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RESUMEN

El tema a tratar en la presente tesis es acerca de la evaluacion de las propiedades fisicas y
mecanicas de los materiales a usar en el modelamiento de la Presa, asi como la influencia

que genera el uso de los criterios granulométricos.

El principal interés es de dar solucion a los fenomenos que ocurren al interior de una presa
de material homogéneo y que afectan su subsistencia, también de buscar tecnologias que

abaraten la construccion de una presa sin afectar la seguridad de la misma.

La finalidad del presente trabajo de investigacion es realizar los ensayos de mecanica de
suelos y evaluar sus propiedades en funcion a referencias bibliograficas y valores

experimentales, asi como el uso de criterios en funcion a granulometria.

El tipo de la investigacion se basé bajo un criterio cuantitativo puesto que se realizd una
recoleccion y analisis de datos, teniendo en cuenta un disefio experimental ya que se
realizaron ensayos en el laboratorio para proceder al analisis comparativo. Siempre teniendo
en cuenta las técnicas de observacion y analisis de documentos, sin dejar de lado los

instrumentos de recoleccidon de datos que fueron las normas NTP, USBR, USACE.

Se obtuvo como resultado que la seleccion del material bajo condiciones de la NTP, USACE
Y USBR me permitieron tener un mayor control de las propiedades fisicas y mecanicas; asi
como las condiciones de estabilidad y permeabilidad, bajo estas condiciones se consideran
aptos los materiales a considerar en la estructura de la presa de material homogéneo, estos
provenientes de la cantera la Victoria (Distro de Patapo) y la cantera Tres tomas

(Departamento de Ferrefiafe).

Palabras Claves: propiedades fisicas y mecanicas de los materiales, presa de material
homogéneo.



ABSTRACT

The subject to be discussed in this thesis is about the evaluation of the physical and
mechanical properties of the materials to be used in the modeling of the Dam, as well as the
influence generated by the use of granulometric criteria.

The main interest is to solve the phenomena that occur inside a dam of homogeneous
material and that affect its subsistence, also to look for technologies that reduce the
construction of a dam without affecting its safety.

The purpose of this research work is to perform soil mechanics tests and evaluate their
properties based on bibliographic references and experimental values, as well as the use of
criteria based on particle size.

The type of research was based on a quantitative criterion since data collection and analysis
was carried out, taking into account an experimental design since laboratory tests were
carried out to carry out the comparative analysis. Always taking into account the techniques
of observation and analysis of documents, without neglecting the data collection instruments
that were the NTP, USBR, USACE standards.

It was obtained as a result that the selection of the material under conditions of the NTP,
USACE and USBR allowed me to have a greater control of the physical and mechanical
properties; as well as the conditions of stability and permeability, under these conditions the
materials to be considered in the structure of the dam of homogeneous material are
considered suitable, these coming from the Victoria quarry (Patapo District) and the quarry
Tres tomas (Department of Ferrefiafe ).

Keywords: physical and mechanical properties of materials, dam of homogeneous material.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica.

1.1.1. Nivel Internacional

(Flores & Gaytan, 2005). Desarrollo su investigacion y hacen mencion
que aproximadamente el 50% de las fallas por tubificacion estan asociadas con la
presencia de conductos que atraviesan el terraplén de la cortina; otros factores no
menos importantes que deben considerarse son la compactacion, el grado agua

respecto al optimo e irregularidades en el terraplén de la cortina.

(Delgado,Huber, Escuder & Membrillera, 2015). En su investigacion
titulada: “Revised Criteria For Evaluating Granular Filters In Earth And
Rockfill Dams”; Uno de los motivos mas significativos en el fracaso en diques de
terraplén es la erosion interna. La colocacion de filtros es considerada la mejor
manera de evitar la erosion continua en presas, ninguna presa disefiada de acuerdo
con los requisitos modernos de filtrado sufrié un incidente de falla severa, ademas
se sabe que en varias presas que sufrieron el inicio de la erosion interna, los filtros
pudieron detener el proceso a pesar de no cumplir con los criterios, sin embargo, al
menos en pruebas de laboratorio algunos filtros que fueron disefiados utilizando

estas reglas han fallado.

1.2. Antecedentes de Estudio

1.2.1. Nivel Internacional

(Flores & Gaytan, 2005), en el desarrollo de su investigacion denominada
“Avances recientes en el disefio de filtros para presas de tierra y
enrocamiento”; enfoca la importancia de la construccion de filtros como medio de
proteccion debido a la existencia del fendmeno de tubificacion y la inestabilidad por

exceso de subpresion de agua.
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En esta investigacion entre las principales observaciones, se enfatiza el
hecho de que los métodos actuales son mas estrictos que los clasicos respecto al
ancho de banda del filtro. Asimismo, los criterios actuales se caracterizan por
considerar el concepto de auto filtracion en suelos, y por el énfasis que ponen en la
prevencion de la segregacion y la advertencia de la ausencia de tamafios de

particulas en un filtro.

(Lopez, 2014). En su investigacion titulada: “Criterios clasicos y
actuales para el disefio de filtros en presas de materiales graduados”; enfoca un
panorama de las tendencias mas recientes para el disefio de filtros.

Los métodos actuales contintian respetando los principios basicos de
retencion y permeabilidad enunciados por Terzaghi (1922), pero proponen
adicionalmente lineamientos a seguir mas sistematicos y con propdsitos particulares

para la funcién de un filtro.

En esta investigacion entre las principales observaciones, se enfatiza el
hecho de que los métodos actuales son mas estrictos que los clasicos respecto al
ancho de banda del filtro. Asimismo, el criterio actual se distingue en la prevencion
de la segregacion y la advertencia de la ausencia de tamafios de particulas en un

filtro.

(Delgado,Huber, Escuder & Membrillera, 2015). En su investigacion
titulada: “Revised Criteria For Evaluating Granular Filters In Earth And
Rockfill Dams”; Enfoca la calidad predictiva de consideraciones disefio de filtros.
Las pruebas filtro realizadas por varios autores en el pasado sirvieron como la base
de su trabajo. Este conjunto de datos se complementa con los resultados de otras
pruebas de laboratorio, cuyo objetivo era definir mejor las variables que tienen una
gran influencia en el comportamiento del filtro de base en contra erosion interna

En su investigacion concluye cuanto menor es el gradiente hidraulico, mas
grueso puede ser el filtro de limite, por lo que no es suficiente suponer que, a alta
velocidad, la erosion siempre Ocurre y por lo tanto el gradiente hidraulico deja de

tener efecto.
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1.2.2. Nivel Nacional

(Flores & Quicaiio, 2018). En su investigacion, denominada: “Modelo
Fisico de una presa para evaluar la influencia de la granulometria de suelos
arcillosos en el comportamiento del ntcleo de presas de tierra”; cuyo objetivo fue
la implementacion de un modelo de un embalse con fines de verificar la
conformacion granulométrica de las muestras de material cohesivo en el desempefio
del nucleo de embalses de tierra. El cual concluyen que la granulometria influye

significativamente en el funcionamiento del nticleo del embalse.

1.2.3 Nivel Local

(Gonzales & Pelaez, 2017). En su investigacion denominada “Influencia de
la longitud de diseno del sistema de drenaje tipo horizontal para un modelamiento
fisico bidimensional en presas de material homogéneo no cohesivo y compactado”,
cuyo
Objetivo consistio en determinar la influencia del dren horizontal mediante
modelos fisicos.

Concluidos con los estudios, se determind que para determinar las

propiedades de los especimenes seleccionados se necesita realizar muestreo de estas.
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1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Variable Independiente
1.3.1.1.Suelos
1.3.1.1.1. Definicion

(Juarez & Rico, 2011, pag. 34). El suelo esta conformado por particulas
organicas e inorganicas, con una distribucion definida y con propiedades que varian
de forma "vectorial". Generalmente, con respecto a la direccion vertical sus
propiedades varian con mayor rapidez que en la direccion horizontal.

El Suelo es un compuesto natural de particulas minerales con la capacidad
de descomponerse por métodos mecanicos de moderada intensidad, asi como por
ejemplo la alteracion en agua. Contrario a esto, la roca estd conformado por

minerales agrupados por fuerzas cohesivas enérgicas y perdurables. Pag. 34

1.3.1.1.2. Ensayo de Contenido de Humedad NTP 339.185 o ASTM C-
566
Determina el porcentaje total de humedad que se evaporara en un

espécimen sometido a secado.
1.3.1.1.3. Granulometria en suelos

(M. Das, 2012, pag. 2). Los tamafios de los granos que conforman la masa
de suelo en gran medida varian, es por ello que se debe conocer su distribucion

granulométrica para clasificarlo correctamente. Pag. 2

1.3.1.1.3.1. Analisis granulomeétrico con tamices

(M. Das, 2012, pag. 2). El ensayo de granulometria con tamices consiste
en escoger una cantidad determinada de suelo y pasarlo por una cantidad
determinada de mallas con aberturas de mayor a menor, encontrandose un
recipiente en la parte inferior, esta retendrd la porcion fina. Determindndose el

porcentaje acumulado que atraviesa las mallas.
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Tabla 1.1. Tamafio de mallaz estandar en EE.UT.

Malla nim. Aberturalmm)
4 4750
3 3330
8 2340
10 2.000
14 1.180

20 L850
3 LA00
40 0425
30 0.300
[ 0250
80 {.180
100 0.130
140 .106
170 (088
200 0.075
270 {.053

Fuente: (M. Daz, 2012, pag. 2).

Figura 1.1. Corva de la distribucion gramilometrica de un suelo de grano
grueso obtenido en un analisis con mallas

Porceminje & (o fen peso)

1
TITTTT T T
1 (1} ]
Tamabho de gramo, [} (imm)

Fuoente: (M. Das, 2012, pag. 3)

1.3.1.1.4. Ensayo Normalizado para peso especifico y absorcion del
agregado grueso NTP 400.021 o ASTM C-127

Consiste en obtener el peso especifico seco, el peso especifico aparente, saturado
con superficie seca, y la absorcion de las muestras seleccionadas que conformara el
filtro y el dren, a fin de usar estos valores para determinar sus propiedades fisico

mecanicas.
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1.3.1.1.5. Ensayo MNormalizado para peso especifico y absorcion del

agregado fino NTP 400.022 o ASTM C-128

Consiste en obtener el peso especifico seco, peso especifico aparente, el saturado con
superficie seca, aparente la absorcion de las muestras seleccionadas que formaran el
embalse, con el fin de usar estos valores para determinar sus propiedades fisico

mecanicas.

1.3.1.1.6. Ensayo de Peso Unitario NTP 400.017 o ASTM C-29

Se denominado Peso unitario suelto (PUS) cuando para determinarlo se
dispone el material (Arena y Confitillo seleccionado) seco suavemente dentro del
molde hasta derramarse, seguidamente tendra que nivelarse a ras una carilla. Es
denomina Peso Unitario Compactado (PUC) si los especimenes son ensayados a
compactacion aumentando el acomodamiento de los especimenes de agregado

grueso y fino.
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1.3.1.1.7. Practor modificado.

El procedimiento en el cual se le incorpora energia al suelo suelto se conoce como
“compactacion” y este produce la reduccion de vacios, incrementando su densidad
y por ende su capacidad de soporte y estabilidad.

El objetivo principal es el mejoramiento de las propiedades del suelo.

Se resalta, que la compactacion maxima obtenida es gracias a un determinado
contenido de humedad llamado “Contenido 6ptimo de humedad”. (Ortiz y Bastidas,

2013, p.23)

1.3.1.1.7.1.Compactacion en suelos no cohesivos (Granulares)

Para la compactacion de arena y grava, se utilizan métodos que se basan en la:
vibracion, mojado y/o rodamiento (formados en orden decreciente respecto a su
eficiencia). Se usado combinaciones de estos métodos en la vida practica.

Las vibraciones se realizan con pisones manuales o neumaticos, o por el impacto
generado por la caida de un cuerpo a cierta altura. Debido a la frecuencia de las
vibraciones generada, la compactacion que se alcanza con este mecanismo es
variable. (Terzaghi & Peck, 1973, p.437)

La compactacion con el uso de agua se fundamenta en la presion de filtracion del
agua que se escurre de manera descendente, fragmentando los grupos de granos
inestables y suprimiendo brevemente las fuerzas capilares. Es tipo de compactacion
resulta ser menos efectivo que la obtenida mediante vibracion. Finalmente, los
rodillos no vibrantes, son ineficientes para la compactacion realizada a suelos no

cohesivos. (Ortega, 2008, pag. 08)

21



1.3.1.1.7.2.Compactacion en laboratorio

Los ensayos de compactacion realizados en laboratorio, buscan obtener la cantidad
adecuada de agua a usar (contenido 6ptimo de humedad) cuando se realice la
compactacion del suelo, y MDS.

El ensayo “Préctor” es un procedimiento de control y estudio de calidad de mayor
relevancia en la compactacion de un suelo. Este ensayo permite obtener la méxima
densidad seca con respecto a su contenido de humedad, utilizando energia de

compactacion constante.

1.3.1.1.8. Permeabilidad Hidraulica de suelos granunlares (Carga

constante).

(M. Das, 2012). El conjunto de vacios, existente entre los granos del suelo
ayuda el fluido escurra a través de estos. Se debe determinar el contenido de fluido
escurrido en el suelo por un determinado tiempo. Este criterio es requerido para el
disefio de embalses de tierra, para obtener la cantidad de filtraciones que se
encuentran debajo de las estructuras hidraulicas antes y después de su construccion.

Darcy (1856)
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1.3.2.  Variable Dependiente
1.3.2.1. Ceriterios Para el Disefio De Filtros.
1.3.2.1.1. Ciriterios Clasicos
- Terzaghi (1922)

Generalmente se considera como referencia en los criterios actuales, La
regla de disefio de filtros de Terzaghi (1922), que consiste esencialmente en cumplir
dos condiciones:

a) Condicion de retencion o condicidon geométrica (relacion de tubificacion).

Los granos deben ser pequefios para detener el suelo base que se quiere proteger:
Disp < 4Dgsp

b) Condicion de permeabilidad o condicion hidraulica. - Los granos ser grandes
para que su permeabilidad permita su movimiento y eliminacion rapida del flujo, y
disipe el exceso de presion:

Disp = 4D1sp

Donde: D;5r = diametro caracteristico del filtro correspondiente al 15% de la curva
granulométrica; y Dgsp = didmetro caracteristico del material base que corresponde
al 85% de la curva granulométrica; y D;5p = didmetro caracteristico del material base
correspondiente al 15% de la curva granulométrica. (Lopez, 2014)

- Sherard et al. (1963)

El criterio de Sherard et al. (1963) consiste en definir un intervalo de
variacion o banda donde se debe ubicar la curva granulométrica del filtro que
protegera el material del suelo base mediante los siguientes pasos:

Paso 1.- El tamano D;5r del filtro no debe ser mayor que cinco veces el tamafo
Dgsp del suelo protegido:

Paso 2.- El tamafio correspondiente al 15% del filtro (D;5r) debe ser al menos cinco
veces mas grande que el tamafio D;55 del suelo protegido por el filtro:

(Paso 3.- La curva granulométrica del filtro debe tener aproximadamente igual
forma que la curva granulométrica del suelo base a proteger.

Paso 4.- En caso de que el suelo protegido contenga un alto porcentaje de gravas,
el filtro se debe disefiar considerando la porcion de la curva granulométrica que es

mas fina que la malla de 1 pulgada (25.4 mm).
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Paso 5.- Los filtros no deben contener mas del 5% de finos que pasen la malla #200,

y éstos no deben ser cohesivos. (Lopez, 2014)

1.3.2.1.2. Ciriterios Actuales Para El Diseno De Filtros

Criterio USSCS

Se fundamenta en los resultados de un exhaustivo estudio de filtros en
laboratorio, llevado a cabo por el Servicio de Conservacion de Suelos (SCS )
El criterio USSCS es uno de los mas utilizados actualmente en norteamerica, el cual
considera como principio fundamental los dos requisitos del criterio de Terzaghi.
La determinacion del intervalo donde debe ubicarse la graduacion de un filtro segun
este criterio, se lleva a cabo mediante once pasos (doce pasos cuando se analiza
tuberia perforada). Este procedimiento se ha considerado como referencia para
otros métodos de disefio de filtros de los departamentos de Estados Unidos, tales
como los criterios USACE y USBR. (Lopez, 2014)
Criterio USACE

(USACE, US Army Corp of Engineers, 2004) considera un criterio con
reglas similares a las de USSCS para el disefio de filtros. Se fundamenta en
satisfacer tres condiciones principales: a) requisito de tubificacion o estabilidad
(para retener el material protegido), b) requisito de permeabilidad (para el
movimiento libre del agua), y c¢) capacidad de descarga. Los pasos que se deben
seguir para cumplir estos requerimientos tanto en materiales cohesivos como no

cohesivos. (Lopez, 2014)
Criterio USBR (2011)

El USBR (United States Bureau of Reclamation, 2011), al igual que los
demas departamentos de Estados Unidos, ha desarrollado su propio criterio de
disefio de filtros para las presas que tiene bajo su jurisdiccion. Conceptos como el
de limitar el ancho de banda del filtro con una linea vertical de longitud méaxima
especifica, es uno de los aspectos que ha diferenciado a este criterio de los de
USSCS y USACE, y hasta el momento, constituye el criterio mas actual en cuanto

a su afio de renovacion para disefar el filtro de una presa con este método.
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En adicién a los otros métodos, el criterio USBR pone énfasis en los suelos
dispersivos (aquéllos susceptibles a la separacion de las particulas individuales y
a la posterior erosion a través de grietas bajo la infiltracién de agua). Para suelos
base con mas de 15% de finos, se recomienda realizar pruebas especiales para
establecer si las arcillas finas son dispersivas. El ensaye Crumb —ASTM D6572—
(USBR, 2011), y el ensaye del Doble Hidrometro —ASTM D4221— (USBR, 2011),
usualmente definen esta propiedad adecuadamente, pero en algunos casos,
también se pueden requerir la prueba Pinhole ~ASTM D4647— (USBR, 2011), y
pruebas quimicas. Debido a que en estos ensayos es posible detectar tamafios de
particulas mas pequefios que cuando se miden en una prueba granulométrica
estandar, las reglas que se fundamentan en el tamafio D15Fméx no aplican
integramente. Por esta razon, se utilizan criterios de retencion diferentes para los

suelos dispersivos, como se puede apreciar. (Lopez, 2014)
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1.4. Formulacion del problema

(De qué manera influye las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales para

el modelamiento de una presa de tierra?

1.5. Justificacion e importancia de estudio

1.5.1. Justificacion Cientifica.
Es importante brindar un estudio mas detallado de las propiedades fisicas y

mecanicas de los materiales que conforman el embalse, los cuales son el cuerpo,
cimentacion y filtro de la presa, evaluando también la influencia granulométrica de estos,
cuyo fin es evitar la existencia del fendmeno de tubificacion y la inestabilidad por exceso
de supresion de agua; de acuerdo a investigaciones ninguna presa disefiada de acuerdo
con los requisitos modernos de filtrado sufrié un incidente de falla severa, evitando

consecuencias lamentables y asegurar un uso prolongado de este tipo de proyectos.

1.5.2. Justificacion Social.
Los embalses son las obras de ingenieria civil que sin duda han tenido mas impacto

en el desarrollo y bienestar de la humanidad, principalmente en lo que se refiere a
suministro de agua a las ciudades e industrias, riego agricola, generacion de energia,

control de inundaciones, etcétera.

1.5.3. Justificacion Economica.
En todo el mundo, las presas de tierra tienen un alto grado de aceptacion que se deriva

de principal su ventaja relacionada con el hecho que, la mayor parte del material que
utiliza se lo encuentra disponible muy cerca del sitio de construccion, lo que redunda en
un menor costo, porque se requiere acarrear muy pocos materiales desde largas

distancias.

Entre las caracteristicas mas importantes se mencionan: la alta productividad en la
colocacion en obra de los materiales; que se las puede construir practicamente en
cualquier tipo de cimentacion; que son relativamente seguras ante cargas sismicas; la
posibilidad de incluir las ataguias y contra ataguias en el cuerpo de la presa, con lo que

se logra disminuir el volumen de obra.
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1.5.4. Justificacion Ambiental.
La proyeccion de presas de concreto (cicloépeo o armado) genera impactos

ambientales muy radicales y en muchos casos no es la solucion econdémica mas
favorable. Ante tal problematica, las presas de tierra resultan ser proyectos mas
integradores, ya que buscan explotar al maximo los recursos propios del lugar
(generando una significativa disminucidon de los costos de proyecto), evitando que
materiales ajenos al entorno contaminen el medio y originen consecuencias negativas
irreversibles. El principal aspecto evaluado en este tipo de presas es el flujo de agua a

través de ellas, cuidando la estabilidad de la estructura.
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1.6. Hipotesis

“Las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales influyen en el modelamiento

de la presa de tierra”.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Evaluar las propiedades fisica y mecanicas de los materiales empleados en el

modelamiento de una presa de tierra.

1.7.2. Objetivos Especificos

A. Realizar ensayos de mecénica de suelos a las muestras escogidas.

B. Determinacion las propiedades fisicas y mecénicas de los materiales
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II. METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacion realizada fue cuantitativa, realizando una recoleccion y

analisis de datos. (Hernandez ,Fernandez & Baptista , 2010)

2.1.2. Diseiio de Investigacion

Experimental (Cuasi — Experimental), ya que incorpora los trabajo de campo y
gabinete. Enfocado en la realizacion de ensayos en los Laboratorios (Estudio de

Materiales, Suelos y Pavimentos e Hidraulica)

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion

Representada por 0.70 m3 de arena y 0.10 m3 de confitillo.

2.2.2. Muestra

La muestra representada por 60 kg de arena fina y 30 kg de confitillo.
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2.3. Operaciunalizaciﬁnl

2.3.1. Variable independiente

Tabla 2.2: Variables independiente

TECNICADE | INSTRUMENTOS | INSTRUMENTOS
VARIABLE SUB-INDICADOEES INDICES | RECOLECCIO DE DE MEDICION
INDEPENDIENTE | DIMENSIONES | INDICADORES NDEDATOS | RECOLECCION
DE DATOS
Distribucion
eranulométrica i
Peso especifico Kg/m3 Fecoleccion de
Peso unitario suelto Kg/m3 datos
— zuelos de 1a TTSS.
Peso unitario compactado Kg/'m3 Bibliografia
Cimentacidn v Materiales _ i . Guia de consultada:
cuerpo de la :graduad:os Maxima densidad seca Kg'm3 Obzervacion y obzervacidn — “Fundamentos de
presa andlisis de Analiziz de Ingenieria de
Optimo contenido de a documentos documentos Cimentaciones™
humedad (Braia M. Das) -
Angulo de friceion Grados Mormativa del
MATERIAL NTP
GEANULAR Coeficiente de cm/s
pertneabilidad
Diztribucion
granulométrica f1in
Fecoleccion de
. Peso especifico Kg/m3 datos
Slstem _dE _ suelos de 1la TUSS.
dre::a]e tipo Confitillo Pezo unitario suelto Kg/'m3 Bibliografia
talon Guia de consultada:
Peso unitaric compactado Kg/m3 Observacion y observacion — | “Fundamentos de
andlisis de Analiziz de Ingenieria de
Mixima densidad zeca Kg/m3 documentos documentos Cimentaciones™

(Braja M. Das) -




Optimo contenido de
humedad

Angulo de friccion

Coeficiente de
permeabilidad

Normativa del
NTP

Fuente: Elaborado por el investigodor.

2.3.2. Variable dependiente
Tabla 2.3 Vanable dependiente

VARIAELE
DEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

SUBINDICADORES

INDICES

TECNICA DE
RECOLECCION DE
DATOS

INSTRUMENTOS

DE
RECOLECCION
DE DATOS

INSTRUMENTOS DE
MEDICION

SISTEMA DE
DEENAIJE
TIFO TALON

Disefio del

ziztema de

drenaje tipo
talon

Criterio USACE
(2004)

Distribucion
granulométrica
(D15 del ziztema de
drenaje)

Distribucion
granulométrica
(D15 v DE3 del
cuerpe de la presa)

Obgervacion v
andlisis de

Criterio
USBR
(2011)

Distribucion
granulométrica
(D135 del sistema de
drenaje

documentos

Distribucion
granulométrica
(D13 v D35 del

cuerpo de la presa)

Guia de
observacion —
Analiziz de
documentos

Enzayo de
granulometria de los
materiales
constituyentes del
cuerpo y drenaje de la
presa.




2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiablidad

2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos.

Observacion: Se evaluo la influencia de las propiedades fisicas y mecanicas a
desarrollarse en el Laboratorio de Suelos de la UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN,
adquiriendo informacion experimental y se apreciard el comportamiento en el

modelamiento de un embalse de Tierra

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Guia de observacion y documentos:
Haciendo uso de guias para recolectar informacion, con el objetivo de recolectar

resultados conseguidos en los muestreos hechos en el laboratorio de suelos de la
Universidad de Sipan, de esta manera se indago previamente las normas apropiadas que

facilitaron el desarrollo.

2.4.3. Validacion y confiabilidad del instrumento.
Confiabilidad y validacion, de los ensayos realizados a los materiales usados en el

desarrollo del embalse desarrollado por el investigador.

2.4.4. Método de analisis de datos.

El investigador realiz6 un procedimiento, haciendo uso en el desarrollo de la data, el
sistema office Excel. Los indicadores obtenidos de los muestreos realizados a las
muestras que conformaran el embalse, permitié comparar el aspecto tedrico de esta

manera se podra disponer si la caracteristica de los suelos escogidos cumplio los criterios.
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2.5. Procedimiento de analisis de datos.

2.5.1. Diagrama de procesos

1. Realizacion de ensayvos de mecanica de suelos
a las muestras adquiridas.

2. Evaluacion de las propiedades fisicas v mecanicas de los materiales de la
Presa de tierra.

Figura. l'E.E Diagrama de proceses de la mvestizacion

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.2. Diagrama de procesos Criterio USACE

[ USACE (2004) ]

4

[ Determinar cures aranulomatrica de suelo oor orotecer ]

1Ir Dirtinpuis: D1SE, D45E

[ ; Contiene material=ratenida en malia No. 4 (4.75 mm)? ]

| =]
[ Jhiener; Factor = o ] E]
P ALA POA LA MALLAL KR

!

[ Multplicar: (Facior)=(¥% que pasa de cada malia<ho. 4) ]

¥

[ Graficar valores reajustados ]

|

Determinar %% gue pasa la malla Mo, 200 (fnos) de la curva
reajustads (sl es gl casa], y clasificar comio:

+ + +

85%[Ardllas y limas finas) mas, arcillas y arenas gravas, arclllosas y Bmasas) < 15%[Arenas y gravas

mrrlllrsse w llmeserse )

Categoria 1: = ] [ Categoria : 40-25% | Arenas, ] Categoria 3: 15-3936|Arenas y ][ Categoria 4: ]

¥
+
[ Condicion de retencion o estabilidad ]

4
Deterrminar 01 5FMAX concfconsiderar la
catenoria establecidal
e —————
¥ + L
Categoria 15906sn, pero Categoria 2: Categoria 3: < | 11I:.l I,:: |14D85 — Categoria 4: <43 5
no <02 mm <0.7mm 0, ] 4 O, e = 0BS5S, despues dis
A=% gue pasa ia malla 6200 reajusie gravas
[ {5l 2DESB«=0.T mm, usar 0.7 mm
: J

¥
Condicion de permeabilidad |
¥
[ CHEFMIBG 3 3 5 D158, pero no < 0.1 mm (sntes de reajuste) ]

Figura 2.3.- Diagrama de procesos criterio USACE
Fueate: Elsboracion propia
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153 Diagrama de procesos Criterio USEBE

[ USER (H11) ]
¥
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o
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¥
[ Sralcar valore s ne uslados ]
Clemeing: % gue Dosa @ malla Hoo 200 dinos) de @ furfva
-— |
raditn el b ol fEEn). ¥ Sasifear sbrsa
—_—
¥ ¥ + *
Calegeria 1. = ) Categera 20 40-857( Arerias, Catigeria 30 L5320 Araras ¢ Cabegara 4.
a8% [Anllad w B o) |i'"':-'°-. arcllas ¥ dreras gravas, arcllokas ¢ imasas) o D8O [Arania ¥ grdvias
arellivased v Hmacad'
¥ ¥ ¥ ¥
[ Condlolén de rebamolen o scbabllldsd |
[ Dicieepizrar [ SFMIAN cord Penlo A (éoesal e b calipiia establecida) ]
[ 1 Es maberial dsonrsiaoT ]
il m]
+ + ¥ ¥
Categora 120085E, pevo Categria Cakeparin 3 < |——0 :ll‘”: RS = O Tin] o Culegoria 4: <4 o §
M ':'J me -.|'|_-|u|||| o7 . L T.'i ‘. Ih!ﬂ'l.l:.i Ilﬂ
it R
A= que pasa b omalls #2300 (80 JDE5E-007 S
EL
- Cabgiria 1 - SB.906%H,

pans e <02 rmre

[ Cabagona 2 =% rsrs ] [ Cgbingieria 3 =m0 s mrs ]

[ Caondiolén de parmesbaidad ]'.'.

[ D ISFRIEE 3 & 5 TISH. pene s < 0.0 mem janies de renjusie ) (Penio B) ]

Figara. 2.4, Ihagrama o Criberio LISHE
Fuente: Elahoras oo propia
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2.5.4. Descripcion de procesos

2.5.4.1. Realizacion de ensayos de mecanica de suelos a las muestras adquiridas
provenientes respectivamente de La Victoria — Tres Tomas

2.54.1.1. Muestras de suelos

2.54.1.1.1. Procedencia

Las muestras de suelo a trabajar son procedentes de la cantera La Victoria y Tres Tomas que
se encuentra ubicadas en el distrito Mesones Muro, departamento de Ferrefafe, se recolecto

el material que serd usado para el embalse, las cantidades adquiridas .

Tazkla 2.4: Canteras da procadencia de las muestras de sualos.

Muestra de Suelo Cantera Natural Cantidad Adquirida

Arena gruesa “La Victoria” — Patapo 0.70m3

Confitillo “Tres Tomas" — Ferrefiafe | 0.10 m3
{Chancadora Piedra Azul}

Fuente: Elzboracion Propia.

Figura. 1.5 Vista satelital de las casteras “Tres tomas”® ¥ “La Victora® de ks arena
Fusnts: Gnn:l.-lEuﬂ
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2.54.1.1.2. Preparacion

a. Arena gruesa

La arena adquirida presentaba materia organica (restos de ramas, hojas secas, entre otros) y
particulas de mayor tamafio en su composicion; por tal motivo se le efectué un tamizado

previo con una malla metdlica de %4”.

Después del tamizado, se dividio el material en 2 grupos: el primero, se conservaria y
ensayaria en el laboratorio para determinar sus propiedades; mientras que el segundo, seria

sometido a lavados sucesivos a través de la malla N° 40.

Figura 1 6 Tamuzado de la arena groesa con mally metaleea de 147
Fuente: Elaboracidn propia

Fuogara 1.7 Seleceion de la arena gruesa tamizada con malla metalica de 4"
Fuoanie: Elaboracion propia
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Se realizo un tamizado previo por la malla N° 40, y luego someter la arena gruesa a lavados
sucesivos a través de la malla N° 40, el porcentaje de finos se redujo y se logré mantener el
agua con apariencia cristalina luego de ponerlos en contacto (factor muy relevante, ya que

se busca apreciar el comportamiento del fluido en el modelamiento fisico — bidimensional

Figura 1.8 Tamuzado de la arena grsesa a traves de la malla ]N° 40
Fuanie: Elaboracion propia

Figura 1 9 Arena somatida 2 lavados secesivos 2 travds de La malla K™ 40
Fuaente: Elaboracion propia
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La arena sin lavar, se utilizd como estrato inferior de la cimentacidon de presa; mientras que
aquella con lavados sucesivos formara parte principal del cuerpo de presa y del estrato
superior de la cimentacion. Asimismo, se determino las propiedades de la arena con lavados

sucesivos.

b. Confitillo

Se analizé una muestra representativa del confitillo tal cual fue adquirido, los resultados
arrojados mostraban una pequefia cantidad de particulas que fueron retenidas en la malla

3/8” y un porcentaje considerable que paso la malla N° 4.

Considerando lo anteriormente mencionado, se tamizo la totalidad del confitillo, descartando
todas las particulas que fueron retenidas en la malla 3/8” y considerar aquellas que son

retenidas en la malla N° 4 y retenidas en la malla N° 8.

Figura. 1.10 Salsccionade v Tamindo dal confinlla
Fuente: Elaboracion propia

Figuwra. 111 Grupo de tamices smpleados en la seleccion dal confitlle
Faents: Elaboracitn propia
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Asimismo, se procedid con su respectivo lavado a fin de eliminar finos y cualquier impureza

existente en el confitillo.

Después de realizado todo el procedimiento anterior, se determinaron el resto de sus

propiedades. El confitillo se utiliz6 como constituyente del sistema de drenaje tipo talon.

Figura 2.121 lwvado de confitilla
Froente: Elaboraciton propia
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2.54.1.1.3. Ensayos de suelos
2.54.1.1.3.1. Analisis granulométrico

Se realizo el ensayo de granulometria a los especimenes de suelo,mediante tamizado por

un conjunto de tamices establecidos por la ASTM.

Figura. 213 Cuartec de las muestras (arena groesa v confitillo).
Fuente: Elaboracion propia

Figura .14 Granulometria a muestras.
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.3: Caracteristicas granulométricas de las muestras de suelo.

ARENA SIN ARENA CON | CONFITILLO | CONFITILLO
LAVAR LAVADOS LAVADO LAVADO
CONTINUOS FILTRO DEEN
D10 0208 0233 2186 4774
Di5 0268 0299 2287 4 807
D30 0399 0.43 2618 5285
D60 0.73 0439 343 6.13
D85 1.330 1383 4128 203
Cu 33 3.00 16 13
Cc 1.1 1.1 0o 1.0
CLASIFICACION 5P (Arena SP (Arema GP (Grava GP (Grava
(S.UCE Pobremente Pobremente Pobremente Pobremente
Graduada) Graduada) Graduada con Graduada)
Arena)
OBSEREVACION | CIMENTACION | CIMENTACIONW | SISTEMADE | SISTEMADE
(ESTEATO PRESA DRENAIE DREMAIE
SUPERIOR) Y (ESTEATO
CUERFPO DE INFERIOR)
PRESA

Fuente: Elaboracidn propia

Como las muestras ensayadas estan clasificadas como arenas y gravas (suelos granulares —

no cohesivos), ya no resulta necesario efectuar el ensayo de limites, debido a que son

carentes de ello.
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2.5.4.1.1.3.2, Peso especifico relativo de las particnlas solidas (Gs)

Se elaboro el muestreo a la arena gruesa, se tomo una muestra y se uso la balanza,fiola y

hornilla.
Tahla 2.6.
Peso especifico relativo (Gz) de las arenas.
ARENA SIN ARENA CON
UNIDAD LAVAR LAVADOS
CONTINUOS
PESO ESPECIFICO RELATIVO DE
SOLIDOS A 2PC (Gs) Zriem’ 2571 2457

Figura. 2.13. Calibracidn de equipe v seleccidn de muestra para realizacion de ensayo.
Fuente: Elaboracicn propia

Figura 2.14. Liberacion del aire atrapado en la muestra de arena.
Fuente: Elaboracicn propia
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2.5.4.1.1.3.3. Peso unitario de los agregados

Se realizo el muestro a los especimenes escogidas, se determino el peso que ocupa el suelo

sin aplicacion y con aplicacion de varillado en el molde.

Tabla 27,
Pesn undiamio de los muesiras de swelo

ARE™A BN AREMNA OO0 CONFITILLO CONFITILLO
LAl LAVAR LAVADDE LAVADD LaVAD
CONTINDDS FILTRO OEEN

FESG THRITARIO

SUELTO HUNEDOSECD il P [ 113 .37
FESO THRITARIOD
COME AL T A el 1.5] 14T 1.X14 136
BLRMETRSECD

Fuente: Elaboracids propia

Figura. 21T Colocacidn de lns agregados (Arena'Coaliille) sin apisonamiento en el molde cilindneo
Fuenie: Elabcracidin propia

Figura 218, Colocaciin, apisonadn y enrasado de bos materiales en el nolde cilindrico
Fuemie: Elaboracitin propia
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Figura. .19 Peso de las muestras sin ¥ con apizonamiento ds los agregados.
Fuente: Elzboracidn propia

2.5.4.1.1.3.4. Gravedad especifica y absorcion

El muestreo se ejecuto a los especimenes seleccionadas; pero el procedimiento adoptado

para la arena gruesa fue diferente, en donde se uso un recipiente conico, secadora, pison,

fiola; y en el agregado se uso una canastilla metalica.

Tabla 2.8.

Peso especifico ¥ porcentzje de sbeorcion de las muestras de suelo.

AFENA BIN ARENA CON CONFITILLD CONFITILLD
UNIDAD LAVAR LAVATMDE LAVADOD LAYATHD
CONTINTOE FILTREOQ DEEN

FES0 ESPECIFICD g/ emd

254 141 158 27
PESD ESPECIFICD DE LA g emd

MABAREE 2ol 184 1E4 2.4
PORCENTAJE DE g/ emd

ABSORCION 0,86 132 1. L8

Fuente: Elaboracion propia

Figura. 2.20 Zeleccion ¥ saturacion de muestra {arena’confitille)

46




Figura 1.21. Oreado de la muestra de arena con &l uso de una secadora
Fusete: Elaboracion propia

Fipara. 121 Apwonado de la muesta destro del molde comco.
Fuosnte: Elaboracics propia
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Figusa. 2.23, Saleccide v pesado de musstra (aena)
Fuente- Elabaracson propia

Figura. 1 24, Agriacion leve de muestra ¥ seleccion de esta para ba colocaciom en homoe.
Fusnte: Elaborazida propia
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Figura. 2.15 Sacado de la muestra s=leccionada de coafitillo usando una fanela
Fuente: Elaboracion propia

Fizura. 2.26. Calibrado v pesado de muestra de confitillo dentro de canzstills lleno de agna
Fusnte: Elaboracion propia

49



2.5.4.1.1.3.5. Densidad minima y mixima

La densidad minima, se obtuvo mediante la colocacion del confitillo seco dentro del
molde, sin aplicarle agitacion; mientras que en la densidad méxima, se usa el martillo

de goma para lograr un mayor acomodo de las particulas.

Takla2.9.
Drensidad seca mimma v maxima del confitillo.

CONFITILLO | CONFITILLO
UNIDAD LAVADO LAVADO
FILTRO DEEN
DENSIDAD SECA MINIMA ericmd 128 127
DENSIDAD SECA MAXIALA Erf cmad 142 141

Fuente: Elaboracion propia

Figura. 2.27. Colocacion y vibrado de la muestra (confitillo) dentro del molde.
Fuente: Elaboracion propia

Figura. 228 Peso de las muestras con los agregados dentro de melde cilindro
Fuente: Elaboracion propia
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2.54.1.1.3.6. Proctor modificado

El investigador realizo a los especimenes de arena. Se dispuso 4 muestras que contienen
diferente humedad, estas fueron compactados en 5 capas en recipiente cilindrico de 4” y se

le aplico 25 golpes con la ayuda de un pison.

Tablz 2.10.
hiaxima densidad zeca y optime contenido de humedad de las arenas.

AERENA BIN AFRENA CON
UNIDA LAVAR LAVADMNE
CONTINTOS
MLANIAA DENSIDAD ] 1830 LED
SECA
OPTIMO CONTENIDD % 12,84 10,07

Figura 2.20. Apizonado de 12 mmuestra {arena) dentro del molda cilindrico, para determinar su paso.
Fuente: Elaboracion propia

i 4

Figara 2.20. Enrasado de la muestra {arens) dentro del molde cilindrico, para determinar sa pesa. Fuesate:
Elaboracion propia
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2.5.4.1.1.3.7. Permeahilidad de suelos granulares (Carga constante)

Consiste en la aplicacion de especimenes en el recipiente cilindrico, similar que el muestreo
de compactacion, en las arenas. En el confitillo se compacto, usando un pequefio pison

metalico.

Taklz 2.11. Cosficiente da permezhilidad de lzs mmestras da suela.

ARENA SIN | ARENA CON | CONFITILLD | COMFITILLO
LAVAR LAVADOS LAVADO LAVADD
CONTINUOS FILTRO DEEN
COEF. DE
PERMEABILIDAT A4
DHA'I‘*'];;GUADI ' s IxsEwt .05 % 10 Li7x 107 1885107

Figura.2.31 Colocacidn v apizonado de la muestra {arena) dentro del molds cilindrico
Fuente: Elzboracidn propia

Figura 2.32 Enrazado de 1z muosstrs (arens) dentro del molde cilindrico
Fusnte: Elzboracidn propia
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Figura 1 33 Colocacion ¥ apisonado fcompactacion con pison) del confitillo dentro del molde cilindrico

Fusnte: Elaboracion propia

Figura 2.34. Instalacion v Calibracicn del permesmetro
Fuente: Elaboracion propia
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Figurz. 2.35. Toma de mediciones en ol permeimetro de carga constants
Fusnte: Elzboracidn propia
2.51.1.1.3.8. Corte Directo

Tablz 2.12
|_+_|A.ug1.11u de friccion v cobesion interna de las muestras de suelo.
Y
AFRENA 5IN ARENA CON CONFITILLO CONFITILLO
UNIDALD LAVAR LAVADOE LAVADO LAVATH
CONTINUDS FILTRO DEEN
ANGULO DE = A7.85 38.587 45.00 4500
FRICCION
COHESION kg f cm2 00771 0.30071 0,000 000D
INTEENA

Figura. 2.36. Compactacion v colocacion de la arena dentro del molde de seccion circular
Fusnte: Elzboracidn propia
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Figuma, 2,37, Colpcackém del molde en el equipo de come (previa preconssclidacion]de snuestz)
Fuemie: Elaboraciin oo

Figura. .38, Leciwas en los Diales cada cierto tiempo (para una determinada carga aplicada)
Fuemie: Elaboraciiin propia
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2.6. Criterios Eticos

2.6.1. Etica cientifica

Considera la integridad de los procesos desde la recopilacion de datos, ademas
teniendo en cuenta que esta muy integrada a la fiabilidad de los estudios y resultados los
que nos garantiza su veracidad, ademas teniendo que la publicacion de nuestro trabajo de
investigacion debe ser facilmente accesible por parte de otras investigaciones que estén
relacionados a nuestro tema de estudio ya que la duplicidad y la colaboraciéon que
requiere la ética cientifica ayuda que la ciencia progrese continuamente mediante la
validacion de los resultados, confirmdndolo o formulando preguntas sobre los

resultados. (Carpi A., Ph.D., Anne E. Egger, Ph.D, 2009)

2.7. Criterios de Rigor cientifico
Consiste en uno de los planteamientos, en donde el investigador fundamenta la
credibilidad, es una habilidad del investigador permitiendo continuar el proceso en donde

firmo los resultados (Castilllo & Vasquez, 2003)
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RESULTADOS
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I EESULTADOS

3.1. Eezultadoz de imvestizacion

3.1.1

Eealizacion de loz enzayos del agregado fino, asregado gruezo, provenientes

respectivamente de la Cantera “La Vietoria™- Patapp ¥ La Cantera tres tomaz -

Eercenafe, Realizacion de enzayos de mecanica de zueloz a laz muestras adguiridaz
Tabla 3.13: Caractensticas de las musstras de susla.

EHEETT [ FARAMETROS [ UADALD | AREMA B | ARERE COH | COHFMICCD | CORFTICCD
LAVAR LAVADDE LavaDo LavaDo
COMTIHWLO S DREN FILTRD
CLASIFICALCID SF [frena SF [frena =P [{arava =F [iarava
M{SUCE) Balanementa, Balansmenia, Pabremeante Pabnemenbe
AMALISIE Gracuaia Gracuaia Gradusda con | Graduada can
GRAHULOMETRICD Hrmna) Armna)
oo 0200 0250 4774 2168
DD 073 0.5 6.5 3143
[ PESD ESFECIFICO FEED
RELATIVD DE L&3 ESPECIFICO g fhemd 25M 2497
PARTICULAS RELATINVG DE
SOLIDAS SOLIDOS &
2005 (Gs)
FEED
UNITARIO g emd 1.44 1.34 1.27 1.23
PEZ0 UNITARID DE SLELTO
LO% AGREGADOE HUMEDID
FEED g fomd 1.51 147 1.05 1.0
UNITARIO
COMPACTADO
HUMEDI
FEED g famd 2E5 257 272 2B
GRANVEDAD ESPECIFICD
ESPECIFICA ¥ FEED g fomd 2ET 2B Fa 2l
ABORCION DE ESPECIFICD
LO3 AGREGADO S DE L& BASA
253
FORCENTAIE % 1.E3 1.2 0.ET 1.0
DE
ABEORCION
CEREIDAD a1 Gmd - 127 1.0
DEM HDAD MIMIMA SECH, MIMIMA
¥ MAXIBA CEREIDAD g Gmd - 1.42 1.42
SECA MAKIMA
TIAIR g1 i
PROCTOR CENSIDAD 14854 1.80 .
MODIFICADD SECA
QPTG T
COMTENIDO 12.64 19.07 -
DE HUMEDAD
[ PERMEAEICIDEAD COEF. DE
DE SUELDS PERMEASILIDA
GRAMULARES D & LA T- DE e s 605 x 10-4 325 % 104 188 » 10-2 1.78 x 10-2
[CARGA AGLUA DE 200C
CONETANTE]
ANGULTDE G708 .57 450 45.0
FRICCION
CORTE DIRECTD COHEEION Kg Mem2 Tl | 0.0 0000 0.0
INTER:M

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.% Determinacion de laz propiedades fizicaz v mecanicas de loz materialez a

emplear en el modelamiento de una Presa de Tierra.
3.1.2.1. Determinacion de laz Propiedades Fizicasz

3.1.2.1.1. Determinacion granulométrica

Para analizar las caracteristicas v clasificacién del suelo se realizd el ehsayo de
granulomesinia, a través de este ze evalud condiciones de retencion v eztabilidad.

Tablz 3.14: Dsterminacion de Caracterstica: granulometricas ds las moestras de suela,

ARENRA GIN AFERATON CONFITILLO CORFITILED |
LAVAR LAVADDE LAVADD LAVADOD
CONTINUOE FILTED DEEN
oo 1. 30E 0,253 ERET 3.7
JETE () 265 {1259 2_XRY 4.HY
FEETE {555 143 1618 5,248
e 1. 0.43% 143 AE
[EEL 1350 1.543 424 FHEE
Cu ] L 1.3
& 1.1 1.1 04 LIk
CLAGIFIC AL LM SF (Arcna SF (Alena G (Litava Pobremeaic GF |Lerava
15U S0 Pobrements Pohrements drraduada con Arenal Pohremente
Crraiduada) Giraduada) Ciraduaida)
(HSER Y ALILM CIMENT AN CIMER LALIN SISTEMA DE SISTENLS DE
[ESTRATO PRESA [ESTRATO DREMAIE DRENAJE
SUPERICHR) Y IMFERIDR)
CUERP DE
PRESA

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.1.1.1.Criterioz Granulométricosz
CEITEERIQ USACE (Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los

31.2.1.1.1.1.

Estadoz Unidoz)

# Determinar curva gramulometnicz de suelo por proteger

Dstinguir Dy - del filtro v Dy- del suelo protegide [UEACE 2004)

v Dy del suelo protegide =0.288

v Dy del suelo protegido =1_350

# Determinar % que pasa la malla Ho. 200 (finoz) de la curva reajustada (a1 es el
casol, v clasificar: (TEACE 2004):

v 3% gue pasa la malla Ne. 200 ffinoxz) =1.00%
v Carsgoria 4: =152 {4drenas ¥ gravaz)



-  CONDICION DE EETENCION O ESTABALIDAD

 Detarminar D15FMAT con:iconsiderar la categoria establecida) (USACE
20047:

# Dys del filtro =2.237
¥ Dy del suelo protegido =1.350
v Categoria 4: Dy del filtro =4 0 5 Dy del suslo protegido
22871330 =40}
-  CONDICION DE FERMEABILIDAD
. Disterminar D del filtro = 3 a5 Dy del suslo protegido (USACE
2004):
¥ Dys del filtro =2.237
¥ Dy del suslo protegide =0.245
¥ Dy del filtro = 3 a 5 Dy del suelo protegide
21870268 =3a5
3.1.2.1.1.1.2, CRITERIO USBE (United Statez Bureau of Reclamation)
¢ Determinar curva gramulomeétrica de suelo por pmkegﬂ'
Diztinguir Dy del filtro ¥ Dy del suelo protegido (US4ACE 2004):
v Dy del suslo protegide =0.245
v Dy- del suelo protegido =1.3530

# Determinar 7o que paza la malla Wo. 200 (finoz) de la corva reajustada (51 es el
cazo), v clasificar: (UE4CE 2004);

v % gue pasa la malla No. 200 (ires) =1.00%
v Categoria 4: =1 5% {Arenas ¥ gravas)
-  CONDICION DE EETENCION O ESTABALIDAD

* Determinar D15FMAY con:iconslderar 1a categoria establecida) (USACE
20047

¥ Dy del filero =1 257
v Dy del suelo protegido =1.350
v Categoria 4: Dy- del filtro <=4 Dy del suele protegido
22871350 =403
-  CONDICION DE FERMEABILIDAD
¢  Determingr Dy:-del filtre = 5 D4 del suelo protegide (UR4CE
2004
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" Dye del filero =2.287
¥ Dy del suslo protegide =0.248

v Dy del filtro = 5 D, del suelo protegido

22870288 = 5

e pueds observar gue las muesiras son aceptablez de acnerdo a loz criternios

empleados a las mmestras da arena v 2l confifilla.

3.1.2.1.2. Determinacion del grado de compactacion de los suelos.

Lz zuscaptibilidad de un suslo compactado a la tubificacion depends de la cohesion del

mizmo, v por tanto as funcion del fipe da matenial, de la energla de compactacion v del

contenide de agua de colocacion (Sepin Marsal v Resendiz 1978, pag 346)

Tablz 3.15. Determinacion del grado de compactacion de suelos.

ARLNA 515 | ARERA CON
UNIDAD LAVAR LAVADOS
CONTINUOS
MAKDHA DERSIDAD Tk 1050 1.0
SECA =
OFIDID CON TERIDD o 1284 1007
DE HUMEDAD

Fuerte: Elabaracion propiz

Fipora 3.39. Rango Aprozimado del OCH vz El tipo de suelo

Tape de axclo

Arena
Wicrcls dr rma v lemes
L

Arclla

Waks peodsabde | % )

Emsay o Prockor Modificado

& - 1

CH

i

-
13

1 ¥

15

"
.y |

Fuente: Extraido de compactacion de muelos del Ing. Luis Chang Chang, laboratorio geotecnico del centro

peroane japons: de imvestizaciones simicas ¥ mitizacion (CIERIDY

En lz takla 3.16 ze cbeerva los resultados obtemidos despuds da realizar el ensayo de
compactacion el cual za compara con el rango aprocamado del OCH v tipo de suelos sa

determina que las musstras son aceptables.
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Figura 340 Curva del Optimo Costenide de Humedsd vs E tipo de suele. {Arena sim alieracita)
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Figura 341 Curva del Optimo Costenide de Humedsd vs F tipo de suele. {Arena com alleracidng
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En la Figuras se observa el comportamiento de las curvas resultado de los ensayos, se
concluve que tiene similitud a 1a informacion encontrada de acuerdo al tipo de suelo en

funcidn al peso especifico vs Contenido de Humedad

3.1.2.1.3. Determinacion de la Permeabilidad

La Permeabilidad es una de las caracteristicas que mas preocupa al ingeniero cuando

dizefia una presa, pues toda fuga es, en principio una perdida indeseable (Segin Marsal v

Resendiz 1979, pag.69).

Figura 3.43. Intervale de la permeakbilidad hidraulica para varios soelos.

Tipo de suelo

Uirava media a grucsa

Arcna gruesa a fina

Arena fina, arena lumosa

Lama, sy arcilloso, arcilla limosa

Arcillas

Pearmaabllidad
hidraulica, k
lem/fs)

Mayor que 1007
10~ "a 10-?
10 *a 107
10" *a 107"

[0 o menor

Fuente:(M. Das, 2012, péz. 26)

Tzhla 3.16. Determinacién del Coeficiente de Permeabilidad de los suelos escogidos|

Unidad

Filtre

Dran

Cimentzcion Cuarpo praza

Cpef de permzeabilidad a

umnz L de zena de 20°C em =

1.78 x 107

1.58 x 107

6.05= 107 325x10°

Fuente: Elaborado por el investigador.

En la tabla 3.16. se observa los resultades obtenidos despues de realizar el ensavo de
permeabilidad a las muestras de arena v el confitillo, comparando con la Fig. 3.43, se

concluye que los datos son aceptables.
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3.1.2.2, Determinacion de laz Propiedades Mecanicas
3.1.2.2.]1. Determinacion de la cohezion ¥ el angulo de Friccion
El analiziz de la resistencia al esfuerzo del suelo, permute coanbificar parametroz necszarios
para sclucionar problemas relaciomados con la resistencia dsl terrenc, que noz pemmite
analizar problemas dz la estzhilidad de suslos tales como: el estudio de estabilidad de taludes,
la determmacion de la capamidad de soporte en comentaciomes, la presion lateral scbre
estructuras de retencion de herras.

Tabla 3 17. Determinacion dal Angulo da friccion de laz musstras da melo.

ARERNA [ AREFACON| CORFITILLO [ CORFITILLO
UNIDAD SN LAVADOS LAVADO LAVADO
LAVAR | CONTINUOS FILTRO DEEN
ANGULODE = LRk 385 4518 4518
FREICCTON
COHESION kg/oml Lyl ol T (L0
INTERENA

Fueante: Elaborade por el investigador.

Figura 3.44. Cohesion ¥ Angulo de Friccion Interna &,

.

Fuente- M Dias 2012, pag. 26)

Enlatabla 3.17. se obzarva los resuliados obtermidos despuss de realizar ol ensavo de
corte directo, =e pueds establecer que de acuerde a la Fig 3.41; los datos son aceptablas.
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3.2. Discusion de resultados

(Flores y Chipana, 2017), En donde las autoras implementaron un modelo fisico de una
presa para evaluar la influencia de la granulometria de suelos arcillosos en el
comportamiento del nicleo de presas de tierra, para esto se sometidé la muestra a un
ensayo granulométrico. Posteriormente, se introdujo dicha muestra en el modelo fisico
que permitio tener una representacion real del comportamiento del nucleo de la presa de
tierra. Los resultados obtenidos indicaron que la granulometria influye significativamente
en el desempeno del nucleo del embalse. Concluyendo que la informacion recopilada es

correcta.

Los investigadores (Cordova Moisés, 2006), (Gonzales y Peldaez, 2017) y (Perales y
Saboya, 2018) recopilaron informacion para poder determinar las caracteristicas
hidraulicas del filtro para una presa de material homogéneo.

Los investigadores llegaron determinaron que las caracteristicas del filtro en estudio
obedecen a las caracteristicas proporcionados por el Bureau of Reclamation llegando a

la conclusidon que idoneo utilizar la informacion de dicho manual
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

4.1.1 La evaluacion granulométrica me permitiéo determinar la clasificacion de los
suelos, asi como el uso de criterios actuales para determinar condiciones de estabilidad y
permeabilidad del suelo a proteger y filtro.

4.1.2 Evaluar el grado de compactacion me permitido conocer la MDS y el 6ptimo
contenido de humedad, con el cual se puede establecer, las adecuadas condiciones para
compactar los suelos a usar, mejorando las condiciones de este.

413 El coeficiente de permeabilidad me permitié conocer la influencia que tiene el
filtro en la presa, con la cual verificamos que el filtro es més permeable que el suelo a proteger.

4.1.4 La evaluacion del ensayo de corte directo me permiti6 analizar la estabilidad de

los taludes, capacidad de soporte y la presion lateral de la presa.
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