD DE LA TARA 17.63 21.49 18.52
FESD DEL SUELD SECO 10.71 11.32 14.17
HUMEDAD [%&) 31.65 33.75 35.64
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N° 5 []
TARASUELD HUMEDO 19.68 23.14
TARA*BUELD SEECO 18.64 22.17
FES0 DEL AGUA 1.04 0.97
FESD DE LA TARA 13.59 17.43
FESD DEL SUELD SECO 5.05 4.74
HUMEDAD (%) 20.59 20.46
HUMEDAD PROMEDIO (%) 20.53
Limvie Liquido
0 Limites de Consistencia
= Limite
\\\ Liquide fa. a8
, Limite
_ N Flastico 0.5
£ o S - - Indice Flastico 12.73
e — F=—0
S
|
3 — 1
2 = LY
1 L]
T 1
1
25
Wumeera de Golpes




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

SCAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO PARA

s LA CIUDAD DE JOSE QALVET - CELENDIN - CAJAMARCA™

JUBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARGA

CALICATA :5-M-1 PROFUNDIDAD (m): 00-3.00

ITESISTA + JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
IF!BHA : ENERO 2018 COORDENADAS UTM: N 9233353 E 816874
- AHALLIY CHANULSIMETRICSE FUR TAMIEANS - AFTH 133
a g3 — || == CONTENIDG DE BUMEDAD
ABENTUNA PASA ESPECIFICA-
# E == = = = ~ SIARES
4 101.8 100 Humere de la Tara B/N
3" Ta.200 _ . R 1000 Peso de la Tara 33.0
3 13 a3.500 - . - 100.0 Tara + Suwelo Humedo 4739
g s0.800 _ . R 1000 Tara + Suelo Beco 420.6
113" 38.100 . . - | 1000 Feso del agua $3.3
1° 33,400 . ' - | 1000 Peso del suelo neto 393.0
34 15.030 . . - | 1000 =& de Humedad 13.33
TE 12.Too . . - | 1000
38 5.323 100.0 RESULTADOS DE ENSA
1+ .350 - LIMITE LIQUIDO %) : 33.29
N4 4.To0 5.8 0.9 0.9 99.1 - LIMITE PLASTICO {7 1 20.33
N8 3.380 - INDICE PLASTICIDAD %) " 12.73
N 8 3.380 - CLACIFICACION SUCS " CcL
10 2.000 154 L4 23 | on7T - CLACIFICACION AASHTO : A8 3]
W18 1L.150
w20 0.840 aLs 2.0 4.3 23.7
N 30 D0.350 d3.8 4.8 9.1 90.9
N 40 0430 d9.3 3.4 14.0 B34 DATOS DE LA MUESTRA
N 30 0.257 - FEBD TOTAL (gr] 1090.0 1000 %
N B0 0,177 1638 14.5 9.9 To.3 - FEBO GRAVA |gr) ' 5.0 o5 %
N 100 0.149 33.3 4.9 4.4 0d.0 - FEBD ARENA [gr| 1 1080.4 99.1 %
N 300 0.074 108.7 10.0 +4.4 3d.0 - FEBO FRACCION |grj
200 8064 3.0
CURVA GRANULOMETRICA

T L L

% QUE PASADEL PESO
¥
S [ iy ey e [
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—_— e
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE

TESIS DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”

UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

CALICATA IN"5 PROF. 3,00
CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS
% Pasa
SIMBOLOGIA Malla
MUESTRA DESCRIPCION aasHTo [SUcs | LL | LP| P | ne2oo

Presenta material organico cublerta
por plantas nativas de la zona de
color marrén oscuro, negruzco

Presenta arcillas inorganicas de
plasticidad baja a media, arcillas |
arenosas, magras y limosas de color

marrén claro amarillento de
clasificacién SUCS (CL) estos

suelos son impermeables,
resistencia a la tubificacion alta,
resistencia al cortante media, |
susceptibilidad al agrietamiento de [
mediano a alta.

A-6(5) | cL | 3326 |2053] 1273 | 55.6

MUESTRA EXTRAIDA




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

1 “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y

18 CORTE DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”

JUBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

CALICATA tN6-M-1 PROFUNDIDAD (m): 3.00
TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
JFECHA : ENERO 2016

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

TARA N™ A B C

N° DE GOLPES 17 24 42

TARA+SUELO HUMEDO 62.18 57.14 60.75
TARA+SUELO SECO 49.82 45.64 49.25
JFESO DEL AGUA 12.36 11.50 11.50
Ieeso e La TaRA 17.94 14.53 15.34
IPESI'J DEL SUELO SECO 31.88 31.11 33.91
[EUMEDAD (%) 38.77 36.97 33.91

LIMITE PLASTICO ASTM D-424

TARA N” I 11

TARA+SUELO HUMEDO 26.89 27.25

TARA+SUELO SECO 25.32 25.67
JFESO DEL AGUA 1.57 1.58

FESO DE LA TARA 17.84 18.13

PESO DEL SUELD SECO T.48 7.54
leumEDAD (%) 20.99 20.95
JzuMEDAD PROMEDIO (9) 20.97

Limte Liquido

40.0

Limites de Consistencia

Limite
ILiqLu'd o 36.69
Limite
2
IPlaSt ico 20.97
Indice
15.72
Plastico !

Observaciones

Humedad (%)

1 w25 100

Numero de Golpes




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(AASHTO T-27 ASTM

D 422)

“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO

% QUE PASA EN PESO
s B

PR S P S R N PR R S S

TESIS PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”
IUBKAGMM =D“ﬂhJOﬂéG‘LWELFRUV.GHJND"LDPNLCMJAHARGA
IGAI.IGATA :6-M-1 PROFUNDIDAD (m): 00-3.00
TESISTA 1 JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
IFEGHA : ENERO 2016 COORDENADAS UTM: N 9233603 E 816959
; ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAD® - ASTM 422
h T PESO RET. RET. |l CONTENIDO DPE HUMERAD
; E ] ml::mo ng;:l.lu. Aclll:llm. %) e
4" 101.6 100 Numero de la Tara 8/N
a- 76.200 - - - 100.0 Peso de la Tara 22.1
21/2" 63.500 - - - 100.0 Tara + Suelo Humedo 245.1
2" 50.800 - - - 100.0 Tara + Suelo Seco 217.4
11/2" 38.100 - - - 100.0 Peso del agua 27.7
1" 25.400 5 - - 100.0 Peso del suelo neto 195.3
3/4" 19.050 - - - 100.0 % de Humedad 14.18
/2 12.700 : B - | 1000
a/8" 9.525 - - - 100.0 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6.350 - - - 100.0 - LIMITE LIQUIDO (%) " 36.60
N4 4.760 16.3 0.9 0.9 99.1 - LIMITE PLASTICO (%) : 20.97
N' 6 3.360 - INDICE PLASTICIDAD (%} : 15.72
N° 8 2.380 - CLACIFICACION SUCS : cL
N® 10 2.000 27.9 1.6 2.5 97.5 - CLACIFICACION AASHTO : A-6(10)
N'16 1.100
N 20 0.840 29.8 1.7 4.2 95.8
N° 30 0.590 38.9 2.2 6.5 93.5
N* 40 0.426 35.3 2.0 8.5 91.5 DATOS DE LA MUESTRA
N 50 0.207 - PESO TOTAL : 1750.0 100.0 %
N 80 0.177 210.0 12.0 22.2 77.8 - PESO GRAVA | : 16.3 0.9 %
N° 100 0.149 52.3 3.0 25.2 74.8 - PESO ARENA |: 1733.7 00.1 %
N° 200 0.074 73.7 4.2 20.4 70.6 - PESO FRACCION (gr)
-200 1,235.2 70.6
CURVA GRANULOMETRICA
100 —- - -
90 4
an

i e Dt i e i ot med . 4

e ot e e
N SRR St Ry I S el i E) S 4
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

TESIS

“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE

DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”

UBICACION

: DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

||GAI.IGA'I'A

:N° 6

PROF. 3,00

CALICATA CLASIF.

% Pasa

Presenta material organico cublerta |
por plantas nativas de la zona de
color marrén oscuro, negruzco

Presenta arcillas inorganicas de
plasticidad baja a media, arclllas
arenosas, magras y limosas de color
marrén claro amarillento de
clasificacién SUCS (CL) estos
suelos son iImpermeables,
resistencia a la tubificacién alta,
resistencia al cortante media,
susceptibilidad al agrietamlento de
mediano a alta.

A-6(10)

MUESTRA EXTRAIDA

CL

36.69

20.97

15.72




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

1S : “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y
CORTE DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA~”

JUBICACION : DIST. JOSE G‘LVIZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
CALICATA tN°7-M-1 PROFUNDIDAD (m): 3.00
TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA

IFECHA t ENERO 2016

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

TARA N° D E F
|N® DE GOLPES 17 26 38
TARA+SUELO HUMEDO 46.06 45.40 50.72
TARA+SUELO SECO 38.73 38.42 42.80
|PESO DEL AGUA 7.33 6.98 7.92
IPESO- DE LA TARA 18.19 17.45 17.43
IPESO DEL SUELO SECO 20.54 20.97 25.3T7

IHUMED.&D [ 35.69 33.29 31.22

LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N° 111 v
TARA+SUELO HUMEDO 24.60 27.00
TARA+SUELO SECO 23.21 25.16
|FESO DEL AGUA 1.39 1.84
PESO DE LA TARA 16.40 16.15
PES0O DEL SUELO SECO 6.81 9.01
HUMEDAD (%) 20.41 20.42
HUMEDAD PROMEDIO (%) 20.42
Limte Liquido
K —— ) — —— Limites de Consistencia
Limite
33.52
Liquido 7
Limite
20.42
Plastico
Indice
Plastico 13.10

Humedad (%)

Observaciones

Numero de Golpes




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

TESIS “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO PARA
LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”
IUBIG&GIOH : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
|l:ALIc.n'I'A :T=-M-1 PROFUNDIDAD (m): 00-3.00
TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
|FECHA : ENERO 2018 COORDENADAS UTM: N 9233248 E 817039
4 101.6 100 Numero de la Tara 5/N
a 76.200 - - - 100.0 Peso de la Tara 15.2
21/2° 63.500 - . . 100.0 Tara + Suelo Humedo 373.1
2 50,800 - - - 100.0 Tara + Suelo Seco 324.8
112" 38.100 - - - 100.0 Peso del agua 48.3
1° 25.400 - - - 100.0 Peso del suelo neto 309.6
3/4 19.050 - - - 100.0 % de Humedad 15.60
1/2" 12.700 - - - 100.0
3/8" 9,525 . . . 100.0 RESULTADOS DE ENSAYODS
1/4" 6.350 _ : . 100.0 - LIMITE LIQUIDO (%) g 33.52
N° 4 4.760 1.0 0.1 0.1 00.0 - LIMITE PLASTICO (%) . 20.42
N 6 3.360 - INDICE PLASTICIDAD (%) : 13.10
NS 2.380 - CLACIFICACION SUCS . cL
N° 10 2,000 0.6 0.0 0.1 00,0 - CLACIFICACION AASHTO : A6(11)
K16 1.100
N° 20 0.840 22.9 1.2 1.3 08.7
N° 30 0.590 25.0 1.3 2.7 97.3
N° 50 0.207 - PESO TOTAL (gr] : 1900.0 100.0 %
N° 80 0.177 100.1 5.3 10.2 80.8 - PESO GRAVA (gr] : 1.0 0.1 %
N°_100 0.149 11.7 0.6 10.8 80.2 - PESO ARENA |gr] : 1808.1 090.0 %
N° 200 0.074 55.6 2.9 13.7 86.3 - PESO FRACCION (gr)
-200 1,630.3 86.3
100 | T e ¢
@ | EREA 1 [ | I 1 1 O
1 B ] [ It I r[l
& I 11 Ll 1 1 i
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE

TESIS
DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”

UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

||GAI.IGA'I'A tN°T7 PROF. 3,00
CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS
% Pasa
SIMBOLOGIA Malla
DESCRIPCION aasHTo [Ssucs | LL | LP| P | ne200

Presenta material organico cublerta
por plantas nativas de la zona de
color marrén oscuro, negruzco

Presenta arcillas Inorganicas de
plasticidad baja a media, arclllas |
, magras y i de color
marrén claro amarillento de
clasificacién SUCS (CL) estos
suelos son impermeables,
resistencia a la tubificacién alta,
resistencia al cortante media,
susceptibilidad al agrietamiento de
mediano a alta.

A6(11) | cL | sss2 |20.42| 1314 | 863

MUESTRA EXTRAIDA




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTOT -90 - ASTM D 4318)

“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO

TESIS PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”

UBICACION :DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

CALICATA tN‘G-M-1 PROFUNDIDAD (m): 3.00
TESISTA i JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
FECHA t ENERO 2016

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

TARA N° 1 2 3
N® DE GOLPES 17 24 39
TARASUELO HUMEDO 52.16 41.50 46.89
TARA+SUELD SECD 42.84 34.61 39.29
PESO DEL AGUA 9.32 6.89 7.60
[[Feso pE LA TARA 17.84 15.24 16.35
[leEso pEL suELo seco 25.00 19.37 22.94
|I—IU‘MEDAD L) 37.28 35.57 33.13
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N° I 1
TARA+SUELD HUMEDO 24.00 23.83
TARA+SUELO SECO 22.83 22.72
PESO DEL AGUA 1.17 1.11
[Feso pE LA TARA 17.43 17.45
"PESO DEL SUELO SECO 3.40 3.27
"HU‘MED.AD (%) 21.67 21.06
[lEvMEDAD PROMEDIO (24) 21.36

Limte Liquido

- Limites de Consistencia
1]

Limite Liquido 35.37
1]
Limite Plastico 21.36
= W0
i Indice Plastico 14.01
3
§ 1] - -
E ervaciones
M0

ad
&

1o

Numero de Golpes




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO

TESIS
PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA"
JUBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
CALICATA :8-M-1 PROFUNDIDAD (m): 00-3.00
TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
IFECHA : ENERO 2016 COORDENADAS UTM: N 9233311 E 816873
——————————————————————————————————
B ANALISES GRANULOMETRICO POR TAMEZADO - ASTM 432
e NTENIDNO
3 E o - ” — = == R €O DE HUMEDAD
5 W RETENIDO PARCIAL ACUMUL. | PASA %) i
= = &) ) )
ar 101.6 100 Numero de la Tara A
3" 76.200 - - . 100.0 Peso de la Tara 35.4
21/2" 63.500 - - - 100.0 Tara + Suelo Humedo 357.1
2" 50.800 - - - 100.0 Tara + Suelo Seco 304.7
11/2" 38.100 - - - 100.0 Peso del agua 52.4
1 25.400 - - - 100.0 Peso del suelo neto 269.3
3/4" 19.050 - - - 100.0 % de Humedad 19.46
1/2" 12.700 - - - 100.0
378" 9.525 i . i 100.0 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6.350 - - - 100.0 - LIMITE LIQUIDO (%) . 35.37
N 4 4.760 2.3 0.2 0.2 00.8 - LIMITE PLASTICO (%) : 21.36
N6 3.360 - INDICE PLASTICIDAD (%) . 14.01
N8 2.380 - CLACIFICACION SUCS 3 cL
N° 10 2.000 0.6 1.0 1.2 08.8 - CLACIFICACION AASHTO : A6(8)
N°16 1.190
N 20 0.840 24.2 2.5 3.7 96.3
N 30 0.500 319 3.3 6.9 93.1
N 40 0.426 28.7 2.0 9.9 90.1 DATOS DE LA MUESTRA
N° 50 0.207 - PESO TOTAL (gr) : 080.0 100.0 %
N 80 0.177 97.4 9.9 23.9 76.1 - PESO GRAVA (gr) : 2.3 0.2 %
N 100 0.149 23.3 2.4 26.3 73.7 - PESO ARENA (gr) : o77.7 00.8 %
N* 200 0.074 58.0 5.9 32.2 67.8 - PESO FRACCION (gr)
-200 664.6 67.8
CURVA GRANULOMETRICA
100 4"
100 q 1+
I T T |
w0 T B B
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

rEms “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE
DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”
UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
||GAI.IGATA :N°8 PROF. 3,00
CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS %
Malla
DESCRIPCION AASHTO | SUCS L.L. LP P N° 200
Presenta arcillas Inorganicas de
plasticidad baja a media, arclllas
arenosas, magras y limosas de color
marrén claro amariliento de A68) | ecL | 3537 [2136( 1201 | e7.8

clasificacién SUCS (CL) estos
suelos son iImpermeables,
resistencia a la tubificacién alta,
resistencia al cortante media,
susceptibilidad al agrietamiento de
mediano a alta.

MUESTRA EXTRAIDA




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T -90 - ASTM D 4318)

: “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE

18 DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”

UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

CALICATA tN*9-M-1 PROFUNDIDAD (m): 3.00
TESISTA 1 JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
FECHA : ENERO 2016

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

TARA N* A B C
N° DE GOLPES 31 22 17
TARA+SUELO HUMEDO 25.19 27.52 27.59
TARA+SUELO SECO 22.54 24.18 25.07
PESO DEL AGUA 2.65 3.34 2.52
|lPESO DE LA TARA 14.40 14.59 18.12
llPEs© DEL sUELO sECO 8.14 9.59 6.95
HUMEDAD (%) 32.56 34.83 36.26
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N* 1 2
TARA+SUELO HUMEDO 22.37 20.76
TARA+SUELO SECO 21.43 19.89
PESO DEL _AGUA 0.94 0.87
|Pnso DE LA TARA 16.65 15.48
PESO DEL SUELO SECO 4.78 4.41
HUMEDAD (%) 19.67 19.73
HUMEDAD PROMEDIO (%) 19.70

Limte Liquido
0 Limites de Consistencia

Limite Liquide 33.91

||Limite Plastico 19.70

||Indiee Plastico 14.21

Humedad (%)

MNumero de Golpes




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE
DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA"

UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

CALICATA 19-M-1 PROFUNDIDAD (m): 00-3.00

TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
FECHA : ENERO 2016 COORDENADAS UTM: N 9233702 E 816685
a ~ ANALISIS CRANTLOMETRICS POR TAMIZADS - ASTM 422
CONTENID® DE HUMEDAD
g 2 E AneRTURA | oot | pamcias | acuwur. | PASA | EsPEcIFICA-
= (mm) 1%) CIONES
E (ex) %) %)
a 101.6 100 Numero de la Tara S/N
ar 76.200 100.0 Peso de la Tara 24.5
2 1/2° 63.500 100.0 Tara + Suelo Humedo 365.3
2 50.800 100.0 Tara + Suelo Seco 317.8
11/2" 38.100 100.0 Peso del agua 47.5
1" 25.400 100.0 Peso del suelo neto 293.3
3/4" 19.050 100.0 % de Humedad 16.20
1/2" 12.700 100.0
3/8" 9,525 100.0 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6.350 - LIMITE LIQUIDO (%) 2 33.91
N" 4 4.760 2.1 0.2 0.2 99.8 - LIMITE PLASTICO (%) : 19.70
N6 3.360 - INDICE PLASTICIDAD (%) : 14.21
N° 8 2.380 - CLACIFICACION SUCS : CL
N* 10 2.000 15.6 1.2 1.6 08.4 - CLACIFICACION AASHTO : AG(T)
N'16 1.100
N 20 0.840 17.2 1.4 2.0 07.1
N° 30 0.500 41.0 3.2 6.1 03.0
N° 40 0.426 35.1 2.8 8.9 91.1
N° 50 0.207 - PESO TOTAL (gr) :  1270.0 100.0 %
N' 80 0.177 160.2 12.6 26.2 73.8 - PESO GRAVA (gr) : 2.1 0.2 %
N° 100 0.149 33.0 2.7 28.0 71.1 - PESO ARENA (gr) : 1267.0 00.8 %
N° 200 0.074 06.0 7.6 36.5 63.5 - PESO FRACCION (gr)
-200 806.9 63.5
CURVA GRANULOMETRICA
100 T T TT1 T Tttt
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“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE

TESIS DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”

UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

||(‘.'AI.IGA'I'A :N°9 PROF. 3,00
CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS
% Pasa
SIMBOLOGIA Malla
DESCRIPCION AasHTO | sucs | LL | LP| 1P | no200

Presenta material organico cublerta
por plantas nativas de la zona de
color marrén oscuro, negruzco

Presenta arclllas Inorganicas de
plasticidad baja a media, arcillas
arenosas, magras y limosas de color|
marrén claro amarillento de /
claslificacién SUCS (CL) estos
suelos son Impermeables,
resistencia a la tubificacién alta,
resistencia al cortante media,
susceptibilidad al agrietamiento de
mediano a alta.

A-6(7) | cL | 3391 |1970| 1421 | 635

MUESTRA EXTRAIDA




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTOT -90 - ASTM D 4318)

s “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO
PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - GELENDIN - GAJAMARCA”

UBICACION :DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

CALICATA :N10-M -1 PROFUNDIDAD (m): 3.00

TESISTA 1 JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA

FECHA : ENERO 2016

LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

TARA N° 4 5 6

N® DE GOLPES 17 22 31
TARA+SUELD HUMEDO 52.13 48.96 35.59
TARA+SUELD SECO 43.82 41.38 46.27
[FESO DEL AGUA 8.31 7.58 9.32
lPEso DE LA TARA 21.46 19.91 18.04
[FEso pEL suELo sEco 22.36 21.47 28.23
HUMEDAD (%) 37.16 35.31 33.01

LIMITE PLASTICO ASTM D-424

TARA N* 111 IV
TARA+SUELD HUMEDO 23.04 3.79
TARA+SUELO SECO 21.86 22.71
PESO DEL AGUA 1.18 1.08
FESO DE LA TARA 16.15 17.45
FESO DEL _SUELO SECO 3.71 3.26
20.67 20.53

HUMEDAD (%
HUMEDAD PROMEDIO (%)

20.60

380

Limte Liquido

Limites de Consistencia

] Limite Liquido 34.43
30 Limite Plastico 20.60
£
'E 50 Indice Flastico 13.83
E M|
=] Observaciones
X

30

5

Numero de Golpes




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

TESIS “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO
ES
PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”
II.IIIGAGIDN 1 DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
IGAI.ICA'I‘A :10-M -1 PROFUNDIDAD (m): 00-3.00
TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
IFECHA : ENERO 2016 COORDENADAS UTM: N 9233706 E 816890
—————————————————
< ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM 433
g a CONTENIDMO DE HUMEDAD
H ABERTURA m“m m“rm mlml'. pasa | EsPECIFICA-
E g {mm) pr 5 ) %) CIONES
a 101.6 100 Numero de la Tara 8/N
ar 76.200 N R 100.0 Peso de la Tara 30.4
2 1/2° 63.500 - - 100.0 Tara + Suelo Humedo 343.1
2" 50.800 i, - 100.0 Tara + Suelo Seco 297.3
11/2" 38.100 - - 100.0 Peso del agua 45.8
1" 25.400 - - 100.0 Peso del suelo neto 266.9
3/4 19.050 - - 100.0 % de Humedad 17.16
1/2" 12.700 . . 100.0
3/8" 0.525 100.0 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4° 6.350 - LIMITE LIQUIDO (%) . 34.43
N 4 4.760 1.3 0.1 0.1 29.9 - LIMITE PLASTICO (%) : 20.60
N 6 3.360 - INDICE PLASTICIDAD (%) : 13.83
w8 2.380 - CLACIFICACION SUCS . cL
N 10 2.000 5.5 0.5 0.6 20.4 - CLACIFICACION AASHTO . AB(T)
N'16 1.190
N 20 0.840 12.5 1.0 1.6 98.4
N 30 0.590 35.6 3.0 4.6 95.4
N 40 0.426 28.9 2.4 7.0 | o3.0 DATOS DE LA MUESTRA
N° 50 0.297 - PESO TOTAL (gr) : 1200.3 100.0 %
N 80 0.177 189.1 15.8 28.6 714 - PESO GRAVA (gr] : 1.3 0.1%
N° 100 0.149 24.6 2.0 30.6 69.4 - PESO ARENA (gr) : 1199.0 99.9 %
N° 200 0.074 40.1 3.3 34.0 66.0 - PESO FRACCION (gr)
-200 792.7 66.0
£l — e
100 =ttt 4t
] | I {| (| I |
e I ] R Rl
80 | | (| Il 11 |
| I I (I (I |
o 0 it I L !
8 ) | i o
60 b 1 H——t—t————+
; w I I o e
i | N R
40
o< I I | A A
] | I {| (|| 11 |
g o | 1 I
w0 | 1 d oy
- | I [ ! Il 1 1 I
(=] 10 | I I [ [ | |
| 1 | T L Y 1 T
& 4
0.01 0.1 10 100 1000
TAMARO DEL GRANO (mm])




REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

TESIS “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE
DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”
UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
||GAI.IGATA :N° 10 PROF. 3,00
CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS %
Malla
DESCRIPCION AasHTO [ sucs | LL [ LP| 1P | ne200
Presenta material organico cublerta
por plantas nativas de la zona de
color ] , neg
Presenta arcillas inorganicas de
plasticidad baja a media, arcillas
, magras y li de colo
marrén claro de clasificaciéon SUCS A-8(T) oL 3443 | 2060 | 13.83 66

(CL) estos suelos son

P bles, laala

tubificacién alta, resistencia al
cortante media,

MUESTRA EXTRAIDA




ENSAYO DE CORTE
DIRECTO



ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

8 “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO PARA LA CIUDAD
DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”

luBicACION 1 DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

CALICATA N1 PROFUNDIDAD (m): 3,00

ITIPO DE MUESTRA  : REMOLDEADA COORDENADAS N 9233507 E 816847

[TESISTA 1 JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA

|FECHA 1 ENERO 2016

ETAPA DE APLICACION DE CARGA

|esFuERZO NORMAL (Kgicmz) 0.45 Kglom2 0,90 Kgiom2 1,80 Kglom2

Il'rl!l INICIAL FINAL INICLAL FINAL INICIAL FINAL

JALTURA [ 200 1.80 2.00 83 2.00 1.78

DIAMETRO [ 00 &6.00 .00 .00 a0 a.00

ICONTENIDO DE HUMEDAD 20.68 2178 19.56 20.51 2013 2.0

[DENSIDAD HUMEDA igricm3) 173 1.08 1.74 B 1.72 1.32

0.45 kglcm2 0.90 kglcm2 1.80 kglcm2
DESPLAZAMIENTO ESFUERZO DE DESPLAZAMIENTO ESFUERZO DE DESPLAZAMIENTO ESFUERZO DE
HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE

imm} (Kgiem2) (e Mgiom2} {mm) (Mgicm2)
0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00
0.10 om 010 oo2 010 0.05
0.20 002 020 0.04 020 012
0.40 003 0.40 o009 0.40 0.21
0.60 0.06 0.60 012 0.60 0.26
0.75 007 0.75 0.14 0.75 0.30
1.00 0.09 1.00 018 1.00 0.35
1.50 014 1.50 oz2 1.50 040
178 017 1.75 024 1.75 042
200 018 2.00 0:2za 200 045
250 o1 2.50 0 250 048
3.00 024 3.00 035 .00 0.52
3.50 0.26 3.50 037 350 0.55
4.00 027 4.00 030 4.00 057
4.50 028 4 .50 041 450 0.80
5.00 028 5.00 042 5.00 0.60
5.50 028 5.50 042 5.50 0.60
6.00 028 6.00 042 6.00 0.60




ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESTANDAR EN SUELOS
A.S.T.M. D 3080

APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE

Esfuerzo de Corte, kg/em2

300

H ()

ENVOLVENTES DE RESISTENCIA

urumﬁm,, n2)

DE FARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE
CORTE
1 0.450 0.28 COMHESION = 0.19 kgiomz
L]
2 0.90 0.42 ANGULO DE FRICCION
INTERHA = 12.7
3 1.80 0.60




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
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BRECTE FARA LA CIUGAS BE JOBE G4l VEF - CELENEIN - DkJAMBES A"
m 1 BT SOl Sl VEY, FROY. CELEMBIN, BT, bR,
] EERSFUREGAD (w158

ETAPA DE APLICACION DE CARGA

[ et L8 iyead Ll igon 180 Rgemd
AL FEAL | _EsLTR Lo L | ExL'R FEEL
HFLU LR T LA L TS I FLAITI O L AL HTE DETLWET B
HIEETE [=- 11 § HIETETE [=- 11 HIETINTLL LEOETH
= Bmamli Bmamli LORE




EMEAYO DE CORTE DIRECTO EETANDAR EN SUELOE
B T.M. D 3080




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

 res1s “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO
PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA"

|u¢|mwu : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

InAuuTA tN°3 PROFUNDIDAD (m): 3,00

TIPO DE MUESTRA ; REMOLDEADA COORDEMADAS: 'N 9233946 E 817053

ITESISTA 1 JUAN ALBERTO RAVIMES ALIAGA

IFEH.I. : ENEROD 20186

ETAPA DE APLICACION DE CARGA
1l 043 .50 1.80

JETAFPA INICLAL FIMAL INICIAL FIMAL INICIAL FINAL

AL TURA fcm) 2.0 1.80 200 1.83 200 1.80

DIAMETRO fcmj &.0:0 .00 8.00 .00 8.00 &.00

ICONTENIDD DE HUMEDAD &) 17.04 o.67 17.20 10.30 i7.84 10.04

DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 1.71 1.80 170 104 1.72 82

0.45 kg/cm2 0.90 kgicm2 1.80 kg/cm2
DESPLAZAMIENTO ESFUERZO DE DESPLATAMIENTO ESFUERZD DE DESPLAZAMIENTO ESFUERZIO DE
HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE

mm) {Kglemz) [} (Kgloma) mmj} IHp'cmz}
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.10 0.01 010 0.02 0.10 0.05
0.20 0.0z 020 004 0.20 0.13
040 0.03 0.40 008 040 022
0.60 0.05 0.60 012 0.60 .27
0.75 0.o7 075 013 0.75 0.30
1.00 0.09 1.00 016 1.00 0.36
1.50 0.13 1.50 020 1.50 041
1.75 0.15 175 0.23 1.75 0.43
2.00 0.7 2.00 0.24 2.00 0.45
2.50 0.20 250 029 250 0.49
3.00 0.z2 3.00 032 3.00 0.53
350 0.24 350 035 350 0.56
4.00 0.25 4.00 0.36 4.00 0.59
450 0.26 4 50 039 450 061
5.00 0.26 5.00 039 5.00 0.61
5.50 0.26 550 039 5.50 061
5.00 0.26 6.00 0.39 5.00 0.61




APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE

Esfuerzo de Corte, kgicm2

200 200 Chisl

Desplazamiento Horizontal, (mm)

ENVOLVENTES DE RESISTENCIA




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

*“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE

DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”

r.ﬂlml

oM ¢ DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

IGII.ICATA tN* 4

PROFUNDIDAD (m): 3,00

[TIFO DE MUESTRA : REMOLDEADA COORDENADAS 5 N 8233060 E 816965

[TEBISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA

JFECHA : ENERD 2016

ETAPA DE APLICACION DE CARGA

[ESFUERZD HORMAL (Kg'cmZ) 43 Kglom2 0.50 Hgiom2 .80 Kgloma2

[ETAPA IMICLAL FINAL IMICLAL FIMAL INICLAL FINAL

s TR (o 2,00 1.91 2,00 1.87 2.00 1.02

CIAME TR o] B0 400 800 8.00 .00 8.00

ICONTENIDO DE HUMEDAD 5 15.890 1680 13.40 630 12.37 16,23

DENMSIDAD HUMEDA Igricm3) 1,00 1.76 1.70 1.8z 1.72 1848

0.45 kgicm2 0.90 kgicm2 1.80 kglem2
DESPLAZAMIENTO ESFUERZO DE DESPLAZAMIENTO ESFUERZIO DE DESFLAZAMIENT® ESFUERZT DE
HORIZONTAL CORTE HORIZOWTAL CORTE HORIZOWTAL CORTE

imiald (Hgiomay (mm) [Hgiom) (mm) (Kgioma)
000 0.00 0.00 000 0.00 0.00
010 0.01 0.10 .02 0.10 0.05
020 0.02 0.20 004 0.20 0.13
040 0.03 0.40 0.og 0.40 0.23
060 0.05 10.60 012 0.60 020
075 0.07 075 014 075 0.32
1.00 0.09 1.00 018 1.00 0.38
1.50 0.13 1.50 022 1.50 0.44
1.75 0.16 1.75 024 1.75 0.46
200 o7 2.00 026 200 0.48
2.50 0.20 2.50 o 250 0.53
3.00 0.23 3.00 0,35 3.00 0.57
3.50 0.25 3.50 037 3.50 0.60
4.00 0.26 4.00 0.3 4.00 0.63
4.50 027 4.50 041 4.50 0.65
5.00 027 5.00 042 5.00 0.65
5.50 0.27 5.50 042 5.50 0.65
6.00 02T 6.00 042 6.00 0.65




APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE

m aomn 400

Desplazamlento Horlzontal, [mm)

ENVOLVENTES DE RESISTENCIA

ESFUERZO DE CORTE, (kglcm2)

0.000 800 1000 1.800 2,000

ESFUERZO NORMAL, (kgicm2)

0.15 wgiemz




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

—— *“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE
DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”

r.lllmmll 1 DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

Il:ll.lc.l'l'.l :N°S PROFUNDIDAD (m): 3,00

[TIPO DE MUESTRA : REMOLDEADA COORDENADAS: N 9233393 E 816674

[TESISTA i JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA

JFECHA : ENERO 2016

ETAPA DE APLICACION DE CARGA

JESFUERZO NORMAL (Kgicm2) 0.45 Kglem2 0.90 Kglcm2 1.80 Kglcm2

lerara INICLAL FINAL INICIAL FIMAL INIGLAL FINAL

AL TURA fcm) Z.00 108 200 1.04 Z2.00 1.70

HAMETRO fcm) ¢.00 .00 o.00 6.00 6.00 6.00

ICONTENIDD DE HUMEDAD %3 22.13 233 22.04 2348 2187 X278

PENSIDAD HUMEDA, (griom3) 1.73 1.00 1.77 1.82 1.73 1.84

.43 kgiom2 .90 kgioma 1.8:0 kg'oma
DESPLAZAMIENTO ESFUERZO DE DESPLAZAMIENTD ESFUERZO DE DESPLAZAMIENTO ESFUERZO DE
HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE

{mm} Kglcma) (mm) (Kglomz) {mm} [Wglemz}
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.10 D01 0.10 0.02 0.10 0.05
0.20 D02 0.20 0.04 0.20 013
0.40 003 0.40 0.09 0.40 022
0.60 0.08 0.560 0.12 0.60 027
0.75 D08 075 0.14 0.75 0.3
1.00 010 1.00 017 1.00 0.36
1.50 D15 1.50 0.22 1.50 042
1.75 D18 1.75 0.24 1.75 044
2.00 0.19 2.00 0.26 2.00 0.46
250 023 250 0.3 250 0.50
3.00 D26 3.00 0.34 3.00 054
3.50 D28 3.50 0.37 3.50 057
4.00 029 4.00 0.38 4.00 0.60
4.50 030 4.50 0.41 4.50 062
5.00 0230 5.00 0.41 5.00 062
5.50 030 5.50 0.4 5.50 082
B.00 0230 6.00 0.41 B.00 062




APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE

ESFUERZO DE CORTE, (kg/cm2)

[ & )
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0.000 0.500 1000 1.300 Z.000 2.500 3000
NORMAL, (kg/cm2)
ESPECIMEMN ESFUERZO ESFUERZO DE PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

HORMAL (kp/cm2EORTE (ko'oma)

0.450 0.30 COHESION = 0.18 wgomz
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030 0.4 S —— 14.3
INTERMA =
1.80 0.62




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

— “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE
DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”

||.|ummu 1 DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

lcawicara tN° B PROFUNDIDAD (m): 3,00

TIPO DE MUESTRA : REMOLDEADA COORDENADAS N 9233603 E B16859

[TESISTA + JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA

|FEcha : ENERO 2016

ETAPA DE APLICACION DE CARGA

|ESFUERZO HORMAL (Hgioma) 43 HglcmZ 050 Hglomz 480 KglomZ

ETAFA INIGIAL FIHAL IHICIAL FIMAL IHICIAL FIHAL

JALTURA fcm} 2.00 1.89 Z.00 1.83 2.00 1.77

DIAMETRO fcm} 4.00 .00 &.00 .00 &.00 &6.00

COMNTENIDO DE HUMEDAD &) 18.02 20.63 20.03 21.01 19.45 2021

DENSIDAD HUMEDA {griam 3 1.74 1.04 1.70 1.83 1.72 1.84

0.45 kglem2 0.90 kg/em2 1.80 kg/em2
ESFUERZIO DE DESPLAZAMIENTO ESFUERZO DE DESFLAZAMIENTO ESFUERZO DE
HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE

imm) KgfomI) ‘mmi} (Kg/omZ} [mmj HgiomI)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.10 oo 010 0.o2 0.10 0.05
0.20 0.2 0.20 0.04 0.20 0.14
0.40 003 0.40 0.0a 0.40 0.24
0.60 0.08 0.60 0.13 0.60 0249
075 oo 0.75 0.15 075 032
1.00 0.0a 1.00 0.18 1.00 0.38
1.50 0.14 1.50 022 1.50 044
1.75 o7 1.75 025 1.78 046
2.00 1 }:} 200 0.ar 2.00 048
250 021 250 032 250 0.53
3.00 024 3.00 0.36 3.00 057
3.50 026 3.50 0.38 350 0.60
4.00 nar 4.00 0.40 4.00 0.63
450 028 450 042 450 0.65
5.00 028 5.00 0.43 5.00 0.65
5.50 02ze 5.50 043 5.50 0.65
6.00 02ze .00 043 6.00 0.65




APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE

[ ]

0B

0.80

kglem2
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ENVOLVENTES DE RESISTENCIA

ESFUERZO DE CORTE, (kg/em2)

3,00

.50

2m

] ]

0.0

0.000 0.0 1.000 1.800 2.000 2300 1000
ESFUERZO NORMAL, (kg/cm2)
ESF EGF ESFUERZIOC DE PARAMETROS DE RESISTENGIA AL CORTE
HORMAL (kpgicm2] CORTE (kploma2)
1 0.450 0.28 COHESION = 0.17 woiemz
&
2 0.90 0.43 AMGULD DE FRICCION
14.8

INTERMA =
3 1.80 0.65




ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

rEsis S“CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE
DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”
Jumicacion : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
fcauicara tN°T PROFUNDIDAD {m): 3,00
TIPO DE MUESTRA  : REMOLDEADA COORDENADAS N 9233248 E 817039
TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
frecua : ENERO 2016
ETAPA DE APLICACION DE CARGA
JESFUERZO NORMAL (Kg/om2) Q.43 Hgiom2 0,90 Kgiom2 1.80 Kgiom2
JETAFPA IHMGLAL FIHNAL IHICIAL FINAL IHIG AL FIHAL
AL TURA {ocm 2.00 1.a8 Z2.00 1.85 200 1.80
DIAMETRO {cm &6.00 8.00 8.0 a.00 8.00 8.00
CONTENIDO DE HUMEDAD e 18.42 16.58 1848 18.439 B2 18.04
DEMSIDAD HUMEDA {gricm3| 1.7 184 1.78 1.80 1.74 1.894
U35 Rgiem2 U.90 Rg/cm2 T1.80 Rglemz |
DESPLAZAMIENTO ESFUERZO DE DESPLAZAMIENTO ESFUERZO DE DESPLAZAMIENTO | ESFUERZO DE
HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE
(mm) (Kglcm2) {mmj) {Kglcm2) (rrmy (Kglcm2)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
010 0.0 0.10 0.02 o.10 0.05
0.20 0.02 020 0.04 0.20 014
0.40 0.03 040 0.08 040 0.24
0.60 0.06 0.60 012 060 0.30
0.75 0.07 075 0.14 075 0.33
1.00 0.09 1.00 017 1.00 0.38
1.50 .14 150 021 1.50 045
1.75 o7 1.75 0.23 1.75 048
2.00 0.18 200 0.25 200 0.50
2.50 021 250 0.20 2.50 0.54
3.00 .24 3.00 033 3.00 0.58
3.50 0.26 350 0.36 3.50 0.81
4.00 0.27 4.00 0.8 4.00 0.64
450 0.29 450 0.40 4.50 0.867
5.00 0.29 5.00 0.40 5.00 0.67
5.50 0.29 5.50 0.40 5.50 0.867
6.00 0.29 6.00 0.40 6.00 0.67
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APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

lrESIS “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE
DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA™

Jumicacion : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

leavicara tN*B PROFUNDIDAD {m): 3,00

[TIPO DE MUESTRA : REMOLDEADA COORDEMADAS N 5233311 E 816873

[TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA

IFEGHA : ENERO 2018

ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO NORMAL (KgicmZ) 0.43 Kgiom2 0.50 Kgiom2 1.850 Kglom2

ETAPA INICLAL FINAL NICIAL FINAL IHICIAL FINAL

AL TURA {am 2.00 1.82 2.00 1.83 2.00 1.76

DIAMETRO {am .00 &.00 .00 o.00 8.00 0.00

ICONTENIDD DE HUMEDAD ") 13.56 19.78 1|21 18.21 18.04 1064

DEMNSIDAD HUMEDA {@ricm 3 1.70 1.77 1.72 or 1.73 188

o 0.48 kglcmzZ 0.00 kglcm2 1.80 kglemz |

DESPLAZAMIENTO ESFUERZIO DE DESPLAZAMIENTO ESFUERIO DE DESPLAZAMIENTO ESFUERIO DE
HORIZONTAL CORTE HORZONTAL CORTE HORZOMTAL CORTE

[mm) (Kgioma2) [mm} (HgicmZ) {mm) {Hgioma)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.10 0.01 0.10 0.02 0.10 0.05
0.20 0.02 0.20 0.04 0.20 0.13
0.40 0.03 0.40 0.08 0:40 0.23
0.60 0.05 0.60 0.13 0.60 0.29
075 0.07 0.75 0.15 0.75 032
1.00 0.09 1.00 0.18 1.00 0.38
1.50 0.14 1.50 022 1.50 0.44
1.75 0.16 1.75 0.25 1.75 0.46
2.00 017 2.00 0.27 200 048
250 021 250 0.32 250 053
3.00 0.23 3.00 0.36 3.00 0.57
350 025 350 0.38 350 0.60
4.00 0.26 4.00 0.40 400 0.63
450 0.27 450 0.42 450 0.65
5.00 0.27 5.00 043 5.00 0.65
550 027 550 0.43 5.50 065
6.00 027 6.00 0.43 6.00 065




APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE

HORMAL (kp/cmZE) CORTE (kpiomZ)

1 0.450 0.27 COHESION = 0.16 kpomz
&
2 0.90 0.43 AMGULD
rnn:uu-:n:nu = 15.3
3 1.80 065
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080

_—— “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y corTE|
DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”®

JusicaciON : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCGA

CALICATA :N"8 PROFUNDIDAD {m): 3,00

[TIPO DE MUESTRA : REMOLDEADA COORDEMNADAS N 9233702 E 816685

[TESISTA ¢ JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA

|I-'!Gll-l : ENERO 2018

ETAPA DE APLICACION DE CARGA

|[ESFUERZO 0.43 Kg/lcm2 0.90 Hg/om2 1.80 Hgiom2

JETAFA IMICIAL FIMAL IHIGIAL FIMAL IMHICIAL FINAL

AL TUIRA fcm) 2.0 1.8:0 2.00 1.83 Z.00 1.77

DIAMETRO fcm) 8.0:0 &.00 800 .00 .00 8.00

CONTENIDC DE HUMEDAD &) 195.07 10.93 15,02 16.73 16.24 1718

DENSIDAD HUMEDA (griom3) 1.74 1.83 1.7 1.04 1.72 1.84

0.45 kp/em2 0.90 kglem2 1.80 kglem2
DESPLAZAMIENTO ESFUERZO DE | DESPLAZAMIENTO | ESFUERZO DE DESPLAZAMIENTO ESFUERZO DE
HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE HORIZONTAL CORTE

{mm| {Kpoma) {mm) (Hgicm2) £rmim {Kgioma)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.10 0.01 002 0.10 0.05
0.20 0.02 0.20 0.04 0:20 0.13
0.40 0.0 040 0.00 0.40 0.23
0.60 0.06 0.60 0.12 0.60 0.28
0.75 0.07 0.75 0.14 0.75 0.32
1.00 0.09 1.00 017 1.00 0.38
1.50 0.14 1.50 0.22 1.50 0.43
175 07 1.75 0.24 1.75 0.46
2.00 0.18 2.00 026 2.00 0.48
250 0.21 250 0.31 2.50 0.52
3.00 0.24 3.00 0.34 3.00 0.58
150 0.26 150 037 350 0.50
400 0.27 4.00 0.39 4,00 0.62
450 0.29 450 041 4 50 0.64
5.00 0.29 5.00 042 5.00 0.64
5.50 029 5.50 042 5.50 0.64
6.00 0.29 6.00 0.42 6.00 0.64




APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE
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E ESFUERZO NORMAL, (kg/cm2)

NORMAL (kg/cmiTE (kg/cm2)
1 0.450 0.29
2 0.90 0.42
3 1.80 0.64

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE

COHESION = 0.18 kg/cm2
ANGULO DE .
FRICCION 145




ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080

TESIS *“CAPAGIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y GORTE
DIRECTO PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA®

|ueicacion 1 DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

CALICATA 1N° 10 PROFUNDIDAD (m): 3,00

TIPO DE MUESTRA  : REMOLDEADA

COORDENADAS: 'N 9233706 E 816880

TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
I!‘lcll.l : ENERD 2016
ETAPA DE APLICACION DE CARGA

ESFUERZO MORMAL [Hg'cmZ) .43 Kgiom2 .80 Kg/om2 1.80 Kgiom2

ETAPA INICIAL FIMAL IMICIAL FINAL IMICIAL FINAL

AL TURA {cmi 2.00 1.67 2.00 1.02 2.00 1.75

CIAMETRO {cmi &.00 .00 0.00 8.00 .00 .00

CONTEMIDO DE HUMEDAD z1.90 2275 21.10 22 21.08 21.97

DEMSIDAD HUMEDA {gricma| 1.75 1.87 1.73 1.80 ™ 2.02

0.45 kgicm2 0.90 kg/cm2 1.80 kgicm2
DESPLAZAMIENTD ESFUERZO DE DESPLAZAMIENTD ESFUERZO DE DESPLAZAMIENTO ESFUERZO DE
HORZOMTAL CORTE HORIZONTAL CORTE HORIZOMTAL CORTE

() (K@iom2Z) (mm) Kgioma) §mm} IKgiomI)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.10 0.0 0.10 0.02 0.10 0.05
0.20 0.02 0.20 0.04 0.20 0.13
0.40 0.03 0.40 0.0a 0.40 0.23
0.60 .06 0.60 0.12 0.60 0.28
0.75 0.08 075 0.14 0.75 0.31
1.00 010 1.00 017 1.00 0.37
1.50 015 1.50 0.22 1.50 042
1.75 0.18 1.75 0.24 1.75 045
2.00 019 2.00 0.26 2.00 047
2.50 0.23 2.50 0.31 2.50 0.51
3.00 0.2 3.00 0.34 3.00 055
3.50 0.28 3.50 0.37 3.50 0.58
4.00 0.29 4.00 0.38 4.00 061
4.50 0.30 4.50 0.41 4.50 0.63
5.00 0.30 5.00 0.41 5.00 0.63
5.50 0.30 5.50 0.41 5.50 0.63
6.00 0.30 6.00 0.41 6.00 0.63




APLICACION DEL ESFUERZO CORTANTE
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ENSAYO DPL



AUSCULTACION CON PENETRACION DINAMICA LIGERA
(DPL ASTM D 1586)

CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA™

TESIS “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO PARA LA

UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
DPL : N° 01 - PROFUNDIDAD (m) : 3.00
TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
FECHA : ENERO 2016 N.F : NP COORDENADAS UTM: N 9233507 E 816847
CORRELACIONES ENSAYOS DE
PROF. s N F c qu PENETRACION
u
DESCRIPCION DEL SUELO c ) [{(Kglem2}(Kgicm2) numu::mzu
(m) s | or == Suelo Mo= o
friccionante | cohesive | portante - 10 em
_
Material organico de color marrdn
oscuro cubierta por plantas nativas 10 20 30 40 50
de la zona
1.0
8,00 - 0,30 0,60 }
1.5
7 - 0,26 0,53 }
Presenta arcillas inorganicas >.
1,50 de CL 8 - 0,26 0,60
plasticidad baja a media, 20 \
arcillas arenosas, limosas, ’\
arcillas magras de color
rmarrén claro a profundidad de
9 - 0,34 0,68
0.90 m. y Beiggs a los 3,00 m. /
25 +
2,50 7 - 026 | 053 1
-
+
*
7 - 0,26 0,53 3.0
DATOS
Prof. Nd:s Prof. Nd
0,1 22 1.6 g
0,2 11 1.7 ]
0,3 11 1.8 ]
0.4 11 1.9 13
0.5 10 2.0 ]
0,6 10 21 g
0.7 10 22 10
0.8 [} 23 10
0.9 7 2.4 i
1.0 7 25 7
1,1 7 26 7
1.2 8 2.7 7
1,3 7 28 7
1.4 7 28 7
1.5 ] 3.0 7

Vista del ensayo de penetracidn Dinamica ligera en el punto DPL-1.




AUSCULTACION CON PENETRACION DINAMICA LIGERA
(DPL ASTM D 1586)

TESIS “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO PARA LA
CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”
UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
pPL : N° 02 - PROFUNDIDAD (m) : 3.00
TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
FECHA : ENERO 2016 N.F : NP COORDENADAS UTM: N 9233758 E 817291
< ACIONES YOS DE
PROF. s o N F < qu PENETRACION
DESCRIPCION DEL u S () (Kg/em2 | (Kgicm2) DINAMICA LIGERA
SUELO c N° de golpes
suelo suelo =
(m) s i DPL rta Noey 100
Presenta un estrato de material
organico cubierta de raices de 10 20 30 40 50
color marron 0scuro
1,0
/ 15,00 : 056 | 113
/ 15 <
8 - 0,30 0,60 >
Presenta arcillas
inorganicas de cL 12 2 0,30 0,90
plasticidad baja a media, 20
arcillas arenosas, limosas,
arcillas magras de color
rmarrén claro a profundidad
de 1.00 m. y color 10 - 0,38 0,75
amarillento a 3m.
25
10 - 0,38 075 \
3.0
DATOS
Prof. Nd- Prof. Nd.
0,1 5 1,6 12
0,2 8 1.7 15
0.3 1 1.8 17
04 9 19 19
0.5 9 2.0 21
0.6 12 2.1 20
0.7 20 .2 19
0.8 15 .3 17
0.9 18 4 0
1.0 17 .5 0
11 2 6 0
1.2 23 2,7 0
.3 21 .8 0
4 19 .9 0
5 15 3.0 0
—

Vista del ensayo de penetracion Dindmica ligera en el punto DPL-2



AUSCULTACION CON PENETRACION DINAMICA LIGERA
(DPL ASTM D 1586)

TESIS “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO
DADA I A AIIIRAR RE INRE A1 VEZ _ £EI in_ea
UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
DPL : N° 03 - PROFUNDIDAD (m) : 3.00
TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
|FECHA : ENERO 2016 N.F : NP COORDENADAS UTM: N. 9233946 E.B17053
CORRELACIONES ENSAYOS DE
PROF. s i N @ c qu PENMETRACION
DESCRIPCIONDEL | U 3 () [(Kgiem2)] (Kgicm2) DINAMICA LIGERA
SUELO c N° de golpes
suelo suelo Capacidad
(m) s ! DPL Nor ™ 10cm
Presenta un estrato de material T
organico cubierta de raices de o 10 20 30 40 50
color marron oscuro 1.0
= |
6,00 - 0,23 0,45 >
1.5 ‘/
10 - 0,38 0,75 (
I
Presenta arcillas <'
inorganicas de cL 8 - 0,38 0,60 |
plasticidad baja a media, 2.0 +
arcillas arenosas, limosas, >
arcillas magras de color .:
rmarrén claro a
profundidad de 1.20 m. y 11 = 0,41 0,83 }
color amarillento a 3m. /
25 '\
.
2,50 11 - 041 0,83 }
4
1
3,0 -
DATOS
p— -
Prof. Nt Prof. Nd- 3
0,1 12 1,6 23 1
0,2 23 1.7 20
0,3 20 1.8 20
0.4 19 1.9 22
0.5 20 2.0 23
0.6 21 21 24
0.7 22 2.2 23
0.8 23 2,3 22
0.9 19 2.4 23
1.0 20 2.5 21
1.1 21 2,6 22
1,2 22 2,7 20
1.3 23 2.8 23
T4 24 2.9 25 - =
13 = 3.0 = Vista del ensayo de penetracion Dindamica ligera en el punto DPL-3.




AUSCULTACION CON PENETRACION DINAMICA LIGERA
(DPL ASTM D 1586)

TESIS “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO PARA
LA AInAR RE IAeE AAluEY e eaunia Sa ramsansan
UBICACION : DIST. JOSE GALVIZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
DPL : N° 04 - M-1 - PROFUNDIDAD (m) : 3.00
TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
|FECHA : ENERO 2016 N.F : NP COORDENADAS UTM: N. 9233060 E.816965
YL N T AT T T e T
a CORRELACIONES ENSAYOS DE
PROF. s N F c qu PENETRACION
DESCRIPCIONDEL | U (*) MUM} DINAMICA LIGERA
SUELO c [ IE de golpes
(m) s DPL Nop, = 10em
presenta material organico
cubierto por raices y plantas L
i J i 2t = d 0 10 20 30 40 50
1.0
|CH
10 - 0,38 0,75
11 - 041 083 19
12 - 041 0,90 /
20
Presenta arcillas inorganicas /
de
plasticidad baja a media,
arcillas arenosas, limosas, £s 6 e 023 045
arcillas magras de color
rmarrén claro amarillento .
25 j
2,50 6 . 0,23 045 >
7 - 0,2625 0,53 \
3,0 +
DATOS
Prof. Nd.. Prof. | Nd«
—
0.1 5 1,6 13
0,2 15 1,7 1
0.3 12 1,8 12
0.4 10 1.9 10
0.5 ) 2.0 8
0,6 9 2.1 6
0.7 10 2.2 5
08 11 23 7.
0.9 10 2.4 6
1.0 12 25 5
1.1 13 2,6 7
1,2 11 2,7 8
1.3 10 28 5
1.4 10 2.9 6
1.5 12 3.0 7
S— e o e

Vista del ensayo de penetracion Dinamica ligera en el punto DPL-4.



AUSCULTACION CON PENETRACION DINAMICA LIGERA
(DPL ASTM D 1586)

TESIS “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO
PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”
IUIICAMN : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
DPL t N° 05 - PROFUNDIDAD (m) : 3.00
[TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
|FECHA : ENERO 2016 N.F : NP COORDENADAS UTM: N. 9233393 E.816674
R
CORRELACIONES ENSAYOS DE
PROF. s g F c qu PENETRACION
N f— —_—
DESCRIPCION DEL u s ‘) (Kg/em2) | (Kg/cm2) DINAMICA LIGERA
SUELO c N° de golpes
(m) s ! | e || %o 5
cm
Presenta un estrato de material
organico cubierta por pasto 10 20 30 40 50
natural
1.0
6 - 0,23 045
15
3 - 0,11 0,23
Presenta arcillas inorganicas de 7 = 0,11 0,53
plasticidad baja a media, cL 2.0
arcillas arenosas, limosas, E
arcillas magras de color rmarrén
claro a profundidad de 1.00 m. y
eiggs a los 2.00 m. con algunas
gravas pequefias de color 8 - 0,30 0,60
marron claro amarillento
25
\v
9 - 034 0,68 b
7
7 2 026 053 3.0 4
DATOS
Prof. Nd Prof. Ndsi
0,1 3 1,6 6
0,2 4 1.7 7
0,3 3 18 8
0.4 5 1.9 8
0.5 5 2.0 7
0.6 4 21 8
0.7 5 22 9
0.8 11 23 8
0.9 - 2.4 9
10 2 25 8
11 3 2,6 a
1,2 3 27 10
13 5 28 8
14 5 2.9 8 . & F >
0 e
15 5 3.0 7 £ s v g ENTS

il wer L2+ S ¥ = E
Vista del ensayo de penetracién Dindmica ligera en el punto DPL-5.




AUSCULTACION CON PENETRACION DINAMICA LIGERA
(DPL ASTM D 1586)

TESIS “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO
PARA LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”
UBICACION  : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
DPL : N° 06 - PROFUNDIDAD (m) : 3.00
TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
JFECHA : ENERO 2016 N.F : NP COORDENADAS UTM: N 9233603 E 816959
< CORRELACIONES ENSAYOS DE
PROF. s g = F c qu PENETRACION
DESCRIPCION DEL u () (Kg/iem2) | (Kglem2) DINAMICA LIGERA
SUELO c i e o N° de golpes
=) 2 @ e ey Font 10cm

presenta material organico
cubierto por raices y plantas de 0 10 20 30 40 50

la Ifia zona.
- 0,41 0,83 1

=}
I —

g
3

Presenta arcillas inorganicas de Z 0.34 0,83 f
plasticidad baja a media, 20 j
arcillas arenosas, limosas,
arcillas magras de color rmarron
claro a profundidad de 1.00 m. y
Beiggs a los 2.00 m. con algunas
gravas pequefias de color - 0,45 0,90
marron claro amarillento
/
25
f
/
- 0,41 0,83 s
\
»
/
- 0.44 0,90 3.0

DATOS
Prof. ] Now ﬂ Prof. | Ne»
0.1 2 1.6 7
0.2 r 1.7 o
0.3 5 18 20
0.4 10 1.9 25
0.5 14 2.0 19
0,6 19 2,1 25
0.7 20 2.2 23
0.8 21 2.3 20
0.9 19 24 24
1.0 20 2.5 25
A 2 [ 26 22 |
1.2 19 2,7 26
1.3 20 2.8 20
1.4 2 2.9 26
1.5 19 3.0 27

Vista del ensayo de penetracion Dindmica ligera en el punto DPL-6.



AUSCULTACION CON PENETRACION DINAMICA LIGERA
(DPL ASTM D 1586)

TESIS “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO PARA
LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA”
UBICACION  : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

DPL : N° 07 - PROFUNDIDAD (m) : 3.00
[TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
FECHA : ENERO 2016 N.F : NP COORDENADAS UTM: N 9233248 E 817039
E—— E——
CORRELACIONES BRSATUS DE
PROF. s N F 3 qu PENETRACION
DESCRIPCION DEL u ") (Kglem2) | (Kg/em2) DINAMICA LIGERA
SUELO c N* de golpes
(m) s opL [ Suele suelo | Capacidad | -y =
10 em
Presenta un estrato de material
organico cubierta por pasto i] 10 20 30 40 50
natural
1,0
9 0,34 0,68
15
11 - 041 0,83
1 - 041 0,83
Presenta arcillas inorganicas de 20 T
plasticidad baja a media,
arcillas arenosas, limosas,
arcillas magras de color rmarrdn
claro amarillenio 15 056 113 J
25 .
2,50 18 - 0,68 1,35 \
/ }
16 - 0,60 1,20 30 b
e
DATOS )
Prof. N Prof. N
—
0.1 9 1,6 10
0,2 8 1.7 14
0.3 10 1.8 11
0.4 11 1.9 13
0.5 9 2,0 14
0.6 8 2.1 13
0.7 10 2.2 17
0.8 11 2.3 16
0.9 13 2.4 15
1,0 15 2,5 14
1.1 13 2.6 17
1.2 10 2.7 21
1.3 12 2.8 18
1.4 15 2.9 14
1.5 12 3.0 16
— —




AUSCULTACION CON PENETRACION DINAMICA LIGERA
(DPL ASTM D 1586)

TESIS “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO PARA

LA CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA"
UBICACION  : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA

DPL 2 N° 08 - PROFUNDIDAD (m) : 3.00
[TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
FECHA : ENERO 2016 N.F : NP COORDENADAS UTM: N 9233311 E 816873
—— E—
CORRELACIONES ERSATUS Du
PROF. . F e qu PENETRACION
DESCRIPCION DEL ") (Kglem2) | (Kg/cm2) DINAMICA LIGERA
SUELO - ————r N de golpes
(m) ppL | Suele - pact Noe =
10 em
Presenta un estrato de material
organico cubierta por pasto o 10 20 30 40 50
natural
1.0 l
] - 0,34 0,68 {
15
9 - 0,34 0,68 {
10 - 0,34 0,75 4.:
Presenta arcillas inorganicas de 20 1
plasticidad baja a media, '*
arcillas arenosas, limosas, \
arcillas magras de color rmarrdn /'5
claro amarillento 1" _ 0.41 0.83
25 *
2,50 10 - 0,38 0,75
»
»
<
a - 0,24 0,68 30 A
DATOS
Prof. Neds Prof. Ndw
0,1 g 1,6 9
0,2 8 1,7 10
0.3 10 1,8 11
0.4 11 1.9 ]
0.5 g 2.0 i0
0,6 8 2.1 11
0.7 10 2.2 12
0.8 11 2.3 10
0.9 13 2.4 11
1.0 15 2.5 ]
1,1 13 2,6 10
1,2 g 2.7 12
13 8 2.8 9
1.4 12 2.9 ]
1.5 10 3.0 ]
— —

Vista del ensayo de penetracion Dindmica ligera en el punto DPL-8.



AUSCULTACION CON PENETRACION DINAMICA LIGERA
(DPL ASTM D 1586)

TESIS “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO PARA LA
CIUDAD DE JOSE GALVEZ - CELENDIN - CAJAMARCA"
UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
DPL : N° 09 - PROFUNDIDAD (m) : 3.00
TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
FECHA : ENERO 2016 N.F : NP COORDENADAS UTM: N 9233702 E 816685
= CORRELACIONES YOS
PROF. s ] N E c qu PENETRACION
DESCRIPCION DEL u S ) (Kg/em2 | (Kg/cm2) DINAMICA LIGERA
SuELO c ] N° de golpes
(m) s DPL Nop =
10cm
Presenta un estrato de material
organico cubierta de raices de
color marron oscuro
Presenta arcillas
inorganicas de
plasticidad baja a media,
arcillas arenosas, limosas,
arcillas magras de color
rmarrén claro
2,50
DATOS
Prof. Nd.. Prof. Nd..
0.1 0 16 14
0,2 1 1.7 9
0,3 10 1.8 9
04 8 9 12
0.5 8 .0 10
0,6 15 A 10
0.7 16 .2 8
0, 10 3 7
0.9 14 4 10
1.0 13 .5 10
1.1 18 4 1
12 5 2.7 9
3 10 8 8
4 10 9 6
5 17 .0 7

Vista del ensayo de penetracién Dindmica ligera en el punto DPL-9



AUSCULTACION CON PENETRACION DINAMICA LIGERA
(DPL ASTM D 1586)

TESIS “CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE FUNDACION, MEDIANTE LOS METODOS DPL Y CORTE DIRECTO
DADA | A AIIINANR RE _INSE CAI'VEY _rEl ENRiM - A 1AADCAR
UBICACION : DIST. JOSE GALVEZ, PROV. CELENDIN, DPTO. CAJAMARCA
DPL :N° 10 - PROFUNDIDAD (m) : 3.00
TESISTA : JUAN ALBERTO RAVINES ALIAGA
|FECHA : ENERO 2016 N.F : NP COORDENADAS UTM: N 8233706 E 816890
———————
CORRELACIONES ENSAYOS DE
PROF. s i N @ c qu PENETRACION
DESCRIPCION DEL u 3 ) (K )| (K ) DINAMICA LIGERA
SUELO c e N°degolpes |
(m) s ! DPL | o Npp = e
1
Presenta un estraio de material B
organico cubierta de raices de 0 10 20 30 40 50
color marron oscuro g
— 1,0
|
18,00 - 0,68 1,35
1,5
16 - 0,60 1,20
Presenta arcillas
inorganicas de
plasticidad baja a media, | & 13 - 0,60 0,98 20
arcillas arenosas, limosas,
arcillas magras de color
rmarrén claro amarillento |,
anamjado con partes 11 - 0,41 0,83 /"
blanquecinas profundidad o
de 3m.
25 e
2,50 14 - 0,53 1,05
8 - 0,30 0,60 30 a
DATOS
Prof. Nda Prof. Nd.. ;
0.1 T4 7.6 13 : e (
0,2 20 1,7 10 3 1
0.3 22 1.8 16
0.4 17 1.9 15
0.5 19 2,0 10
0.6 20 2,1 10
0.7 18 2,2 13
0.8 16 2.3 12
0.9 19 2.4 g
1.0 17 2.5 18
1,1 19 2,6 15
1.2 15 2,7 15
1.3 14 2.8 13
1.4 10 2.9 12 —
13 2 30 2 Vista del ensayo de penetracién Dindmica ligera en el punto DPL-10.
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ANEXO V
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e
L
® L]
L L
Z2-c1=0.84
kg/cm2
Z1-c1=0.90
kglcm2 =
DPL/CD COORD. UTM ALTITUD
1} 1 M 0233507 E 16847 2611 m.
A 2 M 9233758 E H17291 2617 m.
3 M 9233046 E 817053 2607 m.
4 M 9233060 E B16%65 2603 m.
2 5 M 9233393 E 816674 2602 m.
L (5] M 9233603 E 816959 2600 m.
7 M 0233348 E 817030 2600 m.
Z3-c1=0.95 & N 9233311 E 816873 2603 m.
kg/cm2 9 N 9233702 E 816685 2602 m.
L. 10 M 0233706 E 816890 2600 m.
Z4-61=0.92
kg/cm?2
*
72.61=0.84.
kg/cm2
CAFACIDAD CAPACIDAD
t'."\.l.ll'..'ﬁl'.-\ Jm. PORTANTE PORTANTE T B
profundidad &, ke € o, kglem’ IPI VARIACION
1 0,50 0,53 169,81 — — -
- XY 135 P UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
= — i == Escuela de Post Grado
3 09 1 .!fs 41 .S_? Ingenteria v Gerencla de la Construccion
4 0,592 0,53 173.58 [TESS2~CAPACIEAD PORTANTE DE LS SUKLOS DI FUNBLCH0R, MEBIANTE LOS MEPODOS TP, | oy o
5 154 053 181.13 ¥ CORTE IEECTO FARA L& CTUTIAD M J06E GALVIR - CELENTES - 1A MARCA™
C s 200 48 % |§{ ™™= ZONIFICACION GEOTECNICA - 1I
%6
8 .95 = 111 : ' pIEUsD ESCALA FECHA
- (I.-Bi.'; |].'n‘.-i _I - & — 5 JARA 12500 ABRIL 2017
" has Y T L ALLMNO Ing. Juan Alberto Ravines Aliaga
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