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Resumen

Esta investigacion tuvo objetivo general determinar la caracterizacion hidromecéanica
de un suelo considerando el corte directo, con fines de cimentaciones profundas,
estableciéndose ensayos de caracteristicas de los suelos, estratigrafias y corte directo,
siendo las muestras en los suelos de la Urb. Los Sauces-Pimentel. Se propuso una
metodologia con un enfoque cuantitativo, disefio no experimental y nivel descriptivo. Los
resultados segun los objetivos especificos donde se realizé la exploracion geotécnica a 15
metros determinando su estratigrafia del terreno de 175m? de &rea total, respecto a sus
caracteristicas del suelo su capacidad portante a través del corte directo fue 2.27 kg/cm?y un
peso especifico del suelo de 1.677 tn/m?, finalizando en un disefio de cimentacién (platea de
cimentacion) para una edificacion de 05 niveles + azotea con 01 sé6tano, mostré un
asentamiento maximo de 0.14005 cm. Se concluye que la caracterizacion hidromecanica de

un suelo es relevante para propuestas optimas de una cimentacién profunda.

Palabras Clave: Cimentacién profunda, corte directo, ensayo de penetracidon

estandar, hidromecanica.
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Abstract

The general objective of this research was to determine the hydromechanical
characterization of a soil considering the direct cut, with the purpose of deep foundations,
establishing tests of soil characteristics, stratigraphy and direct cut, being the samples in the
soils of Los Sauces-Pimentel. A methodology with a quantitative approach, non-experimental
design and descriptive level was proposed. The results according to the specific objectives
where the geotechnical exploration was carried out at 15 meters determining the stratigraphy
of the land of 175m? of total area, regarding its soil characteristics, its bearing capacity through
direct cut was 2.27 kg/cm? and a specific weight of the soil of 1.677 tn/m3, ending in a
foundation design (foundation plate) for a building of 05 levels + roof with 01 basement,
showed a maximum settlement of 0.14005 cm. It is concluded that the hydromechanical

characterization of a soil is relevant for optimal deep foundation proposals.

Keywords: Deep foundation, direct shear, penetration test, hydromechanics.
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.  INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

En las zonas costeras de la region sureste de china con el incremento de transito
ferroviario urbano, una gran cantidad de cimientos profundos se han desarrollado con
proyectos de boxes. Hoy en dia un gran nimero de estudiantes han realizado el estudio del
problema del espacio del pozo de cimentacion con diferentes caracteristicas de suelos [1]. Es
importante mejorar los métodos de cimentaciones profundas para disefio de los cimientos de
los edificios de gran altura en las zonas con suelo irregular compresibilidad y alta sismicidad.
Los accidentes de seguridad causados por la deformacion e inestabilidad del sistema de
soporte de anclaje de pilotes ocurren con frecuencia [2]. En los Ultimos afios se ha generado
un rapido desarrollo soporte de pozos de cimentaciones profundas donde se ha convertido
en un problema de importante en la construccion de edificaciones [3].

En el Peru las construcciones vienen siendo un reto, donde la busqueda de invocacion
Yy nuevos procesos constructivos son los que facilitan 6ptimos resultados para conseguir el
desarrollo de un proyecto [4].

Asi mismo, se sostiene que, por el aumento de la poblacion y la pobreza, la adquisicion
de terrenos en zonas urbanas es muy demandante puesto que las personas encuentran
mejores oportunidades laborales en las ciudades mas desarrolladas, esto hace que se genere
un crecimiento de edificaciones en forma vertical con cimientos profundos. Donde el proceso
de compactacion deficiente, se encuentran caracteristicas de suelos de mala calidad, suelos
y aguas contaminadas quimicamente donde sean producido agrietamientos significativos en
las estructuras de cimentacion [5].

En la ciudad de Chiclayo, distrito de Pimentel se tiene los suelos de capacidad
portante media baja, es por ello que la caracterizaciéon hidromecénica proveera de ciertos
parAmetros geotécnicos para poder establecer disefios que no ocasionen problemas
estructurales debido a que existe vacios en el conocimiento pues no existe un estudio en la
ciudad de Chiclayo que abargue una hidromecanica de los suelos para dichos fines, tanto a
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la cimentacion como a la super estructura. Es por eso, que se tiene como objetivo principal
determinar la caracterizacion hidromecanica de un suelo considerando el corte directo, y
estos datos poder utilizarlos en la propuesta de una cimentacion acorde lo presentando in
situ.

Se muestran los siguientes antecedentes con fines cientificos para analizar la falencia
de resultados y contrastar posteriormente, [6]. en su articulo titulado “Variabilidad espacial un
suelo arcilloso del sector Sabana Centro para la confiabilidad de asentamientos por
consolidacion primaria: caso de estudio Campus Nueva Granada” tuvieron como objetivo
presentar un estudio y caracterizaciéon hidromecéanica del suelo con fines de cimentacion
profunda. Los resultados del perfil estratigraficos mediante el método del tubo Shelby con el
fin de clasificar el suelo (SUCS), para un total de tres especimenes mostré la descripcion de
cada material debido a que a la profundidad de 0-0.20 m se tuvo capa vegetal, 0.2-0.50 m
tuvo un limo orgénico de color gris claro, 0.5-1.0 m hubo un limo de color gris, consistencia
firme, de 1-4.0 m tuvo arcillas de consistencia blanda y plasticidad alta, de 4-4.30 m tuvo
arenas fina suelta y de 4.3-5.0 m una arcilla de consistencia blanda y plasticidad media,
respecto a los sondeos segun la SUCS se tuvo suelos MH e indices de plasticidad entre 52.4
hasta 53.8%.

Martinez [7] en su tesis de pregrado “Determinacion de asentamientos en
cimentaciones superficiales sobre suelos no saturados” determino los asentamientos bajo
una cimentacion aislada sometida a carga axial centrada, para grados de saturacién y succion
del suelo a analizar a través de modelos tridimensionales. La metodologia que empleo es el
modelo de comprobacién de la influencia de succién y permeabilidad en los asentamientos
de suelos parcialmente saturados, donde se obtuvo que el modelado de estudio de los casos
en el software Abuges 2017, es el que se utiliza para elementos finitos.

Shi et al., [8]. en su articulo titulada “Deformation analysis of deep foundation pit in soft
soil area considering space time effect”, tuvieron como finalidad analizar los datos de la

cimentacion profunda de Shanghai Taojiazhai en diversas fases de construccién. Los
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resultados mostraron que el desplazamiento lateral de la estructura de mantenimiento y de
las tuberias adyacentes es pequefio en la esquina de la fosa de cimentacién y grande en el
centro de la pared de la fosa. El asentamiento del terreno alrededor de la fosa de cimentacion
aumenta primero y luego disminuye a lo largo de la direccion que se aleja de la pared. El
desplazamiento lateral maximo de la estructura de contencion fuera del pozo de cimentacion
es 0,15 veces la profundidad de excavacion. La ubicacion del desplazamiento lateral méximo
esta por encima de la superficie de excavacion y cerca de la superficie de excavacion, que
es 0,8 veces la profundidad de excavacion.

Bo wu et al., [9]. en su investigacion titulada “Empirical Method and Finite Element
Analysis of Deep Foundation Pit Excavation in Ningbo Soft Soil” tuvo como objetivo que las
excavaciones de pozos de cimentaciones profundas en ciudad de Ningbo se ha convertido
un problema urgente a resolver; se llegé a concluir que las caracteristicas fisicas del
desplazamiento horizontal y el asentamiento de la superficie durante la excavacion del pozo
de cimentacion obtuvieron comparaciones de métodos empiricos, donde el método de
elementos finitos tiene una mejor precision de prediccion y el método de elementos finitos es
mas complicado. El asentamiento superficial maximo del valor simulado es de -50,02 mm, el
valor medido es de -60,20 mm, el error es del 16,9%, y el valor de asentamiento maximo de
la curva de distribucibn de Wang Weidong es de -50,02 mm. Wang Weidong es
aproximadamente 3 veces mayor que el valor medido, y el error es mucho mayor que el valor
simulado. mayor que el valor simulado.

presentaron en su investigacion cientifica titulada como “Research on deep excavation
of foundation pits based on monitoring data” tuvo como objetivo determinar los datos del
monitoreo durante la excavacion del proyecto de pozo de cimentaciéon profunda de un hospital
de Guiyang; llegd a concluir que la excavacion profunda del pozo a 9 metros su factor clave
gue afecta al asentamiento de cimentacién poco profundo, la excavacion de 15 metros la
influencia de longitud afecta a la cimentacion. La longitud lateral es el principal factor de

influencia, el asentamiento de la fosa de cimentacién por debajo de 15 m tiende a ser estable;
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el asentamiento de la carretera circundante por encima de 12 m de profundidad de la fosa de
cimentacion es mas evidente, y el asentamiento tiende a converger después de 12 m de
profundidad [10].

Zhongju et al., [11]. los autores en su investigacion cientifica titulada “Numerical
simulation study of eye-shaped foundation pit” tuvo como objetivo estudiar la estabilizacion
del soporte del foso de cimentacion profunda en forma de 0jo; se concluy6 que las muestras
encontradas en el pozo de cimentacion tienen buena estabilidad y la deformacién se controla
dentro de un rango razonable. El desplazamiento lateral del muro en la regién del muro interior
transversal es significativamente menor que en la regién del arco circular. El desplazamiento
lateral maximo del muro es de 2,96 cm en la intersecciéon de los dos "arcos" en la region
transversal y la vertical en la capa de arcilla limosa. A lo largo de la profundidad de
excavacion, el valor de levantamiento es excavado por 1> excavacion y 3> excavacion 2. Los
resultados de la investigacion demuestran plenamente que la fosa de cimentacion en forma
de ojo tiene una buena estabilidad y la deformacion se controlada dentro de un rango
razonable.

Zambrano et al., [12]. en su tesis de pregrado llamado “Consideraciones de disefio-
resistente para cimentaciones profundas en la ciudad de Guayaquil”, tuvo como finalidad
principal analizar y evaluar la cimentacion profunda de un edificio hallado en un sitio sur de
Guayaquil. Se analizé un edificio de 28.5 m de ancho y 38.4 m de largo, con 4 elevaciones;
la cimentacién es de tipo profunda con pilotes concéntricos con columnas de la planta baja
de la super estructura se disefiaron pilotes de 29 my 33 m de longitud ubicandose en el centro
pues gravitacionalmente las cargas son incrementadas en esa parte , de ancho de 0.50 x 0.50
m con acero de 12@18 3EST@10 c/s, un fc: 420 kg/cm? y fy: 4200 kg/cm?., Se realizaron
ensayos de CPT y SPT para la caracterizacion, se logro clasificar el suelo entre arcillas CH y
arenas SM geotécnica, las distancias del perfil estratigrafico de 0 a 15.25 mostré un suelo
CH, entre 15.25 hasta 17.75 m un suelo SM, desde 17.75 hasta 22.25 m un suelo CH y desde

22.25 hasta 24.25 m un suelo SM. El modelo computacional se empleé SAP2000, para la
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superestructura y sub estructura.

Pantoja Calderon et al., [13]. en su estudio nombrado “Anéalisis comparativo entre
metodologias analiticas tradicionales y de elementos finitos para el disefio geotécnicos de
cimentaciones”, tuvieron como propésito general analizar comparativamente la determinacion
de la carga admisible y asentamiento en el disefio geotécnico de cimentaciones de una
edificacion de categoria media, analizada por NSR-10, el peso unitario y es 16.8 KN/m3, ysat
es 20.10 kn/m3, y angulo de friccion 29°, siendo una arena limosa suelta SM a una profundidad
de 3.5 m utilizando el ensayo SPT. La cimentacion, la resistencia a la compresion de 25 MPa.

Chikhaoui et al., [14]. en su estudio titulada “Experimental Characterization of the
Hydromechanical Properties of the Gypsum Soil of Sebkha of Oran”, tuvo como finalidad
estudiar las propiedades hidromecanicas de las propiedades del sielo de yeso salino de
Sebkha de Oran, Argelia. Tuvo como resultados que las muestras de suelo de 0.6 a 2 m tuvo
un Ymax 17.1 kN/m®y W de 13.52%, para una profundidad de 2 a 4 m tuvo un ymax 17.2 kN/m?
y W de 12%, para una profundidad de 4 a 8 m tuvo un ymax16.3 kKN/m3y W de 14.5%, el C en
kPa tuvo valores de 24.96, 0, 0 y el ¢ fue de 33.63, 43.74 y 44.11°, respectivamente.

Echeverri-Ramirez, Oscar [15]. en su estudio cientifico nhombrado “Geotechnical
characterization of the silt from the terrace of the municipality of Olaya in Antioquia, Colombia”,
tuvo como objetivo obtener los resultados de la caracterizacién, fisicas, mecanicas y del
comportamiento hidromecanico de los suelos limosos de la terraza del municipio de Olaya,
Antioguia, Colombia. Tuvo como resultados que las muestras fueron divididas en M1, M2, M3
y sus Gs fue 2.94, 2.90 y 2.95, su indice de plasticidad no presentd NP, y su clasificacion
segun SUCS tuvo la denominaciéon ML, respectivamente. En cuanto, al corte directo, cabe
resulta que el ensayo de corte directo fue analizados con respecto a los esfuerzos totales, y
se observé una pérdida significativa de la cohesién cuando se satura el suelo de 128 kPa a
28 kPa, en condicion no drenado, su resistencia fue 200 kPa, cohesion (c), N/Ay ¢ de 33°y
el drenado no presento resistencia y c: 0 pero si ¢ de 33°.

En el ambito nacional, se tiene a [16], en su investigacion de pregrado titulada “Disefio
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de cimentacién en suelos tropicales para torres de comunicacion en los centros poblados de
la selva” tuvo como objetivo disefiar la cimentacion para torres de comunicacion tipo ventadas
en el departamento de Loreto, Ucayali. Los resultados del ensayo de penetracion estandar
SPT, se tuvo la medicién de los golpes cada 1.0 metro hasta los 17.40 metros., posterior y
mostré valores entre 1.81 hasta 1.97 g/cm?® para una profundidad 1.50 m, respecto a la
estratigrafia de 0.15 a 1.45 m estuvo conformado por estratos de arcilla CL, de 1.45 a 2.45m
suelos CL, de 2.45 a 3.45 m conformado por CL, de 3.45 a 4.45 m conformado por CH, 4.45
a 5.45 m conformado por CL, de 5.45 a 6.45 m conformado por CL, concerniente al centro
poblado Contamana Alto. Los parametros geotécnicos Yseca 15.9 kN/m3, ¢: 0.19 kg/cm?, @:
25.1°, respectivamente, su qut 17.65 tn/m?m Qagm 441.33 tn.

Gonzales Guillen et al., [17]. en su tesis titulado “Andlisis, disefio y procesos
constructivo del muro pantalla en edificio de 7 niveles y 3 sétanos”, tuvieron como finalidad
principal desarrollar un analisis y disefio y proceso constructivo de un muro pantalla de una
edificacion de 10 niveles y 03 s6tanos en la ciudad de Arequipa. La altura del edificio total es
de 31.5 metros y un area techada de 1620 m?, se consider6 la Carga muerta CM, de 460
kg/m? y carga viva CV de 250 kg/m?, siendo un sistema estructural X-X Dual tipo | y Y-Y de
muros estructurales, un Factor zona de 0.4, U de 1, S de 1.2., siendo las cortantes en XX de
1355 y para YY de 1647, cumpliendo las derivas maximas en cada nivel, siendo las maximas
de 0.0066 y 0.0064 para sentido X y Y, respectivamente. EL disefio de los muros pantallas
tuvo en cuenta la profundidad de zapatas aisladas de profundidad minima de 0.80 m la
presion admisible del suelo fue de 1.78 kg/cm? siendo suelo de arena y grava en estado denso
lo muros fueron disefiados a una profundidad de 10.5 m, considerando y: 1.98 Tn/m?, angulo

de friccion interna de 33.1° y cohesion de 0 Tn/m3, un f'c: 280 kg/cm? y fy: 4200 kg/cm?.

De la Cruz y Cornelio [18]. en su nota téchica “Geomechanical characteristics of
controlled backfill soil for foundations, Pucallpa, Pert”, desarrollado con la finalidad
determinar mediante ensayos las caracteristicas mecanicas del suelo relleno controlado para
cimentaciones. Su metodologia encontrada fue analisis documental, pruebas de laboratorio y
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procesamiento estadistico. Como resultado se obtuvo que la clasificacion de AAHSTO y
SUCS, arrojo una compactacion de CRB al 100% de la MDS del 14% a 0.1% de variabilidad,
ademas la resistencia arrojo un angulo de corte de friccion a 25.1° y la cohesion de 0.00
kg/cm?. Con ello se evidencia que las caracteristicas geomecanicas del suelo controlado y la

sub restante del terreno es un material que genera buenos resultados las cimentaciones.

En el ambito local solo se tiene a Castrejo [19]. en su estudio titulado “Determinacion
de los parametros geotécnicos mediante ensayo de penetracion estandar y corte directo en
la habilitacion urbana fundo La Pefia-Lambayeque, 2018”, tuvo como finalidad determinar las
propiedades fisico-mecanicas de los suelos de fundacién obteniendo la capacidad portantes
del terreno con parametros geotécnico para disefar viviendas confortantes, se tuvo como
resultados que el estudio de suelos la tipologia SUCS como SP siendo arenas bajas
graduadas, SC arenas arcillosas, SM arenas limosas y SP-SC siendo arenas pobremente
gradadas con arcillas, la capacidad portante fluctia entre 0.5 a 0.91 kg/cm? con factor
seguridad 3. Concluyeron que se recomienda edificar de 2 a 3 niveles manteniendo
profundidad de 1.5 y un ancho de zapata de 2 a 3 metros zapatas aisladas y vigas de
cimentacion para reducir asentamientos.

El estudio de geotecnia para cimentaciones es importante porque, para realizar
construcciones que puedan soportar el suelo para edificaciones y a su vez que no sufra
ningun tipo de dafio. Promueve que las estructuras sean versatiles y estructuradas. La brecha
de conocimiento es que no existen estudios completos en suelos de las propiedades
hidromecanicas que pueden ser de gran utilizada para tener mayor conocimiento sobre el
estrato a estudiar y cimentar. Basandose de parametros como las caracteristicas del suelo,
peso unitario, y corte directo. El estudio presente concierne a una serie de ensayos para
obtener valores de la hidromecéanica de suelos se la zona de estudio del sector de Pimentel,
delimitado en un area de estudio en especifico, el cual sirvi6 para conocer sobre la
estratigrafia de la zona como las condiciones en que se encontr6 para el disefio a cimentar
propuesto y a que fenémenos se puede uno como profesional encontrar.
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1.2. Formulacién del problema
Es la interrogante que se plantea el investigador frente a la realidad descrita, un hecho
o fendbmeno desconocido: ¢ En qué medida influye la caracterizacion hidromecanica del suelo
en el disefio cimentaciones profundas, teniendo en cuenta el corte directo?
1.3. Hipotesis
La caracterizacion hidromecanica del suelo, teniendo en cuenta el corte directo,
permitira evaluar de manera eficiente el disefio de cimentaciones profundas.
1.4. Objetivos
Objetivo general
Determinar la caracterizacion hidromecanica de un suelo considerando el corte
directo, con fines de cimentaciones profundas.
Objetivos especificos
- Realizar la exploracion geotécnica de la estratigrafia con tubo Shellby a 15 m de
profundidad.
- Realizar la caracterizacion hidromecéanica del suelo en estudio.
- Realizar un disefio tipico de una cimentacion propuesta de un edificio de 5 niveles y
un sotano.
1.5. Teorias relacionadas al tema
Se debe indicar los aportes cientificos: Paradigmas, modelos y teorias, que orientan
al andlisis del problema y objeto de estudio y permiten el enjuiciamiento critico de las teorias
relacionadas directamente las variables de estudio.
1.5.1. Norma de Suelos y Cimentaciones
El Reglamento Nacional de Edificaciones [RNE] [20], con esta horma la seccion E.050
de Suelos y Cimentaciones que tiene esta norma, es practicamente determinar las
condiciones minimas y establecer los estudios de mecanica de suelos (EMS), donde las
cimentaciones se deben cumplir de acuerdo a las normas establecidas. que se ejecutan con

seguridad, consistencia y permanecer una firmeza en las obras. En las cimentaciones que
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transmite el peso o capas al suelo mediante pilotes, pilares u otros elementos.

El estudio mecanico de suelos (EMS), de la seccién de Suelos y Cimentaciones E.050
(2019), es un conjunto de exploracién e investigacion de campo, ensayos, analisis y
laboratorio que tiene que estudiar los habitos de los estratos y su refutacion de condiciones
dinamicas y estaticas de una estructura con pilotes que debe ser aplicado durante las
excavaciones. [20]

1.5.2. Geotecnia aplicada al disefio y construccion de cimentaciones.

En su titulo de ingenieria geotecnia menciona que el objetivo es dar una
contemplacion geotecnia, se debe tener en cuenta para el disefio y fabricacién de
cimentaciones profundas, donde se establece los mapas de peligro para la construccién de
grandes edificaciones [21].

El estudio de suelos, ensayos en in-situ y de laboratorio es el proceso de las
elaboraciones que se construyen durante las excavaciones que se desarrollan en campo ya
sea para edificaciones confines de cimentaciones profundas, puentes con pilotes u otras
excavaciones que se presentes, como las cimentaciones sustitucion a base de pilas y pilotes
[21].

Las cimentaciones por sustitucién, consiste en cambiar la carga de la armadura por
su uniformidad del suelo, que consiste en masas de suelos arcillosos, arenosos etc. que no
soportan el peso de la estructura. Este tipo de cimentacion se adquiere en uso de suelos
comprensibles y con poder de distribucién y baja capacidad de carga. Los pilotes y pilares
son de transmision de carga de la armadura a las capas mas resistentes de medio de
elementos verticales [22]. Los diferentes tipos de pilotes son los siguientes:

Pilotes de Las cimentaciones profundas son usadas cuando los suelos en donde se
van a construir no tienen la resistencia adecuada donde se va a transmitir el peso de carga
de la armadura, por lo tanto, es necesario enviar las capas a cargas mas profundas ficcion
en geotecnia con granos gruesos y permeables [22].

Pilotes de ficcién en terrenos de granos muy finos y baja permeabilidad [22].
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1.5.3. Exploracion del suelo

Propdsito de un trabajo de exploracion

Para la programacion de la exploracion de subsuelo el proposito es obtener

informacién que pueda ayudar a los ingenieros [20]. Se muestran las siguientes solicitaciones:

Establecer el tipo de estructura.

Evaluar el peso de la armadura que se va a ejecutar.

Asentamiento en las estructuras.

Determinar el problema de cimentacion tanto en suelos expansivos y suelos
colapsables.

Establecimiento del nivel freatico.

Debido al cambio del subsuelo hay establecimiento de construccion.

Exploracion del suelo in-situ.

La fase de exploracién de geotecnia permite en planear, la recolecciéon de testigos

para su subsecuente analisis en gabinete, donde se puede hacer los siguientes ensayos:

1.5.4.

Excavacion a cielo abierto [23].

Exploracion de suelos con palanca pasteadora [23].
Ensayos de estandar [23].

Exploracion en roca (método rotativo) [23].
Exploracion geotécnica y geofisica [23].

Resultados de pruebay aplicaciones adicionales de carga estaticas en el

disefio geotécnico de cimentaciones.

En obras de geotecnia de cimentaciones son las mas ejecutadas en Suramérica, es

notorio de la que los ensayos realizados en in-situ. Estos ensayos son disefiados en fase de

campo en casi toda su totalidad se limitan al clasico SPT. En campo los resultados de carga,

existen los que prefieren las cargas dinamicas por el menor costo y rapidez, la carga estética

es de mayor costo y aquellos prefieren por ser mas rapido y directo en los resultados [23]
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La carga estética sobre componentes de cimentaciones profunda, son determinadas
por los graficos de asentamiento vs carga. Donde la rotura no encaja es utilizada la capacidad
de carga siendo la de van ven los utilizados. El peso de la estructura es asociado a una
terminada altura de estabilidad que es tomada por una friccién del elemento adquirido de la
super estructura [23].

1.5.5. Disefio de cimentaciones.

El disefio de grandes edificaciones en el uso de pilotes es lo mas antiguo del hombre
gue supera estructuras profundas en suelos blandos. Antiguamente los pilotes eran de
madera para facilitar su uso y manejo con mas facilidad y sin ningun criterio del constructor.
Es cuando la carga del pilote es establecida por el grosor de madera y su carga soportara el
peso del martillo artillarse [24].

Caracteristicas y usos de los pilotes:

- La superestructura y el resto de la estructura que transfieren cargas a los estratos
débiles, a través de aire, agua hasta estratos interiores con capacidad de carga como
para soportar el peso de la armadura y ejercer cargas a columna o pilar.

- Transfiere y reparte cargas a través de la friccion de pilote y el suelo.

- Los suelos al estar rodeado de un pilote lo mueven hacia abajo. se lo llama “friccién
negativa” el pilote tiende hundir y si no puede penetrar mas en la punta del pilote se
genera una presion estable.

- Proporciona estructuras sujetas a momentos de volteo o cualquiera reaccién del suelo
gue trate de alzar a la edificacion.

- Pilotes en suelos cohesivos y carga ultima.

Cada pilote este compuesto por cargas que tiene por resistencia de punta y de friccion.
Es donde el peso de los pilotes en arcillas es mucho mayor por friccion que por fuerza de

punta de un pilote [24].
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Qu=0s +Qp
Ecuacion 1. Férmula de la capacidad ultima
La carga por friccion lateral por un pilote esta dada por:
Qs =.c. Ag
Ecuacion 2. Ecuacion de carga por friccion lateral
As: empotrada de pilote lateral de superficie.
C: resistencia cortante, de la arcilla a lo largo de los lados del pilote.
« factor de adhesion.

Factores de adhesion para pilotes excavados (TOMLINSON)

100 ¥
— _E‘-\.\ \
H \ \\ " L=10B
Z
E (175 - o b
Z \ ™\ e [ ARENA O
- fe M N
% | =20R "L :illfl.-:.".‘t.-'t.-'x[-:l\t'l.‘ﬂ.
é 050 i
5 0
2 \\
I}: I It
T s B -] ARCILLA
b L)y
L=408 -
o 50 1a 150 R

RESISTENCIA CORTANTE NO-DRENADA, Cu (kN/m)
Fig. 1. Resistencia al corte no — drenado (Arena o grava arenosa).

Nota: Se muestra en la figura 1 la simbologia del suelo segun Braja Das, [25].
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Fig. 2. Resistencia al corte no — drenado (arcilla rigida)

Nota: Se muestra en la figura 2 la simbologia del suelo segun Braja Das, [25]
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Fig. 3. Resistencia al corte no — drenado (arcilla blanda).

Nota: Se muestra en la figura 3 la simbologia del suelo segun Braja Das, [25]
1.5.6. Geotecniay cimentaciones.

Las propiedades geotécnicas de los suelos tropicales estan principalmente en relacion
del grado de meteorizacion y de su origen, en tanto, un detalle descriptivo sobre la presencia
de agregaciones, los minerales compuestos y la estructura del suelo son de gran relevancia
no solo obtener sus caracteristicas y clasificacion sino también para describir y comprender

su comportamiento hidromecanico [26].
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Considerando ello, la metodologia de caracterizacibn propuesta se sugiere la
descripcion del material en cinco etapas:

- Fisica (contenido de humedad natural, gravedad especifica de los sélidos, limites de

consistencia, granulometria por tamizado, por hidrémetro con defloculante) [27].

- Quimica (pH y determinacién del punto carga cero) [27].

- Mineraldgica (Difraccion de rayos X) [27].

- Estructural (Microscopia electronica de barrido MEB) [27].

- Hidromecéanica (Corte directo, succion por papel filtro, consolidacién dupla

edométrica, desagregacion) [27].

Las zonas de estudio, teniendo en cuenta la caracterizacion de los suelos deben ser
muestras con propiedades fisicas, quimicas y mineralégicas, que se puede aplicar en la
estructura y comportamiento hidro-mecénico [26].
1.5.6.1. Caracterizacion hidro-mecanica

La descripcion del comportamiento hidromecanico del material en relacion con su
resistencia y fenomenos asociados, como el colapso y la erodabilidad, son fundamentales
para la construccién de modelos numéricos, disefio, ejecucion, analisis de riesgo y amenaza
de proyectos civiles, entre otros, tanto para un enfoque desde la mecanica de suelos clasica
(suelo-agua) como para la mecanica de suelos no saturados (suelo-agua-aire) [26]. Por lo
tanto, de forma general se proponen los siguientes ensayos:

Corte directo (consolidado drenado), se realiza en especimenes en estado sumergido
y humedad natural [27].

Succién por el método del papel filtro, consiste en determinar la curva caracteristicas
suelo-agua mediante una trayectoria mixta a partir de especimenes de 50 mm de diametro y
20 mm de altura. Estos se humedecen y secan a partir de la humedad natural para luego ser
puestos en contacto con papeles filtro y poder determinar la succion matricial [27].

Desagregacion, estima cualitativamente la erodabilidad del suelo a través de la

inundacion total y/0 parcial de especimenes cubicos de 60 mm, los especimenes son
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sumergidos gradualmente en intervalos tiempo y se evalla visualmente su estructura para
cada intervalo [27].
1.5.6.2. Capacidad de criterios bajo cargas de resistencia al corte.

Una estructura bajo las cargas se tiene que estar disefiado al tipo de edificacion que
se llegue a concretar, es por ello se debe realzar estudios de suelos para poder determinar
la capacidad de resistencia de dichos suelos. Las fallas de los pilotes, del sistema de la capa
0 suelo, en este caso el peso de falla del sistema es menor a lo siguiente. [28]

- Capacidad de peso de los pilotes individuales.
- Capacidad de carga de un bloque de suelo sea igual ala envolvente del pilote.
- Facilita la capacidad de carga a grupos de pilotes que se encuentran establecidos.

Las capacidades del peso de las cargas excéntricas se calculan la distribucién del
peso de la estructura mediante la teoria elastica, de un analisis suelo estructura, los pilotes
no se tendran en cuenta su capacidad y seran sometidas a cargas de traccion.

El volumen del peso de un pilote es lo siguiente.
Quit = Qs + Q¢ = Sfsi- Asi + Q¢ Ay
Ecuacién 3. Férmula de capacidad ultima
Qs: resistencia o capacidad por fuste.
Qt: resistencia o capacidad por punta.
sf: es resistencia unitaria al fuste i
As: &rea del pilote perimetral
At: area de la punta del pilote (seccién trasversal)
Qt: capacidad unitaria de punta.

La carga de un pilote y la capacidad se obtiene mediante lo siguiente.

qu
Qaam = E

Ecuacioén 4. Férmula de capacidad admisible
Donde:

qu: peso ultima.
27



FS: factor de seguridad.
1.5.6.3. Capacidad de carga bajo criterios y andlisis lateral, asentamiento.

Los pilotes en friccion bajo cargas de gravedad, la penetracion de las mismas y los
desplazamientos de los suelos que soporta, asi como la friccibn negativa. Para determinar el
desplazamiento sismico de un suelo tipo F se podra realizar respuestas dinamicas en el
campo libre [29].

1.5.7. Norma E.050 suelos y cimentaciones.

Para suelos profundos, su profundidad minima de investigacion, correspondera a las
longitudes de los elementos que transmiten las cargas a mayores profundidades (pilotes, pilar
etc.) [20].

P=h+Ds+Z
Ecuacion 5.Férmula de profundidad de desplante
Donde:
Df: es la profundidad de la cimentacion (pilote, pilar etc.)
h: altura entre el s6tano y la superficie del terreno.
Z: 80% de los sondeos 6 metros de bajo de los pilotes. Donde B es el ancho de la

cimentacion.
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Fig. 4. Forma de un pilote.

Nota: Se muestra en la figura 4 la simbologia del suelo segun RNE [20].

1.5.7.1. Perfil del suelo.

Los diferentes tipos de suelos que construye el terreno. Los simbolos del grupo de
suelos segun las clasificaciones de es suelos SUCS y la consistencia relativa ante la
humedad, olor, tamafio maximo y angularidad de las particulas. De acuerdo a la NTP 339.150

(ASTM D 2488) [20].
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Simbologia de Suelos (Referencial)

simBOLO
DIVISIONES MAYORES DESCRIPCION
SUcs GRAFICO
e ‘o
e Q’ijﬁ GRAVA BIEN GRADUADA
=l
GRAVA Y GP ﬁ__ f GRAVA MAL GRADUADA
SUELOS —
GRAVOSOS
o GM GRAVA LINOEA
&
5
g Go GRAVA ARCILLOSA
2
&
g S ARENA BIEN GRADUADA
o
1
ARENA Y 5P AREMA MAL GRADUADA
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Fig. 5. Simbolos y clasificacién de los suelos.

Nota: Se muestra en la figura 5 la simbologia del suelo segin RNE [20].



1.5.7.2. Pilotes en cimentaciones.

Son elementos estructurales elaborados por concreto, madera, acero todo esto son
usado para construir estructuras donde se necesitan apoyar a la cimentacion para
desarrollarse un buen disefio de edificacion, teniendo en cuenta que cada estrato se
desarrollara sus ensayos a una mayor profundidad [RNE], Suelos y cimentaciones E050, [20]
1.5.7.3. Capacidad de carga y estimacion de la longitud del pilote.

Las principales categorias de los pilotes se dividen en dos, que depende del
mecanismo de transferencia de carga y dependiendo de la longitud: [RNE], Suelos y
cimentaciones E050, [20].

Si en la perforacién se registran rocas a una profundidad estable, se extienden los
pilotes hasta la superficie de las rocas [RNE], Suelos y cimentaciones E050, [20]

Si se encuentra estratos de bastante compactado el suelo su resistencia de los pilotes
a una profundidad se prolonga a sacar unos cuantos metros hacia abajo unos cuantos metros.

La féormula de la carga ultima del pilote es [RNE], Suelos y cimentaciones E050, [20].

Qu=0p+) 0
Ecuacién 6. Férmula de peso ultimo de pilote
Donde:
Qu: peso ultimo del pilote
Qp: peso ultimo por la punta del pilote.
2 Q¢ sumatoria de la capacidad ultima por la friccion superficial de los pilotes.
Si Y. Qr es muy pequefia se expresa de esta forma:
Qu = Qp

Ecuacién 7. Igualdad de peso ultimo y peso ultimo por la punta del pilote

La profundidad de la roca no estd razonable, la carga de pilotes de punta es
econdmicos los pilotes del subsuelo se hinchan a una profundad establecida o especifica. La

expresion de los pilotes se expresa en lo siguiente [RNE], Suelos y cimentaciones E050, [20].
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Qu=0p+) O
Ecuacion 8. Peso ultimo del pilote
Donde:
Qu: peso ultimo del pilote.
Q,: peso ultimo tomado por la punta del pilote.
2. Qf: sumatoria de la capacidad ultima de los pilotes.

Si el valor Q,, es muy pequerfio se expresa de esta forma.

0u=) 0

Ecuacion 9. Peso ultimo del pilote y sumatoria de la capacidad ultima de pilotes
1.5.7.4. Célculo de la capacidad portante y consideraciones.

Dentro de la capacidad del peso los pilotes, los estratos licuados no se deben
considerar. Todo estos suelos organicos y turbinas son de baja resistencia. [RNE], Suelos y
cimentaciones E050, [30].
1.5.7.5. Espaciamiento de pilotes.

Las distancias minimas entre pilotes se indica en la Tabla 1. [RNE], Suelos y
cimentaciones E050, [30].

Tablal.
Espaciamiento Minimo en Pilotes.
ESPACIAMIENTO MINIMO ENTRE PILOTES

LONGITUD (m) ESPACIAMIENTO ENTRE EJES
L<10 3b
10<L <25 4b
L>25 5b

Nota: La denominacién b = didmetro mayor dimensién del pilote, [22].
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1.5.7.6. Cimentaciones por pilares.

Las cimentaciones profundas son estructuras de concreto, los pilares son vaciado en
el campo con didmetro mayor a 1,00 metro, sin fondo y ningun esfuerzo de acero aplicado.
[RNE], Suelos y cimentaciones E050 [31]
1.5.7.7. Peso de la estructura de los pilotes.

Las cargas en los pilares deben hacerse estudiados de mediante los métodos
establecidos en las normas que rigen actualmente. Para determinar los calculos de los pilotes
se desarrollara por efecto de friccion y de punta. [RNE], Suelos y cimentaciones E050 [31].
1.5.7.8. Cajones en cimentacion.

Las cimentaciones de cajones son estructuras de concreto donde se construye sobre
un suelo que se introduce el terreno y tener su propia carga que puede ser extraidos los
suelos de su interior. para determinar el peso del cajon de cimentacion lateral debera indicar
el valor en friccién. [RNE], Suelos y cimentaciones E050, [32].
1.5.7.9. Resistencia de carga de cajon de cimentacion.

La estructura de cimentacion de cajones debe ser estudiado de acuerdo a lo
establecido en el método estético utilizando los célculos de pilotes y depende la profundad y
ancho establecido (Df/B). si la profundidad es menor a 5 metros que se construira la
superficie, y si es mayor a 5 metros se construira como un pilar para soportar mas la carga
disefiada de la edificacion. [RNE], Suelos y cimentaciones E050 [32].
1.5.7.10. Asentamiento maximo tolerables.

Los estudios de mecanica de suelos usualmente mencionan un asentamiento
tolerable que debera colocarse en dicho estudio para la estructura definida, este asentamiento
diferencial no deberd mostrar una distorsién angula superior a la indicada en la siguiente

tabla.
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Tabla ll.

Asentamientos maximos Tolerables

TABLAN®3.2.0
DISTORSION ANGULAR =
a =0l DESCRIPCION
11150 | Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edificios
convencionales
1/250 | Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y
rigidos puede se visible
1/300 | Limite en que se debe esperar dificultades con puentes grias
1/300 | Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.
1/500 | Limite sequro para edificios en los que no se permiten grietas.
1/500 | Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de
cimentacion de estructuras rigidas, altas y esbeltas.
1/650 | Limite para edificios rigido de concreto cimentados sobre un
solado de espesor aproximado de 1.20 m.
1/750 | Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a
asentamientos.

Nota: Suelos y cimentaciones E050, [31].

34



. MATERIALES Y METODO
1.1. Tipoy Disefio de Investigacion

La investigacion realiza cuenta con un enfoque cuantitativo, debido a que es necesario
estimar y medir las magnitudes de los fendbmenos presentados en la investigacion.

Tipo de investigacion aplicada, se define:

El tipo aplicada se denomina al estudio que involucra antecedentes relevantes para
generar investigaciones actuales, para el ambito estudiantil y la magnitud de estudio. [33]

El presente informe de investigacion es de propdésito aplicada, porque se basa en
conocimientos e investigaciones previas de caracter técnico y profesional y nivel de clase
Descriptivo.

El disefio de la investigacion se considerara de acuerdo a:

Se considera segun la variable de estudio por la ejecucion de las vivencias que se
originan en su ambiente natural, el disefio experimental si realiza alteraciones deliberadas de
la variable de estudio [33].

La investigacion present6 un disefio experimental
1.2. Variables, Operacionalizacion

En la operacionalizacibn de las variables, muestra la variable de estudio:

Caracterizacion hidromecanica del suelo.
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Operacionalizacion de la Variable Independiente

Tabla lll.

Variable Definicion Definicion Dimension Indicadores items Instrumento Valores Tipo de Escal
de estudio  conceptual operacional es finales variable ade
medic
ion
Caracteriz Los cambios Es el Caracteristi  Granulometri Curva Observacion Univariabl Razén
acion fisicos y comportamiento cas fisicas a granulométrica  directa y fichas % e
hidromecd mecanicos de que sostiene el Limite liquido de recoleccion %
nicadel las masas suelo frente y plastico de datos g/lcm?
suelo rocosas de acciones Contenido de %
flysch naturales o humedad
causados por artificiales Peso
el proceso de donde involucra especifico
meteorizacion al humano, Caracteristi  Permeabilida Observacion % Razoén
dan como donde se cas d directa y fichas
resultado un detalla sus hidraulicas de recoleccion
perfil de suelo pardmetros de datos
complejo con geotécnico Caracteristi  Corte directo  Angulo de friccion  Observacion Grados Razon
suelo residual completos que cas Ensayo de interna directay fichas sexagesim
tipicamente tiene un mecanicas penetracion Cohesion de recoleccion  ales
presente enla especifico tipo estandar Esfuerzo efectivo  de datos Kg/cm?
superficie de de suelo a SPT Méaxima densidad Kg/cm?
la pendiente analizar. Proctor seca g/lcm?®
[26] modificado  Optimo contenido %
de humedad
Disefio de Tipo de Cimentacion Observacion Nomin
cimentacio cimentacion superficial directa y fichas al
n Modelo Safe de recoleccion
numeérico de datos
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1.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccién

Poblaciéon de estudio, La poblacion de estudio para la presente investigacion es el
suelo con fines de cimentacién ubicado en el distrito de Pimentel, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque.

Muestra, La region de Lambayeque se sitla en la zona costera del pais de Peru. El
estudio investigativo constituye la eleccion de un terreno ubicado en la Urbanizacién Los
Sauces, distrito Pimentel, con una superficie de 175 m?, como se muestra en la tabla. Luego
se realiz6 03 perforaciones correspondiente al ensayo de Penetracion Estandar y 30 ensayos
de corte directo en total, como se muestra en la tabla.

Las muestras estudiadas estuvieron compuestas por las muestras de suelo extraidas
por la técnica de exploracion geotécnica de tubo Shellby a una profundidad de 15 metros.

Muestreo, las muestras son no probabilistica.

Criterios de seleccion, terreno del distrito de Pimentel, con una superficie de 175 m?2.

Para los estudios experimentales de laboratorios la poblacién de estudio se regira a

la naturaleza propia del estudio.

Fig. 6. Zona de estudio del lote — Pimentel, donde se realizaron las 3 perforaciones con SPT.
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Tabla V.

Ubicacién de Perforaciones con Coordenadas UTM.

Descripcion  Profundidad (Metros) Coordenadas

N E
SPTO1 0-15 0621880 9248999
SPTO02 0-15 0621880 9249007
SPTO03 0-15 0621880 9249010

Tabla V.

Cuantia de perforaciones de SPT.

Descripcion  Profundidad (Metros) Coordenadas

N E
SPTO1 0-15 0621880 9248999
SPTO02 0-15 0621880 9249007
SPTO3 0-15 0621880 9249010

Tabla VI.
Cuantia de Ensayo de Corte Directo.

Perforacion Descripcion  Profundidad Coordenadas Cantidad
(Metros) N E muestral

Perforacion N°1  CD-01 3.00 - 4.50 0621880 9248999 1

CD-02 3.00 - 4.50 1

CD-03 3.00 -4.50 1

CD-04 4.50 - 6.00 1

CD-05 4.50 - 6.00 1

CD-06 4.50 - 6.00 1

CD-07 12.00 - 14.00 1

CD-08 12.00 - 14.00 1

CD-09 12.00 - 14.00 1
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CD-010 14.00 — 15.00 1
CD-011 14.00 - 15.00 1
CD-012 14.00 - 15.00 1
Perforacion N°2 CD-013 6.00 — 8.00 0621880 9249007 1
CD-014 6.00 — 8.00 1
CD-015 6.00 — 8.00 1
CD-016 10.00-12.00 1
CD-017 10.00-12.00 1
CD-018 10.00-12.00 1
CD-019 14.00 - 15.00 1
CD-020 14.00 - 15.00 1
CD-021 14.00 - 15.00 1
Perforacion N°3 CD-022 6.00 — 8.00 0621880 9249010 1
CD-023 6.00 — 8.00 1
CD-024 6.00 — 8.00 1
CD-025 10.00 - 12.00 1
CD-026 10.00 - 12.00 1
CD-027 10.00 - 12.00 1
CD-028 14.00 - 15.00 1
CD-029 14.00 - 15.00 1
CD-030 14.00 - 15.00 1
Total, de muestras 30
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1.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Observacion Directa

Por medio de esta técnica se obtienen todos los datos relevantes resultantes de los
ensayos respectivos para la caracterizacion hidromecénica del suelo, obteniendo todos los
datos de manera visual.

Andlisis documental

Previamente a los ensayos a las muestras de suelo, con la técnica de analisis
documental se obtuvo la informacion relevante para investigacion, haciendo una revision de
diversas fuentes bibliograficas como lo son las tesis, los articulos cientificos y de revision,
libros, y normativas referentes a los ensayos de suelos.

Guia de observacioén

Las guias de observacion son los formatos de calculo proporcionados por el técnico o
encargado del laboratorio quien prestd su servicio para la realizacién de los ensayos a las
muestras del suelo, en dichos formatos se procesé todos los datos obtenidos de los
respectivos ensayos.

Guia de analisis documental

Para la presente investigacion las guias de analisis de documentos son cada
normativa utilizada para los ensayos de suelos, haciendo uso sobre de las normas nacionales
como el Manual de Ensayos de Materiales del MTC (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones) o normas internacionales de suelos pertenecientes al apartado ASTM.
1.5. Procedimiento de analisis de datos

El diagrama de flujo de procesos es el esquema donde se detalla todas las etapas
realizadas durante la investigaciéon con el fin de obtener los resultados y comprobar la

veracidad o nulidad de la hipétesis plateada, en la Figura 7 se presenta dicho diagrama.
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CARACTERIZACION HIDROMECANICA DE UN SUELO
COMNSIDERANDO EL CORTE DIRECTO, CON FINES DE
CIMENTACIONES PROFUMDAS

l

Flamteo principal. objstivos
del estudio y alcance del
estudio v metodologia

‘///—/’\_\\m

Estratigrsfia de |a zona de Egracteriz?-::.ién Clasificacion de suelo
estudio — Tubo Sheelby Hidromecanica
Disero de
- cimantacion
-l_l—'_'_._._'_ _‘_‘__‘_‘—l_ a
Materiales | kletodos |
| /\
Ubicacién: Fimentzl- Estudic experimental Estudio numérico
. Per ) Ensayos de campa y Modelzdo numérico de
Area de estudio: Area de laboratoric un edificio de § niveles
de 175 m” y platea de cimentacion
en Etabs y SAFE

/

Resultado y Analisis

Conclusiones

Fig. 7. Esquema de desarrollo de flujo de procesos

Descripcion de procesos

Exploracion geotécnica Tubo Shellby

Para causar en menor dafio posible en los suelos blandos se deben utilizar muestreadores
gue tengan caracteristicas para pared delgada, constituido por un tubo de acero, con el
extremo inferior afilado y con barras de perforacién. Dentro de los diametros del muestreado
tiene que ser de 7.5 a 10 cm, de longitud 75 cm y la velocidad de 15 a 30 cm/s proteccion

[22].
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Caracterizacion fisica del suelo
El suelo extraido fue ensayado para determinar sus caracteristicas fisicas y el tipo de
suelo (clasificacion SUCS), haciendo uso de los siguientes ensayos, realizados de acuerdo a

lo descrito en su respectiva normativa [16], en la tabla se resumen los ensayos a realizar.

Tabla VILI.

Ensayos realizados y su Normativa de Referencia.

Ensayo Normativa de referencia
Analisis granulométrico MTC E 107
MTC E 110

Limite liquido y plastico.
MTC E 111

Determinacion del contenido de humedad MTC E 108
Peso especifico MTC E 113

Corte directo MTC E 123

Nota: Serie de normativas utilizadas y consideradas.

Ensayo de Corte Directo

El tradicional ensayo de corte directo consiste en determinar la resistencia al corte del
suelo ensayado y se rige por la norma internacional ASTM D3080/D3080M o la normal
nacional MTC E 123. El ensayo se produce mediante la aplicaciébn de una carga vertical
concomitante con una deformacion horizontal de velocidad constante bajo un plano fijo. La
prueba se realiza a tres 0 mas voltajes diferentes [21].

Al final del ensayo, obtenemos tres gréaficas: Desplazamiento Horizontal X Esfuerzo
Cortante; Desplazamiento Horizontal X Variacion Volumétrica; y Esfuerzo Vertical X Esfuerzo
Cortante, siendo la ultima, la envolvente de Mohr-Coulomb, de la que obtenemos el angulo

de rozamiento interno (®) y de cohesién (c) [22].
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Equipamiento

El equipo necesario para la prueba se compone de algunos componentes esenciales:
caja de corte; placas dentadas perforadas; piedras porosas; sistema de pesas; célula de
carga; entre otros. La caja de corte es rigida y mantiene la muestra confinada lateralmente
en el interior [22]. Las placas dentadas se colocan en las caras mayores de la probeta, sus
dientes se clavan en la cara de la probeta impidiendo el desplazamiento relativo, ademas, los
orificios permiten el drenaje.

Las piedras porosas se colocan después de las placas dentadas, tienen la funcion de
permitir el libre flujo de agua. El sistema de pesas es responsable de la tension axial impuesta
a la muestra. La celda de carga mide la fuerza de corte. La Figura 8 presenta

esquematicamente el equipo de corte directo y sus componentes basicos [22].

Medidor de dilatagio
vertical

Maotor F‘T d Célulé__de rarga
; PR |1 £
|
C

Manivela 4
.. ‘____..---

] Sistema de Péndulos “

.. Caneletas

»

Fig. 8. Componentes del equipo de corte directo.

Nota: Figura extraida de los hallazgos del autor [25].
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Procedimiento

La prueba se lleva a cabo en dos etapas principales, las fases de consolidacion y
corte. La fase de consolidaciéon consiste en colocar correctamente la muestra en la caja de
corte, con todas las partes ensambladas, y luego aplicar un esfuerzo de consolidacion en la
cara mas grande de la muestra (axial a la superficie de corte). Se deben medir las
deformaciones verticales y se determina el final de la fase de consolidacién cuando las
deformaciones se estabilizan [22].

En la fase de corte, se aplica una fuerza en la direccién del corte a una de las mitades
de la caja de corte. Para evitar que la friccion de la carcasa superior con la inferior interfiera
en el resultado de la prueba, las carcasas deben separarse ligeramente con la ayuda de
tornillos. El ensayo se puede realizar aplicando un esfuerzo cortante constante, pero lo mas
habitual es mantener constante el desplazamiento. En esta etapa se miden las
deformaciones, horizontal y vertical, ademas del esfuerzo cortante. [22].

Para que se produzca un corte en un régimen drenado, se debe controlar la velocidad.
La velocidad adecuada esta relacionada con las caracteristicas del drenaje y el tamafio de la
muestra. El drenaje, a su vez, esta relacionado con el coeficiente de consolidacion cuyos
datos se pueden obtener en la fase de consolidacion del ensayo. [22].

Célculo de los resultados del ensayo

En un gréfico, los valores de esfuerzo cortante deben ubicarse en la ordenada y los
valores de desplazamiento cortante en la abscisa. Segun las caracteristicas del suelo, se
puede producir un pico de resistencia, que se disipa con la continuacion del movimiento de la
caja, manteniéndose la resistencia Ultima. La resistencia maxima a cortante se tomard como

la tensidn de rotura en el ensayo de cortante directo. [22].
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Fig. 9. Gréfica de esfuerzo cortante.

Nota: Imagen tomada del autor [25].

Para muestras similares de suelo, las resistencias maximas al corte se miden durante
al menos tres etapas, es decir, tres tensiones normales diferentes aplicadas a muestras
similares. Estos valores luego se ingresan en un grafico (Figura 10) que representa la
resistencia al corte en funcion del esfuerzo normal. A partir de estos puntos se dibuja la linea
de tendencia, la pendiente de esta linea se define como la tangente del &ngulo de friccion
(tan ¢) y el valor en el que esta linea se cruza con el eje de ordenadas se define como la

interseccién cohesiva (c") [25].
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v @

Esfuerzo comante en ratura

Esfuarze normal

Fig. 10. Curva tipica del ensayo de consolidacion.

Nota: Figura extraida de los hallazgos del autor [25].
Ensayo de Penetracion estandar

El ensayo de penetracion estandar o SPT (Standard Penetration Test), es un tipo de
prueba de penetracion dinamica, empleado para realizar ensayos en terrenos donde se desea
elaborar un reconocimiento geotécnico. Las pruebas de campo alcanzan una gran relevancia,
sobre todo en suelos muy susceptibles a la perturbacién y cuando, tanto en sentido horizontal
y vertical, las condiciones del terreno varian [22].

Las pruebas de penetracion estandar sirven para determinar la compacidad y la
capacidad portante de suelos no cohesivos. Mediante la recoleccién de muestras, es posible
obtener varias correlaciones, como la relacién entre el numero de golpes N medido, la
compacidad del suelo, el angulo de friccion, la resistencia a la comprension simple por
plataformas y 4bacos existentes [22].

El ensayo SPT se da uso en el interior de los sondeos para la perforacion, se debe
tener en cuenta el conteo de los sondeos durante la perforaciéon, con un “toma muestras” de
30 cm de largo, y diametro interior de 35 mm y exterior de 51 mm, se toman las muestras
naturalmente alteradas en su interior, difiriendo en la profundidad (cominmente con variacion

de metro en metro). [22].
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Si bien es cierto el peso de la masa esta normalizado, la altura de caida libre que
respectivamente tiene un valor representativo de 63.5kl y 76.2 cm. Por ello los el suelo
arenoso Yy la arcilla blanda, no es un medio recomendable para que se lleve a cabo en
depositos de roca o arcillas consolidada, por lo posibles dafios que puede sufrir el equipo de

perforacion al introducir dichos estrados [22].

Equipamiento

Pesa 63.5 kg con una altura de caida de 76.2 cm

e Barras y brazos de perforacion

e Flexémetro

¢ Fundas de plastico

e Tarjetas de identificacion

e Tripode de carga

e Toma muestra o tubo partido con las siguientes dimensiones:

Largo: 50 cm
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Diametro exterior: 51 mm
Diametro interior: 35 mm

Peso total 70N (16 Ib.)

Fig. 12. Equipo para ensayo de penetracion estandar.

Procedimiento
El método de Penetracion Estandar es el mas ampliamente usado para la exploracion
de suelos, y comprende dos etapas:

° El Sondeo: Consiste en hacer una perforacion con barreno, inyeccién
de agua o sondeo rotatorio usando un taladro con movimientos de rotacion de alta
velocidad y circulando agua para extraer los detritos [22].

° El Muestreo: se realiza el sondeo hasta la profundidad establecida, y a
continuacion se lleva al fondo de dicha perforacion una cuchara normalizada que se
hinca 15 cm (6”) en la capa a reconocer, a fin de eliminar la zona superficial
parcialmente alterada, por efectos del procedimiento utilizado durante la ejecucion del

sondaje [22].
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Fig. 13. Muestras obtenidas del ensayo de SPT por medio del tubo Shelby.
Disefio de cimentacion profunda

Una vez obtenidos los parametros necesarios de la caracterizacion hidromecanica del
suelo, se procede al disefio de una cimentacién para una edificacion multifamiliar en la zona
de estudio. Dicha edificacion contara con 5 niveles y construida en un area de 175 m?. El
disefio de la cimentacion consiste en una platea de cimentacién, incluyendo un sétano, por lo
cual se disefiara también muros de corte, teniendo en cuenta los esfuerzos transmitidos por
el suelo [27].

Propuesta de cimentacion: La cimentacion propuesta es una cimentacion superficial
la cual se denomina cual la altura de cimentacién o peralte de cimentacion es menor a este
caso del estudio de mecanica de suelos que se realiza a 3 metros, este estudio corresponde
debido a que se realiz6 una inspeccion con la diamantina hasta 15 metros para observar las
caracteristicas generales a mayor profundidad del suelo utilizando la prueba de SPT mas

preciso. La solucién de elegir la losa de cimentacion se argumenta, por las caracteristicas de
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la edificacion por la relacibn de costos y caracteristicas y el estudio a 15 metros de

profundidad que se ha llegado, dio caracteristicas mas claras, mas precisas del tipo de suelo

gue pueden de alguna manera a influir a tener un valor de la capacidad portante del suelo

mas precisa y detallada.

[ 558 2206 - Crrertanén fmal

Déd W2«

bt View Define Dow  Select Amgn  Desgn  Bn Drply  Detalng  Tools  Optons

/@ rHRRARA § ozl RBv OS A B RaED

"

B

-
Vdei Dasley Doty
Moce Levmmors
5 Cooudearn Sytms
Presamy Jebmmces
¥ Museats
5 Gab Prapenet
» Bear Progeses
& Rerbocng S Sae
- Tordion Swoetes
» Lok Popenes
£ Vi Cresenad
- 5ol Subgrece Propetes
Pore Spng Propenes
£ Line Syving Prganes
Loed Delrmcra
& Load Pumeru
= Leod Coven
Lzed Lombeancra
= - Gonpt
Cowrs
b A Oneces (S, Mal Aaez Nl
= Loe Ouots (Bawn Toieme Bane N
Taron Ooecty
Dob Rebar Obwmcas
= Dusgr 5w Oyrts
Pore Oopeny

@

8 504 resse Biyam - (OB (ordpmd)

m
49
10

19

i9

im

39

10

49

500
56
£00
£5

Mo = QHE Tod il @ Y550 585 0] M= €350 Tl g B A5 e NHs]

Fig. 14. Planta general de la edificacion para el disefio de cimentacion.

1.6. Criterios éticos

Los criterios éticos fueron elaborados tomando en cuenta los Art. 5 y Art. 6 del Cédigo

de Etica en Investigacion de la USS S.A.C.

Fiabilidad, todos los resultados de los ensayos realizados en este estudio cuentan

con la garantia del laboratorio LEMS W&C EIRL, y con un laboratorio externo A&C

EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R.Ltda., lo cual da la

credibilidad a la investigacion, puesto que en laboratorio se siguié los procedimientos

descritos en las normativas.
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Replicabilidad, quiere decir que ellos datos obtenidos en el proceso de la
investigacion es un medio que servira como antecedente para futuras investigaciones, para
otros estudios con las variables de elaboracion de bloques de concreto ligero o temas

similares.
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3.1.Resultados

RESULTADOS Y DISCUSION

Referente al primer objetivo especifico realizar la exploracion geotécnica con tubo

Shellby a 15 m de profundidad, la exploracion del suelo se realizé del subsuelo para conocer

sus caracteristicas fisicas como se muestra en la tabla, el suelo de estudio que fue estudiado

es la capa superficial, ya que tiene un mayor predominio para el disefio que se realizara. El

estudio se realiz6 en un area de 175 m?, las coordenadas de ubicacion del &rea se muestran

en la siguiente tabla, donde el sistema de coordenadas UTM que se trabajé fue el Datum

horizontal sistema geodésico mundial WGS-84, respectivamente.

Para el estudio de interés el estrato se realiz6 hasta una profundidad de 15 m con el

objetivo de alcanzar la estratigrafia de la zona, y suelo de Pimentel. Posterior realizacién del

ensayo de Penetracién Estandar in situ, se bas6 bajo la normativa peruana NTP 339.133 y

basadndose en normas norteamericanas como la ASTM D1586, respectivamente.

COTA PROFUNDIDAD GRAFICA SIMBOLO OBSERVACIONES
(m)
0.00 //
SUELO ARCILLOSOS DE ALTA
PLASTICIDAD SUELO OSCURO
CH
1.45 e
1.45 // SUELO ARCILLOSO DE ALTA
PLASTICIDAD COLOR VERDE CON
CH MANCHAS BLANCAS Y PRESENCIA
DE OXIDACION Y CONSISTENCIA
3.00 / MUY DURA
3.00
SUELO ARICLLOSO DE ALTA
CH PLASTICIDAD
3.05 //
3.05 7
SUELO ARCILLOSO DE ALTA
PLASTICIDAD COLOR MARRON
CH OSCURO, POSIBLEMENTE ARCILLA,
5% DE PRESENCIA INORGANICA
4.50 /
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4.50

SUELO ARENOSO LIMOSO DE
COLOR VERDE BLANCA DE

SM CONSISTENCIA MUY DURA
6.00
6.00 00000000000 O
000000000 00O LENTE DE SUELO ARENA BIEN
GRADADA, CON TONALIDAD
000000000000 SW VERDE A MARRON
6.10 00000800000 @
6.10 000000000000
000000000000
SUELO ARENOSO BIEN GRADADO
000000000000 SW
8.00 000000000000
8.00
SUELO GRAVOSO LIMOSO
GM-GC | ARCILLOSOS CON PRESENCIA DE
GRAVA A 10% DE GRAVA
10.00
10.00 /./ /‘ GM-GC SUELO GRAVOSO LIMOSO
' ARCILLOSO DE COLOR MARRON
OSCURO
12.00 /’//
<>
12.00 = i =
14.00 - - GW-GM GRAVA BIEN GRADAD LIMOSA
14.00 ‘]3 .,;r I - 1 ARCILLOSA DE COLOR MUY CLARO|
L
15.00 - GW-GM

Fig. 15. Estratigrafia de la zona de estudio SPT-01- Tipos de suelos.

COTA PROFUNDIDAD GRAFICA SIMBOLO OBSERVACIONES
(m)
0.00
CH SUELOARCILLOSO DE ALTA
PLASTICIDAD DE COLOR MAROON
OSCURO
1.50
1.50
SUELO ARENOSO LIMOSO COLOR
SM VERDE CON MANCHAS BLANCAS
3.00
3.00
SM-SC SUELO ARENOSO COLOR
AMARILLO OSCURO
4.50
4.50
SM-SC SUELO LIMOSO - ARENA
ARCILLOSA
6.00
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Fig. 16. Estratigrafia de la zona
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12.00

SUELO GRAVOSO GRADADO

GW-GM LIMOSO

14.00

S =

Fig. 17. Estratigrafia de la zona de estudio SPT-03- Tipos de suelos.

Como se muestran en las figuras anteriores, la interpretacion del ensayo de SPT
mostro los resultados obtenidos para parametros como la tipologia de suelos y la clasificacion
segun SUCS. Debido a que los resultados corresponden a un solo ensayos, no se considerd
como regla general los valores obtenidos, aunque se tomaron en cuenta para poder
corroborar la estratigrafia de la zona, dejando en evidencia las cotas en que existe la
presencia de arcillas, arenas y gravas segun corresponda.

Respecto al segundo objetivo especifico, realizar la caracterizacion
hidromecénica del suelo en estudio, los resultados del ensayo de corte directo en muestras
inalteradas y remodeladas adquiridas mediante los sondajes de Penetracion Estandar, a una
profundidad méaxima de 15 metros. Fueron del resultado de muestras de tipo inalterada (Mib)
con el objeto de realizar la prueba de corte directo en condiciones consolidadas drenadas,
ademas poder determinar los distintos valores como el angulo de friccion, cohesion y
finalmente la capacidad portante del terreno, respectivamente.

Tabla VIII.

Caracteristicas del suelo de estudio del punto p-1

c-1
Descripcién
M-1 M-2 M-3 M-4
Profundidad (m) 3.00-4.50 4.50-6.00 12.00-14.00 14.00-15.00
SUCS CH SM GW-GM GW-GM

Densidad natural (g/cm?) 1.604 1.906 1.916 1.728
Densidad seca (g/cm?) 1.375 1.677 1.710 1.559
Humedad natural (%) 16.61 13.61 12.09 10.82
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Humedad saturada (%) 27.87 25.59 21.43 31.44

Cohesion (kg/cm?) 0.104 0.013 0.473 0.537
Angulo de friccién (°) 23.56 28.99 56.30 42.81
Capacidad portante (kg/cm?) 0.54 0.567 1.589 1.463

En la Tabla XllI, se muestra los datos correspondientes del punto de inspeccion P-1,
se observa los diferentes resultados obtenidos mediante el ensayo de corte directo de los
suelos de estudio donde se visualiza que a mayor profundidad mayor es la capacidad de
soporte del suelo conteniendo un intervalo de incremento de 0.91 kg/cm? desde la
profundidad inicial hasta la final, respectivamente.

Tabla IX.

Caracteristicas del suelo de estudio del punto p-2

Cc-2
Descripcion
M-1 M-2 M-3
Profundidad (m) 6.00—8.00 10.00-12.00 14.00 - 15.00

SUCS SM GM-GC GM
Densidad natural (g/cm?) 1.623 1.607 1.815
Densidad seca (g/cm?) 1.411 1.417 1.611
Humedad natural (%) 15.23 13.40 12.64
Humedad saturada (%) 29.29 21.04 20.90
Cohesion (kg/cm?) 0.247 0.543 0.080
Angulo de friccion (°) 15.95 45.38 52.11
Capacidad portante (kg/cm?) 0.556 1.557 1.365

En la Tabla IX, se muestra los datos correspondientes del punto de inspeccién P-2,
se observa los diferentes resultados obtenidos mediante el ensayo de corte directo de los
suelos de estudio donde se visualiza que a mayor profundidad mayor es la capacidad de

soporte del suelo conteniendo un intervalo de incremento de 0.809 kg/cm?, desde la
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profundidad inicial hasta la final, respectivamente.

Tabla X.

caracteristicas del suelo de estudio del punto p-3

C-3
Descripcion
M-1 M-2 M-3
Profundidad (m) 6.00—8.00 10.00-12.00 12.00-14.00
SUCS SM-GC GC GW-GM
Densidad natural (g/cm?) 1.782 1.756 1.777
Densidad seca (g/cm?) 1.487 1.447 1.477
Humedad natural (%) 19.87 30.19 20.303
Humedad saturada (%) 30.37 31.39 23.747
Cohesion (kg/cm?) 0.269 0.49 0.307
Angulo de friccién (°) 27.56 42.89 50.79
Capacidad portante (kg/cm?) 0.791 1.419 1.533

En la Tabla IX, se muestra los datos correspondientes del punto de inspeccion P-3,
se observa los diferentes resultados obtenidos mediante el ensayo de corte directo de los
suelos de estudio donde se visualiza que a mayor profundidad mayor es la capacidad de
soporte del suelo conteniendo un intervalo de incremento de 0.742 kg/cm?, desde la
profundidad inicial hasta la final, respectivamente.

Respecto al tercer objetivo especifico, realizar un disefio tipico de una cimentacion
propuesta de un edificio de 5 niveles y un sétano. La cimentacion propuesta es una
cimentacion superficial la cual se denomina cual la altura de cimentacion o peralte de
cimentacion es menor a este caso del estudio de mecanica de suelos que se realiza a 3
metros, este estudio corresponde debido a que se realizé una inspeccién con la diamantina
hasta 15 metros para observar las caracteristicas generales a mayor profundidad del suelo
utilizando la prueba de SPT mas preciso. La solucién de elegir la losa de cimentacion se

argumenta, por las caracteristicas de la edificacion por la relacién de costos y caracteristicas
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y el estudio a 15 metros de profundidad que se ha llegado, dio caracteristicas méas claras,
mas precisas del tipo de suelo que pueden de alguna manera a influir a tener un valor de la
capacidad portante del suelo mas precisa y detallada. Ademas, en base a los ensayos
anteriores, se estimé las capacidades admisibles del suelo en base a la resistencia al corte
directo para los suelos adquiridos. A continuacién, se muestran los valores asumidos para el
disefio de cimentacion, en la siguiente Tabla 10.

Tabla XI.

alores Asumidos para la Cimentacion.

Descripcion Valores tomados
Fc (kg/cm?) 210

Fy (kg/cm?) 4200

Df (m) 1.50

o, (kg/cm?) 2.27

ep (m) 0.15

s/c (kg/cm?) 200

dv losa (Pulg.) )

dv columna (Pulg.) %

Columna (m) 0.40x0.40

Ysuelo (tn/ms) 1677

Las consideraciones que se muestran en la tabla anterior, se detalla la longitud de
desarrollo de 44.29 cm, la altura de la losa de cimentacién se tomd de 60 cm, el esfuerzo
admisible se obtuvo 19.19 tn/m?, segun la tabla de valores de coeficiente de balastro se

interpold obteniendo 4.54 kg/cm?, respectivamente.
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Bulbo de presiones y Asentamientos

En la obtencién de los asentamientos maximo se obtuvo mediante el programa computacional Safe version 2016 y para el bulbo de

presiones el programa GeoStruc_Load version 2018. Se muestra en la figura los asentamientos maximos y minimos en escala de colores.
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En la en la Figura 18(a) estas son los datos que he introducido en el perfil estratigrafico y en la figura 18(b), se puede observar que las
presiones sobre el suelo producidas por la cimentacion tienden a disminuir cuando se encuentran a una mayor profundidad, es asi que la presion
producida en la base de la cimentacion fue de 26.42 KN/m?, luego las presiones descendieron, obteniendo para el primer estrato de (3m a 4.5m)
una presion de 23.77 KN/m?, para el segundo estrato de (4.5m a 6m) una presion de 21.13 KN/m?, para el tercer estrato de (12m a 14m) una

presion de 10.57 KN/m? y finalmente para el ultimo estrato de (14m a 15m) una presion de 7.92 KN/m?.
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Fig. 19. Asentamientos méaximos de la losa de cimentacién.

Como se puede observar, en la Figura 19 en la que se representa el asentamiento obtenido en toda el area de cimentacion tiene una
dimensién de (850 cm x 2014 cm), se puedo saber que el asentamiento maximo fue de 0.14005 cm localizandose dicho asentamiento en el
perimetro de la cimentacion, dado que en esta zona se distribuye una gran cantidad de cargas debido a los muros de s6tano que hace que
dichas zonas estén sombreadas de color rojo. Asimismo, con el uso de la norma E.050 de Suelos y Cimentacion se pudo saber cual es la
distorsién angular maxima tolerable para dicha estructura que corresponde a (Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas)
siendo de a = &/L = 1/500 = 0.00200, y mediante nuestros datos de la estructura obtenemos que a = 0.14005 cm / 850 cm = 0.00016 y a =

0.14005 cm / 2014 cm = 0.00007, pudiendo que concluir nuestra estructura cumple con la distorsion maxima tolerable indicada por la horma.

61



B 5265 2015 - Corntacién fieal
Fle Ed Yiew Defe  Doew  Select  Aavgn

Detign  Sun  Dingley Detaling  Toch  Optism  Help
NdH I /B PR F ooz Ry OSAvERaET M

B[ .

Made Oulay Decling
1= Madel Debotorn
I 1t Coorteare Syymes
- Procety Defisiens
N - Vst
a ¥ SlabPrcenes
& Beam Popenes
0} & Peckrong Ba Soe
& Tendon Progenes
\ & Cohma Progenes
L - Prpanes
b 7 Sol Subgade Prepenes
* Port Somg Preoete
¥ Loe Somg Properses
[. & Loed Defnsces
- & Load Pacees
& Load Canes
3 = Lot Combrarirs

mes

- Goongs
Ctmets
¥ Zews Obwcts (Sheb, Wl Rarp. Ml
¥ Lo Otyects (Beam Column, Brace, W)

.3- Tordce Cbpos
Laae Gnrar Coecn

— & Desge S99 Ctwens

Ll

i

b

=]

000
050
100
150
-200
250
200
350
400
450
-5.00

550
500
£50

Mo » JRAE Torfml ot {455 G 4ES o} Mo § 050 Tord w2 ot 1 426 m 1708 ]

Fig. 20. Obtencion del esfuerzo admisible con el programa computacional SAFE.
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En la Figura 20 se muestra el 0aam (Tn/m?) de 19.19 Tn/m?, a comparacion del esfuerzo del programa Safe se tuvo 6.358 Tn/m?2,

respectivamente.
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Obtencion del acero de la platea de cimentacién en “X” y en la direccion “Y”
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Fig. 21. Esquema del acero en la direccion X.
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En la Figura 21, se muestran la obtencion de los aceros utilizando el programa computacional SAFE, la distribucién de los aceros en la
direccion X, donde contempla usar una varilla de didmetro de 3/4" cada 18 cm, respectivamente. Asimismo, en la figura 22, se observa la

distribucion de los aceros en la direccion Y, donde contempla usar varillas de 3/4" cada 18 cm, respectivamente.

Acerca del ensayo triaxial NTP-339-164-ASTM-D-2850 consiste en someter una probeta cilindrica, preparada con una relaciéon de dos
beses el diametro y se encuentra confinada por medio de una presién hidraulica constante. El procedimiento mas satisfactorio para medir la
resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, en la mayoria de las situaciones. Una de las principales ventajas radica en el hecho de poder
controlar las tenciones principales. El drenaje y la presion intersticial, lo cual conduce al conocimiento del comportamiento basico del suelo y de
las caracteristicas que se utilizaran posteriormente en el disefio. En este ensayo podemos determinar el Angulo de razonamiento interno y
cohesion del suelo, que permite establecer su resistencia del corte, aplicando a las probetas esfuerzos verticales y laterales. En comparacion
con el ensayo de corte directo que sea desarrollado los ensayos de tres perforaciones y los calculos numéricos que permite determinar la
resistencia al esfuerzo cortante o capacidad portante del suelo estudiado, donde se utiliza ensayos para determinar el angulo de friccién interno,

la cohesién y la capacidad portante.
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3.2. Discusion

En este apartado se distribuira los comentarios de diversos antecedentes expuestos
anteriormente planteados para el presente estudio investigativo, con ellos se analizaran y
explicara sobre los valores hallados para encontrar alguna similitud o contradiccion, la cual
fue comparada con el actual estudio de los tesistas en donde se analiz6 la caracterizacion
hidromecanica de los suelos empleando el corte directo con fines de cimentacion profunda.

Respecto a la discusion del primer objetivo especifico, sobre realizar la exploracién
geotécnica de la estratigrafia con tubo Shellby a 15 m de profundidad. Al respecto Molina et
al. (2018) cuyo trabajo de investigacién tuvo como proposito presentar un estudio y
caracterizacion hidromecanica del suelo con fines de cimentacion profunda, los resultados
del perfil estratigraficos mediante el método del tubo Shelby con el fin de clasificar el suelo
(SUCS), para un total de tres especimenes mostro la descripcién de cada material debido a
gue a la profundidad de 0 - 0.20 m se tuvo capa vegetal, 0.2 - 0.50 m tuvo un limo organico
de color gris claro, 0.5 - 1.0 m hubo un limo de color gris, consistencia firme, de 1 - 4.0 m tuvo
arcillas de consistencia blanda y plasticidad alta, de 4 - 4.30 m tuvo arenas fina suelta y de
4.3 - 5.0 m una arcilla de consistencia blanda y plasticidad media, respecto a los sondeos
segun la SUCS se tuvo suelos MH e indices de plasticidad entre 52.4 hasta 53.8%. En tanto
otros hallazgos como Idelfonso (2020) mostraron que los resultados del ensayo de
penetracion estandar SPT, se tuvo la medicion de los golpes cada 1.0 metro hasta los 17.40
metros., posterior y mostrd valores entre 1.81 hasta 1.97 g/cm3 para una profundidad 1.50
m, respecto a la estratigrafia de 0.15 a 1.45 m estuvo conformado por estratos de arcilla CL,
de 1.45 a 2.45m suelos CL, de 2.45 a 3.45 m conformado por CL, de 3.45 a 4.45 m
conformado por CH, 4.45 a 5.45 m conformado por CL, de 5.45 a 6.45 m conformado por
CL, concerniente al centro poblado Contamana Alto. Las cuales los tesistas concluyeron que
mostraron diferentes resultados, debido a que la zona es arida y antiguamente fue sector
agricola, que posterior fue zona urbana la cual tuvo mejoras en su estrato. En consecuencia,
en la presente investigacion se obtuvieron los resultados que son similares, mostraron

mediante los procesos de la normativa ASTM D1586, utilizando el tubo Shellby la estratigrafia
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de la zona de estudio mostrando suelos de 0.0 m hasta 4.50 m. suelos arcillosos de alta
plasticidad, desde 4.50 m hasta 8.0 m suelos arenosos y limosos, finalmente desde 8.0 m
hasta 15.00 m suelos gravosos limosos o arcillosos, respectivamente. Los distintos puntos
analizados mostraron caracteristicas similares y variables mostrando un suelo arcilloso
arenoso potencialmente.

Respecto a la discusion del segundo objetivo especifico, realizar la caracterizacion
hidromecanica del suelo en estudio. Al respecto Pantoja y Pérez (2019) cuyo trabajo de
investigacion tuvo como proposito general analizar comparativamente la determinacion de la
carga admisible y asentamiento en el disefio geotécnico de cimentaciones de una edificacion
de categoria media, analizada por NSR-10. Mostraron resultados sobre el peso unitario y es
16.8 kN/m?, ysat es 20.10 kn/m?3, y &ngulo de friccion 29°, siendo una arena limosa suelta SM
a una profundidad de 3.5 m utilizando el ensayo SPT. La cimentacion, la resistencia a la
compresion de 25 MPa. Las cuales los tesistas concluyeron que los valores difieren pues en
la investigacion se tuvo valores a mayor profundidad hasta los 15 m de profundidad,
respectivamente. En tanto, otros hallazgos como los autores Chikhaoui et al. (2017) tuvieron
como finalidad estudiar las propiedades hidromecanicas de las propiedades del suelo de yeso
salino de Sebkha de Oran, Argelia. Tuvo como resultados que las muestras de suelo de 0.6
a 2 mtuvo un ymax 17.1 kN/m* y W de 13.52%, para una profundidad de 2 a 4 m tuvo un
ymax 17.2 kN/m3 y W de 12%, para una profundidad de 4 a 8 m tuvo un ymax 16.3 kN/m3y
W de 14.5%, el C en kPa tuvo valores de 24.96, 0, 0 y el ¢ fue de 33.63, 43.74 y 44.11°,
respectivamente. En consecuencia, en la presente investigacién se obtuvieron los resultados
de 3 sondajes explorados a una profundidad de 15 m aproximadamente, de las cuales se
realizaron bajo normativas internacionales norteamericanas American Society for Testing and
Materials, para los ensayos de clasificacion de suelos ASTM D2487, contenido de humedad
natural ASTM D2216 y distintas normativas utilizadas. En la data hallada la capacidad
portante encontrada a una profundidad de 4.50 hasta 6.0m es de 0.567 kg/cm? para el primer
punto, y para el punto dos fue de 0.556 kg/cm?y por Gltimo el tercer punto fue de 0.791 kg/cm?,

respectivamente.
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Respecto a la discusion del tercer objetivo especifico, realizar un disefio tipico de una
cimentacion propuesta de un edificio de 5 niveles y un sétano. Segun el hallazgo de Alvarez
(2019) cuyo trabajo de investigacion tuvo como propadsito disefiar los elementos estructurales
de 12 piso y un sétano con tecnologia de losas aligeradas, tradicional, viga acero, y firth. El
proyecto tuvo un frente de 13.75m y un largo de 26m ubicado en Huancayo, un area techada
de 211.5m, hasta una profundidad de 6.0 m se encontrd limos inorganicos, de 6.0 a 11.0
metros estuvo compuesto de gravas de media plasticidad, con una capacidad portante de 2
kg/cm2 con un angulo de friccién de 31.1° y peso volumétrico de 1.867 gr/cm3, el modelo
numeérico se hizo en ETABS, no se tuvo desplazamientos en el sétano, en tanto la cortante
basal Vxx: 360 Tn y Vyy: 365.04 Tn, posterior se cumplié las derivas maximas (0.007) e
inelasticas para todos los niveles y el periodo modal 0.966 y 0.955 para el modo 1y 2, siendo
la masa participativa de 64.05% y 72.45%, respectivamente. Se concluy6 que el disefio de
losa de cimentacion tuvo estribos @1/2”, 8@ 5cm, 12@ 7.5cm, resto @ 17.5¢cm, respecto al
muro tuvo acero de 2" @ 20cm y espaciamiento maximo de 30.7 cm. Las cuales los tesistas
concluyeron que existen pocas similitudes frente a que este disefio no contempla una
cimentacion de platea cimentacion, sino una cimentacion compuesta de zapatas combinadas
y aisladas. En consecuencia, en la presente investigacion se obtuvieron los resultados del
predimensionamiento de la platea de cimentacién considerando una altura de 0.60 m, y un
esfuerzo admisible de 19.19 tn/m?, y una capacidad portante de 2.27 kg/cm?, ademas
presentd un asentamiento maximo de 0.14005 cm y por servicio un Camm de 19.919 tn/m? y
con el esfuerzo del Safe fue de 6.358 tn/m?, respectivamente. También integro la cantidad de
varillas en la direccion X utilizé @ %" @ 0.18 cm y para la direccién Y utilizé @ %" @ 0.18 cm,

respectivamente.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

En este presente estudio cientifico realizado se llegé a la conclusion global que la
determinacién de la caracterizacién hidromecanica de un suelo considerando el corte directo,
con fines de cimentaciones profundas, en los suelos de la urbanizacién Los Sauces, distrito
de Pimentel, Per(. La zona de investigacion posee un area de 175 m?, de la cual mostré una
topografia de forma llana y de facil acceso rodeada de lotes y viviendas de dos a seis niveles
de material noble; lo cual muestra la necesidad de disefiar una losa de cimentacion por las

condiciones que muestra el terreno, las siguientes conclusiones se muestran a continuacion:

Los resultados de la actual investigacion, sobre realizar la exploracién geotécnica de
la estratigrafia con tubo Shellby a 15 m de profundidad. Los investigadores concluyeron que
certifica que, mediante el ensayo de SPT, y por medio de los tuvo Shellby, se extrajo las
muestras inalteradas para determinar, donde se extrajo muestras de tres perforaciones, la
cual mostré una estratigrafia variedad en los tres puntos predominando suelos gravosos y

limosos a partir de los 8 metros hasta los 15 metros de profundidad.

Los resultados de la actual investigacion, sobre realizar la caracterizacion
hidromecanica del suelo en estudio, concluyeron que a partir de los resultados obtenidos por
ensayos convencionales se puede observar que hay correlacién entre el indice de vacios (e)
y el contenido de humedad (w), puesto que a mayor indice de vacios (e) mayor contenido de
humedad (w). La proximidad entre el contenido humedad (w) y el limite liquido (LL) indican
gue el suelo puede llegar a desarrollar una respuesta ductil al corte. Como la proporcién de
materia fina supera el 50%, el limite de consistencia determina la clasificacion y los suelos se

clasifican como limos altamente plasticos (CH), (SM, SW) o (GM-GC, GW-GM).

Los resultados del presente estudio, sobre realizar un disefio tipico de una
cimentacion profunda de un edificio de 5 niveles y un s6tano, los investigadores concluyeron

gue se determiné la capacidad portante con fines de cimentacién mediante el ensayo de corte
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directo en el distrito de Pimentel, Lambayeque a una profundidad de 4.96m y una capacidad
portante de 2.27 kg/cm?, ademas presentd un asentamiento maximo de 0.14005 cm y por
servicio un cadm de 19.919 tn/m? y con el esfuerzo del Safe fue de 6.358 tn/m?,
respectivamente. También la platea de cimentacion considerando una altura de 0.60 m
integro la cantidad de varillas en la direccion X utilizé @ %" @ 0.18 cm y para la direccion Y
utilizé @ %" @ 0.18 cm, respectivamente.

4.2. Recomendaciones

Al comprobarse que la determinacion de la caracterizacion hidromecénica de un suelo
considerando el corte directo, con fines de cimentaciones profundas tuvo ciertas
consideraciones, se da las siguientes recomendaciones:

Se recomienda que la exploracion geotécnica se realice con fines técnicos para tener
mayor informacién del suelo donde se va a disefiar la estructura y la sub estructura,
respectivamente. Debidamente supervisado por profesionales capacitados y especializados
en la materia. Asimismo, realizar ensayos geofisicos como sondeos eléctricos verticales SEV,
refraccion sismica, para comparar con las pruebas de penetracion estandar SPT y tener
valores aproximados para cimentaciones profundas.

Se recomienda emplear herramientas e instrumentos de laboratorio primordialmente
limpio y libre de impurezas para la elaboracion correcta de las pruebas, asimismo, de contar
con los equipos como es el caso de hornos eléctricos, balanzas, que demuestren viabilidad
técnica totalmente calibradas para no evitar que los resultados sean ambiguos. La
geomorfologia de la zona de investigacion, mostrd suelos poco estables inferior a 8 metros,
y es una zona de una posibilidad elevada a posibles peligros geolégicos como la licuefaccién
de suelos.

Recomendamos construir edificaciones de 5 a 7 niveles, considerando profundidades
de cimentacién de 5.0 m y promoviendo losas de cimentacion de espesor de 0.60 m, por la
relacion de costos y relacién de caracteristicas y evitar posibles asentamientos por la calidad
de suelo que se presenta en dicha zona, incursionando que no existe presencia de nivel

fredtico en esta zona. las caracteristicas del estudio que se ha realizado a 15 metros de
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profundidad llegamos a obtener suelos gravosos y que pueda influir a tener un valor de
capacidad portante mas preciso para asi poder disefar edificaciones de gran envergadura, y
debe disefiarse bajo la residencia de un profesional especializado de la materia, analizando
el comportamiento respectivo frente a los pardmetros nuevos. Actualmente se recomienda
realizar ensayos de triaxiales ya que en la mayoria de los paises desarrollados estan

utilizando mas estos ensayos y tienen mejores resultados.
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ANEXOS

Anexos N°1: Planos de edificacion - Arquitectura
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Anexos N°2: Planos de edificacién - Estructuras
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Anexos N°3: Informe de laboratorio estratigrafias de los suelos

.' suelos - Concreto - Asfallo - Roluras de 1

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R.Lida.

o a-C

Lab:

tigos-Cimentaci
carreteras

10~ as-Froy

Chxayo Proog. Av. Choaye Mz 3 Lt 58.Sau Canteral Teif, 074 228446 Rpm 978175503

aycexploracangeatacncasrk@hatmal.com - www. ayosxplaraciorgeotecnicasr com

ENSAYO STANDARD DE PENETRACION (SPT)
SOLICITA . Bach. Carusjulca Gonzales, Alex Jhann Carlos
Bach. Fernandez Galvez, Slater
PROYECTO : CARACTERIZACION HIDROMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDC EL CORTE DIRECTO, CON
FINES DE CIMENTACIONES PROFUNDAS
UBICACION : Los Sauces - Pimentel
PEAFORACION s SPT-1 N 0621880
FECHA : 17/11:2021 E 9248999
COTA PROFUNDIDAD GRAFICA SIMBOLO | OBSERVACIONES
im}
0.co y
SUELD ARCLLOSCS DE ALTA
PLASTIC AN SUELG QSCURD
/ CH
145 e
1. // ZUELC ARCLLOED DE ATA
FLASTICIZAD GOLAR VERDE 20N
CH MAANCHAS BLANGAS Y PRESCNCA
/ DE CHODACKIS ¥ CONSISTENCLA
WUV URA
300 Pt
300 7
SUFLE ARICLLDS0 DF ALTA
/ CH PLASTIGLIAD
3.05 //
306 //
SUELD AHCLLUSO UE ALTA
PLASTICOAT COLOR MARRON
/ cH CECURD, POSIELFMENTE SAGELA,
5% DE PHESENGTA INIRGANICA
450 el - /
450 EEIEERLE:
I SUFLO ARFNOSO LIMOSO DF
I SiA COLCH YLADL BLANGA UL
1 o CONSISTENCIA MUY DURA
£.60 ;
6.C0 0000COC000 00
0OO0DC OO0 DO C LENTE DE SUELO ARENA BIEN
" ARADADA COMN TONALIDAD VERDE
voovconooooy SW AMAAIRON
610 cooDcOoeCCcCCOOe
610 CoDAGBCOC GG
LA R B B L B
. SUELD ARENCSO BEN GAASATO
sessacsenenae SW
E.0O st essesc e
B0 -
* * e SULLG GRAVOSO LIS
ARCLLOECS COM PRESSNCIN DE
/ o / QRAVA & 10% DF QRAVA
10.00 // //
10.00 GG SUF.D CRANGSD LGSO
/ ; AHCLLDEO DE GOLOS MARFON
QECURD
12.00 /
12,00 T2 H 5= £
14.00 T | T | T | GW-GM GRAYA 2IEN GRADAD UNOGA
14.00 I+ T = ARCILLOSA DE GOLOA MUY GLARD
15.00 * | -l T L% | cwam
Obsarvacionss Se anallzé el sueio utlizando al SPT a una profurdeid da 15 m, resgectivemanta

No sa ha ancontrade napa fredtica.

Pl St et s



-
S

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R.Lida.

nca ue suelos - Concreto - Asfalto - Roturas de testigos-Cimentaciones-Laboratorio-Canteras-Proyectos de carreteras

Chiclayo Profog, Av. Chidaya Mz, 3 LI 59-Saul Cantoral Tell. 074-228448 Rpm 978175503-
aycexploracengeatecnicasd@hotmall.com - waw.aycexploracengestecnicasd.com

ENSAYO STANDARD DE PENETRACION (SPT)

SOLICITA * Bach. Caruajulca Gonzéles, Alex Jhann Carlos
Bach. Fernandez Galvez, Slater
PROYEGTO  : CARACTERIZACION HIDROMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDO EL CORTE DIRECTO, CON FINES DE CIMENTACIONES
PROFUNDAS
UBICACION . Los Sauces - Pimentel
PERFORACICN : SPT-2 N 0621880
FECHA @ 201112021 E 9249007
COTA PROFUNDIDAD GRAFICA SIMBOLO OBSERVACIONES
(m} /A s
0.00
% % % z / CH SUELOARCILLOSD DE ALTA
/ / / / / SLASTCIDAD DE COLOR MAROOK
QSCURD
w 5%
1.50 I:; ; %nn§§uén<-é
d Z 27t
; 88 st g ¢ 23 £23IT3 L SUELO ARENCE0 LIMASS COLOR
2 § § ¢ % i £iL1L 2 S VERDE GON MANCHAS ELANCAS
T 3 g ° 9 9 9
bl T k-3 S S 9 P S
3.00 TRTT 'rgfﬂl b A o O 4
3.00
SM-SC SUELE NRENOSO COLOR
AMARILLD QSCURD
4.50
4.50
SM-SC  |5yeio Lroso - aREN ARG LLOGA
.00
6.00 P -
- - :
313 b SUELO ARENCSO LIMOSS COLOR
113 g Si 1ARRON CLARD
132 b4
3.00
000 |
SUFLO GRAYOSD LIMOSO
GM-GC ARCIILOSO
12.00
1200
GM SUELO GRAYOSA LIMOSO
14.00
74.00
GM SUELO GRAYOSO LIMOSO
15.00
Observaciones Se analizo el suelo utizando el SPT a una profundaid de 15 m, respectivamente

MNo se ha encontrado naps fradtice.

T

g St " et
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aat semmiiwm
-

A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R.Ltda.

mecanica ae suelos - Concrelo - Asfallo - Roturas de testigos-Cimentaciones-Laboralorio-Canleras-Proyectos de carreleras

Chidayo Prolog. Av. Chiclayo Mz 3 Lt. 58-Saul Cantoral Teli. 074-228446 Rpm $78175503-
aycexploracengeolecnicasd@hotmail. com - www.aycexploracongesiocnicasd com

ENSAYO STANDARD DE PENETRACION (SPT)
SOLICITA . Bach, Caruajulca Gonzales, Alex Jhann Carlos
Bach. Fernandez Galvez, Slater
PROYECTO : CARACTERZACION HIDROMECAMNICA DE UN SUELO CONSIDERANDO EL CORTE DIRECTO, CON FINES DE CIMENTACIONES
PROFUNDAS
UBICACION . Los Sauces - Pimentel
PERFCRACION : SPT-3 N 0621880
FECHA 1 20011/2021 E 9249007
COTA PROFUNDIDAD GRAFICA SIMBOLO | OBSERVACIONES
M)
0.00
L SUELD LIMSSO BE BAA
PLASTICOAL COLGR MARACN
0SCLUAO
1.50 ‘ 2
w (UL Z | 2 2
// 7/ /’// |y A SUCLO SEMILIMOSC ARCILOSO
70 %//4 T2 777 | gL | DEBAIA PASTIGDAD OE GoLOR
&’ 7 //////; //7/,;’;4 /// MARRON CLAR0
2.50 ST S
2,50 I S g TR I3
SM-SC SUELD ARENCSD LINISC
ARCILLOSO AREROSO
6.00
6.00
SUFI D ARFNSSO COICR
AMARLLO OSCURD
SM-5C
B.00
8.00
SUELO MUY DURD GRAVOED
GC ARCILLOSO
10.00
10.00
GC SUELO MUY DURD GRAVOEOD
AHCILLUSD
12.00
12.00
SUELG GRAVOSD GRADADO
GW-GI LIMOSO
14.00
14.00
GM-GC SUELD GRAVDSO LIMOSD
, ARCILLOGD
15.00 ; I T s o Y
Observaciones  Se analizé & suelo ulilizando el SPT a una prolundad de 15 m. respectivamente

No se ha encontrado napa fredtcs.
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Exploracién Geotécnics S RL.
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Anexos N°4: Informe de laboratorio ensayo de corte directo

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC en it

Cerlificado INDECOPT N2DDL37704 RNP Servicies S0608582 Email: lemewoarigdgmall.com

Solicitantes

Proyecto / Obra

Institucion Educativa

¢ ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES
SLATER FERNANDEZ GALVEZ

: TESIS "CARACTERIZACION HIDROMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDO EL
CORTE DIRECTO, CON FINES DE CIMENTACIONES PROFUNDAS".

: UNIVERSIDAD SERIOR DF SIPAN

Ubicacion © U, Los Sauces, Prov. Pimentel, Reg.L ambayeque
FNSAY(Q : SUELOS. Métode de ensayo normalzado para el corts directo de suekos bajo condiciones
ronseidadas drenadas. 1a Edicon
REFERENCIA : NTP 339.171:20D2 [revisada ¢l 2017)
PFEF: P Muestea: M1 Profungidad © 3.00m - 4.30m.
[~ CoPLoTMEN — —
CENSDAD CENSDAD | ESFUERZC AUMEDAD HUMECA&D | ESFUIRZO
NATURAL SECA NCRMAL NATURAL SATLRADA | CORTE MAX.
N a'cm’ glem’ kg cm’ < & kg =
N* 01 1.606 1.379 Q.50 168461 2747 0.316
N 02 1.582 1.357 1.00 1667 2840 0.553
N? 03 1.621 1.390 1.50 1667 2634 0,752
ESPECIMEN X201 ESPECIMEN N-02 ESPECIMEN N*C3
CETOENACIEN EsFERID IRTUIRERG CCTOEMACIEN ba g Heprind oIl CETDOMACN INTUIFEZQ
ToAOEWAY grcone ENNT TarOEan e S0RTE a2 TARGEL € QORT=
) 1K Cre®) (4zTm] 0o 4oTm’ ioCm’ D] [}
0.0¢ GO 0.0a0 9.0 0.0 0,000 .00 0.Lau
Q.15 0.030 0.05° .15 0.076 0.076 0.15 0.216
0.3 L0651 0,123 (.25 0,126 0,726 0,25 0.262
0.53 0.085 0.139 .53 0.196 0.°96 0.53 0.309
0.78 0135 0.27° .75 0.220 0.240) 0.75 0.341
1.13 L1735 0,345 1.13 0.2390 0.290 1.13 0.334
1.50 0.206 0.412 1.43 0.52° 0.527 1.43 0.416
|88 L2ed 0458 1.88 0,350 0,240 1.54 0447
2.28 0.254 0.506 2.24 0.376 0.5376 2.24 0.476
262 U264 0.530 262 0.4400 0.400 262 0.510
3.00 C276 0.551 2.93 0.425 0.425 2.99 0.536
A.78 267 0.575 A.74 0.449 0.429 a.74 0.585
450 U265 0.590 4.48 047" 0471 .49 0.626
528 302 0.603 5.23 0.43° 0.491 5.23 0660
.00 U 30 0617 5,98 .50 0,509 9.4 0. B85
7S 0.308 0.616 5.73 0.516 0.516 5.73 0.712
740 £an 0.627 7.47 0522 0.522 ’47 0.726
8.28 0313 0.625 3.22 0.526 0.526 3.22 0.742
n.as 0316 0.632 8.88 0.532 0.532 8.68 0.747
$.78 U316 0632 9.71 0.536 0.536 9.71 0.750
10.50 0316 0.632 1046 0.540 0.540 1C.46 0.752
11.26 316 0632 1121 (0.544 0,544 1127 0,752
12.00 0.316 0.632 1196 0.547 0.547 11.96 0.752
12.89 L.A16 0.632 1245 0.553 0.553 1245 0.752
13.50 U316 0.632 1345 0.555 0.553 13.45 0.752
14.25 0316 0.632 1420 0.533 0.553 14.20 0.752
15.01 316 0.637 14 95 0.555 0.553 14 9% 0,752
16.51 £.316 0.632 1644 0.555 0,555 1€.44 0.752
1800 0316 0,637 1793 0552 0.543 1793 07452
Obsenvasionas:
- Muestreo, identificacion y ensgyb realizado por los tesistas,
LEME W EIRL
i35 e &5 viginge
WILSON OLAYAAGUI <> INGENIERO CIVIL

DE MATERIALES ¥ SUELCE CIP, 246904
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A

Catficaco NOEDOPININIZTT04 BKF Sarvoes SIRNESSD

Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemewosr@gmail.com

&C EIRL

Solicitantes
Prayecto / Obra

Institucian Educatva
Ubicacidan

ENSAYO :

: ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES

SLATER FERNANDEZ GALVEZ

© TESIS "CARACTERIZACKIN HIDEOMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDO EL

CORTE DIRECTO, CON FINES DE CIMENTACIONES PROFUNDAS'".

: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
. Urb. Los Sauces, Prov. Pimentel, Reg.Lambay=que

SUELOS, Método oe ensaye normalizado para el corte directo de suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion

REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
PEF: P-1 Muestra: M-1 Profundidad : 3.00m - 4.50m.
CURVA DE RESISTENCIA
aus
280 1
QaRs I__:_|
i 150 Kff'(m
Eal ] < o o
_t’ av !
o M [ tookgient |
X ass S ot
£ aso 1
¥ Qs
g 08D J| 0.50 €gfer?
3 ass
S 030 {- &
& 028
azn
215
a1n
205
00 —F | —
AL 20 acu BN N W 1080 100 RLEE I} 1500 Wi
Detormacién tangencal |%]

Cefurrzo de moese maxmo |kafom )

Obzervaniones:

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO ¥S ESFUERZO NORMAL
i‘ |
| Besuitades
1 C = 0.104 Kg/em?
| @ =2356" /
1
J
J _//
1 L et
| =
] _,/"f'f
| _,_@-"
1 /
1 —
\ L
i~
o HEY] 1m 180 2
Fetuprze: Noemal (Kgicmd)

= ®

Fizado por 0% tesistas,
EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC en o i

Cerlificado INDECOPT N°DDL37704 RNP Servicies S0608582 Email: lemewea rg@omall.com
Solicitantes ¢ ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES

SLATER FERNANDEZ GALVEZ
Proyecto ! Obra : TESIS "CARACTERIZACION HIDROMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDC EL

CORTFE DIRFCTO, CON FINES DF CIMENTACIONFS PROFUKDAS".

Institucion Educativa : UNWVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Ubicacion U, Los Sauces, Prov. Pimentel, Reg.Lambayeque

ENSAYO : SUELOS. Métode de ensayo normalzade para el corte diracts de suelos bajo condiciones
conscidadas drenadgas. 1a Edicidn

REFERENCIA : NTP 339.171:2002 [revisada ¢l 2017

PEF: P Muestea; -2 FProlundidad ; 4.50m - 6.00mn
[ CoPLoTaEN
CENSDAD CENSDAD | ESFUERZO AUMEDAD HUMECAD | ESFUZRZO
NATUNAL SCCA NOWMAL NATURAL SATLAADA | CONTE MAX.
M picm’ g'em’ ky‘om’ 55 5 kg o’
N* 01 1.616 1.596 Q.50 1361 2762 0.217
N’ 02 1.890 1.665 1.00 1261 24.07 0.514
N 03 2.011 77D 1.50 1367 2507 0.671
CSPLCIMEN N°07 CSPLCIMCH N-02 CSPLCIMCN N°Ga
COrOrNACIZN B ERID nrTutraa COTOeMACKEY nruDraes nrLeres CETDOMACINY ps g The e} ILTUIRRG
TAAGEWI oL WERIIE TahaEaInL (€ CORTE T TARAERCAAL (€ CORTE NI
Py (K ?s gum') o 4ptm} ptm' (% Agrm’y Jagim|
U.0U L0 0.000 09.00 0.0 0.0390 Q.00 0.Lov 0.Lo0
0.1E 0.034 0.057 Q.16 0.05 0.067 0.18 0.240 0.160
(.32 0063 1.136 .31 0.046 (1.046 0.32 0.791 n.194
0.58 0.105 0.210 Q.58 0157 0.'67 0.57 0.343 0.22%
0.7¢ 139 0.276 .73 0.217 0.217 (.81 0,376 0.852
118 PRELC] 0.35" 1.1% 0.27° 0.271 |.22 0.426 0.734
1.58 0.206 0412 1.58 0,307 0.307 1.62 0.452 0,308
198 0,227 0453 1.98 .335 0336 2.03 0496 0,330
2.37 0.242 0.435 2.37 0.357 0.557 2.43 0.526 0.352
277 0257 0.515 2,78 0,394 0.294 2,84 (.565 0.377
3.AE 0an 0.54¢ 3.16 0.422 0.422 3.21 0.596 0.396
295 £.262 0.544 .95 0.428 0.429 2.04 0.648 0.432
474 U251 0535 474 0473 0473 4585 0,694 0452
5.53 0.303 0.605 5.53 0.434 0.494 5.68 0.732 0.436
.42 £311 0,623 6,44 0514 0514 6,04 0,764 0,508
7.0 0317 0.634 7.08 0.514 0.514 7.25 0.791 0.528
790 L7 0.:34 7.91 0.514 0.514 .03 0.617 0.545
3685 0317 0.634 3.70 0.514 0.514 3.90 0.E35 0.557
3.37 L7 0.604 9.31 0.514 0.514 9.60 0.644 0.862
10.27 0317 0.634 1028 0514 0514 10.52 0.E50 0.573
11.13 0.317 0.634 11.15 0.514 0.514 11.40 0.E71 0.531
1785 0317 1,634 11 86 0514 0514 1213 e/ n.Lg1
12.64 0317 0.634 1235 0.514 0.514 12.94 0.E71 0.531
13.58 0317 0.:34 1354 0.514 0.514 1297 0.671 0.581
14.22 317 0.634 1425 0.514 0.514 14.56 0.E71 0.531
15.01 0317 0.634 1802 0.514 0.514 15437 0.671 0.581
15 50 U317 0.634 1541 0514 0514 1€.18 0E71 0.531
16.26 0.317 0.634 1626 0.514 0.514 1€.85 0.E71 0.531
1630 07 0.634 1802 0514 0514 1824 0es 0581
Cbserny G
Muestreo, identificacion y ensa do por los tesistas,
LEM w EIRL
4 A .
ERUIT |%’ @ Angel Ruiz Perzles
WILS#“ CLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
176, INJAYCS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Prolongacidn Bolegnesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an Wiy i

Catticaco NOECOPINN3T704 ANF Sarcies SIRNEEED Email: lemewosr@gmail.com
Solizitantss : ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES
SLATER FERNANDEZ GALVEZ
Prayecto / Obra © 1ESIS "CARACTERIZACKON HIDEOMECANICA DE UN SUELO CONSIDEHANDO EL
CORTE DIRECTO, CON FINES DE CIMENTACIONES PROFUNDAS'".
Institucién Educatva - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Ubiczcidn . Urb. Los Sauces, Prov. Pimentel, Reg.Lambay=que

ENSAYO : SUELOS, Método de ensayo normalizado para el corte directo de suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

PEF: P-T Muestra: M-2 Profundidad : 4.50m - €.00m.
CURVA DE RESISTENCIA
100
ot I | L. ‘1.50.*! l:lr: :
285 i Lr——tr—r—tr—teir
o Q80 |- — -~ t—— - - - — -
o o A {d_-—a—ﬁ""’— ' |
5 an /tr
x. Q65 > 1 1 = X =
3 260 [T s I—
5 255 f —————————— e — -4 L co Kgfcm
T s | ~3—0—0—0—0—0—0—0—3—0—0—0—C-0—
7;- 235 e i
£ P f = i 1 1 0.50 Kg/em’
¥ o — e e e e et e e
225
220 4
215 P
21D
205 yf
200 &
ann 2,00 ace snd an 1000 12,00 1o 1500 12.00

Datormacién tangencal |%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO ¥S ESFUERZO NORMAL

|

Resultados
120 + C = 0.013 Kp/em?
= 28.99

Cefuwerzo de core maxmo Jkglom )

(s
Lo A m 1.0 zun

Fetuprze: Noemal (Kgicms)

Cobservamonss:
- Muestreo, kentdicacdn y ensayo reafzadh por i0s tesistas.,

ALEM w CIRL o St

; i @} Migué Ange Ruz Perles
WILS';N OLAYAAGU INGENIERO CIVIL
TEC, ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELDS

CIP. 246904



Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC en ot

Cerlificado INDECOPT N°DDL37704 RNP Servicies S0608582 Email: lemewoa rg@gmall.com
Solicitantes ¢ ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES

SLATER FERNANDEZ GALVEZ
Proyecto ! Obra : TESIS "CARACTERIZACION HIDROMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDOC EL

CORTFE DIRFCTO, CON FINES DF CIMENTACIONFS PROFUKDAS".

Institucion Educativa : UNNWVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Ubicacion U, Los Sauces, Prov. Pimentel, Reg.Lambayeque

ENSAYOQ : SUELOS. Métode de ensayo normalzade para el corte diracts de suelos bajo condiciones
conscidadas drenadgas. 1a Edicidn

REFERENCIA : NTP 339.171:2002 [revisada ¢l 2017)

PEF: P41 Muestra; M3 Frofundidad © 12.00m - 14.00m
[ CoPLoTaEN
CENSDAD CENSDAD | ESFUERZO AUMEDAD HUMECAD | ESFUZRZO
NATUNAL SCCA NCTAL NATUNAL | SATURADA | CONTE MAX.
M picm’ g'em’ ky‘om’ 55 5 kg o’
N* 01 1.614 1.616 Q.50 1208 2063 0.5068
N’ 02 2.006 1.790 1.00 1208 2276 1.453
N? 03 1.629 1.721 1.50 12.09 2046 2407
CSPLCIMEN N°07 CSPLCIMCH N-02 CSPLCIMEN NG
COTORNACIZN B ERID nrTutraa CETDEMACIEY nruDraes nrLoeas CETDOMACIY ps g The e ILTUIRRG
TRROENAN prooen WENIE TAROECInL 0€ OORTE AL E LALEE AL € OOET= ENT
Py (K ?s gum') o 4ptm} ot (% CAgrom’y Jagim|
40U 0w 0,000 .00 0,00 0.000 0.0U 0.LOD 0.0
0.1E 0.027 0.054 Q.18 0.054 0.064 0.18 0.252 0.166
0.32 0054 0.106 0.32 0,172 0172 0,32 0,562 0,274
0.57 0125 0.25° .57 0.25° 0.251 0.57 1.031 0.E37
a.a1 0.200 0.40° (.81 0,354 0344 (.81 1.647 1.125
1.21 0.323 0.646 1,23 0.522 0.522 122 2.036 1.358
1.62 0eza 0.635 1.62 0.652 0.652 1.62 2.254 1.803
207 0.553 1.105 2.03 0,748 0728 2.0 2375 1583
243 0.644 1.236 2.43 0.645 0.645 2.43 2.398 1.€00
2.70 0734 1.467 2.70 0.534 0.534 2.70 2407 1.805
3.31 0.323 1.655 3.31 1.098 1.098 3.51 2.407 1.E05
4.08 £.9ra 1.816 4.08 1.236 1.236 £.08 2407 1.605
4386 0908 1816 4,85 1,355 1,563 4,88 2407 1,605
567 £.90a 1.B16 5.68 1.44° 1.441 5.68 2.407 1.605
6.32 908 1816 §.33 1.453 1.453 6,33 2407 1,605
7.28 0903 1.E16 7.28 1.455 1.455 7.28 2.407 1.€05
808 .90 1.816 2.03 1.453 1.453 a.03 2.407 1.605
8.90 £.908 1.E16 3.97 1.455 1,453 3.00 2407 1.605
.60 [.9ra 1.616 9.60 1.455 1.453 9.60 2407 1.605
10.52 L a0 1816 1052 1.433 1.453 10.52 2407 1.605
11.33 £.a0g 1.816 1135 1.455 1.453 11.41 2.407 1.605
12.14 U 90 1816 1214 1,453 1.445% 1214 24070 1.605
12.35 0.903 1.B16 1235 1.453 1.455 1295 2.407 1.€05
12.31 £.904 1616 1291 1.453 1.453 129 2.407 1.805
14.57 0.903 1.616 1457 1.433 1.455 14.57 2407 1,605
15.28 L.9ra 1.816 1537 1.453 1.453 1847 2407 1.805
16.19 Uava 1616 16 18 1.453 1.453 1€.18 2407 1.E05
16.56 0.903 1.E16 1656 1.453 1.455 1E.86 2.407 1.€05
1845 ;908 1816 1825 1.453 1.453 1825 2407 1.60%
Cbserny G

Muestreo, identificacion y ensa

ALEM w EIRL
WILS’?QN"OLAYAA f\ﬂ INGENIERO CIVIL
TEC. ENJAYOS DE NATERMLES

GUI
¥ SUELOS CIP, 246904



Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo - Lambayeque
S \X}&C EIRL RLC. 20480781334

Catficaco NOESOPIN' NI 3TT04 RNF Sarvties SNBSS Email: lemewosr@gmail.com
Solizitantss : ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES
SLATER FERNANDEZ GALVEZ
Prayecto / Obra : 1ESIS "CARACTERIZACKON HIDROMECANICA DE UN SUELO CONSIDEHANDO EL
CORTE DIRECTO, CON FINES DE CIMENTACIONES PROFUNDAS'.
Institucién Educatva - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Ubiczcidn . Urb. Los Sauces, Prov. Fimentel, Reg.Lambaysque

ENSAYO : SUELOS, Método e ensayo normalizado para el corte directo de suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

PEF: P-1 Muestra: M-2 Profundidad : 12.00m - 74.00m.
CURVA DE RESISTENCIA
.80
260 [ Lsoxgfem® |
e g o et S S S
220 1 i
200 1 ;
180 :
£ ' [
U
'9 1600 o—0—O0—0—0—0-C
& o |
E 1m
-
g QA8 -+
3 e
= aw
az0
am ¥ |
200 2 a0 500 2.0 1200 12,00 1400 1500 1200
Deformaticn tangenoal |5
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
1m r
'g 1m0 /
L /y
E PR )
: | e
E. s C « 0.473 Kgfem?
t /"’ @ = 56.30"
b
g
=
.ﬁ 0.5 /
0
0.00 0.0 110 150 z00 150 200 EX ace
Esfucrzo Normal (Kgdzm)

Chservaticnas:
- Muestrao, identdicacan y ersayosalizado por 'cs tesisias.
LEM w EIRL

'} -
s S e ....::Z'E} gel
WiL OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Cerlificado INDECOPT N2DDL37704 RNP Servicies S0608582

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
R.U.C, 20480781334

Emall: lemew

2 rg@damall.oom

Solicitantes

Proyecto / Obra

Institucion Educativa

Ubicacion

ENSAYO : SUELOS. Métode de ensayo normalzade para el corte diracts de suelos bajo condiciones

¢ ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES
SLATER FERNANDEZ GALVEZ

: TESIS "CARACTERIZACION HIDROMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDC EL
CORTFE DIRFCTO, CON FINES DF CIMENTACIONFS PROFUKDAS".

1 UNWERSIDAD SENOR DE SIPAN
© Urb. Los Sauces, Prov. Pimentel, feg.Lambayeque

conscidadas drenacas. 1a Edicidon
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 [revisada ¢l 2017)

PEF: P41 Muestea: M4 Profundidad © 14,00m - 15.00m
[ CoTLoTIEN
CENSDAD | DENSDAD | ESFUERZC | HUMEDAD | HUMECAD | ESFUZRZO
NATUNAL SCCA NORMAL | NATURAL | SATLRADA | CONTE MAX.
M picm’ g'em’ ky‘om’ 55 5 kg o’
N' T4 1602 1.447 0.50 a2 2250 1.018
N’ 02 1602 1.626 1.00 L a2 3506 1,425
N' 03 1.776 1.604 1.50 1042 2267 1.626
CSPLCIMEN N°01 CSPLGIMEN N-02 CSPLCIMEN NG
COTORNACIZN B ERID nrTutraa CETDEMACIEY nruDraes nrLoeas CETDOMACIY ps g The e} ILTUIRRG
TRROENA prooen WENIE TAROECInL 0€ OORTE oA E LALEE AL € OOT= ENT
Py (K ?s gum') o 4ptm} ptm' (% Agrm’y Jagim|
U.00 .00 0.000 .00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.L00
0.15 0.084 0.136 0.16 0.213 0.213 0.18 0.550 0.373
0.31 154 0.316 0.31 0,544 01,264 0.31 01,734 0,490
0.54 U241 0.433 0.57 0.530 0.589 0.55 1167 0.77E
0.77 0355 0.710 0.80 0.660 0.640 0.60 1,526 1.017
115 U473 0.546 1.21 1.120 1.120 1.20 1.745 1.166
1.54 0563 1.132 1.61 1.376 1.376 1.53 1,658 1.23¢8
172 0542 1,784 175 1.425 1.425 1./8 1,693 1.067
2.31 [.824 1.646 2.4 1.425 1.425 2.33 1.817 1.27E
256 9045 1.610 2.67 1.425 1.425 3.00 1.846 1.297
3.3E 1.019 2.038 3.51 1.425 1.125 3.48 1.6 1.297
2,85 1.019 2.006 2.01 1.425 1.425 3.90 16260 1.297
46 1019 2038 4,82 1,425 1,425 4,78 1 546 1.297
5.3% 1.019 2.006 5.62 1.425 1.425 5.58 1.846 1.297
502 1019 2.038 6,28 1.425 1.425 6.23 1,646 1297
£.90 1.019 2.036 7.22 1.425 1.425 747 1.4 1.297
7.7C 1.019 2.008 2.02 1.425 1.425 7.97 1.626 1.297
847 1019 2.088 3.83 1.425 1.425 3.75 1,546 1297
312 1.019 2.006 9.52 1.425 1.425 9.45 1.646 1.297
10.01 1019 2,038 1045 1,425 1.425 10 36 1,546 1297
10.77 1.019 2.006 1123 1.425 1.425 11.28 1.846 1.297
1155 1019 2.038 1204 1.425 1,425 11.95 1,545 1.69¢
12.32 1.019 2.036 12.34 1.425 1.425 1275 1.546 1.297
12.23 1019 2.008 12,40 1.425 1.425 1268 1.626 1.297
13.56 1019 2.088 14.45 1.425 1.425 14.34 1,546 1.297
14.83 1.019 2.008 1525 1.425 1.425 1513 1.846 1.297
1540 1019 2038 1£ 05 1.425 1.425 1595 1,546 1597
15.54 1.019 2.036 16.52 1.425 1.425 1E.40 1,846 1.297
17.54 1019 7088 1625 1425 1425 816 1.045 1297
SOV P

Muestreo, identificacion y ensa

w;véli-l\;ldu por los tesistas,

'3 Migué) Angel Rua Perles

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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&C EIRL

Catficaco NOEDOPININIZTT04 BKF Sarvoes SIENEESS

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemewosr@gmail.com

Solicitantes
Prayecto / Obra

Institucian Educatva

SLATER FERNANDEZ GALVEZ

: ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES

© TESIS "CARACTERIZACKIN HIDHOMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDO EL

CORTE DIRECTO, CON FINES DE CIMENTACIONES PROFUNDAS'".

: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Ubiczcidn . Urb. Los Sauces, Prov. Pimentel, Reg.Lambay=que
ENSAYO : SUELOS, Método de ensayo normalizado para el corte directo de suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
PEF: P-1 Muestra: M-4 Profundidad : 14.00m - 15.00m.
CURVA DE RESISTENCIA
a0
z20
- | 1.50 Kp/fem? l
t ey S ——y
3
7
H 050 Kgfem? [
d — — — — OO 0.
200 20 ace 500 2 1000 12.00 1800 1500 12.00
Defurmacian Langencial |5
o ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL
_ Resulta
¥ 250 € = 0.537 Kg/cm?
@ @ = 42.81°
P
E
E 150
i !
8
o 100 ¥
8 /
_5,' 250
200
2.00 050 130 200 250 200 150 ace
Exfyerzo hormal JKedon®)
Cbservacignes:

- Mueslreo, idenlilicacon y ersayo rg
LEM

EIRL

S INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC en

Cerlificado INDECOPT N°DDL37704 RNP Servicies S0608582

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque

R\U.C, 20480781334
Email: lemewoa r@amall.com

Solicitantes

Proyecto / Obra

Institucion Educativa

Ubicacion

ENSAYO : SUELOS. Métode de ensayo normalzade para el corte diracts de suelos bajo condiciones

¢ ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES
SLATER FERNANDEZ GALVEZ

: TESIS "CARACTERIZACION HIDROMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDC EL
CORTFE DIRFCTO, CON FINES DF CIMENTACIONFS PROFUKDAS".

1 UNWERSIDAD SENOR DE SIPAN
© Urb. Los Sauces, Prov. Pimentel, feg.Lambayeque

conscidadas drenacas. 1a Edicidon
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 [revisada ¢l 2017

PEF: P2 Mueste: W1 Frofundidad © 6.00m - B.00m
[ CoTLoTIEN
CENSDAD | DENSDAD | ESFUERZC | HUMEDAD | HUMECAD | ESFUZRZO
NATUNAL SCCA NORWAL | NATUNAL | SATURADA | COMTE MAX.
M picm’ g'em’ ky‘om’ 5 5 kg o’
N' T4 1728 1.650 0.50 1025 27.60 0,293
N’ 02 1697 1.362 1.00 16a1 113 0.627
N' 03 1.646 1214 1.50 1024 2515 0.675
CSPLCIMEN N°01 CSPLGIMEN N-02 CSPLGIMEN NG
COTORNACIZN B ERID nrTutraa CETDEMACIEY nruDraes nrLoeas CETDOMACIY ps g The e} ILTUIRRG
TRROENA prooen WENIE TAROECInL 0€ OORTE oA E LALEE AL € OOT= ENT
Py (K ?s gum') o 4ptm} ptm' (% Agrm’y Jagim|
U.00 L.0ud 0.000 .00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.L00
0.1E 0.043 0.096 0.16 0.07- 0.071 0.15 0118 0.078
0.32 LA .19 0.32 0.103 0103 0.530 0167 0111
0.57 U123 0.236 0.57 0.145 0.45 0.53 0.214 0.143
0.81 PRI 0.327 0.81 0.798 095 0.78 0.276 0184
1.21 U205 0.410 123 0.252 0.252 1.14 0.374 0,245
1.62 0.240 0.430 1.62 0.233 0.283 1.51 0.412 0.275
180 253 0517 1.81 0.310 0.510 1.64 0,447 0,594
2.42 0311 0.622 2.44 0.346 0.546 2.27 0.509 0.338
268 332 0646 2.70 0,572 0.372 2.85 01.562 0,375
353 U.363 0.736 3.55 0.114 0.414 3.30 0.620 0.413
4.54 035 0.740 457 0.454 0.454 2.25 0.0606 0.424
521 U 353 0.736 5,24 0.478 0.478 487 0,675 0.453
5.85 0.353 0.736 3.68 0.436 0.436 5.22 0.679 0.453
£.38 £.353 0,736 §.35 0,502 0,502 4,91 0678 0452
7.23 0.353 0.736 7.31 0.516 0.516 .50 0.67% 0.453
8.08 0.353 0.746 812 0.623 0.523 7.56 0.678 0.452
873 U353 0.736 3.78 0.527 0.527 3.17 0.679 0.453
357 035 0.706 3.61 0.527 0.527 .93 0.679 0.451
10.50 U353 0.736 1055 0.547 0.527 9,82 0,678 0.453
11.30 0350 0.736 11.36 0.527 0.527 1035 0.679 0.453
12.11 353 0. 736 1218 0527 0.527¢ 1133 0,675 10462
12.32 0.353 0.736 1239 0.527 0.527 12.08 0.679 0.453
12.08 £.a5 0.746 12965 0.527 0.627 1295 0.678 0,452
14.54 £.353 0.736 1457 0.527 0.527 1350 0.679 0.453
15.24 0.5 0.736 15.42 0.527 0.527 14.36 0.679 0.453
16.15 U343 0.736 16 24 0.547 0.527 1511 0,674 0,453
1€.52 0.353 0.736 1E.71 0.527 0.527 1E.56 0.672 0.453
1640 135 0746 1850 0527 0527 1727 0.6/ 0452
Cbserny G

Muestreo, identificacion y ensay,

EIRL

do por los tesistas,

@}T«; doge R erles

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Chservacionas;

A

Catficaco NOEDOPININ 37704

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.L.C. 20480781334
Email: lemewosr@gmail.com

&C EIRL

RKF Sarscres SIENEESD

Solicitantes
Prayecto / Obra

Institucian Educatva
Ubicacidan

ENSAYO

1 ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES
SLATER FERNANDEZ GALVEZ

© 1ESIS "CARAC TERIZACKON HIDEOMECANICA DE UN SUELO CONSIDEHANDO EL
CORTE DIRECTO, CON FINES DE CIMENTACIONES PROFUNDAS'".

: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

. Urb. Los Sauces, Prov. Pimentel, Reg.Lambaysque

: SUELOS, Método oe ensaye normalizado para el corte directo de suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion

REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada =l 2017)
PEF: P-2 Muestra: M-T Profundidad : 6.00m - 8.00m.
CURVA DE RESISTENCIA
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ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL

I

Besultados
C = 0.247 Kg/em?
@ = 15.95"

_-°"--A---

\

e

—

100
Lsfumrza Normal [Kgfem?|

150 Jun

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS W&EC

EIRL

Cerlificado INDECOPT N°DDL37704 RNP Servicies S0608582

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque

RU.C,

20480781334

Emall: lemewoa s@amall.com

Solicitantes ¢ ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES
SLATER FERNANDEZ GALVEZ
Proyecto ! Obra : TESIS "CARACTERIZACION HIDROMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDOC EL

CORTE DIRFCTO, CON FINES DF CIMENTACIONFS PROFUKDAS".

Institucion Educativa : UNWVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Ubicacion . U, Los Sauces, Prov. Pimentel, Reg.Lambayeque

ENSAYOQ : SUELOS. Métode de ensayo normalzade para el corte diracts de suelos bajo condiciones

conscidadas drenacas. 1a Edicidon
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 [revisada ¢l 2017

PEF: P2 Muestea: W2 Profyndidad ; 10.00m - 12.00m
[ CoTLoTIEN
CENSDAD | DENSDAD | ESFUERZC | HUMEDAD | HUMECAD | ESFUZRZO
NATUNAL SCCA NORWAL | NATUNAL | SATURADA | COMTE MAX.

M picm’ g'em’ ky‘om’ 5 5 kg o’

N' T4 160 1.450 .50 1247 2048 1115

N’ 02 1596 1.411 1.00 1224 2068 1427

N' 03 1.645 13" 1.50 14.00 2203 2125

CSPLCIMEN N°01 CSPLGIMEN N-02 CSPLCIMEN NG
COTORNACIZN B ERID nrTutraa CETDEMACIEY nruDraes nrLoeas CETDOMACIY ps g The e ILTUIRRG
TRROENA prooen WENIE TAROECInL 0€ OORTE AL E LALEE AL € OOET= ENT
Py (K ?s gum') o 4ptm} ot (% CAgrom’y Jagim|
.00 L.0ud 0.000 .00 0.000 0.0300 0.00 0.000 0.L00
0.1% 0.042 0.034 0.15 0.139 099 0.15 0.337 0.225
0.30 125 0.2 0.23 0514 0514 0.24 0,632 01,505
0.53 [.253 0.515 0.53 0.750 0.750 0.53 1.034 0.63%
0.75 nez2 0,044 0.75 1.000 1.6a0 0.75 1.200 0.600
113 U550 [RER 1.13 1,248 1248 1.13 1 496 0.597
1.50 0757 1.593 1.43 1.336 1.336 1.43 1,636 1.126
1 6B U880 1719 167 1,340 1.280 1.67 1,793 1.195
2.12 [.954 1.802 211 1.427 1.427 2.11 1,534 1.288
250 1016 2.083 2.43 1.427 1.427 2.82 2.066 1.370
345 1101 2.202 3.41 1.427 1.427 3.41 2128 1.41%
2,85 1115 2.226 2.84 1.427 1.427 3.84 2128 1.418
484 1115 2,208 4,87 1,427 1427 452 2,128 1415
5.28 1115 2.220 5.23 1.427 1.427 5.2 2128 1418
587 1115 2,026 5.85 1.427 1.427 4.85 2128 1415
572 1115 2.229 5.73 1.427 1.427 6.73 2128 1.41%
7.50 1115 2.220 7.47 1.427 1.427 7.47 2126 1418
811 1115 2,229 3.08 1.427 1.427 3.03 2128 1415
088 1115 2.220 2.88 1.427 1.427 .68 2120 1.418
476 1115 2,200 9.71 1.427 1.427 9,71 2128 1415
10.50 1115 2.220 10.46 1.427 1.427 1058 2128 1418
1126 1115 2,028 1121 1.427 1427 12! 2128 1415
12.00 1.115 2.220 1136 1.427 1.427 11.96 2128 1.41%
12.09 1115 2.226 1245 1.427 1.427 1245 2126 1418
13.50 1115 2.225 1345 1.427 1.427 1345 2128 1.415
14.25 1.115 2.220 14.20 1.427 1.427 14.20 2128 1.418
1571 1115 2,224 1495 1.427 1. 427 14,95 2128 1415
15.44 1115 2.220 1536 1.427 1.427 1536 2128 1.418
70 1115 7020 1703 1427 1427 1703 7176 7415
Cbserny G

Muestreo, identificacion y ensa

DE MATERIALES ¥ SUELCS

él. EM w EIRL
wo%oum AGU%-'
TEC.

do por los tesistas,

| Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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A

Catficaco NOEDOPININ 37704

Prolongacidn Bolegnesi Km, 3.5
Chiclayo - Lambayeque

&C EIRL R.L.C. 20480781334

RKF Sarvcios SIRNEESD Email: lsmewosri@gmail.com

Solicitantes
Prayecto / Obra

Institucian Educatva

: ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES

SLATER FERNANDEZ GALVEZ

© TESIS "CARACTERIZACKIN HIDEOMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDO EL

CORTE DIRECTO, CON FINES DE CIMENTACIONES PROFUNDAS'".

. UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN

Ubiczcidn . Urb. Los Sauces, Prov. Pimentel, Reg.Lambaysque
ENSAYO : SUELOS, Método de ensayo normalizado para el corte directo de suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
PEF: P-2 Muestra: M-2 Profundidad : 10.00m - 12.00m.
CURVA DE RESISTENCIA
.'g
3
3
!
2
H
i
200 200 a0 500 2 12.00 2.0 1400 1500 12.00
Cefarmacian argercis (%)
o ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL
' I
E o Resuftados -
5 C = 0.543 Kgfem? /
s m 0 = 4538"
E
:
£ 150
&
§ 100 /‘
TE asa
o - . }
202 250 100 1.50 200 250 300 33C
=siucrzo Marmal [Kgfomd)
Chservacionas;

- Muestrzo, identdicacén y ersa

)@ado por o3 tesisias.
LEME W iRy

- ™ ~
i | OLAYA A i%
&c%?‘u Gy INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC en

Cerlificado INDECOPT N°DDL37704 RNP Servicies S0608582

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
R.U.C, 20480781334

Emall: lemew

2 rg@damall.oom

Solicitantes

Proyecto / Obra

Institucion Educativa

Ubicacion

ENSAYO : SUELOS. Métode de ensayo normalzade para el corte diracts de suelos bajo condiciones

¢ ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES
SLATER FERNANDEZ GALVEZ

: TESIS "CARACTERIZACION HIDROMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDOC EL
CORTFE DIRFCTO, CON FINES DF CIMENTACIONFS PROFUNKDAS".

1 UNWERSIDAD SENOR DE SIPAN
© Urb. Los Sauces, Prov. Pimentel, feg.Lambayeque

conscidadas drenacas. 1a Edicidon
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 [revisada ¢l 2017

PEF: P2 Muestea: M3 Prolundidad © 14,00m - 15.00m
[ CoTLoTIEN
CENSDAD | DENSDAD | ESFUERZC | HUMEDAD | HUMECAD | ESFUZRZO
NATUNAL SCCA NORWAL | NATUNAL | SATURADA | COMTE MAX.
M picm’ g'em’ ky‘om’ 55 5 kg o’
N' T4 1.75° 1.554 0.50 126 2147 0.690
N’ 02 1,794 1.615 1.00 1121 FRE 1.431
N' 03 1.600 1,646 1.50 1302 2068 1.675
CSPLCIMEN N°01 CSPLGIMEN N-02 CSPLCIMEN NG
COTORNACIZN B ERID nrTutraa CETDEMACIEY nruDraes nrLoeas CETDOMACIY ps g The e} ILTUIRRG
TRROENA prooen WENIE TAROECInL 0€ OORTE oA E LALEE AL € OOT= ENT
Py (K ?s gum') o 4ptm} ptm' (% Agrm’y Jagim|
U.00 L.0ud 0.000 .00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.L00
0.1E 0.0€3 0.136 0.16 0.220 0.220 0.18 0.374 0.245
0.32 145 0,290 0.31 0,546 11,540 0.32 0,622 0615
0.55 [.281 0.532 .56 0.63° 0.631 0.57 1147 0.755
0.7¢ N2l 0.522 0.73 1197 1797 0.61 1,330 0.887
118 U555 1305 1,13 1.509 1,508 |22 1,659 1,106
1.67 £.620 1.3a0 1.67 1.384 1.364 1.71 1,648 1.233
176 0 55 1.380 1.77 1,345 1,285 1.81 1873 1948
2.23 [.520 1.330 2.24 1.415 1.415 2.2 1.616 1.277
208 1 650 1.280 3.19 1.43° 1.431 3.17 1.663 1.208
3.63 0.580 1.330 3.61 1.43 1.431 3.37 1,675 1.316
408 £.650 1.330 2.08 1.43° 1.431 215 1.675 1.316
5 0% L 550 1,230 510 1.43° 1.431 5,22 1575 1316
553 0.880 1.330 5.53 1.43° 1.431 5.68 1.875 1.316
6.18 650 1,330 6,15 1.43° 1.437 6,33 16756 1.316
7.0E 0.580 1.530 7.12 1.43 1.431 7.28 1,675 1.316
7.0 .60 1.380 7.91 1.42° 1.437 .03 1.675 1.216
8.54 [ 550 1.230 3.55 1.43° 1.431 3.75 1.575 1,316
3.7 0650 1,340 3.30 1.437 1.431 9.60 1.675 1.216
10.27 U 550 1,230 1028 1.43° 1.431 1052 1,675 131
11.0 [.880 1.330 11.07 1.43° 1.431 11.40 1.675 1.31E
1185 U 65 1,330 1186 1.43° 1,43 1215 1875 1.216
12.54 0.580 1.530 1255 1.43 1.431 12.94 1.875 1.316
1256 650 1,340 1350 1.43° 1.431 124 1.675 1.216
14.22 0550 1.330 1425 1.43° 1.431 14.56 1,575 1,216
15.01 0650 1.340 1502 1.43° 1.431 1537 1.675 1.218
15 80 U550 1,330 1531 1.43° 1.431 1€ 1E 1575 1316
16.26 0.580 1.330 1628 1.43° 1.431 1E.65 1,675 1.316
1600 7650 7380 1807 T.43° 1431 024 1675 1316
Cbserny G

Muestreo, identificacion y ensay

ALEM

WiL
TEC.

9@;}10 por los tesistas,
w

EIRL

4
OLAYAAGUIE'E
05 DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904

') Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
A Chiclayo - Lambayeque
S \X/&C EIRL RLC. 20480781334

Catticado NOECOPIN'N3T704 ANF Sartes SIR0EEED Email: lemewosr@gmail.com
Solizitantss : ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES
SLATER FERNANDEZ GALVEZ
Prayacto / Obra 1 1ESIS "CARACTERIZACKON HIDROMECANICA DE LN SUELO CONSIDEHANDO EL
CORTE DIRECTO, CON FINES DE CIMENTACIONES PROFUNDAS'".
Institucién Educatva - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Ubicacidan . Urb. Los Sauces, Prov. Pimentel, Reg.Lambay=que

ENSAYO : SUELOS, Método de ensayo normalizado para el certe directo de suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

PEF: P2 Muestra: M-3 Profundidad : 14.00m - 15.00m.
CURVA DE RESISTENCIA
zan
1.50 Kg/ern’
. ww L R
.'t'
_;_ s S S S B o e e o s e o o e
2 oam
H
Z
aan
ann f ' ! ! !
200 200 aco LoD 2. 1200 12.00 la¢ 1600 12,00
Cefarmacian targercla (%)

S ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL
e € = 0.080 Kg/cm?
b 2m P =5211"
E
i |
.50
g
2
- 120 - -
]
5
2 050
-
o
o0 05 100 150 20 250 .00 350
E<fueree Hormal (Kdar )
Coservacionss: .
- Muestrao, identiicardn y ensayo realzadg por ios tesliatas.
ﬁ EIRL
WiL HOLAYAAGUI% @} RO CIVIL
TEC. 05 O NATERIALES Y SUELOS INSENTaRO

CIP. 246904
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Prolongacian Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC en o i

Cerlificado INDECOPT N°DDL37704 RNP Servicies S0608582 Email: lemewea rg@omall.com
Solicitantes ¢ ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES

SLATER FERNANDEZ GALVEZ
Proyecto ! Obra : TESIS "CARACTERIZACION HIDROMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDC EL

CORTFE DIRFCTO, CON FINES DF CIMENTACIONFS PROFUNKDAS".

Institucion Educativa : UNNWVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Ubicacion U, Los Sauces, Prov. Pimentel, Reg.Lambayeque

ENSAYO : SUELOS. Métode de ensayo normalzade para el corte diracts de suelos bajo condiciones
conscidadas drenadas. 1a Edicidn

REFERENCIA : NTP 339.171:2002 [revisada ¢l 2017)

PEF: P3 Muestra: M1 Frofundidad © 6.00m - B.00m
[ CoPLoTaEN
CENSDAD CENSDAD | ESFUERZO AUMEDAD HUMECAD | ESFUZRZO
NATUNAL SCCA NOWMAL NATURAL SATLAADA | CONTE MAX.
M picm’ g'em’ ky‘om’ 55 5 kg o’
N* 01 1.66 1.20% Q.50 21240 276 0,560
N’ 02 1.70% 1.4246 1.00 1819 angz 0.730
N 03 1.8537 1.625 1.50 2002 3025 1.082
CSPLCIMEN N°07 CSPLCIMCH N-02 CSPLCIMCN N°Ga
COTORNACIZN B ERID nrTutraa CETDEMACIEY nruDraes nrLeres CETDOMACIY ps g The e} ILTUIRRG
TAAGEWI oL WERIIE TahaEaInL (€ CORTE T TANGERLAAL (€ CORTE R
Py (K ?s gum') o 4ptm} ptm' (% Agrm’y Jagim|
U.0U L.0pd 0.000 09.00 0.0 0.0390 Q.00 0.Lov 0.0o0
0.1E 0.0 0.145 217 0.210 0.210 017 0.392 0.252
(.32 L1582 .35 0,33 01.332 .232 0.33 (1.645 0.430
0.57 0211 0.42¢ .58 0.398 0.399 0.53 0.759 0.506
a.a1 0.268 0.576 .83 0.446 0.466 (.82 0.615 0.544
1.21 U 346 0.69* 1.25 0517 0517 1.25 0.871 0.530
1.62 040G 0.6812 1.67 0.543 0.563 1.67 0.520 0.614
207 U473 05y 208 0,639 0.634% 2.0 0538 0.ESE
2.43 0.550 1.05° 2.50 0.679 0.679 2.50 1.034 0.E9C
2.70 0545 1.040 2,78 0.598 0.698 2.78 1.0454 0,702
3.31 0560 1.120 3.11 0.722 0.722 3.41 1.077 0.71E
4.08 L5650 1.120 417 0.724 0.724 217 1.082 0.721
4386 U 560 1.120 3.01 0.730 0,730 5.01 1.082 0,721
5.67 0.560 1.120 5.84 0.730 0.730 5.64 1.082 0.721
6.32 U580 1,120 652 0,730 0,730 652 1.082 0,721
7.25 0.560 1.120 747 0.730 0.730 747 1.082 0.721
808 {500 1.120 .34 0.730 0.730 8.34 1.082 0.721
8.9C 0560 1.120 9.18 0.730 0.730 9.18 1.032 0.721
.60 05680 1.120 9.83 0.730 0.730 9.63 1.082 0.721
10.52 U560 1120 1035 0.730 0.730 1035 1.082 0721
11.33 0.560 1.120 1167 0.730 0.730 11.67 1.082 0.721
1214 L Skl 1,120 12451 0. /30 0.730 125! 1.082 .21
12.35 0.560 1.120 1335 0.730 0.730 13.35 1.082 0.721
12.31 04580 1.120 1434 0.730 0.730 14.34 1.082 0.721
14.57 U560 1.120 1502 0.730 0.730 1502 1.082 0.721
15.28 0560 1.120 1545 0.730 0.730 15485 1.082 0.721
1619 U560 1.120 16 59 0.730 0,730 1€ 54 |.U32 021
16.56 0.560 1.120 1717 0.730 0.730 1717 1.082 0.721
1845 FTE) 1120 1507 0.740 0.730 LEXH 1.087 0,721
Cbserny G
Muestreo, identificacion y cnswwu por los tesistas,
EIRL
o »
’ _’% Migué Ange! Ruiz esales
aﬂl&gy INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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A

Catficaco NOEDOPININZTTO4 BKF Sarvoes SIRNEESI

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemewosr@gmail.com

&C EIRL

Solicitantes
Prayecto / Obra

Institucian Educatva
Ubicacian

ENSAYO :

: ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES

SLATER FERNANDEZ GALVEZ

© TESIS "CARACTERIZACKIN HIDEOMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDO EL

CORTE DIRECTO, CON FINES DE CIMENTACIONES PROFUNDAS'".

: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
. Urb. Los Sauces, Prov. Pimentel, Reg.Lambay=que

SUELOS, Método oe ensaye normalizado para el corte directo de suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion

REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada =l 2017)
PEF: P-3 Muestra: M-1 Profundidad : 6.00m - 8.00m.
CURVA DE RESISTENCIA
130
T A L
_.t_, 160
2
= a0
g
X an —0—O-0—0—0—0—0— 03— 0000 0—0—a-0—|
2 a6 Dﬁnﬂa—c [ DSUE&I“I’ I_
:
Z

aso

aan

230

220

atn

200

ann 20 aca s o e 100 00 el RN
Detormacion tangencal %)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
E Rosultados Az
§ PSS € = 0.269 Kgfem? e
= P = 27.56' B
3 sk
3 ~ 1]
o _,.ﬂ'/,
& /}/
: 040
- el
o
3
[ ]
.00 0z 100 PR e

Cefuerzo Normal (Kgdom)

Wi GNGS:

- Muestrao, identificacion y ersayo rg

por ‘s tesisias.

EiIRL

Migué! Angel Ruia Perales

OLAY,
YOS DE

-
------ VARSI INGENIERO CIVIL
¥ SUELOS

MBS C1P. 246904
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C

LA\ LEMS WEC en

Cerlificado INDECOPT N°DDL37704 RNP Servicies S0608582

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
R.U.C, 20480781334

Emall: lemew

2 rg@damall.com

Solicitantes

Proyecto / Obra

Institucion Educativa

Ubicacion

ENSAYO : SUELOS. Métode de ensayo normalzade para el corte diracts de suelos bajo condiciones

¢ ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES
SLATER FERNANDEZ GALVEZ

: TESIS "CARACTERIZACION HIDROMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDO EL
CORTFE DIRFCTO, CON FINES DF CIMENTACIONFS PROFUKDAS".

1 UNWERSIDAD SENOR DE SIPAN
© Urb. Los Sauces, Prov. Pimentel, feg.Lambayeque

conscidadas drenacas. 1a Edicidon
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 [revisada ¢l 2017)

PEF: P3 Muestra: W2 FProfundidad © 10.00m - 12.00m
[ CoTLoTIEN
CENSDAD CENSDAD | ESFUERZO AUMEDAD HUMECAD | ESFUZRZO
NATUNAL SCCA NCAWMAL | NATUNAL | SATURADA | CONTE MAX.
M picm’ g'em’ ky‘om’ 55 5 kg o’
N* 01 1.706 1.346 Q.50 22482 2842 0.589
N’ 02 1797 1.43° 1.00 2050 25 Go 1.350
N? 03 1.765 1.455 1.50 2066 43132 1.618
CSPLCIMEN N°07 CSPLCIMCH N-02 CSPLCIMEN NG
COTORNACIZN B ERID nrTutraa CETDEMACIEY nruDraes nrLoeas CETDOMACIY ps g The e ILTUIRRG
TRROENAN prooen WENIE TAROECInL 0€ OORTE oA E LALEE AL € OOET= ENT
Py (K ?s gum') o 4ptm} ptm' (% CAgm’y Jagim|
00U .0 0,000 .00 0,000 0.000 0.00 0.L0D 0.L00
0.1E 0.240 0.430 Q.18 0.526 0.526 0.18 0.465 0.310
0.32 0.273 0.525 0.32 0,526 0,625 0.32 0.517 0611
0.58 0.710 1.420 Q.58 0.959 0.569 0.55 1.376 0817
0.7¢ 0.943 1.646 (.80 1.287 1.287 Q.80 1.620 1.21%
1.1E U977 1 555 1,20 1.335 1.535 1,20 1.£95 1263
1.58 0.969 1.8976 1.53 1.330 1.350 1.53 1.616 1.276
197 983 1577 1,93 1,350 1.550 1.4 1818 1.278
2.3E 0963 1.875 2.38 1.350 1.350 2.38 1.816 1.276
2.6 0987 1.674 2.65 1.350 1,250 2.65 1818 1.278
327 0987 1.978 3.25 1.350 1.550 3.25 1.518 1.27E
294 {965 1.972 .94 1.350 1.250 3.98 1.618 1.278
473 U 985 1570 478 1,350 1,350 4,78 1518 1.278
5.51 0964 1.886 5.58 1.350 1.350 5.58 1.618 1.276
§.1¢ [ 983 1,566 6,23 1,350 1,350 6,23 1518 1.27!
7.0E 0 9E3 1.856 7.4 1.350 1.550 7.14 1,816 1.27E
7.88 £.963 1.866 7.97 1.250 1.250 7.97 1.818 1.278
8.6€ U963 1.966 3.77 1.350 1.550 3.77 1.518 1.27E
3.34 0963 1.8G6 9.45 1.350 1.350 9.45 1.616 1.276
1024 U 93 1,556 10 36 1,350 1,350 10 36 1518 1,278
11.02 0963 1.866 11.15 1.350 1.350 1115 1.816 1.276
11.81 U 983 1,566 11495 1,350 1.340 11.95 1518 1278
12.50 0.963 1.656 1275 1.350 1.550 1275 1.518 1.27E
13.54 1963 1.566 1259 1.350 1.250 1265 1.618 1.278
14.18 U963 1.956 14.34 1.350 1.350 14.34 1.518 1.27E
14.36 [.963 1,866 1514 1.350 1.250 1514 1.818 1.276
15.75 U953 15566 1594 1,550 1350 1594 1518 1278
16.21 0.9E3 1.856 1E.40 1.350 1.350 1€.40 1,816 1.276
1785 983 1.566 1816 1,350 1.250 1816 1.518 1.278

Sen .

S

Muestreo, identificacion y ensayos€alizado por los tesistas,

&
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolegnesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
S WEC mrL R.U.C. 20460781334

Cartficaco NOECOPIN™N 37704 RNF Sarveies SIRNESSI Email: lemewosr@gmail.com
Solicitantes : ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES
SLATER FERNANDEZ GALVEZ
Prayecto / Obra : 1ESIS "CARACTERIZACKON HIDROMECANICA DE UN SUELO CONSIDEHANDO EL
CORTE DIRECTO, CON FINES DE CIMENTACIONES PROFUNDAS'".
Institucién Educatva - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Ubiczcidn . Urb. Los Sauces, Prov. Pimentel, Reg.Lambay=que

ENSAYO : SUELOS, Método e ensayo normalizado para el corte directo de suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

PEF: P-3 Muestra: M-2 Profundidad : 10.00m - 12.00m.
CURVA DE RESISTENCIA
220
100 A - Lo [ asorgent ]
A
T 1w ? ni
:,’ 160 [
3 lﬁ
e 1.00 Kg/ern
¥ am
- R 7 ¢
oot 0 50 Kglcm
G
wooann {
260
aan
220
ann +— .
aun 200 aco w03 am 1260 120 1900 1660 PER)
Datoemacian taagencial (%)
- ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
E aw Resultados
B C = D.4%0 Kgfem?
o 200 @ = 42.39°
E
a
E 1
£ |
o {
- w >
g o :
0.0
.00 250 1c0 130 200 250 300 250
Cefuerzo farmal (Kpdom )
- Muestrao, identificacion y ersayo dalizado por 'os tesisias.

EIRL

; =
sl i @}M Angel Rz Peres
WILS.;&OMYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC.E DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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C

LA\ LEMS WEC en

Cerlificado INDECOPT N°DDL37704 RNP Servicics S0608582

Prolongacidn Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo - Lambayeque
RU.C, 20480781334

Emall: lemew

2 rg@damall.oom

Solicitantes

Proyecto / Obra

Institucion Educativa
Ubicacion

ENSAYO : SUELOS. Métode de ensayo normalzade para el corte diracts de suelos bajo condiciones

¢ ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES
SLATER FERNANDEZ GALVEZ

: TESIS "CARACTERIZACION HIDROMECANICA DE UN SUELO CONSIDERANDO EL
CORTE DIRFCTO, CON FINES DF CIMENTACIONFS PROFUNKDAS".

1 UNWERSIDAD SENOR DE SIPAN
© Urb. Los Sauces, Prov. Pimentel, feg.Lambayeque

conscidadas drenacas. 1a Edicidn
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 [revisada ¢l 2017)

PEF: P3 Muestra: M3 Frofundidad © 14.00m - 15.00m
[ CoTLoTIEN
DENSDAD | DENSDAD | ESFUERZC | HUMEDAD | HUMEDAD | ESFUZRZO
NATUNAL SCCA NORAVAL | NATUNAL | SATURADA | CORTE MAX.
M picm’ g'em’ ky‘om’ 5 5 kg o’
N 01 1.873 1,556 .60 2016 2627 0.611
W' 02 1862 1.645 1.00 20 A4 2250 1.650
N 03 1,645 1827 1.60 2016 2a47 7337
CSPLCIMEN N°01 CSPLGIMEN N-02 CSPLCIMEN NG
COTORNACIZN B ERID nrTutraa CETDEMACIEY js g W eprimy nrLoeas CETDOMACIY ps g The e ILTUIRRG
TRROENA prooen WENIE TAROECInL 0€ ODRTE N2 LALEE AL (€ QOET= N
i TGy g’ s #ptm} #pm (5 ' g |
U.00 .00 0.000 .00 0.030 0.000 0.00 0.000 0.000
0.1E 0.507 1.014 0.15 0.927 0.027 0.15 1.703 1.136
0.22 0675 1.350 0.30 1,390 1.296 0.30 1,647 1.236
0.58 U.301 1.602 .53 1.478 1.478 0.53 1.847 1,298
0.82 0911 1.823 0.78 1.627 1.627 0.78 2.025 1.263
1.24 varl 1,625 1.13 1.550 1.550 1.13 2118 1412
1.65 Lol 1.625 1.51 1.530 1.550 1.51 2137 1.425
%08 Gl 123 1,83 1.550 1.550 155 2137 1.425
247 0911 1,628 227 1.550 1.550 2.27 2.137 1.425
2.74 tai 1.623 2.62 1.550 1.650 2.62 2137 1.425
3.37 0911 1623 3.08 1.550 1.850 3.03 2137 1.125
412 0911 1.823 2.78 1.650 1.550 3.78 2197 1.425
494 canl = 453 1,550 1,550 453 2,137 1425
577 0911 1.623 5.23 1.550 1.550 5.23 2137 1.425
.44 Gl 1,623 5.91 1.550 1.560 5,91 2137 1.425
7.3E 0911 1,625 5.77 1.550 1.550 8.77 2.137 1.425
0.24 0911 1.623 7.56 1.650 1.650 7.56 2147 1.425
3.0E tart 1 25 3.31 1,550 1,550 3.51 2137 1.425
9.77 0911 1.623 2.98 1.630 1.550 .92 2197 1.425
1071 vanl 1823 9.83 1,550 1,560 9.5 2,137 1,425
11.53 0911 1,628 1057 1.550 1.550 1057 2137 1.425
1236 vl 1823 1134 1.550 1,550 1134 PRET; 1.425
1518 0911 1,625 1200 1.550 1.550 1208 2137 1.425
14.16 rai 1.623 1245 1,640 1.660 1295 2147 1.425
14.53 PRI 1,625 13 50 1,550 1,550 1350 2137 1.425
15.85 £.a11 1.623 1436 1.630 1.850 1436 2.1a7 1.426
16.48 U911 | B2 15 12 1,550 1,550 1512 2,137 1,425
16.36 091 1.623 1556 1.530 1.550 1E.36 2.137 1.425
18.77 a9 1.823 1722 1.540 1.5460 1722 2137 1.42%
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Muestreo, identificacion y ensg

DE MATERIALES ¥ SUELOS

reajlizado por las tesistas,

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

112



Prolongacion Bolegnesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque
S WEC wrL R.U.C. 20480781334

Catficaco NOECOPINY NI 3TT04 RNF Sarsties SNBSS Email: lemewosr@gmail.com
Solizitantes : ALEX JHANN CARLOS CARUAJULCA GONZALES
SLATER FERNANDEZ GALVEZ
Proyecto / Obra T 1ESIS "CARACTERIZACKON HIDROMECANICA DE LN SUELO CONSIDEHANDO EL
CORTE DIRECTO, CON FINES DE CIMENTACIONES PROFUNDAS'.
Institucién Educatva - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN
Ubiczcidn . Urb. Los Sauces, Prov. Pimentel, Reg.Lambay=que

ENSAYO : SUELOS, Método de ensayo normalizado para el corte directo de suelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1z Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

PEF: P-3 Muestra: M-2 Profundidad : 14.00m - 15.00m.
CURVA DE RESISTENCIA
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ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL
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- Muestrzo, identdicacén y ersaypfealzpado por o3 tesisias.
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WILS OLAYAAGUIﬁ INGENIERO CIVIL
TEC. DEWATERIALES Y $L6108 CIP. 246904
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Anexos N°5: Evidencias fotograficas

Toma de muestras perforacion N-01 — Profundidad de 1.45 a 2.45 metros.
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Toma de muestras perforacion N-01 — Profundidad 6.00 a 8.00 metros
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Toma de muestras perforacién N-01 — Profundidad 8.00 a 10.00 metros
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Toma de muestras perforacion N-01 — Profundidad 10.00 a 12.00 metros
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Toma de muestras perforacion N-02 — Profundidad 4.00 a 6.00 metros
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Toma de muestras perforacion N-02 — Profundidad 12.00 a 14.00 metros
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