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RESUMEN

El presente trabajo busca la “Determinacion de la influencia en el incremento del
contenido de humedad en las arcillas en el Asentamiento Urbano Alto Locumba,

Distrito de Locumba, Provincia de Jorge Basadre — Ciudad de Tacna”.

El desarrollo del presente trabajo se ha dividido en cinco capitulos. En Capitulo |,
data sobre el problema de investigacion en donde se introduce al trabajo, se indica
el tema de la tesis, el planteamiento y justificaciébn del problema, asi como los

objetivos y limitaciones de la investigacion.

El Capitulo Il trata sobre el Marco Teorico; con la finalidad de poder obtener
antecedentes o una investigacion que nos sirva de base de conocimiento para poder
determinar la influencia en el incremento del contenido de humadas en las arcillas de
esta manera obtener el asentamiento que sufre cuando el terreno se satura, dando

asi una hipétesis y las variables conceptual y operacional.

En el Capitulo Il se desarrolla la Metodologia; dando a conocer el tipo y nivel de la
investigacion, considerando a la poblacion y muestras que se tomara de la zona de
Alto Locumba, realizando ensayos en campo como laboratorio, obteniendo datos los

cuales seran de confiabilidad por el procesamiento de datos que se realizo.

En el Capitulo IV se procesan los Resultados obtenidos, después de realizado el
Capitulo 11l, con el cual se desarrollara el Capitulo IV, aqui se presenta la etapa de

discusion de los resultados; de la investigacion en si.

Luego se presentan las conclusiones del trabajo, asi también las recomendaciones y

la bibliografia correspondiente a la investigacion.

Finalmente, en los Anexos, se presentara la matriz de consistencia, los formatos
mostrando los resultados de gabinete; ademas se presentara el panel fotografico y
planos de la ubicacion de calicatas en donde se realiz6 el estudio y el plano de

zonificacion de usos de suelo correspondientes a la investigacion.

Palabras Claves: Contenido de Humedad, Arcilla, Placa de Carga Estética.
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ABSTRACT

The present work seeks the "Determination of the influence on the increase of
moisture content in clays of the Alto Locumba Urban Settlement, District of Locumba,

Province of Jorge Basadre - City of Tacna".

The development of this work has been divided into five chapters. In Chapter I, data
on the research problem where it is introduced to the work, the subject of the thesis
is indicated, the approach and justification of the problem, as well as the objectives

and limitations of the research.

Chapter Il deals with the Theoretical Framework; with the purpose of being able to
obtain background or an investigation that serves as base of knowledge to be able to
determine the influence in the increase of the content of humadas in the clays of this
way to obtain the settlement that suffers when the land is saturated, thus giving a

hypothesis and the conceptual and operational variables.

In Chapter 1l the Methodology is developed; making known the type and level of
research, considering the population and samples taken from the Alto Locumba area,
conducting field trials as a laboratory, obtaining data which will be reliable due to the

data processing that was carried out.

In Chapter IV the Results obtained are processed, after the Chapter Ill was carried
out, with which Chapter IV will be developed, here the stage of discussion of the

results is presented; of the investigation itself.

Then the conclusions of the work are presented, as well as the recommendations and

the bibliography corresponding to the investigation.

Finally, in the Annexes, the consistency matrix will be presented, the formats showing
the results of the cabinet; In addition, the photographic panel and plans of the location
of pits in which the study was carried out and the zoning plan of land uses

corresponding to the investigation will be presented.

Key Words: Moisture Content, Clay, Static Loading Plate.
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INTRODUCCION

En todo problema geotécnico, la determinacion de los asentamientos en
funcion de las cargas generadas y asimismo transmitidas al suelo mediante la
cimentacion, es usualmente uno de los problemas mas importantes de los proyectos

de ingenieria.

Lo que nos lleva a una investigacion para determinar la influencia en el
incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto

Locumba, Distrito de Locumba, Provincia de Jorge Basadre.

Para determinar la influencia en el incremento del contenido de humedad, se
utiliza muy frecuentemente, el “Coeficiente de Balasto” o “Mddulo de Reaccién del
Suelo” también conocido como “Coeficiente de Sulzberger’, estudiado muy en
profundidad por Terzaghi; este pardmetro se obtiene mediante el ensayo de Placa
de carga estatica, el cual consta de un equipo que cumpla con la caracteristica

normativa peruana (NTP 339.153) para realizar este ensayo.

Este coeficiente relaciona la carga transmitida al suelo mediante una placa
rigida de cuyas caracteristicas se rigen a las nhormativas internacionales y nacionales
y las deformaciones generados por esta, cuyos valores obtenidos por medio del
ensayo se grafica la curva carga — deformacién; en la cual se obtiene el valor del
modulo de reaccion del suelo identificado con la letra “K”, obtenido de la relacién

entre la carga generada por la placa “Q” y la deformacion del suelo “Y”.

Para esta investigacion también se determinaron las propiedades fisicas,

mecanicas y la capacidad portante del suelo del sito en estudio.

Obtenido todos estos resultados podremos determinar la curva de carga-
deformacion en relacion al coeficiente de Balasto en diferentes estados de suelo; asi

también la capacidad portante para tener en consideracion en construcciones futuras.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

. TEMA

“Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de
humedad en las arcillas en el Asentamiento Urbano Alto Locumba, Distrito de

Locumba, Provincia de Jorge Basadre — Ciudad de Tacna”.

. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En la ciudad de Tacna, distrito de Jorge Basadre, especificamente en el
asentamiento urbano Alto Locumba se encontraron fisuras en la mayoria de las
viviendas como se observa en la FIGURA N° 01 y FIGURA N° 02, estas fisuras
tienen un grosor entre 1 cm - 1.5 cm, lo cual genera malestar y preocupacién en
los pobladores de la zona, debido a la orientacion de las mismas, se podria intuir
gue se debe a problemas de asentamientos diferenciales, mediante un

asentamiento o expansion.

Figura 1. Fisuras en Viviendas | de Alto Locumba

Fuente: Propia
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Figura 2. Fisuras en viviendas Il de Alto Locumba

Fuente: Propia

Figura 3. Fisuras en viviendas Ill de Alto Locumba

Fuente: Propia

No se sabe a ciencia cierta qué es lo que esta causando las fisuras en

las viviendas, ya que no se tienen antecedentes o una investigacion profunda de
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un estudio de suelos de la zona, pero se sabe que es de untipo de suelo arcilloso
y que se han presentado gran cantidad de dafios en las viviendas considerando
gue estas son tan solo de un piso.

Por otra parte, se sabe, que el suelo arcilloso es de textura pesada,
pegajoso cuando estd himedo y muy duro ante carencia de agua; y los dafios
relacionados con el comportamiento del suelo incluyen principalmente los
asentamientos excesivos, diferenciales y totales, en los suelos arcillosos los
incrementos del volumen no se presentan de una manera uniforme, sino todo lo
contrario al producirse incrementos en distintas zonas y al momento de
contraerse generan asentamientos, esto dafia severamente las estructuras; Las
presiones ejercidas en el suelo se traducen en la compactacién del mismo y en

probables hundimientos que perjudican a la estabilidad de la estructura.
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I.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA PRINCIPAL

¢En qué medida el contenido de humedad del suelo arcilloso afecta en

las en las viviendas de la zona?

PROBLEMAS SEGUNDARIOS

a)

b)

¢, Como se determinara la influencia del contenido de humedad en las
arcillas?

¢En gué medida la falta de un estudio de suelos influye en la

construccion de las viviendas en la zona?

¢ Cudles son las causas que producen las fisuras en las viviendas de

la zona?
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l.4. JUSTIFICACION

La presente investigacion beneficiara al asentamiento urbano Alto
Locumba, distrito de Jorge Basadre, Ciudad de Tacna; dando a conocer de qué
manera tiene influencia el incremento de contenido de humedad en las arcillas
del suelo que utilizaron y utilizan para construir sus viviendas; ademas contara
con el ensayo especial de Placa de Carga estatica, para obtener el médulo de
reaccion del suelo, que servira para disefio de cimentaciones flexibles,
finalmente se determinara la curva presion-deformacién mediante la cual se
estimara el coeficiente de balasto en cual sera un valor real; con el coeficiente
de balasto podran asociar la rigidez del suelo en que deseen construir y el
asentamiento que podra tener en una construccién futura dando asi un valor real

para modelizar la interaccién suelo estructura.

Ademads, la importancia de desarrollo de la siguiente investigacion, radica
en generar antecedentes de la zona por medio de un estudio de suelos, esto
beneficiara a proximas investigaciones que se realicen en la zona o zonas con
suelos arcillosos. Cabe resaltar que el estudio de la influencia en suelos
arcillosos es un tema muy importante y que en la dltima década se esta
estudiando de manera muy profunda dentro del campo de la Ingenieria civil, y
se trata de un modelo dinamico entre la base y la estructura, debemos resaltar
gue este tema aun esta en estudio debido a que los modelos matematicos y
fisicos aun tienen un sinnimero de variables, por lo que podemos decir que es

un campo abierto para los investigadores.

Finalmente, se apoyar4d al asentamiento urbano Alto Locumba
brindandole coeficientes para poder modelar edificaciones con menos
probabilidad de fisuras, considerando el moédulo de reaccion del suelo al
momento de la construccion; donde podran tomar como referencia la presente

investigacion.
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1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia en el incremento del contenido de humedad en
las arcillas mediante un estudio de suelos en el asentamiento urbano Alto

Locumba, Distrito de Locumba, Provincia de Jorge Basadre.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Disefiar un equipo que cumpla con las caracteristicas necesarias para

realizar el ensayo de placa de carga estatica.

b) Desarrollar un estudio de suelos que permita determinar las propiedades

fisicas, mecanicas y la capacidad portante del sitio en estudio.

c) Determinar la curva presion-deformacion mediante la cual se estimara el

coeficiente de Balasto en diferentes estados del suelo.
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1.6. HIPOTESIS

1.6.1. HIPOTESIS PRINCIPAL

Se determinara la influencia en el incremento de contenido de
humedad en las arcillas del asentamiento urbano alto Locumba, Distrito
de Locumba, Provincia de Jorge Basadre, si se desarrolla un estudio de

suelos.

1.6.1.1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEPENDIENTE (Y)

Determinar la influencia en el incremento de contenido de

humedad en las arcillas.

VARIABLE INDEPENDIENTE (X)

Estudio de suelos

1.6.2. HIPOTESIS SECUNDARIA A

Se lograra disefiar un equipo que cumpla con las caracteristicas

necesarias para realizar el ensayo de placa de carga estatica.

1.6.2.1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEPENDIENTE (Y)

Realizar el ensayo de placa de carga estética.

VARIABLE INDEPENDIENTE (X)

Disefio de equipo.
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1.6.3. HIPOTESIS SECUNDARIA B

Se desarrollara un estudio de suelos que permitird determinar
las propiedades fisicas, mecénicas y la capacidad portante del sitio en
estudio.

1.6.3.1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEPENDIENTE (Y)

Determinar las propiedades fisicas, mecanicas y la capacidad

portante del sitio en estudio.

VARIABLE INDEPENDIENTE (X)

Estudio de suelos.

1.6.4. HIPOTESIS SECUNDARIA C

Se determinara la curva presién — deformacion con la cual se
logrard estimar el coeficiente de balasto en diferentes estados del

suelo.

1.6.3.1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEPENDIENTE (Y)

Estimar el coeficiente de balasto en diferentes estados del

suelo.

VARIABLE INDEPENDIENTE (X)

Curva presion — deformacion.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

1I.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Para la determinacion de la influencia en el incremento del contenido de
humedad en las arcillas en el asentamiento urbano Alto Locumba, Distrito de
Locumba, Provincia de Jorge Basadre — Cuidad de Tacha, fue necesario
consultar diferentes fuentes o trabajos relacionados al tema de estudio.

[1.1.1. A NIVEL INTERNACIONAL
Como antecedentes tenemos las siguientes investigaciones:

BELTRAN MARTINEZ; RAUL (2009) [4], en su tesis “DISENO
GEOTECNICO Y ESTRUCTURAL DE UNA CIMENTACION EN
ARCILLA EXPANSIVA.” Presenta una investigacion experimental en
laboratorio, que tuvo por finalidad estimar los movimientos de una arcilla
expansiva del Valle de Queretano, considero en el marco teérico el

analisis de las deformaciones de un suelo ligeramente saturado.

Estudio la influencia en los cambios de humedad en una arcilla expansiva,
en donde obtuvo los parametros para calibrar el modelo matematico que
permitié estimar los movimientos producidos por el incremento de carga
externay a la absorcién de agua en las particulas de arcilla. Beltran cargo
los datos en un programa de computo que ademas de realizar la
interaccion suelo — estructura, Beltran logro determinar los valores
necesarios para el disefio estructural de una zapata corrida cimentada en

arcilla de la zona de estudio.

Finalmente, Beltran concluyo que las deformaciones de la arcilla se
deben a incrementos de esfuerzos los cuales fueron ocasionados por la
carga externa y contiene algunas variaciones de la succion del suelo. Se
relaciona al desbalance de carga en los minerales que contienen dichas
arcillas. También desarrollo una metodologia de interaccion que
compatibilizé6 las deformaciones de los suelos expansivos y de las
estructuras de cimentacion. Pero el aduce que aun falta, sin embargo,
desarrollar tecnologias que permitan calcular la succion en los suelos no

saturados y que permitan calcular las expansiones y contracciones
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superficiales cercanas que ocurren en campo, ya que como se traté en la
investigacion de Beltran, se apoya sobre la estimacion del movimiento de
la arcilla, lo cual obligara a realizar el andlisis de interaccion suelo-
estructura considerando diversas condiciones de movimientos en el

suelo.

VALENCIA GUAMAN; CRISTIAN DANILO (2014) [31], en su tesis
“ANALISIS DE LA RELACION DEL COEFICIENTE DE BALASTO Y SU
INCIDENCIA EN LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO
DE 7 PISOS DE HORMIGON ARMADO EN LA PARROQUIA LA
MATRIZ, CANTON AMBATO, PROVINCIA TUNGURAHUA” present6 el
andlisis de un edificio de 7 pisos, para determinar las cargas que trasmite
el edificio a la cimentacion, asi también realizo el respectivo estudio de
mecanica de suelos, para considerar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo en el lugar de estudio, todo esto para determinar la
influencia del coeficiente de balasto determinado y corregido por diversos

autores en la estabilidad estructural del edificio.

Para los parametros de modelacién y analisis se aplicé las normas
CEC-2002 y NEC-2011 vigentes en el Ecuador, de lo que se concluye
que en el disefio de fundaciones se modela el suelo como un medio
elastico (cama de resortes) independientes unos de otros utilizando una
constante de reaccion ante carga vertical que se denomina coeficiente de
balasto, también conocido en geotecnia como coeficiente de reaccion del
suelo. Valencia aduce que este coeficiente permite obtener los
asentamientos ante solicitaciones de una fundacién deformable en un

tipico problema de interaccion suelo estructura.

Valencia analiz6 la cimentacion en el programa Safe con coeficientes
de balasto distintos de acuerdo a varios autores para poder comparar los
resultados de asentamientos, y verificar parametros de estabilidad de la

estructura en estudio.

Ademas, para la precision de la metodologia dependera del ajuste
entre el comportamiento del terreno real y el representado por el modelo.
El empleo del modelo dentro de sus limites de aplicacion, asi como la
caracterizacion del suelo mediante un valor del médulo de balasto

apropiado, que son condiciones prioritarias para un calculo correcto.
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Finalmente, Valencia concluye que el coeficiente de balasto, Ks, de un
suelo varia con el ancho de la fundacién, debido a que la profundidad de
suelo afectado por el incremento de carga aumenta proporcionalmente
con el tamafio de la fundacion. A esto se agrega que el modulo de
deformacién del suelo, Es, aumenta igualmente con la profundidad ya que

depende de la presion de confinamiento.

[1.1.2. ANIVEL NACIONAL

UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN
DE TACNA; INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL (2001) [30],
en su “ESTUDIO MAPA DE PELIGROS DE LA CUIDAD DE
LOCUMBA”, las dos instituciones en convenio presentaron un estudio
de los peligros en la cuidad de locumba. Exponiendo los motivos de la
realizacion del estudio; en general la exposicién data del terremoto del
23 de Junio del 2001 el cual puso al descubierto la fragilidad del

asentamiento urbano de Locumba.

Del estudio mencionado, se obtuvo un porcentaje de 50 % de viviendas

afectadas en el terremoto.

También por medio de un estudio de suelos lograron obtener la
caracterizacién de los suelos a 2.00 m. de profundidad; identificando una
zonificacién de suelos finos y arcillas inorganicas en la parte alta, cerca

al cerro.

Calcularon también la capacidad portante admisible en cimientos
corridos de 1.00 a 3.00 kg/cm?, con valores de zapatas cuadras de 2.00
a 6.50 kg/cm?.

Ademas, el estudio estimo que, en la parte alta del pueblo hay valores

de capacidades portantes con valores de 4.00 a 8.00 kg/cm?2.

Finalmente, concluyen que la reubicacion y la expansion urbana futura
debe ser la parte alta de la cuidad por ser la de menos peligros, dentro

de las condiciones naturales.
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SHUAN LUCAS; LUISA ESTHER (2011) [26], en su tesis
“INVESTIGACION DE LA MATRIZ EN LAS GRAVAS DEL PERU
MODELO GRAVA DE VENTANILLA” present6 el estudio de la influencia
de la matriz en el suelo gravoso. Donde comentan sobre la matriz del
conglomerado que tiene influencia fundamental en el comportamiento,
las variaciones en la proporcion de la matriz, tipo de suelo y presencia
de elementos cementantes, a los cuales se agrega las condiciones de
saturacion, compacidad, relacién de vacios, entre otros y condiciona el

comportamiento.

También considero la limitacion para el ensayo de las gravas con su
granulometria completa, Shuan desarrolla una investigacion consistente
en el ensayo de una grava pobremente gradada de granulometria
reduciendo a las fracciones comprendidas entre los tamices N°4 y 4"

factible de ensayar en laboratorio.

Shuan logré concluir que la investigacion de laboratorio sobre estos
materiales es limitada por la escasez de equipos apropiados para la
realizacion de ensayos especiales de resistencia, los equipos existentes
en nuestro medio son de dimensiones reducidas y apropiadas para

ensayos en suelos finos, arenas y gravas de tamafio maximo limitado.

Los ensayos efectuados han tenido como objetivo determinar los
parametros de resistencia C y ¢ de una grava para diversas
proporciones de matriz, la condicién inicial fue de una grava sin matriz
con una porosidad de 3852% a la cual se le incrementd

progresivamente la matriz para que ocupe los vacios.

En los ensayos se observd una tendencia a la disminucién del angulo
de friccién interna conforme se aumenta la proporcion de matriz. Los
resultados se consideran representativos hasta un promedio del 35%
donde la tendencia es clara. Para mayores proporciones de matriz los
especimenes resultantes son de densidades secas altas mayores de
1.900 gr/cm3 sobre compactadas por el remoldeo por lo que no se

consideran representativos.
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I.2. BASES TEORICAS

11.2.1. INTERACCION SUELO ESTRUCTURA

La simplificacion de la interaccion entre el suelo y la cimentacion es el
andlisis elastico de las cimentaciones. Lo que en consecuencia no se

producen siempre en suposiciones exactas de las tensiones por flexion.

En el modelo de la cimentacién, el problema principal es que se asume
independientemente la accion de cada resorte con respecto a los otros,
por lo que las cargas producen influencias debajo del suelo y de la misma
forma con los suelos adyacentes. La carencia de ésta interaccion entre
los resortes genera una mayor probabilidad de error en seleccionar la
Rigidez del Suelo (Ks). Comunmente el modelo de elementos finitos es
usado por los ingenieros, por lo que éste modelo representa a el suelo
como un medio elastico usando resortes. Sin embargo, con el avance de
la tecnologia se ha logrado software apropiado para estos andlisis

logrando un uso mas amplio.

Convencionalmente el proceso de andlisis de la estructura resistente de
una edificacion comienza con el analisis de la misma estructura, la cual
se supone que es empotrada. Luego de éste analisis obteniendo las
fuerzas que transmite el edificio a la cimentacion, realizamos el
dimensionado de la cimentacion comprobando primeramente que las
tensiones que han sido trasmitidas sean admisibles por el terreno, lo que

conlleva a comprobar la estructura de la cimentacion.

Dentro de los varios métodos de andlisis sofisticados (elementos finitos,
correcciones por efectos no lineales, efecto P-Delta) e incluyendo célculos
analizando los efectos secundarios, resulta que se simplifican las
condiciones del contorno, suponiendo un ambito convencional de la

edificacion.

TELLADO, F. (2000) afirma. “Si todo el analisis estructural se basa en la
compatibilidad de desplazamientos entre los diferentes elementos que
componen la estructura, al llegar a la cimentacion esta premisa se olvida
y el tratamiento de las partes es totalmente independiente: la tension
admisible se suele tomar igual para todas las piezas sin tener en cuenta

gue ésta depende también de las dimensiones de aquéllas y se obvian,



Péagina 17

asi mismo, tanto la deformabilidad de la cimentacién como el efecto de la

compresibilidad del suelo y, por tanto, de los asientos de la edificacion.” !

En épocas pasadas, normalmente se realizaban calculos manuales, lo
cual era tedioso. Sin embargo, hoy en dia los recursos para el calculo
hacen dicho estudio mas viable, incluso considerando la estructura
completamente como un conjunto, es decir estructura — cimiento — suelo.

Lo que actualmente es usado para obras grandes de ingenieria.

En el estudio de la estructura con respecto al conjunto suelo-cimentacion,
éste influye considerablemente en los esfuerzos, lo que es un factor de
costo importante para todo el conjunto. Sin dudar se busca conseguir que
las obras ejecutadas se comporten de tal forma que se asemejen a los
calculos realizados. Lo que es un factor de interés para el estudio, debido
a que se producen desviaciones entre el modelo de célculo y la realidad.

I.3. DEFINICION DE LOS TERMINOS

11.3.1. ARCILLA

Segun Eduardo Besoain en su libro mineralogia de arcillas de suelos,
Define como arcilla, indicando que es un producto natural originado a
partir de la meteorizacion de las rocas cuyas particulas son generalmente
de tamafnio inferior a las 4 micras, constituido principalmente por silicatos
de aluminio, y componente accesorios organicos en el cual radica gran

parte de la actividad fisicoquimica del suelo.

Las arcillas estan constituidas principalmente de Silice y alimina con agua
guimicamente combinada, es decir las arcillas son silicatos de aluminio
hidratados, mas o menos impurificados por diversos elementos de Cu, Fe,
Mg, K. Estos minerales presentan una estructura cristalina compuesta por
atomos que estan dispuestos en modelos geométricos definidos
(laminas). Existen 2 unidades elementales de tales modelos para armar

la estructura de los minerales arcillosos, la silicica y la aluminica.

! Fuente: (FREIRE TELLADO, 9 VII 2000 400 36) INTERACCION DEL SUELO, CIMIENTO Y
ESTRUCTURA: EL CASO DE LAS ZAPATAS
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11.3.1.1 CLASIFICACION DE LAS ARCILLAS

DIOCTAEDRICOS TRIOCTAEDRICOS CARGA
Caolinita Antigorita
BILAMINARES - ——
T:0 CANDITAS Nacrita SERPENTINA | Crisotilo
1:1 Dickita Lizardita
Halloisita Bertierina X=0
Pirofilita Talco X=0
Montmorillonita Saponita
ESMECTITAS Beidellita ESMECTITAS | Hectorita | X=0,2-0,6
TRILAMINARES Nontronita
T:0:T Vermiculita Vermiculitas X=0,6-0,9
2:1 Illitas X=0,9
Moscovita Biotita
MICAS Paragonita MICAS Flogopita X=1
Lepidolita
T:0.T:0 CLORITAS
2:1:1
FIBROSOS Paligorskita | Sepiolita |

Caolinita: La caolinita es una arcilla blanca muy pura que se utiliza para
la fabricacion de porcelanas y de aprestos para almidonar. El caolin es un
suelo natural en el que abunda la caolinita, que le aporta a menudo un

color blanco.

Es silicato de aluminio hidratado formado por la descomposicion de
feldespato y otros silicatos de aluminio. Esta descomposicion se debe a
los efectos prolongados de la erosion. La formacion del caolin se debe a
la descomposicion del feldespato por la accion del agua y del diéxido de

carbono.

Esta formado por pequefias capas hexagonales de superficie plana. En
su estructura cristalina se distinguen dos laminas, una formada por
tetraedros, en cuyos vértices se situarian los adtomos de oxigeno y el
centro estaria ocupado por el &tomo de silicio, y otra formada por
octaedros, en cuyos vertices se situarian los atomos del grupo hidroxido

y el oxigeno, y en el centro el atomo de aluminio.

Esmectita: Una categoria de minerales de arcilla que tienen una
estructura cristalina de tres capas (una capa de alimina y dos capas de
silice) y que presentan la caracteristica comun de hinchamiento por
hidratacion cuando se exponen al agua. La montmorillonita es un mineral
de arcilla de esmectita bien conocido por los que trabajan en perforacion

y con fluidos de perforacion. Su forma sddica, la bentonita, es un aditivo
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para lodo a base de agua ampliamente utilizado. También se utiliza como
aditivo para lodo a base de aceite cuando se lo hace dispersable en aceite
mediante tratamiento de la superficie. Las arcillas de esmectita que
existen en forma natural en las lutitas causan problemas en los pozos y
de control del lodo debido a sus caracteristicas de hinchamiento por

hidratacion y dispersioén coloidal.

Clorita: Clorita es el nombre genérico de unos aluminosilicatos, del grupo
de los filosilicatos, en algunos de los cuales predomina el hierro, mientras
gue en otros es mas importante la proporcion de manganeso y de otros

metales.

Son minerales de origen metamorfico que cristalizan en el sistema
monoclinico y que se encuentran en forma de laminas flexibles de color
verde. Se forman por transformacion y alteracion de la augita, la biotita y

la hornblenda.

Micas: La mica grupo de hoja de silicato (filosilicatos) minerales incluye
varias materias estrechamente relacionadas con cerca de perfecto clivaje
basal. Todos son monoclinicos, con una tendencia hacia
pseudohexagonales cristales, y son similares en su composicion quimica.
La escision casi perfecta, que es la caracteristica mas prominente de la
mica, se explica por la hexagonal disposicion similar a una ldmina de sus

atomos.

La mica es un grupo de minerales que se caracterizan por ser muy
brillantes y de ahi su interés en la cosmética. Se utilizan para proporcionar
luminosidad y brillantez, muchos son los cosméticos que la contienen
desde sombras de ojos, coloretes, iluminadores e incluso la mayoria de

cremas solares.

11.3.1.2 PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Capacidad de Intercambio catiénico:

Es una propiedad fundamental de las esmectitas. Son capaces de
cambiar, facilmente, los iones fijados en la superficie exterior de sus
cristales, en los espacios interlaminares, o en otros espacios interiores de
las estructuras, por otros existentes en las soluciones acuosas
envolventes. La capacidad de intercambio cati6nico (CEC) se puede

definir como la suma de todos los cationes de cambio que un mineral
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puede adsorber a un determinado pH. Es equivalente a la medida del total
de cargas negativas del mineral. Estas cargas negativas pueden ser

generadas de tres formas diferentes:

+ Sustituciones isomorficas dentro de la estructura.
+ Enlaces insaturados en los bordes y superficies externas.

+ Disociacion de los grupos hidroxilos accesibles.

El primer tipo es conocido como carga permanente y supone un 80 % de
la carga neta de la particula; ademas es independiente de las condiciones
de pH y actividad i6nica del medio. Los dos ultimos tipos de origen varian
en funcién del pH y de la actividad ionica. Corresponden a bordes
cristalinos, quimicamente activos y representan el 20 % de la carga total

de la lamina.

Capacidad de absorcion: Algunas arcillas encuentran su principal
campo de aplicacion en el sector de los absorbentes ya que pueden
absorber agua u otras moléculas en el espacio interlaminar (esmectitas)

0 en los canales estructurales (sepiolita y paligorskita).

La capacidad de absorcion esta directamente relacionada con las
caracteristicas texturales (superficie especifica y porosidad) y se puede
hablar de dos tipos de procesos que dificilmente se dan de forma aislada:
absorcion (cuando se trata fundamentalmente de procesos fisicos como
la retencion por capilaridad) y adsorcién (cuando existe una interaccion
de tipo quimico entre el adsorbente, en este caso la arcilla, y el liquido o

gas adsorbido, denominado adsorbato).

La capacidad de adsorcién se expresa en porcentaje de absorbato con
respecto a la masa y depende, para una misma arcilla, de la sustancia de
gue se trate. La absorcion de agua de arcillas absorbentes es mayor del

100% con respecto al peso.

Hidratacion e hinchamiento: La hidratacion y deshidratacion del espacio
interlaminar son propiedades caracteristicas de las esmectitas, y cuya
importancia es crucial en los diferentes usos industriales. Aunque
hidratacion y deshidratacion ocurren con independencia del tipo de catién
de cambio presente, el grado de hidratacion si esta ligado a la naturaleza

del cation interlaminar y a la carga de la lamina.
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La absorcion de agua en el espacio interlaminar tiene como consecuencia
la separacion de las lAminas dando lugar al hinchamiento. Este proceso
depende del balance entre la atraccion electrostatica cation-lamina y la
energia de hidrataciéon del catiébn. A medida que se intercalan capas de
agua y la separacion entre las laminas aumenta, las fuerzas que
predominan son de repulsion electrostatica entre laminas, lo que
contribuye a que el proceso de hinchamiento pueda llegar a disociar
completamente unas laminas de otras. Cuando el cation interlaminar es
el sodio, las esmectitas tienen una gran capacidad de hinchamiento,
pudiendo llegar a producirse la completa disociacion de cristales
individuales de esmectita, teniendo como resultado un alto grado de
dispersién y un maximo desarrollo de propiedades coloidales. Si, por el
contrario, tienen Ca o Mg como cationes de cambio su capacidad de

hinchamiento serd mucho mas reducida.

Plasticidad: Las arcillas son eminentemente plasticas. Esta propiedad se
debe a que el agua forma una envuelta sobre las particulas laminares
produciendo un efecto lubricante que facilita el deslizamiento de unas

particulas sobre otras cuando se ejerce un esfuerzo sobre ellas.

La elevada plasticidad de las arcillas es consecuencia, nuevamente, de
su morfologia laminar, tamafio de particula extremadamente pequefio

(elevada area superficial) y alta capacidad de hinchamiento.

Generalmente, esta plasticidad puede ser cuantificada mediante la
determinacion de los indices de Atterberg (Limite Liquido, Limite Plastico
y Limite de Retraccién). Estos limites marcan una separacion arbitraria
entre los cuatro estados o modos de comportamiento de un suelo sélido,

semisolido, plastico y semiliquido o viscoso (Jiménez Salas, et al. , 1975).

La relacion existente entre el limite liquido y el indice de plasticidad ofrece
una gran informaciébn sobre la composicion granulométrica,
comportamiento, naturaleza y calidad de la arcilla. Existe una gran
variacion entre los limites de Atterberg de diferentes minerales de la
arcilla, e incluso para un mismo mineral arcilloso, en funcion del cation de
cambio. En gran parte, esta variacion se debe a la diferencia en el tamafio
de particula y al grado de perfeccion del cristal. En general, cuanto mas
pequefias son las particulas y mas imperfecta su estructura, mas plastico

es el material.
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Tixotropia: La tixotropia se define como el fendmeno consistente en la
pérdida de resistencia de un coloide, al amasarlo, y su posterior
recuperacion con el tiempo. Las arcillas tixotropicas cuando son
amasadas se convierten en un verdadero liquido. Si, a continuacién, se
las deja en reposo recuperan la cohesion, asi como el comportamiento
sOlido. Para que una arcilla tixotrépica muestre este especial
comportamiento debera poseer un contenido en agua préximo a su limite
liquido. Por el contrario, en torno a su limite plastico no existe posibilidad

de comportamiento tixotropico.

11.3.2. COEFICIENTE DE BALASTO

El coeficiente de balasto o modulo de reaccién del suelo es también
conocido como coeficiente de Sulzberger; el cual es un parametro que
asocia la tension transmitida por una placa rigida al terreno con la
penetracién o deformacion de la misma en el suelo, mediante la relacion

[T l]

entre la tensién aplicada por la placa “q” y la penetracion o asentamiento

de la misma “y”. La que se identifica generalmente con la letra “k”.

k=3 Eco1
y

El cual es obtenido por medio de un ensayo de carga sobre el terreno a
estudiar, el cual lo realizamos utilizando una placa metalica que se coloca

tal como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Ensayo de Placa de Carga

Fuente: “Médulo de Reaccién del Terreno o Coeficiente de Balasto” (Ing. NUNEZ E,
1999).

NUNEZ, E. (1999) afirma. “El médulo de Reaccion o Coeficiente de Balasto
se define como: La relacién entre la tensién capaz de generar una penetracion
de la placa en el terreno de 0,05” que equivale a una deformacién de 0,127
cm, es decir que este coeficiente es la pendiente de la recta que une el origen
de coordenadas con el punto de la curva “tensién — deformacién” que genera

un asentamiento de la placa de 0,127 cm, como se aprecia en la Figura 5.2

2 Fuente: “Mddulo de Reaccion del Terreno o Coeficiente de Balasto” (Ing. NUNEZ E, 1999).
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Curva tension - deformacion

k =—2

= ——— (kg/em’)
0.127cm

- >
d=0.127 cm d(cm)
Deformacion

Figura 5. Coeficiente de Balasto

Fuente: “Modulo de Reaccion del Terreno o Coeficiente de Balasto” (Ing.
NUNEZ E, 1999).

11.3.3. EL SUELO

En Geologia el suelo es el producto de la descomposicion de la roca en
el mismo sitio donde éste se encuentra y debido a procesos de
meteorizacion. Este producto recibe el nombre de suelo residual, y cuando

conserva la textura original de la roca se llama suelo sapraolitico.

En Ingenieria Civil y particularmente en Mecénica de suelos, el concepto
de suelo es mas amplio que geolégico, pues abarca no solamente a los
suelos residuales, sino también a todas las particulas transportadas y
depositadas, sueltas o moderadamente cohesivas, como gravas, arenas,
limos y arcillas o cualquiera de sus mezclas a veces con contenido
organico. Incluye también grandes o pequefios bloques de roca ignea,
sedimentaria 0 metamarfica cementadas o no con las particulas finas. El
agua contenida en el suelo juega un papel muy importante y es parte

integrante del mismo.?

3 Fuente: Mecanica de Suelos, (Ing. AVILA ANIBAL, 2004), Universidad Central del Ecuador, Quito, 1(1)

pg.
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1.3.4. CLASIFICACION DEL SUELO

Segun Arthur Casagrande, realizd investigaciones en el laboratorio
suelos; da una clasificacién del suelo basado en la distribucién del tamafio
de particulas, el limite liquido y el indice de plasticidad. Muestra ademas
la gréfica de plasticidad, la cual fue obtenida en el afio 1932.

El sistema de clasificaciébn presentado por Arthur divide al suelo de la

siguiente manera:
%+ Suelos de grano grueso

/7

«+ Suelos de grano fino

K/

% Suelos altamente organicos

GRAVAS
SUELOS MALLA N° 04
GRUESOS (4.75 mm)
ARENAS
CUANDO MAS DEL 50% ES RETENIDO MALLA N° 200
CUANDO MAS DEL 50% PASA (0.075 mm)
LIMOS
SUELOS
FINOS
ARCILLAS

Arthur delimita los resultados por medio de los ensayos Analisis

Granulométrico y Limites de Atterberg.

Con lo mencionado anteriormente se realiza combinaciones, estas
ayudan a describir el suelo de una manera detallada, por ejemplo, a una
arena S, si tuviera la caracteristica de estar bien gradada sera SW, del
mismo modo para un limo M, el cual tiene una alta plasticidad la cual se
simboliza con MH.

Se puede caracterizar como FINOS, a los suelos en donde més del 50%
pasa el tamiz N°200; y se puede caracterizar como GRUESOQOS, a los

suelos donde mas del 50% queda retenido en el tamiz N°200.

Para tener una subdivision de los suelos finos, se consideraron las
diferentes variedades, se ubicaron en el sistema de coordenadas; indice

de Plasticidad (IP): versus Limite Liquido (LL) y, de una manera empirica
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se lleg6 a la conclusion que los suelos finos se agrupan en alineamientos
inclinados acorde a sus propiedades de plasticidad y compresibilidad.

Dentro de la Figura 6 llamada carta de plasticidad, se realizé la linea A,
esta pasa por los puntos de coordenadas (20 - 0) y (50 - 22).

A ‘
IP LineaB 606
0‘0") ,”’
©° -
\0"Q 'oe’bv
2 N
o
L
'abo CH
&
o
il
L0 OH
22 R 6
& MH
o oL
SFy SC ML
20 50 LL

Figura 6. Carta de Plasticidad

Fuente: Mecénica de Suelos, (Ing. AVILA ANIBAL, 2004), Universidad
Central del Ecuador, Quito.

Encima de la linea se encuentran ubicadas las arcillas las cuales son
simbolizadas con la letra C, por debajo de la misma linea, los limos y
suelos organicos se simbolizan con las letras M del inglés Mud y O
respectivamente. Seguidamente se trazo la linea vertical B, con el

trazo B se dividi6 la carta de plasticidad en cuatro zonas.

Segun las divisiones dadas se infiere que los suelos finos de alta
plasticidad - Limite liquido serd menor que 50 (LL > 50) y si son suelos

finos de baja plasticidad - Limite liquido sera mayor que 50 (LL < 50).

Dadas las subdivisiones realizadas, quedo definida la carta en seis
grupos de suelos afiadiendo a los anteriores las letras L o H del inglés
Low y Hight (baja y alta plasticidad respectivamente). Casagrande
introdujo una variacion, en la carta tratando de definir los suelos con

indice de plasticidad entre 4 y 7 y eran suelos que constituyeron la
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frontera entre los Arcilla de baja plasticidad (CL) y Limo de baja
plasticidad (ML), y asi todos los suelos que caen dentro de la zona
rayada se llaman simplemente CL-ML.

En los suelos gruesos se subdividen en dos grupos considerando
como gravas cuando retienen mas del 50% en el tamiz N° 4; y arenas

cuando pasa mas del 50% por el tamiz N° 4.

Se las designa con las letras G y S del inglés Gravel y Sand
respectivamente. Tanto las gravas como las arenas son bien y
pobremente graduadas y es asi como a los simbolos anteriores se
posponen las letras P y W del inglés poorly y well respectivamente. Se

tiene de este modo los cuatro principales grupos de suelos gruesos.
GP= Gravas pobremente graduadas
GW= Gravas bien graduadas
SP= Arenas pobremente graduadas
SW= Arenas bien graduadas

Se dice que un suelo es bien graduado cuando los porcentajes que
pasan y retienen la serie de tamices son proporcionalmente
distribuidos. Un suelo es mal graduado cuando estos porcentajes son

mal distribuidos. Los cuatro grupos son:
GC-= gravas arcillosas
GM=gravas limosas
SC=arenas arcillosas
SM=arenas limosas

Con lo cual totalizan ocho grupos de suelos gruesos.*

4 FUENTE: Clasificacion de los suelos - UNIFIED SOIL CLASSIFICATION SYSTEM (USCS) SISTEMA
UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELO (SUCS)
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11.3.5. PROPIEDADES DEL SUELO
Propiedades fisicas del suelo

K/

% Textura

< Estructura
Propiedades mecénicas del suelo

% Capacidad portante del suelo
% Contenido de humedad

% Grado de saturacion

% Permeabilidad

% Porosidad

< Drenaje

11.3.6. MECANICA DE SUELOS

La mecanica de suelos es conocida como la ciencia que se encarga de
la descripcion, estudio y el comportamiento fisico - resistente del suelo
frente a las variaciones de humedad y cargas aplicadas en trabajos de
ingenieria civil. Incluye la exploracién subterranea mediante sondeos
de 0 a 60 m de profundidad y ademas aplicar las leyes de Mecénica e

Hidraulica en los problemas teérico practico de laboratorio y de campo.®

11.3.7. CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO

Depende en general de la configuracién, resistencia al corte y
compresibilidad del terreno de fundacion en el sitio, en accién conjunta
con los factores introducidos por la construccién y el funcionamiento de

las estructuras.

Para dimensionar los cimientos en funcién de la magnitud de las
cargas, se requiere determinar un valor de la presion media que pueda
aplicarse en el contacto suelo-fundacion, y que permita anticipar un
comportamiento satisfactorio del cimiento. Sin embargo, debe

considerarse la posible incidencia de condiciones relativas a la

5 Fuente: Mecanica de Suelos, (Ing. AVILA ANIBAL, 2004), Universidad Central del Ecuador, Quito.
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ubicacion y profundidad de la fundacién o de cualquiera de los factores
determinantes del tipo y disefio. Esta presion, que se acostumbra
denominar presion portante permisible, constituye una medida de la

capacidad de carga del suelo de soporte de un sitio dado.

Los métodos analiticos de la geotecnia permiten cuantificar ciertos
factores, pero sugiere condiciones no cuantificables que requieren la
aplicacion del buen juicio del ingeniero. Desde el punto de vista del

disefio deben considerarse los dos siguientes criterios generales:

1) Que no se presenten movimientos en la fundacién nocivos a la
estabilidad y el buen funcionamiento de la estructura.

2) Los recursos técnicos y econémicos imponen limitaciones para
investigar las caracteristicas del terreno, deben aplicarse en

forma equilibrada los criterios de seguridad y economia.®

TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI

El primero en sefialar una teoria completa para evaluar la capacidad de
carga ultima de cimentaciones superficiales rugosas fue Terzaghi en
1943. Donde sefialé que una cimentacién es superficial cuando la
profundidad Df de la cimentacién es menor o igual que el ancho de la

cimentacion.

Por otro lado, investigaciones posteriores sefialan que una cimentacion
es superficial cuando la profundidad Df es igual a 3 0 4 veces el ancho

de la cimentacion.

“Terzaghi sugirié que para una cimentacion corrida (es decir, cuando la
relacion ancho entre longitud de la cimentacion tiende a cero), la
superficie de falla en el suelo bajo carga ultima puede suponerse similar

a la mostrada en la Figura 7.7

6 Fuente: Ingenieria de Fundaciones, (DELGADO VARGAS M., 1996), Ed. Escuela colombiana de
Ingenieria, Santa Fe — Bogota, 159 pg.

7 FUENTE. Universidad Ricardo Palma — Facultad de Ingenieria (Laboratorio de mecénica de suelos y
asfalto).
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o]

E Suelo
Peszo eapecifico =
Cohesidn = ¢
Angulo de friccién = ¢

Figura 7. Falla por capacidad de carga en el suelo bajo una cimentacion
corrida, rigida y rugosa.

Fuente. Ingenieria de Fundaciones, (DELGADO VARGAS M., 1996), Ed.
Escuela colombiana de Ingenieria, Santa Fe — Bogota.

El efecto del suelo arriba del desplante de la cimentacién se supone
reemplazado por una sobrecarga equivalente gq= y Df (donde y= peso

especifico del suelo).

“Se entiende que los angulos ACD y CAD son iguales al &ngulo de friccion del
suelo ®. Con el reemplazo del suelo arriba del desplante de cimentacion por
una sobrecarga equivalente g, se desprecioé la resistencia de corte del suelo

a lo largo de las superficies de falla Gl y HJ.
Usando el andlisis de equilibrio, Terzaghi expresé la capacidad de carga

ultima en la forma:

1
qu =cN; +qNg + EyBNy

Donde:
¢ = cohesion del suelo
y = peso especifico del suelo
q=yDf

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga adimensionales que estan

Unicamente en funcién del angulo ® de friccion del suelo.”

8 FUENTE: Mecénica de Suelos (Ing. AVILA ANIBAL, 2004) febrero del 2004
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Figura 8. Relacion entre ¢y los coeficientes de capacidad de carga

FUENTE: Mecénica de Suelos (Ing. AVILA ANIBAL, 2004) febrero del 2004

En la Tabla 1 que observamos a continuacion variaciones de los factores de
capacidad de carga definidos por las ecuaciones ya mencionadas

anteriormente.

Tabla 1. Factor de Capacidad de carga de Terzaghi.

“:.;_ B
s
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Para estimar la capacidad de carga ultima de cimentaciones

cuadradas o circulares, la ecuacion se modifica a: °

qu =13 cN;+qNy, + 0.4yBN,

qu =13 cN; +qN,; + 0.6 yBN,

MODULO O COEFICIENTE DE BALASTO

El concepto de médulo de Balasto fue introducido inicialmente por Emil
Winkler en 1867 y ampliamente utilizado por H. Zimmerman en 1888
como aplicacion practica al analisis en rieles para ferrocarril, los cuales
descansan sobre una capa de grava especialmente acondicionada

denominada balasto.

Los coeficientes de balasto, que intervienen en el estudio y disefio de
hormigones en medio elastico no son magnitudes facilmente medibles
ni tabulables, por cuanto dependen de un nimero elevado de variables,
dimensiones del éarea cargada, heterogeneidad de los estratos,

magnitud y duracion de las cargas, etc.

Se define al médulo de balasto K como la reaccion del suelo en Kg/cm3,
cuando se aplica una deformacion de 0.127 cm. de acuerdo a esta

definicion la expresion general sera:

En donde
K= representa el médulo de balasto en Kg/cm?®
P = representa la reaccién o presion en el suelo en Kg/cm?

y = representa la deformacion o deflexion del suelo en cm.

9 Fuente: Principios de Ingenieria de Cimentaciones, (DAS, BRAJA M., 1999), 5ta. Ed., California State
University, Sacramento 126 pg.).
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La teoria se basa en admitir las siguientes propiedades para K:

< Elvalor de K es constante en toda la superficie del suelo sometida
a presion por la fundacion.

% El valor K puede entenderse también como el médulo de rigidez
del suelo, por lo que al material se le considera como elastico.

% Al suelo ya no se le considera infinitamente rigido, ahora se le
considera como si el suelo tuviera resortes o amortiguadores que

disipan energia generada por una estructura.

Experimentalmente se ha comprobado que ambas propiedades
supuestas para K no son rigurosamente ciertas, sin embargo, los
resultados de la teoria han demostrado ser razonables.°

VALORES REFERENCIALES DEL COEFICIENTE DE BALASTO:

Tabla 2.Coeficiente de Balasto Terzagui

VALORES DE K30 PROPUESTOS POR
TERZAGHI
TIPOS DE SUELO k30 | k30
min max
ARENA SECA | SUELTA 064 | 1.92
A A MEDIA 192 | 96
COMPACTA | 96 32
ARENA SUELTA 08
SUMERGIDA MEDIA 2.5
COMPACTA 10
qu=1-2 kg/cm? 1.6 3.2
ARCILLA qu=2-4 kg/cm? | 3.2 6.4
qu>4kglcm? | >6.4

10 FUENTE. Curso aplicado de cimentaciones. (RODRIGUEZ JOSE MARIA, SERRA JESUS Y OTEO
CARLOS), COAM



Tabla 3. Coeficiente de Balasto por Ortiz

VALORES DE K30 PROPUESTOS POR RODRIGUEZ

ORTIZ
K30 K30

TIPO DE SUELO i -
ARENA FINA DE PLAYA 1 1.5
ARENA FLOJA, SECA O HUMEDA 1 3
ARENA MEDIA, SECA O HUMEDA 3 9
ARENA COMPACTA, SECA O 9 20
HUMEDA
GRAVILLA ARENOSA FLOJA 4 8
GRAVILLA ARENOSA COMPACTA 9 25
GRAVA ARENOSA FLOJA 7 12
GRAVA ARENOSA COMPACTA 12 30
MARGAS ARCILLOSAS 20 40
ROCAS BLANDAS O ALTERADAS 30 500
ROCAS SANAS 800 | 30000
ARCILLA (qu=1-2 kg/cm?) 1.6 3.2
ARCILLA (qu=2-4 kg/cm?) 3.2 6.4
ARCILLA (qu > 4 kg/cm?) > 6.4

Tabla 4. Coeficiente de Balasto por CTE.

VALORES DE K30 EN kg/cm?® POR EL CODIGO
TECNICO DE LA EDIFICACION DE ESPARNA
TIPO DE SUELO *;?r? 22‘3{
ARCILLA BLANDA 15 3
ARCILLA MEDIA 3 6
ARCILLA DURA 6 20
LIMO 15 | 45
ARENA FLOJA 1 3
ARENA MEDIA 3 9
ARENA COMPACTA 9 20
GRAVA ARENOSA FLOJA 7 12
GRAVA ARENOSA COMPACTA | 12 | 30
MARGAS ARCILLOSAS 20 | 40
ROCAS ALGO ALTERADAS 30 | 500
ROCAS SANAS > 500
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Tabla 3. Coeficiente de Balasto por Jiménez Salas

VALORES DE K30 EN kg/cm® POR JIMENEZ SALAS
TIPO DE SUELO K30 | K30
min max

SUELO FANGOSO 05 15
ARENA SECA O HUMEDA, SUELTA (Nspt 3 a
0 1.2 3.6
ARENA SECA O HUMEDA, MEDIA (Nspt 92 30) | 3.6 12
ARENA SECA O HUMEDA, DENSA (Nspt 30 a
50) 12 24
GRAVA FINA CON ARENA FINA 8 10
GRAVA MEDIA CON ARENA FINA 10 12
GRAVA MEDIA CON ARENA GRUESA 12 15
GRAVA GRUESA CON ARENA GRUESA 15 20
GRAVA GRUESA FIRMEMENTE 20 10
ESTRATIFICADA
ARCILLA BLANDA qu 0.25 a 0.5 kg/cm? 0.65 13
ARCILLA MEDIA qu 0.5 a 2.0 kg/cm? 13 4
ARCILLA COMPACTA qu 2.0 a 4.0 kg/cm? 4 8
ARCILLA MARGOSA DURA qu=4 a 10 kg/cm? 8 21
MARGA ARENOSA RIGIDA 21 44
ARENA MIGA Y TOSCO 22 110
MARGA 22 2200
CALIZA MARGOSA ALTERADA 150 220
CALIZA SANA 885 | 36000
GRANITO METEORIZADO 30 9000
GRANITO SANO 1700 | 3600

Los terrenos granulares bajo en NF tendran una K=0.6*k de la tabla.

Existen muchos autores que han proporcionado varios valores del K30 para

diferentes clases de suelos.'?

Se toma en consideracion el modulo de reaccion de suelo que esté en funcién

a la resistencia admisible del terreno en cuestion.

11 FUENTE. Breve resumen del Coeficiente de Balasto — Cimentaciones, CTE, Edificacion, Geotecnia /
Estructurando.



Tabla 4. Moédulo de reaccién del Suelo — Winkler
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Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler
(kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.70
0.30 0.78 1.60 3.28 2.90 5.80
0.35 0.91 1.65 3.37 2.95 5.90
0.40 1.04 1.70 3.46 3.00 6.00
0.45 1.17 1.75 3.55 3.05 6.10
0.50 1.30 1.80 3.64 3.10 6.20
0.55 1.39 1.85 3.73 3.15 6.30
0.60 1.48 1.90 3.82 3.20 6.40
0.65 1.57 1.95 3.91 3.25 6.50
0.70 1.66 2.00 4.00 3.30 6.60
0.75 1.75 2.05 4.10 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 4.20 3.40 6.80
0.85 1.93 2.15 4.30 3.45 6.90
0.90 2.02 2.20 4.40 3.50 7.00
0.95 2.11 2.25 4.50 3.55 7.10
1.00 2.20 2.30 4.60 3.60 7.20
1.05 2.29 2.35 4.70 3.65 7.30
1.10 2.38 2.40 4.80 3.70 7.40
1.15 2.47 2.45 4.90 3.75 7.50
1.20 2.56 2.50 5.00 3.80 7.60
1.25 2.65 2.55 5.10 3.85 7.70
1.30 2.74 2.60 5.20 3.90 7.80
1.35 2.83 2.65 5.30 3.95 7.90
1.40 2.92 2.70 5.40 4.00 8.00
1.45 3.01 2.75 5.50
1.50 3.10 2.80 5.60

COEFICIENTE DE POISSON

El coeficiente de Poisson (u) se define como una constante elastica la cual

proporciona una medida de angostura de seccion de un prisma con un

material elastico lineal e isotropo, cuando se estira longitudinalmente y se

adelgaza en las direcciones perpendiculares a la de estiramiento.

Se consideran valores referenciales del médulo de Poisson:

Deformacion lateral

U

Deformacion lineal
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Tabla 5. Valores referenciales del coeficiente de Poisson

COEFICIENTE

TIPO DE SUELO DE POISSON
Arena suelta 0.1-0.3
Arena densa 0.3-04
Limo 0.2-0.4

Arcilla saturada 0.5

Arcilla parcialmente saturada 0.3-04
Arcilla con arena 0.2-0.4

MODULO DE YOUNG

El médulo de elasticidad del suelo, también se conoce como moédulo del
suelo o el médulo de Young, es una caracteristica del suelo que mide cuanto
se puede estirar o exprimir y se debe tomar en cuenta, sobre todo en
proyectos de construccion e ingenieria.

Varios factores influyen en los moédulos de suelo y diferentes tipos de suelo
presentan diferentes médulos.

El cual es determinado mediante la siguiente expresion:
E= 1 2v @i en
Donde:
s = Asiento de la placa en producido por una carga g
g = Carga aplicada (kg/cm?)
D = Diametro de la placa (cm)

K = Coeficiente de Poisson del suelo

g/s = Tangente a la curva carga deformacion del ensayo
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

lIL1.TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
[11.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

Asi mismo la investigacion es del tipo Explicativo porque esta
orientada a explicar el comportamiento de una variable (Determinar la
influencia en el incremento de contenido de humedad en las arcillas.) en
funcién de una a mas variables independientes (Estudio de suelos y
disefio de equipo placa de carga). Este tipo de estudio permite explicar,
comprender e interpretar el por qué ocurre un fenbmeno y en qué
condiciones. Con este tipo de investigacion se busca encontrar las causas

del problema y dar algun valor de solucion.

l11.1.2. DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion abarca un disefio de campo y laboratorio.

+ Disefilo de campo: Este tipo de investigacion se realiza en un

ambiente natural, en el que no hay manipulacion de variables.

- Se desarrollaron en campo 04 calicatas de las cuales 01 sirvio
para el ensayo de placa de carga in situ, en las otras 03 se

realizaron los ensayos (densidad in situ).

+ Disefio de laboratorio: Este tipo de investigacién se realiza en un

ambiente artificial o creado.

- Se desarrollaron los ensayos (contenido de humedad, peso
especifico, analisis granulométrico, limites de Atterberg, grado
de saturacion, relacion de vacios) en un laboratorio de suelos,
todo estos con muestras extraidas de las 03 calicatas

realizadas en el Asentamiento Urbano Alto Locumba.
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l1.2.POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO
l11.2.1. POBLACION

De acuerdo a los datos del dltimo Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda realizado por INEI el 2007, se indica que en el distrito de

Locumba habitan de manera permanente 2,159 habitantes.*?

Tabla 6. Poblacion, superficie y densidades poblacional.

Ambito | poviacion | Superfce | Deneidad
Peru 27412157.00 1285216.60 21.30
Tacna 288781.00 16075.89 18.00
Jorge Basadre 9872.00 2928.56 3.40
Locumba 2159.00 968.99 2.20

De acuerdo al Censo Nacional 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda
del INEI la tasa de crecimiento poblacional del distrito de Locumba de
3.26%

POBLACION DE REFERENCIA

La poblacién de referencia es la totalidad del distrito de Locumba, es
decir de 2,159 habitantes segin el Censo Nacional 2007: X| de
Poblacién y VI de Vivienda - INEI, el cual proyectado a la actualidad
con una tasa de crecimiento intercensal de 3.26%, nos arroja una

poblacién referencial de 2,617 personas al presente afio.'?

Tabla 7.Proyeccién de la poblacion de referencia.

. - POBLACION
A s DE LA ZONA
0 2007 2159
1 2008 2229
2 2009 2302
3 2010 2377
4 2011 2455

12 FUENTE: Censo Nacional 2007: XI de Poblacién y VI de Vivienda.
13 FUENTE: Censo Nacional 2007: XI de Poblacién y VI de Vivienda - INEI.
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5 2012 2535
6 2013 2617
7 2014 2703
8 2015 2791
9 2016 2882
10 2017 2976
11 2018 3073
12 2019 3173
13 2020 3276
14 2021 3383
15 2022 3493
16 2023 3607
17 2024 3725

SANEAMIENTO

En cuanto al servicio de agua potable y alcantarillado, se aprecia que
solo la Villa Locumba, capital de la provincia posee el servicio completo
de agua potable y alcantarillado, el mismo es administrado por la
empresa prestadora de servicios EPS Tacna; los anexos de
Chaucalana, Pifiapa, Puente Camiara cuenta con el servicio de agua
potable en forma restringida operado por la Municipalidad Provincial
Jorge Basadre; los anexos de Chipe, Sagollo, Alto Camiara, no cuenta
con el servicio de agua potable y alcantarillado, el acceso al agua es
mediante tanque cisterna abastecido por la Municipalidad Provincial
Jorge Basadre, para el anexo de Cinto cuenta con el sistema de agua
potable en forma restringida, el mismo es administrado por la Junta de

Servicios de Saneamiento JASS Cinto.
ELECTRICIDAD

El servicio de energia eléctrica es cubierto en un 100% a los anexos
del Distrito de Locumba, siendo administrada por la empresa
ELECTRO SUR S.A., cuyas tarifas de pago se realizan

mensualmente.
VIVIENDA

El material predominante en la construccion de las viviendas del
distrito de locumba es la estera con 45.01%, ladrillo o bloque de
cemento con un 25.79%, madera 10.37%, adobe o tapia con 9.23% y

otros en menor proporcion.
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Tabla 8. Caracteristicas de viviendas.

Categorias Casos %

Ladrillo o Blogue de
cemento 204.00 25.79%
Adobe o tapia 73.00 9.23%
Madera 82.00 10.37%
Quincha 66.00 8.34%
Estera 356.00 45.01%
Otro 10.00 1.26%
Total 791.00| 100.00%

FUENTE: Censo Nacional 2007: Xl de Poblacién y VI de Vivienda.

d) CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

La poblacion del distrito de locumba tiene como principal actividad

econdémica la agricultura con un 46.44%, administracion publica

29.70% y otros en menor proporcién. En el siguiente cuadro se

muestra las principales actividades por categorias:

Tabla 9.Actividad Econdmica en el Distrito de Locumba

Categorias Casos %

Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura 613.00 46.44%
Explotacién de minas y canteras 1.00 0.08%
Industrias manufactureras 58.00 4.39%
Suministro electricidad, gas y agua 5.00 0.38%
Construccion 32.00 2.42%
Veqta, mantenimiento y reparacion de 6.00 0.45%
vehiculos, automotores y motocicletas

Comercio por mayor 2.00 0.15%
Comercio por menor 51.00 3.86%
Hoteles y restaurantes 49.00 3.71%
Transportes, almacenamiento y 26.00 1.97%
comunicaciones

Intermediacion financiera 2.00 0.15%
Actlyldades inmobiliarias, empresariales y 16.00 1.21%
alquileres

Administracion publica y defensa 392.00 29.70%
Ensefanza 17.00 1.29%
Servicios sociales y de salud 9.00 0.68%
Otr_as actividades servicios comunitarios, 500 0.38%
sociales y personales

Hogares privados y servicios domésticos 7.00 0.53%
Actividad econ6mica no especificada 29.00 2.20%

Total 1320.00 100.00%
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En torno a los ingresos generados por persona a nivel mensual
encontramos que estos representan en muchos casos valores
relativamente altos a nivel distrital y que en la mayoria de casos rebasa
las lineas de pobreza lo que acredita una posicion econdémica

expectante del distrito.

Una posicidn opuesta es visible en espacios como Alto Camiara,
Pifiapa y Puente Camiara donde es apreciable valores de renta menos

significativos.'*

Tabla 10. Ingreso mensual por persona en cada uno de los distintos

sectores del distrito (2010)

Lp Ingreso (S/.
Lugar Ubicacién LP total persona O Estado
extrema
/mes)
Locumba Costa 136,10| 249,90 292,78| No Pobre
urbana

Alto Camiara Costa rural 127,50 206,10 151,67 Pobre
Chaucalana Costa rural 127,50 206,10 403,92 | No Pobre
Chipe Costa rural 127,50 206,10 278,99| No Pobre
Cinto Costa rural 127,50 206,10 305,95| No Pobre
Pampa Sitana Costa rural 127,50 206,10 232,95| No Pobre
Pifiapa Costa rural 127,50 206,10 171,71 Pobre
Puente Costa rural 127,50| 206,10 204,69| Pobre
Camiara
Sagollo Costa rural 127,50 206,10 336,74 | No Pobre

Total 246,09

e) ACTIVIDAD AGRICOLA

La poblacién del distrito de Locumba tiene como principal actividad
econdmica la agricultura, teniendo como principales cultivos el maiz
chala, maiz amilaceo, cebolla roja, alfalfa y aji, los cuales ocupan gran
parte del &rea agricola. En el siguiente cuadro se muestra las areas

por cada cultivo:*®

14 Fuente: Estudio del Eje de Socio economia 2010.

15 Fuente: Anuario Estadistico 2010 — Direccion Regional Sectorial de Agricultura Tacna
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Tabla 11.Cédula de cultivo en la zona de influencia del proyecto.

ftem Cultivo r'iAergeg ?:g.))
1 |Aji 22.00
2 | Alfalfa 446.00
3 |Cebollaroja 247.00
4 | Maiz chala 59.00
5 |Maiz amilaceo 107.00
Total 881.00

f) ACTIVIDAD PECUARIA

La actividad pecuaria representa ingresos complementarios a la
actividad agricola, donde la ganaderia lechera es predominante,
situacién que se corrobora en la cedula de cultivo del distrito de
Locumba apreciandose el cultivo de alfalfa y maiz chala, los cuales
constituyen alimento del ganado vacuno, esta actividad representa
ingresos econodmicos en forma quincenal por la venta de leche a la
empresa GLORIA S.A.

l1.2.2. MUESTRA

“Locumba se ubica por encima del margen derecho del rio del mismo
nombre, en la provincia de Jorge Basadre, Region Tacna, al nor este de
la ciudad de Tacna, a 93.7 Km., entre la latitud sur 17°25°00” y longitud
oeste 70°30°37”, presenta un clima semi calido a calido durante el dia 'y
con temperaturas templadas por las noches. Esta representada por la
formacion ecologica del desierto subtropical, tiene topografia plana y
ligeras ondulaciones con temperaturas maximas de 29.1°C, y minima
de 13.8°C presenta un contexto de escasez de lluvias con presencia
solo periédicas de estas con precipitaciones promedio entre 7 a 12 Mm.,
y de neblinas durante los meses de junio a octubre. La humedad relativa
oscila entre el 67% al 74%, el clima es considerado como el mas calido

de la zona y el que presenta menor precipitacion pluvial en la region.” 6

16 FUENTE: Plan Estratégico de Locumba (2003-2013).



Péagina 44

MAPA DE UBICACION DE LA PROVINCIA JORGE BASADRE
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Figura 9. Mapa de Ubicacion de la Provincia Jorge Basadre

FUENTE: Municipalidad Provincial Jorge Basadre

La investigacion realizada se desarrollé en Alto Locumba en el distrito
de Locumba. Segun en plano “PLAN DE DESARROLLO URBANO DE
LA CIUDAD DE LOCUMBA”, se observa las areas en estudio.

Figura 10. Ubicacion de la zona en estudio.

FUENTE: Plano Plan de desarrollo urbano de la ciudad de Locumba
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lI.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Entre las técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos se resalta que
la investigacion estara desarrollada en dos componentes, como se muestra a

continuacion:
TRABAJO EN CAMPO:

Consiste en el reconocimiento de la zona de investigacion; realizando
inspecciones y visitas; logrando recolectar datos especificos de la zona

necesarios para el desarrollo de la presente investigacion.

Ademas, se realizard el muestreo del suelo para lo cual se desarrollaron 3
calicatas cuyas dimensiones son 1m x 1m x 3m, las cuales estaran en zonas
adecuadas que permitan un adecuado estudio del suelo de la zona. Ademas,
se realiz0 el ensayo de placa de carga estatica el cual fue controlado en campo

mediante 1 calicata de 1Im x Im x 1m.
TRABAJO EN GABINETE:

Este consiste en el proceso de datos obtenidos y realizacién de ensayos en
las muestras obtenidas en campo. Los ensayos se realizaron en el Laboratorio

de Ingeservicios S.A.C.

111.3.1. DISENO DEL EQUIPO PLACA DE CARGA ESTATICA

Para el disefio del equipo se tomé en consideraciéon la Norma Técnica
Peruana NTP 339.153:2001, “Metodo de ensayo normalizado para la
capacidad portante del suelo por carga estatica y para cimientos
aislados”; la cual tomo como referencia a la norma Standard Test

Method for Bearing Capacity of Soil for Static Load and Spread Footings.

Aparatos:

a) Placas de carga
Se consider6 un diametro de 30 cm, con un espesor de 2.5 cm
el cual cuenta con adiciones que permite efectuar mediciones en
tres puntos distribuidos a 120°, ademas cuenta con dos asas

para su transporte.
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Reaccidn
Para la realizacion del ensayo se necesitd un sistema de
reaccion, cuya carga minima fue 10 kN, para cual se utiliz6 una

camioneta cargada, llegando a ser un apoyo fijo adecuado.

Dispositivo de carga

Para la realizacién del dispositivo de carga y descarga se utilizd
una gata hidraulica conectada mediante una manguera que
soporte altas presiones a una bomba hidraulica, esto a fin de

resultar un equipo mas seguro.

% Bomba hidraulica: La bomba hidraulica fue disefia para
poder generar la presibn necesaria desde un punto
exterior a la calicata ensayada, esta bomba genera la
misma presion que una gata hidraulica, a esta se le
conecto el man6metro de alta precision, el
funcionamiento de la bomba hidraulica es el mismo
principio que el de una gata hidraulica. Al momento de
realizar el proceso de descarga la bomba hidraulica

dispone de una vélvula para liberar la presion.

% Manguera para alta presion: Para conectar la gata
hidraulica a la bomba se utiliz6 una manguera de alta

presion de 3 metros de longitud.

% Gata hidraulica: La gata hidraulica utilizada fue de 50
toneladas, como indicaba la norma NTP 339.153; con
una capacidad suficiente para proporcionar y mantener la
méxima carga estimada para las condiciones particulares

del suelo involucrado.

d) Dispositivos para medicidn de las cargas

Se utilizé un manémetro de alta precision, que fue conectada a
la bomba hidraulica para medir directamente la presion generada
por la carga y el area de la placa de carga. Este dispositivo debe

calibrarse cada 2 afios.
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Dispositivos para medir los asentamientos

Para la medicién de las deformaciones ocasionadas por la
generacion de la carga, se utilizaron 3 diales los cuales tenian
una precision de 0.01 mm, estos fueron colocados sobre la
plataforma de la placa, separados a 120° cada uno, de esta

manera se logro tomar tres medidas las cuales se promediaron.

[11.3.2. ENSAYOS REALIZADOS

111.3.2.1. ENSAYO: DENSIDAD INSITU

NORMATIVIDAD

K/
0‘0

K/
0‘0

NTP 339.143 SUELOS. Método de ensayo estandar para la
densidad y peso unitario del suelo in situ mediante el método
del cono de arena

ASTMD 1556. Standard Test Method for Density and Unit
Weight of Soil in Place by Sand-Cone Method.

EQUIPO

Cono de Arena

Bolsas plasticas (herméticas)
Base de Apoyo del cono
Brocha

Cincel

Cucharoén

Combo pequerio
Balanza Analitica

Arena Calibrada

Frasco

Tamices (Nro. 10 y 30)



Pégina 48

PROCEDIMIENTO

Este ensayo se realiz6 en campo. Se empez6 pesando cada
uno de los instrumentos que utilizariamos para la obtencion de
la densidad in situ. Luego se procedi6é a limpiar la zona en
donde se realizaria el ensayo para colocar la base y realizar un
pequefio hoyo circular de 10cm. de profundidad. Se realiz
este ensayo en cada estrato encontrado de tal manera de
obtener nuestra muestra directa del estrato en el cual estamos
trabajando. Cada muestra extraida se almacena en una bolsa
hermética para luego obtener el peso. Pesamos el frasco lleno
de la arena calibrada y el cono de densidad con la misma
arena, se anotaron los datos en una libreta de campo en donde

se registran todos los datos del ensayo.

Conectamos la boca pequefia del cono de densidad al frasco y
lo volteamos sobre la base de apoyo, soltamos la llave para
dejar caer los granos de la arena en el hoyo de 10 cm, Luego
se pesa nuevamente el cono para saber cuanta es la masa que

se ha desplazado hacia el hoyo

Con los pesos de los procedimientos anteriormente realizados,
se realiza los célculos necesarios para hallar la densidad in
situ, con ayuda de un formato del ensayo se procedi6 al célculo

final.

111.3.2.2. ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVIDAD

% NTP 339.127 SUELOS. Método de ensayo para determinar el
contenido de humedad de un suelo.

s ASTM-D2216. Standard Test Methods for Laboratory
Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by

Mass.
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EQUIPO

+ Recipientes resistentes a la corrosién y al cambio de peso
cuando estan sometido a calentamiento o enfriamiento.

« Balanza electrénica

¢ Horno de temperatura controlada

« Guantes

+« Oftros utensilios (utensilios de limpieza).

PROCEDIMIENTO

El ensayo de Contenido de Humedad se realiz6 en el Laboratorio de
Ingeservicios S.A.C. (laboratorio en proceso de acreditacion ante el
Instituto Nacional Calidad - INACAL) para lo que se necesitaron
muestras inalteradas de los estratos encontrados en las calicatas
elaboradas, los cuales se conservaron en bolsas herméticas para su

traslado al laboratorio.

Para empezar con el ensayo se coloca una muestra representativa de
cada estrado en recipientes resistentes al calor, luego se procede a
enumerar las muestras para pesar y tomar datos ordenadamente en el

formato de registro.

Teniendo el peso himedo de las muestras, colocamos los recipientes
con las muestras en el horno durante un tiempo aproximado de 18
horas a temperatura de 105° +/- 5° aproximadamente hasta que la
muestra haya expulsado toda la humedad posible. Transcurrido el
tiempo, extraer los recipientes del horno y dejarlos enfriar a
temperatura ambiente, para luego pesar los recipientes con la muestra
seca, finalmente procesamos los datos y calculamos el porcentaje de

humedad.

111.3.2.3. ENSAYO: PESO ESPECIFICO
NORMATIVIDAD

% NTP 400.022-2002 Peso Especifico y Absorcion de Agregado
fino, (ASTM C 128)
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% NTP 400.021-2002 Peso Especifico y Absorcién del Agregado
grueso, (ASTM C 127)

EQUIPO

PESO ESPECIFICO FINOS:
+« Fiola de 500 ml.
% Tamiz N° 4
% Balanza Electrénica de precisién de 0.1 gr.
« Horno
« Cocina
+ Recipiente o taras
< Agua
« Balde

< Pizeta

PESO ESPECIFICO GRAVAS:
+ Probeta de 500 ml.
« Tamiz N° 4
+ Balanza Electrénica de precisién de 0.1 gr.
+ Cocina
+ Recipiente o taras
% Agua
« Balde

PROCEDIMIENTO

El ensayo de Peso Especifico se realiz6 en el Laboratorio de
Ingeservicios S.A.C. (laboratorio en proceso de acreditacion ante el
Instituto Nacional Calidad - INACAL), teniendo presente los
procedimientos para material fino y material grueso, los cuales se

explican a continuacion:

PROCEDIMIENTO PARA MATERIAL FINO:

Se considera como material fino a la muestra que pasa por la malla N°

4, del total de la muestra pasante secamos una muestra representativa
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de aproximadamente 800 gr. a temperatura +105 °C. Luego de la

muestra seca extraemos aproximadamente 200 gr.

La muestra seca la vaciamos en una fiola de 500ml para luego agregar
agua hasta aproximadamente la mitad del bulbo de la fiola; mezclamos

y homogenizamos.

Posteriormente, para liberar el aire atrapado entre las particulas de la
muestra se realizara bafio maria a la fiola y una vez terminado el
proceso se enfria la fiola y enrasamos con agua hasta el menisco de la

fiola, y procedemos a pesar.

Luego de haber pesado la fiola con la muestra y agua, desechamos la
muestra, lavamos la fiola y llenamos de agua hasta el menisco para

proceder a pesar.

De la diferencia de los pesos obtendremos el volumen desplazado del
sélido, donde el peso especifico del material fino serd directamente
proporcional al peso de la muestra seca divido por el volumen

desplazado.

PROCEDIMIENTO PARA MATERIAL GRUESO:

Se considera como material fino a la muestra que no pasa por la malla
N° 4, del total de la muestra retenida saturamos una muestra
representativa de aproximadamente 1500 gr., de la cual extraemos

aproximadamente 300 gr. y la secamos superficialmente.

En una probeta de 500ml.de capacidad llenamos de agua hasta una
unidad de medida conocida (para los ensayos consideramos unos 300
ml.) y procedemos a vaciar la muestra superficialmente seca.

Realizamos la lectura de volumen desplazado.

Luego procedemos a extraer la muestra sumergida en la probeta para

secarlo en el horno y obtener el peso de la muestra seca.

El peso especifico del material grueso sera directamente proporcional

al peso de la muestra seca divido por el volumen desplazado.
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111.3.2.4. ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMATIVIDAD

s NTP 339.128 SUELOS. Método de ensayo para el analisis

granulomeétrico.

EQUIPO

« Tamices para Finos (Nro. 200, Nro 100, Nro 80, Nro 60, Nro 50,
Nro 30, Nro 20, Nro 16, Nro 10, Nro 8, Nro 4)

+ Tamices para Gravas (Nro. 4, 1/4", 3/8", 1/2", 3/4", 1", 1 1/2", 2"
21" 3"

+ Horno

+ Recipientes

% Balanza electronica

s Agua

% Magquina tamizadora

PROCEDIMIENTO

El ensayo de Andlisis Granulométrico se realiz6 en el Laboratorio de
Ingeservicios S.A.C. (laboratorio en proceso de acreditacion ante el
Instituto Nacional Calidad - INACAL), para lo que se necesitaron
muestras de los estratos encontrados en las calicatas elaboradas, los
cuales se conservaron en bolsas o sacos para su traslado al

laboratorio.

En el laboratorio se empez6 con el cuarteado de la muestra y elegir

una muestra representativa, luego pesarla.

Del material pesado procedemos a separar el material fino del grueso
con la malla N° 04. Ya sea para gravas o para finos, lavamos la muestra

en agua para descartar la mayor cantidad de limos.

Luego de lavar la muestra procedemos a secarlo en el horno dejandola
ahi por un plazo de un dia a una temperatura aproximada de 105° para
el secado, para luego pesar la muestra seca. A continuacion
procedemos a pasar las muestras por las mallas indicadas de acuerdo

a cada tipo: Para el caso de las gravas ocupamos las mallas 3” ,2 1/2”,
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2, 11/2”, 17, 3/14”, 1/12”, 3/8”, 1/4” y 4”; mientras que para los finos
usamos las mallas 2007, 100", 80", 60", 507, 30", 20", 16", 10", 8" y la
4”, poniendo las mallas de mayor abertura en la parte superior bajando
hasta las mas finas. Para un resultado mas preciso, para el tamizado
se utiliz6 la maquina tamizadora por lo menos 10 minutos a ritmo
constante, finalmente se procede a anotar el material retenido en cada

tamiz.

Y para los célculos, luego de tener los datos del laboratorio se procede
a realizar el célculo en gabinete y tener la curva granulométrica

respectiva.

[11.3.2.5. ENSAYO: LIMITES DE ATTERBERG
NORMATIVIDAD

< NTP 339.129 SUELOS. Método de ensayo para determinar el

limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.

EQUIPO

LIMITE LIQUIDO (ASTM D-348)
+ Copa de Casagrande
% Ranurador de metal
«» Mortero de porcelana
% Taras metdlicas y porcelana
% Horno eléctrico
% Balanza electronica

% Muestra de suelo y agua

LIMITE PLASTICO

< Capsula

% Espatula

% Vidrio &spero de 30cm x 30cm.
< Horno

% Balanza

% Taras.
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PROCEDIMIENTO

El ensayo de Limites de Atterberg se realiz6 en el Laboratorio de
Ingeservicios S.A.C. (laboratorio en proceso de acreditacion ante el
Instituto Nacional Calidad - INACAL), para lo que se necesitaron

muestras de los estratos encontrados en las calicatas elaboradas.

LIMITE LIQUIDO

Para el procedimiento del limite liquido se utilizara la cuchara de
Casagrande, el cual calibraremos con ayuda del rasgador.

De la muestra de cada estrato tomamos una muestra representativa
de aproximadamente de 100 a 200g, la cual mezclamos con agua
destilada, con la ayuda de una espatula hasta que tome una
consistencia uniforme. Luego colocamos una porcién de la muestra
mezclada en la copa de Casagrande y con ayuda del ranurador hacer
un ligero surco dentro de la muestra de un 1cm. Para luego realizar de
2 golpes por segundo, contando el nUmero de golpes necesarios para
gue la parte inferior del talud de la ranura se cierre a 1.27 cm. Cuando
se ha contenido un valor consistente del ndmero de golpes,
comprendido entre 6 y 35 golpes, tomamos 10g de suelo,
aproximadamente, de la zona proxima a la ranura cerrada y
determinamos el contenido de humedad.

Se repite el procedimiento anterior para cada uno de los demas

estratos. Para luego proceder a realizar los calculos correspondientes.

LIMITE PLASTICO

Para el procedimiento del limite plastico, tomamos 15g de la muestra
anterior para luego enrollar la muestra himeda sobre una plancha de
vidrio con la mano, y se le agregara agua hasta que la muestra logre
alcanzar un diametro de 3mm aproximadamente, repitiendo el
procedimiento anterior hasta que el cilindro enrollado presente sefiales

de desmoronamiento y agrietamiento al alcanzar el diametro de 3mm.
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Finalmente, se determina el contenido de humedad de una parte del

cilindro correspondiente.

INDICE PLASTICO

Se define como la diferencia numérica entre el limite liquido y el limite
plastico.
La férmula es:

IP=L.L.-L.P.

El indice de plasticidad indica la cantidad de humedad al cual el suelo
se encuentra en una condicion plastica, relacionada con la cantidad de

arcilla del suelo.

111.3.2.6. ENSAYO: CORTE DIRECTO
NORMATIVIDAD

s NTP 339.171 SUELOS. Método de ensayo normalizado para
el ensayo de corte directo en suelos bajo condiciones
consolidadas no drenadas.

% ASTM D3080 / D3080M — 11. Standard Test Method for Direct
Shear Test of Soils Under Consolidated Drained Conditions

EQUIPO

El equipo necesario para el Ensayo de Corte Directo consté de:
Maquina de corte directo, Cajas de corte, dos balanzas, una de 0,1 gr.
de precision; la otra de 0,01 gr., Horno de secado, Camara humeda,
Herramientas y accesorios, Equipo para compactar las probetas
remoldeadas, diales de deformacion, agua destilada, espatulas,
cuchillas enrasador, cronébmetro, regla metdlica y recipientes para

determinar humedad.

PROCEDIMIENTO

El ensayo de Corte Directo se realiz6 en suelos cohesivos, se realizé

en el Laboratorio de Ingeservicios S.A.C. (laboratorio en proceso de
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acreditacion ante el Instituto Nacional Calidad - INACAL), dicho ensayo
se realizo en el estrato 2 encontrado de las 3 calicatas elaboradas. Para
lo que se moldearon 3 probetas por cada estrado 2 de cada calicata,
utilizando un anillo cortante para controlar el tamafo. Luego se
prepara la caja de corte, se saturan las piedras porosas y continuamos

midiendo la caja para luego calcular el area.

Para empezar con el ensayo, colocamos la muestra y las piedras
porosas en la caja de corte, luego colocamos el piston de carga sobre
el suelo y se ajusta el deformimetro vertical, el cual es controlado
durante el ensayo. Continuamos separando las mitades de las cajas
de corte dejando una pequefa separacién y se empalma la cabeza de
carga, asegurando que la carga normal refleje la fuerza normal mas el
peso del blogque de carga y la mitad superior de la caja de corte. Se
acopla el dialy se fija en cero.

Luego de haber instalado y preparado el ensayo aplicamos la carga
de corte tomando lecturas de los diales, desplazamiento de corte y

cambios de volumen.

Finalizando el ensayo, se remueve el suelo y se toman muestras para
determinar el contenido de humedad. El procedimiento se repetira para

las muestras de cada estrato 2 de las calicatas elaboradas.

111.3.2.7. ENSAYO: PLACA DE CARGA ESTATICA

NORMATIVIDAD

« Norma Técnica Peruana NTP 339.153 — Método de ensayo
normalizado para la capacidad portante del suelo por carga

estatica y para cimientos aislados.

« ASTM D 1194 — 94 Standard Test Method for Bearing Capacity
of Soil for Static Load and Spread Footings.

+ Norma Espafiola NLT 357/98 — Ensayo de carga con placa
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“ LN.V. E — 168 — 07. Ensayo de placa con carga estéatica no
repetida, para emplear en la evaluacion y disefio de

pavimentos.

EQUIPO

El equipo necesario para el Ensayo de Placa de Carga Estatica const6
de: Equipo para prueba de campo, dispositivo de carga, mandémetro,
ensamblaje de gato hidraulico, placa de soporte, diales indicadores
(deformimetros), manguera hidraulica de alta presién y herramientas

varias.

PROCEDIMIENTO

e Preparacion del area de ensayo: Se realiza la exploracion de
campo en la zona de estudio y se determina la ubicacion para
realizar el ensayo de carga de placa estética, y se prepara el
area a ensayar, si se realiza el ensayo para fines de
cimentacion, se tendra que realizar una calicata con un minimo
de 1 m de profundidad y de dimensiones de 1 m x 1 m, se
limpiara y se dejara superficie plana lo suficientemente

adecuado para la realizacion del ensayo de placa de carga.

e Instalacién del equipo: Se coloca el equipo de placa de carga
en el lugar elegido y se presiona de forma que exista
uniformidad entre el contacto del equipo y el suelo y se nivela,
en caso que el equipo no se logre nivelar se colocara una capa
de arena de granulometria media, de pocos milimetros,
seguidamente se le aplicara una capa de aceite a la superficie
de la placa; antes de empezar el ensayo, se tendra que proteger
dicha calicata y las areas de ensayo contra la humedad del
suelo, a menos que se espere realizar el ensayo en otros

estados, como es el caso de estructuras hidraulicas.

e Colocacion de los diales indicadores: Se colocan 3 diales

indicadores sobre la superficie de la placa, ubicados a 120°
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cada uno con respecto del otro, se usardn diales con una

precision de 0.01mm para el célculo exacto de la deformacion.

e Incrementos de carga

Principio: Se aplicard& la carga en incrementos
acumulativos que no excedan los 95 Kpa o0 0.95 kg/cm?, o si
se tiene la capacidad portante estimada no deberd de
superar un décimo de esta, se debera medir cada
incremento de carga con precision de tal forma que toda la
carga se logre transmitir al suelo como si se tratara de una
carga estatica, evitando toda clase de inconvenientes, como

puede ser el caso de impactos.

Los valores de carga seran tomados por el manémetro de
alta precision, el cual esta conectado directamente a la gata

hidraulica.

El intervalo de tiempo entre los incrementos de carga debe
ser como minimo de un minuto debido a que en estos
minutos ocurre el proceso de deformacién del suelo;
después de aplicada cada incremento, se debera de
mantener dicha carga por un tiempo minimo de 15 minutos
para cumplir con el tiempo de ciclo segun indica la

normativa.

Para poder pasar al siguiente proceso de carga (ciclo),
solamente serd posible cuando los incrementos de carga o
deformaciones, no presenten iguales incrementos a los

anteriores.

Si los datos de las deformaciones son medidas por 3 diales,
estos se tomaran en intervalos iguales, salvo una medida
qgue se tomara 10 segundos antes de la finalizacion de un
incremento de carga, se mantendra un registro constante de

todas las deformaciones.

Si al momento de los incrementos de carga, por error se
aplica uno superior a lo debido, y al no poder reducirlo, se

tomara nota y adjuntando los datos de las deformaciones.
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Carga y descarga (ciclos): Se realizara el proceso de
descarga en 3 puntos, uno al 50% de la carga maxima, el
segundo a 25% de la carga maxima y el tercero a 0% de la
carga maxima, culminado el proceso de descarga se
comienza el nuevo ciclo de incrementos de cargas, esto a

fin de continuar en las condiciones de precarga.

Finalizacién del ensayo de carga de placa estatica: Se
continuarda con los procesos de carga y descarga hasta que
se alcance una carga ultima o hasta que los incrementos de
carga a incrementos de deformaciones lleguen a una
condicion constante o minima; también se podra finalizar el
ensayo cuando se alcance una deformacion maxima
permisible del suelo ensayado, hasta que se produzcay se
aprecie la falla de carga, o hasta alcanzar el valor maximo

de la gata hidraulica utilizada.

Si existiese aun suficiente carga como para continuar con el
ensayo, este se realizara solo hasta que la deformacion total
alcance el 10 % del diametro maximo de la placa, después
de terminar el Ultimo incremento de carga, se procedera a
liberar la carga, se esperara hasta que el terreno se
recupere o hasta que la deformacién cese, dicho esto se

culmina el ensayo de carga de placa estética.

l1.4.PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

[11.4.1. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Para determinar las propiedades fisicas del suelo se considera las

siguientes formulas:

W

Relacién de vacios : Vs
="V %100

Porosidad Vm
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Gs% = "W 100
Grado de Saturacion : Vv
Cwm o ws
Peso Especifico : "vm  7° Vs ,
_ww
Vw Vw
s = Wm
Peso de los sélidos : 1+W%
Peso del agua ; Ww =Wm-Ws
Volumen de sélidos . Vs
Vm = Vﬂ
Volumen de la masa : Vm

I11.4.2. ESFUERZO VERTICAL

Los esfuerzos dentro de un suelo se producen por el peso propio del
Mismo o por cargas que se encuentren sobre éste. Con la finalidad de
establecer un orden en este capitulo, empezaremos por analizar los
esfuerzos verticales que se generan en la masa de suelo por el peso

propio de los materiales.

En un suelo seco, el esfuerzo vertical a una profundidad z se calcula
considerando el peso del suelo que se encuentra encima de la
particula que se esté analizando. Asi, considerando un suelo
homogéneo con un peso especifico y constante, tendra un esfuerzo

vertical:
O-Z = Z]/

Si el suelo es estratificado y el peso especifico de cada estrato es
diferente, los esfuerzos verticales, seran la suma del peso de los

diferentes estratos:’

17 Fuente: Mecanica de Suelos Il, (MEDRANO CASTILLO R., 2007), México, 24 pg.
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n
o7 = z YiAz;
i=1

111.4.3. CAPACIDAD PORTANTE

Los pardmetros de resistencia del material involucrado en la
determinacion de la capacidad admisible, es decir, el &ngulo de friccién
interna (¢) y la Cohesion (c), han sido determinados por el ensayo de

carga de placa estatica y corte directo.
La capacidad de carga se ha analizado usando la férmula de Terzaghi

y Peck (1967) con los parametros de Vesic (1973).

qu:SCCNC+Sy;;/BNy+Sq7/Df N,

Gy

qad :F

5
Donde:

gu =capacidad ultima de carga

gad=capacidad admisible de carga

FS=factor de seguridad = 4.5

yY=peso unitario del suelo

B = Ancho de la cimentacion,

Df=profundidad de cimentacion

Nc, Ny, Ng =parametros de capacidad portante en funcion de ¢

Sc, Sy, Sq =factores de forma (Vesic, 1979),
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[11.4.4. ASENTAMIENTOS

“Un incremento del esfuerzo provocado por la construccion de

cimentaciones u otras cargas comprime los estratos del suelo.

La compresién es causada por

a) deformacion de las particulas del suelo
b) reacomodo de las particulas del suelo

c¢) expulsién de agua o aire de los espacios vacios.

En general, el asentamiento del suelo causado por cargas se divide en

tres amplias categorias:

1. Asentamiento inmediato, provocado por la deformacion
elastica del suelo seco y de suelos humedos y saturados sin
ningun cambio en el contenido de agua. Los célculos de los
asentamientos inmediatos se basan, generalmente, en

ecuaciones derivadas de la teoria de la elasticidad.

2. Asentamiento por consolidacion primaria, es el resultado de
un cambio de volumen en suelos saturados cohesivos debido

a la expulsion del agua que ocupa los espacios vacios.

3.Asentamiento por consolidacién secundaria, se observa en
suelos saturados cohesivos y es resultado del ajuste plastico
de la estructura del suelo. Este sigue al asentamiento por

consolidacion primaria bajo un esfuerzo efectivo constante.”8

[11.4.5. DETERMINACION DEL MODULO DE REACCION DEL SUELO

Se define como la relacion entre la tension capaz de generar una
penetracién de la placa en el terreno de 0,05” que equivale a una
deformacién de 0,127 cm.

k
(9

- 0.127 cm “cm

k30

18 Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, (BRAJA M. DAS., 2001), Thomson Editores S.A.

México, 151 pg.
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[11.4.6. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE BALASTO

Para una Zapata cuadrada de lado B(m) el coeficiente de balasto

valdra:
Para suelo cohesivos

_k3p*0.3

k B

Silo que tenemos es una losa rectangular de lados B(m) y L(m) (L>B):

2 B
krectangular = §kcuadrado (1 + i)

CAPITULO IV: RESULTADOS

Con el fin de lograr los objetivos planteados al inicio de esta tesis; se analiz6 la
informacién obtenida mediante los ensayos de suelo, considerando que para cada
ensayo se realizaron formatos los cuales son anexados como RESULTADOS DE
GABINETE.

Se presentan cuatro calicatas, de las cuales las tres primeras calicatas estan
subdividas en dos estratos segin lo encontrado en el sitio de estudio, con una
profundidad de 3 m y la cuarta calicata fue destinada para desarrollar el ensayo de

placa de carga estatica con una profundidad de 1 m.

CALICATA 1
ESTRATO 1

Para la excavacion de la calicata se requiri6 personal calificado y
herramientas; para la zona de estudio se utilizé la exploracion de campo
visual, se determind dos estratos en la calicata a una profundidad de 3 m,

divididas en 1.5 m cada una; el estrato uno de color relativamente plomo
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oscuro de compacidad alta, con un grado de plasticidad baja, en la cual no se

encontrod presencia de gravas.

Clasificacion del suelo: De acuerdo a la clasificacion SUCS se

obtuvo; arcillas inorganicas de baja a media plasticidad “CL”.

Contenido de humedad: Después de realizar el ensayo se obtuvo un
porcentaje de contenido de humedad de 5.59 %, el cual es

considerado relativamente alto.

Densidad in situ: Después de realizar el ensayo de densidad en
campo se obtuvo el resultado de 1.90 gr/cc, la cual es relativamente

alta.

Peso especifico: El peso especifico hallado fue de 2.26 gr/cc, el cual

se encuentra dentro del rango de acuerdo al tipo de suelo.

Analisis granulométrico: El andlisis granulométrico se realizd por
intermedio del lavado de la muestra, con el tamiz N° 200, el porcentaje
del material que pasa la malla N°4 es de 100 %, el porcentaje del
material que pasa la malla N° 200 es de 71.36 %, con lo cual se
determiné la clasificacion del suelo siendo un material fino

denominado Arcilla.

Limites de Atterberg: EIl limite liquido obtenido para la muestra
ensayada equivale a 33, el limite plastico obtenido para la muestra
ensayada equivale a 21, dando asi un indice de plasticidad
equivalente a 12, dando a conocer que se trata de un material

relativamente plastico.

Grado de saturacion: Se define como la probabilidad de encontrar
agua en los vacios del suelo, el grado de saturacién obtenido equivale
a 10.23 %, indicando que se trata de un material con poca probabilidad

de encontrar agua en su estado natural.

Porosidad: Se define porosidad a la probabilidad de encontrar vacios
en el volumen total del suelo, la porosidad obtenida equivale a 16.92

%, indicando que se trata de un material con pocos espacios vacios.

Relacion de Vacios: La relacion de vacios de un suelo es el volumen
no ocupado por particulas sélidas, la relacion de vacios obtenida
equivale a 0.204, indicando que se trata de un suelo relativamente

compactado.
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ESTRATO 2

Clasificacion del suelo: De acuerdo a la clasificacion SUCS se

obtuvo; arcillas inorganicas de baja a media plasticidad “CL”.

Contenido de humedad: Después de realizar el ensayo se obtuvo un
porcentaje de contenido de humedad de 7.45 %, el cual es

considerado relativamente alto.

Densidad in situ: Después de realizar el ensayo de densidad en
campo se obtuvo el resultado de 1.91 gr/cc, la cual es relativamente

alta.

Peso especifico: el peso especifico hallado fue de 2.35 gr/cc, el cual

se encuentra dentro del rango de acuerdo al tipo de suelo que se hall6.

Analisis granulométrico: El andlisis granulométrico se realizd por
intermedio del lavado de la muestra y pasante del tamiz N° 200, el
porcentaje del material que pasa la malla N°4 es de 100 %, el
porcentaje del material que pasa la malla N° 200 es de 73.46 %, con
lo cual se determind la clasificacion del suelo siendo un material fino

denominado Arcilla.

Limites de Atterberg: EIl limite liquido obtenido para la muestra
ensayada equivale a 33, el limite plastico obtenido para la muestra
ensayada equivale a 22, dando asi un indice de plasticidad
equivalente a 11, dando a conocer que se trata de un material

relativamente plastico.

Grado de saturacion: Se define como la probabilidad de encontrar
agua en los vacios del suelo, el grado de saturacién obtenido equivale
a 10.26 %, indicando que se trata de un material con poca probabilidad

de encontrar agua en su estado natural.

Porosidad: Se define porosidad a la probabilidad de encontrar vacios
en el volumen total del suelo, la porosidad obtenida equivale a 19.52

%, indicando que se trata de un material con pocos espacios vacios.

Relacion de Vacios: La relacion de vacios de un suelo es el volumen
no ocupado por particulas sélidas, la relacion de vacios obtenida
equivale a 0.243, indicando que se trata de un suelo relativamente

compactado.
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Esfuerzo vertical: Los datos de los esfuerzos verticales varian segun
la densidad insitu obtenida y la distancia de los estratos encontrados.
A una profundidad de 1.5 m el esfuerzo vertical obtenido equivale a
2.84 tn/m?, a una profundidad de 3.0 m el esfuerzo vertical obtenido
equivale a 5.74 tn/m2,

Corte directo: EIl angulo de friccion interna equivale a 27.37°, y la

cohesion obtenida tiene un valor de 5.15 kg/cm?.

Capacidad portante: La capacidad portante obtenida varia desde
6.05 kg/cm? hasta 7.89 kg/cm? a una profundidad de 1.20 m hasta los
3.00 m; la capacidad portante recomendada para la zona de estudio
es de 6.33 kg/cm?, esto a una profundidad no menor de 1.50 m y un

ancho de zapata no menor de 1.20 m

Célculo de asentamientos: Los valores obtenidos se muestran en la
hoja de célculo, el cual se detallan los asentamientos elasticos que se

generaran al momento del colocado de la cimentacion propuesta.

ESTRATO 1

Para la excavacion de la calicata se requiri6 personal calificado y

herramientas; para la zona de estudio se utiliz6 la exploracién de campo

visual,

se determin6 dos estratos en la calicata a una profundidad de 3 m,

divididas en 1.5 m cada una; el estrato uno de color relativamente plomo

oscuro de compacidad alta, con un grado de plasticidad baja, en la cual no se

encontrd presencia de gravas.

®
0.0

Clasificacion del suelo: De acuerdo a la clasificacion SUCS se

obtuvo; arcillas inorganicas de baja a media plasticidad “CL”.

Contenido de humedad: después de realizar el ensayo se obtuvo un
porcentaje de contenido de humedad de 5.80 %, el cual es

considerado relativamente alto.

Densidad in situ: después de realizar el ensayo de densidad en
campo se obtuvo el resultado de 1.87 gr/cc la cual es relativamente

alta.
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Peso especifico: el peso especifico hallado fue de 2.23 gr/cc el cual

se encuentra dentro del rango de acuerdo al tipo de suelo que se hall6.

Andlisis granulométrico: El analisis granulométrico se realizd por
intermedio del lavado de la muestra y pasante del tamiz N° 200, el
porcentaje del material que pasa la malla N°4 es de 100 %, el
porcentaje del material que pasa la malla N° 200 es de 78.40 %, con
lo cual se determiné la clasificacion del suelo siendo un material fino

denominado Arcilla.

Limites de Atterberg: El limite liquido obtenido para la muestra
ensayada equivale a 31, el limite plastico obtenido para la muestra
ensayada equivale a 22, dando asi un indice de plasticidad
equivalente a 9, dando a conocer que se trata de un material

relativamente plastico.

Grado de saturacion: Se define como la probabilidad de encontrar
agua en los vacios del suelo, el grado de saturacién obtenido equivale
a 7.60 %, indicando que se trata de un material con poca probabilidad

de encontrar agua en su estado natural.

Porosidad: Se define porosidad a la probabilidad de encontrar vacios
en el volumen total del suelo, la porosidad obtenida equivale a 16.33

%, indicando que se trata de un material con pocos espacios vacios.

Relacién de Vacios: La relacién de vacios de un suelo es el volumen
no ocupado por particulas soélidas, la relacion de vacios obtenida
equivale a 0.124, indicando que se trata de un suelo relativamente

compactado.

ESTRATO 2

R/
0‘0

Clasificacion del suelo: De acuerdo a la clasificacion SUCS se

obtuvo; arcillas inorganicas de baja a media plasticidad “CL”.

Contenido de humedad: Después de realizar el ensayo se obtuvo un
porcentaje de contenido de humedad de 5.85 %, el cual es

considerado relativamente alto.

Densidad in situ: Después de realizar el ensayo de densidad en
campo se obtuvo el resultado de 1.98 gr/cc, la cual es relativamente

alta.



®
0'0

Pé&gina 68

Peso especifico: El peso especifico hallado fue de 2.34 gr/cc, el cual

se encuentra dentro del rango de acuerdo al tipo de suelo que se hall6.

Andlisis granulométrico: El analisis granulométrico se realiz6 por
intermedio del lavado de la muestra y pasante del tamiz N° 200, el
porcentaje del material que pasa la malla N°4 es de 100 %, el
porcentaje del material que pasa la malla N° 200 es de 65.36 %, con
lo cual se determind la clasificacion del suelo siendo un material fino

denominado Arcilla.

Limites de Atterberg: El limite liguido obtenido para la muestra
ensayada equivale a 32, el limite plastico obtenido para la muestra
ensayada equivale a 22, dando asi un indice de plasticidad
equivalente a 10, dando a conocer que se trata de un material

relativamente plastico.

Grado de saturacion: Se define como la probabilidad de encontrar
agua en los vacios del suelo, el grado de saturacién obtenido equivale
a 13.91 %, indicando que se trata de un material con poca probabilidad

de encontrar agua en su estado natural.

Porosidad: Se define porosidad a la probabilidad de encontrar vacios
en el volumen total del suelo, la porosidad obtenida equivale a 16.52

%, indicando que se trata de un material con pocos espacios vacios.

Relacién de Vacios: Larelacion de vacios de un suelo es el volumen
no ocupado por particulas soélidas, la relacion de vacios obtenida
equivale a 0.198, indicando que se trata de un suelo relativamente

compactado.

Esfuerzo vertical: Los datos de los esfuerzos verticales varian segun
la densidad insitu obtenida y la distancia de los estratos encontrados.
A una profundidad de 1.5 m el esfuerzo vertical obtenido equivale a
2.812 tn/m?, a una profundidad de 3.0 m el esfuerzo vertical obtenido

equivale a 5.924 tn/m?.

Corte directo: El angulo de friccion interna equivale a 27.45° vy la

cohesioén obtenida tiene un valor de 5.39 kg/cm?.

Capacidad portante: La capacidad portante obtenida varia desde
6.37 kg/cm? hasta 8.28 kg/cm? a una profundidad de 1.20 m hasta los

3.00 m; la capacidad portante recomendada para la zona de estudio
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es de 6.66 kg/cm?, esto a una profundidad no menor de 1.50 m y un

ancho de zapata no menor de 1.20 m.

Calculo de asentamientos: Los valores obtenidos se muestran en la
hoja de célculo, el cual se detallan los asentamientos elasticos que se

generaran al momento del colocado de la cimentacion propuesta.

ESTRATO 1

Para la excavacion de la calicata se requiri6 personal calificado y

herramientas; para la zona de estudio se utilizé la exploracion de campo

visual, se determiné dos estratos en la calicata a una profundidad de 3 m,

divididas en 1.5 m cada una; el estrato uno de color relativamente plomo

oscuro de compacidad alta, con un grado de plasticidad baja, en la cual no se

encontrd presencia de gravas.

R/
0’0

Clasificacion del suelo: De acuerdo a la clasificacion SUCS se

obtuvo; arcillas inorganicas de baja a media plasticidad “CL".

Contenido de humedad: Después de realizar el ensayo se obtuvo un
porcentaje de contenido de humedad de 5.44 %, el cual es

considerado relativamente alto.

Densidad in situ: Después de realizar el ensayo de densidad en
campo se obtuvo el resultado de 1.87 gr/cc la cual es relativamente

alta.

Peso especifico: El peso especifico hallado fue de 2.31 gr/cc, el cual

se encuentra dentro del rango de acuerdo al tipo de suelo que se hall6.

Andlisis granulométrico: El analisis granulométrico se realizd por
intermedio del lavado de la muestra y pasante del tamiz N° 200, el
porcentaje del material que pasa la malla N°4 es de 100 %, el
porcentaje del material que pasa la malla N° 200 es de 74.13 %, con
lo cual se determiné la clasificacion del suelo siendo un material fino

denominado Arcilla.

Limites de Atterberg: El limite liquido obtenido para la muestra
ensayada equivale a 31, el limite plastico obtenido para la muestra

ensayada equivale a 22, dando asi un indice de plasticidad



Pégina 70

equivalente a 9, dando a conocer que se trata de un material

relativamente plastico.

Grado de saturacion: Se define como la probabilidad de encontrar
agua en los vacios del suelo, el grado de saturacién obtenido equivale
a 23.90 %, indicando que se trata de un material con poca probabilidad

de encontrar agua en su estado natural.

Porosidad: Se define porosidad a la probabilidad de encontrar vacios
en el volumen total del suelo, la porosidad obtenida equivale a 21.48

%, indicando que se trata de un material con pocos espacios vacios.

Relacion de Vacios: La relacion de vacios de un suelo es el volumen
no ocupado por particulas sélidas, la relacién de vacios obtenida
equivale a 0.274, indicando que se trata de un suelo relativamente

compactado.

ESTRATO 2

®
0'0

Clasificacion del suelo: De acuerdo a la clasificacion SUCS se

obtuvo; arcillas inorganicas de baja a media plasticidad “CL".

Contenido de humedad: Después de realizar el ensayo se obtuvo un
porcentaje de contenido de humedad de 4.71 %, el cual es

considerado relativamente alto.

Densidad in situ: Después de realizar el ensayo de densidad en
campo se obtuvo el resultado de 2.07 gr/cc la cual es relativamente

alta.

Peso especifico: El peso especifico hallado fue de 2.34 gr/cc el cual

se encuentra dentro del rango de acuerdo al tipo de suelo que se hall6.

Analisis granulométrico: El analisis granulométrico se realizd por
intermedio del lavado de la muestra y pasante del tamiz N° 200, el
porcentaje del material que pasa la malla N°4 es de 99.45 %, el
porcentaje del material que pasa la malla N° 200 es de 71.20 %, con
lo cual se determiné la clasificacién del suelo siendo un material fino

denominado Arcilla.

Limites de Atterberg: El limite liquido obtenido para la muestra

ensayada equivale a 33, el limite plastico obtenido para la muestra
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ensayada equivale a 21, dando asi un indice de plasticidad
equivalente a 12, dando a conocer que se trata de un material

relativamente plastico.

Grado de saturacion: Se define como la probabilidad de encontrar
agua en los vacios del suelo, el grado de saturacién obtenido equivale
a 22.16 %, indicando que se trata de un material con poca probabilidad

de encontrar agua en su estado natural.

Porosidad: Se define porosidad a la probabilidad de encontrar vacios
en el volumen total del suelo, la porosidad obtenida equivale a 12.383

%, indicando que se trata de un material con pocos espacios vacios.

Relacion de Vacios: La relacion de vacios de un suelo es el volumen
no ocupado por particulas sélidas, la relaciébn de vacios obtenida
equivale a 0.141, indicando que se trata de un suelo relativamente

compactado.

Esfuerzo vertical: Los datos de los esfuerzos verticales varian segun
la densidad insitu obtenida y la distancia de los estratos encontrados.
A una profundidad de 1.5 m el esfuerzo vertical obtenido equivale a
2.81 tn/m?, a una profundidad de 3.0 m el esfuerzo vertical obtenido

equivale a 6.22 tn/m?.

Corte directo: El angulo de friccién interna equivale a 28.10°, y la

cohesioén obtenida tiene un valor de 5.34 kg/cm?.

Capacidad portante: La capacidad portante obtenida varia desde
6.81 kg/cm? hasta 8.99 kg/cm? a una profundidad de 1.20 m hasta los
3.00 m; la capacidad portante recomendada para la zona de estudio
es de 7.14 kg/cm?, esto a una profundidad no menor de 1.50 m y un

ancho de zapata no menor de 1.20 m

Céalculo de asentamientos: Los valores obtenidos se muestran en la
hoja de célculo, el cual se detallan los asentamientos elasticos que se

generaran al momento del colocado de la cimentacion propuesta.
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RESUMEN DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

CAPACIDAD CORTE
PORTANTE - C. DIRECTO
ANALISIS PESO DENSIDAD | CONTENIDO | GRADO DE RELACION DE | ESFUERZO
CALICATA | PROFUNDIDAD GRANULOMETRICO LL LP P ESPECIFICO INSITU |DE HUMEDAD| SATURACION POROSIDAD VACIOS VERTICAL CUADRADA PROF. (ANGULQ DE | SUCS
1.5mANCHO 1.2 | FRICCION -
m COHESION)
N° m N° 04 N° 200 gr./cc. gr./cc. % % % Tn/m2 kg./cm2 ° - kg./lcm2
Cc-1
ESTRATO 1 0-15 100.00 71.36 33.000 | 21.000 | 12.000 2.260 1.895 5.590 10.230 16.916 0.204 CL
Cc-1
ESTRATO 2 15-3.0 100.00 73.46 33.000 | 22.000 | 11.000 2.346 1.908 7.450 10.260 19.522 0.243 5.724 6.33 27.37-5.15 CL
C-2
ESTRATO 1 0-15 100.00 78.40 31.000 | 22.000 | 9.000 2.225 1.874 5.800 7.600 16.329 0.124 CL
C-2
ESTRATO 2 15-3.0 100.00 65.36 32.000 | 22.000 | 10.000 2.339 1.975 5.850 13.910 16.516 0.198 5.924 6.66 27.45-5.39 CL
C-3
ESTRATO 1 0-15 100.00 73.14 31.000 | 22.000 | 9.000 2.314 1.868 5.440 23.900 21.483 0.274 CL
Cc-3
ESTRATO 2 15-3.0 100.00 71.20 33.000 | 21.000 | 12.000 2.335 2.073 4.710 35.860 7.640 0.141 6.219 7.14 28.10-5.34 CL
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CALICATA 4

Se realizé la excavacion de la calicata de 1 metro de profundidad, para la

realizacion del ensayo de carga de placa insitu.

ESTRATO 1

Densidad in situ: Después de realizar el ensayo de densidad en
campo se obtuvo el resultado de 1.90 gr/cc el cual es relativamente

alto.

Peso especifico: El peso especifico hallado fue de 2.21 gr/cc el cual

se encuentra dentro del rango de acuerdo al tipo de suelo que se hall6.

Corte directo: El angulo de friccion interna equivale a 20.50°, y la
cohesion obtenida tiene un valor de 1.67 kg/cm?, la muestra fue

saturada por un periodo de 24 horas.

Capacidad portante: La capacidad portante obtenida varia desde
0.33kg/cm? hasta 0.42 kg/cm? a una profundidad de 1.20 m hasta los
3.00 m; la capacidad portante cumple con la condicion Qult (Carga
ultima) > Qact (Carga activa)

Placa de carga estéatica: Los datos obtenidos del ensayo de carga de

placa en estado natural, son los siguientes:

- Médulo de elasticidad del suelo: E = 3763.74 tn/m?
- Médulo de Reaccion del Suelo: Kz = 19.02 kg/cm?®

- Capacidad Portante insitu: 5.41 kg/cm?
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CAPITULO V: DISCUSION

Tras analizar los diferentes resultados obtenidos con el estudio de suelos y realizando
el ensayo de placa de carga estatica en el asentamiento urbano Alto Locumba, se
procede a realizar las discusiones que serviran para consolidar lo obtenido, y sirva

para una futura linea para nuevas investigaciones.

Segun las calicatas realizadas se identificé que el tipo de suelo es una arcilla
inorganica, de baja plasticidad, cuya densidad fluctia de 1.8 gr/cm3a 2.0 gricm3vy el
limite liquido corresponde a un valor de 30 — 33; cabe precisar que no se realiz6 el
ensayo de sedimentacion. Adicionalmente, segun el reglamento nacional de

edificaciones E.050 se determind que el suelo no es propenso al colapso.

Segun los resultados de andlisis en las tres calicatas, se tiene una densidad in situ
promedio de 1.93 gr/cm?®, esto debido a que, el material se ha consolidado, cuya
capacidad admisible en estado natural es mayor a 5 kg/cm?.

Se puede indicar que las 3 calicatas al no existir cambios en sus propiedades fisicas

y mecénicas, vienen a estar catalogadas como un mismo suelo en la zona de estudio.

Respecto a los parametros de resistencia al corte, se advierte que, los valores de
resistencia maxima, segun el ensayo de Corte Directo en estado natural varian de
27.37° a 28.10° para el angulo de friccién y de 5 kg/cm? para la cohesién segln se

aprecia en la figura 11.
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Figura 11. Valores Maximos — Ensayo Corte Directo
FUENTE: Propia

En lafigura 12, se analiz6 la comparacion entre los resultados obtenidos en el ensayo
de Corte Directo en estado natural y el ensayo de Corte Directo en estado
humedecido en 24 horas; dando como resultado la disminucién de la resistencia
debido al incremento del contenido de humedad, esto puede responder el motivo de
las fisuras y fallas en los muros.

7.000
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Esfuerzo Tangencial (kg/cm2)
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Deformacién horizontal (mm)

CORTE DIRECTO SECO NATURAL C1
CORTE DIRECTO HUMEDECIDO C-4

Figura 12. Resultados de Corte Directo — Seco y Humedecido

FUENTE: Propia
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En la figura 13, se realiz6 la comparacion entre los esfuerzos normales y tangenciales
en los distintos estados del suelo; se observa la disminucion de la resistencia de
corte, ya que el suelo al momento de saturarse o incrementar el contenido de
humedad, pierde su capacidad de resistencia, asi como la disminucion de su
cohesiéon en un 68.45 % (de 5.39 kg/cm? a 1.67 kg/cm?), y de 28.10° a 20.50° el

Angulo de friccidbn, como se aprecia a continuacion:

Esfuerzo Tangencia (kg/cm2)

0.00 050 1.00 1.50 2.00
Esfuerzo Normal (kg/cmz)

CALICATA | ANGULO DE FRICCION |COHESION
C-1 27.37° 5.15 kg/cm2
C-2 27.45° 5.39 kg/cm2
C-3 28.10° 5.34 kg/cm2
C-4 20.10° 1.67 kg/cm2

Figura 13. Esfuerzos Normales y Tangenciales

FUENTE: Propia

El calculo de la capacidad admisible se determiné mediante métodos de resistencia
y asentamientos; si bien es cierto que los célculos de capacidad admisible por
resistencia fueron obtenidos en los estados secos y humedecido por 24 horas, no se
logré obtener el célculo de capacidad admisible por asentamiento en estado
saturado, por las condiciones que se generaban y por no conocer la saturacion del
suelo in situ al 100%.

Respecto al mddulo de elasticidad, en estado natural y mediante el ensayo de carga
de placa in situ, se determiné que corresponde aproximadamente a 3763.74 tn/m?, lo

cual origino un asentamiento elastico de 2 mm (para una cimentacion tipica), sin
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embargo, por lo expuesto anteriormente, no pudo determinarse mediante ensayos in

situ los valores saturados, como se aprecia en la figura 14.

SECO

£=3763.74 tn/m

Figura 14. Cimentacién en estado Seco y Saturado

SATURADO

&7

FUENTE: Propia

| |
£=Se Iclesct&nt:)ce

-—

Se logr6 obtener los datos de la capacidad de carga admisible por resistencia

teniendo como datos y resultados los mostrados a continuacioén en la tabla 12:

Tabla 12. Capacidad de Carga Admisible Obtenida

Q C B Df Qadm

CALICATA (kafem?) | (m) | (my |F-S | ESTADO (ka/om?)
C-1 27.37° 5.15 1.20 | 1.50 4 | NATURAL 6.33
C-2 27.45° 5.39 1.20 | 1.50 4 | NATURAL 6.66
C-3 28.10° 5.34 1.20 | 1.50 4 | NATURAL 7.14
C-4 20.50° 1.67 1.20 | 1.50 4 | NATURAL 1.61

Ahora, segun la norma E.050 para un suelo arcilloso, como el presente, Unicamente

se debera de considerar la cohesion, teniendo que considerar un valor de Angulo de

friccién igual a 0, en ese sentido los valores de Qadm bajan sus valores de 0.84 kg/cm?

a 0.34 kg/cm?, para las mismas condiciones antes mostradas.

El calculo de la capacidad admisible por asentamiento en estado humedecido por 24

horas, no fue posible analizar debido al tiempo y costo del ensayo insitu, pero se

logré obtener mediante el ensayo de Carga de placa la capacidad admisible en un

estado natural de Qaam = 5.41 kg/cm?, el cual nos indica que el suelo en su estado

natural es resistente.
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Se obtuvo el grafico Esfuerzo — Deformacion y los valores obtenidos se muestran a

continuacion en la figura 15.
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Figura 15. Cargas Obtenidas en Diferentes Ciclos

FUENTE: Propia

El Mo6dulo de reaccién del suelo (Kso), fue obtenido en distintos ciclos de carga y
descarga, el cual se tomard como dato el menor valor que es ocasionado por el

primer ciclo dando un resultado de Ksp= 19.02 kg/cm?.

Se obtuvo el moédulo de elasticidad del suelo mediante el ensayo de carga de placa
estética, teniendo resultados en distintos ciclos de carga y descarga, el cual se tomé
como dato el menor valor que es ocasionado por el primer ciclo dando como resultado
E = 3763.74 tn/m2,

Considerando que nuestra capacidad ultima del suelo calculado fue de
aproximadamente 25 kg/cm? (Qy), y la capacidad admisible aproximado de 6 kg/cm?,
se advierte que el valor obtenido del M6dulo de Balasto se encuentra dentro de los

rangos recomendados segun se aprecia en la Tabla 13.

Tabla 13. Comparacion del Coeficiente de Balasto

TERZAGUI C.T.E. JIMENEZ WINKLER DATO OBTENIDO
CONDICION | K30 min [ K30 min [K30 max| CONDICION K30 min|K30 max|  CONDICION K30 min| Qu Qadm K30
kg/cm3 | kg/cm3 | kg/cm3 kg/cm3 | kg/cm3 kg/cm3 | kg/cm2 | kg/lcm2 kg/cm3
COEFICIENTE DE _
BALASTO EN ARCILLA |aY >4 kglcm2| > 6.4 6 20 gadm=4 a 10 kg/cm2 8 21 |Esf Adm 4 (kg/cm2) 8 25 6 19.02




Pégina 75

Los muros de las viviendas de un nivel se encuentran fisuradas, debido a la elevada
resistencia de capacidad de carga en estado natural de aproximadamente 7 kg/cm?,
y considerando las cargas de las viviendas de un nivel, la cimentacion no deberia de
tener problemas de fisuras en los muros, sin embargo, analizando las propiedades
mecanicas del suelo en estado humedecido en 24 horas se redujo a 0.34 kg/cm?, en
ese sentido las propiedades se ven disminuidas drasticamente debido al incremento

del contenido de humedad.

Cabe precisar que las viviendas tienen en su interior jardines y red de agua y desagie
en el exterior, los cuales a largo plazo incrementan el contenido de humedad y a su

vez disminuye el Angulo de friccion y la cohesion.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo a la desarrollado en campo se concluye que por medio del
estudio de suelos se pudo determinar la influencia en el incremento
del contenido de humedad en las arcillas del asentamiento urbano Alto
Locumba; siendo esta la causa que produce fisuras en los muros,
debido al incremento del contenido de humedad, disminuyendo asi su

capacidad de resistencia al esfuerzo cortante.

2. Se logro disefar el equipo de carga de placa estatica, tomando como
guia la normativa nacional (NTP 339.153), y la normativa internacional
(ASTM D1194 - 94), cumpliendo asi con las caracteristicas necesarias

para realizar el ensayo.

3. El estudio de suelos permiti6 determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del asentamiento urbano Alto Locumba; tomando muestras
en tres calicatas con una profundidad de tres metros y una cuarta

calicata con una profundidad de un metro. De donde se concluye que:

% Las propiedades fisicas corresponden a arcillas de baja
plasticidad del tipo CL, con un contenido de humedad que
fluctha entre 4.7 % y 7.4 %; un peso especifico promedio de
2.30 gr/cc.

% Las propiedades mecanicas de las muestras analizadas tienen
un valor para la cohesién de aproximadamente 5 kg/cm? y un

Angulo de friccién que fluctia entre 27.37° a 28.10°.

+ Se obtuvieron valores de esfuerzo y deformaciones picos
equivalentes a: en estado natural 6.21 kg/cm? y para la muestra

humedecida en 24 horas de 1.90 kg/cm?.

« Se determino el valor de la capacidad portante en condiciones
normales en estado natural la capacidad portante promedio del
terreno varia entre 6.33 a 7.14 kg/cm?, sin embargo, luego de

humedecer el suelo 24 horas. Se redujo a 0.34 kg/cm?.
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+ En condiciones del terreno en un estado humedecido por 24
horas (cimentacion expuesta al contacto con agua) se tiene

una capacidad portante equivalente a 0.34 kg/cm?.

% Mediante el ensayo de carga de placa se determin6 el modulo
de elasticidad del suelo en estado natural, obteniendo como
resultado E= 3763.74 tn/m?.

% El ensayo de carga de placa estéatica se realiz6 en condiciones
naturales del terreno, no logrdndose obtener resultados en
distintos estados del suelo, debido a las limitaciones del tiempo
(tenemos que considerar la saturacion de la calicata puesto
gue no se cuenta con una fuente de agua permanente) y costo
(para poder saturar la muestra se necesitaba llevar a la zona
una cisterna y dejar a un encargado para el continuo llenado

de agua en la calicata) para la realizacion del ensayo in situ.

+» Cuando el suelo incrementa su contenido de humedad pierde
su resistencia al esfuerzo cortante, ocasionando las fisuras y
fallas en los muros, concluyendo que el incremento del
contenido de humedad en las arcillas es el motivo de dichos

problemas.

El coeficiente de balasto en estado natural, determinado mediante la
curva presion — deformacién es de 19.02 kg/cm?/cm, no siendo posible
realizarlo en estado saturado, debido al tiempo de saturacion de la

arcilla.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad de Locumba aislar las conexiones
de agua y desagle en el asentamiento Alto Locumba, asi como las
areas verdes, de tal forma que la humedad del suelo de apoyo no se

incremente.

Se recomienda a la Municipalidad de Locumba analizar posibles
mejoras del suelo no invasivas, para solucionar los problemas

actuales.

Se recomienda a la Municipalidad de Locumba realizar un analisis
guimico del suelo en la zona de estudio, para asi poder determinar las

caracteristicas de la arcilla y los minerales pertenecientes a estas.

Se recomienda a la Municipalidad de Locumba y ademas a futuras
investigaciones realizar un mapeo de suelos completo de la ciudad de
Locumba con el fin de tener definidas las caracteristicas fisicas y
geoldgicas del suelo.

Se recomienda a la Municipalidad de Locumba analizar posibilidades
para construcciones futuras en el proceso constructivo y/o disefios

sobre estos tipos de suelos.

Se recomienda a la Municipalidad de Locumba, para construcciones
futuras en la zona de estudio, utilizar zapatas conectadas debido a que
las plateas o losas de cimentaciéon tienden a ser de mayor costo
ocasionando un incremento significativo en el valor de la construccion;
considerando que todos estas cumplen funciones de absorber los

asentamientos diferenciales.

Se recomienda a futuras investigaciones realizar el ensayo de
consolidacion, puesto que se deberd saber los asentimientos

primarios y secundarios que generan estas arcillas.

Se recomienda continuar con la investigacion en la zona de estudio,
utilizando ensayos especiales como triaxiales en estado natural y
saturado, tanto para angulo de friccién, cohesiébn y moédulo de

elasticidad.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA




MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA JUSTIFICACION OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOL OGIA

PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS PRINCIPAL OPERACIONALIZACION TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion

beneficiara al asentamiento
urbano Alto Locumba,

; En qué medida el Asimismo la investigacion es
¢Eng del tipo Explicativo porque esta

contenido de humedad del Se determinara la

suelo arcilloso afecta en
las en las viviendas de la

distrito de Jorge Basadre,
Ciudad de Tacna; dando a
conocer de qué manera

Determinar la influencia en
el incremento del

influencia en el incremento
de contenido de humedad

VARIABLE DEPENDIENTE
Determinar la influencia en el

orientada a explicar el
comportamiento de una

variable (Determinar la

contenido de humedad en
influencia en el incremento de

A ) incremento de contenido de
las arcillas mediante un

humedad en las arcillas.

en las arcillas del
asentamiento urbano alto

zona? tiene influencia el incremento

de contenido de humedad en

contenido de humedad en las
arcillas.) en funcién de una a
mas variables independientes
(Estudio de suelos y disefio de
equipo placa de carga). Este

estudio de suelos en el
asentamiento urbano alto
Locumba, Distrito de
Locumba, Provincia de
Jorge Basadre.

Locumba, Distrito de
Locumba, Provincia de
Jorge Basadre, si se
desarrolla un estudio de

las arcillas del suelo que
utilizaron y utilizan para
construir sus viviendas;
ademés contara con el

En el asentamiento urbano
Alto Locumba se
encontraron fisuras en las
viviendas, tienen un grosor

VARIABLE INDEPENDIENTE
Estudio de suelos

lcm-15cm,locual |ensayo espgcial de Placa de suelos. tipo de estudio permite
genera preocupacién. | Carga estatica, para.obtener explicar, comprender e
el mOdU||° Ctje riz.:lcmon del interpretar el por qué ocurre un
PROBLEMAS suelo, tambien se OBJETIVOS HIPOTESIS - fendomeno y en qué
SECUNDARIOS determinara la curva presion ESPECIFICOS SECUNDARIA A OPERACIONALIZACION condiciones. Con este tipo de

Analisis granulometrico.
Limites liquidos.
Limites plasticos.
Indice de plasticidad.
Peso especifico.
Densidad in situ.
Contenido de humedad.
Grado de saturacion.
Porosidad.
Densidad minima.
Relacion de vacios.
Esfuerzo vertical.
Capacidad portante.
Corte directo.
Curva de presion - deformacion.
Coeficiente de balasto (k30).

deformacioén mediante la
cual se estimara el
coeficiente de balasto(valor
real); se podra asociar la
rigidez del suelo en que
deseen construir y el
asentamiento que podra
tener en una construccion
futura.

investigacioén se busca
encontrar las causas del
problema y dar algin valor de
solucion.

VARIABLE DEPENDIENTE
Realizar el ensayo de placa de
carga estatica.

Se lograréa disefiar un
equipo que cumpla con las
caracteristicas necesarias
para realizar el ensayo de

placa de carga estatica.

a) Disefiar un equipo que
cumpla con las
caracteristicas necesarias
para realizar el ensayo de
placa de carga estatica.

a) ¢,Coémo se determinara
la influencia del contenido
de humedad en las
arcillas?

DISENO DE INVESTIGACION

VARIABLE INDEPENDIENTE

Disefio de equipo.
Disefio de campo: Este tipo de

investigacion se realiza en un
ambiente natural, en el que no
hay manipulacién de variables.
- Se desarrollaron en campo
04 calicatas de las cuales 01
sirvi6 para el ensayo de placa
de carga in situ, en las otras 03
se realizaron los ensayos
(densidad in situ).

Ademaés, la importancia de
desarrollo de la siguiente
investigacion, radica en
generar antecedentes de la
zona por medio de un
estudio de suelos, esto
beneficiara a proximas
investigaciones que se
realicen en la zona o zonas
con suelos arcillosos.

HIPOTESIS

SECUNDARIA B OPERACIONALIZACION

b) Desarrollar un estudio
de suelos que permita
determinar las
propiedades fisicas,
mecanicas Yy la capacidad
portante del sitio en
estudio.

VARIABLE DEPENDIENTE
Determinar las propiedades
fisicas, mecéanicas y la
capacidad portante del sitio en
estudio.

b) ¢ En qué medida la falta
de un estudio de suelos
influye en la construccion
de las viviendas en la
zona?

Se desarrollara un estudio
de suelos que permitira
determinar las
propiedades fisicas,
mecanicas Y la capacidad

portante del sitio en Disefio de laboratorio: Este tipo

VARIABLE INDEPENDIENTE

estudio. Estudio d | de investigacion se realiza en

Finalmente, se apoyara al studio de suelos. un ambiente artificial o creado.

asentamiento urbano Alto - Se desarrollaron los ensayos

Locumba brindandole HIPOTESIS p (contenido de humedad, peso
coeficientes para poder SECUNDARIA B R s T especffico, analisis

granulométrico, limites de
Atterberg, grado de saturacion,

relacién de vacios) en un

laboratorio de suelos, todo
estos con muestras extraidas
de las 03 calicatas realizadas
en el Asentamiento Urbano Alto
Locumba.

modelar edificaciones con
menos probabilidad de
fisuras, considerando el
maodulo de reaccion del
suelo al momento de la
construccion; donde podran
tomar como referencia la
presente investigacion.

c) Determinar la curva
presién-deformacion
mediante la cual se
estimara el coeficiente de
Balasto en diferentes
estados del suelo.

VARIABLE DEPENDIENTE
Estimar el coeficiente de
balasto en diferentes estados
del suelo.

c) ¢Cudles son las
causas que producen las
fisuras en las viviendas de
la zona?

Se determinara la curva
presion — deformacién con
la cual se lograra estimar
el coeficiente de balasto
en diferentes estados del

VARIABLE INDEPENDIENTE
suelo.

Curva presion — deformacion.
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REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA . INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

PERFILESTATIGRAFICO
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento Urbano Alto Locumba,
distrito de Locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna.
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG:|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :/0.00 - 3.00 m
MUESTRA Calicata N° 01 MARGEN :|-
FECHA :101/03/2017 APROBADO :|Alfonso Flores
PROF. EN e ~ .
SIMBOLOGIA CLASIFICACION DESCRIPCION DEL SUELO IMAGEN
METROS
0.00 -/ yyyyi
/ Yy
-0.10 V ;S S
-0.20 ' / /'/ /
0.30 | /
-0.40 i
vV / /
-0.50 Y /S
/S S /S Arcilla de baja plasticidad,
-0.60 / ' / | altamente compacta, color café
-0.70 "/ [/ CL canela, sin presencia de
-0.80 I ' - / / /] boloneria, presenta una humedad
0.90 relativamente alta, la arcilla
- presenta una resistencia alta
-1.00
-1.10 /
-1.20 / / y
-1.30 ’/ v
/ /S
-1.40 - !
-1.50 '/ /
-1.60 "/ S
/ /
-1.70 I S
/
-1.80 V /S S
/ /
-1.90 V' /S /
v
-2.00 /S | |
-2.10 // / S/ vy Arcilla de baja plasticidad,
220 I ) | altamente compacta, color café
= . /S canela claro, sin presencia de
-2.30 | / /S 1 CL boloneria, presenta una humedad
-2.40 , | relativamente alta, la arcilla
-2.50 [ / / / presenta una resistencia alta
-2.60
-2.70 | /
/ /S
-2.80 I v
/
-2.90 / /S
-3.00 /




CALICATA 1

CLASIFICACION DEL SUELO
ESTRATO 1



“ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA cIVIL”

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

REGISTRO

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-16- 001 Fecha Emision: 31/03/2017
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS - AASHTO
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia de
Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE;{ Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION | Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :|0.00 - 1.50 m
|MUESTRA {Calicata N° 01 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Anilisis Granulometrico Por Tamizado (ASTM-D422) Contenido de Humedad Referencial (%W) : 5.59
Malla Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 (%) : 32.80
% que pasa . A
N°® Abertura (mm) Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) : 20.93
3" 76.200 100.00 Indice Plastico (IP) : 11.87
212" 63.500 100.00 o
, 50600 | 10000 . HUMEDAD VS. N° DE GOLPES
11/2" 38.100 100.00 36
1" 25.400 100.00 E 35 1
_ .. 5 \
= 3/4 19.050 100.00 g 34 \’
8 112" 12.700 100.00 = 33
g v 0525 | 100,00 2 y=-1751In(x)+89.229 |
=] w
4 1/4" 6.350 100.00 ol 31 \
g Ne4 4760 | 100,00 ] 30 \k
z
5 N°g 2380 | 100.00 = 29
p N° 10 2000 | 10000 ] 28
= N° 16 1190 97.03 1 10 25 100
S N° 20 0.840 95.34
N° 30 0.590 89.66 Clasificacion (S.U.C.S) ASTM-D2487
N° 40 0.420 85.17 cL Arenas arcillosas de plasticidad baja a media, arcillas arenosas, arcillas
N° 50 0.300 83.81 limosas.
N° 60 0.250 79.83
N° 80 0.180 78.56 Clasificacion (S.U.C.S) ASTM-D3282
N° 100 0.149 76.02 A-7-5 | Indice de Grupo :
N° 200 0.074 71.36
~
CURVA GRANULOMETRICA
Distribucion Granulometrica MALLAS U.S. STANDARD
GG % 0 00 321/2'2" 11/2" 1" 34" 12" 3/8" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
% Grava . §00 S
GF % 0.00 b N
AG % 297 80 N
% Arena | AM % 118 || B 10 —
AF % 13.81 ; 60
% Finos 71.36 gl
(/<'J 40 e==o=== CURVA GRANULOMETRICA
<
o 30
w
. 2 '20
Observaciones : (o4 A
El peso de la muestra cumple con lo & 4
especficado por la norma. 88555 53 g%ﬁ 58 83 %3 5 % g8 82 %3 E
La muesl_ra presenta Material fino en gran S R8F 8B & A d i TAI\;II /:NO BELO GF?AN%) E,\Cl‘ m°m° 7
porcentaje. L (escalalogaritmica) ¥




CALICATA 1

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA E INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELAPROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16 - 001 Fecha Emision: 30/03/2017
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: |Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : |Mecanica de suelos KM /PROG:|-
UBICACION : |Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00 - 1.50 m
MUESTRA : [CalicataN® 01 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA 1 |Mar-17 APROBADO : |Alfonso Flores

Peso de la Tara ar. 110.65 125.76 98.23
Peso de la Tara + Muestra Himeda ar. 134.54 151.74 118.09
Peso de la Tara + Muestra Seca ar. 133.26 150.34 117.07
Peso de la Muestra Humeda ar. 23.89 25.98 19.86
Peso de la Muestra Seca ar. 22.61 24.58 18.84
Peso del Agua ar. 1.28 1.40 1.02
Contenido de Humedad Parcial % 5.66 5.70 5.41
Contenido de Humedad Total % 5.59




CALICATA 1

ENSAYO: DENSIDAD IN SITU
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACLULTAD DE INGENIERIA 2 INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELAPROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-16-001 Fecha Emision: 31/03/2017

DENSIDAD IN SITU
ASTM D-1556

Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
PROYECTO : |distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna.

SOLICITANTE: |Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO 1 [Mecénica de suelos KM/ PROG :|-

UBICACION : |Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00 - 1.50 m
MUESTRA : |CalicataN° 01 - Estrato N° 01 MARGEN : |-

FECHA : [Mar17 APROBADO :|Alfonso Flores

N° ITEM ESTRATO 02
1 Peso de Recipiente Lleno + Cono gr. 7740.000
2 Peso de Recipiente + Cono - Arena Ocupada gr. 3110.000
3 Peso de Arena Empleada gr. 4630.000
4 Peso de Arena en Cono ar. 2670.000
5 Peso de Arena en el Hoyo qgr. 1960.000
6 Densidad de Arena gr./cc. 1.760
7 Volumen del Hoyo cC. 1113.636
DENSIDAD HUMEDA

9 Peso de la Muestra Extraida + Tara ar. 2410.000
10 Peso de la Tara gr. 300.000
11 Peso de la Muestra Extraida del Hoyo gr. 2110.000
12 Densidad In Situ gr./cc. 1.895




CALICATA 1

ENSAYO: PESO ESPECIFICO
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-16-001 Fecha Emision:  31/03/2017

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

ASTM D-854
PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: |Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : [Mecanica de suelos KM /PROG:|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00 - 1.50 m
MUESTRA  : |Calicata N° 01 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA . |Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra Seca ar. 335.170 402.790 369.110
Peso de la Fiola + Muestra + Agua qgr. 841.76 876.40 857.99
Peso de la Fiola + Agua ar. 652.65 652.65 652.65
Volumen desplazado cc. 146.06 179.04 163.77
Peso Especiiico gr./cc. 2.295 2.250 2.254
Temperatura del ensayo °C 30 30 30
Factor de Correccion (K) - 0.9974 0.9974 0.9974
Peso Especifico relativo de solidos a 20°C gr./cc. 2.289 2.244 2.248
P. Especffico (Promedio) gr./cc. 2.266

P. Especifico R. solidos a 20°C (promedio) gr./cc. 2.260




CALICATA 1

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO
ESTRATO 1



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA REGISTRO

PRI B2 ULE L R ; INFORME DE RESULTADO DE

“ESCUELA PROFESIONAL DE INBENIER{A CIVIL” ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°:  LSCP - 16 - 001 Fecha Emision: 31/03/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-442
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba,
provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTH Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION  [Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00 - 1.50 m
MUESTRA  |Calicata N° 01 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores
MATERIA
TAMICES [ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO [ % QUE
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO [ PASA OBTLNID DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 w. muestra antes lavado (gr): 1180
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 w. muestra despues lavado (gr): 338
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 <
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 <>t D60 = -
314" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 % D30 = -
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 | - D10 = -
38" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 | =
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 g Cu=-
N°4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 | © Cc=-
N°8 2.380 0.00 0.00 0.00 100.00 | 7
N° 10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00 | &
N° 16 1.190 35.00 2.97 2.97 97.03 | .
N° 20 0.840 20.00 1.69 4.66 95.34 | 2
N° 30 0.590 67.00 5.68 10.34 89.66 | = <zt
N° 40 0.420 53.00 4.49 14.83 85.17 ';'.:J Clasificacion SUCS : CL
N° 50 0.300 16.00 1.36 16.19 83.81 <
N° 60 0.250 47.00 3.98 20.17 79.83 <
N° 80 0.180 15.00 1.27 21.44 7856 | T
N° 100 0.149 30.00 2.54 23.98 76.02
N° 200 0.074 55.00 4.66 28.64 71.36 **Obs: El porcentaje de perdida fue corregido en laboratorio.
BASE 842.00 71.36 100.00 0.00
TOTAL 1180.00
% PERDIDA 71.36
4 N
AN TR
MALLAS U.S. STANDARD
3212t 2* 112 1 34 V2t 38" 4" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100 St
9 n I
T
o \l._\
o M —
By 70 —
o
z 60
< 50
2 emmom== CURVA GRANULOMETRICA
3 40
w
> 30
(o4
L 20
10
0
SVEhe AR R et i dlia i Rl A N R R SRR R g
glaesatan M Sttt gl s R e P M Mg PR RS S S 2
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escalalogaritmica)
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CALICATA 1

ENSAYO: LIMITES DE ATTERBERG
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIER(IA a INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 15- 001 Fecha Emision:  30/03/2017
LIMITE LIQUIDO
ASTM D-4318
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :[Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(0.00- 1.50 m
MUESTRA : Calicata N° 01 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA : Mar-17 APROBADO : |Alfonso Flores

N° Golpes - 30 25 21
Peso del frasco gr. 59.61 53.11 58.47
Peso del frasco + suelo humedo qr. 75.86 83.94 92.44
Peso del frasco + suelo seco qr. 72.16 76.24 83.50
Peso del agua gr. 3.70 7.70 8.94
Peso del suelo seco qr. 12.55 23.13 25.03
Contenido de Humedad % 29.48 33.29 35.72
Limite Liquido % 30.14 33.29 34.97
Limite Liquido (promedio) % 32.80

HUMEDAD VS. N° DE GOLPES

37.00
36.00 ﬂ
35.00 \
34.00
33.00

y=-17.51In(x)+89.229 \
32.00

30.00

S
[=)
<
(=]
w
=
5
X
w
(=]
o}
Q
4
w
=
4
o
O

31.00 \\1
*

29.00

28.00
1 10 25 100

NUMERO DE GOLPES




REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA . INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision: 30/03/2017
LIMITE PLASTICO
ASTM D-4318
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de
locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00 - 1.50 m
MUESTRA : Calicata N° 01 - Estrato N° 01 MARGEN : |-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso del frasco ar. 55.00 55.00 55.00
Peso del frasco + suelo humedo ar. 61.54 62.41 60.69
Peso del frasco + suelo seco ar. 60.42 61.15 59.68
Peso del agua ar. 1.12 1.26 1.01

Peso del suelo seco gr. 542 6.15 4.68
Limite plastico % 20.66 20.49 21.63
Limite plastico (promedio) % 20.93




CALICATA 1

ENSAYO: GRADO DE SATURACION
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA . INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCGUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16 - 001 Fecha Emision:  30/03/2017
GRADO DE SATURACION
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(0.00- 1.50 m
MUESTRA : Calicata N° 01 - Estrato N° 01 MARGEN : |-
FECHA 5 Mar-17 APROBADO : |Alfonso Flores

Peso de la Muestra Humeda Natural gr. 134.54 151.74 118.09
Peso de la Muestra seca ar. 133.26 150.34 117.07
Peso del Agua ar. 1.28 1.40 1.02
Peso especifico grlcc. 2.289 2.244 2.248
Densidad in situ grlec. 1.895 1.895 1.895
Volumen de Masa cc. 71.00 80.07 62.32
Volumen Solido cc. 58.22 67.00 52.08
Volumen de Vacios cc. 12.774 13.074 10.239
Grado de Saturacion % 10.020 10.709 9.962
Grado de saturacion (Promedio) % 10.23




CALICATA 1

ENSAYO: POROSIDAD
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“VERITAS ET VITA™

FACLLTAD DE INGENIERIA _w INFORME DE RESULTADO DE
7, Py

’ ENSAYOS
“ESCUELAPROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL”

2 <

£/ \ g
2 privad

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 15- 001 Fecha Emision:  30/03/2017
POROSIDAD

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion

ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG:|-

UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00 - 1.50 m

MUESTRA : Calicata N° 01 - Estrato N° 01 MARGEN :|-

FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra Humeda Natural ar. 134.54 151.74 118.09
Peso de la Muestra seca ar. 133.26 150.34 117.07
Peso especifico gricc. 2.289 2.244 2.248
Densidad in situ grlec. 1.895 1.895 1.895
Volumen de Masa cc. 71.00 80.07 62.32
Volumen Solido cc. 58.22 67.00 52.08
Volumen de Vacios cc. 12.774 13.074 10.239
Porosidad del suelo % 17.992 16.327 16.430
Porosidad del suelo (Promedio) % 16.916




CALICATA 1

ENSAYO: RELACION DE VACIOS
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“VERITAS ET VITA"

FACULTAD DE INGENIERIA 3 INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INBENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017

RELACION DE VACIOS

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacha

SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :[Suelo de Fundacién

ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG :|-

UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :|0.00- 1.50 m

MUESTRA : CalicataN°® 01 - Estrato N° 01 MARGEN :|-

FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra ar. 134.54 151.74 118.09
Peso de la muestra seca ar. 133.26 150.34 117.07
Peso especifico gr/cc. 2.289 2.244 2.248
Densidad in situ gr/cc. 1.895 1.895 1.895
Volumen de Masa cc. 71.00 80.07 62.32
Volumen Solido cC. 58.22 67.00 52.08
Volumen de Vacios cc. 12.774 13.074 10.239
Relacion de vacios 0.219 0.195 0.197
Relacion de vacios (Promedio) 0.204




CALICATA 1

CLASIFICACION DEL SUELO
ESTRATO 2



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

“ESBUELAFROFESIONAL DE INGENIER(A GIVIL”

Informe N°:

LSCP-16-001

REGISTRO

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

Fecha Emision: 31/03/2017

CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS - AASHTO

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia de
Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE{ Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion

ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG :|-

UBICACION | Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(1.50 - 3.00 m

MUESTRA  {Calicata N° 01 - Estrato N° 02 MARGEN :|-

FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Analisis Granulometrico Por Tamizado (ASTM-D422) Contenido de Humedad Referencial (%W) : 7.45
Malla Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 (%) : 33.13
% que pasa . .
N° Abertura (mm) Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) : 2219
3" 76.200 100.00 Indice Plastico (IP) : 10.94
212" 63.500 100.00 G
2" 50.600 100.00 37 HUMEQAD VS.N [E@LEE,S,,*
112" 38.100 100.00 g 36 «
1" 25.400 100.00 a \
< 35
= 314" 19.050 | 100.00 g iy \
3 12" 12.700 100.00 5 \
8 " & 33
° 38 9.525 100.00 " y=-9815In(x)+64.746
= 114" 6.350 100.00 S 32 \
k- N°4 4760 | 10000 = e =
5 N°g 2380 | 100.00 = 30 ¢
p N° 10 2.000 98.07 O [P
5 N° 16 1.190 95.41 1 10 25 100
S N° 20 0.840 93.18
N° 30 0.590 92.02 Clasificacion (S.U.C.S) ASTM-D2487
N° 40 0.420 89.72 cL Arenas arcillosas de plasticidad baja a media, arcilas arenosas, arcillas
Ne 50 0.300 85.99 limosas.
N° 60 0.250 84.86
N° 80 0.180 80.02 Clasificacion (S.U.C.S) ASTM-D3282
N° 100 0.149 77.37 A-7-5 | Indice de Grupo :
N° 200 0.074 73.46
( )
Distribucion Granulometrica MALLAS U.S. STANDARD
GG % 000 321/2'2" 112" 1" 34" 12" 38" 1/4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
% Grava 100 < 4 4 <
GF % 0.00 i L |
AG % 459 ¥ -
% Arena AM % 5.69 o s
L
AF % 16.27 0 60
N P4
% Finos 73.46 ": oJ i ==o== CURVA GRANULOMETRICA
V) 40
<
o 30
11}
Observaciones : B
El peso de la muestra cumple con lo B
especifcado por la norma. SRR T 4 A W R A N 8
La muestra presenta Material fino en gran SesE s &3 o e S& o "2 8 5 3533 ° 3 7
orcentaje TAMANO DEL GRANO EN mm
P ’ L (escalalogaritmica) 4




CALICATA 1

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FAGCULTAD DE INGENIERIA x INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

2, ™
% privS

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16 - 001 Fecha Emision: 30/03/2017
CONTENIDO DEHUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(1.50 - 3.00 m
MUESTRA : Calicata N° 01 - Estrato N° 02 MARGEN : |-
FECHA : Mar-17 APROBADO : |Alfonso Flores

Peso de la Tara ar. 74.69 90.48 105.11
Peso de la Tara + Muestra Himeda ar. 86.24 107.85 124.75
Peso de la Tara + Muestra Seca ar. 85.45 106.67 123.34
Peso de la Muestra Humeda ar. 11.55 17.37 19.64
Peso de la Muestra Seca ar. 10.76 16.19 18.23
Peso del Agua ar. 0.79 1.18 1.41
Contenido de Humedad Parcial % 7.34 7.29 7.73
Contenido de Humedad Tofal % 745




CALICATA 1

ENSAYO: DENSIDAD IN SITU
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD FRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA -l INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°:  LSCP - 16 - 001 Fecha Emision:  31/03/2017
DENSIDAD IN SITU
ASTM D-1556
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE| Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG:|-
UBICACION |Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{1.50 - 3.00 m
MUESTRA  |Calicata N° 01 - Estrato N° 02 MARGEN : |-
FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

N° ITEM ESTRATO 02
1 Peso de Recipiente Lleno + Cono ar. 7210.800
2 Peso de Recipiente + Cono - Arena Ocupada gr. 2706.000
3 Peso de Arena Empleada gr. 4504.800
4 Peso de Arena en Cono gr. 2790.000
5 Peso de Arena en el Hoyo gr. 1714.800
6 Densidad de Arena gr./cc. 1.760
7 Volumen del Hoyo cc. 974.318

DENSIDAD HUMEDA

9 Peso de la Muestra Extraida + Tara ar. 2159.000
10 Peso de la Tara gr. 300.000
1 Peso de la Muestra Extraida del Hoyo ar. 1859.000
12 Densidad In Situ gr.cc. 1.908




CALICATA 1

ENSAYO: PESO ESPECIFICO
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

FACULTAD DE INGENIERIA

“ESCUELAPRDOFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16 - 001 Fecha Emision:  31/03/2017

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

ASTM D-854
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecénica de suelos KM /PROG:|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(1.50 - 3.00 m
MUESTRA Calicata N° 01 - Estrato N° 02 MARGEN : |-
FECHA H Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra Seca gr. 386.500 415.190 441.870
Peso de la Fiola + Muestra + Agua ar. 876.19 891.87 904.52
Peso de la Fiola + Agua qgr. 652.65 652.65 652.65
Volumen desplazado cc. 162.96 175.97 190.00
Peso Especffico gr./ec. 2.372 2.359 2.326
Temperatura del ensayo °C 30 30 30
Factor de Correccion (K) - 0.9974 0.9974 0.9974
Peso Especifico relativo de sélidos a 20°C gr./cc. 2.366 2.353 2.320
P. Especiiico (Promedio) gr./cc. 2.352

P. Especifico R. sélidos a 20°C (promedio) gr./cc. 2.346




CALICATA 1

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO
ESTRATO 2



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TAGCNA REGISTRO

FAELULTAL 82 LR ’ INFORME DE RESULTADO DE

“ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL” ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°>: ~ LSCP - 16 - 001 Fecha Emision: 31/03/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-442

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia

de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTH Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION |Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :|1.50-3.00m
MUESTRA  [Calicata N° 01 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

0, 0, 0,
TAMICES  ABERTURA PESO %RETENIDO % RETENIDO % QUE MATERIAL DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA OBTENIDO
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 w. muestra antes lavado (gr): 1345
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 w. muestra despues lavado (gr): 357
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 <
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 2 D60 = -
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 o D30= -
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 < © D10= -
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 2
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 10000 | = Cu=-
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 | © Cc=-
N° 8 2.380 0.00 0.00 0.00 100.00 §
N° 10 2.000 25.90 1.93 1.93 98.07 [ ©
N° 16 1.190 35.80 2.66 4.59 95.41 <
N° 20 0.840 30.00 2.23 6.82 9318 | &
N° 30 0590 15.60 116 798 20 | = | S
N° 40 0.420 30.90 2.30 10.28 89.72 g Clasificacion SUCS: CL
N° 50 0.300 50.20 3.73 14.01 85.99 <
N° 60 0.250 15.20 1.13 15.14 84.86 <
N° 80 0.180 65.10 4.84 19.98 80.02 | =
N° 100 0.149 35.70 2.65 22.63 77.37
N° 200 0.074 52.60 3.91 26.54 73.46 **Obs: El porcentaje de perdida fue corregido en laboratorio.
BASE 988.00 73.46 100.00 0.00
TOTAL 1345.00
% PERDIDA 7346
& 2\
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
T2 7 w2 1 3 U2 I U4 N4 8 10 16 20 30 4 5060 80100 200
100
%0 e — l
80
o [——d
[T S )
o
z 60
]
o R o= CURVA GRANULOMETRICA 1
S w
Ry
w
S 2
(o4
£ 20
10
0
SV RS AS S e R e et Rl RN DR AT S R R A 2
U S S AT SISt BV e SR et AR e g
TAMARNO DEL GRANO EN mm
(escalalogaritmica)
J




CALICATA 1

ENSAYO: LIMITES DE ATTERBERG
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017
LIMITE LIQUIDO
ASTM D-4318
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG:|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(1.50 - 3.00 m
MUESTRA : Calicata N° 01 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA : Mar-17 APROBADO : |Alfonso Flores

N° Golpes - 34 25 18
Peso del frasco qr. 52.88 54.01 49.69
Peso del frasco + suelo humedo qr. 68.69 71.07 81.44
Peso del frasco + suelo seco gr. 65.04 66.80 72.99
Peso del agua qr. 3.65 4.27 8.45
Peso del suelo seco qr. 12.16 12.79 23.30
Contenido de Humedad % 30.02 33.39 36.27
Limite Liquido % 31.15 33.39 34.85
Limite Liquido (promedio) % 33.13

HUMEDAD VS. N° DE GOLPES

37.00
9

36.00

35.00 \
34.00 \
33.00 \

v =-9.815[n(x)+64.746 \

32.00

S
a
<
a
w
=
2
I
w
a
o
=}
2
w
=4
2
o
(%)

\
i}

30.00

29.00
1 10 25 100

NUMERO DE GOLPES




REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“VERITAS ET VITA”

FACULTAD DE INGENIERIA _w, INFORME DE RESULTADO DE

ENSAYOS
“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

2

0 piysS

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 15- 001 Fecha Emision:  30/03/2017
LIMITE PLASTICO
ASTM D-4318
PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(1.50 - 3.00 m
MUESTRA Calicata N° 01 - Estrato N° 02 MARGEN : |-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso del frasco gr. 50.00 50.00 50.00
Peso del frasco + suelo humedo gr. 5740 56.11 56.70
Peso del frasco + suelo seco gr. 56.04 56.00 55.50
Peso del agua ar. 1.36 1.1 1.20
Peso del suelo seco ar. 6.04 5.00 5.50
Limite plastico % 22.52 22.20 21.84
Limite plastico (promedio) % 2219




CALICATA 1

ENSAYO: GRADO DE SATURACION
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“VERITAS ET VITA”

FACULTAD DE INGENIERIA ~Nal - INFORME DE RESULTADO DE
3 ENSAYOS
%

©

2, 3
2 Y
2 ppvsd

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16- 001 Fecha Emision:  30/03/2017
GRADO DE SATURACION
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion |
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(1.50 - 3.00 m
MUESTRA Calicata N° 01 - Estrato N° 02 MARGEN : -
FECHA : Mar-17 APROBADO : |Alfonso Flores

Peso de la Muestra Humeda Natural ar. 86.24 107.85 124.75
Peso de la Muestra seca ar. 85.45 106.67 123.34
Peso del Agua ar. 0.79 1.18 1.41
Peso especifico grlcc. 2.366 2.353 2.320
Densidad in situ gr/ec. 1.908 1.908 1.908
Volumen de Masa cc. 45.20 56.53 65.38
Volumen Solido cc. 36.12 4533 5317
Volumen de Vacios cc. 9.077 11.197 12.209
Grado de Saturacion % 8.703 10.538 11.549
Grado de saturacion (Promedio) % 10.26




CALICATA 1

ENSAYO: POROSIDAD
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA a INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIDNAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 15- 001 Fecha Emision:  30/03/2017
POROSIDAD

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :{Suelo de Fundacidn|

ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG:|-

UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :|1.50 - 3.00 m

MUESTRA : Calicata N° 01 - Estrato N° 02 MARGEN :|-

FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra Humeda Natural gr. 86.24 107.85 124.75
Peso de la Muestra seca qr. 85.45 106.67 123.34
Peso especifico gricc. 2.366 2.353 2.320
Densidad in situ gricc. 1.908 1.908 1.908
Volumen de Masa cc. 4520 56.53 65.38
Volumen Solido ce. 36.12 4533 53.17
Volumen de Vacios cc. 9.077 11.197 12.209
Porosidad del suelo % 20.082 19.810 18.674
Porosidad del suelo (Promedio) % 19.522




CALICATA 1

ENSAYO: RELACION DE VACIOS
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TAGCNA

FACULTAD DE INGENIERIA x INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA cIvIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017
RELACION DE VACIOS

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL : [Suelo de Fundacion

ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/PROG:|-

UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{1.50 - 3.00 m

MUESTRA : Calicata N° 01 - Estrato N° 02 MARGEN :|-

FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra ar. 86.24 107.85 124.75
Peso de la muestra seca gr. 85.45 106.67 123.34
Peso especifico gricc. 2.366 2.353 2.320
Densidad in situ gricc. 1.908 1.908 1.908
Volumen de Masa cc. 45.20 56.53 65.38
Volumen Solido cc. 36.12 45.33 53.17
Volumen de Vacios cc. 9.077 11.197 12.209
Relacion de vacios 0.251 0.247 0.230
Relacion de vacios (Promedio) 0.243




CALICATA 1

ENSAYO: ESFUERZO VERTICAL
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA X INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA FROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 15 - 001 Fecha Emision: 30/03/2017

ESFUERZO VERTICAL DEL SUELO

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito
de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion

ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG:|-

UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(1.50- 3.00 m

MUESTRA : Calicata N° 01 - Estrato N° 02 MARGEN : |-

FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

D.Insitu .

m (tn/m3) Altura(m.) Esf. Vertical{tn/m2) Altura(m.)
N.S. 0.000 0.000 0.000 0.000
1.000 1.895 -1.500 2.843 -1.500
2.000 1.908 -3.000 5.724 -3.000

4 Y

ESFUERZO VERTICAL vs ALTURA

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
&

2.843

Altura (m)

5.724

-3.00
Esfuerzo Vertical (Tn/m2)

.

* OBS. Como no se encontro Nivel Freatrico, el Esfuerzo efectivo es el mismo que el Esfuerzo Vertical



CALICATA 1

ENSAYO: CORTE DIRECTO
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-16-001 Fecha Emision: 30/03/2017
ENSAYO CORTE DIRECTO
ASTM D-3080
PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre -
Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO 3 Mecénica de suelos KM/ PROG : |-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{1.50- 3.00 m
MUESTRA Calicata N° 01 - Esfrato N° 02 MARGEN : -
FECHA 8 Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

CARACTERISTICAS DE LAMUESTRA

Diametro (cm) 6.19 Factor de conv.

APLICACIONES DE CARGA :
ENSAYO N2 1

Carga Normal (KN) 4.00 Carga Normal (Kg)

Esfuerzo Normal (Kg/cm®) | 0.52

N kg | mm |(Kglem?)
0 0.00 0.00 0.000

Curva: E(mm)- t cm2
80 8.15 0.00 0.301 ( ) (Kg/ )
210 2141 | 000 | 0.790 6.000

420 42.81 | 1.51 | 1.580 A
590 60.14 | 2.62 | 2.220 SHeEl / ‘_\_.
: 7.60 | 2.747
730 74.41 AT
940 95.82 | 12.75 | 3.537 //
1140 116.21 | 14.25 | 4.289 3.000
1290 13150 | 16.00 | 4.854 /
1350 137.61| 1750 | 5.079 2.000
1410 143.73 | 18.20 | 5.305 /
1.000

T

1450 147.81| 18.75 | 5.456 y
1410 143.73 | 19.60 | 5.305 4
1410 143.73 | 20.00 | 5.305 0.000
1300 13252 ] 2100 | 2851 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
1300 132.52 | 22.00 | 4.891 mm
1200 12232 23.00 | 4515
1200 12232 | 24.00 | 4515
ENSAYO N2 2

Carga Normal (KN) 8.00 Carga Normal (Kg)

Esfuerzo Normal (Kglem?’) | 1.01

Curva: E(mm)- t(Kg/cm2)

N kg mm |(Kglcm?)

0 000 | 000 [ 0.000 6.000

60 612 | 000 | 0.226 A
110 11.21 0.00 0.414 5.000

300 3058 | 035 | 1.129 /
4.000

450 45.87 | 4.10 | 1.693 /

510 51.99 | 9.50 | 1.919 - 3.000

680 69.32 | 11.35 | 2.558 /

910 9276 | 15.22 | 3.424 2.000

1020 103.98 [ 17.00 | 3.838 //

1150 117.23 | 18.75 | 4.327

1.000
1290 131.50 | 19.80 | 4.854 4
1450 147.81 | 20.50 | 5.456 0.000
1490 151.89 | 2075 | 5.606 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
1300 132.52 | 21.00 | 4.891 mm

1200 122.32 | 22.00 4.515




ENSAYO N2 3

Carga Normal (KN) 12.00 Carga Normal (Kg)| 605 |
Esfuerzo Normal (Kg/em®) [2.01
FH 3 T
N kg mm | (Kglem?)
0 0.00 | 000 | 0.000
80 815 | 000 | 0301 Curva: E(mm)- t(Kg/cm2)
160 1631 | 000 | 0602 7.000
240 2446 | 000 | 0.903
350 35.68 [ 050 | 1317 6.000 /A‘O—\
580 59.12 | 065 | 2.182 5.000
690 7034 | 275 | 2.59 4000 ;V
810 82.57 | 3.25 | 3.048 - /
920 93.78 | 3.45 | 3.461 3.000
1170 11927 | 410 | 4402 2,000 ’/
1280 13048 | 418 | 4816
1320 134.56 | 450 | 4.966 1.000
1390 14169 | 577 | 5230 0.000
1500 15291 | 7.64 5.644 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
1650 168.20| 9.00 | 6.208 mm
1550 158.00 | 10.00 | 5.832
1550 158.00 | 11.00 | 5.832
1400 142.71| 12.00 | 5.267
RESULTADOS 6.40
620 y=05176x+ 51459
ENSAYO N° 1 2 3 -
CARGA NORMAL (Kg) 15.50 | 30.50 | 60.50
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm?) 052 | 101 | 201 S
ESFUERZO TANGENCIAL (Kg/cm?) 5.46 5.61 6.21 5.60
5.40
Angulo de | Cohesid
Friccion n 520
27.37 5.15 5.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50




CALICATA 1

ENSAYO: CAPACIDAD PORTANTE
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIER(A f INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15- 001 Fecha Emision: 13/05/2017

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia
de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :[Suelo de Fundacion

ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG :|-

UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROFUNDIDAD :|1.50 - 3.00 m

MUESTRA : Calicata N° 01 - Estrato N° 02 MARGEN :|-

FECHA : 01/03/2017 APROBADO : |Alfonso Flores

A,// NNT
li

DATOS GENERALES

Angulo de Friccion 27.37 °
Cohesion 5.15 ton/m2
Densidad Natural del D
Suelo por encima del N.C. 1.908 fon/m3 ZAPATA
Densidad Natural del
Suelo por debajo del N.C. 1.908 fon/m3 P _
Relacion N B i’
Ancho Largo (B/L) 083
Factor de Seguridad 4 Donde: Df. Profundidad de cimentacion Df= 1.20
Carga Total 12 ton B : Ancho de la zapata B= 1.00
NT : Nivel Natural de Terreno
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA
FORMA
Nc Ng Nq Sc Sg Sq
Continua 1.46 0.67 143
24.61 15.26 13.74
Cuadrada 1.46 0.67 143
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tino de Cimentacién Prof. Ancho (B) Qult Qadm Qact Condicion CAPACIDAD PORTANTE
P (m) (m) (Kglcm2) (kg/em2) (kg/cm2) Quit-Qact KG/CM2
1.20 1.20 24.21 6.05 0.69 Cumple 6.05
1.20 1.50 24.50 6.13 0.44 Cumple 6.13
1.20 1.80 24.80 6.20 0.31 Cumple 6.20
1.50 1.20 25.34 6.33 0.69 Cumple 6.33
1.50 1.50 25.63 6.41 0.44 Cumple 6.41
1.50 1.80 25.92 6.48 0.31 Cumple 6.48
2.00 1.20 27.21 6.80 0.69 Cumple 6.80
Cuadrada 2.00 1.50 27.50 6.88 0.44 Cumple 6.88
2.00 1.80 27.79 6.95 0.31 Cumple 6.95
2.50 1.20 29.08 7.27 0.69 Cumple 7.27
2.50 1.50 29.38 7.34 0.44 Cumple 7.34
2.50 1.80 29.67 7.42 0.31 Cumple 7.42
3.00 1.20 30.96 7.74 0.69 Cumple 7.74
3.00 1.50 31.25 7.81 0.44 Cumple 7.81
3.00 1.80 31.54 7.89 0.31 Cumple 7.89




CALICATA 1

ENSAYO: CALCULO DE ASENTAMIENTOS
ESTRATO 2



REGISTRO

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA "VERITAS ET VITA"

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

FACULTAD DE INGENIERIA :w
“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL” % 3

2

)

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 15- 001 Fecha Emision: 13/05/2017

CALCULO DE ASENTAMIENTOS - METODO ELASTICO

PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba,
provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecénica de suelos KM /PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROFUNDIDAD :|1.50 - 3.00 m
MUESTRA : Calicata N° 01 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA : 01/03/2017 APROBADO :Affonso Flores
Valores de If (cm/m) Poisson (u) 04
Rigida 82 Médulo de Elasticidad 3763.74
Cuadrada . Cemlro 112 (ton/m2)
Flexible Esquina 56
Medio 95
Rigida 88
Circular Centro 100
Flexible Esquina 64
Medio 85
Rectangular Rigida 120
Centro 153
(5=>L/B =>2) Flexible Esquina 77
Medio 130
Qact S (cm) S (cm) S (cm)
U EVCHEL Tipo de Cimentacion Df (m) B (ton/m2) S (cm) Rigida |  Flexible Flexible Flexible
Centro Esquina Medio
1.20 1.20 6.92 0.15 0.21 0.10 0.18
1.20 1.50 443 0.12 0.17 0.08 0.14
1.20 1.80 3.07 0.10 0.14 0.07 0.12
1.50 1.20 6.92 0.15 0.21 0.10 0.18
1.50 1.50 443 0.12 0.17 0.08 0.14
1.50 1.80 3.07 0.10 0.14 0.07 0.12
2.00 1.20 6.92 0.15 0.21 0.10 0.18
CL ZAPATA 2.00 1.50 443 0.12 0.17 0.08 0.14
2.00 1.80 3.07 0.10 0.14 0.07 0.12
2.50 1.20 6.92 0.15 0.21 0.10 0.18
2.50 1.50 443 0.12 0.17 0.08 0.14
2.50 1.80 3.07 0.10 0.14 0.07 0.12
3.00 1.20 6.92 0.15 0.21 0.10 0.18
3.00 1.50 443 0.12 0.17 0.08 0.14
3.00 1.80 3.07 0.10 0.14 0.07 0.12




CALICATA 2



CALICATA 2

PERFIL ESTRATIGRAFICO



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

“VERITAS ET VITA™

*

=
P
)

REGISTRO

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

PERFIL ESTATIGRAFICO

Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento Urbano Alto Locumba,

PROYECTO L e )

distrito de Locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna.
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG ;|-
UBICACION Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :/0.00 - 3.00 m
MUESTRA Calicata N° 02 MARGEN :|-
FECHA 01/03/2017 APROBADO :|Alfonso Flores

PROF. EN

IMAGEN

SIMBOLOGIA CLASIFICACION DESCRIPCION DEL SUELO
METROS
0.00
-0.10
-0.20
-0.30
-0.40
-0.50
Arcilla de baja plasticidad,
-0.60 altamente compacta, color café
-0.70 , canela, sin presencia de
f S S CL ) P
-0.80 /S vy boloneria, presenta una humedad
rL LSS S S relativamente alta, la arcilla
0.0 Yyyyyyyi resenta una resistencia alta
_ oy, // p u i i
1.00 /// / . ////
-1.10 !/ /
(/ YAV, // /o
-1.20 /S //
130 ’/ /)
1. /. /
// YAV
-1.40 v /7SS
-1.50 (/)]
- yyyyy.
1.60 // vy
-1.70 Yyyy.
S S S S S
/ / A
-1.80 SVyyYY.
/! / vy
-1.90 S //
/ S/ /S
-2.00 F LSS S /.///
-2.10 /-'/// yyy Arcilla de baja plasticidad,
220 ///__/ / ///////// altamente compacta, color café
230 vy ////// / CL caneI‘a claro, sin presencia de
2 ’ LSS /A boloneria, presenta una humedad
/ / /
-2.40 /’// [ LSS relativamente alta, la arcilla
-2.50 / /-'///// i presenta una resistencia alta
2.60 LSS
R ;S S /
/S // vy,
-2.70 (" / / e
280 /" / /_./////
2.90 /'// / / _-/I /A
2. "/ /S S
-3.00 / /S




CALICATA 2

CLASIFICACION DEL SUELO
ESTRATO 1



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

REGISTRO

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16 - 001 Fecha Emision: 31/03/2017
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS - AASHTO

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia de
Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE:| Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion

ESTUDIO Mecanica de suelos KM/ PROG :|-

UBICACION | Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(0.00- 1.50 m

MUESTRA  :[Calicata N° 02 - Estrato N° 01 MARGEN :|-

FECHA Mar-17 APROBADO : |Alfonso Flores

Analisis Granulometrico Por Tamizado (ASTM-D422) Contenido de Humedad Referencial (%W) : 5.80
Malla Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 (%) : 31.36
= % que pasa - ‘s
N Abertura (mm Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) : 22.67
3" 76.200 100.00 Indice Plastico (IP) : 8.69
212" 63.500 100.00
2 50.600 100.00 34 HUMEDAD VS. N° DE GOLPES
11/2" 38.100 100.00 ) 335
ik 25400 | 100.00 2 JEE “\
S 34" 19.050 100.00 e 325 \
% 17 12700 | 10000 2 e
< W 315 y=-6.164In(x)+51.141
& 3/8" 9.525 100.00 =] 31 \
>3
S 14" 635 | 10000 S \\
s N 4 4.760 100.00 = 30 3
5 N° 8 2380 | 100.00 ] 295
py N° 10 2000 | 100.00 29 .
2 N6 | 1100 | %880 10 25 100
S N° 20 0.840 97.76
N° 30 0.590 96.80 Clasificacion (S.U.C.S) ASTM-D2487
N° 40 0.420 94.80 cL Arenas arcillosas de plasticidad baja a media, arcillas arenosas, arcillas
N° 50 0.300 92.24 limosas.
N° 60 0.250 89.20
N° 80 0.180 85.60 Clasificacion (S.U.C.S) ASTM-D3282
N° 100 0.149 81.60 A-7-5 | Indice de Grupo :
N° 200 0.074 78.40
4 )
CURVA GRANULOMETRICA
Distribucion Granulometrica MALLAS U.S. STANDARD
GG % 0 00 321/2'2" 11/2" 1" 34" 1/2"3/8" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
% Grava - 490 N 3 = I
GF % 0.00 A .
AG % 1.20 80 'l\
% Arena | AMY% 4.00 @
AF % 16.40 ; 60
% Finos 78.40 U s0
é 20 o= CURVA GRANULOMETRICAI:
Q30
S 2
Observaciones : o
El peso de la muestra cumple con lo s 10
especificado por la norma. Osooo ALY N EYIIACISNA Yt o U w SRV e 3
La muestra presenta Material fino en gran Segsg 3 83 o e 3 Ss 48 S 5 &8s o4 s
aie TAMANO DEL GRANO EN mm
porcenigje. 1 (escalalogaritmica) >




CALICATA 2

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“VERITAS ET VITA™

INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

FACULTAD DE INGENIERIA :w
“ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL” "f,/ <
A

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16 - 001 Fecha Emision: 30/03/2017
CONTENIDO DEHUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00 - 1.50 m
MUESTRA : Calicata N° 02 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA : Mar-17 APROBADO :Alfonso Flores

Peso de la Tara ar. 91.01 89.36 125.65
Peso de la Tara + Muestra Himeda ar. 101.00 104.85 142.12
Peso de la Tara + Muestra Seca ar. 100.45 104.01 141.21
Peso de la Muestra Humeda ar. 9.99 15.49 16.47
Peso de la Muestra Seca ar. 9.44 14.65 15.56
Peso del Agua ar. 0.55 0.84 0.91
Contenido de Humedad Parcial % 5.83 5.73 5.85
Contenido de Humedad Total % 5.80




CALICATA 2

ENSAYO: DENSIDAD IN SITU
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELAPRDFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°>:  LSCP - 16 - 001 Fecha Emision:  31/03/2017
DENSIDAD IN SITU
ASTM D-1556
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE| Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION | Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :/0.00 - 1.50 m
MUESTRA  [Calicata N° 02 - Estrato N° 01 MARGEN : |-
FECHA Mar-17 APROBADO : |Alfonso Flores

N° ITEM ESTRATO 01
1 Peso de Recipiente Lleno + Cono ar. 6874.000
2 Peso de Recipiente + Cono - Arena Ocupada ar. 2220.000
3 Peso de Arena Empleada ar. 4654.000
4 Peso de Arena en Cono ar. 2670.000
5 Peso de Arena en el Hoyo ar. 1984.000
6 Densidad de Arena gr./cc. 1.760
7 Volumen del Hoyo cc. 1127.273

DENSIDAD HUMEDA
9 Peso de la Muestra Extraida + Tara ar. 2413.000

10 Peso de la Tara ar. 300.000
1" Peso de la Muestra Extraida del Hoyo ar. 2113.000
12 Densidad In Situ gr.lcc. 1.874




CALICATA 2

ENSAYO: PESO ESPECIFICO
ESTRATO 1



REGISTRO

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

FACULTAD DE INGENIERIA

“ESCUELAPRDOFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-16- 001 Fecha Emision:  31/03/2017

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

ASTM D-854
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG:|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(0.00- 1.50 m
MUESTRA : Calicata N° 02 - Estrato N° 01 MARGEN : |-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra Seca qar. 380.140 451.360 415.700
Peso de la Fiola + Muestra + Agua ar. 862.60 901.00 882.37
Peso de la Fiola + Agua gr. 652.65 652.65 652.65
Volumen desplazado cc. 170.19 203.01 185.98
Peso Especffico gr./ec. 2234 2.223 2235
Temperatura del ensayo °C 30 30 30
Factor de Correccion (K) - 0.9974 0.9974 0.9974
Peso Especifico relativo de sélidos a 20°C gr./cc. 2.228 2.218 2.229
P. Especiiico (Promedio) gr./cc. 2.231

P. Especifico R. sélidos a 20°C (promedio) gr./cc. 2.225




CALICATA 2

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO
ESTRATO 1



LUNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA REGISTRO

FACULTAD DE INGENIERIA F INFORME DE RESULTADO DE

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL” ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°:  LSCP - 16 - 001 Fecha Emision: 31/03/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-442

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba,

provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTH Tesistas MATERIAL :[Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION |Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :|0.00- 1.50 m
MUESTRA  [CalicataN° 02 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

TAMICES [ABERTURA| PESO |%RETENIDO|%RETENIDO [ %qQue |MATERIA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO | PASA OBTLNID DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 w. muestra antes lavado (gr): 1250
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 w. muestra despues lavado (gr): 270
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 <
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 : D60 = -
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 g D30= -
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 | - D10= -
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 | =
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 E Cu=-
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 | © Cc=-
N° 8 2.380 0.00 0.00 0.00 100.00 | 7
N° 10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00 | &
N° 16 1.190 15.00 1.20 1.20 98.80 | _
N° 20 0.840 13.00 1.04 2.24 97.76 | 2
N° 30 0.590 12.00 0.96 3.20 96.80 [ = ;
N° 40 0.420 25.00 2.00 5.20 94.80 E Clasificacion SUCS : CL
N° 50 0.300 32.00 2.56 7.76 92.24 <<
N° 60 0.250 38.00 3.04 10.80 89.20 <
N° 80 0.180 45.00 3.60 14.40 85.60 | T
N° 100 0.149 50.00 4.00 18.40 81.60
N° 200 0.074 40.00 3.20 21.60 78.40 **Obs: El porcentaje de perdida fue corregido en laboratorio.
BASE 980.00 78.40 100.00 0.00
TOTAL 1250.00
% PERDIDA 78.40
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3212 2t 112 1" 34 2" 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
100
-, l
%0 "
80
(o]
a1
o
> 60
]
< 50
2 o= CURVA GRANULOMETRICA
SN0
w
S =
o
S 2
10
0
SEheAsEa et i Sia oy i N AT SN I oo S R 2
SR er el i B n it A0S SR N AT Nt T 0 g
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escalalogaritmica)
\ J




CALICATA 2

ENSAYO: LIMITES DE ATTERBERG
ESTRATO 1



UNIVERSIDAD FRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

“ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL”

REGISTRO

INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017
LIMITE LiQUIDO
ASTM D-4318
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion |
ESTUDIO Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00- 1.50 m
MUESTRA Calicata N° 02 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

MUESTRA UND. 1 2 3
N° Golpes - 31 25 18
Peso del frasco gr. 57.36 53.68 57.21
Peso del frasco + suelo humedo qr. 80.14 79.14 101.54
Peso del frasco + suelo seco gr. 74.92 73.01 90.50
Peso del agua qr. 5.22 6.13 11.04
Peso del suelo seco qr. 17.56 19.33 33.29
Contenido de Humedad % 29.73 31.71 33.16
Limite Liquido % 30.51 N7 31.87
Limite Liquido (promedio) % 31.36
HUMEDAD VS. N° DE GOLPES
34.00
33.50
4 33.00 A\
] 3250 \
§ 32.00
= \0
i 31.50 y =-6.164In(x)+51.141 \
8 31.00 \
ﬁ 30.50 \
= 30.00
o *
29.50
29.00
1 10 25 100




REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TAGCNA

FACULTAD DE INGENIER{A -5 INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017
LIMITE PLASTICO
ASTM D-4318
PROYECTO - Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(0.00-1.50 m
MUESTRA Calicata N° 02 - Estrato N° 01 MARGEN : |-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso del frasco ar. 45.00 45.00 45.00
Peso del frasco + suelo humedo qr. 51.24 52.97 51.87
Peso del frasco + suelo seco ar. 50.07 51.56 50.57
Peso del agua ar. 1.17 1.41 1.31

Peso del suelo seco ar. 5.07 6.56 5.57

Limite plastico % 23.08 21.49 23.45
Limite plastico (promedio) % 22.67




CALICATA 2

ENSAYO: GRADO DE SATURACION
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“VERITAS ET VITA™

FACULTAD DE INGENIERIA X INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELAFROFESIONAL DE INGENIERIA BIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16 - 001 Fecha Emision:  30/03/2017
GRADO DE SATURACION
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion |
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00- 1.50 m
MUESTRA Calicata N° 02 - Estrato N° 01 MARGEN : |-
FECHA H Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra Humeda Natural ar. 101.00 104.85 142.12
Peso de la Muestra seca ar. 100.45 104.01 141.21
Peso del Agua ar. 0.55 0.84 0.91
Peso especifico gricc. 2.228 2.218 2.229
Densidad in situ gricc. 1.874 1.874 1.874
Volumen de Masa cc. 53.90 55.95 75.84
Volumen Solido cc. 45.09 46.90 63.34
Volumen de Vacios cc. 8.806 9.047 12.497
Grado de Saturacion % 6.245 9.285 7.282
Grado de saturacion (Promedio) % 7.60




CALICATA 2

ENSAYO: POROSIDAD
ESTRATO 1



REGISTRO
LUNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“VERITAS ET VITA™

FACULTAD DE INGENIERfA -w INFORME DE RESULTADO DE

ENSAYOS

“ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

2
2

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15- 001 Fecha Emision:  30/03/2017
POROSIDAD
PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG: |-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :|0.00-1.50 m
MUESTRA : Calicata N° 02 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra Humeda Natural qgr. 101.00 104.85 142.12
Peso de la Muestra seca gr. 100.45 104.01 141.21
Peso especifico grlcc. 2.228 2.218 2.229
Densidad in situ gr/cc. 1.874 1.874 1.874
Volumen de Masa cc. 53.90 55.95 75.84
Volumen Solido cc. 45.09 46.90 63.34
Volumen de Vacios cc. 8.806 9.047 12.497
Porosidad del suelo % 16.340 16.170 16.479
Porosidad del suelo (Promedio) % 16.329




CALICATA 2

ENSAYO: RELACION DE VACIOS
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA x INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017

RELACION DE VACIOS

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion

ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG :|-

UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00- 1.50 m

MUESTRA : Calicata N° 02 - Estrato N° 01 MARGEN :|-

FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra ar. 101.00 104.85 142.12
Peso de la muestra seca ar. 100.45 104.01 141.21
Peso especifico gricc. 2.093 2.093 2.093
Densidad in situ gr/cc. 1.874 1.874 1.874
Volumen de Masa cc. 53.90 55.95 75.84
Volumen Solido cc. 47.99 49.69 67.47
Volumen de Vacios cc. 5.902 6.256 8.370
Relacion de vacios 0.123 0.126 0.124
Relacion de vacios (Promedio) 0.124




CALICATA 2

CLASIFICACION DEL SUELO
ESTRATO 2



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

“ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIER(A CIVIL”

Informe N°: LSCP - 16 - 001

REGISTRO

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

Fecha Emision: 31/03/2017

CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS - AASHTO

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia de
Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE;| Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion

ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG :|-

UBICACION ;| Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :|1.50 - 3.00 m

|MUESTRA 4 Calicata N° 02 - Estrato N° 01 MARGEN :|-

FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Anilisis Granulometrico Por Tamizado (ASTM-D422) Contenido de Humedad Referencial (%W) : 5.85
Malla Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 (%) : 32.18
= % que pasa L. o
N Abertura (mm! Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) : 22.39
3" 76.200 100.00 Indice Plastico (IP) : 9.79
212" 63.500 100.00
2" 50.600 100.00 . HUMEDAD VS. N° DE GOLPES
112" 38.100 100.00 < x
X
1" 25.400 100.00 r= \
= 3" 19.050 | 10000 > \
3 112" 12700 | 100.00 e 3 \
8 " = 33
& 3/8 9.525 100.00 w e \
3 =-9873 63.304
= 114" 6350 | 10000 32 Y s .t
o (=]
= Ne 4 4.760 100.00 > 31 \
5 N°8 2380 | 10000 £ IEY S
P N° 10 2000 | 100.00 S X
E Nte | 1190 | 9832 1 10 2 100
S N° 20 0.840 94.41
N° 30 0.590 92.18 Clasificacion (S.U.C.S) ASTM-D2487
N° 40 0.420 84.92 cL Arenas arcillosas de plasticidad baja a media, arcillas arenosas, arcillas
N° 50 0.300 82.68 limosas.
N° 60 0.250 82.12
N° 80 0.180 78.77 Clasificacion (S.U.C.S) ASTM-D3282
N° 100 0.149 73.18 A-7-5 | Indice de Grupo :
N° 200 0.074 65.36
4 N
Distribucion Granulometrica CURVA GRANULOMETRICA
MAI | AS [1.S. STANDARD
% G GG % 0.00 321/22 112" 1" 34" 12 38" 4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
rava o < 0.0
’ GF % 0.00 1‘:; B
AG % 1.68 o ——
%Aena | AM% B4 |19, L
AF % 19.55 BiCe 2
- =
% Finos 65.36 w50 i 0= CURVA GRANULOMETRICAr
<
o) 40
<
Q 30
& 2
Observaciones : 2l
El peso de la muestra cumple con lo Shiv
especificado por la norma. ASS AT ey SR O e BT S e TN e Ce g
La muestra presenta Material fino en gran g €gg & 89 ¢ 5 S 378 2 3 38 38 T3 .
orcentaie TAMANO DEL GRANO EN mm
P €. \ (escalalogaritmica) )




CALICATA 2

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA x INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16 - 001 Fecha Emision: 30/03/2017
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion |
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG:|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(1.50-3.00 m
MUESTRA Calicata N° 02 - Estrato N° 02 MARGEN : |-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Tara ar. 77.04 95.14 98.65
Peso de la Tara + Muestra Himeda qr. 92.54 124.25 127.61
Peso de la Tara + Muestra Seca gr. 91.65 122.70 126.01
Peso de la Muestra Humeda ar. 15.50 29.11 28.96
Peso de la Muestra Seca ar. 14.61 27.56 27.36
Peso del Agua ar. 0.89 1.55 1.60

Contenido de Humedad Parcial % 6.09 5.62 5.85

Contenido de Humedad Total % 5.85




CALICATA 2

ENSAYO: DENSIDAD IN SITU
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA x INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°>:  LSCP-16- 001 Fecha Emision:  31/03/2017
DENSIDAD IN SITU
ASTM D-1556
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE| Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion |
ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION | Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :|1.50 - 3.00 m
MUESTRA  |Calicata N° 02 - Estrato N° 02 MARGEN : |-
FECHA Mar-17 APROBADO : |Alfonso Flores

N° ITEM ESTRATO 02
1 Peso de Recipiente Lleno + Cono qgr. 7517.000
2 Peso de Recipiente + Cono - Arena Ocupada gr. 3070.000
3 Peso de Arena Empleada gr. 4447.000
4 Peso de Arena en Cono qgr. 2790.000
5 Peso de Arena en el Hoyo gr. 1657.000
6 Densidad de Arena gr./cc. 1.760
7 Volumen del Hoyo cc. 941.477

DENSIDAD HUMEDA
9 Peso de la Muestra Extraida + Tara ar. 2159.000

10 Peso de la Tara gr. 300.000
1" Peso de la Muestra Extraida del Hoyo ar. 1859.000
12 Densidad In Situ gr./cc. 1.975




CALICATA 2

ENSAYO: PESO ESPECIFICO
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA 2 INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16 - 001 Fecha Emision:  31/03/2017

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

ASTM D-854
PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacién
ESTUDIO : Mecénica de suelos KM /PROG:|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(1.50 - 3.00 m
MUESTRA Calicata N° 02 - Estrato N° 02 MARGEN : |-
FECHA H Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra Seca gr. 453.000 390.680 501.470
Peso de la Fiola + Muestra + Agua qr. 915.42 875.65 938.25
Peso de la Fiola + Agua gr. 652.65 652.65 652.65
Volumen desplazado cc. 190.23 167.68 215.87
Peso Especfiico gr./cc. 2.381 2.330 2323
Temperatura del ensayo °C 30 30 30
Factor de Correccion (K) - 0.9974 0.9974 0.9974
Peso Especifico relativo de sélidos a 20°C gr./cc. 2.375 2.324 2.317
P. Especifico (Promedio) gr./cc. 2.345

P. Especifico R. sélidos a 20°C (promedio) gr./cc. 2.339




CALICATA 2

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO
ESTRATO 2



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA REGISTRO

FAUEUILTAL (£ e R ’ INFORME DE RESULTADO DE

“ESCUELA PROFESIONAL DE INBENIERIA CIVIL” ¢ ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N> LSCP - 16 - 001 Fecha Emision: 31/03/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-442

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia

de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTH Tesistas MATERIAL :[Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecénica de suelos KM /PROG:|-
UBICACION | Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :|1.50-3.00 m
MUESTRA  |Calicata N° 02 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA Mar-17 APROBADO : |Alfonso Flores

0 0 0,
TAMICES  ABERTURA  PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE MATERIAL DESCRIPCION DE LA MUESTRA

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA OBTENIDO
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 w. muestra antes lavado (gr): 895
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 w. muestra despues lavado (gr): 310
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 <
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 E D60 = -
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 o D30 = -
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 < © D10 = -
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 2
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 [ = Cu=-
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 | © Cc=-
N° 8 2.380 0.00 0.00 0.00 100.00 é
N° 10 2.000 0.00 0.00 0.00 100.00 | ©
N° 16 1.190 15.00 1.68 1.68 98.32 <
N° 20 0.840 35.00 3.91 5.59 94.41 2
N° 30 0.590 20.00 2.23 7.82 9218 | = <ZE
N° 40 0.420 65.00 7.26 15.08 84.92 '&J Clasificacion SUCS: CL
N° 50 0.300 20.00 2.23 17.32 82.68 <
N° 60 0.250 5.00 0.56 17.88 82.12 <
N° 80 0.180 30.00 3.35 21.23 78.77 | =
N° 100 0.149 50.00 5.59 26.82 73.18
N° 200 0.074 70.00 7.82 34.64 65.36 **Obs: El porcentaje de perdida fue corregido en laboratorio.
BASE 585.00 65.36 100.00 0.00
TOTAL 895.00
% PERDIDA 6536
'
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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CALICATA 2

ENSAYO: LIMITES DE ATTERBERG
ESTRATO 2



REGISTRO
LUNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“VERITAS ET VITA”

FACULTAD DE INGENIERIA -N.a INFORME DE RESULTADO DE
3 ENSAYOS
“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL” 7,

2

7, >
4 RSy

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017
LIMITE LIQUIDO
ASTM D-4318
PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG : |-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(1.50- 3.00 m
MUESTRA Calicata N° 02 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA : Mar-17 APROBADO : |Alfonso Flores

N° Golpes - 30 24 15
Peso del frasco gr. 55.07 53.21 44.91
Peso del frasco + suelo humedo gr. 85.14 71.68 69.26
Peso del frasco + suelo seco gr. 78.25 67.21 62.74
Peso del agua gr. 6.89 4.47 6.52
Peso del suelo seco gr. 23.18 14.00 17.83
Contenido de Humedad % 29.72 31.93 36.57
Limite Liquido % 30.39 31.77 34.38
Limite Liquido (promedio) % 32.18

HUMEDAD VS. N° DE GOLPES
37.00

36.00 .\
35.00 \
34.00 \
33.00 \

S
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=
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o
=]
4
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=
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I}
()

32.00 v =-9.873In(x)+63.304 \
31.00 \
30.00 'S
29.00
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NUMERO DE GOLPES




REGISTRO

UNIVERSIDAD FPRIVADA DE TAGNA e
“VERITAS ET VITA~

FACULTAD DE INGENIERIA x INFORME DE RESULTADO DE

ENSAYOS
“ESCUELAPRDOFESIONAL DE INGENIERA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017
LIMITE PLASTICO
ASTM D-4318
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL : [Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :|1.50-3.00m
MUESTRA : Calicata N° 02 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso del frasco ar. 50.00 50.00 50.00
Peso del frasco + suelo humedo gr. 57.21 56.82 58.19
Peso del frasco + suelo seco ar. 55.92 56.55 56.69
Peso del agua ar. 1.29 1.27 1.50
Peso del suelo seco ar. 5.92 5.55 6.69
Limite plastico % 21.79 22.88 2248
Limite plastico (promedio) % 22.39




CALICATA 2

ENSAYO: GRADO DE SATURACION
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA x INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16 - 001 Fecha Emision:  30/03/2017
GRADO DE SATURACION
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(1.50-3.00 m
MUESTRA Calicata N° 02 - Estrato N° 02 MARGEN : |-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra Humeda Natural ar. 92.54 124.25 127.61
Peso de la Muestra seca ar. 91.65 122.70 126.01
Peso del Agua ar. 0.89 1.55 1.60
Peso especifico grlcc. 2.375 2.324 2.317
Densidad in situ grlcc. 1.975 1.975 1.975
Volumen de Masa cC. 46.86 62.91 64.61
Volumen Solido cc. 38.59 52.80 54.39
Volumen de Vacios cC. 8.268 10.111 10.227
Grado de Saturacion % 10.764 15.329 15.645
Grado de saturacion (Promedio) % 13.91




CALICATA 2

ENSAYO: POROSIDAD
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA x INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 15- 001 Fecha Emision:  30/03/2017
POROSIDAD

PROYECTO Determinacion de a influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion

ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG:|-

UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :|1.50 - 3.00 m

MUESTRA : Calicata N° 02 - Estrato N° 02 MARGEN :|-

FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra Humeda Natural ar. 92.54 124.25 127.61
Peso de la Muestra seca ar. 91.65 122.70 126.01
Peso especifico grlec. 2.375 2.324 2.317
Densidad in situ grlcc. 1.975 1.975 1.975
Volumen de Masa cc. 46.86 62.91 64.61

Volumen Solido cc. 38.59 52.80 54.39
Volumen de Vacios cc. 8.268 10.111 10.227
Porosidad del suelo % 17.647 16.072 15.828
Porosidad del suelo (Promedio) % 16.516




CALICATA 2

ENSAYO: RELACION DE VACIOS
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“VERITAS ET VITA™

x INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

FACULTAD DE INGENIERIA

z
7

“ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

2 prrvSg

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017
RELACION DE VACIOS

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion

ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG:|-

UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :[1.50- 3.00 m

MUESTRA Calicata N° 02 - Estrato N° 02 MARGEN :|-

FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra qr. 92.54 124.25 127.61
Peso de la muestra seca gr. 91.65 122.70 126.01
Peso especifico gr/cc. 2.375 2.324 2.317
Densidad in situ gr/cc. 1.975 1.975 1.975
Volumen de Masa cc. 46.86 62.91 64.61

Volumen Solido cc. 38.59 52.80 54.39
Volumen de Vacios cc. 8.268 10.111 10.227
Relacion de vacios 0.214 0.191 0.188
Relacion de vacios (Promedio) 0.198




CALICATA 2

ENSAYO: ESFUERZO VERTICAL
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TAGCNA

INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

FACULTAD DE INGENIERIA

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 15 - 001 Fecha Emision: 30/03/2017
ESFUERZO VERTICAL DEL SUELO
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito
de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :[Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :[{1.50-3.00 m
MUESTRA Calicata N° 02 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores
D. Insitu :
m (tn/m3) Altura(m.) Esf. Vertical(tn/m2) Altura(m.)
N.S. 0.000 0.000 0.000 0.000
1.000 1.874 -1.500 2.812 -1.500
2.000 1.975 -3.000 5.924 -3.000
f N
ESFUERZO VERTICAL vs ALTURA
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000
E 2.812
©
E
<
5.924
-3.00 -
Esfuerzo Vertical (Tn/m2)
\

* OBS. Como no se encontrd Nivel Freatrico, el Esfuerzo efectivo es el mismo que el Esfuerzo Vertical



CALICATA 2

ENSAYO: CORTE DIRECTO
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
“ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-16-001 Fecha Emision: 30/03/2017
ENSAYO CORTE DIRECTO
ASTM D-3080
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre -
Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO 8 Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :[1.50- 3.00 m
MUESTRA : Calicata N° 02 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA 8 Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

CARACTERISTICAS DE LAMUESTRA

Diametro (cm) 6.19 Factor de conv.
APLICACIONES DE CARGA :
ENSAYO N2 1

Carga Normal (N) 4.00 Carga Normal (Kg)

Esfuerzo Normal (Kglcm®) [ 0.52

FH E T
N kg | mm |(Kglem?)
! 0.00 | 0.000
120 1020203 000 | 0.406 Curva: E(mm) - t(Kg/cm2)
280 2854 | 0.00 | 0948 6.000

410 4179 | 151 | 1389 A
620 6320 | 262 [ 2.100 ARl / \
} 7.60 | 2.845
840 85.63 AT -
940 95.82 | 12.75 | 3.184 ‘//
1100 112.13 | 14.25 3.726 3.000
1340 136.60 [ 16.00 | 4.539 /
1580 161.06 | 17.50 | 5.352

T

2.000
1650 168.20 | 18.20 | 5.589
1600 163.10 | 18.75 | 5.420 1.000
1420 144.75 | 19.60 | 4.810 4
1400 14271 2000 | 4742 0.000
300 13252 ] 2100 | 2208 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
1280 130.48 | 22.00 | 4.336 mm
1180 120.29 | 23.00 | 3.997
1120 114.17 | 24.00 3.794
ENSAYO N2 2

Carga Normal (KN) 8.00 Carga Normal (Kg .

Esfuerzo Normal (Kg/cm®) [ 1.01

FH E T
Curva: E(mm)- t(Kg/cm2

N kg | mm |(Kglom) (mm) - t (Kg/cm2)
0 0.00 | 000 | 0.000 7.000
70 714 | 000 | 0237 AT -
220 2243 | 000 | 0745 /\
380 3874 | 021 | 1.287 5.000 S
520 53.01 | 430 | 1761 /

4.000

690 7034 | 10.08 | 2337 " /
920 9378 | 13.69 | 3.116 3.000
1220 124.36 | 1673 | 4.133 /

1420 14475 | 17.94 | 4810 2.000

1560 159.02 | 1931 | 5.284 000

1670 170.23 | 21.68 | 5.657 [

1780 181.45 | 22.11 | 6.029 0.000

1570 160.04 | 2378 | 5318 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
1490 151.89 | 24.00 | 5.047 mm

1440 146.79 | 25.00 4.878




ENSAYO N© 3

Carga Normal (KN) 12.00
Esfuerzo Normal (Kglcm®) [2.01
N kg mm | (Kg/em’)
0 000 | 0.00 | 0.000
160 1631 | 000 | 0542 Curva: E(mm)- t(Kg/cm2)
300 30.58 | 000 | 1.016 7.000
460 46.89 | 0.00 | 1558 e
700 7136 | 098 | 2371 6.000 / \
760 7747 | 135 | 2574 5.000 ~
920 9378 | 3.08 | 3.116 . /
1060 108.05 | 3.69 | 3591 - //
1280 130.48 | 4.00 | 4.336 3.000
1480 150.87 | 457 | s.013 - //
1600 16310 | 5.00 | 5420 Y
1790 182.47 | 530 | 6.063 1.000 D¢
1860 189.60 | 574 | 6300 0.000
1890 19266 | 691 | 6.402 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
1700 17329 | 847 | 5758 mm
1650 16820 | 9.00 | 5589
1530 155.96 | 10.00 | 5.183
1470 149.85 | 10.45 | 4.979
Esfuerzo Normal (Kg/c| T (K
RESULTADOS 7.00
ENSAYO N° 1 | 2] 3 600 /
CARGA NORMAL (Kg) 1550 | 30.50 | 60.50 5.50
ESFUERZO NORMAL (Kglcm?) 052 | 101 | 201 26y
ESFUERZO TANGENCIAL (Kglem?) | 559 | 6.03 | 6.40 :Zg
Angulo de  [Cohesié 3.50
Friccion n 3.00
27.45 5.39 2.50
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2,50




CALICATA 2

ENSAYO: CAPACIDAD PORTANTE
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA f INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A GIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision: 13/05/2017

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia
de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion

ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG :|-

UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROFUNDIDAD :[1.50 - 3.00 m

MUESTRA : Calicata N° 02 - Esfrato N° 02 MARGEN :|-

FECHA H 01/03/2017 APROBADO : |Alfonso Flores

A// NNT
\4
DATOS GENERALES

Angulo de Friccion 27.45 °
Cohesion 5.39 ton/m2
Densidad Natural del D
Suelo por encima del N.C. 1.975 on/m3 ZAPATA
Densidad Natural del
Suelo por debajo del N.C. 1.975 on/m3 P N
Relacion N B "
0.83
Ancho Largo (B/L)
Factor de Seguridad 4 Donde: Df. Profundidad de cimentacion Df= 1.20
Carga Total 12 ton B : Ancho de la zapata B= 1.00
NT : Nivel Natural de Terreno
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA
FORMA
Nc Ng Nq Sc Sg Sq
Continua 1.46 0.67 143
24.76 15.44 13.86
Cuadrada 1.46 0.67 143
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacién Prof. Ancho (B) Quit Qadm Qact Condicion CAPACIDAD PORTANTE
P (m) (m) (Kglem2) (kg/cm2) (kg/lcm2) Quit-Qact KG/ICM2
1.20 1.20 2547 6.37 0.69 Cumple 6.37
1.20 1.50 25.77 6.44 0.44 Cumple 6.44
1.20 1.80 26.08 6.52 0.31 Cumple 6.52
1.50 1.20 26.64 6.66 0.69 Cumple 6.66
1.50 1.50 26.95 6.74 0.44 Cumple 6.74
1.50 1.80 27.25 6.81 0.31 Cumple 6.81
2.00 1.20 28.60 715 0.69 Cumple 715
Cuadrada 2.00 1.50 28.91 7.23 0.44 Cumple 7.23
2.00 1.80 29.21 7.30 0.31 Cumple 7.30
2.50 1.20 30.56 7.64 0.69 Cumple 7.64
2.50 1.50 30.87 772 0.44 Cumple 7.72
2.50 1.80 31.17 7.79 0.31 Cumple 7.79
3.00 1.20 32,52 8.13 0.69 Cumple 8.13
3.00 1.50 32.83 8.21 0.44 Cumple 8.21
3.00 1.80 33.13 8.28 0.31 Cumple 8.28




CALICATA 2

ENSAYO: CALCULO DE ASENTAMIENTOS
ESTRATO 2



REGISTRO

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA e

e ;w? INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL” % 3§

% iy S

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision: 13/05/2017

CALCULO DE ASENTAMIENTOS - METODO ELASTICO

PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba,
provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion

ESTUDIO : Mecanica de suelos KM /PROG :|-

UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROFUNDIDAD :|1.50-3.00 m

MUESTRA : Calicata N° 02 - Estrato N° 02 MARGEN :|-

FECHA : 01/03/2017 APROBADO :|Alfonso Flores

Valores de If (cm/m) Poisson (u) 04
Rigida 82 Médulo de Elasticidad 3763.74
Cuadrada . Cenfro 112 (ton/m2)
Flexible Esquina 56
Medio 95
Rigida 88
Circular Centro 100
Flexible Esquina 64
Medio 85
Rectangular Rigida 120
Centro 153
(5=>L/B =>2) Flexible Esquina 7
Medio 130
Qact S (cm) S (cm) S (cm)
Material Tipo de Cimentacion Df (m) B (onim2) S (cm) Rigida |  Flexible Flexible Flexible
Centro Esquina Medio
1.20 1.20 6.92 0.15 0.21 0.10 0.18
1.20 1.50 4.43 0.12 0.17 0.08 0.14
1.20 1.80 3.07 0.10 0.14 0.07 0.12
1.50 1.20 6.92 0.15 0.21 0.10 0.18
1.50 1.50 443 0.12 0.17 0.08 0.14
1.50 1.80 3.07 0.10 0.14 0.07 0.12
2.00 1.20 6.92 0.15 0.21 0.10 0.18
CL ZAPATA 2.00 1.50 4.43 0.12 0.17 0.08 0.14
2.00 1.80 3.07 0.10 0.14 0.07 0.12
2.50 1.20 6.92 0.15 0.21 0.10 0.18
2.50 1.50 443 0.12 0.17 0.08 0.14
2.50 1.80 3.07 0.10 0.14 0.07 0.12
3.00 1.20 6.92 0.15 0.21 0.10 0.18
3.00 1.50 443 0.12 0.17 0.08 0.14
3.00 1.80 3.07 0.10 0.14 0.07 0.12
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CALICATA 3

PERFIL ESTRATIGRAFICO



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

REGISTRO

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

PERFIL ESTATIGRAFICO
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento Urbano Alto Locumba,
distrito de Locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna.
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :/0.00 - 3.00 m
MUESTRA Calicata N° 03 MARGEN :|-
FECHA 01/03/2017 APROBADO :|Alfonso Flores

PROF. EN
METROS

SIMBOLOGIA CLASIFICACION

DESCRIPCION DEL SUELO

IMAGEN

0.00
-0.10
-0.20
-0.30
-0.40 /7
050 r//
-0.60 '
-0.70
-0.80
-0.90
-1.00
-1.10
-1.20 / /
-1.30 /)
-1.40 IV
-1.50 oy

CL

Arcilla de baja plasticidad,
altamente compacta, color café
canela, sin presencia de
boloneria, presenta una humedad
relativamente alta, la arcilla
presenta una resistencia alta

-1.60
-1.70
-1.80
-1.90
-2.00
-2.10
-2.20 SIS

2.30 CL
0 V///// )

-2.50
-2.60
-2.70
-2.80
-2.90
-3.00

Arcilla de baja plasticidad,
altamente compacta, color café
canela claro, sin presencia de
boloneria, presenta una humedad
relativamente alta, la arcilla
presenta una resistencia alta




CALICATA 3

CLASIFICACION DEL SUELO
ESTRATO 1



REGISTRO
LNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
“ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA cIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-16- 001 Fecha Emision: 31/03/2017

CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS - AASHTO

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia de
Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE;| Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG:|-
UBICACION :|Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00 - 1.50 m
|MUESTRA {Calicata N° 03 - Estrato N° 01 MARGEN : |-
FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores
Analisis Granulometrico Por Tamizado (ASTM-D422) Contenido de Humedad Referencial (%W) : 5.44
Malla ) Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 (%) : 30.79
% que pasa . -
N° Abertura (mm) Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) : 21.84
3" 76.200 100.00 Indice Plastico (IP) : 8.95
212" 63.500 100.00 o
2" 50.600 100.00 37 HUMEDJALD VS.N @QLEES,,,
112" 38.100 100.00 <
1 25400 | 10000 ] 3 0\
= [ a
= 3 19.050 100.00 E 33
g 12" 12.700 100.00 = \
g. 3/8" 9,525 100.00 w 31 y-=-10-45In{x}+63-843 \
g 1/4" 6.350 100.00 8 29
= N 4 4.760 100.00 Z \
= o = 27
3 Ne 8 2.380 100.00 g
El N° 10 2000 | 9831 O [
dx]
& N° 16 1.190 96.04 1 10 25 100
S N° 20 0.840 95.34
N° 30 0.590 93.97 Clasificacion (S.U.C.S) ASTM-D2487
N° 40 0.420 92.80 cL Arenas arcillosas de plastcidad baja a media, arcillas arenosas, arcillas
N° 50 0.300 90.93 limosas.
N° 60 0.250 88.95
N° 80 0.180 83.69 Clasificacion (S.U.C.S) ASTM-D3282
N° 100 0.149 79.07 A-7-5 | Indice de Grupo :
N° 200 0.074 73.14
o ~
— - RV, METRICA
Distribucion Granulometrica MALLAS US. STANDARD
GG u/ 000 321/2"2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"3/8" 1/4" N4 '8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
% Grava 2 $o0
GF % 0.00 & =
AG % 3.96 80 N
% Arena AM % 3.24 5 20 s
AF % 19.67 0 60
% Finos 73.14 @ 50
Z) 40 @m=o=== CURVA GRANULOMETRICAl_
o 30
5
Observaciones : [e3
El peso de la muestra cumple con lo B4
especificado por la norma. S AR A G A AT AL S N Ly 0 N AN 3
. SrSEE A SUS WE IS S IE NS S e By SR A ST 2
La mues1.ra presenta Material fino en gran €88 8 & LT P S B
porcentaje. \ (escalalogaritmica) )




CALICATA 3

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“VERITAS ET VITA™

INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

FACULTAD DE INGENIER{A :W:
“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL” %, ;

% 3
-
" iy

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16 - 001 Fecha Emision: 30/03/2017
CONTENIDO DEHUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacha
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL : [Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/PROG:|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00- 1.50 m
MUESTRA : Calicata N° 01 - Estrato N° 03 MARGEN : (-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Tara ar. 92.14 104.70 100.9
Peso de la Tara + Muestra Himeda ar. 142.06 160.94 161.44
Peso de la Tara + Muestra Seca ar. 139.38 158.02 158.46
Peso de la Muestra Humeda ar. 49.92 56.24 60.54
Peso de la Muestra Seca ar. 47.24 53.32 57.56
Peso del Agua ar. 2.68 2.92 2.98
Contenido de Humedad Parcial % 5.67 5.48 5.18
Contenido de Humedad Total % 5.44




CALICATA 3

ENSAYO: DENSIDAD IN SITU
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA X INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16 - 001 Fecha Emision:  31/03/2017
DENSIDAD IN SITU
ASTM D-1556
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00 - 1.50 m
MUESTRA : Calicata N° 03 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

N° ITEM ESTRATO 01
1 Peso de Recipiente Lleno + Cono ar. 7500.000
2 Peso de Recipiente + Cono - Arena Ocupada ar. 2850.000
3 Peso de Arena Empleada ar. 4650.000
4 Peso de Arena en Cono ar. 2790.000
5 Peso de Arena en el Hoyo ar. 1860.000
6 Densidad de Arena gr./cc. 1.760
7 Volumen del Hoyo CC. 1056.818
DENSIDAD HUMEDA

9 Peso de la Muestra Extraida + Tara ar. 2274.000
10 Peso de la Tara ar. 300.000
1 Peso de la Muestra Extraida del Hoyo ar. 1974.000
12 Densidad In Situ gr.cc. 1.868




CALICATA 3

ENSAYO: PESO ESPECIFICO
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FAGULTAD DE INGENIERIA i INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-16-001 Fecha Emision:  31/03/2017

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

ASTM D-854
PROYECTO - Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00 - 1.50 m
MUESTRA Calicata N° 03 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA : Mar-17 APROBADO :Alfonso Flores

Peso de la Muestra Seca ar. 445.600 444.900 332.800
Peso de la Fiola + Muestra + Agua ar. 933.86 905.76 842.75
Peso de la Fiola + Agua ar. 681.41 652.65 652.65
Volumen desplazado cC. 193.15 191.79 142.70
Peso Especifico gr./cc. 2307 2.320 2.332
Temperatura del ensayo °C 30 30 30
Factor de Correccion (K) - 0.9974 0.9974 0.9974
Peso Especifico relativo de solidos a 20°C gr./cc. 2.301 2.314 2.326
P. Especfiico (Promedio) gr./cc. 2.320

P. Especifico R. sélidos a 20°C (promedio) gr./cc. 2.314




CALICATA 3

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO
ESTRATO 1



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TAGCNA . REGISTRO

“VERITAS ET VITA™

FAGCULTAD DE INGENIERIA : INFORME DE RESULTADO DE

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL” ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°:  LSCP - 16 - 001 Fecha Emision: 31/03/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-442
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba,
provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTH Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG : |-
UBICACION [ Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00 - 1.50 m
MUESTRA  |Calicata N° 03 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores
MATERIA
TAMICES |ABERTURA PESO % RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL |ACUMULADO | PASA OBTLNID PSSP (13 L3 LIEESUTRA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 w. muestra antes lavado (gr): 1530
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 w. muestra despues lavado (gr): 411
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 <
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 <>t D60 = -
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 % D30 = -
12" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 | - D10 = -
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 | =
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 E Cu=-
N°4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 | © Cc=-
N° 8 2.380 0.00 0.00 0.00 100.00 | 7
N° 10 2.000 25.90 1.69 1.69 98.31 g
N° 16 1.190 34.70 2.27 3.96 96.04 | _
N° 20 0.840 10.70 0.70 4.66 95.34 | 3
N° 30 0.590 20.90 1.37 6.03 9397 | = §
N° 40 0.420 17.90 1.17 7.20 92.80 g Clasificacion SUCS : CL
N° 50 0.300 28.60 1.87 9.07 90.93 <
N° 60 0.250 30.40 1.99 11.05 88.95 <
N° 80 0.180 80.40 5.25 16.31 8369 | T
N° 100 0.149 70.80 4.63 20.93 79.07
N° 200 0.074 90.70 5.93 26.86 73.14 **Obs: El porcentaje de perdida fue corregido en laboratorio.
BASE 1119.00 73.14 100.00 0.00
TOTAL 1530.00
% PERDIDA 7314
4 N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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CALICATA 3

ENSAYO: LIMITES DE ATTERBERG
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA X INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017
LIMITE LIQUIDO
ASTM D-4318
PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL : [Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(0.00- 1.50 m
MUESTRA : Calicata N° 03 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

N° Golpes - 33 22 16
Peso del frasco gr. 50.20 51.23 50.81
Peso del frasco + suelo humedo gr. 76.05 77.81 75.86
Peso del frasco + suelo seco gr. 70.52 7140 69.40
Peso del agua ar. 5.53 6.41 6.46
Peso del suelo seco ar. 20.32 20.17 18.59
Contenido de Humedad % 27.21 31.78 34.75
Limite Liquido % 28.14 31.29 32.92
Limite Liquido (promedio) % 30.79

HUMEDAD VS. N° DE GOLPES

37.00
35.00

33.00 \
31.00 y-=-1045n(x)+63 843\
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w
(a]
(]
=]
2
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==
2
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REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA X INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017
LIMITE PLASTICO
ASTM D-4318
PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :Suelo de Fundacion]
ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :[{0.00-1.50 m
MUESTRA Calicata N° 03 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso del frasco ar. 45.00 45.00 45.00
Peso del frasco + suelo humedo qr. 52.45 52.37 51.56
Peso del frasco + suelo seco ar. 51.18 51.01 50.36
Peso del agua ar. 1.27 1.36 1.20
Peso del suelo seco ar. 6.18 6.01 5.36
Limite plastico % 20.55 22.63 22.34
Limite plastico (promedio) % 21.84




CALICATA 3

ENSAYO: GRADO DE SATURACION
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“VERITAS ET VITA™

INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

FACULTAD DE INGENIERfA :w:
“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL” 7 \:

2 3
<y

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-16- 001 Fecha Emision:  30/03/2017
GRADO DE SATURACION
PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacién
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00- 1.50 m
MUESTRA Calicata N° 03 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra Humeda Natural ar. 91.85 111.40 110.21
Peso de la Muestra seca ar. 89.17 108.48 107.23
Peso del Agua gr. 2.68 2.92 2.98
Peso especifico gricc. 2.301 2.314 2.326
Densidad in situ gricc. 1.868 1.868 1.868
Volumen de Masa cc. 4917 59.64 59.00
Volumen Solido cc. 38.75 46.89 46.10
Volumen de Vacios cc. 10.421 12.754 12.904
Grado de Saturacion % 25.717 22.895 23.093
Grado de saturacion (Promedio) % 23.90




CALICATA 3

ENSAYO: POROSIDAD
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD FRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERfA . a INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA cIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15- 001 Fecha Emision:  30/03/2017
POROSIDAD

PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion

ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG:|-

UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :|0.00-1.50 m

MUESTRA Calicata N° 03 - Estrato N° 01 MARGEN :|-

FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra Humeda Natural qr. 91.85 111.40 110.21
Peso de la Muestra seca gr. 89.17 108.48 107.23
Peso especifico gricc. 2.301 2.314 2.326
Densidad in situ gr/cc. 1.868 1.868 1.868
Volumen de Masa cc. 49.17 59.64 59.00
Volumen Solido cC. 38.75 46.89 46.10
Volumen de Vacios cc. 10.421 12.754 12.904
Porosidad del suelo % 21.193 21.385 21.871
Porosidad del suelo (Promedio) % 21.483




CALICATA 3

ENSAYO: RELACION DE VACIOS
ESTRATO 1



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TAGCNA

“VERITAS ET VITA™

FACULTAD DE INGENIERIA & INFORME DE RESULTADO DE
: ENSAYOS

“ESCUELAPRDOFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017
RELACION DE VACIOS

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion

ESTUDIO Mecanica de suelos KM/ PROG :|-

UBICACION  [Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(0.00-1.50 m

MUESTRA  (Calicata N° 03 - Estrato N° 01 MARGEN :|-

FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra gr. 91.85 111.40 110.21
Peso de la muestra seca gr. 89.17 108.48 107.23
Peso especifico gricc. 2.301 2.314 2.326
Densidad in situ gricc. 1.868 1.868 1.868
Volumen de Masa cc. 49.17 59.64 59.00
Volumen Solido cc. 38.75 46.89 46.10
Volumen de Vacios cc. 10.421 12.754 12.904
Relacion de vacios 0.269 0.272 0.280
Relacion de vacios (Promedio) 0.274




CALICATA 3

CLASIFICACION DEL SUELO
ESTRATO 2



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER{A GIVIL”

REGISTRO

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-16- 001 Fecha Emision: 31/03/2017
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS - AASHTO

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia de
Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion

ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG:|-

UBICACION 3| Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(1.50 - 3.00 m

|MUESTRA {Calicata N° 03 - Estrato N° 02 MARGEN : |-

FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Analisis Granulometrico Por Tamizado (ASTM-D422) Contenido de Humedad Referencial (%W) : 4.71
Malla Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 (%) : 32.99
% que pasa . A
N° Abertura (mm) Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) : 21.44
3" 76.200 100.00 Indice Plastico (IP) : 11.55
212" 63.500 100.00 q
> | s | 10000 HUMEDAD VS. N° DE GOLPES
11/2" 38.100 100.00 N 3° \
" =)
1 25400 | 100.00 2
= 3/4" 19.050 100.00 = \
= = e
g 112" 12.700 100.00 2 \
o 3/8" 9.525 100.00 =] 33
3 " [} y =-28.42In(x) +124.55 *
g 1/ 6.350 100.00 =1 31
s N° 4 4760 99.45 o \
= =4 29
3 Ne 8 2.380 98.57 g L
s N° 10 2.000 9753 O Y.
5 N° 16 1190 | 9444 1 10 25 100
S N° 20 0.840 91.80
N° 30 0.590 90.15 Clasificacion (S.U.C.S) ASTM-D2487
N° 40 0.420 88.14 cL Arenas arcillosas de plastcidad baja a media, arcillas arenosas, arcillas
N° 50 0.300 87.09 limosas.
N° 60 0.250 83.12
N° 80 0.180 78.00 Clasificacion (S.U.C.S) ASTM-D3282
N° 100 0.149 7473 A-7-5 | Indice de Grupo :
N° 200 0.074 71.20
( v )
Distribucion Granulometrica MALLAS LS. STANDARD
GG u/ 000 3'21!2".2" 112" '1" 3/4" J‘JZ“ 3/8" 14" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
% Grava - 0y "
GF % 0.55 % | -
AG % 5.00 5 K -
% Arena AM % 6.31 @ 70 —_
AF % 16.94 ; 60
% Finos 71.20 w50
< emom== CURVA GRANULOMETRICA
v 40
<
Q 30
. I
Observaciones : (o3 4
El peso de la muestra cumple con lo > "
especificado por la norma. BreietcaTbeiieile SR e SN S S g
La mues1.ra presenta Material fino en gran S R88 8 82 A Sl TAG:NO BELD GSANDO Eﬁ mcr; 5
porcentaje. L (escalalogaritmica) y




CALICATA 3

ENSAYO: CONTENIDO DE HUMEDAD
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA ¢ INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA FROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16 - 001 Fecha Emision: 30/03/2017
CONTENIDO DEHUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :[Suelo de Fundacion|
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :|1.50 - 3.00 m
MUESTRA : Calicata N° 03 - Estrato N° 02 MARGEN : |-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Tara ar. 71.25 88.98 91.11

Peso de la Tara + Muestra Himeda ar. 95.36 128.98 134.32
Peso de la Tara + Muestra Seca ar. 94.26 127.14 13245
Peso de la Muestra Humeda ar. 2411 40.00 43.21

Peso de la Muestra Seca ar. 23.01 38.16 41.34
Peso del Agua ar. 1.10 1.84 1.87

Contenido de Humedad Parcial % 4.78 4.82 4.52

Contenido de Humedad Tofal % 4.7




CALICATA 3

ENSAYO: DENSIDAD IN SITU
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“VERITAS ET VITA”

FACULTAD DE INGENIERIA _w INFORME DE RESULTADO DE

5 ENSAYOS
“ESCUELAPROFESIONALDEINGENIERIACIVIL”

2

2 ppiviSig

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-16-001 Fecha Emision:  31/03/2017
DENSIDAD IN SITU
ASTM D-1556
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :[Suelo de Fundacién|
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{1.50 - 3.00 m
MUESTRA : Calicata N° 03 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

N° ITEM ESTRATO 02
1 Peso de Recipiente Lleno + Cono ar. 7080.000
2 Peso de Recipiente + Cono - Arena Ocupada ar. 2614.000
3 Peso de Arena Empleada gr. 4466.000
4 Peso de Arena en Cono gr. 2790.000
5 Peso de Arena en el Hoyo gr. 1676.000
6 Densidad de Arena gr./cc. 1.760
7 Volumen del Hoyo cC. 952.273
DENSIDAD HUMEDA

9 Peso de la Muestra Extraida + Tara ar. 2274.000
10 Peso de la Tara ar. 300.000
1 Peso de la Muestra Extraida del Hoyo ar. 1974.000
12 Densidad In Situ gr.cc. 2,073




CALICATA 3

ENSAYO: PESO ESPECIFICO
ESTRATO 2



REGISTRO

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA “VERITAS ET VITA”

FACULTAD DE INGENIERIA - ==1 INFORME DE RESULTADO DE
S ; ENSAYOS
%

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER(A cIVIL” /gl,
J

N
PRIV

cHDIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-16-001 Fecha Emision:  31/03/2017

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

ASTM D-854
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL : [Suelo de Fundacion |
ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG : |-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :[1.50 - 3.00 m
MUESTRA : Calicata N° 03 - Estrato N° 02 MARGEN : |-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra Seca ar. 625.690 482.140 549.310
Peso de la Fiola + Muestra + Agua ar. 907.96 867.16 920.83
Peso de la Fiola + Agua ar. 549.36 591.58 605.74
Volumen desplazado cc. 267.09 206.56 234.22
Peso Especifico gr./cc. 2.343 2.334 2.345
Temperatura del ensayo °C 30 30 30
Factor de Correccion (K) - 0.9974 0.9974 0.9974
Peso Especifico relativo de solidos a 20°C gr./cc. 2.337 2.328 2.339
P. Especiiico (Promedio) gr./cc. 2.341

P. Especifico R. sélidos a 20°C (promedio) gr./cc. 2.335




CALICATA 3

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO
ESTRATO 2



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA REGISTRO

FACULTAD DE INGENIERIA . INFORME DE RESULTADO DE

“ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL” ENSAYOS
Y

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°:  LSCP - 16 - 001 Fecha Emision: 31/03/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-442
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba,
provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTH Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION [ Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{1.50 - 3.00 m
MUESTRA  |Calicata N° 03 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores
TAMICES |ABERTURA| PESO |%RETENIDO |%RETENIDO | %Que |MATERIA
ASTM mm RETENIDO [ PARCIAL [ACUMULADO P/SSA OBTLNID It A S S LISl
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 w. muestra antes lavado (gr): 1809
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 w. muestra despues lavado (gr): 521
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 <
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 <>t D60 = -
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 o D30=-
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 | - © D10= -
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 | =
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 2 Cu=-
N° 4 4.760 10.00 0.55 0.55 9945 | © Cc=-
N°8 2.380 15.90 0.88 1.43 98.57 | g
N° 10 2.000 18.70 1.03 247 97.53 | &
N° 16 1.190 55.90 3.09 5.56 9444 | _
N° 20 0.840 47.90 2.65 8.20 91.80 | 2
N° 30 0.590 29.70 1.64 9.85 9015 | = ‘zt
N° 40 0.420 36.50 2.02 11.86 88.14 E Clasificacion SUCS : CL
N° 50 0.300 18.90 1.04 12.91 87.09 <
N° 60 0.250 71.80 3.97 16.88 83.12 <
N° 80 0.180 92.70 512 22.00 78.00 | T
N° 100 0.149 59.10 3.27 25.27 74.73
N° 200 0.074 63.90 3.53 28.80 71.20 **Obs: El porcentaje de perdida fue corregido en laboratorio.
BASE 1288.00 71.20 100.00 0.00
TOTAL 1809.00
% PERDIDA 7120
( N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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CALICATA 3

ENSAYO: LIMITES DE ATTERBERG
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FAGCULTAD DE INGENIERIA . INFORME DE RESULTADO DE
: ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017
LIMITE LIQUIDO
ASTM D-4318
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG:|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :|1.50- 3.00 m
MUESTRA Calicata N° 03 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

N° Golpes - 30 26 20
Peso del frasco ar. 45.00 45.00 45.00
Peso del frasco + suelo humedo ar. 128.97 184.36 185.73
Peso del frasco + suelo seco gr. 110.69 150.54 145.97
Peso del agua ar. 18.28 33.82 39.76
Peso del suelo seco ar. 65.69 105.54 100.97
Contenido de Humedad % 27.83 32.04 39.38
Limite Liquido % 28.45 32.20 38.33
Limite Liquido (promedio) % 32.99

HUMEDAD VS. N° DE GOLPES
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REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA D CF

“VERITAS ET VITA™

FACULTAD DE INGENIER{A INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

cODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017
LIMITE PLASTICO
ASTM D-4318
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG:|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :/1.50 - 3.00 m
MUESTRA : Calicata N° 03 - Estrato N° 02 MARGEN : |-
FECHA : Mar-17 APROBADO : |Alfonso Flores

Peso del frasco gr. 45.00 45.00 45.00
Peso del frasco + suelo humedo ar. 50.60 51.25 52.04
Peso del frasco + suelo seco ar. 49.61 50.14 50.81
Peso del agua ar. 0.99 1.11 1.23

Peso del suelo seco ar. 4.61 5.14 5.81

Limite plastico % 21.48 21.60 21.25
Limite plastico (promedio) % 21.44




CALICATA 3

ENSAYO: GRADO DE SATURACION
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TAGCNA WD e G

“VERITAS ET VITA™

FACULTAD DE INBENIER{A E INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-16-001 Fecha Emision:  30/03/2017
GRADO DE SATURACION
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{1.50 - 3.00 m
MUESTRA : Calicata N° 03 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA : Mar-17 APROBADO : |Alfonso Flores

Peso de la Muestra Humeda Natural ar. 95.36 128.98 134.32
Peso de la Muestra seca ar. 94.26 127.14 132.45
Peso del Agua ar. 1.10 1.84 1.87
Peso especifico gr/cc. 2.209 2.222 2.213
Densidad in situ gr/cc. 2.073 2.073 2.073
Volumen de Masa cc. 46.00 62.22 64.80
Volumen Solido cc. 42.67 57.23 59.85
Volumen de Vacios cc. 3.336 4.994 4.951
Grado de Saturacion % 32.969 36.844 37.767
Grado de saturacion (Promedio) % 35.86




CALICATA 3

ENSAYO: POROSIDAD
ESTRATO 2



REGISTRO

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA e
"VERITAS_ET VITA™

FACULTAD DE INGENIERIA x INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELAPRDFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017
POROSIDAD

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alfo locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL : [Suelo de Fundacién

ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG:|-

UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{1.50 - 3.00 m

MUESTRA : Calicata N° 03 - Estrato N° 02 MARGEN : |-

FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra Humeda Natural gr. 95.36 128.98 134.32
Peso de la Muestra seca gr. 94.26 127.14 132.45
Peso especifico gricc. 2.209 2.222 2.213
Densidad in situ gricc. 2.073 2.073 2.073
Volumen de Masa cc. 46.00 62.22 64.80
Volumen Solido cc. 42.67 57.23 59.85
Volumen de Vacios cc. 3.336 4.994 4.951

Porosidad del suelo % 7.253 8.026 7.641

Porosidad del suelo (Promedio) % 7.640




CALICATA 3

ENSAYO: RELACION DE VACIOS
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“VERITAS ET VITA™

FACULTAD DE INGENIERIA F INFORME DE RESULTADO DE
' ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

cODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision:  30/03/2017
RELACION DEVACIOS

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE| Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion

ESTUDIO Mecanica de suelos KM/ PROG :|-

UBICACION  |Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(1.50 - 3.00 m

MUESTRA Calicata N° 03 - Estrato N° 02 MARGEN :|-

FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

Peso de la Muestra gr. 95.36 128.98 134.32
Peso de la muestra seca ar. 94.26 127.14 132.45
Peso especifico gricc. 2.337 2.328 2.339
Densidad in situ gricc. 2.073 2.073 2.073
Volumen de Masa cC. 46.00 62.22 64.80
Volumen Solido cc. 40.34 54.61 56.62
Volumen de Vacios cc. 5.660 7.609 8.174
Relacion de vacios 0.140 0.139 0.144
Relacion de vacios (Promedio) 0.141




CALICATA 3

ENSAYO: ESFUERZO VERTICAL
ESTRATO 2



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA :w
“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL” 7,

2

REGISTRO

“VERITAS ET VITA™

INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 15 - 001 Fecha Emision: 30/03/2017
ESFUERZO VERTICAL DEL SUELO
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito
de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{1.50 - 3.00 m
MUESTRA Calicata N° 03 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores
Estrato D.Insitu Altura{m Esf. Vertical(tn/m2 Altura{m.
(tnim3) ura(m,) Vertical(tn/m2) ura(m,)
N.S. 0.000 0.000 0.000 0.000
1.000 1.868 -1.500 2.802 -1.500
2.000 2.073 -3.000 6.219 -3.000
a Y

ESFUERZO VERTICAL vs ALTURA

i

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

2.802

Altura (m)

6.219

-3.00
Esfuerzo Vertical (Tn/m 2)

\

* OBS. Como no se encontrd Nivel Freatrico, el Esfuerzo efectivo es el mismo que el Esfuerzo Vertical




CALICATA 3

ENSAYO: CORTE DIRECTO
ESTRATO 2



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACLULTAD DE INGENIERIA

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL”

REGISTRO

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-16-001 Fecha Emision: 30/03/2017
ENSAYO CORTE DIRECTO
ASTM D-3080
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre -
Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(1.50- 3.00 m
MUESTRA Calicata N° 03 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

CARACTERISTICAS DE LAMUESTRA

Diametro (cm) 6.19 [ area(em) [ 3009 ] Factor de conv.
APLICACIONES DE CARGA :
ENSAYO N2 1
Carga Normal (N) 4.00 |Carga Normal (Kg)| 15.5 |
Esfuerzo Normal (Kgicm?) | 0.52
N kg mm | (Kglem®)
900 | 009 | 0% Curva: E(mm) - t(Kg/cm2)
50 510 | 0.00 | 0.169
120 12.23 | 000 | 0.406 6.000
290 29.56 | 059 | 0982 /——"0-\
520 5301 [ 134 | 1761 2000 / N
1120 11417 | 265 | 3.794 -
1150 117.23 | 485 | 3.895 r— ¢
1190 12130 | 566 | 4.031 3.000
1220 12436 | 7.15 | 4.133 /
1350 137.61 | 1233 | 4.573 2.000
1460 148.83 | 13.24 | 4.946 /
1590 162.08 | 14.11 | 5.386 1.000
1620 165.14 | 15.67 | 5.488 4
1600 163.10 | 16.33 | 5420 0.000
1600 16310 1700 | 5420 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
1500 152.91 | 18.00 | 5.081 Llw
1400 142.71 | 19.00 | 4742
1350 137.61 | 20.00 | 4.573
ENSAYO N2 2
Carga Normal (KN) 8.00 Carga Normal (Kg)l 30.5 |
Esfuerzo Normal (Kg/em’) | 1.01
N g mm | (Kglcm?) Curva: E(mm)- t(Kg/cm2)
0 0.00 | 000 | 0.000 7.000
30 306 | 000 | 0.102 AT A
140 14.27 | 000 | 0474 / \
310 31.60 | 0.1 | 1.050 5.000
450 4587 | 157 | 1524 /
690 7034 | 3.45 | 2337 4.000 /
840 85.63 | 4.69 | 2.845 3.000
1240 126.40 | 1256 | 4.200 /
1350 137.61 | 1334 | 4573 2000
1480 150.87 | 15.67 | 5.013 1.000
1730 176.35 | 17.68 | 5.860 4
1840 187.56 | 18.64 | 6.233 0.000
1800 183.49 | 19.00 | 6.097 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
1750 17839 | 20.00 | 5.928 mm
1600 163.10 [ 21.00 | 5.420




ENSAYO N2 3

Carga Normal (KN) 12.00 Carga Normal (Kg) | 60.5 |
Esfuerzo Normal (Kglcm?) [2.01
FH E T
N kg mm |(Kglem?)
0 000 | 000 | 0.000
40 408 | 000 | 0135 Curva: E(mm)- t(Kg/cm2)
160 16.31 0.00 0.542 7.000
270 2752 | 0.00 | 0.915 A——
460 4689 | 100 [ 1558 6000 // I
760 7747 | 1.87 | 2574 5.000
940 95.82 | 269 | 3.184 2000 /j
1160 11825 | 3.24 | 3.929 - /
1270 129.46 | 4.50 | 4.302 3.000
1320 13456 | 4.98 | 4.471 2.000 /
1430 14577 | 5.25 | 4844
1560 159.02 | 537 | 5.284 1.000
1690 17227 608 | 5725 0.000
1740 177.37| 691 | 5.894 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
1860 189.60 | 7.51 | 6.300 mm
1850 18858 | 8.25 | 6.267
1750 17839 | 9.69 | 5.928
1730 17635 | 10.00 | 5.860
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)
RESULTADOS 6.60
ENSAYO N° 1 ] 2] 3 A S 2
CARGA NORMAL (Kg) 15.50 | 30.50 | 60.50 6.00
ESFUERZO NORMAL (Kglcm’) os2 | 101 ] 201 .
ESFUERZO TANGENCIAL (Kgiem’) | 539 | 623 | 630 560
Angulode | Cohesié 540 <
Friccion n 5.20
28.10 5.34 5.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50




CALICATA 3

ENSAYO: CAPACIDAD PORTANTE
ESTRATO 2



FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA cIvVIL”

REGISTRO

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15- 001 Fecha Emision: 13/05/2017
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia
de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROFUNDIDAD :{1.50 - 3.00 m
MUESTRA Calicata N° 03 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA 01/03/2017 APROBADO :|Alfonso Flores

DATOS GENERALES

N1

Angulo de Friccion 28.10 °
Cohesion 5.34 ton/m2
Densidad Natural del
Suelo por encima del N.C. 2073 on/m3
Densidad Natural del
Suelo por debajo del N.C. 2073 fon/m3
Relacion
Ancho Largo (B/L) 083
Factor de Seguridad 4
Carga Total 12 ton

D
ZAPATA
5 >
Donde: Df. Profundidad de cimentacién Df= 1.20

B : Ancho de la zapata
NT : Nivel Natural de Terreno

B= 1.00

FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA
Nc Ng Ng Sc Sg Sq
Continua 1.48 0.67 1.44
26.00 16.96 14.88
Cuadrada 1.48 0.67 144
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de Cimentacién Prof. Ancho (B) Quit Qadm Qact Condicion CAPACIDAD PORTANTE
(m) (m) (Kglem2) (kg/cm2) (kg/cm2) Quit-Qact KG/CM2

1.20 1.20 27.23 6.81 0.69 Cumple 6.81
1.20 1.50 27.58 6.90 0.44 Cumple 6.90
1.20 1.80 27.94 6.98 0.31 Cumple 6.98
1.50 1.20 28.57 7.4 0.69 Cumple 7.4
1.50 1.50 28.92 7.23 0.44 Cumple 7.23
1.50 1.80 29.27 7.32 0.31 Cumple 7.32
2.00 1.20 30.79 7.70 0.69 Cumple 7.70
Cuadrada 2.00 1.50 31.15 7.79 0.44 Cumple 7.79
2.00 1.80 31.50 7.87 0.31 Cumple 7.87
2.50 1.20 33.02 8.26 0.69 Cumple 8.26
2.50 1.50 33.37 8.34 0.44 Cumple 8.34
2.50 1.80 3373 8.43 0.31 Cumple 8.43
3.00 1.20 35.25 8.81 0.69 Cumple 8.81
3.00 1.50 35.60 8.90 0.44 Cumple 8.90
3.00 1.80 35.95 8.99 0.31 Cumple 8.99




CALICATA 3

ENSAYO: CALCULO DE ASENTAMIENTOS
ESTRATO 2



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FABLILTAR B [NEENIERA INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15-001 Fecha Emision: 13/05/2017

CALCULO DE ASENTAMIENTOS - METODO ELASTICO

PROYECTO : Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba,
provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecénica de suelos KM /PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROFUNDIDAD :{1.50 - 3.00 m
MUESTRA : Calicata N° 03 - Estrato N° 02 MARGEN :|-
FECHA : 01/03/2017 APROBADO :|Afonso Flores
Valores de If (cm/m) Poisson (u) 04
Rigida 82 Médulo de Elasticidad 3763.74
Cuadrada . Centlro 112 (ton/m2)
Flexible Esquina 56
Medio 95
Rigida 88
Circular Centro 100
Flexible Esquina 64
Medio 85
Rectangular Rigida 120
Centro 153
(5=>L/B =>2) Flexible Esquina 77
Medio 130
Qact S(cm) S (cm) S (cm)
Material Tipo de Cimentacion Df (m) B (onim2) S (cm) Rigida | Flexible Flexible Flexible
Centro Esquina Medio
1.20 1.20 6.92 0.15 0.21 0.10 0.18
1.20 1.50 443 0.12 0.17 0.08 0.14
1.20 1.80 3.07 0.10 0.14 0.07 0.12
1.50 1.20 6.92 0.15 0.21 0.10 0.18
1.50 1.50 443 0.12 0.17 0.08 0.14
1.50 1.80 3.07 0.10 0.14 0.07 0.12
2.00 1.20 6.92 0.15 0.21 0.10 0.18
CL ZAPATA 2.00 1.50 443 0.12 0.17 0.08 0.14
2.00 1.80 3.07 0.10 0.14 0.07 0.12
2.50 1.20 6.92 0.15 0.21 0.10 0.18
2.50 1.50 443 0.12 0.17 0.08 0.14
2.50 1.80 3.07 0.10 0.14 0.07 0.12
3.00 1.20 6.92 0.15 0.21 0.10 0.18
3.00 1.50 443 0.12 017 0.08 0.14
3.00 1.80 3.07 0.10 0.14 0.07 0.12




CALICATA 4



CALICATA 4

ENSAYO: DENSIDAD IN SITU



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

“VERITAS ET VITA™

FACULTAD DE INGENIERIA INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESBUELAFROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16 - 001 Fecha Emision:  31/03/2017
DENSIDAD IN SITU
ASTM D-1556
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :[Suelo de Fundacion |
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00 - 1.00 m
MUESTRA : Calicata N° 04 - Estrato N° 01 MARGEN : |-
FECHA : Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

N° ITEM ESTRATO 01
1 Peso de Recipiente Lleno + Cono ar. 6990.000
2 Peso de Recipiente + Cono - Arena Ocupada ar. 2560.000
3 Peso de Arena Empleada ar. 4430.000
4 Peso de Arena en Cono ar. 2790.000
5 Peso de Arena en el Hoyo ar. 1640.000
6 Densidad de Arena gr.cc. 1.760

7 Volumen del Hoyo cC. 931.818

DENSIDAD HUMEDA

9 Peso de la Muestra Extraida + Tara ar. 1980.000
10 Peso de la Tara ar. 210.000
1 Peso de la Muestra Extraida del Hoyo ar. 1770.000
12 Densidad In Situ gr./cc. 1.900




CALICATA 4

ENSAYO: PESO ESPECIFICO



REGISTRO

NN SN
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA “VERITAS ET VITA”

INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

FACULTAD DE INGENIERIA

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL”

CcODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-16-001 Fecha Emision:  31/03/2017

GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS

ASTM D-854
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba,
distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO : Mecanica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :{0.00- 1.00 m
MUESTRA : Calicata N° 04 - Estrato N° 01 MARGEN : |-
FECHA : Mar-17 APROBADO :Alfonso Flores

Peso de la Muestra Seca ar. 802.470 686.390 642.870
Peso de la Fiola + Muestra + Agua ar. 876.15 796.37 879.57
Peso de la Fiola + Agua ar. 435.68 421.57 526.90
Volumen desplazado cc. 362.00 311.59 290.20
Peso Especifico gr./cc. 2217 2.203 2215
Temperatura del ensayo °C 30 30 30
Factor de Correccion (K) - 0.9974 0.9974 0.9974
Peso Especifico relativo de solidos a 20°C gr./cc. 2.211 2197 2.210
P. Especifico (Promedio) gr./cc. 2.212

P. Especifico R. sélidos a 20°C (promedio) gr./cc. 2.206




CALICATA 4

ENSAYO: PLACA DE CARGA ESTATICA



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA 2 INFORME DE RESULTADO DE
ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER(A c1vIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP - 16 - 001 Fecha Emision: 31/05/2017

CARGA DE PLACA

ASTM D-1556

Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano
EROYECTO alto locumba, distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna.
SOLICITANTE : Tesistas MATERIAL :|Suelo de Fundacion
ESTUDIO g Mecénica de suelos KM /PROG :|-
UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF.:({0.00 - 1.00 m
MUESTRA : Calicata N° 04 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA 3 Jul-17 APROBADO :|Afonso Flores

o s
Datos para la curva carga - deformacion

Velocidad de carga:
CICLOS Tiempo (min)| CARGA (KG) ESFUERZO(kg/ Lectura de los diales de deformacion (mm) Promedio
cm2) 1 2 3
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 197.75 0.28 0.07 0.06 0.08 0.07
3 395.85 0.56 0.20 0.19 0.21 0.20
5 590.10 0.83 0.31 0.31 0.31 0.31
| 7 770.00 1.09 0.49 0.49 0.50 0.49
9 819.00 1.16 0.60 0.62 0.61 0.61
11 427.35 0.60 0.52 0.52 0.53 0.52
13 218.75 0.31 0.44 0.44 0.44 0.44
15 0.00 0.00 0.30 0.30 0.30 0.30
15 0.00 0.00 0.30 0.30 0.30 0.30
17 210.35 0.30 0.38 0.37 0.38 0.38
19 427.35 0.60 0.45 0.46 0.45 0.45
21 646.80 0.92 0.53 0.53 0.53 0.53
I 23 864.15 1.22 0.70 0.69 0.69 0.69
25 974.05 1.38 0.80 0.82 0.81 0.81
27 1091.65 1.54 0.94 0.95 0.96 0.95
29 562.80 0.80 0.85 0.85 0.85 0.85
31 339.85 0.48 0.79 0.79 0.78 0.79
33 0.00 0.00 0.65 0.65 0.65 0.65
33 0.00 0.00 0.65 0.65 0.65 0.65
35 457.45 0.65 0.78 0.78 0.77 0.78
37 914.90 1.29 0.90 0.90 0.90 0.90
m 39 1155.00 1.63 1.05 1.05 1.05 1.05
41 1289.75 1.82 1.17 1.17 1.16 1.17
43 1365.00 1.93 1.24 1.24 1.24 1.24
45 1433.25 2.03 1.35 1.36 1.34 1.35
47 1435.35 2.03 1.36 1.36 1.36 1.36
Diametro de la placa (cm): 30
Area de la placa (cm2): 706.86
Modulo de Elasticidad del Suelo: E=Q/S*D/4*(1-u2)*n
S (cm): Asiento de la placa producido por una carga Q
Q (kg/cm2): Carga Aplicada
D (cm): Diametro de la placa
u: Coeficiente de Poisson
Capacidad Portante: Qult = Qult(placa) * B(cimiento) / B(placa)
Qult(placa): Carga correspondiente al asentamiento
B(cimiento): Dimension menor del cimiento
B(placa): Diametro de la placa de carga
Profundidad: La calicata tiene una profundidad de 1 metro
Temperatura ambiente: 22°C
Descripcion del suelo: Suelo arcilloso, de baja plasticidad
Fecha de muestreo: 15/08/2017
Fecha de ensayo: 15/08/2017
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RESULTADOS

Coeficiente de Poisson 04
Esfuerzo maximo al primer ciclo de carga 1.160
E (Modulo de elasticidad del suelo) Tn/m2 3763.74

K30 (modulo de reaccion) kg/cm3 19.02

Ancho cimentacion (m) =

1.2

Capacidad Portante Mediante Ensayo Carga de Placa (Kg/cm2)

5.41

0.127cm.

Observaciones:

El modulo de reaccion del suelo es solamente para la zona de estudio.
Se obtuvo la capacidad ultima del terreno por medio del ensayo de carga de placa

El ensayo se realizo en zanja abierta, con la maquina que simula el ensayo de carga de placa
esto con el fin de determinar el modulo de reaccion del suelo.
Los datos tomados son en cooncordancia con el ensayo realizo.
Para la muestra se tomo el tiempo con cronometro

Se realizo un acople a la gata (bomba), para una mejor manipulacion.

Se obtuvo el modulo de reaccion del suelo en funcion de la carga obtenida a una deformacion de




CALICATA 4

ENSAYO: CORTE DIRECTO



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS
“ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIvVIL”

CODIGO: LSCP-01ING

Informe N°: LSCP-16- 001 Fecha Emision: 30/03/2017
ENSAYO CORTE DIRECTO
ASTM D-3080
PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia de Jorge Basadre -
Ciudad de Tacna
SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :[Suelo de Fundacion
ESTUDIO Mecénica de suelos KM/ PROG :|-
UBICACION Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROF. :(0.00-1.00 m
MUESTRA Calicata N° 04 - Estrato N° 01 MARGEN :|-
FECHA Mar-17 APROBADO :|Alfonso Flores

CARACTERISTICAS DE LAMUESTRA

Diametro (cm) 6.19 | Area (cm?) | 30.09 | Factor de conv.
APLICACIONES DE CARGA :
ENSAYON?1
Carga Normal (N) 4.00 |Carga Normal (Kg)l 15.5 |
Esfuerzo Normal (Kg/cm?) | 0.52
FH E T
kg mm | (Kglem’)
000 1 0% | 000 Curva: E(mm) - t(Kg/cm2)

30 306 | 0.00 | 0102
50 510 | 0.00 | 0.169 2.000
80 815 | 000 | 0.271 1.800 //_\a“.,
120 12.23 | 024 | 0.406 1.600
220 2243 | 1.20 | 0745 1.400 /
280 2854 | 1.50 | 0.948 1.200 /
320 32.62 1.90 1.084 1.000 /
360 3670 | 250 | 1.219 DED f
460 46.89 | 430 | 1.558 0.600 f
500 5097 | 6.10 | 1.694
540 55.05 | 7.50 | 1.829 G200
560 57.08 | 12.35 | 1.897 G2 {4
560 57.08 | 14.20 | 1.897 0.000
550 5607 | 1500 | 1863 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
540 55.05 | 16.00 | 1.829 Llw
530 54.03 | 17.00 | 1.795
520 53.01 | 18.00 | 1.761

ENSAYO N2 2

Carga Normal (KN) 8.00 Carga Normal (Kg)l 30.5 |
Esfuerzo Normal (Kg/cm?) | 1.01
FH E T

N kg mm | (Kglom?) Curva: E(mm)- t(Kg/cm2)
0 0.00 | 000 | 0.000 2.500
40 408 | 000 | 0135
60 612 | 0.00 [ 0.203 2.000 ~
100 10.19 | 0.20 | 0339 /‘/o/\\
120 12.23 | 0.68 | 0.406 1500
160 1631 | 1.54 | 0542
240 24.46 | 3.10 | 0813 1000 //
350 3568 | 415 | 1.186
450 4587 | 667 | 1524 //
490 49.95 | 1021 | 1.660 QELE
520 53.01 | 12.36 | 1.761
590 60.14 | 14.68 | 1.999 0.000
540 55.05 | 15.68 1.829 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
550 56.07 | 16.00 | 1.863 mm
520 53.01 | 17.00 | 1.761




ENSAYO N2 3

Carga Normal (KN) 12.00 -
Esfuerzo Normal (Kg/lcm?) [2.01
N kg mm | (Kg/cm?)
0.00 | 000 [ 0.000
50 510 | 000 | 0.169 Curva: E(mm)- t(Kg/cm2)
90 9.17 | 000 [ 0305 3.000
120 1223 | 0.00 | 0.406
240 2446 | 000 | 0813 2.500 S % - N
350 3568 | 058 | 1186 5000 ,/’/.7 -
390 3976 | 160 [ 1321
470 4791 | 1.80 | 1.592 + 1.500 /
520 5301 | 260 | 1.761 ,/‘
560 57.08 | 2.80 [ 1.807 1.000 )4
620 63.20 | 3.00 [ 2100
0.500
650 66.26 | 450 [ 2202 $
700 7136 | 509 [ 2371 0.000 D
720 73.39 | 639 | 2439 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 1000 12,00 1400 1600  18.00
710 7238 | 8.90 [ 2405 mm
700 7136 | 1097 [ 2371
690 7034 | 1468 | 2337
680 69.32 | 16.00 [ 2.303
RESULTADOS 2.50
ENSAYO N° 1 2 3 2EY
CARGA NORMAL (Kg) 15.50 | 30.50 | 60.50 210
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm?) 052 | 101 | 201
ESFUERZO TANGENCIAL (Kg/cm?) 1.90 2.00 | 2.44 1.90
Angulo de | Cohesid 1.70
Friccion n
20.50 1.67 1.50

0.00 0.50 1.00 1.50

2.00

2.50




CALICATA 4

ENSAYO: CAPACIDAD PORTANTE



REGISTRO
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERA i INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS

“ESCUELA PROFESIONAL DEINGENIERIA BIVIL”

CODIGO: LSCP-01-ING

Informe N°: LSCP-15- 001 Fecha Emision: 13/05/2017

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

PROYECTO Determinacion de la influencia en el incremento del contenido de humedad en las arcillas en el asentamiento urbano alto locumba, distrito de locumba, provincia
de Jorge Basadre - Ciudad de Tacna

SOLICITANTE: Tesistas MATERIAL :[Suelo de Fundacion

ESTUDIO : Mecanica de suelos KM /PROG:|-

UBICACION : Tacna - Jorge Basadre - Locumba PROFUNDIDAD :/0.00 - 1.00 m

MUESTRA Calicata N° 04 - Estrato N° 01 MARGEN :|-

FECHA : 01/03/2017 APROBADO :|Alfonso Flores

N1

DATOS GENERALES Y
Angulo de Friccion 0.00 °
Cohesion 1.67 ton/m2
Densidad Natural del D
Suelo por encima del N.C. 1.9 on/m3 ZAPATA
Densidad Natural del
Suelo por debajo del N.C. 1.9 on/m3 P o
Relacion b B "
Ancho Largo (B/L) 083
Factor de Seguridad 4 Donde: Df. Profundidad de cimentacion Df= 1.20
Carga Total 12 ton B : Ancho de la zapata B= 1.00
NT : Nivel Natural de Terreno
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA
Nc Ng Nq Sc Sg Sq
Continua 1.15 0.67 1.00
5.70 0.00 1.00
Cuadrada 1.15 0.67 1.00
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
Tino de Cimentacién Prof. Ancho (B) Qult Qadm Qact Condicion [ CAPACIDAD PORTANTE
P (m) (m) (Kglem2) (kg/cm2) (kg/cm2) Quit-Qact KG/ICM2
1.20 1.20 1.32 0.33 0.69 Cumple 0.33
1.20 1.50 1.32 0.33 0.44 Cumple 0.33
1.20 1.80 1.32 0.33 0.31 Cumple 0.33
1.50 1.20 1.38 0.34 0.69 Cumple 0.34
1.50 1.50 1.38 0.34 0.44 Cumple 0.34
1.50 1.80 1.38 0.34 0.31 Cumple 0.34
2.00 1.20 1.47 0.37 0.69 Cumple 0.37
Cuadrada 2.00 1.50 147 0.37 0.44 Cumple 0.37
2.00 1.80 147 0.37 0.31 Cumple 0.37
2.50 1.20 1.57 0.39 0.69 Cumple 0.39
2.50 1.50 1.57 0.39 0.44 Cumple 0.39
2.50 1.80 1.57 0.39 0.31 Cumple 0.39
3.00 1.20 1.66 0.42 0.69 Cumple 0.42
3.00 1.50 1.66 0.42 0.44 Cumple 0.42
3.00 1.80 1.66 0.42 0.31 Cumple 0.42




ANEXO 03

PANEL FOTOGRAFICO




Fotografia 1. Ensayo de Contenido de Humedad; ingresando las muestras en el
horno de temperatura controlada.

Fotografia 2. Ensayo de Peso Especifico en Finos; realizando el bafio
Maria.



Fotografia 3. Ensayo de Peso Especifico en Finos; fotografia donde se
observa pesando la muestra ensayada.

Fotografia 4. Andlisis Granulométrico; realizando el tamizado de las
muestras.



Fotografia 5. Analisis Granulométrico; controlando el peso.

Fotografia 6. Ensayo de Limite Liquido



Fotografia 8. Ensayo de Corte Directo



Fotografia 9. Vista General de la calicata en Alto Locumba

Fotografia 10. Fisuras de la Vivienda 1 de Alto Locumba



Fotografia 11. Fisuras de la Vivienda 2 de Alto Locumba

Fotografia 12. Fisuras de la Vivienda 3 de Alto Locumba



Fotografia 14. Colocacion de los diales y bomba hidraulica.



Fotografia 15. Ajuste de los diales en campo.

Fotografia 16. Ajuste del equipo en la calicata.



Fotografia 17. Lectura de diales para medir los asentamientos.



ANEXO 04

PLANO DE UBICACION DE
CALICATAS
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ANEXO 05

PLANO DE ZONIFICACION DE
USOS DE SUELO
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ZONIFICACION DE USO DE SUELO

| ARU, AREADE RESERVAURBANA || RDB, AREA RESIDENCIAL DE DENSIDAD BAJA
B c:. covercio EspeciaLizapo M RDM, AREA RESIDENCIAL DE DENSIDAD MEDIA
I cV. COMERCIO VECINAL B 77G, ZONAAGRICOLA

I =1, EDUCACION | ZRP, ZONA DE RECREACION PUBLICA

B E2. epucacion

|| H2,SALUD
B 2. NnDUSTRIA

B ou, oTROS USOS

[ ] ZRE-1, ZONA MONUMENTAL

| ZRE-2 - ZONA DE PROTECCION ARQUEOLOGICA
" ZRE-3, ZONA DE LADERAS
ZRE-4, ZONA DE INUNDACION

B ZRE-5, ZONA INSTITUCIONAL

ARTICULACION VIAL

VIAS ARTERIALES
VIAS COLECTORAS

=======VIAS COLECTORAS PROYECTADA

VIAS LOCALES PROYECTADA
—— VIAS LOCALES

520

ESCALA GRAFICA

MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO
y Saneamierto CONVENIO DE ASISTENCIA TECNICA N°327-2012-VIVIENDA

S MUNICIPALIDAD PROVINCIAL JORGE BASADRE

F iorczmnsaont GERENCIA DE DESARROLLO TERRITORIAL E INFRAESTRUCTURA
~grecony oo SUB GERENCIA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y TRANSPORTE

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LAS CAPACIDADES PARA EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL DISTRITO DE LOCUMBA

PLAN DE DESARROLLO URBANO DE LA CIUDAD DE LOCUMBA

MAPA : N° DE LAMINA
ZONIFICACION DE USOS DE SUELO PDU
_ PROYECCION YDATUM: SISTEMA DE COORDENADAS PROYECTADAS UTM
DATUM HORIZONTAL : WGS 84
-




