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RESUMEN

La presente investigacion pretende dar a conocer la variacion de los
parametros de resistencia al corte en suelos cohesivos en siete distritos de la
Region Lambayeque al variar su grado de saturacion. Se promueve el estudio
de la variacion de los parametros de corte en suelos cohesivos en estados
parcialmente saturados y totalmente saturados. La metodologia empleada
tiene un enfoque cuantitativo con disefio cuasiexperimental y se realiz6 la
seleccion de muestras con base en estudios efectuados por el Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI) y en las Normas Técnicas Peruanas
(NTP) existentes. Con ese fin, se extrajeron siete muestras inalteradas, una
por distrito, para ser ensayadas en la maquina de corte directo a distintos

tiempos de saturacion.

El analisis realizado presenta las variaciones del angulo de friccion y
cohesion, y los determinados tiempos para que los suelos sumergidos se
saturen. Los resultados demuestran hasta dénde puede llegar la variacion de
los parametros mencionados; sin embargo, no son absolutos por falta de
ensayos especializados. La disminucién mas significativa de los parametros
de resistencia al corte se percibiéo en los menores intervalos de tiempo de
saturacion, desde su estado natural hasta las 15 horas, al aumentarse un 22
% en el grado de saturacidén del suelo se redujo hasta un 32.77% en la

cohesion y 41.28% en el angulo de friccion.
En esta tesis la variable mas significativa para que el estudio se realice
adecuadamente fue la humedad del estado natural del suelo. Por ello, las

muestras fueron almacenadas con sumo cuidado.

Palabras clave: resistencia al corte, parametros de corte, suelos

cohesivos, saturacion.
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ABSTRACT

The present investigation intends to make known the variation of the
parameters of resistance to the cut in cohesive soils in seven districts of the
Region Lambayeque when varying its degree of saturation. The study of the
variation of the cut parameters in cohesive soils in specific saturated and fully
saturated states is promoted. The methodology used has a quantitative
approach with a quasi-experimental design and samples were selected based
on studies carried out by the National Institute of Civil Defense (INDECI) and
the existing Peruvian Technical Standards (NTP). To that end, seven unaltered
samples were extracted, one per district, to be tested on the direct cutting

machine at different saturation times.

The analysis carried out presents the variations of the angle of friction and
cohesion, and the specific times for submerged soils to saturate. The results
show how far the variation of the mentioned parameters can go; however, they
are not absolute due to lack of specialized tests. The most significant decrease
of the parameters of resistance to the cut was perceived in the smaller intervals
of saturation time, from its natural state until 15 hours, when increasing by 22%
in the degree of saturation of the soil it was reduced to 32.77% in cohesion

and 41.28% in the friction angle.
In this thesis, the most significant variable for the study was specifically the
humidity of the natural state of the soil. Therefore, the samples were stored

with great care.

Keywords: cut resistance, cutting parameters, cohesive soails,

saturation.
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INTRODUCCION

Las zonas de estudios son los distritos de La Victoria, Monsefu, Pimentel,
Ciudad Eten, Picsi, Pueblo Nuevo y Lambayeque pertenecientes a la Region
Lambayeque, los cuales se caracterizan por su estado sub tropical, con
fuertes vientos y sin lluvias. No obstante, debido a los eventos climaticos
Fendmeno El Nifio y El Nifio Costero a lo largo de varios afios, ocurren
cambios en el comportamiento de los suelos, principalmente en suelos
cohesivos, en vista de que estos aumentan su volumen al ver un incremento

en el grado de saturacion.

En la actualidad, los disefios de edificaciones se basan en un analisis
de un suelo seco (0% de agua en su interior) o su extremo que seria un suelo
saturado (100% de agua en su interior); por lo cual, las edificaciones
presentan problemas en la resistencia a la cortante cuando el suelo esta
parcialmente saturado. El estudio final garantiza la comparacion del
comportamiento de suelos cohesivos de los distritos mencionados ante un
cambio en sus grados de saturacion de su estado natural hacia un estado

parcialmente saturado — saturado.

En la mecanica de suelos clasica indica que los parametros que
representan la resistencia al cortante son la cohesion y el angulo de friccion
interna. La cohesion es la adherencia entre las particulas, a causa de las
peliculas de agua y las fuerzas moleculares actuantes en el suelo. El angulo
de friccion interna es la resistencia al desplazamiento, originado por la friccion
de la densidad del suelo y las superficies de contacto de las particulas.
Aunque son propiedades distintas, guardan relacion en un aspecto: la
variacion en el grado de saturacion en su interior modifica su comportamiento.
Al aumentar el agua en el interior del suelo, se observa una modificacion en
las superficies de contacto pudiendo llegar a separar las particulas del suelo.
El tipo de suelo es de suma importancia para ver el comportamiento ante un

cambio en el grado de saturacion.
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El objetivo del estudio consiste en determinar la variacion de los
parametros de resistencia al corte con diferentes grados de saturacion en
suelos cohesivos de siete distritos de la Regién Lambayeque (Peru); por ello,
se establecen las caracteristicas fisicas de los suelos estudiados para
corroborar su clasificacidn como suelo cohesivo, se determina la influencia del
grado de saturacién en las muestras inalteradas (una por cada distrito) en los
parametros de corte, y se realizan comparaciones del comportamiento de los
parametros de corte en los siete distritos sefialados en el mismo tipo de suelo

(suelos cohesivos).

La investigacion aporta un beneficio técnico, pues servira como
referencia para diversos estudios de mecanica de suelos al dar una
perspectiva mas especifica del comportamiento de los suelos cohesivos, en
los distritos mencionados, desde un estado parcialmente saturado a saturado.
Con este fin se evitaran problemas de resistencia al corte en las edificaciones

al sufrir un cambio en el grado de saturacién del suelo.

La tesis se desarrolla en los siguientes seis capitulos:

En el capitulo | se plantea la situacion problematica, el problema
general y especificos, los objetivos que busca la investigacién, la importancia
y la viabilidad de esta. En el capitulo Il se expone el marco tedrico, en su linea
de antecedentes de investigacion, a nivel internacional y nacional, en su linea
de bases teodricas, en relacién con los parametros de resistencia al corte, y en
su linea de definicién de términos basicos. En el capitulo Il se describe el
enfoque, tipo de investigacion, y la metodologia con que se evalué la variacién
de los parametros de resistencia al corte. En el capitulo IV se describe el
procedimiento que se ha utilizado junto con los calculos realizados. En el
capitulo V se detalla los resultados de la investigacion. Se determina la
variacién de los parametros de corte al variar su grado de saturacion. En el
capitulo VI se discute los resultados contrastando la metodologia e hipotesis,
en comparacion con los antecedentes de investigacion, y se plantean las

conclusiones y recomendaciones derivadas de la discusion.1
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Situacion problematica

El suelo al encontrarse en la naturaleza, se ve afectado por agentes
externos, los cuales se pueden presentar en forma de lluvia, como lagos o
rios, evaporacion que ocurre entre el dia y la noche debido al agua que ingresa
entre sus particulas. Esto genera una variacion en su humedad y en su
saturacion, dando como resultado que tenga un comportamiento distinto

generando problemas para la ingenieria en cimentaciones y edificaciones.

Por las constantes lluvias que han venido ocurriendo durante los
ultimos afos, muchas de magnitudes extraordinarias y fuertes, han originado
que el suelo en donde se ha edificado se vea afectado y por ende su
comportamiento ocasionando: deslizamientos, derrumbes, pérdidas parciales

de las viviendas y sobre todo muerte de los habitantes.

De esta manera en el afio 2017, diversos medios de comunicacion a lo
largo de todo el pais informan sobre grandes catastrofes que ocurrieron
debido a las lluvias y que ha venido afectando especialmente a toda la costa
peruana, la cual no estaba preparada para tal magnitud y ha producido tantos

problemas a toda la poblacién.

Estos problemas son debido al Fendmeno de El Nifo y Nifio Costero
que producen multiples lluvias que azotan a nuestro pais. Asi tenemos, segun
el SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru) en la
Figura 1, en el 2017 los grandes problemas por las lluvias que se produjeron
en la costa de nuestro pais, donde la zona roja viene a ser las regiones mas

afectadas.



Figura 1. Regiones criticas afectadas por El Nifio Costero.
Fuente: SENAMHI

El llamado Nifo Costero al desarrollarse en la costa del Peru, causé
graves danos, siendo declarado 13 regiones en emergencia (8 de la zona

costera), de donde sobresalen 3 con mayor indice de dafios.

La region Lambayeque es una de estas 3 regiones que sobresalen en
emergencia por las lluvias, que han ocasionado un gran numero de pérdidas

tanto material como humana.

En la Figura 2, podemos observar que vienen siendo muchas las
poblaciones afectadas por este fendmeno en el Peru. Especificamente, nos
vamos a centrar en la region Lambayeque de donde 182,955 personas han
sufrido de manera diferente: perdiendo total o parcialmente su vivienda,
sufrido heridas de gravedad por el colapso de sus viviendas generando gastos

imprevistos para reparar las consecuencias que deja este fenédmeno.



466,144 ~ 464,974

182,955
151,161
117,573 111314
75,084
I I l SIS 51004 3¢ 009
13123 8154 2,050
L T
0

(43 & 0 3
§ &

F ¥ «9"‘
@@o e‘@»‘} & §F s

S
«‘eo o
F vV A R A
\5;“ "‘\f‘d“‘

Figura 2. Poblacién damnificada y afectada por Nifio Costero 2017
Fuente: SD Aplicaciones Estadisticas/DIPPE/INDECI

En la figura 3, nos centraremos en las viviendas afectadas y destruidas
que ha provocado este fendmeno subiendo la cifra a 30,285 en la region
Lambayeque, encabezando el tercer puesto de viviendas afectadas segun el

estudio realizado por INDECI.
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Figura 3. Viviendas destruidas y afectadas por Nifio Costero 2017
Fuente: SD Aplicaciones Estadisticas/DIPPE/INDECI

En la Region Lambayeque este fendmeno tuvo grandes consecuencias
como podemos observar en la Figura 4 y Figura 5, donde causo temor y

panico a la poblaciéon que no estaba preparada para este evento.



Figura 4. Tormenta sobre todo el distrito de Chiclayo 2017
Fuente: Fuente propia.

Figura 5. Consecuencias de la lluvia en el distrito de Chiclayo.
Fuente: RPP

Para tratar de minimizar estas pérdidas tanto completas y parciales en
edificaciones, que por ende causan dafos a los habitantes se debe conocer
el tipo de suelo en el que se realizara la edificacion, debido a que existen
diferentes tipos de suelo, especialmente cuando se encuentra en la zona con
suelos cohesivos, los cuales son proclives a sufrir dafios en su resistencia al
corte al ver un aumento de agua en su interior, ya que el suelo tiende a

hincharse y pierde estabilidad.



Estos acontecimientos no tienen que pasar inadvertidos, se deben
tomar en cuenta, para tener los cuidados respectivos al momento de realizar
una edificacion en suelos que pierden inestabilidad al estar expuesto a lluvias

intensas y largas.

Es aqui, donde surge el problema, al no ver el comportamiento del
suelo a medida que cierta cantidad de agua va llenando los espacios que
existen entre sus particulas, cuando este suelo se va saturando, al momento
de hacer un estudio geotécnico. Es por ello, que se debe analizar la resistencia
del suelo a medida que va alcanzando diferentes grados de saturacion,
observando los cambios en las presiones de los poros, debido a que

posteriormente puede causar una falla inevitable al corte.

Existen diferentes ensayos para determinar la resistencia del suelo, y
estos giran en torno a la resistencia al cortante. En las diferentes normativas
para realizar los ensayos solamente hablan de llevar a cabo estos en suelos
saturados y suelos secos, que generalmente son dos situaciones que no
encontramos en la realidad en campo, al encontrar suelos parcialmente
saturados; los parametros de resistencia al corte (cohesién y el angulo de

friccidn interna) se dejan a criterio al realizar los ensayos.

En esta investigacion se planted analizar el comportamiento del suelo
a medida que este se va saturando en diferentes tiempos, analizando la
cohesién y el angulo de friccion, para lograr determinar de forma correcta la
resistencia al suelo, trabajando con un suelo desde su condicion natural-

parcialmente saturado-saturado.

1.2. Definicion del problema

Dar a conocer la inadecuada practica que se tiene al llevar a cabo un
estudio de mecanica de suelos al solo considerar dos extremos en estos
estudios, al llevar a cabo los ensayos de laboratorio, evaluando que el suelo
solamente estara totalmente saturados o seco, cuando al estar en campo,

estos suelos en realidad se encuentran parcialmente saturadas.
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1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

e ;Cual es la variaciéon de los parametros de resistencia al corte con
diferentes grados de saturacion en suelos cohesivos en siete distritos de

la Regiéon Lambayeque - Peru?

1.3.2. Problemas especificos

¢ ;Como influye la verificacion de las caracteristicas fisicas para determinar
la variacion de los parametros de resistencia al corte con diferentes grados
de saturacion en suelos cohesivos en siete distritos de la Region
Lambayeque - Peru?

e ;De qué manera influye los diferentes grados de saturacion para
determinar la variacion de los parametros de resistencia al corte en suelos
cohesivos en siete distritos de la Regién Lambayeque - Peru?

o ;De qué manera contribuye la interpretacion de los resultados obtenidos
en la variacion de los parametros de resistencia al corte con diferentes
grados de saturacion en suelos cohesivos en siete distritos de la Region

Lambayeque - Peru?

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Determinar la variacion de los parametros de resistencia al corte con
diferentes grados de saturacion en suelos cohesivos en siete distritos de
la Regién Lambayeque - Peru con el fin de obtener los resultados de los
parametros mencionados en condiciones parcialmente saturados vy

saturados.



1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas fisicas para la variacion de los parametros
de resistencia al corte con diferentes grados de saturacién en suelos
cohesivos en siete distritos de la Regién Lambayeque - Peru.

e Determinar mediante el ensayo de corte directo la variacion de la cohesion
con diferentes grados de saturacidén en suelos cohesivos en siete distritos
de la Region Lambayeque - Peru.

e Determinar mediante el ensayo de corte directo la variacién del angulo de
friccion con diferentes grados de saturacion en suelos cohesivos en siete

distritos de la Region Lambayeque — Peru.

1.5. Importancia de la investigacion
1.5.1. Importancia tedrica

La tesis aportara otro enfoque al elaborar el estudio de mecanica de
suelos, ya que se haran ensayos cuando estos suelos se encuentren
parcialmente saturados. Mediante el ensayo de corte directo que se realice se
podra conocer como el angulo de friccién y la cohesion varian, al estar sujetos
a diferentes grados de saturacion para asi determinar su comportamiento y
prever las fallas posibles cuando estos cambien su volumen al interactuar con
el agua. Al estar en campo estos tienden a comportarse de maneras
diferentes, dado que se encuentran parcialmente saturados, mas no

totalmente saturados o secos como se consideran al disefiar las edificaciones.

1.5.2. Importancia practica

Este estudio aportara informacion a la poblacion de los sectores
estudiados sobre el comportamiento que tienen los suelos cohesivos de su
localidad, al encontrarse estos parcialmente saturados.

Beneficiara a las personas que en un futuro construiran sus viviendas

en las zonas destinadas en la investigacion, como referencia al momento de



realizar el respectivo estudio de mecanica de suelos, para asi con esta
informacion se puedan evitar principalmente perdidas econdmicas, materiales

y humanas en las futuras edificaciones.

1.6. Viabilidad de la investigacion
1.6.1. Viabilidad técnica

Se contd con el apoyo del Laboratorio de Mecanica de Suelos de la
Universidad de San Martin de Porres — Filial Norte, donde se realizaron los

diversos ensayos que se requieren para la presente estudio.

1.6.2. Viabilidad econémica

Los gastos de la investigacion fueron asumidos por los propios

ejecutores de la tesis.

1.6.3. Viabilidad social

Al concluir todos los ensayos, se obtendra porcentajes de variacion del
ensayo de corte directo a diferentes grados de saturaciéon, que servira como

referencia para diversos estudios de mecanica de suelos.

1.6.4. Viabilidad tecnoldgica

Dar un aporte a la NTP E 050 para el calculo de los parametros de
resistencia al corte, ya que con esta investigacion se podria dar a conocer una
manera de disminuir costos en la cimentacion, pues los parametros

geotécnicos mejorarian.



1.7. Hipétesis
1.7.1. Hipétesis general

e Los parametros de resistencia al corte disminuyen al aumentar los grados

de saturacion del suelo en siete distritos de la region Lambayeque — Peru.

1.7.2. Hipétesis especifica

e La comprobacién de las caracteristicas fisicas de los suelos influye
positivamente al clasificarlos como cohesivos para determinar la variacion
de los parametros de resistencia al corte con diferentes grados de
saturacioén en siete distritos de la region Lambayeque-Peru.

e El aumento del grado de saturacion influye en la disminucion de la
cohesion en suelos cohesivos en 7 distritos de la region Lambayeque-
Pera.

e El aumento del grado de saturacion influye en la disminucién del angulo
de friccion en suelos cohesivos en 7 distritos de la region Lambayeque-

Peru.



CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

En la tesis se tomaron en cuenta diferentes articulos e investigaciones

tanto nacionales como internacionales.
2.1.1. A nivel internacional

Betancur, Builes y Millan (2013), en su investigacion realizada en la
ciudad de Pereira — Colombia, especificamente en una zona que fue cubierta
por ceniza volcanica, en donde se ha originado un suelo complejo para
estudiar. Es asi que buscan entender el comportamiento que este suelo tendra
en condiciones naturales, ademas de sus propiedades. Mediante ensayos
realizados en el laboratorio con la maquina de corte directo, analizaron la

reaccién de la variacion constate que tendra la saturacién en el suelo.

Extrajeron muestras a una profundidad de 0.5 m - 3.0 m,
almacenandolas de manera adecuada, para que estas conserven sus
propiedades. Se realizaron estudios de las caracteristicas fisicas del suelo
llegando a clasificar mediante la Carta de Plasticidad, como un suelo MH. Se
establecieron diferentes tiempos de saturaciéon. Al realizar el ensayo en la
maquina de corte directo se consideraron 3 muestras por cada tiempo

establecido anteriormente.

Obtuvieron que, al aumentar el grado de saturacién, aumenta la
cohesion y disminuye el angulo de friccion. Asi tenemos, que las muestras
ensayadas que pasan de un grado de saturacion del 70% al 95%, hay un
aumento de 43% en la cohesion. Esta valoracion se da entre la muestra en
estado natural y la muestra con mayor saturacion (71% y 97%

respectivamente)

Mientras que respecto al angulo de friccién disminuye a 34%, entre los

puntos de estado natural y de mayor grado de saturacion (70% y 97%).
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Llegando a la conclusion que, al manipular el grado de saturacion, al
realizar el estudio en arcillas aléfanas, pueden surgir dos comportamientos
diferentes, por lo cual se debe tener cuidado ya que podria llevar a errores al

analizar la resistencia al corte del suelo.

Quijano (2013), en su trabajo analiz6 el comportamiento de un
deposito de ceniza volcanica cuando se produce una variacion del grado de
saturacion, debido a los cambios de humedad que se ve afectado en

condiciones naturales.

Se realiz6 la extraccion de muestras a una altura de 2.50 m, las cuales
fueron debidamente almacenadas. En laboratorio, se clasifico el tipo de suelo
encontrado mediante los ensayos de granulometria y limites de Atterberg.
Tras el ensayo de limite liquido y limite plastico, se encontré que el suelo tiene

gran capacidad de absorcién de agua.

Para el ensayo de corte directo se establecieron los tiempos de

saturacién para tres muestras que fueron ensayadas.

Es asi que, se llegé a la siguiente conclusion que al aumentar el grado

de saturacion en la muestra la cohesion y el angulo de friccion disminuye.

Los primeros ensayos producidos durante las primeras dos horas, se
observa que el angulo de friccién disminuye entre un 17% a 30% y la cohesion
disminuye entre un 20% y 27%, cuando el grado de saturacion se encuentra
entre el 89% al 95%. Cuando el grado de saturacion llega al 100% el suelo
perdera de un 10% hasta llegar a un 40% de su cohesién y angulo de friccion.
Resultados similares se encontraron para las demas muestras ensayadas en

el laboratorio.

Dranichnikova (2013), en su articulo nos menciona lo preocupante
que es que a lo largo de aproximadamente 50 afos no hallan estudios

profundizados en suelos parcialmente, las pocas investigaciones que se
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encuentran hasta la fecha contribuyen para tratar de resolver este problema,
asi mismo nos da una explicacion de cual es el comportamiento que llega a
tener un suelo parcialmente saturado, al sufrir una deformacion volumétrica al
modificar el grado de saturacion, lo que conlleva a que estos sufran
modificaciones en su resistencia y su deformacion. Estos cambios de
humedad pueden ser de origen natural (cambios climaticos) o artificiales (por

actividad humana).

Existen una gran variedad debido a los cambios de humedad dando a
conocer que para evitar accidentes como procesos de erosion vy
asentamientos que se debe conocer el comportamiento de estos suelos con
el fin de evitar accidentes como inestabilidad de taludes, procesos de erosion

y asentamientos.

Meza (2012), en su articulo da a conocer que un suelo sedimentario
(constituido por suelos cohesivos y granulares), no siempre se encontrara
compuesta de dos fases como se viene estudiando hasta el momento. El suelo
al estar en la naturaleza se ve expuesto a condiciones como el clima, las
constantes lluvias, evaporacion, traspiracion y condiciones de la topografia de
la zona; tendra un comportamiento diferente. Llegando a un punto en el que
el suelo no se encuentre ni seco, ni totalmente saturado es decir no tendra
solamente dos fases sélida y gaseosa, soélida y liquida respectivamente; sino
que se encontrara parcialmente saturado presentando 3 fases sdlida, liquida
y gaseosa. Generando un comportamiento en el suelo, especialmente en
suelos cohesivos en los cuales se ve afectando el volumen (deformacion),
ocasionando problemas que estan relacionados a la estabilidad de taludes y
capacidad de soporte, formacién de fisuras y grietas en estructuras;

relacionado con la resistencia al corte del suelo.

Menciona que este estudio, surgi6 como respuesta a solucionar el
problema de los suelos problemas, llamados expansivos o suelos activos, que
estan conformados por arcillas las cuales se ven afectadas por el cambio de
volumen debido al contenido de humedad que varia.
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Explica que la zona donde el suelo se encuentra parcialmente
saturado, es una zona intermedia que se encuentra entre la franja capilar y la
zona del suelo seco, alli los poros vacios se encuentran ocupados por aire y

agua.

Concluyendo que se debe abordar el estudio de suelos, desde el punto
de los suelos parcialmente saturados, para entender el comportamiento que

tendran en la naturaleza.

Castillo(2010), alude la existencia de muchos suelos problemas tales
como los expansivos; suelos con muy poca informacién de estudio al ser
suelos con diferente saturacion ocasionando que estos cambien su volumen
y se deformen, afectando la capacidad soportante del suelo. Es asi que
analiza de qué manera los grados de saturacién causan efecto sobre la
cohesiéon aparente del suelo, para asi establecer el factor de seguridad (FS)
obtenido de cada ensayo realizado. Separando las muestras de suelo en
plastico y no plastico para asi realizar los diferentes ensayos de laboratorio.
Es asi como, los resultados dan a conocer que la resistencia del suelo esta
directamente afectada por los vacios y el tipo de suelo. Respecto al suelo
plastico al aumentar la saturacion no necesariamente disminuye su resistencia
al corte; el suelo no plastico se concluyd que es un limo colapsable por el
hecho de realizar la prueba de comprension inconfinada, en donde sus
caracteristicas fisicas cambian de manera radical a alteraciones menores en
su contenido de humedad. Del mismo modo, que ocurra una falla en el talud

cuando este se encuentre completamente saturado, sino parcialmente.

2.1.2. A nivel nacional

Cérdova y Montalvan (2017), analizaron los diferentes tipos de suelo
que se hallan en la zona de Barrio Centro en el distrito de Picota en la region
San Martin. Profundizan en este analisis con el proposito de identificar y

conocer el comportamiento del suelo de la zona, para brindar un aporte a los
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pobladores de la zona, con este estudio ellos conozcan los lugares en el cual

los terrenos no son adecuados para vivir.

Realizaron distintas calicatas, llegando a clasificar el tipo de suelo,
mediante SUCS, encontrando de sesta manera 3 tipos diferentes de suelos,
los cuales son: CL (arcilla de baja plasticidad), CL — ML (limo arcilloso de baja

plasticidad) y OH (limo arcilloso organico).

Dividieron en 3 zonas el lugar estudiado basandose en la carga
admisible que soporta cada uno teniendo en consideracion su cohesion y
angulo de friccion. Encontrando en la zona 1 (g adm >=1.00 kg/cm2), con un
peso unitario promedio de 1.821 tn/m3, con angulo de friccion que cambia
entre 19° y 27°, la cohesion con resultados entre 0.14 kg/cm2 y 0.20 kg/ cm2.
En la zona 2 (0.80 kg /cm2 <= q adm < 1.00 kg/cm2), con peso unitario
promedio de 1.767 tn /m3, con su angulo de friccién entre 8° y 18°, la cohesion
entre 0.18 kg/cm2 y 0.31 kg/cm2. Y por ultimo en la zona 3 (q adm < 0.80
kg/cm2) con un peso unitario promedio de 1.810 tn/m3, el angulo de friccion

va entre 15° y 17°, la cohesion varia entre un 0.11 kg/cm2 y 0.12 kg/cm2.

Llegando a la conclusion que la zona 3, se debe considerar como una
zona no urbanizable debido al bajo nivel admisible que este tiene. Mientras

que la zona 1y 2, como zonas urbanizables.

Quispe y Mamani (2017), llevaron a cabo una investigacién en la zona
de Alto Locumba en el departamento de Tacna, donde pretenden determinar
la capacidad portante del suelo, con el fin de utilizar la cimentacién correcta

que se pueda adecuar al tipo de suelo que se halla en esta zona.

Llevaron a cabo 4 calicatas en dicho lugar, con una profundidad que

iba de 3m y 2m, en donde no se encontro el nivel freatico.

Posteriormente, realizaron diferentes ensayos tanto para determinar
las caracteristicas y con ello poder clasificar el tipo de suelo de la zona; asi
como diferentes ensayos para determinar el comportamiento que tendra este

tipo de suelo.
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Es asi como, se lleg6 a las siguientes conclusiones. Determinando las
propiedades fisicas del suelo, se clasifico al suelo del lugar como arcilla
inorganica de baja plasticidad (CL), Los ensayos realizados para hallar la
cohesién y el angulo de friccidn a la muestra de suelo en estado natural con
un contenido de humedad que va desde 6.33% a 7.51% da una cohesion de
6.51 a 7.49 kg/cm2 y un angulo de friccion de 19.82° a 24.12°. Luego al saturar
completamente la muestra se observa como ambos parametros disminuyen
tanto en la cohesion en 1.61 a 1.77 kg/cm2, como el angulo de friccién de
16.85° a 22.11°

Ortiz (2017), en su estudio desarrollado en el distrito de Pilcomayo, en
Huancayo, busca dar solucién al problema que tienen las cimentaciones
cuando se ven afectadas por el nivel freatico, por ende, afectando la
capacidad portante del terreno. Menciona que son pocos los estudios que dan
respuesta a este tema, remarcando que la presencia de aguas subterraneas
es un factor clave que se debe tomar siempre en cuenta al momento de

realizar una edificacion.

Se efectuaron 3 calicatas, se identifico el tipo de suelo segun sus
caracteristicas fisicas y se monitoreo la variacion de la napa freatica en 5
diferentes fechas tanto en presencia de lluvias, como de sequia para de esta
manera determinar el descenso y ascenso del nivel freatico de cada pozo

realizado.

Llique y Guerrero (2014), analizaron como la humedad influye en el
comportamiento que tienen los suelos arcillosos de alta y baja plasticidad.
Realizaron distintos ensayos, para asi llegar a clasificar mediante el Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS).

Al realizar los ensayos se sumergieron por 96 horas y se registré el
comportamiento volumétrico versus las lecturas de tiempo. Llegando a ver el
comportamiento volumétrico (expansion) de los suelos arcillosos de alta
plasticidad de pasar de 0.25% hasta 5.52% y de suelos de baja plasticidad
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desde 0.68% hasta 5.02%. Obteniendo coeficientes que muestran las
variables de humedad de compactacién, indicando como el 98% de suelos

arcillosos se expande y el otro 2% por otras variables.

Llegando a la conclusiéon de que estos coeficientes obtenidos
establecen la relacion causa efecto que han tenido los suelos arcillosos de

alta plasticidad CH y baja plasticidad CL.

Villalobos (2014), en su investigacion buscdé determinar el
comportamiento real de los suelos para determinar su capacidad portante, con
el fin establecer correctos parametros para realizar una edificacion segura,
con el objetivo de que sirva como referencia a futuros disefios de
cimentaciones, en una zona que no ha realizado estudios de mecanica de

suelos, en la cual se ve a futuro como una zona de crecimiento poblacional.

Ejecutd 4 calicatas en 3 sectores distintos del centro poblado Las
Palmas, posterior a la extraccion de muestras, desarrollé ensayos en
laboratorio para establecer las caracteristicas fisicas del suelo de la zona

mediante SUCS. Encontrando suelos finos como granulares.

Observo el comportamiento de estos suelos al aumentar la napa
freatica, dando un aporte futuro a construcciones que se realicen en la zona,

para que tomen como referencia este estudio.
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2.2. Bases teodricas
Respecto a las bases tedricas empezaremos definiendo las siguientes.
2.2.1. Contenido de humedad

El contenido de humedad es un valor en porcentaje que va en un rango
de 0% a 100%, esto depende del agua que contenga en su interior el suelo.
Se considera en términos matematicos como la resta del peso de la muestra

hameda con una muestra seca, dada en porcentaje. (Mamani & Yataco, 2017)

Es un ensayo de gran importancia, debido a que analiza como la
humedad tiene una relacion con el comportamiento del suelo y las
propiedades que este presenta. Es asi que, para suelos cohesivos (finos) su
consistencia que estos tienen tiene mucho que ver con la humedad que estos
presentan. Una consideracion importante es que, al momento de realizar el
ensayo, el espécimen de suelo debe ser representativa a la muestra con la

que se esta trabajando. (Pontificia Universidad Catodlica del Peru, 2012).

Un punto importante al desarrollar este ensayo, es reanalizarlo lo mas
pronto posible, debido a que las muestras sacadas de campo, iran perdiendo
sus propiedades con las que se hallaron en campo, llevando a futuros errores

y no llegar a determinar un correcto ensayo.

2.2.2. Analisis mecanico de suelo

Un suelo presente minusculas particulas que lo conforman, los cuales,
por su gama de tamanos se pueden agrupar de diferentes maneras, a esto se
le llama realizar un analisis mecanico. Por lo cual, existen dos métodos para
poder determinar esta gama de tamafos. Empezando por dividir las particulas
que se encuentran por debajo de las particulas con diametro menores a 0.075
mm y las que se encuentran por encima de este valor. Para las particulas de
tamafo menor se realiza un analisis de hidrometro, en cambio para las
particulas que tienen un tamafo mayor un analisis granulométrico por
tamizado. (Das, 2013)
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A. Anadlisis granulométrico por tamizado

Al considerar particulas mayores a 0.075 mm se realiza este analisis,
en donde la herramienta a utilizar seran los tamices, los cuales tienen una
caracteristica de tener un marco rigido y una malla que presenta un
espaciamiento uniforme, por ello llevan el nombre de aberturas por donde la

muestra del suelo pasara (una muestra seca). (Guerra, 2018)

Al momento de llevar a cabo, el ensayo estos tamices se colocan en
un orden de abertura decreciente, para que asi la muestra quede retenida en
cada uno de ellos. Cabe destacar que estos tamices, generalmente tienen un

diametro de 203 mm.

Los numeros estandar de los tamices, asi como también las aberturas

en mm de cada uno, se mencionan a continuacion, en la Figura 6.

Tamiz nam. Abertura (mm)
4 4.750
6 3.350
8 2.360
10 2.000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
40 0.425
50 0.300
60 0.250
80 0.180
100 0.150
140 0.106
170 0.088
200 0.075
270 0.053

Figura 6. Tamanos estandar de tamices
Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica

En la ejecucién del ensayo, la muestra se colocara en el juego de
tamices, se dejara caer la muestra y se agitara todo el conjunto. Obtenemos
que cantidad de muestra se retiene en cada tamiz y se expresara en
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porcentaje. Los valores hallados se expresan en una grafica semilogaritmica,
en donde el valor del porcentaje que pasa se colocara en el eje de las
ordenadas, mientras que el diametro de los tamices se colocara en el eje de

las abscisas. (Guerra, 2018)

Al momento de realizar los calculos para la grafica, en las ordenadas
se colocara en escala aritmética, por el contrario, en las abscisas en escala
semilogaritmica. En la figura 7, se aprecia un ejemplo de este modelo de

grafica.

= \
0
60

L™
~—

0
10.0 5.0 1.0 0.5 0.1 0.05

o«

Porcentaje de paso

Tamaiio de particula (mm): escala logaritmica

Figura 7. Curva de distribucién de tamafo de particula.
Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (2013)

2.2.3. Limites de Atterberg

Los suelos plasticos son proclives a cambiar su resistencia al esfuerzo
cortante, es decir su consistencia, cuando el contenido de humedad varia.
Debido a este cambio que sufren los suelos plasticos surgen 4 estados de
consistencia: sélido, semisélido, liquido y plastico. Muchos investigadores a lo
largo de la historia, han brindado diferentes aportes para definir las fronteras
que han surgido entre estos estados, resaltando la investigacién de Albert
Mauritz Atterberg. Los limites de Atterberg, la propuesta dada por este
investigador, fue realizada en 1911, gracias a estudios realizados en la rama

de la Agronomia, detallando como gracias al contenido de humedad el cual
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varia se pasa de una frontera a otra. Este ensayo permite identificar y clasificar

un suelo. (Guerra, 2018)

Asi que, tenemos en la Figura 8, los puntos de transicion cuando varia
el contenido de humedad en el suelo, encontrandose los 4 estados de

consistencia.

Solido | Semisolido Plastico Liquido

Incremento del
contenido

de humedad

Limite de Limite Limite

contraccion plistico liquido

Figura 8. Limites de Atterberg.
Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (2013)

Este ensayo viene a complementar el conocimiento respecto a otros
ensayos, como el ensayo granulométrico contribuyendo a identificar e indicar
la calidad que el suelo pueda tener, sumando todo esto a la cantidad de
fraccion fina que se halla en cada tamiz, para conocimiento completo del

suelo. (Jiménez & Justo, 1975)

Por el contenido de humedad presente entre estas fronteras, se define

asi el limite liquido y el limite plastico.

a) Limite liquido (LL)

Este ensayo se define como el contenido de humedad menos la
muestra seca dada en porcentaje, en el cual el suelo se encuentra en el limite
entre el estado liquido y el estado plastico. Utilizando la copa de Casagrande,
el surco que se traza con ayuda de un ranurador separando en dos mitades
la muestra colocada en este instrumento (muestra previamente saturada), se

deja caer la copa un cierto numero de veces establecidos por la norma,
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cerrandose por los caidas hasta el numero de veces establecido, a este cierre
se designa como el contenido de humedad el cual se llevara una muestra
sacada de este cierre al horno para posteriormente hallar el contenido de
humedad en porcentaje. Esta prueba es normalmente utilizada junto a otros
sistemas de clasificaciéon de suelos para la caracterizacién de suelos finos.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016)

En la figura 9, se muestra la separacion que se realiza con el

ranurador, esta abertura de un tamano de 13 mm (1/2”)

MUESTRAS DEL SUELO
ANTES DE LA PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA

Figura 9. Curva de flujo para determinacion de limite liquido
Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica

De modo que, luego de obtener los diferentes valores se realiza una
grafica denominada curva de flujo, en donde en el eje de las abscisas se
coloca el numero de golpes N y en el eje de las ordenadas el contenido de
humedad hallado por cada muestra. Los puntos hallados trazaremos una recta
lo mas cercano a estos puntos, en donde el contenido de humedad que
corresponde al numero de golpes de 25, nos da el limite liquido del suelo.
(Das, 2013)

En la figura 10 se muestra la curva de flujo con los expuesto en el

parrafo anterior, para con esto halla el limite liquido de este suelo.
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Figura 10. Curva de flujo para determinacion de limite liquido
Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica

b) Limite Plastico (LP)

“Se le conoce a la frontera entre el estado semisdlido y el estado
plastico, un contenido de humedad el cual es expresado en porcentaje.
Generalmente se utiliza una pequefia cantidad de muestra sobrante del

ensayo de limite liquido”. (Crespo, 2004)

Es la humedad mas baja, con la que una muestra se enrolla formando
una pequefia barra de un aproximadamente unos 3.2 mm (1/8”) de diametro,
el cual se enrolla en un vidrio esmerilado, hasta que este se desmorone
cuando se llegue a dicho diametro, para posteriormente ser llevado al horno y
asi hallar el contenido de humedad en porcentaje. (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2016)

La manera de hallar el limite plastico se muestra a continuacion segun
la NTP 339.129:
Peso de muestra con agua

Limite Plastico = x 100
Peso de muestra seca
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“Es preciso resaltar que el limite plastico, se considera el punto en el
cual el suelo, por falta de humedad, va perdiendo su propiedad de cohesién.”
(Jiménez & Justo, 1975)

c) indice de plasticidad (IP)

“Se le considera al contenido de humedad que tiene un
comportamiento plastico, el cual se define en términos matematicos como la
resta entre el limite liquido y el limite plastico”. (NTP 339.129, 2014).

Se tienen ciertas consideraciones al momento de hallar el indice de
plasticidad las cuales son: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2016)

Al desarrollar el limite liquido o el limite plastico y estos no se puedan

determinar, el IP se colocara la nomenclatura de NP (no plastico)

De la misma forma, cuando al hallar el limite plastico y este sea mayor

o igual al limite liquido, el IP se considerara NP (no plastico)

2.2.4. Clasificacion de suelos

En el ano de 1942, A. Casagrande ideo un sistema el cual permite
clasificar un suelo empleandolo inicialmente en aeropuertos. Debido al éxito
del sistema, afios mas tarde la agencia federal de los Estados Unidos llamada
Bureau of Reclamation, adopto este sistema para la ingenieria civil
aplicandole ciertos cambios para que pueda ser utilizado en diversos
proyectos. Eso dio como resultado el nacimiento de la clasificacion SUCS,
adoptado por la ASTM como un método normalizado para clasificar suelos.
(Guerra, 2018)

e Clasificacion SUCS

La clasificacion SUCS, presenta ciertos prefijos para identificar el tipo
de suelo y un sufijo que esta relacionada con sus propiedades, en la Figura
11 se muestra el esquema mencionado. (Baidn y Bevia, 2000)
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TIPO DE SUELO PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO
Grava G Blen graduado w
Arena S Pobremente graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso G

Organico 0 Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<s0) H

Figura 11. Simbolos de grupo (SUCS).
Fuente: Manual de carreteras (2000, p.21)

De modo que, debido a estos simbolos, se pueden generar diferentes
combinaciones para definir un tipo de suelo. En la figura 12, se da a conocer

la tipologia de suelos segun SUCS.

simpoLo Caracteristicas generales

GW Limpias Bien graduadas
GP GRAVAS (Finas<5%) Pobremente graduadas
GM i}sfh;':'rzf}m'z Con finos Componente limoso
GC (Finos=>12%) Componente arcilloso
SW Lirmpias Bien graduadas
Sp ARENAS (Fings<58) Pobremente graduadas
SM -y Con finos Componente limoso
5C (Finos>12%) Componente arcilloso
M Baja plasticidad (LL<s0)

L LIMOS I8 Piastickiad i
MH Alta plasticidad (LL>50)
CL Baja plasticidad (LL<50)

ARCILLAS Jap —

CH Alta plasticidad (LL=50)
oL SUELOS Baja plasticidad (LL<50)
OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL>50)
Pt TURBA Suelos altamente organicos

Figura 12. Tipologia de suelos (SUCS).
Fuente: Manual de carreteras (2000, p.21)

Segun el Manual de Carreteras (2000), existen tres grandes categorias

para agrupar los suelos, los cuales se indican a continuacion:

» Suelos de grano grueso: en los que destacan la grava (G) y la arena,
menos del 50% de la muestra pasa por el tamiz N° 200.
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» Suelos de grano fino: destacando el limo (M) y la arcilla (C), en donde mas
del 50% de la muestra pasa por el tamiz N° 200.
» Suelos organicos: se encuentran los tipos de suelo organico (O) y turba

(T), no adecuado para la cimentacién

Tras diferentes estudios a suelos de grano fino, Casagrande logro
situarlos en un diagrama denominado “La carta de plasticidad de
Casagrande”, la cual viene a ser la representacion en una grafica del limite
liquido el cual se localiza en el eje de las abscisas y del indice de plasticidad
ubicado en el eje de las ordenadas, de la relacion de ambas, para determinar
la plasticidad que tienen las muestras de suelo. (Guerra, 2018). En la figura

13 muestra la grafica idea por Casagrande.

CARTA DE CASAGRANDE

Suelos de grano fino y organicos

s0 P T - 7
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LIMITE LIQUIDO (LL)

Figura 13. Carta de plasticidad.
Fuente: Manual de Carreteras (2000, p.22)

Aqui destacan dos lineas que serviran como limites, las cuales

presentan las siguientes ecuaciones:

Linea A: IP =0.73 * (LL — 20)

Linea B: LL =50
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2.2.5. Suelos cohesivos

Esta categoria de suelo se distingue por el tamafio mas fino de las
particulas que lo constituye, estas particulas siendo menor a 0.08 mm. La
cohesion viene a ser la principal propiedad de este tipo de suelos y tiene un
papel importante en la estabilidad de taludes. Dentro de estos existe una
subdivision en dos grupos limos y arcillas. Los limos constituidos por
particulas de grano muy fino que se encuentran en el rango de 0.002 — 0.06
mm y las arcillas con particulas de tamafio microscopico menores a 0.002 mm.
Lo que diferencia a estos dos grupos viene a ser sus propiedades plasticas,
debido a que las arcillas al tener reducidos poros presentan baja
permeabilidad, quiere decir que el fluido que atraviesa por él se queda cierta
parte de agua y afecta la estructura interna de este suelo, haciendo que se

vea modificado su volumen.

2.2.6. Ensayo para la determinacion del contenido de sales solubles

“El presente ensayo consiste en determinar el contenido de sales de
una muestra de suelo mezclada con agua destilada y su valor posterior a su
evaporacion”. (NTP 339.152, 2015)

El ensayo es realizado para afrontar los problemas como el deterioro o
destruccion que tienen las estructuras, especialmente las cimentaciones.
Gracias a la agresividad que estos tienen con el concreto y el acero. En donde
estas sustancias dafinas se encuentran bajo el suelo y en contacto con aguas

subterraneas.

Esta prueba se desarrolla con una muestra de aproximadamente 100
g que pasa la malla N°10. (NTP 339.152, 2015)

2.2.7. Peso especifico relativo

Es una propiedad que se debe determinar en todo tipo de suelo a
estudiar, puesto que es un valor que se fundamental en los estudios de

mecanica de suelos, sencillamente de calcular. Se denomina como la relacion
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entre el peso especifico del suelo con peso especifica del agua a una

temperatura dada (Gs). (Universidad Pontificia Catdlica del Peru, 2016)
Para su desarrollo se tienen las siguientes ecuaciones:

En donde:

Wiw = Peso del matraz lleno de agua

Wifsw = Peso del matraz con suelo y agua

Entonces, se tiene:

Wisw - Wiw = Ws — Peso del agua desplazada por los solidos

El peso del agua desplazada por los solidos del suelo:

Por lo tanto con las ecuaciones mostradas anteriormente:

Wfsw_w/syozw/s_y_

Se obtiene el peso especifico relativo al despejar:

Ys Wsyo + Ws - Wfsw

Esta siendo una férmula en la que todas las magnitudes son

mensurales en laboratorio. (Badillo y Rodriguez, 2005)

2.2.8. Peso volumétrico de un suelo cohesivo

En el presente ensayo consiste en encontrar la relacion entre el peso
de la muestra y su volumen. Basandose en el principio de Arquimedes para
hallar el volumen, en donde se sumerge una muestra y se encuentra un
volumen desplazado. Teniendo en cuenta esta idea, se utilizara una muestra
de suelo inalterada, que no tiene una forma regular o geométrica conocida,

para hallar el volumen cuando se coloque en una probeta graduada.
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El agua al tener un peso cuantificado conocido, debido a sus
caracteristicas fisicas y al estado natural en el que se le encuentra; forma
parte de las diferentes fases que puede tener un suelo, ya sea que esté
vinculada a las fases solida, liquida o gaseosa; dando con esto, una relacion
universal entre los pesos volumétricos que tiene un suelo, ya que el agua
siempre es parte de ellos. Es con este concepto que se define el peso

volumétrico de masa.

Esta prueba determina la densidad de masa y la densidad seca de una
muestra inalterada, midiendo su masa en aire y su masa aparente cuando se
encuentra esta muestra suspendida en el agua. La norma establece que es
preferible utilizar una muestra en forma cilindrica o cubica para realizar este
ensayo, no obstante, hubo estudios en los que se llegaron de forma
satisfactoria a los resultados, con muestras de otras formas. (NTP 339.139,
2014)

Se us6 parafina para tapar, ante todo, los huecos que pueda tener la
muestra a ensayar y asi no quede aire atrapado cuando posteriormente se

sumerja toda la muestra en parafina liquida.

2.2.9. Parametros de resistencia al corte

Al realizar los diferentes estudios de Mecanica de Suelos en diferentes
zonas, surgen diferentes problemas que los ingenieros deben resolver, es asi
resaltando uno de los problemas fundamentales en los que se enfocan a
resolver es el determinar la resistencia al esfuerzo cortante. El cual, trae
consigo una serie de problemas que se deben analizar a profundidad tales
como: estabilidad de taludes; la capacidad de carga que tendran que soportar
las cimentaciones y pilotes; en estructuras de retencion de tierras, una
estimacion de la presion lateral de tierra. La resistencia al corte esta
relacionada con diferentes variables las cuales son: la cohesion, la resistencia
a la friccién, el contenido de humedad, incluyendo la presién que se genere

por el agua en los espacios pequeios en la masa del suelo. (Das, 2010)
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Efectuar un estudio para determinar la resistencia al cortante de un
suelo, beneficia al momento de realizar diferentes tipos de edificacion para asi
conocer su comportamiento que este tendra. Es asi que, el conocer la
resistencia al corte llega a ser fundamental e indispensable para un analisis
que esté relacionado con la estabilidad de una masa de suelo. (Berry y Reid,
1993)

A través del tiempo gracias a diferentes estudiosos en el tema, que han
querido dar una respuesta a este problema, destacando el francés C.A.
Coulomb, se ha logrado tener avances para la determinacién de la resistencia

al corte en los suelos. Asi, tenemos a continuacion:

2.2.9.1. Ecuacion de falla de Mohr-Coulomb

La ecuacioén propuesta por Coulomb en el afio de 1976, fue una de las
mas difundidas para determina la manera en que dos tensiones actuan en
cualquier plano del suelo, para tener un criterio de rotura de un suelo. De esta
manera, tenemos como se relacionan y actuan las tensiones efectivas

normales con las tensiones tangenciales. (Guerra, 2018)

Este criterio que desarrollo Coulomb para determinar la resistencia al

esfuerzo cortante, viene dado por la siguiente nomenclatura:
T=c'+ o'.tg®’

Siendo,

C’ = Constante llamada cohesidn efectiva del suelo
o'= Tension normal efectiva que actua sobre el plano

@' = Constante angulo de rozamiento interno efectivo

La ecuacion propuesta anteriormente, en el espacio, representa una

recta, representado en el eje de las ordenadas 7 y de las abscisas o', esta a
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menudo tiene es llamada como: linea de resistencia intrinseca o envolvente

de rotura del suelo. (Guerra, 2018)

En la Figura 14, se puede deducir algunos aspectos interesantes, de lo

explicado anteriormente:

r A
Estados imposibles

*(3)

(1) .
Estados posibles

+2)

dl :

4

Figura 14. Criterio de rotura de suelos.
Fuente: Ingenieria Geoldgica (2004, p.74)

De esta forma, tenemos segun Gonzales (2004):

e (1): “Se representa como un estado de rotura”.

e (2): “Estado posible, el cual tiene una combinacion de los
factores o', T ; que ademas se le incluye un factor de seguridad
debido a que, para una determinada tensién efectiva normal, la
tensién tangencial es inferior a la maxima movilizable”.

e (3): “Representa un estado imposible, en tanto se situe por
encima de la envolvente de rotura, lo que significa que se ha
sobrepasado la combinacion maxima (¢',T) del criterio de

rotura”.

No obstante, en muchos casos la relacion de las tensiones al momento
de que se produce una rotura, no es de forma lineal, sino que mas bien esta

sigue una curva. (Guerra, 2018)
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Por consiguiente, en la Figura 15 podemos observar lo mencionada en

el parrafo anterior.

| Envolvente
de ftalla de

Mohr

Criterio de

falla de
Mohr-Coulomb

fe——n——| Esfuerzo cortante, T

Esfuerzo normal, o’

Figura 15. Envolvente de falla de Mohr.
Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (2013, p.230)

Es aqui cuando surge la ecuacién de Mohr-Coulomb, en donde al tener

una curva, esta la podemos expresar de la siguiente manera:

szfa

Sin embargo, se realiza una simplificacion al momento de llevar a cabo
los diferentes calculos en esta ecuacion, para de esta manera considerar la
curva (linea de rotura) en una recta. De esta forma, se define la ecuacion
Mohr-Coulomb como un punto cualquiera en donde se produce la rotura,
debido a las relaciones de las tensiones con el circulo de Mohr en ese punto.
(Guerra, 2018)

Asi para este criterio de Mohr-Coulomb, encontramos una variacion de
su ecuacion cuando hablamos de suelos granulares y suelos cohesivos; en la

Figura 16 y Figura 17, respectivamente.

31



L

xQQ g ¢X
6o~

- &
>
r

Tension Normal O,

Figura 16. Criterio de rotura de Mohr-Coulomb para suelos puramente

granulares y/o friccionales.

Fuente: Conceptos basicos y aplicaciones (2018)
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Figura 17. Criterio de rotura de Mohr-Coulomb para suelos puramente
cohesivos y semi — cohesivos.
Fuente: Conceptos basicos y aplicaciones (2018)

De esta manera, para

el criterio de rotura para suelos puramente

cohesivos y semi-cohesivos obtenemos la siguiente ecuacion: (Guerra 2018)

T=Cc+ 0,.tg0

T = Resistencia al corte, en kg/cm?

@= Angulo de rozamiento interno, constate

¢ = Cohesion, en kg/cm?
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2.2.9.2. Cohesion y angulo de friccion

A. Cohesion:

Es un componente de la ecuacion de Mohr-Coulomb, que es dada por

la letra c.

La cohesién se define como la adherencia producto de las fuerzas
moleculares (fuerzas internas), que causan una atraccion entre las particulas
del suelo. (Crespo, 2004)

Podemos decir, que en un terreno que se encuentra saturado, la
cohesién se encuentra entre las particulas de suelo que han formado (por el

liquido) una membrana entre particulas cercanas a estas.

En mecanica de suelos, se emplea para representar en un suelo, la
resistencia al cortante, el cual es producto de la adherencia entre las

particulas. (Suarez, 2004)

B. Angulo de friccién:

Se representa con el simbolo @, en la ecuaciéon Mohr-Coulomb.

Se define como la representacion matematica del coeficiente de
rozamiento, que este viene a ser cuando dos cuerpos que estan en contacto
experimentan una oposicion al deslizamiento, gracias a la intensidad de apoyo
de estos. Muchos factores son los que intervienen como: tamano de los
granos, forma, distribucién de los tamanos de grano y densidad. (Suarez,
2004)

2.29.3. Ensayo de corte directo

Arthur Casagrande, ideo un aparato que determina el esfuerzo de
corte, llamado aparato de corte directo. Es gracias a este, que podemos hallar

de manera rapida la cohesion y el angulo de friccion. (Crespo, 2004)
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En la Figura 18, se muestra un esquema del aparato de prueba de corte

directo, con sus respectivas partes.

Fuerza normal

Placa de carga

Roca porosa

"'lo""lo' "05'."'1“\.
ALY s VR NN S, y o BTV

Lo Fuerza de corte

4

e
e { Ciar de corte

Roca poross

-

" Ld i
Y .-". 2 ..": /3 ..“. 793 'A"

Figura 18. Diagrama de un arreglo de prueba de corte directo.
Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica (2013, p.233)

Este equipo consiste en una caja de metal rigida, la cual esta divida en
dos mitades, en donde se colocara la muestra, dependiendo del modelo de la
maquina, la muestra podra ser de forma cuadrada o de forma circular. El
tamano, generalmente utilizado para la muestra varia entre 20 a 25 cm? de
seccidn transversal, con una altura de entre 25 a 30 mm. La maquina aplicara
dos tipos de fuerzas: una fuerza normal, en la parte superior de la caja de
corte y una fuerza cortante, que se aplica a una de las mitades de la caja de
corte para que de esta manera se produzca una falla en la muestra. Para
medir el desplazamiento de corte se hara a través de un indicador horizontal

en la mitad superior de la caja. (M. Das, 2013)

Tendra dos piedras porosas, que a las muestras saturadas les
proporcionara un drenaje libre y al tener muestras secas se cambiaran estas
por placas de confinamiento; contara con un piston, que transmitira las cargas

verticales y una placa base acanalada.
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En la Figura 19 se muestra: (a) caja de corte, (b) extractor de muestra,
(c) placa de trasferencia de carga y (d) piedras porosas. Estos componen a la

caja de corte directo

Figura 19. Caja de corte directo - Laboratorio USMP-FN.
Fuente: Elaborado por los autores.

El ensayo para considerarse completo se debera ensayar del mismo
material, tres muestras que estaran sometidas a cargas verticales diferentes.
(Gonzaéles, 2004)

En la Figura 20, se muestra la maquina de corte directo del laboratorio
de la USMP - Filial Norte, junto con todos sus implementos, esta maquina fue

calibrada a inicios de afio y se adjunto esta calibracion en el anexo 11.
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Figura 20. Maquina de corte directo - Laboratorio USMP-FN.
Fuente: Elaborado por los autores.

La manera en que se desarrolla este ensayo es cuando en el plano
dos esfuerzos, una carga vertical P,, aplicada a la parte superior de la caja de
corte directo y un esfuerzo cortante P, que se aplicara de menara horizontal.

Calculandose de la siguiente manera:(Universidad Catdlica del Peru, 2012)

Pv Ph

=y A

El area nominal que viene a ser “A”, se le considera a la muestra que

se encuentra en la caja de corte. (Universidad Catélica del Peru, 2012)

Para asi satisfacer la siguiente ecuacion:

T=cCc+ 0,.tg0
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2.2.10. Relaciones volumétricas y gravimétricas en los suelos

Segun Diaz (2018), el suelo en estado parcialmente saturado se
encuentra en 3 estados (solido, liquido y gaseoso). En la figura 21, se muestra

un esquema tipico de las fases del suelo.

Gases '
Va (Aire) W,
¥ v
v Liquidos W
m Vw| | Agua w, [ ™
\%
S W,
Volimenes Pesos

Figura 21. Representacion de los estados del suelo
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Vm = Volumen total del suelo.

Vs = Volumen de la fase sélida del suelo.

Vv = Volumen de vacios del suelo.

Vw = Volumen de la fase liquida del suelo.

Va = Volumen de la fase gaseosa del suelo.

Wm = Peso total del suelo.

Ws = Peso total de la fase sdélida del suelo.

Ww = Peso total de la fase liquida del suelo.

Wa = Peso total de la fase gaseosa del suelo, en general se considera 0.

Huanca (1996), nos muestra las relaciones de pesos y volumenes,

relaciones fundamentales, correlacion entre la relacién de vacios y porosidad,
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férmulas referentes a suelos parcialmente saturados y el peso especifico seco
y saturado. Esta informacion nos sirve para hallar el grado de saturacion del
suelo en la que se encuentra el suelo a diferentes tiempos de entrar en

contacto con el agua.

2.2.9.1. Relaciones de pesos y voliumenes:

e Peso especifico de la masa del suelo (Ym)

v _Wm_Ws+Ww
m_Vm_ Vm

e Peso especifico de solidos (Ys)

_Ws

Ys = —
S Vs

e Peso especifico relativo de las particulas sélidas (Gs)

Ys_ Ws

Gs:%_stYo

El valor del peso especifico del agua (Yw) es semejante al peso

especifico del agua A 4°C (Yo0), por ello son tomados iguales.

2.2.9.2. Relaciones fundamentales:

¢ Relacién de vacios (e)

e Porosidad (n)
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% =22 (100
no—Vm( )

e Grado de saturacion (S)

5% = 2 (100)
72

e Grado de humedad (W%)

% =¥ (100)
w0 = Ws

2.2.9.3. Correlacion entre la relacion de vacios y la porosidad:

1+e

2.2.9.4. Férmulas para suelos parcialmente saturados:

1+w% Gs+Sxe
Ym= xYs = xYo
1+ 1+e
w% x Gs
S% =

2.2.9.5. Peso especifico seco y saturado:

Ws Ws + Ww
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2.3. Definicion de términos basicos

e Asentamiento
Es el hundimiento que va sucediendo en una edificacion o

estructura de forma gradual. (Geotecnia, 2012)

o Beaker
Instrumento utilizado en los laboratorios especialmente en quimica
y suelos, de vidrio en forma cilindrica que tiene en la parte superior de

este un vertedero. (Geotecnia, 2012).

e Calibrar
Consiste en una comparacion mediante mediciones, para un patron
ya establecido con el fin de dar un valor de forma exacta al ajustar un

instrumento a la escala precisa deseada. (Geotecnia, 2012).

o Estudio de mecanica de suelos (EMS)

Se define como la agrupacién de exploraciones, investigaciones,
ensayos de laboratorio y posterior trabajo de gabinete; que tiene como
objetivo principal dar un analisis del comportamiento de los suelos y
su respuesta frente a diferentes problemas”. (Norma Técnica E.050

Suelos y Cimentaciones, 2018).

e Pozos o calicatas

Es una excavacion de un terreno que permite observar
directamente las capas que lo conforman y del cual se podra sacar
diferentes muestras para realizar diferentes ensayos en el laboratorio.

(Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones, 2018).

e Espatula

Es un instrumento manual, que puede ser de diferentes materiales
tales como: acero, plastico o madera. Presenta una hoja ancha la cual
en los ensayos de laboratorio permite expandir y mezclar materiales.
(Geotecnia, 2012)
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e Estrato
Se le llama a la capa, que al estar en campo puede ser diferenciada
visualmente de otras capas, independiente de la composicion que

cada uno de estos presentes. (Geotecnia, 2012)

e Muestra alterada
Se define como una muestra cuya estructura interna se ha visto
modificada por manipulacién, durante el proceso de sacar muestras

en campo Yy su posterior transporte al laboratorio. (Geotecnia, 2012)

e Muestra inalterada
Es una muestra cuya estructura no se ha visto modificada por
ningun tipo de manipulacion, durante el proceso de sacar muestras en

campo Yy su posterior transporte al laboratorio. (Geotecnia, 2012)

e Probeta

Instrumento de forma cilindrico, de forma esbelto el cual tiene un
vertedero en un borde superior de este, y es usado en los laboratorios
para diferentes ensayos, que tiene a su costado medidas en mililitros

o centilitros.(Geotecnia, 2012)

e Vernier

Consiste en un instrumento de medida que permite realizar
mediciones precisas de divisiones mas pequefias de las que se ven
en escala principal, para asi obtener una cifra significativa mas en una

medicion dada. (Geotecnia, 2012)

¢ Nivel Freatico

Se define como el nivel donde el agua subterranea tiene una
presion de agua igual a la presion atmosférica. (Norma CE.020 Suelos
y Taludes, 2015)
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e Tamiz
Se le denomina asi, al instrumento de forma cilindrica que tiene una
malla de cobre de acero inoxidable, que se utiliza en el laboratorio

para separar por tamafos una muestra de suelo. (Geotecnia, 2012)

e Poro
Es el espacio vacio entre las particulas sélidas de los materiales,

que puede estar ocupado por aire y agua. (Geotecnia, 2012).

e Humedad
Es el porcentaje de agua que tiene un suelo. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2016).

e Picnémetro

Frasco de vidrio, el cual tiene una capacidad de aproximadamente
100 cm3, tiene un tapon que cuenta con un orificio por donde el agua
y el aire pueden salir. (NTP 339.131, 2014).

42



CAPITULO lll. METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion

Conforme a los métodos empleados en el desarrollo del presente
estudio para asi demostrar la hipétesis planteada, esta investigacion se define
con un enfoque cuantitativo, debido a que, con los ensayos realizados en el
laboratorio, obtendremos valores numéricos tanto para saber las
caracteristicas fisicas del suelo y poder clasificarlo, como en el ensayo de
corte directo para encontrar el angulo de friccién y cohesion. Posteriormente,
de ser realizados se evaluaron a detalle, uno para saber el tipo de suelo
encontrado y el otro para analizar como varian los parametros de resistencia

al corte cuando un suelo cohesivo se encuentra parcialmente saturado.

La investigacion presentada es de tipo aplicada, ya que con la
investigacién podremos producir un cambio en la realidad del comportamiento

de los suelos cohesivos en los siete distritos elegidos para este este estudio.

3.2. Nivel de la investigacién

El nivel en que se encuentra la investigacion es correlacional, ya que
se manipulan las variables para medir sus efectos, que en el presente caso
manipular la variable de los grados de saturacion sobre los parametros de
resistencia al corte, para asi determinar existe disminucion de los parametros

al aumentar el grado de saturacion.

3.3. Diseio de la investigacion

El disefio que se utilizd es cuasi-experimental, debido a que se
escogieron zonas de forma no aleatoria para la realizacién de calicatas, y se
realizaron los diferentes ensayos especificados en la presente investigacion,
se manipula la variable independiente que son los grados de saturacién para
asi obtener los resultados, analizarlos y dar una conclusién sobre lo

encontrado.
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3.4. Método de investigacion

En el presente estudio el método que mas se adapta es el de
investigacion cientifica, debido que, partiendo de la observacion y posterior

registro de los ensayos, se alcanzan conclusiones generales para dar una

solucion.

3.5. Operacionalizacion de variables

Se identifico con ayuda de la matriz de consistencia, las variables

independientes y dependientes, en la siguiente tabla se indica lo mencionado

anteriormente.

Tabla 1. Tabla de operacionalizacion de variables

VARIABLES

Variable independiente:

DIMENSIONES

INDICADORES

Grados de saturacion

Tiempos

0 horas

3 horas

8horas

15 horas

1 semana

1 mes

Variable dependiente

Caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos
cohesivos

caracteristicas
mecanicas

parametros de resistencia al
corte

caracteristicas
fisicas

contenido de humedad

analisis granulométrico

Limite liquido, plastico e
indice de plasticidad

Clasificacion de suelos

Contenido de sales solubles

Peso especifico relativo

Peso volumétrico

Fuente: Elaborado por los autores.
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3.6. Poblacion y muestra
3.6.1. Poblacién

Tiene como poblacion a los suelos cohesivos de los 7 distritos de la

region Lambayeque.
3.6.2. Muestra

Para la tesis se opt6 como muestra a las 7 calicatas de la region

Lambayeque.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas empleadas para la recoleccion de datos fueron de
observacion directa, experimental y analisis de contenido tanto en campo

como en laboratorio. El proceso fue el siguiente:

. Se realizaron 7 calicatas en zonas con suelos cohesivos, de donde se
extrajo dos tipos de muestra: alteradas e inalteradas, teniendo como
referencia lo indicado en el mapa geoldgico de suelos de INDECI

. Se corroboro mediante ensayos de laboratorio, las caracteristicas
fisicas del suelo, con ello se verificd lo expuesto por INDECI, de encontrar
suelo cohesivo.

o Se tomaron datos en un orden preciso y coherente de los ensayos
mecanicos para determinar el angulo de friccion y la cohesion de cada suelo,
en diferentes tiempos de saturacion.

. Finalmente, se obtuvo un analisis del comportamiento del suelo al
conocer como varian los parametros de resistencia al corte, cuando este suelo

sea sometido a diferentes grados de saturacion.
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3.7.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Se elaboraron encuestas sobre el tema de investigacion, a expertos en
la rama de mecanica de suelos y/o conocedores del tema, en el Anexo 11 se

muestra las encuestas realizadas a 7 ingenieros expertos en el tema.

Para la obtencion de los resultados, se utilizaron formatos ya
estandarizados, por el laboratorio de mecanica de suelos cuyos anexos se

presentan a continuacion:

e Anexo 02: Formato de contenido de humedad

¢ Anexo 03: Formato de analisis granulométrico

¢ Anexo 04: Formato de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.
¢ Anexo 05: Formato de clasificacion de suelos (SUCS)

e Anexo 06: Formato de contenido de sales solubles

e Anexo 07: Formato de peso especifico relativo

¢ Anexo 08: Formato de peso volumétrico de un suelo cohesivo

e Anexo 09: Formato de corte directo

3.7.3. Desarrollo metodolégico de la investigacion

A continuacién, se presenta el procedimiento que se llevo acabo para

realizar el estudio:

Se procede a realizar las Se realizan los ensayos en
calicatas respectivas en los 7 laboratorio con las muestras
distritos a estudiar para la . alteradas e inalteradas para
obtencion de las muestras la verificacion de las
alteradas e inalteradas. caracteristicas fisicas.
Se realiza un procesamiento Se realiza el ensayo de corte
de datos para la comparacion directo con las muestras
de los resultados obtenidos inalteradas, 1 por cada
mediante la maquina de . calicata en estado natural y
ensayo de corteen los 7 luego con diferentes tiempos
distritos estudiados de saturacién

S/

Figura 22. Procedimiento de recoleccion de datos
Fuente: Elaboracion propia (2019)

46



3.8. Método de saturacion de las muestras

El procedimiento para determinar la variacién de estos parametros fue:
en primer lugar, se realizdé una calicata por cada distrito, se obtuvo muestras
alteradas e inalteradas (estas se obtendran al ver caracteristicas cohesivas in
situ) con el cuidado y manejo respectivo. En segundo lugar, se llevaron las
muestras para ensayos en laboratorio y obtener sus caracteristicas fisicas
para realizar la clasificacion del suelo respectiva. En tercer lugar, las muestras
inalteradas se tallaron con moldes de 6cm x 6cm aproximadamente, se
obtuvieron 4 muestras para cada calicata y se aplico las cargas de 0.5 kg, 1
kg y 2 kg para hacer el ensayo de corte directo en su condicion natural, luego
se obtuvieron 126 muestras, 3 por cada intervalo de tiempo (0 horas, 3 horas,
8 horas, 15 horas, 1 semana y 1 mes) y por siete calicatas, para saturarlas en
el tiempo correspondiente repitiéndose el procedimiento de aplicacién de
cargas. Por ultimo, se elaboraron cuadros comparativos para observar el nivel
de afectacion de los siete distritos en los parametros de resistencia al corte al

variar su grado de saturacion.

La metodologia que se escogio para la presente investigacién escogida
al variar la cantidad de agua en el interior de las muestras al realizar el ensayo
de corte directo, es su inmersion en agua durante diferentes periodos de
tiempo. Este al encontrarse a gran tiempo bajo el agua alcanzara un grado de
saturacién mayor, hasta lograr una saturacién de 100%. Los tiempos elegidos

para la saturacion seran:

e 0 horas

e 3 horas

e 8 horas

e 15 horas

e 1semana

e 1mes

Conociendo los tiempos de saturacion fue posible determinar el nimero

de muestras y ensayos en el laboratorio necesarios para llevar a cabo la
investigacion. La cantidad tedrica de muestras seria la siguiente: 06 Tiempos
de saturacion x 03 Moldes x 07 Muestras = 126 Ensayos.
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CAPITULO IV. DESARROLLO

4.1. Caso de investigacion
4.1.1. Ubicacion del area de estudio

El estudio fue realizado en siete distritos de la Region Lambayeque,

presentados a continuacion:

e Pimentel

e Lambayeque
e La Victoria

e Ciudad Eten
e Monsefu

e Picsi

e Pueblo Nuevo

Lambayeque esta ubicado al noroeste del pais, conforma uno de los
veinticuatro departamentos del territorio peruano. Es el segundo mas

pequeno, después de Tumbes.

LIMITES:

Limita al Norte con el departamento de Piura, por el Sur con el
departamento de La Libertad, por el Este con el departamento de Cajamarca,

y por el Oeste con el Océano Pacifico.

SUPERFICIE:

Cuenta con una superficie total de 14.231,30 km?, integrado por las
siguientes tres provincias: Lambayeque 9, 346.63 km2, Ferrefiafe 1,778.60
km2 y Chiclayo 3,288.07 km?2.

RELIEVE:

El relieve de Lambayeque es algo accidentado, ligeramente llano,

reducidas lomas, pampas prominentes, rios, desiertos y bosques secos.
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CLIMA:

El clima es subtropical y seco, caluroso en la estacion de verano, y
templado en las estaciones de invierno, primera y otofio. La temperatura
promedio del afio es de 23°C. Alcanza hasta 35°C de temperatura maxima y
15°C de temperatura minima. Durante la mayoria del afo, los vientos son

uniformes, con direcciéon Este- Oeste.

HIDROGRAFIA:

La hidrografia del departamento de Lambayeque lo conforman los rios
y el mar que desemboca en el Océano Pacifico. Durante todo el afio, estas
aguas tienen una descarga irregular; suelen ser excesivas en verano por las

elevadas precipitaciones, y disminuyen en invierno.

El sistema hidrografico del territorio de Lambayeque se compone por:
el rio Chancay- Lambayeque, rio la leche, rio Zana, rio Reque, rio Canal

Taymi.

A continuacién, en la Figura 23, se muestra los lugares antes

mencionados.

Figura 23. Ubicacion de las zonas de estudio.
Fuente: Programa Google Earth Pro
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4.1.2. Ubicacién geografica

Se ejecutaron siete calicatas para cada uno de los siete distritos de la
Region Lambayeque, de los cuales se tomaron muestras alteradas e

inalteradas para el posterior analisis en el laboratorio.

A continuacioén, se mostrara la ubicacion de las calicatas, de los siete

distritos, con sus respectivas coordenadas UTM.

e C(Calicata 01

El distrito de Pimentel se ubica a 11 km de la ciudad de Chiclayo. Su

territorio cuenta con una superficie de aproximadamente 55.94 km?2.

LIMITES:

Limita al Norte con distrito de San José y Chiclayo, por el Sur con el
distrito de Santa Rosa, por el Este con el distrito de La Victoria y Monsefu, y

por el Oeste, con el Océano Pacifico.

RELIEVE:

El territorio de Pimentel cuenta con pequefios cerros como el Molino,

ademas de playas, leves ondulaciones y relieve llano.

TOPOGRAFIA:

La topografia de Pimentel cuenta con una altitud de 5 metros
aproximadamente a nivel del mar, y con un cambio maximo de 21 metros de
altitud. En un radio de 16 kildmetros es principalmente plano con 191 metros.
En un radio de 80 kildmetros tiene variaciones importantes de una altitud de
2.476 metros.

CLIMA:

Pimentel cuenta con un clima seco y templado, durante el afio la
temperatura se encuentra de 16°C a 29°C. Sus lluvias no son abundantes, el
mes con mayor cantidad de lluvia es febrero y el mes con menor cantidad de

lluvia es agosto.
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Calicata realizada en el distrito de Pimentel (Figura 24)

Figura 24. Ubicacion calicata distrito Pimentel.
Fuente: Programa Google Earth Pro.

Tabla 2.Tabla de coordenadas — Pimentel.

Pimentel

Zona Este Norte Altitud

17 M 622799 9249003 18 m.s.n.m

Fuente: Elaborado por los autores.

e C(Calicata 02

El distrito de Lambayeque esta ubicado al Sur de la provincia de
Lambayeque, y es uno de los 12 distritos de dicha provincia. Su territorio tiene
una superficie de 332,73 km?.

51



LIMITES:

Limita al Norte con distrito de Mochumi, al Sur con el distrito de Santa

José, por el Este con la provincia de Ferrefiafe, y por el Oeste con el Océano

Pacifico.

CLIMA:

Tiene un clima templado con poca presencia de lluvias. La estacién de
verano alcanza una temperatura de 34°C, y el resto del afio la temperatura
varia entre 17°C y 25°C.

Calicata realizada en el distrito de Lambayeque (Figura 25)

Figura 25. Ubicacion calicata distrito Lambayeque.
Fuente: Programa Google Earth Pro.

Tabla 3. Tabla de coordenadas — Lambayeque.

Lambayeque
Zona Este Norte Altitud
17 M 621776 9259981 18 m.s.n.m

Fuente: Elaborado por los autores.
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e C(Calicata 03

El distrito de la victoria se encuentra en el departamento de
Lambayeque, y conforma uno de los 20 distritos de la ciudad de Chiclayo.
Constituido por dos centros urbanos: La Victoria y Chosica del Norte. Asi

mismo, cinco pueblos jovenes.
Su territorio tiene una superficie de 29,36 km?2.

LIMITES:

Limita al Norte con distrito de Pimentel, al Sur con el distrito de
Monsefu, por el Este con el distrito de Chiclayo y Monsefu, y por el Oeste con

el distrito de Santa Rosa.

Calicata realizada en el distrito de La Victoria (Figura 26)

Figura 26. Ubicacion calicata distrito La Victoria.
Fuente: Programa Google Earth Pro.
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Tabla 4. Tabla de coordenadas - La Victoria.

La Victoria
Zona Este Norte Altitud
17 M 626845 9247236 23 m.s.n.m

Fuente: Elaborado por los autores.

e C(Calicata 04

La ciudad de Eten esta ubicada en el valle del rio Reque, y frente a

costas del mar peruano. Su superficie es de 84.78 km?.

RELIEVE:

Posee un relieve plano, con leves ondulaciones debido a las lluvias y

los fuertes vientos.

LIMITES:

Limita al Norte con distrito de Monsefu, al Sur con Puerto Eten y el

distrito de Lagunas, por el Este con el distrito de Reque, y por el Oeste con el

distrito de Puerto Eten y el Océano Pacifico.

Calicata realizada en el distrito de Ciudad Eten (Figura 27)

Figura 27. Ubicacion calicata distrito Ciudad Eten.

a(.
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Fuente: Programa Google Earth Pro.
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Tabla 5. Tabla de coordenadas — Ciudad Eten.

Ciudad Eten
Zona Este Norte Altitud
17 M 625776 9236214 7 m.s.n.m

Fuente: Elaborado por los autores.

e C(Calicata 05

El distrito de Monsefu esta localizado al Sur Oeste de la ciudad de

Chiclayo. Su superficie territorial abarca 44,94 km?2.

RELIEVE:

Tiene un relieve llano, debido a los canales con fines agricolas. Posee
elevadas erosiones por el aumento del rio Reque, entre ellas: las colinas de

Sorrocoto y las Lomas de Poncoy.

LIMITES:

Limita al Norte con el distrito de La Victoria, Chiclayo y Pomalca, al Sur
con la ciudad de Eten y el distrito de Lagunas, por el Este con el distrito de
Reque, y por el Oeste con los distritos de Pimentel, Santa Rosa, y el Océano

Pacifico.

CLIMA:

Es semi-tropical, un parte de su territorio se encuentra en el valle del

Rio Reque, y otra sobre la orilla del mar.

RECURSOS NATURALES:

Su suelo posee terrenos de cultivo en los sectores de Laran, Callanca

y Cusupe. Su flora es abundante en tipos como: totora, sauce, cafa brava.
Calicata realizada en el distrito de Monsefu (Figura 28)
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Figura 28. Ubicacion calicata distrito Monsefu.
Fuente: Programa Google Earth Pro.

Tabla 6. Tabla de coordenadas — Monsefu.

Monsefu
Zona Este Norte Altitud
17 M 624543 9238879 9m.s.n.m

Fuente: Elaborado por los autores.

e Calicata 06

El distrito de Picsi se encuentra ubicado al Noreste de la ciudad de
Chiclayo, en la region de Lambayeque. Cuenta con tres centros poblados
como: San Miguel, Capote y Picsi, y con trece centros rurales entre ellos: El

Mango, Carvajal, Chaparral, Horcén |, entre otros.

SUPEREFICIE:
Cuenta con una superficie de 56.92 Km 2.
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LIMITES:

Limita al Norte con el distrito de Pueblo Nuevo, provincia de Ferrefafe
y el distrito Mesones Muro, al Sur con la provincia de Chiclayo, distritos de
José Leonardo Ortiz y Pomalca, por el Este con el distrito de Tuman, y por el

Oeste con la provincia de Lambayeque.

AGRICULTURA:

Sus suelos son ideales para la agricultura de la region. Los cultivos

predominantes son los de arroz y cafa de azucar.

Calicata realizada en el distrito de Picsi (Figura 29)

Figura 29. Ubicacion calicata distrito Picsi.
Fuente: Programa Google Earth Pro.

Tabla 7. Tabla de coordenadas — Picsi

Picsi

Zona Este Norte Altitud

17 M 635938 9256813 | 41 m.s.n.m

Fuente: Elaborado por los autores.
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e Calicata 07

El distrito de Pueblo Nuevo localizado en la provincia de Ferrefafe,
como uno de los seis distritos que la conforman. Se encuentra en la costa de

Lambayeque, en el valle Chancay.

SUPERFICIE:
Cuenta con una superficie de 28,88 Km 2.
LIMITES:

Limita al norte con los distritos de Mochumi y Pitipo, al sur con los
distritos de Picsi y Lambayeque, por el este con el distrito de Ferrefiafe, y por

el oeste con el distrito de Lambayeque.

Calicata realizada en el distrito de Pueblo Nuevo (Figura 30)

Figura 30. Ubicacion calicata distrito Pueblo Nuevo.
Fuente: Programa Google Earth Pro

Tabla 8. Tabla de coordenadas — Pueblo Nuevo

Pueblo Nuevo

Zona Este Norte Altitud

17 M 632392 9265736 | 34 m.s.n.m

Fuente: Elaborado por los autores.
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4.2. Analisis de estudio de suelos
4.2.1. Excavacion de calicatas

Se realizaron las calicatas con el objetivo de obtener muestras tanto
alteradas como inalteradas, para posteriormente desarrollar los diferentes

ensayos en el laboratorio.

Las calicatas fueron desarrolladas de forma manual, con una

profundidad maxima de 3.00 m, partiendo desde el nivel del terreno.

En la tabla 9, se resumen cada una de las calicatas hechas con su

respectiva profundidad.

Tabla 9. Resumen de calicatas

Distrito Calicata Profundidad(m)
Pimentel C-1 2.70
Lambayeque C-2 2.60
La Victoria C-3 2.70
Ciudad Eten C-4 2.40
Monsefu C-5 2.70
Picsi C-6 2.60
Pueblo Nuevo C-7 3.00

Fuente: Elaborado por los autores.

4.2.2. Trabajo de campo

Debido a que, en este estudio solamente se pretendia realizar los
estudios en suelos cohesivos, se procedid a corroborar si las zonas brindadas
por INDECI son correctos, al realizar las calicatas en las zonas en donde
aseguran que se encuentra un suelo de este tipo, para posteriormente realizar
los estudios de laboratorio para asi hallar las caracteristicas fisicas de estos y

poder hallar clasificarlos para conocer a qué tipo de suelo pertenece.

Para cada calicata producida, se detallaron los estratos de cada una,

junto con la profundidad a la que se hallaban y también su ubicacion con sus
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respectivas coordenadas UTM. Asi tenemos, a continuacién, las siguientes

calicatas:

. Calicata 01:

Realizada en el distrito de Pimentel, a una profundidad de 2.70 m,
donde se encontraron 4 estratos de donde se sacaron las muestras alteradas
e inalteradas, fueron catalogadas por estrato y almacenadas para

posteriormente ser ensayados en el laboratorio.

Figura 31. Calicata 01 - Pimentel.
Fuente: Elaborado por los autores.

. Calicata 02:

Desarrollada en el distrito de Pimentel, a una profundidad de 2.60 m,
donde se encontraron 4 estratos de donde se sacaron las muestras alteradas
e inalteradas, estas fueron catalogadas por estrato y almacenadas para

después ser utilizadas en los ensayos.

Figura 32. Calicata 02 - Lambayeque.
Fuente: Elaborado por los autores.
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. Calicata 03:

Ejecutada en el distrito de La Victoria, a una profundidad de 2.70 m,
donde se encontraron 4 estratos de donde se sacaron las muestras alteradas
e inalteradas, fueron catalogadas por estrato y almacenadas para de esta

manera ser ensayadas en el laboratorio.

Figura 33. Calicata 03 — La Victoria.
Fuente: Elaborado por los autores.

° Calicata 04:

Se llevo a cabo en el distrito de Ciudad Eten, a una profundidad de 2.40
m, donde se encontraron 3 estratos de donde se sacaron las muestras
alteradas e inalteradas, para ser catalogadas por estrato y almacenadas para

luego ser utilizados en los ensayos de laboratorio.

g

N

Figura 34. Calicata 04 — Ciudad Eten.
Fuente: Elaborado por los autores.
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. Calicata 05:

Realizada en el distrito de Monsefu, a una profundidad de 2.70 m,
donde se encontraron 5 estratos de donde se sacaron las muestras alteradas
e inalteradas, que fueron catalogadas por estrato y almacenadas para de esta

manera ser ensayadas en el laboratorio.

Figura 35. Calicata 05 — Monsefu.
Fuente: Elaborado por los autores.

. Calicata 06:

Ejecutada en el distrito de La Victoria, a una profundidad de 2.70 m,
donde se encontraron 4 estratos de donde se sacaron las muestras alteradas
e inalteradas, fueron catalogadas por estrato y almacenadas para de esta

forma realizar luego en los ensayos de laboratorio.

MCsS) :
(M S e ke

Figura 36. Calicata 06 — Picsi.
Fuente: Elaborado por los autores.
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. Calicata 07:

Desarrollada en el distrito de Pueblo Nuevo, a una profundidad de 3.00
m, donde se encontraron 5 estratos de donde se sacaron las muestras
alteradas e inalteradas, estas fueron catalogadas por estrato y almacenadas

para luego ser ensayadas en el laboratorio.

X

- 1o
_4 =~ 3 -

Figura 37. Calicata 07 — Pueblo Nuevo.
Fuente: Elaborado por los autores.

4.2.3. Muestreo y registro de excavaciones

Al estar en la zona de estudio, en primer lugar, se realizd una
identificacion de manera visual y manual de cada uno de los estratos de cada
calicata hecha, para asi poder tomar las muestras representativas de cada

uno.

Posteriormente, de identificar cada uno los estratos, se procedié a
medir las profundidades de cada uno de ellos, y sacar cada muestra, para ser
catalogada y ordenada en bolsas ziploc (muestras alteradas) y rollo film
(muestras inalteradas). Esto con el fin de que estas conserven sus

propiedades para el momento de efectuar los ensayos de laboratorio.

En la tabla 10, se muestra el numero de estratos de donde se sacaron
las muestras, de la misma manera las profundidades que estos se encuentran
en campo, de cada una de las calicatas realizadas. En la tabla 11, 12, 13, 14,
15,16 y 17, se muestra las dimensiones de cada uno de los estratos hablados

anteriormente, junto con sus profundidades.
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Tabla 10. Resumen de muestras.

Calicata Muestra Profundidad(m)
M-1 0.10m-0.80 m
M-2 0.80m-1.50m
C-1 M-3 1.50m-2.20 m
M-4 220m-2.70m
INALT. 240 m
M-1 0.20m-1.10m
M-2 1.10m-1.80 m
C-2 M-3 1.80m-2.20m
M-4 2.20m-2.60m
INALT. 2.3m
M-1 0.10m-0.70 m
M-2 0.70m-1.50m
C-3 M-3 1.50m-1.80 m
M-4 1.80m-2.70 m
INALT. 2.20 m
M-1 0.15m-1.05m
coa M-2 1.05m - 1.60 m
M-3 1.60 m - 2.40 m
INALT. 1.90 m
M-1 0.40m-1.00m
M-2 1.00 m - 1.40 m
C.5 M-3 1.40m-1.70m
M-4 1.70m-2.40 m
M-5 240m-2.70m
INALT. 2.50 m
M-1 0.13m-1.00 m
M-2 1.00 m - 1.30 m
C-6 M-3 1.30 m - 2.40 m
M-4 240m-2.70m
INALT. 2.60 m
M-1 0.10m-0.65m
M-2 0.65m-1.35m
o7 M-3 1.35m -2.05m
M-4 2.05m-227m
M-5 2.27 m - 3.00
INALT. 2.37m

Fuente: Elaborado por los autores.
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. Calicata 01

En la tabla 11 se observa la estratigrafia de la calicata en el distrito de
Pimentel que tuvo una profundidad de 2.7 m. Presento 4 estratos, estos se
encontraban a una profundidad de: M-1 de 0.10 m — 0.80 m, M-2 de 0.80 m —

1.50m, M-3de 1.50 m-2.20my M-4 de 2.20 m —2.70 mm

Tabla 11. Profundidad de calicata 01

Profundidad (m)

Muestra

De A

0.00 0.10 S/M

0.10 0.80 M-1
1.0

0.80 1.50 M-2

1.50 2.20 M-3
2.0

2.20 2.70 M-4
2.7

Fuente: Elaborado por los autores.
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. Calicata 02

En la tabla 12 se demuestra la estratigrafia de la calicata, del distrito de
Lambayeque a una profundidad de 2.6 m. Presento 4 estratos, ubicados a una
profundidad de: M-1 de 0.20m —-1.10 m, M-2de 1.10 m — 1.80 m, M-3 de 1.80
m—2.20my M-4 de 2.20 m — 2.60 mm

Tabla 12. Profundidad de calicata 02

Profundidad (m)
Muestra
De A
0.00 0.20 S/M
0.20 1.10 M-1
1.0
1.10 1.80 M-2
2.0 1.80 2.20 M-3
2.20 2.60 M-4
2.6

Fuente: Elaborado por los autores.
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° Calicata 03

En la tabla 13 se indica la estratigrafia de la calicata, la cual ejecutd en
el distrito de La Victoria a una profundidad de 2.7 m. Presento 4 estratos, se
encontraban a una profundidad de: M-1 de 0.20 m - 0.70 m, M-2 de 0.70 m —

1.50 m, M-3de 1.50 m -1.80 my M-4 de 1.80 m —2.70 mm

Tabla 13. Profundidad de calicata 03

Profundidad (m)

Muestra

De A

0.00 0.10 S/M

0.20 0.70 M-1
1.0

0.70 1.50 M-2

1.50 1.80 M-3
2.0

1.80 2.70 M-4
2.7

Fuente: Elaborado por los autores.
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. Calicata 04

En la tabla 14 se expone la estratigrafia de la calicata, la que se realizé
en el distrito Ciudad Eten a una profundidad de 2.4 m. Presento 3 estratos,

aquellos se encontraban a una profundidad de: M-1 de 0.15 m — 1.05 m, M-2

de 1.05m-1.60my M-3 de 1.60 m —-2.40 m.

Tabla 14. Profundidad de calicata 04

Profundidad (m)
Muestra

De A

0.00 0.15 S/M

0.15 1.05 M-1
1.0

1.05 1.60 M-2
2.0 1.60 2.40 M-3
2.4

Fuente: Elaborado por los autores.
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° Calicata 05

En la tabla 15 se presenta la estratigrafia de la calicata, la cual se
efectud en el distrito de Monsefu a una profundidad de 2.7 m. Presento 5
estratos, estas se encontraban a una profundidad de: M-1 de 0.40 m — 1.00
m, M-2 de 1.00 m - 1.40 m, M-3 de 1.40 m — 1.70 m, M-4 de 1.70 m — 2.40

mmy M-5de 240 m —2.70 mm

Tabla 15. Profundidad de calicata 05

Profundidad (m)

Muestra

De A

0.00 0.40 S/M

0.40 1.00 M-1
1.0

1.00 1.40 M-2

1.40 1.70 M-3
2.0

1.70 2.40 M-4

2.40 2.70 M-5
2.7

Fuente: Elaborado por los autores.
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° Calicata 06

En la tabla 16 se sefiala la estratigrafia de la calicata, la misma que fue
ejecutada en el distrito de Picsi a una profundidad de 2.7 m. Presento 4
estratos que se encontraban a una profundidad de: M-1 de 0.13 m — 1.00 m,
M-2de 1.00m —-1.30m, M-3de 1.30 m-2.40 my M-4 de 2.40 m — 2.70 mm.

Tabla 16. Profundidad de calicata 06

Profundidad (m)
Muestra

De A

0.00 0.13 S/M

0.13 1.00 M-1
1.0

1.00 1.30 M-2

1.30 2.40 M-3
2.0

2.40 2.70 M-4
2.7

Fuente: Elaborado por los autores.
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. Calicata 07

En la tabla 17 se expone la estratigrafia de la calicata, la que se llevé a
cabo en el distrito de Pueblo Nuevo a una profundidad de 3.00 m. Presento 5
estratos que se encontraban a una profundidad de: M-1 de 0.10 m — 0.65 m,
M-2 de 0.65 m — 1.35 m, M-3 de 1.35 m — 2.05 m, M-4 de 2.05 m — 2.27 mm

y M-5de 2.27 m — 3.00 mm

Tabla 17. Profundidad de calicata 07.

Profundidad (m)

Muestra

De A

0.00 0.10 S/M
0.10 0.65 M-1
0.65 1.35 M-2
1.35 2.05 M-3
2.05 2.27 M-4
2.27 3.00 M-5

Fuente: Elaborado por los autores.
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En la figura 38 y 39, se muestra la toma de medidas de las calicatas
efectuadas, las cuales tuvieron unas dimensiones de 1 m x 1.5 m, tanto de
largo y de ancho, con una profundidad que variaba dependiendo del terreno y

el tipo de suelo que se observaba.

REERE £ 5 b v?gt ‘.z::x\‘. £ pi St
Figura 38. Muestras y materiales — contenido de humedad.
Fuente: Elaborado por los autores.
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Figura 39. Muestras y materiales — contenido de humedad.

Fuente: Elaborado por los autores.
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4.3. Procedimiento de trabajo

En la investigacion se desarrollaron distintos ensayos para cumplir con

los objetivos expuestos en el primer capitulo. Es asi que tenemos:

4.3.1. Ensayo de contenido de humedad

Para realizar el ensayo y determinar el contenido de humedad, nos
regimos por lo establecido en la NTP 339.127 / ASTM D 2216.

Los utensilios que fueron necesitaron para realizar este ensayo fueron:
balanza, espatula, horno, guantes, bandeja y beakers, ademas de un plumén
para catalogar las diferentes muestras y llevar un correcto control. En la figura

40, se muestra lo expuesto anteriormente.

y

y

. \\9-" F R

Figura 40. Muestras y materiales — contenido de humedad.
Fuente: Elaborado por los autores.

. Procedimiento:

La norma establece que la cantidad minima representativa de la

muestra total para realizar el ensayo debe ser mayor a 20g.

1. Se procedi6 a realizar el cuarteo de las muestras extraidas de campo. Se

contaron con pequenas taras, las cuales fueron pesadas previo a colocar
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la muestra en ellas. Posteriormente, se colocaron entre 30g a 40g de
muestra.

2. Se registro el nuevo peso de la tara (con la muestra), llevando un orden
para de esta manera evitar confusiones y tener un mejor control.

3. Concluido el paso anterior, se colocaron las muestras en una bandeja y
fueron llevadas al horno por 24 horas, con el fin de obtener un el peso
seco, ya que la muestra perdera humedad al estar en el horno.

4. Pasado este periodo de tiempo las muestras fueron sacadas, con sumo
cuidado con ayuda de guantes del horno y se determiné el nuevo peso de

estas.

Este proceso se repitidé para cada una de las diferentes calicatas que

se llevd a cabo en esta investigacion.

Con la informacién extraida del ensayo se determiné el contenido de
humedad, siguiendo lo establecido en la norma, mediante la siguiente formula,

mostrada a continuacion:

Peso de agua

= 100
W Peso de suelo seco al horno x
Mcws - Mcs MW
w= ——x100= — x 100
Mcs - Mc Ms

En donde:

w Contenido de humedad, en porcentaje

M.,,s Peso del contenedor mas el suelo humedo, en gramos
M., Peso del contenedor mas el suelo secado en horno

M. Peso del contenedor, en gramos

M, Peso del agua, en gramos

M; Peso de las particulas sélidas, en gramos
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En el capitulo V de resultados, en el item ubicado en la pagina 97, se
exponen los resultados obtenidos del respectivo ensayo. Para mayor detalle
en el Anexo 02 (pagina 147) y Anexo 10 (pagina 429), se muestran fotografias

del ensayo y el formato desarrollado con los datos obtenidos.
4.3.2. Ensayo de granulometria

Se siguiod lo establecido en la NTP 339.128 / ASTM D 422, para realizar

la clasificacion por tamafios de los granos del suelo.

Los materiales que fueron utilizados en este ensayo son: tamices,
balanza, taras, plumén, bandejas y piseta. En la figura 41 se observa lo

comentado anteriormente.

Figura 41. Muestras y materiales — Granulometria.
Fuente: Elaborado por los autores.

. Procedimiento:

La norma establece que se debe tomar aproximadamente unos 115g
cuando se trata de suelos arenosos y 65g cuando se trate de arcillosos o
limosos, de muestra representativa para realizar el ensayo. Se opté por tomar
200g para contar con un valor mayor de % retenido en cada malla, cabe
resaltar que se contd con una cantidad considerable de muestra recolectada

en campo que favorecio a este ensayo.
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Previo al ensayo, toda la muestra se seco al aire libre, en un ambiente del
laboratorio.

Concluido el paso anterior, se cuarteo la muestra total y se saco
aproximadamente 200g de esta la cual fue colocada en una tara.

Se lavo la muestra obtenida anteriormente con agua con el fin de que el
liquido pueda llevarse las particulas de suelo mas finas, este lavado se
realizd colocando la muestra en un tamiz N°200 y mediante chorros de
agua se lavo hasta que el agua que sale de este pase de un color turbio
a uno cristalino, tratando de evitar frotar la muestra de suelo con el tamiz,
se debe manipularla ligeramente.

Una vez verificado que el agua que sale es de color cristalino, la muestra
se colocd en una tara, teniendo sumo cuidado de no dejar ningun resto de
muestra en el tamiz con el que realizamos el lavado.

La tara con muestra se lleva al horno por 24 horas.

Pasado el periodo de tiempo se saca la muestra del horno y se procede a
realizar el tamizado.

Con la muestra sacada del horno, en una nueva tara se pesan 200g del
total.

Para el tamizado se utilizaron los recomendados por la NTP 339.128, los

cuales se mostraran a continuacion en la tabla 18:
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Tabla 18. Tamices recomendados por norma

TAMICES
(Pul) (mm)
3" 75.00
11/2" 37.50
3/4" 19.00
3/8" 9.500
N°4 4.750
N°8 2.360
N°10 2.000
N°16 1.180
N°30 0.600
N°50 0.300
N°100 0.150
N°200 0.075
<N° 200 FONDO

Fuente: NTP 339.128

9. Se apila de forma descendente los tamices, y se vierte la muestra por la
parte superior, se coloca la tapa en el tamiz superior.

10.Se procedié a realizar movimientos de un lado a otro a los tamices, esto
con el fin de que la muestra pase por los diferentes tamices. La norma
establece que se deben realizar 60 movimientos durante un minuto.

11.Concluida la agitacion se procede con sumo cuidado a retirar los
diferentes tamices, los cuales contendran en cada uno de ellos diferentes
porciones de la muestra que han sido retenidos en cada uno de estos.

12.Se realiza un cuadro con los pesos retenidos, % retenido parcial, %
retenido acumulado y el % que pasa; con el fin de realizar la curva

granulométrica.

Respecto a la curva granulometria, para graficar se tendra en cuenta
dos ejes, en el eje de las abscisas se colocaron los diametros de los tamices
en mm, mientras que en el eje de las ordenadas se colocara el porcentaje que

pasa por los tamices. Cabe resaltar que debe estar en escala logaritmica.

Segun lo establecido en la norma los calculos realizados en este

ensayo fueron los siguientes:
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e Porcentaje de la muestra del material que pasa por el tamiz N° 200

] P.Total — P. Retenido tamiz N°200
% pasa el tamiz N°200 = Poso Total x 100

e Porcentaje de la muestra que es retenido en cada tamiz

) P.Retenido en el tamiz
% retenido = Poso Total x 100

e Porcentaje mas fino

% Pasa = 100 — %Retenido acumulado

Para mayor detalle en capitulo V de resultados en el item ubicado en

la pagina 98, se muestran los resultados logrados del respectivo ensayo.

En el Anexos 10 (pagina 432) se exhiben fotograficas del ensayo y en

el Anexo 03 (pagina 159) el formato desarrollado con los datos obtenidos.

4.3.3. Ensayo de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad

Se realiz6 el ensayo de limite liquido y limite plastico siguiendo las
pautas establecidas en la NTP.339.129/ ASTM D 4318.

La muestra se obtendra del porcentaje que pasa el tamiz N°40.

La norma establece que la cantidad de muestra para realizar el ensayo
puede encontrarse en el rango de 150g a 200g, no obstante, en nuestra
investigacion optamos por realizar el ensayo con una muestra de
aproximadamente unos 200g debido a los posibles errores que podamos
encontrar al buscar los valores en los rangos determinados para el limite
liquido y limite plastico, con esto se tuvo muestra adicional para cualquier

percance.
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Para iniciar el ensayo se utilizé la malla N°40, por donde se pasa una
porcion de muestra de cada estrato encontrado en las diferentes calicatas
realizadas, previamente hasta tener un aproximado de 300g de muestra, la

cual se colocd en una tara debidamente identificada.

Cabe recalcar que la porcion de muestra que se utilizé para el ensayo
debio ser secada previamente al aire libre protegiéndolo del sol, en un lugar

protegido del polvo y seco.

Se llena una piseta con agua destilada, esta se vierte paulatinamente
en la tara, en donde se encuentra la muestra, hasta lograr una masa

homogénea, teniendo cuidado de no sobrepasarse de agua destilada.

Se cubre con rollo film, se clasifica por nombre y se deja por 24 h. Esto

con el fin de activar las propiedades plasticas del suelo.

Pasado este periodo de tiempo, se procede a realizar el ensayo para
lo cual se utilizaran los siguientes implementos: balanza, ranurador, piseta,
espatula, vidrio esmerilado, capsulas de secado, horno y el equipo de la Copa
de Casagrande.

En la figura 42, se aprecian los materiales con los que se realizaron

este ensayo de laboratorio.

Figura 42. Materiales para el ensayo de limite liquido y limite plastico
Fuente: Elaborado por los autores.
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o Limite liquido (LL)

Para determinar el LL, en primer lugar, se pesaron cuatro taras
pequenas debidamente numeradas con los tiempos escritos en ellos. Este
ensayo se realizara teniendo en cuenta cuatro rangos de 10-15, 15-20, 20-25
y 30-35.

Una pequeia porcidn, se coloco en la Copa de Casagrande,
verificando que la copa descanse en la base, con ayuda de una espatula se
presiona la muestra y se va esparciendo, teniendo en cuenta que esta debe
estar a una profundidad de 10 mm en la parte mas profunda y que quede de
manera horizontal. Se limpia los sobrantes que pueden quedar colocando
estos en la tara en donde se encuentra la demas muestra. Con ayuda de un
ranurador se divide la muestra que se encuentra en el equipo y se procede a
realizar los golpes necesarios hasta que esta ranura se cierre, teniendo en
cuenta que esta ranura se debe cerrar entre los rangos expuestos

anteriormente.

Se desarrolla el ensayo la cantidad de veces necesaria hasta obtener

valores entre los cuatro rangos expuestos anteriormente.

Cuando cumpla el numero de golpes entre los cuatro rangos se toma
una tajada del tamano de la espatula de la zona en donde se cerré la ranura.
La cual, se coloco en las taras pequefias y se peso6 antes de ser colocadas en

el horno.

Pasado 24 h se saca la muestra y se vuelve a pesar para hallar la la
humedad perdida, que vendria a ser la resta entre la muestra antes y después

del horno.

Una vez obtenido los datos del ensayo, el siguiente paso es realizar la
grafica de la curva de flujo, se escogen tres rangos que mejor se adapten al
momento de realizar la recta. En la recta de las abscisas se ubica 25 golpes y
en donde se intersecte con la recta se tomd el valor en las ordenadas del

contenido de humedad, el cual vendria a ser el limite liquido.
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Para mayor detalle en el capitulo V de resultados en el item ubicado en

la pagina 100, se muestran los resultados del respectivo ensayo.

En el Anexos 10 (pagina 436) se muestran fotograficas del ensayo y en

el Anexo 04 (pagina 189) el formato desarrollado con los datos obtenidos.

o Limite plastico (LP)

Generalmente para realizar el LP, la norma establece que se utiliza una
porcion de muestra empleada en el ensayo de LL, de aproximadamente unos
20 g.

Se pesan en primer lugar dos taras pequefias en donde iran la muestra
a ensayar. Posteriormente, se toma de 1.5 g a 2 g del total de los 20 g, con
esta se forma una masa elipsoidal y con ayuda de un vidrio esmerilado se
procede a enrollar esta masa de suelo en un hilo de diametro de 3.2 mm (1/4

pulg) haciendo presion de forma equitativa en todo el hilo moldeado.

La formacién del hilo debe ser realizada aproximadamente en menos
de 2 minutos, ya que el rollo formado se debe fisurar de manera inmediata, de
no ser el caso se repite el numero de veces necesario hasta que cumpla con

lo establecido en la norma.

Al cumplir con lo expuesto anteriormente, el rollo se divide en 4 partes,

se colocaron en las taras pequeias, se pesa y entra al horno por 24 h.

Una vez pasado este periodo de tiempo, las muestras son sacadas del
horno y a continuacion se halla el contenido de humedad, que vendria a ser
la division entre el peso liquido de la muestra y el peso seco de esta, dado en
porcentaje. Se halla por ultimo un promedio de estos dos contenidos de

humedad.

Para mayor detalle en el capitulo V de resultados en el item ubicado en

la pagina 100, se muestran los resultados obtenidos del respectivo ensayo.
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En el Anexos 10 (pagina 436) se muestran fotograficas del ensayo y en

el Anexo 04 (pagina 189) el formato desarrollado con los datos obtenidos.

e indice de plasticidad (IP)

En la NTP 339.129, nos especifican que, para hallar el IP, se realizara

mediante la siguiente formula:

IP=LL-LP

Donde:
IP: indice de plasticidad en %
LL: Limite Liquido en %

LP: Limite Plastico en %

Para mayor detalle en el capitulo V de resultados en el item ubicado en

la pagina 98, se dan a conocer los resultados del respectivo ensayo.

En el Anexo 10 (pagina 436) se muestran fotograficas del ensayo y en

el Anexo 04 (pagina 189) el formato desarrollado con los datos obtenidos.

4.3.4. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

Se llevé a cabo la clasificaciéon siguiendo lo dictado en la NTP.339.134
/| ASTM D 2487.

El siguiente método de clasificacion se elabora con los datos obtenidos
del ensayo de granulometria, limite liquido e indice de plasticidad con el fin de

realizar una clasificacion del suelo estudiado.

Para ello, se conté con resultados de los ensayos realizados

anteriormente.
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Del ensayo de granulometria se analizd el porcentaje retenido
acumulado y el porcentaje que pasa de los tamices N°4 y N°200, con el fin de
determinar si nos encontramos con arena o grava, o con un suelo fino o grueso
respectivamente. Asi como, también el coeficiente de uniformidad y el
coeficiente de curvatura de las calicatas C7 (estrato 1), C1 (estrato 1) y C4

(estrato 1).

Se utilizaron los resultados del limite liquido e indice de plasticidad para

ubicar un punto en la carta de plasticidad.

De esta manera, como apreciamos en la tabla N° 19, si el porcentaje
que pasa es mayor al 50% se considerara como un suelo fino y se analizara
automaticamente la carta de plasticidad. En cambio, si el porcentaje que pasa
es menor al 50% se considerara como un suelo grueso y se analizara si es

una grava o una arena, dependiendo del porcentaje que pase el tamiz N°4.

Tabla 19. Analisis suelo fino o suelo grueso

Malla N°200

A) Suelo fino > 50%

Se analiza en la carta de plasticidad

B) Suelo grueso <50%

Se analiza en la malla N°4

Arena > 50%

Grava <50%
Fuente: NTP 339.134

Con lo explicado anteriormente, conociendo el porcentaje de finos se
procede a ubicar en la tabla N°20, el valor en el rango adecuado, asi tenemos
que podemos ubicar entre el rango B.1. Finos < 5%, B.2. 5% < Finos < 12% y
12 % Finos. Una vez ubicado el rango con lo obtenido del cuadro anterior,
conociendo el porcentaje que pasa la malla N°4 elegimos entre una arena o

una grava.
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Tabla 20. Analisis rango de finos

B.1) Finos < 5% criterio 1

Arenas SP SW

Gravas GP GW

B.2) 5%< Finos <12% criterio 1y 2

Arenas SP-SM | SW-SM

SP-SC | SW-SC

Gravas GP-GM | GW-GM

GP-GC | GW-GC

B.3) 12% < Finos criterio 2

Arenas SM SC

Gravas GM GC

Fuente: NTP 339.134

Conociendo si es una arena o una grava, se procede con los criterios
establecidos para cada rango, que tiene cada uno de estos rangos. Los
criterios se muestran en la tabla N° 20, dependiendo del rango que se eligio
siguiendo las pautas dadas anteriormente. Para los criterios expuestos que se
necesitaran en la tabla anterior se utilizara la tabla N° 21, donde se usara uno

0 ambos criterios para clasificar el suelo.

Se elaboré una tabla recopilando todos los resultados de los ensayos

mencionados anteriormente que son necesarios para poder clasificar el suelo.

Los investigadores efectuaron este proceso en una hoja de Microsoft
Excel 2013, donde se plasmo todos los pasos expuesto anteriormente, esta
hoja la podemos apreciar a continuacién en la figura 43, donde se observa las
tablas ordenadas con los datos de los ensayos realizados, para de esta

manera clasificar el suelo.
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e fa Pavturdat [

Figura 43. Muestras para ensayo de limite liquido y limite plastico.
Fuente: Elaborado por los autores.

Es asi que de esta menra se logré catalogar el tipo de suelo.

Para mayor detalle en capitulo de resultados en el item ubicado en la

pagina 102, se muestran los resultados obtenidos del respectivo ensayo.

En el Anexo 10 (pagina 436) se muestran fotograficas del ensayo y en

el Anexo 05 (pagina 219) el formato desarrollado con los datos obtenidos.

4.3.5. Ensayo de contenido de sales solubles

El presente ensayo se llevd a cabo siguiendo los puntos sefialados en
la NTP. 339.152 / BS 1377

Tiene como fin determinar el contenido de sales que vendra ser el peso
residual posterior a la evaporacion de una mezcla de agua destilada con una

cantidad de muestra a ensayar.

Para este ensayo se utilizaron los materiales siguientes: botellas de
vidrio, matraces, piseta, papel filtro, embudos, beakers, tamiz N°10 y la
muestra de suelo representativa de cada estrato de las calicatas realizadas.
En la figura 44, se observan los materiales utilizados para este ensayo.
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Figura 44. Muestras y materiales para ensayo de limite liquido y limite plastico.
Fuente: Elaborado por los autores.

. Procedimiento:

La norma establece que se debe tomar aproximadamente unos 100g
de muestra del suelo que pasa el tamiz N°10. La relacion de mezcla suelo,

agua destilada sera 1:3.

1. La muestra previamente secada al aire libre, se cuarteo y se paso por el
tamiz N°10, hasta completar 100g. Debemos tener en cuenta, que la tara
cuando esté sobre la balanza, se colocara en 0 para que no se considere
el peso de la tara, y de esta manera solamente se considere el peso de la
muestra.

2. En una botella, debidamente lavada, se vierte 300 ml de agua destilada
con ayuda de una piseta.

3. Con los 100g obtenidos, se procede a colocar con ayuda de un embudo,
la muestra en la botella, cerciorandose que nada de muestra se pierda.

4. Se tapa la botella y a continuacion se agita por 1 hora, observando que la
muestra se mezcle de forma homogénea.

5. Posterior al tiempo establecido se deja la botella en reposo por 24 horas,
para que de esta manera se pueda asentar la muestra y sobre esta solo
se encuentre liquido en la botella.

6. Transcurrido el tiempo procedemos a filtrar el liquido de la botella con

papel filtro junto con un embudo, vertiendo este en un matraz, hasta
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obtener un aproximado de 100 ml. Se debe tomar en cuenta que si el
filtrado en el matraz sale de color turbio se debe realizar nuevamente el
filtrado hasta obtener un color cristalino. Al contar con pocas unidades de
matraces, se optd por colocar estos 100 ml en beakers. Vertiendo la
cantidad de liquido del matraz al beaker, teniendo cuidado de no dejar
liquido en el matraz y los 100 ml pasen al beaker.
7. Se pesa el beaker con liquido, y se lleva al horno por 24 horas.
8. Concluido el tiempo, se sacan los beaker del horno y se procedieron a
pesarlos, teniendo en cuenta de no dejar un tiempo muy prolongado el
pesarlos después de que sale, ya que las sales del residuo que queda

absorben humedad del aire rapidamente.

La norma nos establece para hallar el porcentaje de contenido de sales

solubles se realiza mediante la siguiente formula:

_ (my—my)x D

§§ = —2—=——x10°
E

Donde:

SS = total de sales solubles, en ppm (mg/kg)
(m2-m1) = peso del residuo de evaporacion en g.
D = relacion de la mezcla de suelo: agua

E = volumen de extracto acuoso evaporado, mL

Para mayor detalle en capitulo de resultados en el item ubicado en la

pagina 104, se exhiben los resultados hallados del respectivo ensayo.

En el Anexo 10 (pagina 439) se muestran fotograficas del ensayo y en
el Anexo 06 (pagina 228) el formato desarrollado con los datos obtenidos.
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4.3.6. Ensayo de peso especifico relativo de los sélidos

El respectivo ensayo se siguio lo dictado por la NTP 339.131 /ASTM D
854.

El ensayo tiene objetivo determinar de una muestra, el peso especifico
relativo de los solidos, denominada también como densidad de solidos la cual
viene a ser la relacion entre el peso de los solidos y el peso del volumen del

agua que es desalojada por estos.

Los utensilios necesarios para realizar el ensayo son: balanza, fiolas,
cocina, piseta, embudo y agua destilada. Mas adelante, en la Figura 45 se

observa los materiales mencionados.

Figura 45. Muestras y materiales para ensayo de peso especifico relativo.
Fuente: Elaborado por los autores.

. Calibracion del fiolas:

Se contaron con 11 fiolas para el ensayo, los cuales fueron lavados y
secados cuidadosamente, teniendo sumo cuidado de limpiar todas las

paredes de este para realizar de esta manera un correcto ensayo.

1. Cada fiola se llend hasta 3/4 de su total, y se procedié a colocarlos en la
cocina. Los picnémetros fueron colocados sobre taras con arena, para
evitar que con el calor revienten.

2. Se dejaron un periodo de tiempo en la cocina, hasta el punto de ebullicion

con esto conseguimos eliminar el aire que se encuentre dentro de la fiola.
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3.

A continuacion, se sacan de la cocina y se dejan enfriar, cada 15 minutos
se mide la temperatura, se pesa y se enrasa nuevamente hasta que
alcance una temperatura ambiente que fue de 22°C, este proceso se realizd
por cada fiola. El enrasado se realiz6 con ayudo de una piseta y la
temperatura con ayuda de un termémetro el cual se colocd siempre a una
misma altura en la fiola

Con los datos recolectados se procede a realizar la curva WA vs T (peso —
temperatura).

Esta grafica tendra en las ordenadas el peso de la fiola + agua (WA) en

gramos y en el eje de las abscisas a la temperatura en °C.

Determinacioén del peso especifico relativo:

Concluida la calibracion de fiolas, estos son lavados nuevamente para

ser utilizados. La norma establece que la cantidad minima de muestra de

suelo seco para realizar este ensayo es de 25g, el cual debe pasar el tamiz
N°4.

La muestra total fue secada al horno, se cuarteo y se paso por el tamiz
N°4, se recolecta 30g de muestra.

Se determino el peso de la fiola limpia y seca.

Con ayuda de un embudo se coloco la muestra en una fiola y se le ira
adicionando agua destilada con ayuda de una piseta hasta sus 3/4.

Se procede a hervir la fiola para extraer el aire que contiene y se deja por
un periodo de tiempo.

Al estar en ebullicion se le deja por 10 minutos mas, cerciorandose que
no se pierda nada de muestra cuando se produzca (ya que la muestra
puede saltar).

Se deja enfriar, con ayuda de un termdémetro se va midiendo la
temperatura y se va enrasando hasta que alcance una temperatura
ambiente.

Por ultimo, se peso.
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La norma establece la siguiente formula para hallar el peso especifico

de las particulas sdélidas a una temperatura dada, en este caso de 24° C.

M,

Tx) = P ifico (T,/T, °C) =
Gs(Tx) = Peso especifico (T, /T, °C) M, + (M, — M,)

Donde:
G, : Peso especifico relativo de las particulas so6lidas
M, : Masa de la muestra de suelo seco al horno, en g.
M,: Masa de la fiola lleno de agua a la temperatura Tx, en g.
M,: Masa de la fiola lleno de agua a la temperatura Tx, en g.

T,: Temperatura de los contenidos de las fiolas

Cabe resaltar que el M, se hallé de la calibracion de fiolas a una

temperaturita de 24 °C.

Hallado el peso especifico relativo de los sdlidos, la norma establece
que se determina a 20°C, es por ello, que se aplicé un factor de correccion K,

de la siguiente manera:

Peso especifico (T, /20 °C) = Kx(peso especifico T, /T, °C)

Donde el K, segun la norma el factor para 20°C es de 1.0000. Con esto

obtenemos el peso especifico relativo de los sdélidos a 20°.

Para mayor detalle en el capitulo V de resultados en el item ubicado
en la pagina 105, se dan a conocer los resultados del respectivo ensayo.

En el Anexo 10 (pagina 443) se muestran fotograficas del ensayo y en

el Anexo 07 (pagina 235) el formato desarrollado con los datos obtenidos.
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4.3.7. Ensayo de peso especifico volumétrico

Se desarrollé el ensayo siguiendo con lo establecido en la NTP
339.139/BS 1377.

Para producir el ensayo de peso especifico volumétrico, se conté con
materiales tales como: cocina, parafina, balanza, probeta, molde circular,
espatula, pabilo, taras y la muestra inalterada por cada calicata realizada. En

la figura 46, se presentan los materiales expuestos anteriormente.

n

- = s

A ADOO0G

Figura 46. Muestras y materiales para ensayo de peso especifico volumétrico.
Fuente: Elaborado por los autores.

Segun la norma la muestra puede ser de forma circular o de forma

cuadrada, de unas dimensiones de aproximadamente 100 mm como minimo.

° Procedimiento:

1. Comenzamos con la extraccion de una porcion de muestra inalterada,
esta con sumo cuidado se comienza a tallar con ayuda de un molde
circular.

2. Cuando tengamos tallada la muestra, se saca del molde y se cerciore que
no contenga agujeros ni grietas; y se pesa.

De forma paralela se enciende la cocina y se derrite un poco de parafina.
Se enreda pabilo a la muestra de suelo pesada, contando con sumo

cuidado para de esta menra no maltratar la muestra y se procede a
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sumergir la muestra en la parafina derretida. La parafina cubrira toda la
muestra. Cuando esté totalmente recubierta se pesa nuevamente la
muestra.

5. En una base nivelada, se llena una probeta con agua hasta un volumen
inicial conocido, el cual se registrara en los apuntes, el cual es de 800 ml
para este ensayo.

6. Se introduce la muestra de suelo con parafina, se observa que ocurre un
desplazamiento del volumen de agua, obteniendo un volumen final. El
volumen desplazado en la probeta sera el volumen del suelo parafinado.

7. La muestra es pesada nuevamente y se lleva al horno por 24 horas.
Pasado este periodo de tiempo se saca del horno y se vuelve a pesar,

esto con el fin de hallar el contenido de humedad.

Teniendo los datos obtenidos se procede a hallar la densidad secay la

densidad humeda, con las siguientes formulas:
» Calculo del volumen del espécimen de prueba Vs en cma3:

my,—myg )

Vs = (mw—mg)—(T

Donde:
m,, : Masa del espécimen cubierto de cera en g.

my: Masa espécimen cubierto de cera cuando se suspende en agua en g.
m. Masa espécimen después de rellenarse los vacios superficiales en g.

pp- Densidad de la cera parafinada en g/cma3.

» Calculo para hallar la densidad de masa del espécimen:
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Donde:

m, : Masa del espécimen del suelo en g.

» Calculo para la hallar la densidad seca del espécimen, mediante la

siguiente ecuacion:

100 p

Pa= T00 +w

Donde:

w : Contenido de humedad del suelo en %.

Cabe resaltar que el peso especifico de la parafina se considerd: 0.87

g/cm3.

Para mayor detalle en el capitulo V de resultados en el item ubicado en

la pagina 107, se exhiben los resultados logrados del respectivo ensayo.

En el Anexo 10 (pagina 448) se muestran fotograficas del ensayo y en

el Anexo 8 (pagina 247) el formato desarrollado con los datos obtenidos.

4.3.8. Ensayo de corte directo

Este ensayo se efectud siguiendo lo dispuesto en la NTP 339.171 /
ASTM D 3080.

Se contaron con diferentes materiales para realizar el ensayo tales
como: balanza, agua destilada, taras, rollo film, espatula, papel filtro, balde y
adicionalmente a estos se mandaron a confeccionar 18 moldes rectangulares
(mas 3 moldes con los que contaba el laboratorio) y 42 bridas para efectuar la
saturacion en las muestras respectivas. En la figura 47 se observan los

materiales expuestos anteriormente.

93



Figura 47. Muestras y materiales para ensayo de corte directo.
Fuente: Elaborado por los autores.

Debido a que se evaluaran distintas saturaciones en diferentes
muestras, y contando con una sola maquina de corte directo, se ideo una
manera de saturar estas diferentes muestras fuera de la maquina. Es asi que,
para realizar este proceso de saturacion se mandaron a realizar bridas con
orificios de 0.5mm, que iran uno sobre otro en moldes cuadrados simulando

la saturacidén que brinda la maquina de corte directo.

° Procedimiento de saturacioén

Para el ensayo se necesitaron tres moldes cuadrados los cuales fueron
identificados, medidos y pesados. Con los moldes se toma una porcién de
muestra inalterada para sacar tres muestras idénticas, las cuales son vueltas
a pesar. De esta manera, determinamos el peso inicial de la muestra para

posteriormente calcular el contenido inicial de humedad de la muestra.

Es de vital importancia realizar este ensayo, una vez traidas las
muestras inalteradas al laboratorio, para que estas conserven lo mas posible

sus propiedades que presentan en campo.

La muestra se sometera a diferentes tiempos de saturacion para

observar su comportamiento, es asi que, los tiempos escogidos son los
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siguientes: 0 horas (estado natural), 3 horas, 8 horas, 15 horas, 1 semanay 1

mes.

Teniendo presente los tiempos se procedid a saturar la muestra
colocando en la parte superior e inferior papel filtro que abarque toda la cara
del molde con muestra, posterior se colocan en las bridas una arriba y la otra
abajo teniendo sumo cuidado de que el papel filtro no se mueva de su lugary
se ajustan con unos tornillos (3 tornillos). Se colocan en un balde debidamente
clasificado con agua y se deja saturando dependiendo del tiempo escogido.
Se realizan los mismos pasos con las demas muestras inalteradas,

cumpliendo con cada tiempo establecido anteriormente.
Las bridas tienen un diametro de 12 cm vy orificio de 1 mm.

Los moldes cuadrados tienen una dimension de 6 cm x 6 cm X 2 cm

aproximadamente.

Se forro con film los baldes para que las muestras no se vean alteradas
por agentes externos, debido a que algunas muestras seran saturadas a

periodos de tiempo largos.

Los datos de los pesos especificos de la muestra inalterada son

importantes para hallar el grado de saturacion en la que se encuentra el suelo.

o Procedimiento maquina de corte directo

Pasado el tiempo establecido se saca la muestra del balde y se quitan
los tornillos, las bridas y el papel filtro que contenian a la muestra con sumo

cuidado.

La muestra se encuentra lista para ser ensayada, se procede a
ensamblar la caja de corte directo para de esta manera ser trasladado a la
maquina. En la caja de corte se coloca en el fondo una piedra porosa, seguido
de papel filtro que cubra toda la cara de la muestra saturada, con ayuda del

extractor de muestra, con sumo cuidado, se desliza la muestra saturada en la
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maquina de corte sobre el papel filtro. Se pone otro pedazo de papel filtro
sobre la cara superior de la muestra, se coloca la placa de transferencia de

carga, la caja de corte se ajusta con 3 tornillos.

Se procede a encender la maquina de corte considerando 3 diferentes

esfuerzos normales 0.5 kg/cm2, 1 kg cm/ cm2 y 2 kg/cm2.

Se calibré con una velocidad de 0.25 mm/min la maquina de corte para

de esta manera hallar los esfuerzos cortantes cada 30 segundos.

Con los datos obtenidos, debidamente ordenados, se colocan en una
hoja de Microsoft Excel 2013, la cual fue realizada por los investigadores. En
ella se presentan celdas donde se ingresaran los tiempos tomados y en donde

se analizara la cohesion y el angulo de friccion.

Para mayor detalle en el capitulo V de resultados en el item ubicado en

la pagina 108 y 119, se dan a conocer los resultados del respectivo ensayo.

En el Anexos 10 (pagina 451) se muestran fotograficas del ensayo y en

el Anexo 09 (pagina 255) el formato desarrollado con los datos obtenidos.
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CAPITULO V. RESULTADOS

5.1. Ensayos para las caracteristicas fisicas de los suelos

5.1.1. Contenido de humedad

Se muestran los resultados obtenidos segun lo indicado en la N.T.P
339.127/ASTM D-2216, en el ensayo de contenido de humedad, de las 7
calicatas con sus respectivas profundidades. Se procedié de acuerdo con el

item 4.3.1, pagina 73 capitulo IV. Los ensayos completos se podran encontrar

en el anexo 2, pagina 147.

Tabla 21. Resumen del ensayo de contenido de humedad, por estratos de las 7

calicatas de los 7 distritos de la regién Lambayeque- Peru.

Calicata1 - Distrito de Pimentel Profundidad: 2.70 m
Estrato Contenido de Humedad Profundidad
01 6.00 % 0.10-0.80 m
02 10.30 % 0.80 - 1.50 m
03 15.10 % 1.50-2.20m
04 18.60 % 220-2.70m
Inalteradas 21.90 % 240m
Calicata2 - Distrito de Lambayeque Profundidad: 2.60 m
Estrato Contenido de Humedad Profundidad
01 13.30 % 0.20-1.10m
02 15.40 % 1.10-1.80m
03 17.20 % 1.80-2.20m
04 23.50 % 220-2.60m
Inalteradas 2710 % 230m
Calicata3 - Distrito de La Victoria Profundidad: 2.70 m
Estrato Contenido de Humedad Profundidad
01 12.00 % 0.10-0.70 m
02 14.00 % 0.70-1.50 m
03 15.00 % 1.50-1.80m
04 15.90 % 1.80-2.70m
Inalteradas 17.60 % 220m
Calicata4 - Distrito de Ciudad Eten Profundidad: 2.40 m
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Estrato

Contenido de Humedad

Profundidad

01 13.10 % 0.15-1.05m

02 16.90 % 1.05-1.60m

03 18.40 % 1.60-240m
Inalteradas 21.70 % 1.90 m

Calicata5 - Distrito de Monsefu Profundidad: 2.70 m

Estrato Contenido de Humedad Profundidad

01 11.00 % 0.40-1.00m

02 12.20 % 1.00-1.40m

03 13.00 % 1.40-1.70m

04 15.30 % 1.70-240m

05 16.80 % 240-2.70m
Inalteradas 19.10 % 250m

Calicata6 - Distrito de Picsi

Profundidad: 2.60 m

Estrato Contenido de Humedad Profundidad

01 13.10 % 0.13-1.00 m

02 15.50 % 1.00-1.30m

03 17.40 % 1.30-240m

04 18.60 % 240-2.70m
Inalteradas 21.30 % 260m

Calicata 7- Distrito de Pueblo Nuevo

Profundidad: 3.00 m

Estrato Contenido de Humedad Profundidad

01 12.00 % 0.10-0.65m

02 13.50 % 0.65-1.35m

03 16.50 % 1.35-2.05m

04 18.70 % 2.05-227m

05 20.90 % 2.27-3.00m
Inalteradas 23.00 % 237Tm

Fuente: Elaborado por los autores

5.1.2. Granulometria

Se muestra el formato modelo utilizado para determinar si los estratos
de las 7 calicatas son suelos son finos o gruesos a través de las mallas
indicadas en la Ntp 339.128 / ASTM D-422. Ademas, se observa la curva
granulométrica que resulta entre el diametro de los tamices en mm y el % que

pasa del suelo por cada malla. Se procedié de acuerdo con el item 4.3.2,

98




pagina 75 capitulo IV. Los ensayos completos se encuentran en el anexo 3,

pagina 159.

Ejemplo: estrato 1 calicata Pimentel

Datos:

Peso total: 200 g

Peso tamizado: 171.75 g

Peso lavado: 28.25 g

Tabla 22. Granulometria por tamizado calicata 1, distrito Pimentel- estrato 1.

TAMICES NTP PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 0.18 0.09 0.09 99.91
N°10 2.000 0.17 0.09 0.18 99.83
N°16 1.180 0.21 0.11 0.28 99.72
N°30 0.600 0.31 0.16 0.44 99.57
N°50 0.300 11.60 5.80 6.24 93.77
N°100 0.150 132.44 66.22 72.46 27.55
N°200 0.075 25.84 12.92 85.38 14.63
< N° 200 FONDO 29.25 14.63 100.00 0.00

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 48. Granulometria por tamizado calicata 1, distrito Pimentel- estrato 1.
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Fuente: Elaborado por los autores
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Como observamos mas de la mitad del material es retenido en la malla
N° 200 asi que se trata de un suelo grueso; ademas, mas de la mitad del

material pasa la malla N°4; por lo tanto, se trata de una arena.

Con este modelo de formato hicimos la granulometria de las 7 calicatas con
un total de 29 estratos. Teniendo como resultados 27 estratos considerados
suelos finos y 3 estratos suelos gruesos (arenas) siendo estos los estratos 1

de las calicatas 1,4y 7.

5.1.3. Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad

Segun la NTP 339.129/ASTM D-4318, se muestran los resultados de
las 7 calicatas por estratos. Ademas, en el siguiente grafico N° de golpes vs
% humedad, en forma de ejemplo representativo, se detalla como se hallo el
limite liquido del estrato 1 de la calicata 1. Siendo el limite liquido la
interseccion de 25 golpes con la recta. Se procedié de acuerdo con el item
4.3.3, pagina 78 capitulo IV. Los ensayos completos se encuentran en el

anexo 4, pagina 189.

Figura 49. Numero de golpes vs % de humedad del material calicata 1, distrito
Pimentel- estrato 1.
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Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 23. Resumen del ensayo de limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad, por estratos de las 7 calicatas de los 7 distritos de la region Lambayeque-
Peru.

Denominaciéon Estratos Limite Limite indice de plasticidad
01 19.00 17.00 2.00
Calicata 1 02 31.00 29.00 2.00
Distrito Pimentel 03 44.00 40.00 4.00
04 57.00 44.00 13.00

Denominaciéon Estratos Limite Limite indice de plasticidad
01 43.00 37.00 6.00
Calicata 2 02 65.00 60.00 5.00
Distrito Lambayeque 03 73.00 65.00 8.00
04 62.00 27.00 35.00

Denominacion Estratos Limite Limite Indice de plasticidad
01 29.00 26.00 3.00
Calicata 3 02 35.00 31.00 4.00
Distrito La Victoria 03 37.00 36.00 1.00
04 24.00 22.00 2.00

Denominacion Estratos Limite Limite indice de plasticidad
Calicata 4 01 23.00 20.00 3.00
Distrito Ciudad Eten 02 34.00 30.00 4.00
03 64.00 30.00 34.00

Denominacion Estratos Limite Limite Indice de plasticidad
01 42.00 34.00 8.00
Calicata 5 02 58.00 52.00 6.00
Distrito Monsef 03 23.00 20.00 3.00
04 17.00 14.00 3.00
05 36.00 25.00 11.00

Denominacion Estratos Limite Limite Indice de plasticidad
01 30.00 29.00 1.00
Calicata 6 02 29.00 27.00 2.00
Distrito Picsi 03 25.00 24.00 1.00
04 34.00 32.00 2.00

Denominacion Estratos Limite Limite indice de plasticidad
01 37.00 32.00 5.00
Calicata 7 02 20.00 12.00 8.00
Distrito Pueblo Nuevo 03 20.00 18.00 2.00
04 65.00 31.00 34.00
05 66.00 30.00 36.00

Fuente: Elaborado por los autores
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5.1.4. Clasificacién del suelo (SUCS)

Para la clasificacion de suelos se utilizaron los datos obtenidos en el
ensayo de granulometria y limites de consistencia, segun la NTP 339.134/
ASTM D-2487. Se presenta un ejemplo de la clasificacién de la calicata 1,
ubicada en el distrito de Pimentel. Se procedié de acuerdo con el item 4.3.4,

pagina 82 capitulo IV. Los ensayos completos se podran encontrar en el anexo

5, pagina 219.

Tabla 24. Granulometria por tamizado por la malla N°4 y N°200, limite liquido e indice

de plasticidad de la calicata 1-distrito Pimentel- estrato 1.

Estrato 1
Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa
N°4 0.00 100.00
N°200 85.38 14.63

SM - Arena limosa

Nombre | Limite liquido

indice de Plasticidad

E-1

19.00

2.00

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 50. Carta de plasticidad para la clasificacion de suelos de la calicata 1- Distrito

Pimentel.
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Fuente: Elaborado por los autores
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Este suelo se clasifica como una arena limosa debido a que mas del
50% pasa el tamiz N° 4; ademas, mas del 12% pasa la malla N° 200, por ello

se analiza solo en la carta de plasticidad.
A continuacion, se mostraran la clasificacion de las 7 calicatas con sus

respectivos estratos.

Tabla 25. Resumen de la clasificacion de suelos por estratos de las 7 calicatas de
los 7 distritos de la region Lambayeque- Peru.

CALICATA 1 - DISTRITO PIMENTEL

Estrato 1 SM - Arena limosa

Estrato 2 ML - Limo de baja plasticidad
Estrato 3 ML - Limo de baja plasticidad
Estrato 4 MH - Limo de alta plasticidad

CALICATA 2 - DISTRITO LAMBAYEQUE

Estrato 1 ML - Limo de baja plasticidad
Estrato 2 MH - Limo de alta plasticidad
Estrato 3 MH - Limo de alta plasticidad
Estrato 4 CH - Arcilla de alta plasticidad

CALICATA 3 - DISTRITO LA VICTORIA

Estrato 1 ML - Limo de baja plasticidad
Estrato 2 ML - Limo de baja plasticidad
Estrato 3 ML - Limo de baja plasticidad
Estrato 4 ML - Limo de baja plasticidad

CALICATA 4 - DISTRITO CIUDAD ETEN

Estrato 1 SM - Arena limosa
Estrato 2 ML - Limo de baja plasticidad
Estrato 3 CH - Arcilla de alta plasticidad

CALICATA 5 - DISTRITO MONSEFU

Estrato 1 ML - Limo de baja plasticidad
Estrato 2 MH - Limo de alta plasticidad
Estrato 3 ML - Limo de baja plasticidad
Estrato 4 ML - Limo de baja plasticidad
Estrato 5 ML - Limo de baja plasticidad
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CALICATA 6 - DISTRITO PICSI

Estrato 1

ML - Limo de baja plasticidad

Estrato 2

ML - Limo de baja plasticidad

Estrato 3

ML - Limo de baja plasticidad

Estrato 4

ML - Limo de baja plasticidad

CALICATA 7 - DISTRITO PUBLO NUEVO

Estrato 1 SP-SM - Arena pobremente
graduada con limos de baja
plasticidad

Estrato 2 CL - Arcilla de baja plasticidad

Estrato 3 ML - Limo de baja plasticidad

Estrato 4 CH - Arcilla de alta plasticidad

Estrato 5 CH - Arcilla de alta plasticidad

Fuente: Elaborado por los autores

5.1.5. Contenido de sales solubles totales

Se presenta el contenido de sales solubles de las 7 calicatas, segun la
NTP 339.152/ BS-1377. Se procedioé de acuerdo con el item 4.3.5, pagina 85

capitulo IV. Los ensayos completos se exhiben en el anexo 6, pagina 228.

Tabla 26. Resumen del ensayo de contenido de sales, por estratos de las 7 calicatas

de los 7 distritos de la regién Lambayeque- Peru.

Denominacién Estratos % Contenido de sales
01 0.36
Calicata 1 02 0.39
Distrito Pimentel 03 0.27
04 0.33

Denominacién Estratos % Contenido de sales
01 0.18
Calicata 2 02 0.24
Distrito Lambayeque 03 0.21
04 0.15

Denominacién Estratos % Contenido de sales
01 0.33
Calicata 3 02 0.42
Distrito La Victoria 03 0.96
04 0.42
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Denominacioén Estratos % Contenido de sales
Calicata 4 o1 0.42
L . 02 0.36

Distrito Ciudad Eten

03 0.45

Denominacioén Estratos % Contenido de sales
01 0.51
Calicata 5 02 0.63
03 0.54

Distrito Monsefu

04 0.69
05 0.72

Denominaciéon Estratos % Contenido de sales
01 0.21
Calicata 6 02 0.27
Distrito Picsi 03 0.30
04 0.36

Denominacioén Estratos % Contenido de sales
01 0.30
Calicata 7 02 0.36
03 0.36

Distrito Pueblo Nuevo

04 0.45
05 0.54

Fuente: Elaborado por los autores

5.1.6. Peso especifico relativo de sélidos.

Se obtuvieron los siguientes valores de pesos especificos de cada
estrato de las 7 calicatas, siguiendo lo indicado en la N.T.P 339.131/ ASTM
D-854. Los valores fueron determinados por medio de fiolas calibradas. Se
procedié de acuerdo con el item 4.3.6, pagina 88 capitulo IV. Los ensayos
completos se muestran en el anexo 7, pagina 235.

Tabla 27. Resumen del ensayo de peso especifico, por estratos de las 7 calicatas de
los 7 distritos de la region Lambayeque- Peru.

Denominacion Estratos | Peso especifico relativo de sélidos a 20°C
01 2.30
Calicata 1
02 2.34
Distrito Pimentel
03 2.67
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04 2.70

Denominaciéon Estratos | Peso especifico relativo de sélidos a 20°C
01 2.64
Calicata 2
02 2.61
Distrito
03 2.61
Lambayeque
04 2.71
Denominaciéon Estratos | Peso especifico relativo de sélidos a 20°C
01 2.71
Calicata 3 02 2.69
Distrito La Victoria 03 2.31
04 2.82
Denominacion Estratos | Peso especifico relativo de sdlidos a 20°C
Calicata 4 01 2.67
Distrito Ciudad 02 2.67
Eten 03 2.73
Denominacion Estratos | Peso especifico relativo de sélidos a 20°C
01 2.72
02 2.65
Calicata 5
03 2.72
Distrito Monsefu
04 2.71
05 2.78
Denominacion Estratos | Peso especifico relativo de sélidos a 20°C
01 2.65
Calicata 6 02 2.60
Distrito Picsi 03 2.65
04 2.68
Denominacién Estratos | Peso especifico relativo de sélidos a 20°C
01 2.7
Calicata 7 02 2.65
Distrito Pueblo 03 2.28
Nuevo 04 2.65
05 2.68

Fuente: Elaborado por los autores
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5.1.7. Peso volumétrico de un suelo cohesivo.

Se muestra el cuadro de resumen de los valores obtenidos del ensayo
de peso volumétrico de un suelo cohesivo, segun la N.T.P 339.139/ BS 1377.
Se procedio de acuerdo con el item 4.3.7, pagina 91 capitulo IV. Los ensayos

completos se encuentran en el anexo 8, pagina 247.

Tabla 28. Resumen del ensayo de peso volumétrico de un suelo cohesivo de las

muestras inalteradas de las 7 calicatas.

Calicata1 - Distrito de Pimentel Profundidad: 2.70 m
Estrato Promedio densidad humeda Promedio densidad seca
Inalterada 1.67 glem® 1.38 glem?
Calicata2 - Distrito de Lambayeque Profundidad: 2.60 m
Estrato Promedio densidad humeda Promedio densidad seca
Inalterada 1.79 g/lcm?® 1.41 g/lcm?
Calicata3 - Distrito de La Victoria Profundidad: 2.70 m
Estrato Promedio densidad humeda Promedio densidad seca
Inalterada 1.89 g/cm? 1.62 g/lcm?
Calicata4 - Distrito de Ciudad Eten Profundidad: 2.40 m
Estrato Promedio densidad humeda Promedio densidad seca
Inalterada 1.89 g/cm? 1.56 glcm?
Calicata5 - Distrito de Monsefu ‘ Profundidad: 2.70 m
Estrato Promedio densidad himeda Promedio densidad seca
Inalterada 1.85 glcm? 1.57 glem®
Calicata6 - Distrito de Picsi ‘ Profundidad: 2.60 m
Estrato Promedio densidad humeda Promedio densidad seca
Inalterada 1.79 glem® 1.48 g/cm®
Calicata 7- Distrito de Pueblo Nuevo Profundidad: 3.00 m
Estrato Promedio densidad humeda Promedio densidad seca
Inalterada 1.84 g/cm® 1.51 g/cm?3

Fuente: Elaborado por los autores
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5.2. Ensayo de corte directo para determinar la cohesion.

Se presentan a continuacion los resultados de las 7 calicatas de la
variacion de la cohesion a diferentes grados de saturacion y los porcentajes
en las que se encuentran en estos grados controlados por tiempos de 0 horas,
3 horas, 8 horas, 15 horas, 1 semana y 1 mes. Se procedi6 de acuerdo con el
item 4.3.8, pagina 93 capitulo V. Los ensayos completos se encuentran en el

anexo 9, pagina 255.

5.2.1. Variacion de la cohesion en el Distrito de Pimentel.

Tabla 29. Variacion de la cohesion a diferentes grados de saturacién, de la calicata
1- distrito Pimentel.

0 Horas | 3 Horas | 8 Horas | 15 Horas | 1 Semana 1 Mes

MH C 28.91 26.19 24.84 2212 20.77 19.95

58.00 68.00 80.00 91.00 98.00 99.00

Fuente: Elaborado por los autores

> Se exponen los resultados de la calicata del distrito de Pimentel, donde
la muestra inalterada pertenece a un suelo tipo MH (Limo de alta plasticidad).
Se observoé que en las primeras 15 horas la cohesion del suelo disminuyo en
un 23.46% esto sucede en el intervalo de 58% a 91% de saturacion. Al 99%

de saturacién alcanzada en un mes la cohesién disminuye un 7.51% mas.
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Figura 51. Variacion de la cohesion a diferentes grados de saturacion- Distrito
Pimentel.
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Fuente: Elaborado por los autores

Figura 52. Variacion del porcentaje de la cohesion en diferentes tiempos de
saturacion- distrito Pimentel.
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5.2.2. Variacion de la cohesion en el distrito de Lambayeque.

Tabla 30. Resumen de la cohesion a diferentes tiempos de saturacién de la calicata

2- Distrito Lambayeque.

0 Horas | 3 Horas | 8 Horas | 15 Horas | 1 Semana 1 Mes
c-2
CH c 31.62 30.26 29.04 | 25.92 24.16 23.07
78.00 85.00 92.00 | 98.00 98.00 99.00
Fuente: Elaborado por los autores
> Se indican los resultados de la calicata del distrito de Lambayeque,

donde la muestra inalterada pertenece a un suelo tipo CH (Arcilla de alta
plasticidad). Se observé que en las primeras 15 horas la cohesion del suelo
disminuyé en un 18.02% esto sucede en el intervalo de 78% a 98% de
saturacién. Al 99% de saturacién alcanzada en un mes la cohesién disminuye

un 9.01 % mas.

Figura 53. Variacién de la cohesién a diferentes grados de saturacion- distrito
Lambayeque.
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Figura 54. Variacion del porcentaje de la cohesion en diferentes tiempos de
saturacion- distrito Lambayeque.
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5.2.3. Variacion de la cohesion en el distrito de La Victoria.

Tabla 31. Variacion de la cohesion a diferentes grados de saturacion, de la calicata
3- distrito La Victoria.

0 Horas | 3 Horas | 8 Horas | 15 Horas | 1 Semana 1 Mes

C-3
ML Cc 26.19 23.48 2212 20.50 19.55 18.73

62.00 75.00 87.00 95.00 98.00 98.00

Fuente: Elaborado por los autores

> Se sefalan los resultados de la calicata del distrito de La Victoria, donde
la muestra inalterada pertenece a un suelo tipo ML (Limo de baja plasticidad).
Se observo que en las primeras 15 horas la cohesién del suelo disminuy6 en
un 21.75% esto sucede en el intervalo de 62% a 95% de saturacion. Al 98%

de saturacién alcanzada en un mes la cohesién disminuye un 6.73 % mas.
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Figura 55. Variacion de la cohesién a diferentes grados de saturacion- distrito La
Victoria.
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Figura 56. Variacion del porcentaje de la cohesion en diferentes tiempos de
saturacion- distrito La Victoria.
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5.2.4. Variacion de la cohesion en el distrito de Ciudad Eten.

Tabla 32. Variacion de la cohesién a diferentes grados de saturacion, de la calicata
4- distrito Ciudad Eten.

0 Horas | 3 Horas | 8 Horas | 15 Horas | 1 Semana 1 Mes

c-4
CH C | 3026 | 2755 | 2619 | 2348 | 22.12 20.63

75.00 82.00 93.00 97.00 98.00 98.00

Fuente: Elaborado por los autores

> Se presentan los resultados de la calicata del distrito de Ciudad Eten,
donde la muestra inalterada pertenece a un suelo tipo CH (Arcilla de alta
plasticidad). Se observo que en las primeras 15 horas la cohesion del suelo
disminuyé en un 22.41% esto sucede en el intervalo de 75% a 97% de
saturacion. Al 98% de saturacion alcanzada en un mes la cohesion disminuye

un 9.41 % mas.

Figura 57. Variacion de la cohesion a diferentes grados de saturacion- distrito Ciudad
Eten.
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Figura 58. Variacion del porcentaje de la cohesion en diferentes tiempos de
saturacion- distrito Ciudad Eten.
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Fuente: Elaborado por los autores

5.2.5. Variacion de la cohesion en el distrito de Monsefu.

Tabla 33. Variacion de la cohesion a diferentes grados de saturacion, de la calicata
5- distrito Monsefu.

0 Horas | 3 Horas | 8 Horas | 15 Horas | 1 Semana 1 Mes

C-5
ML C 22.12 20.77 19.41 17.65 16.70 16.02

66.00 79.00 91.00 98.00 98.00 99.00

Fuente: Elaborado por los autores

> Se sefialan los resultados de la calicata del distrito de Monsefu, donde
la muestra inalterada pertenece a un suelo tipo ML (Limo de baja plasticidad).
Se observo que en las primeras 15 horas la cohesion del suelo disminuyo en
un 20.23% esto sucede en el intervalo de 66% a 98% de saturacion. Al 99%

de saturacién alcanzada en un mes la cohesién disminuye un 7.36 % mas.
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Figura 59. Variacién de la cohesion a diferentes grados de saturaciéon- distrito
Monsefu.
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Figura 60. Variacion del porcentaje de la cohesion en diferentes tiempos de
saturacion- distrito Monsefu.
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Fuente: Elaborado por los autores
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5.2.6. Variacion de la cohesion en el distrito de Picsi.

Tabla 34. Variacion de la cohesién a diferentes grados de saturacion, de la calicata
6- distrito Picsi.

0 Horas | 3 Horas | 8 Horas | 15 Horas | 1 Semana 1 Mes

C-6
ML Cc 26.19 24.84 23.75 20.77 19.41 18.87

64.00 77.00 89.00 96.00 99.00 99.00

Fuente: Elaborado por los autores

> Se exponen los resultados de la calicata del distrito de Picsi, donde la
muestra inalterada pertenece a un suelo tipo ML (Limo de baja plasticidad).
Se observo que en las primeras 15 horas la cohesion del suelo disminuyo en
un 20.72% esto sucede en el intervalo de 64% a 96% de saturacion. Al 99%

de saturacién alcanzada en un mes la cohesién disminuye un 7.25 % mas.

Figura 61. Variacion de la cohesién a diferentes grados de saturacién- distrito Picsi.
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Fuente: Elaborado por los autores

116



Figura 62. Variacion del porcentaje de la cohesion en diferentes tiempos de
saturacion- distrito Picsi.
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Fuente: Elaborado por los autores

5.2.7. Variacion de la cohesion en el distrito de Pueblo Nuevo.

Tabla 35. Variacion de la cohesion a diferentes grados de saturacion, de la calicata
7- distrito Pueblo Nuevo.

0 Horas | 3 Horas | 8 Horas | 15 Horas | 1 Semana 1 Mes

CH C 24.84 24.02 2212 19.41 18.06 16.70

76.00 82.00 92.00 98.00 97.00 99.00

Fuente: Elaborado por los autores

> Se muestran los resultados de la calicata del distrito de Pueblo Nuevo,
donde la muestra inalterada pertenece a un suelo tipo CH (Arcila de alta
plasticidad). Se observé que en las primeras 15 horas la cohesion del suelo

disminuyé en un 21.85% esto sucede en el intervalo de 76% a 98% de
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saturacién. Al 99% de saturacién alcanzada en un mes la cohesion disminuye

un 10.92 % mas.

Figura 63. Variacion de la cohesion a diferentes grados de saturacion- distrito Pueblo
Nuevo.
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Fuente: Elaborado por los autores

Figura 64. Variacion del porcentaje de la cohesion en diferentes tiempos de
saturacion- distrito Pueblo Nuevo.
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Fuente: Elaborado por los autores
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5.3. Ensayo de corte directo para determinar el angulo de friccion.

Se presentan los resultados de las 7 calicatas de la variacion del angulo
de friccion a diferentes grados de saturacién y los porcentajes en las que se
encuentran en estos grados controlados por tiempos de 0 horas, 3 horas, 8
horas, 15 horas, 1 semana y 1 mes. Se procedié de acuerdo con el item 4.3.8,
pagina 93 capitulo IV. Los ensayos completos se encuentran en el anexo 9,

pagina 255.

5.3.1. Variaciéon del angulo de friccion en el distrito de Pimentel.

Tabla 36. Variacion de la cohesién a diferentes grados de saturacion, de la calicata
1- Distrito Pimentel

0 Horas | 3 Horas | 8 Horas | 15 Horas | 1 Semana 1 Mes

c-1
MH | @® | 1504 | 1377 | 1270 | 1140 | 10.30 9.69

S 58.00 68.00 80.00 91.00 98.00 99.00

Fuente: Elaborado por los autores

> Se muestran los resultados de la calicata del distrito de Pimentel, donde
la muestra inalterada pertenece a un suelo tipo MH (Limo de alta plasticidad).
Se observo que en las primeras 15 horas el angulo de friccidon del suelo
disminuyé en un 24.24% esto sucede en el intervalo de 58% a 91% de
saturacion. Al 99% de saturacion alcanzada en un mes el angulo de friccion

disminuye un 11.35% mas.
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Figura 65. Variacion de la cohesion a diferentes grados de saturacion-

Pimentel.
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Figura 66. Variacion del porcentaje de la cohesion en diferentes tiempos de

saturaciéon- distrito Pimentel.
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5.3.2. Variacion del angulo de friccion en el distrito de Lambayeque.

Tabla 37. Variacion de la cohesién a diferentes grados de saturacion, de la calicata
2- distrito Lambayeque.

0 Horas | 3 Horas | 8 Horas | 15 Horas | 1 Semana 1 Mes

C-2
CH (U] 15.88 14.83 13.66 11.83 11.07 9.76

S 78.00 85.00 92.00 98.00 98.00 99.00

Fuente: Elaborado por los autores

> Se exponen los resultados de la calicata del distrito de Lambayeque,
donde la muestra inalterada pertenece a un suelo tipo CH (Arcilla de alta
plasticidad). Se observé que en las primeras 15 horas el angulo de friccion del
suelo disminuyo en un 25.52% esto sucede en el intervalo de 78% a 98% de
saturacion. Al 99% de saturacion alcanzada en un mes el angulo de friccion

disminuye un 13.07 % mas.

Figura 67. Variacion de la cohesion a diferentes grados de saturacion- Distrito
Lambayeque.
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Figura 68. Variacion del porcentaje de la cohesion en diferentes tiempos de
saturacion- distrito Lambayeque.
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Fuente: Elaborado por los autores

5.3.3. Variacion del angulo de friccion en el distrito de La Victoria.

Tabla 38. Variacion de la cohesion a diferentes grados de saturacion, de la calicata
3- distrito La Victoria.

0 Horas | 3 Horas | 8 Horas | 15 Horas | 1 Semana 1 Mes

C-3
ML (0] 18.37 16.72 14.83 13.00 11.68 11.07

S 62.00 75.00 87.00 95.00 98.00 98.00

Fuente: Elaborado por los autores

> Se indican los resultados de la calicata del distrito de La Victoria, donde
la muestra inalterada pertenece a un suelo tipo ML (Limo de baja plasticidad).
Se observo que en las primeras 15 horas el angulo de friccidon del suelo
disminuyé en un 29.23% esto sucede en el intervalo de 62% a 95% de
saturacion. Al 98% de saturacion alcanzada en un mes el angulo de friccion

disminuye un 10.50 % mas.
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Figura 69. Variacion de la cohesién a diferentes grados de saturacion- distrito La
Victoria.
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Figura 70. Variacion del porcentaje de la cohesion en diferentes tiempos de
saturacion- distrito La Victoria.
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5.3.4. Variacion del angulo de friccion en el distrito de Ciudad Eten.

Tabla 39. Variacion de la cohesién a diferentes grados de saturacion, de la calicata
4- distrito Ciudad Eten.

0 Horas | 3 Horas | 8 Horas | 15 Horas | 1 Semana 1 Mes

c-4
CH | © | 1525 | 1398 | 1291 | 1161 10.52 9.54

S 75.00 82.00 93.00 97.00 98.00 98.00

Fuente: Elaborado por los autores

> Los resultados de la calicata del distrito de Ciudad Eten, donde la
muestra inalterada pertenece a un suelo tipo CH (Arcilla de alta plasticidad).
Se observé que en las primeras 15 horas el angulo de friccion del suelo
disminuyé en un 23.87% esto sucede en el intervalo de 75% a 97% de
saturacion. Al 98% de saturacion alcanzada en un mes el angulo de friccion
disminuye un 13.63 % mas.

Figura 71. Variacion de la cohesion a diferentes grados de saturacion- distrito Ciudad
Eten.
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Figura 72. Variacion del porcentaje de la cohesion en diferentes tiempos de
saturacion- distrito Ciudad Eten.
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5.3.5. Variacion del angulo de friccion en el distrito de Monsefu.

Tabla 40. Variaciéon de la cohesion a diferentes grados de saturacién, de la calicata
5- distrito Monsefu.

0 Horas | 3 Horas | 8 Horas | 15 Horas | 1 Semana 1 Mes

C-5
ML (0] 13.56 12.48 11.40 10.63 10.09 9.18

S 66.00 79.00 91.00 98.00 98.00 99.00

Fuente: Elaborado por los autores

> Se sefalan los resultados de la calicata del distrito de Monsefu, donde
la muestra inalterada pertenece a un suelo tipo ML (Limo de baja plasticidad).
Se observé que en las primeras 15 horas el angulo de friccion del suelo
disminuyé en un 21.56% esto sucede en el intervalo de 66% a 98% de
saturacion. Al 99% de saturacion alcanzada en un mes el angulo de friccion

disminuye un 10.70 % mas.
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Figura 73. Variacién de la cohesion a diferentes grados de saturaciéon- distrito
Monsefu.
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Figura 74. Variacion del porcentaje de la cohesion en diferentes tiempos de
saturacion- distrito Monsefu.

Variacion del dngulo de friccion

140

120 }
- 100.00
© 100 92,07
M 84.08
£ | 784 74.40
3 67.74
2
3 .
=
c
q
3 wf
b3

m .

0
3h gh 15h 1 semana 1mes
Tiempos de saturacién

Fuente: Elaborado por los autores
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5.3.6. Variacion del angulo de friccion en el distrito de Picsi.

Tabla 41. Variacion de la cohesién a diferentes grados de saturacion, de la calicata
6- distrito Picsi.

0 Horas | 3 Horas | 8 Horas | 15 Horas | 1 Semana 1 Mes

ML (0] 16.72 15.25 15.00 13.77 12.70 12.00

S 64.00 77.00 89.00 96.00 99.00 99.00

Fuente: Elaborado por los autores

> Se exponen los resultados de la calicata del distrito de Picsi, donde la
muestra inalterada pertenece a un suelo tipo ML (Limo de baja plasticidad).
Se observé que en las primeras 15 horas el angulo de friccion del suelo
disminuyé en un 17.65% esto sucede en el intervalo de 64% a 96% de
saturacion. Al 99% de saturacion alcanzada en un mes el angulo de friccion

disminuye un 10.55 % mas.
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Figura 75. Variacion de la cohesién a diferentes grados de saturacién- distrito Picsi.
Fuente: Elaborado por los autores
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Variacion del angulo de friccion

140 r

120 +
100.00

100 91.24 89.72

8235

I I I ’ISCM 7180
3h &h

15h 1semana 1mes

% del angulo de friccion

20 F

Tiempos de saturacién

Figura 76. Variacién del porcentaje de la cohesién en diferentes tiempos de
saturacion- Distrito Picsi

Fuente: Elaborado por los autores

5.3.7. Variacion del angulo de friccion en el Distrito de Pueblo Nuevo.

Tabla 42. Variacion de la cohesion a diferentes grados de saturacion, de la calicata
7- Distrito Pueblo Nuevo.

0 Horas | 3 Horas | 8 Horas | 15 Horas | 1 Semana 1 Mes

C-7
CH (0] 15.68 13.81 12.70 11.40 10.30 9.20

S 76.00 82.00 92.00 98.00 97.00 99.00

Fuente: Elaborado por los autores

> Se presentan los resultados de la calicata del distrito de Pueblo Nuevo,
donde la muestra inalterada pertenece a un suelo tipo CH (Arcila de alta
plasticidad). Se observé que en las primeras 15 horas el angulo de friccion del
suelo disminuyé en un 27.30% esto sucede en el intervalo de 76% a 98% de
saturacion. Al 99% de saturacion alcanzada en un mes el angulo de friccion

disminuye un 13.98 % mas.
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Angulo de friccion vs Saturacion
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Figura 77. Variacién de la cohesion a diferentes grados de saturacion- Distrito Pueblo
Nuevo
Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 78. Variacion del porcentaje de la cohesion en diferentes tiempos de
saturacion- distrito Pueblo Nuevo.
Fuente: Elaborado por los autores
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CAPITULO VI. DISCUSION

6.1. Contrastacion de hipétesis

o Hipoétesis especifica 1

“La comprobacion de las caracteristicas fisicas de los suelos influyen
positivamente al clasificarlos como cohesivos para determinar la variacion de
los parametros de resistencia al corte con diferentes grados de saturacion en

siete distritos de la region Lambayeque-Peru”

La hipotesis planteada es valida, ya que los suelos de los siete distritos
elegidos son cohesivos (como se identifica en la Figura 79). Estos suelos
presentan mayor inestabilidad al variar el grado de saturacién ante agentes
externos; es decir, el agua al reemplazar el volumen del aire origina que el
suelo pierda resistencia lo que sea su esfuerzo cortante disminuye al estar
mas saturado. Por ello, los parametros de resistencia al corte varian y debido

a la comprobacion de estos suelos se puede realizar los ensayos respectivos.

suelo no
cohesivo,
0.00%

Figura 79. Hipdtesis especifica 1
Fuente: Elaborado por los autores.

o Hipétesis especifica 2

“El aumento del grado de saturacion influye en la disminucion de la

cohesion en suelos cohesivos en 7 distritos de la region Lambayeque-Peru”

La Hipdtesis planteada es valida, ya que, segun los resultados en el

ensayo de corte directo, a diferentes tiempos, hubo una reduccion de la
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cohesion hasta un 32.77%. En la Figura 80 se observa la reduccion maxima

de la cohesion en 1 mes de saturacion.

Reduccidn de la cohesion al mes de saturacién
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Figura 80. Hipdtesis especifica 2
Fuente: Elaborado por los autores (2019)

o Hipotesis especifica 3

“El aumento del grado de saturacién influye en la disminucion del angulo

de friccion en suelos cohesivos en 7 distritos de la region Lambayeque-Peru”

La hipotesis planteada es valida, debido a que, segun los resultados en
el ensayo de corte directo, a diferentes tiempos, hubo una reduccion del
angulo de friccién hasta un 41.28%. En la Figura 81 se analiza la reduccion

maxima del angulo de friccion en 1 mes de saturacion.
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Figura 81. Hipdtesis especifica 3
Fuente: Elaborado por los autores (2019)
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6.2. Comparacién con otras investigaciones

Quijano (2015), encontr6 una reduccion maxima del 37% en la
cohesion y del 40% en el angulo de friccidn, esto ocurre después de 2 a 4 dias
continuos de lluvia al estar el suelo al 100% de saturacién. Los porcentajes
hallados son similares a los encontrados en nuestra investigacion, con la
diferencia que su estudio se basd en una sola zona, donde se extrajeron
muestras inalteradas, las cuales tienen similar humedad y por ende grado de
saturacion. Al estar sometidas las muestras a diferentes tiempos no se pueden
lograr el 100% de saturacion, ya que el porcentaje de saturacion, mediante el

procedimiento seguido, no se puede controlar.

Betancur, Builes y Millan (2013), indica que al variar de 71% al 97% el
grado de saturacion, la cohesion tiene un incremento cerca del 43% vy el
angulo de friccion disminuye en un 34%, aproximadamente. Estos no
coinciden con los encontrados en la investigacion; debido a que la cohesién
en nuestro caso disminuye y no aumenta. Al entrar mas agua al suelo y
reemplazando al aire, en un estado parcialmente saturado, el suelo disminuye
su resistencia cortante habiendo mayor desplazamiento y las particulas del
suelo empiezan a separarse; por ello, no se puede indicar que la cohesién

aumente.

Llique y Guerrero (2014), concluye que las arcillas de alta y baja
plasticidad son expansivas y al aumentar el contenido de humedad en un
suelo parcialmente saturado hay un incremento en el peso especifico y el peso
especifico seco, pero que al aumentar el contenido de humedad en un suelo
de condicién saturada el agua no puede desplazar mas aire e impide que las
particulas sélidas se unan y se desplazan, esto lleva a una disminucion del
peso especifico y por consiguiente de la fase sélida. En nuestra investigacion
ocurre lo mismo al variar el grado de saturacion del 98% al 97% en tiempos
de mayor a menor respectivamente, pudiendo evidenciar que la parte sdlida
disminuye al ser desplazado por el agua.
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1.

CONCLUSIONES

Se determinaron las caracteristicas fisicas de los suelos en los siete
distritos, obteniendo lo siguiente:

» Distrito Pimentel: tipo de suelo MH - Limo de alta plasticidad, contenido
de sales de 0.33%, peso especifico relativo de solidos de 2.70 y una
densidad humeda de 1.67 g/cm?.

» Lambayeque: tipo de suelo CH- Arcilla de alta plasticidad, contenido de
sales de 0.15%, peso especifico relativo de solidos de 2.71 y una densidad
humeda de 1.79 g/cm?®.

» La Victoria: tipo de suelo ML- Limo de baja plasticidad, contenido de
sales de 0.42%, peso especifico relativo de solidos de 2.82 y una densidad
humeda de 1.89 g/cm?®.

» Ciudad Eten: tipo de suelo CH- Arcilla de alta plasticidad, contenido de
sales de 0.45%, peso especifico relativo de solidos de 2.73 y una densidad
hameda de 1.89 g/cm?.

» Monsefu: tipo de suelo ML- Limo de baja plasticidad, contenido de sales
de 0.72%, peso especifico relativo de solidos de 2.78 y una densidad
hameda de 1.85 g/cm?.

» Picsi: tipo de suelo ML- Limo de baja plasticidad, contenido de sales de
0.36%, peso especifico relativo de solidos de 2.68 y una densidad humeda
de 1.79 g/cm?.

» Pueblo Nuevo: tipo de suelo CH- Arcilla de alta plasticidad, contenido
de sales de 0.54%, peso especifico relativo de solidos de 2.68 y una

densidad humeda de 1.84 g/cm?3.

Se concluye, que los suelos son cohesivos al ser arcillas de alta

plasticidad y limos de baja y alta plasticidad, el peso especifico relativo de

solidos es aproximado debido a que se encuentran en zonas de mismas

caracteristicas geograficas. Cabe indicar, que esta clasificacion se ha

considerado tomando los resultados del estrato de mayor profundidad, donde

las muestras inalteradas fueron extraidas.
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2. En el distrito de Pimentel, la cohesion disminuye hasta un 30.97% al estar el
suelo en exposicion con el agua durante 1 mes, pero la variacion significativa
se evidencia en las primeras 15 horas con una disminucién del 23.46%, esto
se debe a que el suelo de tipo MH (Limo de alta plasticidad) se encuentra en
un estado de saturacion inicial del 58% y su volumen de aire es ocupado por
el agua al transcurrir las horas, ello cambia la composicion interna del suelo
y su esfuerzo cortante disminuye al estar mas saturado. Entre las 15 horas
y 1 semana el suelo alcanza el 100% de saturacién donde disminuyen la

cohesidn, la densidad seca y la masa del suelo.

En el distrito de Lambayeque, la cohesion disminuye hasta un 27.03%
al estar el suelo en exposicidén con el agua durante 1 mes, aun asi la variacién
de esta fue de forma gradual sin tener una maxima disminucién en un tiempo
determinado, esto se debe a que el suelo de tipo CH (Arcilla de alta
plasticidad) se encuentra en un estado de saturacion inicial del 78% y su
volumen de aire es ocupado por el agua al transcurrir las horas, no obstante
la composicion interna del suelo y su esfuerzo cortante disminuye al estar mas
saturado. Entre las 8 horas y 15 horas el suelo alcanza el 100% de saturacion

donde disminuyen la cohesidn, la densidad seca y la masa del suelo.

En el distrito de La Victoria, la cohesién disminuye hasta un 28.48% al
estar el suelo en exposicion con el agua durante 1 mes, pese a ello la variacion
significativa se evidencia en las primeras 15 horas con una disminucion del
21.75%, esto se debe a que el suelo de tipo ML (Limo de baja plasticidad) se
encuentra en un estado de saturacion inicial del 62% y su volumen de aire es
ocupado por el agua al transcurrir las horas, ello transforma la composicion
interna del suelo y su esfuerzo cortante disminuye al estar mas saturado. Entre
las 15 horas y 1 semana el suelo alcanza el 100% de saturacién donde
disminuyen la cohesidn, la densidad seca y la masa del suelo.

En el distrito de Ciudad Eten, la cohesion disminuye hasta un 31.83%

al estar el suelo en exposicién con el agua durante 1 mes, sin embargo la
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variacion de esta fue de forma gradual sin tener una maxima disminucion en
un tiempo determinado, esto se debe a que el suelo de tipo CH (Arcilla de alta
plasticidad) se encuentra en un estado de saturacién inicial del 75% y su
volumen de aire es ocupado por el agua al transcurrir las horas, ello modifica
la composicion interna del suelo y su esfuerzo cortante disminuye al estar mas
saturado. Entre las 8 horas y 15 horas el suelo alcanza el 100% de saturacion

donde disminuyen la cohesion, la densidad seca y la masa del suelo.

En el distrito de Monsefu, la cohesion disminuye hasta un 27.59% al
estar el suelo en exposicion con el agua durante 1 mes, sin embargo la
variacion significativa se evidencia en las primeras 15 horas con una
disminucion del 20.23%, esto se debe a que el suelo de tipo ML (Limo de baja
plasticidad) se encuentra en un estado de saturacion inicial del 66% y su
volumen de aire es ocupado por el agua al transcurrir las horas, ello varia la
composicién interna del suelo y su esfuerzo cortante disminuye al estar mas
saturado. Entre las 15 horas y 1 semana el suelo alcanza el 100% de
saturacion donde disminuyen la cohesidn, la densidad seca y la masa del

suelo.

En el distrito de Picsi, la cohesién disminuye hasta un 27.97% al estar
el suelo en exposicidon con el agua durante 1 mes, aunque la variacién
significativa se evidencia en las primeras 15 horas con una disminucion del
20.72%, esto se debe a que el suelo de tipo ML (Limo de baja plasticidad) se
encuentra en un estado de saturacion inicial del 64% y su volumen de aire es
ocupado por el agua al transcurrir las horas, ello altera la composicién interna
del suelo y su esfuerzo cortante disminuye al estar mas saturado. Entre las 15
horas y 1 semana el suelo alcanza el 100% de saturacion donde disminuyen

la cohesion, la densidad seca y la masa del suelo.

En el distrito de Pueblo Nuevo, la cohesién disminuye hasta un 32.77%

al estar el suelo en exposicién con el agua durante 1 mes, aun asi la variacién
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de esta fue de forma gradual sin tener una maxima disminucién en un tiempo
determinado, esto se debe a que el suelo de tipo CH (Arcilla de alta
plasticidad) se encuentra en un estado de saturacién inicial del 76% y su
volumen de aire es ocupado por el agua al transcurrir las horas, ello modifica
la composicion interna del suelo y su esfuerzo cortante disminuye al estar mas
saturado. Entre las 8 horas y 15 horas el suelo alcanza el 100% de saturacion

donde disminuyen la cohesion, la densidad seca y la masa del suelo.

En conclusion, en los suelos tipo ML (Limo de baja plasticidad) y MH
(Limo de baja plasticidad) tienden absorber mayor cantidad de agua en las
primeras 15 horas de contacto, sin embargo, los suelos tipo CH (arcilla de alta
plasticidad) absorben agua de forma gradual hasta el mes de saturacion. Por
ello, se evidencia mayor porcentaje de pérdida de la cohesion en los suelos
tipo CH, debido a que son expansivos y pierden masa al ser desplazada por

el agua que ingresa en sus poros.

3. En el distrito de Pimentel, el angulo de friccion disminuye hasta un 35.59%
al estar el suelo en exposicion con el agua durante 1 mes, aun asi la variaciéon
significativa se evidencia en las primeras 15 horas con una disminucion del
24.24%, esto se debe a que el suelo de tipo MH (Limo de alta plasticidad) se
encuentra en un estado de saturacion inicial del 58% y su volumen de aire
es ocupado por el agua al transcurrir las horas, ello transforma la
composicion interna del suelo y su esfuerzo cortante disminuye al estar mas
saturado. Entre las 15 horas y 1 semana el suelo alcanza el 100% de
saturacion donde disminuyen la cohesion, la densidad seca y la masa del

suelo.

En el distrito de Lambayeque, el angulo de friccion disminuye hasta un
38.59% al estar el suelo en exposicion con el agua durante 1 mes, no obstante
la variaciéon de esta fue de forma gradual sin tener una maxima disminucion
en un tiempo determinado, esto se debe a que el suelo de tipo CH (Arcilla de

alta plasticidad) se encuentra en un estado de saturacion inicial del 78% y su
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volumen de aire es ocupado por el agua al transcurrir las horas, ello varia la
composicidn interna del suelo y su esfuerzo cortante disminuye al estar mas
saturado. Entre las 8 horas y 15 horas el suelo alcanza el 100% de saturacion

donde disminuyen la cohesidn, la densidad seca y la masa del suelo.

En el distrito de La Victoria, el angulo de friccion disminuye hasta un
39.73% al estar el suelo en exposicion con el agua durante 1 mes, a pesar de
ello, la variacién significativa se evidencia en las primeras 15 horas con una
disminucion del 29.23%, esto se debe a que el suelo de tipo ML (Limo de baja
plasticidad) se encuentra en un estado de saturacion inicial del 62% y su
volumen de aire es ocupado por el agua al transcurrir las horas, ello altera la
composicion interna del suelo y su esfuerzo cortante disminuye al estar mas
saturado. Entre las 15 horas y 1 semana el suelo alcanza el 100% de
saturacion donde disminuyen la cohesidn, la densidad seca y la masa del

suelo.

En el distrito de Ciudad Eten, el angulo de friccion disminuye hasta un
37.49% al estar el suelo en exposiciéon con el agua durante 1 mes, aun asi la
variacion de esta fue de forma gradual sin tener una maxima disminucién en
un tiempo determinado, esto se debe a que el suelo de tipo CH (Arcilla de alta
plasticidad) se encuentra en un estado de saturacion inicial del 75% y su
volumen de aire es ocupado por el agua al transcurrir las horas, ello modifica
la composicion interna del suelo y su esfuerzo cortante disminuye al estar mas
saturado. Entre las 8 horas y 15 horas el suelo alcanza el 100% de saturacion

donde disminuyen la cohesion, la densidad seca y la masa del suelo.

En el distrito de Monsefu, el angulo de friccion disminuye hasta un
32.26% al estar el suelo en exposicion con el agua durante 1 mes, no obstante
la variacion significativa se evidencia en las primeras 15 horas con una
disminucion del 21.56%, esto se debe a que el suelo de tipo ML (Limo de baja

plasticidad) se encuentra en un estado de saturacién inicial del 66% y su
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volumen de aire es ocupado por el agua al transcurrir las horas, ello varia la
composicidn interna del suelo y su esfuerzo cortante disminuye al estar mas
saturado. Entre las 15 horas y 1 semana el suelo alcanza el 100% de
saturacion donde disminuyen la cohesidn, la densidad seca y la masa del

suelo.

En el distrito de Picsi, el angulo de friccién disminuye hasta un 28.20%
al estar el suelo en exposicion con el agua durante 1 mes, aunque la variacion
significativa se evidencia en las primeras 15 horas con una disminucion del
17.65%, esto se debe a que el suelo de tipo ML (Limo de baja plasticidad) se
encuentra en un estado de saturacion inicial del 64% y su volumen de aire es
ocupado por el agua al transcurrir las horas, ello varia la composicidn interna
del suelo y su esfuerzo cortante disminuye al estar mas saturado. Entre las 15
horas y 1 semana el suelo alcanza el 100% de saturacion donde disminuyen

la cohesion, la densidad seca y la masa del suelo.

En el distrito de Pueblo Nuevo, el angulo de friccién disminuye hasta
un 41.28% al estar el suelo en exposicion con el agua durante 1 mes, sin
embargo la variacion de esta fue de forma gradual sin tener una maxima
disminucién en un tiempo determinado, esto se debe a que el suelo de tipo
CH (Arcilla de alta plasticidad) se encuentra en un estado de saturacion inicial
del 76% y su volumen de aire es ocupado por el agua al transcurrir las horas,
ello modifica la composicion interna del suelo y su esfuerzo cortante disminuye
al estar mas saturado. Entre las 8 horas y 15 horas el suelo alcanza el 100%
de saturacion donde disminuyen la cohesion, la densidad seca y la masa del

suelo.

En consecuencia, en los suelos tipo ML (Limo de baja plasticidad) y MH
(Limo de baja plasticidad) tienden absorber mayor cantidad de agua en las
primeras 15 horas de contacto, pero los suelos tipo CH (arcilla de alta

plasticidad) absorben agua de forma gradual hasta el mes de saturacion. Por
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ello, se evidencia mayor porcentaje de pérdida del angulo de friccion en los
suelos tipo CH, debido a que son expansivos y pierden masa al ser

desplazada por el agua que ingresa en sus poros.

En conclusion, de acuerdo a la hipdtesis general existe una disminucion
en los parametros de resistencia al corte al aumentar el grado de saturacion,
siendo las arcillas de alta plasticidad que disminuyen mas que los limos por
ser expansivas, ya que su fase soélida se va esparciendo por el agua. Esto se

debe a la baja permeabilidad que tienen los suelos cohesivos

139



RECOMENDACIONES

o Proteger las muestras alteradas e inalteradas para conservar la
humedad de las mismas, ya que es el factor mas importante al influir en el

grado de saturacion.

o Realizar estudios mas especializados para corroborar la variacion de
los parametros de resistencia al corte en suelos cohesivos de forma mas real,
ya que el suelo no todo el tiempo estaria en contacto con el agua, sino que
existe el fendbmeno de evapotranspiracién, donde el suelo expulsa el agua,

variando los parametros de resistencia al corte.

o Llevar a cabo ensayos de expansion de suelos arcillosos para ver el

comportamiento al entrar en contacto con el agua.

o Verificar las calibraciones de la maquina de corte directo e instrumentos

de laboratorio para obtener valores mas precisos.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO 02: FORMATO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

EL RESUMEN SE DETALLA EN EL iTEM 5.1.1, PAGINA 97
CAPITULO V

147



UNIVERSIDAD SAN MARTIN I;)E PORRES
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

N CONTENIDO DE HUMEDAD
USMP N.T.P. 339.127 / ASTM D-2216

Tesi Variacion de los parametros de resistencia al corte con diferentes grados de

esis - . . o - .
saturacion en suelos cohesivos en siete distritos de la region Lambayeque-Peru

Identificacion

[ Calicata [: 01 | Ubicacién [ Distrito Pimentel Profundidad | : 2.70 m

Recoleccion de datos y resultados

N° Denominacién Und. Estrato 01

1 Profundidad m 0.10m-0.80m

2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 75.68 87.76 85.66
4 Masa de muestra seca + tara g 73.68 85.26 83.27
5 Masa de la tara g 41.49 43.55 42.38
6 Masa de muestra seca g 32.19 41.71 40.89
7 Masa del agua g 2.00 2.50 2.39
8 Contenido de humedad % 6.20 6.00 5.80
9 Promedio % 6.00

N° Denominacién Und. Estrato 02

1 Profundidad m 0.80m-1.50m

2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 80.71 87.46 101.83
4 Masa de muestra seca + tara g 77.03 83.04 97.47
5 Masa de la tara g 42.24 35.88 57.85
6 Masa de muestra seca g 34.79 47.16 39.62
7 Masa del agua g 3.68 442 4.36
8 | Contenido de humedad % 10.60 9.40 11.00
9 Promedio % 10.30

N° Denominacién Und. Estrato 03

1 Profundidad m 1.50m-2.20m

2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 80.54 87.30 87.70
4 Masa de muestra seca + tara g 75.54 81.16 81.76
5 Masa de la tara g 42.28 41.52 41.75
6 Masa de muestra seca g 33.26 39.64 40.01
7 Masa del agua g 5.00 6.14 5.94
8 | Contenido de humedad % 15.00 15.50 14.90
9 Promedio % 15.10
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE HUMEDAD

U 5 MP N.T.P. 339.127 /| ASTM D-2216
N° Denominacién Und. Estrato 04
1 Profundidad m 220m-2.70m
2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 83.62 81.62 87.52
4 Masa de muestra seca + tara g 77.04 75.33 80.63
5 Masa de la tara g 42.01 41.29 431
6 Masa de muestra seca g 35.03 34.04 37.53
7 | Masa del agua g 6.58 6.29 6.89
8 Contenido de humedad % 18.80 18.50 18.40
9 Promedio % 18.60
N° Denominacién Und. Inalteradas
1 Profundidad m 240m
2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 85.20 85.70 84.78
4 Masa de muestra seca + tara g 77.61 78.27 77.21
5 Masa de la tara g 41.91 43.73 44.25
6 Masa de muestra seca g 35.70 34.54 32.96
7 Masa del agua g 7.59 7.43 7.57
8 | Contenido de humedad % 21.30 21.50 23.00
9 Promedio % 21.90
Identificacion
| Calicata |[: 02 | Ubicacion | : Distrito Lambayeque Profundidad | : 2.60 m
Recoleccidén de datos y resultados
N° Denominacién Und. Estrato 01
1 Profundidad m 0.20m-1.10m
2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 61.36 68.85 67.95
4 Masa de muestra seca + tara g 57.70 64.17 63.04
5 Masa de la tara g 28.94 28.08 28.35
6 Masa de muestra seca g 28.76 36.09 34.69
7 Masa del agua g 3.66 4.68 4.91
8 Contenido de humedad % 12.70 13.00 14.20
9 Promedio % 13.30
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N° Denominacién Und. Estrato 02

1 Profundidad m 1.10m-1.80 m

2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 62.93 59.36 56.37
4 Masa de muestra seca + tara g 58.10 55.21 52.77
5 Masa de la tara g 28.19 28.44 28.14
6 Masa de muestra seca g 29.91 26.77 24.63
7 Masa del agua g 4.83 4.15 3.60
8 Contenido de humedad % 16.10 15.50 14.60
9 Promedio % 15.40

N° Denominacién Und. Estrato 03

1 Profundidad m 1.80m-2.20 m

2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 68.03 77.36 65.36
4 Masa de muestra seca + tara g 62.15 69.88 60.23
5 Masa de la tara g 28.35 28.28 28.34
6 Masa de muestra seca g 33.80 41.60 31.89
7 Masa del agua g 5.88 7.48 513
8 | Contenido de humedad % 17.40 18.00 16.10
9 Promedio % 17.20

N° Denominacién Und. Estrato 04

1 Profundidad m 220 m-2.60 m

2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 59.02 60.20 63.87
4 Masa de muestra seca + tara g 53.19 54.10 57.11
5 Masa de la tara g 28.37 28.16 28.41
6 Masa de muestra seca g 24 .82 25.94 28.70
7 Masa del agua g 5.83 6.10 6.76
8 Contenido de humedad % 23.50 23.50 23.60
9 Promedio % 23.50

N° Denominacién Und. Inalteradas

1 Profundidad m 2.30m

2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 67.69 74.25 71.71
4 Masa de muestra seca + tara g 62.14 67.37 65.35
5 Masa de la tara g 41.60 42.28 41.65
6 Masa de muestra seca g 20.54 25.09 23.70
7 Masa del agua g 5.55 6.88 6.36
8 Contenido de humedad % 27.00 27.40 26.80
9 Promedio % 27.10
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USMP N.T.P. 339.127 / ASTM D-2216

Identificacion

| Calicata [: 03 [ Ubicacién | : Distrito La Victoria Profundidad | : 270 m

Recoleccién de datos y resultados
N° Denominacién Und. Estrato 01
1 Profundidad m 0.10m-0.70m
2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 82.93 80.41 86.95
4 Masa de muestra seca + tara g 78.60 76.41 82.17
5 Masa de la tara g 41.49 43.55 42.38
6 Masa de muestra seca g 37.11 32.86 39.79
7 Masa del agua g 4.33 4.00 4.78
8 Contenido de humedad % 11.70 12.20 12.00
9 Promedio % 12.00
N° Denominacién Und. Estrato 02
1 Profundidad m 0.70m-1.50m
2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 83.29 79.65 95.65
4 Masa de muestra seca + tara g 77.64 73.62 90.42
5 Masa de la tara g 42.24 35.88 37.85
6 Masa de muestra seca g 35.40 37.74 52.57
7 Masa del agua g 5.65 6.03 5.23
8 | Contenido de humedad % 16.00 16.00 9.90
9 Promedio % 14.00
N° Denominacién Und. Estrato 03
1 Profundidad m 1.50m-1.80m
2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 90.28 94.82 94.96
4 Masa de muestra seca + tara g 83.9 87.88 88.17
5 Masa de la tara g 42.28 41.52 41.75
6 Masa de muestra seca g 41.62 46.36 46.42
7 Masa del agua g 6.38 6.94 6.79
8 | Contenido de humedad % 15.30 15.00 14.60
9 Promedio % 15.00
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N° Denominacién Und. Estrato 04
1 Profundidad m 1.80m-2.70m
2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 83.09 79.68 99
4 Masa de muestra seca + tara g 77.64 73.62 90.42
5 Masa de la tara g 42.24 35.88 37.85
6 Masa de muestra seca g 35.40 37.74 52.57
7 Masa del agua g 5.45 6.06 8.58
8 | Contenido de humedad % 15.40 16.10 16.30
9 Promedio % 15.90
N° Denominacién Und. Inalteradas
1 Profundidad m 220m
2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 77.87 73.84 83.57
4 Masa de muestra seca + tara g 72.63 69.51 77.34
5 Masa de la tara g 41.91 43.73 44.25
6 Masa de muestra seca g 30.72 25.78 33.09
7 | Masa del agua g 5.24 4.33 6.23
8 | Contenido de humedad % 17.10 16.80 18.80
9 Promedio % 17.60
Identificacion
| calicata |: 04 | Ubicacion | : Distrito Ciudad Eten Profundidad | : 2.40 m
Recoleccidn de datos y resultados
N° Denominacién Und. Estrato 01
1 Profundidad m 0.15m-1.05m
2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 80.52 89.04 75.41
4 Masa de muestra seca + tara g 74.32 81.92 70.26
5 Masa de la tara g 28.94 28.08 28.35
6 Masa de muestra seca g 45.38 53.84 41.91
7 | Masa del agua g 6.20 712 5.15
8 Contenido de humedad % 13.70 13.20 12.30
9 Promedio % 13.10
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N° Denominacién Und. Estrato 02
1 Profundidad m 1.05m-1.60 m
2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 70.04 70.34 64.52
4 Masa de muestra seca + tara g 64.1 64.26 59.22
5 Masa de la tara g 28.19 28.44 28.14
6 Masa de muestra seca g 35.91 35.82 31.08
7 | Masa del agua g 5.94 6.08 5.30
8 Contenido de humedad % 16.50 17.00 17.10
9 Promedio % 16.90
N° Denominacién Und. Estrato 03
1 Profundidad m 1.60m-2.40m
2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 72.03 89.62 79.96
4 Masa de muestra seca + tara g 65.25 79.97 72
5 Masa de la tara g 28.37 28.16 28.41
6 Masa de muestra seca g 36.88 51.81 43.59
7 | Masa del agua g 6.78 9.65 7.96
8 Contenido de humedad % 18.40 18.60 18.30
9 Promedio % 18.40
N° Denominacién Und. Inalteradas
1 Profundidad m 1.90 m
2 Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 77.11 78.02 78.12
4 Masa de muestra seca + tara g 70.94 71.58 71.53
5 Masa de la tara g 41.6 42.28 41.65
6 Masa de muestra seca g 29.34 29.30 29.88
7 Masa del agua g 6.17 6.44 6.59
8 Contenido de humedad % 21.00 22.00 22.10
9 Promedio % 21.70
Identificacion
| calicata [: 05 | Ubicacion | : Distrito Monsefu Profundidad | : 2.70 m

Recoleccion de datos y resultados
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N° Denominacién Und. Estrato 01

1 Profundidad m 0.40m-1.00m

2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 88.37 88.85 86.7
4 Masa de muestra seca + tara g 83.88 84.36 82.15
5 Masa de la tara g 41.49 43.55 42.38
6 Masa de muestra seca g 42.39 40.81 39.77
7 Masa del agua g 4.49 4.49 4.55
8 | Contenido de humedad % 10.60 11.00 11.40
9 Promedio % 11.00

N° Denominacién Und. Estrato 02

1 Profundidad m 1.00m-1.40m

2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 80.75 79.42 83.43
4 Masa de muestra seca + tara g 76.58 75.21 79.05
5 Masa de la tara g 42.01 41.29 431
6 Masa de muestra seca g 34.57 33.92 35.95
7 Masa del agua g 417 4.21 4.38
8 | Contenido de humedad % 12.10 12.40 12.20
9 Promedio % 12.20

N° Denominacién Und. Estrato 03

1 Profundidad m 140 m-1.70m

2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 70.33 67.7 88.34
4 Masa de muestra seca + tara g 67.12 64.09 84.79
5 Masa de la tara g 42.24 35.88 57.85
6 Masa de muestra seca g 24.88 28.21 26.94
7 Masa del agua g 3.21 3.61 3.55
8 Contenido de humedad % 12.90 12.80 13.20
9 | Promedio % 13.00

N° Denominacién Und. Estrato 04

1 Profundidad m 1.70m-2.40m

2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 82.10 79.75 81.69
4 Masa de muestra seca + tara g 76.91 74.65 76.33
5 Masa de la tara g 42.28 41.52 41.75
6 Masa de muestra seca g 34.63 33.13 34.58
7 | Masa del agua g 5.19 5.10 5.36
8 Contenido de humedad % 15.00 15.40 15.50
9 Promedio % 15.30
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N° Denominacién Und. Estrato 05
1 Profundidad m 240m-2.70m
2 Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 76.62 75.59 74.48
4 Masa de muestra seca + tara g 72.15 70.68 70.15
5 Masa de la tara g 45.51 41.87 43.91
6 Masa de muestra seca g 26.64 28.81 26.24
7 Masa del agua g 4.47 4.91 4.33
8 Contenido de humedad % 16.80 17.00 16.50
9 Promedio % 16.80
N° Denominacién Und. Inalteradas
1 Profundidad m 250m
2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 77.36 76.03 75.15
4 Masa de muestra seca + tara g 71.71 70.86 70.20
5 Masa de la tara g 41.91 43.73 44.25
6 Masa de muestra seca g 29.80 27.13 25.95
7 | Masa del agua g 5.65 517 4.95
8 | Contenido de humedad % 19.00 19.10 19.10
9 Promedio % 19.10
Identificacion
| Calicata [: 06 | Ubicacion | : Distrito Picsi Profundidad | : 2.60 m
Recoleccidn de datos y resultados
N° Denominacién Und. Estrato 01
1 Profundidad m 0.13m-1.00m
2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 72.03 75.61 71.30
4 Masa de muestra seca + tara g 67.04 70.05 66.31
5 Masa de la tara g 28.37 28.16 28.41
6 Masa de muestra seca g 38.67 41.89 37.90
7 | Masa del agua g 4.99 5.56 4.99
8 Contenido de humedad % 12.90 13.30 13.20
9 Promedio % 13.10
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N° Denominacién Und. Estrato 02

1 Profundidad m 1.00m-1.30m

2 Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 78.58 80.6 90.68
4 Masa de muestra seca + tara g 71.88 73.46 82.32
5 Masa de la tara g 28.19 28.44 28.14
6 Masa de muestra seca g 43.69 45.02 54.18
7 Masa del agua g 6.70 7.14 8.36
8 Contenido de humedad % 15.30 15.90 15.40
9 Promedio % 15.50

N° Denominacién Und. Estrato 03

1 Profundidad m 1.30m-2.40m

2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 83.37 79.34 81.91
4 Masa de muestra seca + tara g 75.44 71.6 74.00
5 Masa de la tara g 28.94 28.08 28.35
6 Masa de muestra seca g 46.50 43.52 45.65
7 | Masa del agua g 7.93 7.74 7.91
8 Contenido de humedad % 17.10 17.80 17.30
9 Promedio % 17.40

N° Denominacién Und. Estrato 04

1 Profundidad m 240m-2.70 m

2 Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 69.58 76.22 78.87
4 Masa de muestra seca + tara g 63.38 68.44 70.92
5 Masa de la tara g 28.35 28.28 28.34
6 Masa de muestra seca g 35.03 40.16 42.58
7 Masa del agua g 6.20 7.78 7.95
8 Contenido de humedad % 17.70 19.40 18.70
9 Promedio % 18.60

N° Denominacién Und. Inalteradas

1 Profundidad m 260m

2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 75.67 78.68 80.95
4 Masa de muestra seca + tara g 69.63 72.37 74.02
5 Masa de la tara g 41.6 42.28 41.65
6 Masa de muestra seca g 28.03 30.09 32.37
7 | Masa del agua g 6.04 6.31 6.93
8 Contenido de humedad % 21.50 21.00 21.40
9 Promedio % 21.30
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Identificacion

| Calicata | : 07 | Ubicacion | : Distrito Pueblo Nuevo Profundidad | : 3.00 m

Recoleccidn de datos y resultados
N° Denominacién Und. Estrato 01
1 Profundidad m 0.10m-0.65m
2 Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 98.87 100.03 98.45
4 Masa de muestra seca + tara g 93.22 93.94 92.05
5 Masa de la tara g 41.49 43.55 42.38
6 Masa de muestra seca g 51.73 50.39 49.67
7 Masa del agua g 5.65 6.09 6.40
8 Contenido de humedad % 10.90 12.10 12.90
9 Promedio % 12.00

1
N° Denominacién Und. Estrato 02
1 Profundidad m 0.65m-1.35m
2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 96.20 99.16 101.3
4 Masa de muestra seca + tara g 89.83 92.16 94.29
5 Masa de la tara g 42.28 41.52 41.75
6 Masa de muestra seca g 47.55 50.64 52.54
7 Masa del agua g 6.37 7.00 7.01
8 Contenido de humedad % 13.40 13.80 13.30
9 Promedio % 13.50
N° Denominacién Und. Estrato 03
1 Profundidad m 1.35m-2.05m
2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 98.25 88.6 110.8
4 Masa de muestra seca + tara g 89.96 80.95 103.83
5 Masa de la tara g 42.24 35.88 57.85
6 Masa de muestra seca g 47.72 45.07 45,98
7 Masa del agua g 8.29 7.65 6.97
8 Contenido de humedad % 17.40 17.00 15.20
9 Promedio % 16.50
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N° Denominacién Und. Estrato 04

1 Profundidad m 205m-227m

2 | Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 98.98 89.34 112.35
4 Masa de muestra seca + tara g 89.96 80.95 103.83
5 Masa de la tara g 42.24 35.88 57.85
6 Masa de muestra seca g 47.72 45.07 45.98
7 Masa del agua g 9.02 8.39 8.52
8 | Contenido de humedad % 18.90 18.60 18.50
9 Promedio % 18.70

N° Denominacién Und. Estrato 05

1 Profundidad m 2.27m-3.00m

2 Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 98.65 103.41 97.88
4 Masa de muestra seca + tara g 89.55 92.51 88.65
5 Masa de la tara g 45.51 41.87 43.91
6 Masa de muestra seca g 44.04 50.64 44.74
7 Masa del agua g 9.10 10.90 9.23
8 Contenido de humedad % 20.70 21.50 20.60
9 Promedio % 20.90

N° Denominacién Und. Inalteradas

1 Profundidad m 237m

2 Tara 01 02 03
3 Masa de muestra humeda + tara g 88.39 100.85 96.88
4 Masa de muestra seca + tara g 79.5 90.03 87.42
5 Masa de la tara g 41.91 43.73 44.25
6 Masa de muestra seca g 37.59 46.30 43.17
7 Masa del agua g 8.89 10.82 9.46
8 Contenido de humedad % 23.60 23.40 21.90
9 Promedio % 23.00
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ANEXO 03: FORMATO DE GRANULOMETRIA

EL RESUMEN SE DETALLA EN EL iTEM 5.1.2, PAGINA 98
CAPITULO V
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TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U »\ MP N.T.P. 339.128 /| ASTM D - 422
Tesis Variacic?p de los parémetros de rgsiste_nci_a al corte con diferentes grado§ de
saturacion en suelos cohesivos en siete distritos de la region Lambayeque-Peru
Identificacion
| Calicata |: 01 [ Ubicacién | Distrito Pimentel Profundidad | : 2.70 m
Recoleccidn de datos y resultados
Peso Total 1200 g Peso Tamizado [ :171.75¢ |
Estrato 101
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 0.18 0.09 0.09 99.91
N°10 2.000 0.17 0.09 0.18 99.83
N°16 1.180 0.21 0.11 0.28 99.72
N°30 0.600 0.31 0.16 0.44 99.57
N°50 0.300 11.60 5.80 6.24 93.77
N°100 0.150 132.44 66.22 72.46 27.55
N°200 0.075 25.84 12.92 85.38 14.63
< N°200 FONDO 29.25 14.63 100.00 0.00
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Identificacién
| Calicata |: 01 | Ubicacion | Distrito Pimentel Profundidad | : 2.70 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total :200g Peso Tamizado | :15.23¢g
Estrato : 02
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 0.18 0.09 0.09 99.91
N°10 2.000 0.23 0.12 0.21 99.80
N°16 1.180 0.42 0.21 0.42 99.59
N°30 0.600 0.37 0.19 0.60 99.40
N°50 0.300 0.21 0.1 0.71 99.30
N°100 0.150 1.35 0.68 1.38 98.62
N°200 0.075 10.90 5.45 6.83 93.17
< N° 200 FONDO 186.34 93.17 100.00 0.00
110
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USMI N.T.P. 339.128 / ASTM D - 422
Identificacion
| calicata |: 01 [ Ubicacién | Distrito Pimentel Profundidad | : 2.70 m

Recoleccion de datos y resultados

Peso Total :200 g Peso Tamizado | :63.41g
Estrato : 03
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
) p— RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 2.55 1.28 1.28 98.73
N°g 2.360 2.95 1.48 2.75 97.25
N°10 2.000 1.24 0.62 3.37 96.63
N°16 1.180 1.63 0.82 4.19 95.82
N°30 0.600 1.92 0.96 5.15 94.86
N°50 0.300 3.31 1.66 6.80 93.20
N°100 0.150 28.49 14.25 21.05 78.96
N°200 0.075 20.32 10.16 31.21 68.80
< N° 200 FONDO 137.59 68.80 100.00 0.00
110
100 | O——O—— OO
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U 5 MP N.T.P. 339.128 / ASTM D - 422
Identificacién
| Calicata |: 01 | Ubicacion | Distrito Pimentel Profundidad | : 2.70 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total 1200 g Peso Tamizado | :87.51¢g |
Estrato : 04
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 0.38 0.19 0.19 99.81
N°10 2.000 0.07 0.04 0.23 99.78
N°16 1.180 0.20 0.10 0.33 99.68
N°30 0.600 0.45 0.23 0.55 99.45
N°50 0.300 1.50 0.75 1.30 98.70
N°100 0.150 32.98 16.49 17.79 82.21
N°200 0.075 41.93 20.97 38.76 61.25
< N° 200 FONDO 122.49 61.25 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U 5 M P N.T.P. 339.128 / ASTM D - 422
Identificacién
| Calicata |: 02 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Profundidad | : 2.60 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total :200g Peso Tamizado | :18.90 g
Estrato 101
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
Pul (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.13 0.07 0.07 99.94
N°8 2.360 0.20 0.10 0.17 99.84
N°10 2.000 0.00 0.00 0.17 99.84
N°16 1.180 0.28 0.14 0.31 99.70
N°30 0.600 0.55 0.28 0.58 99.42
N°50 0.300 0.75 0.38 0.96 99.05
N°100 0.150 3.16 1.58 2.54 97.47
N°200 0.075 13.37 6.69 9.22 90.78
< N° 200 FONDO 181.56 90.78 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U 5 MP N.T.P. 339.128 /| ASTM D - 422
Identificacién
| Calicata |: 02 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Profundidad | : 2.60 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total :200g Peso Tamizado | :7.09¢
Estrato : 02
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 0.87 0.44 0.44 99.57
N°10 2.000 0.60 0.30 0.74 99.27
N°16 1.180 1.49 0.75 1.48 98.52
N°30 0.600 1.36 0.68 2.16 97.84
N°50 0.300 0.59 0.30 2.46 97.55
N°100 0.150 0.48 0.24 2.70 97.31
N°200 0.075 0.66 0.33 3.03 96.98
< N° 200 FONDO 193.95 96.98 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

LJ 5 M P N.T.P. 339.128 / ASTM D - 422
Identificacién
| Calicata |: 02 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Profundidad | : 2.60 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total :200g Peso Tamizado | :1143¢g
Estrato : 03
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
Pul (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 0.14 0.07 0.07 99.93
N°10 2.000 0.03 0.02 0.09 99.92
N°16 1.180 0.10 0.05 0.14 99.87
N°30 0.600 0.20 0.10 0.24 99.77
N°50 0.300 0.20 0.10 0.34 99.67
N°100 0.150 0.38 0.19 0.53 99.48
N°200 0.075 0.38 0.19 0.72 99.29
< N° 200 FONDO 198.57 99.29 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U 5 MP N.T.P. 339.128 / ASTM D - 422
Identificacién
| Calicata |: 02 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Profundidad | : 2.60 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total 120049 Peso Tamizado | :68.95 g |
Estrato : 04
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2.000 0.03 0.02 0.02 99.99
N°16 1.180 0.14 0.07 0.09 99.92
N°30 0.600 1.29 0.65 0.73 99.27
N°50 0.300 6.82 3.41 4.14 95.86
N°100 0.150 10.00 5.00 9.14 90.86
N°200 0.075 48.00 24.00 33.14 66.86
< N° 200 FONDO 133.72 66.86 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

\ )
U 5 M l N.T.P. 339.128 /| ASTM D — 422
Identificacion
| Calicata |: 03 [ Ubicacién | Distrito La Victoria Profundidad | : 2.70 m
Recoleccion de datos y resultados
Peso Total :200g Peso Tamizado | :76.60 g
Estrato 101
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.67 0.34 0.34 99.67
N°g 2.360 1.07 0.54 0.87 99.13
N°10 2.000 0.38 0.19 1.06 98.94
N°16 1.180 0.72 0.36 1.42 98.58
N°30 0.600 0.87 0.44 1.86 98.15
N°50 0.300 6.90 3.45 5.31 94.70
N°100 0.150 30.27 15.14 20.44 79.56
N°200 0.075 34.02 17.01 37.45 62.55
< N° 200 FONDO 125.10 62.55 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

\ )
LJ 5 M l N.T.P. 339.128 /| ASTM D - 422
Identificacion
| Calicata |: 03 [ Ubicacién | Distrito La Victoria Profundidad | : 2.70 m

Recoleccion de datos y resultados

Peso Total :200g Peso Tamizado | :31.87g
Estrato 102
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
Pl () RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 12.04 6.02 6.02 93.98
N°g8 2.360 6.47 3.24 9.26 90.75
N°10 2.000 0.97 0.49 9.74 90.26
N°16 1.180 1.06 0.53 10.27 89.73
N°30 0.600 1.54 0.77 11.04 88.96
N°50 0.300 0.71 0.36 11.40 88.61
N°100 0.150 1.60 0.80 12.20 87.81
N°200 0.075 5.96 2.98 15.18 84.83
< N° 200 FONDO 169.65 84.83 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U 5 MP N.T.P. 339.128 / ASTM D - 422
Identificacién
| Calicata |: 03 [ Ubicacién | Distrito La Victoria Profundidad | : 2.70 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total :200g Peso Tamizado | :25.80¢g
Estrato : 03
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 1.71 0.86 0.86 99.15
N°8 2.360 3.81 1.91 2.76 97.24
N°10 2.000 0.88 0.44 3.20 96.80
N°16 1.180 1.27 0.64 3.84 96.17
N°30 0.600 1.74 0.87 4.71 95.30
N°50 0.300 1.79 0.90 5.60 94.40
N°100 0.150 4.95 2.48 8.08 91.93
N°200 0.075 8.47 4.24 12.31 87.69
< N° 200 FONDO 175.38 87.69 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U 5 MP N.T.P. 339.128 /| ASTM D - 422
Identificacién
| Calicata |: 03 [ Ubicacién | Distrito La Victoria Profundidad | : 2.70 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total :200g Peso Tamizado | :88.23¢g |
Estrato : 04
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.13 0.07 0.07 99.94
N°8 2.360 1.77 0.89 0.95 99.05
N°10 2.000 0.80 0.40 1.35 98.65
N°16 1.180 1.50 0.75 2.10 97.90
N°30 0.600 5.06 2.53 4.63 95.37
N°50 0.300 11.77 5.89 10.52 89.49
N°100 0.150 30.67 15.34 25.85 74.15
N°200 0.075 36.12 18.06 43.91 56.09
< N° 200 FONDO 112.18 56.09 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U 5 M P N.T.P. 339.128 / ASTM D - 422
Identificacién
| Calicata |: 04 | Ubicacion | Distrito Ciudad Eten Profundidad | : 240 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total 1200 g Peso Tamizado | :1111.79¢g |
Estrato 101
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
Pul (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.84 0.42 0.42 99.58
N°g 2.360 0.83 0.42 0.84 99.17
N°10 2.000 0.32 0.16 1.00 99.01
N°16 1.180 0.62 0.31 1.31 98.70
N°30 0.600 1.31 0.66 1.96 98.04
N°50 0.300 5.72 2.86 4.82 95.18
N°100 0.150 47.01 23.51 28.33 71.68
N°200 0.075 54.09 27.05 55.37 4463
< N° 200 FONDO 89.26 44.63 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U 5 MP N.T.P. 339.128 / ASTM D - 422
Identificacién
| Calicata |: 04 | Ubicacion | Distrito Ciudad Eten Profundidad | : 240 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total 120049 Peso Tamizado | :68.89 g |
Estrato : 02
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 2.23 1.12 1.12 08.89
N°10 2.000 0.76 0.38 1.50 98.51
N°16 1.180 1.13 0.57 2.06 97.94
N°30 0.600 1.16 0.58 2.64 97.36
N°50 0.300 2.24 1.12 3.76 96.24
N°100 0.150 20.65 10.33 14.09 85.92
N°200 0.075 39.93 19.97 34.05 65.95
< N° 200 FONDO 131.90 65.95 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U 5 MP N.T.P. 339.128 /| ASTM D - 422
Identificacién
| Calicata |: 04 | Ubicacion | Distrito Ciudad Eten Profundidad | : 240 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total :200g Peso Tamizado | :181.60 g |
Estrato : 03
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 0.09 0.05 0.05 99.96
N°10 2.000 0.10 0.05 0.10 99.91
N°16 1.180 0.46 0.23 0.33 99.68
N°30 0.600 4.33 2.17 2.49 97.51
N°50 0.300 25.73 12.87 15.36 84.65
N°100 0.150 19.73 9.87 25.22 74.78
N°200 0.075 46.53 23.27 48.49 51.52
< N° 200 FONDO 103.03 51.52 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

\ )
USMI N.T.P. 339.128 / ASTM D - 422
Identificacion
| cCalicata |: 05 [ Ubicacién | Distrito Monsefd Profundidad | : 2.70m

Recoleccion de datos y resultados

Peso Total :200g Peso Tamizado | :39.61¢g
Estrato 101
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
Pl () RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 2.36 1.18 1.18 98.82
N°4 4.750 11.45 5.73 6.91 93.10
N°g 2.360 5.55 2.78 9.68 90.32
N°10 2.000 0.82 0.41 10.09 89.91
N°16 1.180 1.12 0.56 10.65 89.35
N°30 0.600 2.24 1.12 1.77 88.23
N°50 0.300 4.04 2.02 13.79 86.21
N°100 0.150 4.34 217 15.96 84.04
N°200 0.075 5.38 2.69 18.65 81.35
< N° 200 FONDO 162.70 81.35 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

LJ 5 M P N.T.P. 339.128 / ASTM D - 422
Identificacién
| cCalicata |: 05 [ Ubicacién | Distrito Monsefd Profundidad | : 2.70 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total 1200 g Peso Tamizado | :30.14 g |
Estrato : 02
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
Pul (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 4.50 2.25 2.25 97.75
N°g 2.360 2.52 1.26 3.51 96.49
N°10 2.000 0.46 0.23 3.74 96.26
N°16 1.180 0.41 0.21 3.95 96.06
N°30 0.600 0.65 0.33 427 95.73
N°50 0.300 1.36 0.68 495 95.05
N°100 0.150 8.47 4.24 9.19 90.82
N°200 0.075 11.62 5.81 15.00 85.01
< N° 200 FONDO 170.01 85.01 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U 5 MP N.T.P. 339.128 / ASTM D - 422
Identificacién
| cCalicata |: 05 [ Ubicacién | Distrito Monsefd Profundidad | : 2.70 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total 120049 Peso Tamizado | :95.39¢ |
Estrato :03
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 8.79 4.40 4.40 95.61
N°4 4.750 8.14 4.07 8.47 91.54
N°8 2.360 5.64 2.82 11.29 88.72
N°10 2.000 1.66 0.83 12.12 87.89
N°16 1.180 2.95 1.48 13.59 86.41
N°30 0.600 6.21 3.1 16.70 83.31
N°50 0.300 4.37 2.19 18.88 81.12
N°100 0.150 10.56 5.28 24.16 75.84
N°200 0.075 26.71 13.36 37.52 62.49
< N° 200 FONDO 124.97 62.49 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U 5 MP N.T.P. 339.128 / ASTM D - 422
Identificacién
| cCalicata |: 05 [ Ubicacién | Distrito Monsefd Profundidad | : 2.70 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total 120049 Peso Tamizado | :50.60 g
Estrato : 04
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.65 0.33 0.33 99.68
N°8 2.360 0.84 0.42 0.75 99.26
N°10 2.000 0.57 0.29 1.03 98.97
N°16 1.180 0.88 0.44 1.47 98.53
N°30 0.600 0.89 0.45 1.92 98.09
N°50 0.300 0.61 0.31 2.22 97.78
N°100 0.150 11.65 5.83 8.05 91.96
N°200 0.075 34.71 17.36 25.40 74.60
< N° 200 FONDO 149.20 74.60 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U 5 MP N.T.P. 339.128 /| ASTM D - 422
Identificacién
| cCalicata |: 05 [ Ubicacién | Distrito Monsefd Profundidad | : 2.70 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total :200g Peso Tamizado | :22.89¢g
Estrato : 05
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.63 0.32 0.32 99.69
N°8 2.360 1.29 0.65 0.96 99.04
N°10 2.000 0.68 0.34 1.30 98.70
N°16 1.180 1.01 0.51 1.81 98.20
N°30 0.600 0.97 0.49 2.29 97.71
N°50 0.300 0.78 0.39 2.68 97.32
N°100 0.150 4.36 2.18 4.86 95.14
N°200 0.075 12.92 6.46 11.32 88.68
< N° 200 FONDO 177.36 88.68 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

\ )
U 5 M l N.T.P. 339.128 /| ASTM D — 422
Identificacion
| Calicata |: 06 | Ubicaciéon | Distrito Picsi Profundidad | : 2.60 m
Recoleccion de datos y resultados
Peso Total :200g Peso Tamizado | :59.14 g
Estrato 101
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.25 0.13 0.13 99.88
N°g 2.360 1.76 0.88 1.01 99.00
N°10 2.000 0.53 0.27 1.27 98.73
N°16 1.180 0.93 0.47 1.74 98.27
N°30 0.600 1.21 0.61 2.34 97.66
N°50 0.300 2.80 1.40 3.74 96.26
N°100 0.150 20.40 10.20 13.94 86.06
N°200 0.075 30.20 15.10 29.04 70.96
< N° 200 FONDO 141.92 70.96 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U 5 MP N.T.P. 339.128 /| ASTM D - 422
Identificacién
| Calicata |: 06 | Ubicaciéon | Distrito Picsi Profundidad | : 2.60 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total :200g Peso Tamizado | :52.29¢g
Estrato : 02
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 3.86 1.93 1.93 98.07
N°4 4.750 3.12 1.56 3.49 96.51
N°8 2.360 3.45 1.73 5.22 94.79
N°10 2.000 1.16 0.58 5.80 94.21
N°16 1.180 1.75 0.88 6.67 93.33
N°30 0.600 1.90 0.95 7.62 92.38
N°50 0.300 0.87 0.44 8.06 91.95
N°100 0.150 3.35 1.68 9.73 90.27
N°200 0.075 30.75 15.38 25.11 74.90
< N° 200 FONDO 149.79 74.90 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U 5 MP N.T.P. 339.128 /| ASTM D - 422
Identificacién
| Calicata |: 06 | Ubicaciéon | Distrito Picsi Profundidad | : 2.60 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total :200g Peso Tamizado | :82.49¢g |
Estrato : 03
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 0.15 0.08 0.08 99.93
N°10 2.000 0.47 0.24 0.31 99.69
N°16 1.180 0.92 0.46 0.77 99.23
N°30 0.600 0.86 0.43 1.20 98.80
N°50 0.300 0.44 0.22 1.42 98.58
N°100 0.150 25.64 12.82 14.24 85.76
N°200 0.075 42.13 21.07 35.31 64.70
< N° 200 FONDO 129.39 64.70 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

U 5 MP N.T.P. 339.128 /| ASTM D - 422
Identificacién
| Calicata |: 06 | Ubicaciéon | Distrito Picsi Profundidad | : 2.60 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total :200g Peso Tamizado | :16.21¢g
Estrato : 04
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 4.22 2.1 2.1 97.89
N°4 4.750 6.39 3.20 5.31 94.70
N°8 2.360 1.50 0.75 6.06 93.95
N°10 2.000 0.40 0.20 6.26 93.75
N°16 1.180 0.51 0.26 6.51 93.49
N°30 0.600 0.63 0.32 6.83 93.18
N°50 0.300 0.33 0.17 6.99 93.01
N°100 0.150 0.55 0.28 7.27 92.74
N°200 0.075 1.58 0.79 8.06 91.95
< N° 200 FONDO 183.89 91.95 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

3 )
LJ 5 M l N.T.P. 339.128 /| ASTM D - 422
Identificacion
| Calicata |: 07 | Ubicacién | Distrito Pueblo Nuevo Profundidad

Recoleccion de datos y resultados

Peso Total :200g Peso Tamizado | :183.64 g
Estrato 101
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.55 0.28 0.28 99.73
N°8 2.360 1.95 0.98 1.25 98.75
N°10 2.000 1.24 0.62 1.87 98.13
N°16 1.180 2.45 1.23 3.10 96.91
N°30 0.600 7.51 3.76 6.85 93.15
N°50 0.300 120.89 60.45 67.30 32.71
N°100 0.150 26.81 13.41 80.70 19.30
N°200 0.075 21.97 10.99 91.69 8.32
< N° 200 FONDO 16.63 8.32 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

\ )
LJ 5 M l N.T.P. 339.128 /| ASTM D - 422
Identificacion
| Calicata | . 07 | Ubicacion | Distrito Pueblo Nuevo Profundidad | : 3.00 m
Recoleccion de datos y resultados
Peso Total :200g Peso Tamizado | :85.10¢g
Estrato 102
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
Pul (mm) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 5.85 2.93 2.93 97.08
N°g8 2.360 10.69 5.35 8.27 91.73
N°10 2.000 5.04 2.52 10.79 89.21
N°16 1.180 10.21 511 15.90 84.11
N°30 0.600 13.46 6.73 22.63 77.38
N°50 0.300 10.00 5.00 27.63 72.38
N°100 0.150 18.63 9.32 36.94 63.06
N°200 0.075 11.06 5.53 42 .47 57.53
< N° 200 FONDO 115.06 57.53 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

\ )
U 5 M l N.T.P. 339.128 /| ASTM D — 422
Identificacion
| Calicata | . 07 | Ubicacion | Distrito Pueblo Nuevo Profundidad | : 3.00 m
Recoleccion de datos y resultados
Peso Total 120049 Peso Tamizado | :83.85¢ |
Estrato : 03
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 1.63 0.82 0.82 99.19
N°4 4.750 1.20 0.60 1.42 98.59
N°g 2.360 10.09 5.05 6.46 93.54
N°10 2.000 12.67 6.34 12.80 87.21
N°16 1.180 9.46 4.73 17.53 82.48
N°30 0.600 12.68 6.34 23.87 76.14
N°50 0.300 7.28 3.64 27.51 72.50
N°100 0.150 15.87 7.94 35.44 64.56
N°200 0.075 12.81 6.41 41.85 58.16
< N° 200 FONDO 116.31 58.16 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

\ )
U 5 M l N.T.P. 339.128 /| ASTM D — 422
Identificacion
| Calicata | . 07 | Ubicacion | Distrito Pueblo Nuevo Profundidad | : 3.00 m
Recoleccion de datos y resultados
Peso Total 120049 Peso Tamizado | :80.33 g |
Estrato 104
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°g 2.360 0.98 0.49 0.49 99.51
N°10 2.000 1.08 0.54 1.03 98.97
N°16 1.180 3.23 1.62 2.65 97.36
N°30 0.600 10.39 5.20 7.84 92.16
N°50 0.300 17.00 8.50 16.34 83.66
N°100 0.150 23.26 11.63 27.97 72.03
N°200 0.075 24.20 12.10 40.07 59.93
< N° 200 FONDO 119.86 59.93 100.00 0.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

LJ 5 M P N.T.P. 339.128 /| ASTM D — 422
Identificacién
| Calicata |: 07 | Ubicaciéon | Distrito Pueblo Nuevo Profundidad | : 3.00 m
Recoleccién de datos y resultados
Peso Total 1200 g Peso Tamizado | :83.44¢g |
Estrato : 05
TAMICES NTP PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
. ) RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.360 1.34 0.67 0.67 99.33
N°10 2.000 0.93 0.47 1.14 98.87
N°16 1.180 1.97 0.99 212 97.88
N°30 0.600 4.64 2.32 4.44 95.56
N°50 0.300 15.67 7.84 12.28 87.73
N°100 0.150 24.41 12.21 24.48 75.52
N°200 0.075 33.80 16.90 41.38 58.62
< N° 200 FONDO 117.24 58.62 100.00 0.00
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ANEXO 04: FORMATO DE LiMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E
iNDICE DE PLASTICIDAD

EL RESUMEN SE DETALLA EN EL iTEM 5.1.3, PAGINA 100
CAPITULO V
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN I;)E PORRES
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

",  LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
USMI N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318

Tesi Variacion de los parametros de resistencia al corte con diferentes grados de

esis - . . o - .
saturacion en suelos cohesivos en siete distritos de la region Lambayeque-Peru

Identificacion

| Calicata |: 01 [ Ubicacion | Distrito Pimentel Profundidad | : 2.70 m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato [ :01 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 16 23 26 33
3 Masa tara gr |2235| 19.57 19.55 19.76 19.81 28.44
4 | Masa muestra humeda +tara| gr [42.99| 42.08 50.30 37.09 32.47 37.47
5 Masa muestra seca + tara gr |39.59| 3847 45.61 34.66 30.62 36.16
6 Masa del agua ar 3.40 3.61 4.69 243 1.85 1.31
7 Masa muestra seca gr |17.24| 18.90 26.06 14.90 10.81 7.72
8 Contenido de humedad % 119.72| 19.10 18.00 16.31 1711 16.97
9 Promedio C.H % 19.00 17.04
Limite liquido: 19.00 Limite plastico: 17.00 indice de plasticidad: 2.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 01 [ Ubicacion | Distrito Pimentel Profundidad | : 2.70 m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato | ;02 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 16 24 27 32
3 Masa tara gr |19.74| 19.46 19.75 19.60 8.61 8.60

4 | Masa muestra humeda +tara| gr |[45.89| 46.75 43.90 41.60 22.18 23.10

5 Masa muestra seca + tara gr |39.65| 40.29 38.24 36.52 19.11 19.85

6 Masa del agua ar 6.24 6.46 5.66 5.08 3.07 3.25
7 Masa muestra seca gr |19.91| 20.83 18.49 16.92 10.50 11.25
8 Contenido de humedad % |31.34| 31.01 30.61 30.02 29.24 | 28.89
9 Promedio C.H % 31.00 29.06
Limite liquido: 31.00 Limite plastico: 29.00 indice de plasticidad: 2.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 01 [ Ubicacion | Distrito Pimentel Profundidad | : 2.70 m

Recoleccién de datos y resultados

[ Estrato [:03 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 17 23 29 34
3 Masa tara gr | 8.60 | 28.56 28.86 22.35 8.60 8.62

4 | Masa muestra humeda +tara| gr |[27.56| 55.91 52.83 44.21 22.66 23.66

5 Masa muestra seca + tara gr |2152| 4742 45.82 37.89 18.66 19.39

6 Masa del agua ar 6.04 8.49 7.01 6.32 4.00 4.27
7 Masa muestra seca gr |1292| 18.86 16.96 15.54 10.06 10.77
8 Contenido de humedad % |46.75| 45.02 41.33 40.67 39.76 | 39.65
9 Promedio C.H % 44.00 39.70
Limite liquido: 44.00 Limite plastico: 40.00 indice de plasticidad: 4.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 01 [ Ubicacion | Distrito Pimentel Profundidad | : 2.70 m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato | ;04 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 17 23 29 31
3 Masa tara gr |28.56| 28.86 22.35 28.85 30.03 | 28.69

4 | Masa muestra humeda +tara| gr |[70.47| 70.78 67.33 77.18 81.46 77.91

5 Masa muestra seca + tara gr |54.37| 5542 51.26 60.48 65.82 62.65

6 Masa del agua gr |16.10| 15.36 16.07 16.70 15.64 15.26

7 Masa muestra seca gr |25.81| 26.56 28.91 31.63 35.79 33.96

8 Contenido de humedad % |62.38| 57.83 55.59 52.80 43.70 | 44.94

9 Promedio C.H % 57.00 44.32

Limite liquido: 57.00 Limite plastico: 44.00 indice de plasticidad: 13.00

Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacién
| Calicata |: 02 [ Ubicacion | Distrito Lambayeque Profundidad | : 260 m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato | ;01 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 18 23 29 34
3 Masa tara gr 8.59 8.59 8.60 8.61 8.60 8.60

4 | Masa muestra humeda +tara| gr [41.73| 35.92 30.10 3217 17.70 21.80

5 Masa muestra seca + tara gr |31.50| 27.72 23.80 25.38 15.26 18.24

6 Masa del agua gr |10.23| 8.20 6.30 6.79 2.44 3.56
7 Masa muestra seca gr 2291 19.13 15.20 16.77 6.66 9.64
8 Contenido de humedad % |44.65| 42.86 41.45 40.49 36.64 | 36.93
9 Promedio C.H % 43.00 36.78
Limite liquido: 43.00 Limite plastico: 37.00 indice de plasticidad: 6.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacién
| Calicata |: 02 [ Ubicacion | Distrito Lambayeque Profundidad | : 260 m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato | ;02 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 19 24 27 32
3 Masa tara gr |19.47| 28.64 28.70 19.74 30.04 28.05

4 | Masa muestra humeda +tara| gr |[31.30| 39.70 39.01 28.08 37.98 34.07

5 Masa muestra seca + tara gr |26.56| 35.33 34.98 24.90 35.09 31.77

6 Masa del agua ar 4.74 4.37 4.03 3.18 2.89 2.30
7 Masa muestra seca gr 7.09 6.69 6.28 5.16 5.05 3.72
8 Contenido de humedad % |66.85| 65.32 64.17 61.63 57.23 | 61.83
9 Promedio C.H % 65.00 59.53
Limite liquido: 65.00 Limite plastico: 60.00 indice de plasticidad: 5.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacién
| Calicata |: 02 [ Ubicacion | Distrito Lambayeque Profundidad | : 260 m

Recoleccién de datos y resultados

[ Estrato [:03 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 19 23 29 33
3 Masa tara gr |19.82| 19.52 19.68 19.81 19.76 19.60

4 | Masa muestra humeda +tara| gr [43.30| 38.84 42.34 40.85 34.74 33.50

5 Masa muestra seca + tara gr |32.90| 30.60 33.02 32.30 28.85 28.01

6 Masa del agua gr |1040| 8.24 9.32 8.55 5.89 5.49
7 Masa muestra seca gr |13.08| 11.08 13.34 12.49 9.09 8.41
8 Contenido de humedad % |79.51| 74.37 69.87 68.45 64.80 | 65.28
9 Promedio C.H % 73.00 65.04
Limite liquido: 73.00 Limite plastico: 65.00 indice de plasticidad: 8.00

Limite liquido

95

90
-
<
[~ 85
w
l‘_t 80
s [ ]
—
w 75 ®
(a]
< 70
a
s 65
]
I 60
w
o
) 55

50

45

10 15 20 25 30 35 40

Nro. DE GOLPES

196



UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacién
| Calicata |: 02 [ Ubicacion | Distrito Lambayeque Profundidad | : 260 m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato | ;04 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 19 21 28 34
3 Masa tara gr |19.84| 19.53 19.68 19.82 28.44 28.33

4 | Masa muestra himeda +tara| gr |78.68| 81.36 71.24 74.27 62.36 | 63.45

5 Masa muestra seca + tara gr |55.36| 57.66 51.65 54.34 55.06 56.02

6 Masa del agua gr |23.32| 23.70 19.59 19.93 7.30 7.43
7 Masa muestra seca gr |3552| 38.13 31.97 34.52 26.62 27.69
8 Contenido de humedad % [65.65| 62.16 61.28 57.73 27.42 | 26.83
9 Promedio C.H % 62.00 27.13
Limite liquido: 62.00 Limite plastico: 27.00 indice de plasticidad: 35.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 /| ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 03 [ Ubicacion | Distrito La Victoria Profundidad | : 2.70 m

Recoleccién de datos y resultados

[ Estrato [:01 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 16 21 27 34
3 Masa tara gr |28.84| 28.56 29.42 28.15 13.57 8.53
4 | Masa muestra humeda +tara| gr |[51.08| 48.80 55.28 51.47 26.45 20.48
5 Masa muestra seca + tara gr |45.98| 44.22 49.58 46.50 23.78 18.03
6 Masa del agua ar 5.10 4.58 5.70 4.97 2.67 2.45
7 Masa muestra seca gr |17.14| 15.66 20.16 18.35 10.21 9.50
8 Contenido de humedad % |29.75| 29.25 28.27 27.08 26.15 | 25.79
9 Promedio C.H % 29.00 25.97
Limite liquido: 29.00 Limite plastico: 26.00 indice de plasticidad: 3.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 /| ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 03 [ Ubicacion | Distrito La Victoria Profundidad | : 2.70 m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato | ;02 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 16 21 29 34
3 Masa tara gr 8.63 8.65 8.66 8.61 8.60 8.62

4 | Masa muestra humeda +tara| gr |[25.82| 20.64 29.03 25.61 14.89 14.64

5 Masa muestra seca + tara gr |2135| 17.55 23.83 21.33 13.41 13.19

6 Masa del agua ar 4.47 3.09 5.20 4.28 1.48 1.45

7 Masa muestra seca gr 1272 8.90 15.17 12.72 4.81 4.57

8 Contenido de humedad % |35.14| 34.72 34.28 33.65 30.77 | 31.73

9 Promedio C.H % 35.00 31.256

Limite liquido: 35.00 Limite plastico: 31.00 indice de plasticidad: 4.00

Limite liquido
60
55
50
45
40

30
25

% DE HUMEDAD DEL MATERIAL
w
G
[ ]

20
15

10
10 15 20 25 30 35 40

Nro. DE GOLPES

199



UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 /| ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 03 [ Ubicacion | Distrito La Victoria Profundidad | : 2.70 m

Recoleccién de datos y resultados

[ Estrato [:03 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 16 24 26 34
3 Masa tara gr |19.52| 19.82 19.63 19.81 19.68 19.52

4 | Masa muestra humeda +tara| gr [41.00| 39.82 42.87 38.01 34.86 33.02

5 Masa muestra seca + tara gr |35.01| 34.41 36.62 33.17 30.88 29.42

6 Masa del agua ar 5.99 5.41 6.25 4.84 3.98 3.60
7 Masa muestra seca gr |1549| 1459 16.99 13.36 11.20 9.90
8 Contenido de humedad % |38.67| 37.08 36.79 36.23 35.54 | 36.36
9 Promedio C.H % 37.00 35.95
Limite liquido: 37.00 Limite plastico: 36.00 indice de plasticidad: 1.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 /| ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 03 [ Ubicacion | Distrito La Victoria Profundidad | : 2.70 m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato | ;04 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 16 24 28 33
3 Masa tara gr |20.35| 19.70 19.56 19.76 8.53 8.61

4 | Masa muestra himeda +tara| gr |38.47| 41.61 36.27 39.72 17.60 14.50

5 Masa muestra seca + tara gr |34.88| 37.39 33.09 36.01 15.95 13.45

6 Masa del agua ar 3.59 4.22 3.18 3.7 1.65 1.05
7 Masa muestra seca gr |1453| 17.69 13.53 16.25 7.42 4.84
8 Contenido de humedad % |24.71| 23.86 23.50 22.83 2224 | 21.69
9 Promedio C.H % 24.00 21.97
Limite liquido: 24.00 Limite plastico: 22.00 indice de plasticidad: 2.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 /| ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 04 [ Ubicacion | Distrito Ciudad Eten Profundidad | : 2.40m

Recoleccién de datos y resultados

[ Estrato [:01 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 16 22 29 31
3 Masa tara gr |13.48| 13.54 12.75 15.95 12.68 29.26
4 | Masa muestra humeda +tara| gr |[39.00| 45.29 41.31 51.98 30.52 | 46.95
5 Masa muestra seca + tara gr |34.18| 39.39 36.11 45.50 27.51 43.97
6 Masa del agua ar 4.82 5.90 5.20 6.48 3.01 2.98
7 Masa muestra seca gr |20.70| 25.85 23.36 29.55 14.83 14.71
8 Contenido de humedad % |23.29| 22.82 22.26 21.93 20.30 | 20.26
9 Promedio C.H % 23.00 20.28
Limite liquido: 23.00 Limite plastico: 20.00 indice de plasticidad: 3.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 /| ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 04 [ Ubicacion | Distrito Ciudad Eten Profundidad | : 2.40m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato | ;02 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 18 23 26 34
3 Masa tara gr |30.22| 29.66 28.31 28.98 30.26 28.57

4 | Masa muestra humeda +tara| gr [42.70| 42.23 40.10 41.20 37.63 35.78

5 Masa muestra seca + tara gr |39.45| 39.03 37.14 38.23 35.93 34.13

6 Masa del agua ar 3.25 3.20 2.96 297 1.70 1.65
7 Masa muestra seca gr 9.23 9.37 8.83 9.25 5.67 5.56
8 Contenido de humedad % |35.21| 34.15 33.52 32.11 29.98 | 29.68
9 Promedio C.H % 34.00 29.83
Limite liquido: 34.00 Limite plastico: 30.00 indice de plasticidad: 4.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 /| ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 04 [ Ubicacion | Distrito Ciudad Eten Profundidad | : 2.40m

Recoleccién de datos y resultados

[ Estrato [:03 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 18 23 29 34
3 Masa tara gr |13.81| 19.70 19.56 19.75 8.53 8.62

4 | Masa muestra humeda +tara| gr |49.40| 48.77 40.30 42.16 28.33 | 28.69

5 Masa muestra seca + tara gr |35.04| 37.45 32.29 33.91 23.77 24.09

6 Masa del agua gr |14.36| 11.32 8.01 8.25 4.56 4.60

7 Masa muestra seca gr |21.23| 17.75 12.73 14.16 15.24 15.47

8 Contenido de humedad % |67.64| 63.77 62.92 58.26 29.92 | 29.73

9 Promedio C.H % 64.00 29.83

Limite liquido: 64.00 Limite plastico: 30.00 indice de plasticidad: 34.00

Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 05 [ Ubicacion | Distrito Monsefd Profundidad | : 2.70 m

Recoleccién de datos y resultados

[ Estrato [:01 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 17 21 26 32
3 Masa tara gr |13.32| 13.52 13.42 13.05 13.24 13.66
4 | Masa muestra humeda +tara| gr [29.50| 25.90 24.56 25.68 19.04 20.58
5 Masa muestra seca + tara gr |2449| 2214 21.31 22.25 17.57 18.82
6 Masa del agua ar 5.01 3.76 3.25 3.43 1.47 1.76
7 Masa muestra seca gr 1117 | 8.62 7.89 9.20 4.33 5.16
8 Contenido de humedad % |44.85| 43.62 41.19 37.28 33.95 | 34.11
9 Promedio C.H % 42.00 34.03
Limite liquido: 42.00 Limite plastico: 34.00 indice de plasticidad: 8.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 05 [ Ubicacion | Distrito Monsefd Profundidad | : 2.70 m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato | ;02 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 16 21 27 31
3 Masa tara gr |29.17| 30.22 28.86 28.50 19.68 14.70

4 | Masa muestra humeda +tara| gr |[51.64| 50.39 51.42 46.93 34.82 29.84

5 Masa muestra seca + tara gr |43.28| 4295 43.17 40.26 29.61 24.64

6 Masa del agua ar 8.36 7.44 8.25 6.67 5.21 5.20

7 Masa muestra seca gr 1411 1273 14.31 11.76 9.93 9.94

8 Contenido de humedad % |59.25| 58.44 57.65 56.72 52.47 | 52.31

9 Promedio C.H % 58.00 52.39

Limite liquido: 58.00 Limite plastico: 52.00 indice de plasticidad: 6.00

Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 05 [ Ubicacion | Distrito Monsefd Profundidad | : 2.70 m

Recoleccién de datos y resultados

[ Estrato [:03 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 18 23 26 31
3 Masa tara gr |28.57| 30.25 19.60 28.32 29.66 | 28.99

4 | Masa muestra humeda +tara| gr |[36.70| 48.10 36.39 41.53 36.31 38.27

5 Masa muestra seca + tara gr |35.10| 44.70 33.27 39.17 35.21 36.74

6 Masa del agua ar 1.60 3.40 3.12 2.36 1.10 1.53
7 Masa muestra seca gr 6.53 | 14.45 13.67 10.85 5.55 7.75
8 Contenido de humedad % |24.50| 23.53 22.82 21.75 19.82 19.74
9 Promedio C.H % 23.00 19.78
Limite liquido: 23.00 Limite plastico: 20.00 indice de plasticidad: 3.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 05 [ Ubicacion | Distrito Monsefd Profundidad | : 2.70 m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato | ;04 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 16 24 26 31
3 Masa tara gr |19.82| 28.83 12.76 14.70 13.66 13.65

4 | Masa muestra humeda +tara| gr [49.23| 57.95 41.36 37.92 26.32 25.34

5 Masa muestra seca + tara gr |44.72| 53.67 37.22 34.81 24.80 23.93

6 Masa del agua ar 4.51 4.28 414 3.1 1.52 1.41
7 Masa muestra seca gr |2490| 24.84 24.46 20.11 11.14 10.28
8 Contenido de humedad % |18.11| 17.23 16.93 15.46 13.64 | 13.72
9 Promedio C.H % 17.00 13.68
Limite liquido: 17.00 Limite plastico: 14.00 indice de plasticidad: 3.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 05 [ Ubicacion | Distrito Monsefd Profundidad | : 2.70 m

Recoleccién de datos y resultados

[ Estrato [:05 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 18 21 29 34
3 Masa tara gr |13.32| 13.52 13.48 13.05 13.24 13.66

4 | Masa muestra humeda +tara| gr |[27.00| 28.76 26.22 24.60 19.04 19.34

5 Masa muestra seca + tara gr |23.34| 24.75 22.90 21.65 17.89 18.22

6 Masa del agua ar 3.66 4.01 3.32 2.95 1.15 1.12

7 Masa muestra seca gr |10.02| 11.23 9.42 8.60 4.65 4.56

8 Contenido de humedad % |36.53| 35.71 35.24 34.30 2473 | 24.56

9 Promedio C.H % 36.00 24.65

Limite liquido: 36.00 Limite plastico: 25.00 indice de plasticidad: 11.00

Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 06 [ Ubicacion | Distrito Picsi Profundidad | : 2.60 m

Recoleccién de datos y resultados

[ Estrato [:01 |

N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 16 23 29 34

3 Masa tara gr |19.56| 19.82 28.69 28.74 30.26 19.46
4 | Masa muestra humeda +tara| gr [32.43| 33.10 40.51 38.80 36.51 25.29
5 Masa muestra seca + tara gr |29.34| 30.02 37.85 36.60 35.12 23.99
6 Masa del agua ar 3.09 3.08 2.66 2.20 1.39 1.30
7 Masa muestra seca gr 9.78 | 10.20 9.16 7.86 4.86 453
8 Contenido de humedad % |31.60| 30.20 29.04 27.99 28.60 | 28.70
9 Promedio C.H % 30.00 28.65
Limite liquido: 30.00 Limite plastico: 29.00 indice de plasticidad: 1.00

Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 06 [ Ubicacion | Distrito Picsi Profundidad | : 2.60 m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato | ;02 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 17 24 26 34
3 Masa tara gr |19.74| 19.46 19.76 28.65 8.61 28.05

4 | Masa muestra humeda +tara| gr |[63.62| 60.52 51.50 62.68 22.51 41.66

5 Masa muestra seca + tara gr |583.77| 51.37 44 .46 55.26 19.52 38.72

6 Masa del agua ar 9.85 9.15 7.04 7.42 2.99 2.94
7 Masa muestra seca gr |34.03| 31.91 24.70 26.61 10.91 10.67
8 Contenido de humedad % |28.95| 28.67 28.50 27.88 27.41 27.55
9 Promedio C.H % 29.00 27.48
Limite liquido: 29.00 Limite plastico: 27.00 indice de plasticidad: 2.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 06 [ Ubicacion | Distrito Picsi Profundidad | : 2.60 m

Recoleccién de datos y resultados

[ Estrato [:03 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 17 23 29 32
3 Masa tara gr |28.77| 2857 27.42 28.83 29.66 28.08

4 | Masa muestra humeda +tara| gr |[72.79| 67.91 71.05 65.52 46.71 46.94

5 Masa muestra seca + tara gr |63.71| 59.93 62.36 58.32 43.37 | 43.22

6 Masa del agua ar 9.08 7.98 8.69 7.20 3.34 3.72
7 Masa muestra seca gr |3494| 31.36 34.94 29.49 13.71 15.14
8 Contenido de humedad % |25.99| 25.45 24 .87 24.42 2436 | 24.57
9 Promedio C.H % 25.00 24 .47
Limite liquido: 25.00 Limite plastico: 24.00 indice de plasticidad: 1.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacion
| Calicata |: 06 [ Ubicacion | Distrito Picsi Profundidad | : 2.60 m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato | ;04 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 18 22 26 33
3 Masa tara gr |19.46| 19.74 19.75 30.03 28.64 28.69

4 | Masa muestra humeda +tara| gr |[33.97| 39.18 37.81 50.10 37.05 38.82

5 Masa muestra seca + tara gr |30.17| 34.19 33.24 4517 35.00 36.35

6 Masa del agua ar 3.80 4.99 4.57 4.93 2.05 2.47
7 Masa muestra seca gr |10.71| 14.45 13.49 15.14 6.36 7.66
8 Contenido de humedad % [35.48| 34.53 33.88 32.56 32.23 | 32.25
9 Promedio C.H % 34.00 32.24
Limite liquido: 34.00 Limite plastico: 32.00 indice de plasticidad: 2.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacién
| Calicata | .07 | Ubicacion | Distrito Pueblo Nuevo Profundidad | : 3.00 m

Recoleccién de datos y resultados

[ Estrato [:01 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 18 21 29 31
3 Masa tara ar 8.65 8.63 13.65 15.80 8.61 13.52
4 | Masa muestra humeda +tara| gr [29.02| 29.60 32.00 35.69 25.53 29.28
5 Masa muestra seca + tara gr |23.26| 23.73 27.24 30.62 21.42 25.47
6 Masa del agua ar 5.76 5.87 4.76 5.07 4.11 3.81
7 Masa muestra seca gr |14.61| 1510 13.59 14.82 12.81 11.95
8 Contenido de humedad % |39.43| 38.87 35.03 34.21 32.08 | 31.88
9 Promedio C.H % 37.00 31.98
Limite liquido: 37.00 Limite plastico: 32.00 indice de plasticidad: 5.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacién
| Calicata | .07 | Ubicacion | Distrito Pueblo Nuevo Profundidad | : 3.00 m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato | ;02 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 17 23 26 33
3 Masa tara gr |28.44| 19.81 19.76 29.22 30.02 28.84

4 | Masa muestra humeda +tara| gr [44.90| 32.40 34.17 47.63 58.10 56.30

5 Masa muestra seca + tara gr |4190| 30.25 31.82 44.85 55.02 53.28

6 Masa del agua ar 3.00 215 2.35 2.78 3.08 3.02
7 Masa muestra seca gr |13.46| 1044 12.06 15.63 25.00 24 .44
8 Contenido de humedad % |22.29| 20.59 19.49 17.79 12.32 12.36
9 Promedio C.H % 20.00 12.34
Limite liquido: 20.00 Limite plastico: 12.00 indice de plasticidad: 8.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacién
| Calicata | .07 | Ubicacion | Distrito Pueblo Nuevo Profundidad | : 3.00 m

Recoleccién de datos y resultados

[ Estrato [:03 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 17 21 27 33
3 Masa tara gr |2857| 29.22 28.57 19.76 29.65 29.00

4 | Masa muestra humeda +tara| gr |[43.65| 62.99 64.85 61.79 51.70 | 47.11

5 Masa muestra seca + tara gr |41.09| 57.40 59.01 55.15 48.38 | 44.37

6 Masa del agua ar 2.56 5.59 5.84 6.64 3.32 2.74
7 Masa muestra seca gr |1252| 28.18 30.44 35.39 18.73 15.37
8 Contenido de humedad % |20.45| 19.84 19.19 18.76 17.73 17.83
9 Promedio C.H % 20.00 17.78
Limite liquido: 20.00 Limite plastico: 18.00 indice de plasticidad: 2.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacién
| Calicata | .07 | Ubicacion | Distrito Pueblo Nuevo Profundidad | : 3.00 m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato | ;04 |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 Tara 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 19 22 28 34
3 Masa tara gr |29.50| 30.22 19.56 22.35 29.66 | 29.00

4 | Masa muestra humeda +tara| gr [41.20| 42.66 33.15 30.66 57.36 56.69

5 Masa muestra seca + tara gr |36.46| 37.71 27.84 27.47 50.75 50.10

6 Masa del agua ar 4.74 4.95 5.31 3.19 6.61 6.59
7 Masa muestra seca gr | 6.96 7.49 8.28 5.12 21.09 | 21.10
8 Contenido de humedad % [68.10| 66.09 64.13 62.30 31.34 | 31.23
9 Promedio C.H % 65.00 31.29
Limite liquido: 65.00 Limite plastico: 31.00 indice de plasticidad: 34.00
Limite liquido
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

USMP N.T.P. 339.129 / ASTM D-4318
Identificacién
| Calicata | : | Ubicacion | Distrito Pueblo Nuevo Profundidad | : 3.00 m

Recoleccién de datos y resultados

| Estrato |
N.° Denominacion Unid. Limite liquido Limite plastico
1 15-20 | 20-25 25-30 30-35 Lp1 Lp 2
2 Nro. de golpes 17 23 29 34
3 Masa tara gr | 8.67 8.63 19.75 19.74 8.61 19.47
4 | Masa muestra humeda +tara| gr [32.92| 29.94 41.87 42.70 24.03 31.66
5 Masa muestra seca + tara gr 2317 | 21.40 33.16 33.83 20.50 28.76
6 Masa del agua ar 9.75 8.54 8.71 8.87 3.53 2.90
7 Masa muestra seca gr |14.50| 12.77 13.41 14.09 11.89 9.29
8 Contenido de humedad % |67.24| 66.88 64.95 62.95 29.69 | 31.22
9 Promedio C.H % 66.00 30.45
Limite liquido: 66.00 Limite plastico: 30.00 indice de plasticidad: 36.00
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Elaborado por: Jhoan Terdn Cotrina

Guido Alarcén Pejerrey
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ANEXO 05: CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

EL RESUMEN SE DETALLA EN EL iTEM 5.1.4, PAGINA 102
CAPITULO V
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USMP

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

} TiTULO EN INGENIEBiA CIVIL
METODO PARA CLASIFICACION DE SUELOS SUCS

N.T.P. 339.134 / ASTM D-2487

Tesis

Variacion de los parametros de resistencia al corte con diferentes grados de

saturacion en suelos cohesivos en siete distritos de la region Lambayeque-Peru

Recoleccién de datos y resultados

CALICATA 1 - DISTRITO PIMENTEL

Estrato 1 Estrato 2
Tamices %Retenido % que Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa NTP Acumulado Pasa
N°4 0.00 100.00 N°4 0.00 100.00
N°200 85.38 14.63 N°200 6.83 93.17
SM - Arena limosa ML - Limo de baja plasticidad
Estrato 3 Estrato 4
Tamices %Retenido % que Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa NTP Acumulado Pasa
N°4 1.28 98.73 N°4 0.00 100.00
N°200 31.21 68.8 N°200 38.76 61.25
ML - Limo de baja plasticidad MH - Limo de alta plasticidad
Nom Limite Indice de Nom Limite Indice de
| PN Licessioln Dilactinidad | PN licassicla Dl HPENP s |
E-1 19.00 E-3 44.00 4.00
E-2 31.00 E-4 57.00 13.00
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USMP

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA CLASIFICACION DE SUELOS SUCS

N.T.P. 339.134 / ASTM D-2487

Recoleccién de datos y resultados

CALICATA 2 - DISTRITO LAMBAYEQUE

Estrato 1 Estrato 2
Tamices %Retenido % que Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa NTP Acumulado Pasa
N°4 0.07 99.94 N°4 0.00 100.00
N°200 9.22 90.78 N°200 3.03 96.98
ML - Limo de baja plasticidad MH - Limo de alta plasticidad
Estrato 3 Estrato 4
Tamices %Retenido % que Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa NTP Acumulado Pasa
N°4 0.00 100.00 N°4 0.00 100.00
N°200 0.72 99.29 N°200 33.14 66.86
MH - Limo de alta plasticidad CH - Arcilla de alta plasticidad
Nom Limite indice de Nomb Limite indice de
E-1 43.00 6.00 E-3 73.00 8.00
E-2 65.00 5.00 E-4 62.00 35.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

USMP METODO PARA CLASIFICACION DE SUELOS SUCS
B N.T.P. 339.134 / ASTM D-2487

Recoleccién de datos y resultados

CALICATA 3 - DISTRITO LA VICTORIA

Estrato 1 Estrato 2
Tamices %Retenido % que Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa NTP Acumulado Pasa
N°4 0.34 99.67 N°4 6.02 93.98
N°200 37.45 62.55 N°200 15.18 84.83
ML - Limo de baja plasticidad ML - Limo de baja plasticidad
Estrato 3 Estrato 4
Tamices %Retenido % que Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa NTP Acumulado Pasa
N°4 0.86 99.15 N°4 0.07 99.94
N°200 12.31 87.69 N°200 43.91 56.09
ML - Limo de baja plasticidad ML - Limo de baja plasticidad
Nom Limite indice de Nomb Limite indice de
E-1 29.00 3.00 E-3 37.00 1.00
E-2 35.00 4.00 E-4 24.00 2.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

USMP METODO PARA CLASIFICACION DE SUELOS SUCS
B N.T.P. 339.134 / ASTM D-2487

Recoleccién de datos y resultados

CALICATA 4 - DISTRITO CIUDAD ETEN

Estrato 1 Estrato 2
Tamices %Retenido % que Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa NTP Acumulado Pasa
N°4 0.42 99.58 N°4 0.00 100.00
N°200 55.37 44.63 N°200 34.05 65.95
SM - Arena limosa ML - Limo de baja plasticidad
Estrato 3
Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa
N°4 0.00 100.00
N°200 48.49 51.52
CH - Arcilla de alta plasticidad
Nom Limite indice de Nom Limite indice de
E-1 23.00 3.00 E-3 64.00 34.00
E-2 34.00 4.00
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USMP

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA CLASIFICACION DE SUELOS SUCS

N.T.P. 339.134 / ASTM D-2487

Recoleccién de datos y resultados

CALICATA 5 - MONSEFU

Estrato 1 Estrato 2
Tamices %Retenido % que Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa NTP Acumulado Pasa
N°4 6.91 93.10 N°4 2.25 97.75
N°200 18.65 81.35 N°200 15.00 85.01
ML - Limo de baja plasticidad MH - Limo de alta plasticidad
Estrato 3 Estrato 4
Tamices %Retenido % que Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa NTP Acumulado Pasa
N°4 8.47 91.54 N°4 0.33 99.68
N°200 37.52 62.49 N°200 25.40 74.60
ML - Limo de baja plasticidad ML - Limo de baja plasticidad
Estrato 5
Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa
N°4 0.32 99.69
N°200 11.32 88.68
ML - Limo de baja plasticidad
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA CLASIFICACION DE SUELOS SUCS

N )
U 5 MI N.T.P. 339.134 / ASTM D-2487
Nom Limite Indice de Nom Limite Indice de
E-1 42.00 8.00 E-4 17.00 3.00
E-2 58.00 6.00 E-5 36.00 11.00
E-3 23.00 3.00
Recoleccidon de datos y resultados
CALICATA 6 - DISTRITO PICSI
Estrato 1 Estrato 2
Tamices %Retenido % que Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa NTP Acumulado Pasa
N°4 0.13 99.88 N°4 3.49 96.51
N°200 29.04 70.96 N°200 25.11 74.90
ML - Limo de baja plasticidad ML - Limo de baja plasticidad
Estrato 3 Estrato 4
Tamices %Retenido % que Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa NTP Acumulado Pasa
N°4 0.00 100.00 N°4 5.31 94.70
N°200 35.31 64.70 N°200 8.06 91.95
ML - Limo de baja plasticidad ML - Limo de baja plasticidad
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA CLASIFICACION DE SUELOS SUCS

USMP N.T.P. 339.134 / ASTM D-2487
Nom Limite Indice de Nom Limite Indice de
hra linuidn Dlacticidad hra linuidn Dlactircidad
E-1 30.0 1.00 E-3 25.0 1.00
E-2 29.0 2.00 E-4 34.0 2.00
Recoleccion de datos y resultados
CALICATA 7 - PUEBLO NUEVO
Estrato 1 Estrato 2
Tamices %Retenido % que Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa NTP Acumulado Pasa
N°4 0.28 99.73 N°4 2.93 97.08
N°200 91.69 8.32 N°200 42.47 57.53
Cu=0.19 Cc=1.75 CL - Arcilla de baja plasticidad
SP-SM - Arena pobremente graduada con limos
de baja plasticidad

Estrato 3 Estrato 4
Tamices %Retenido % que Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa NTP Acumulado Pasa
N°4 1.42 98.59 N°4 0.00 100.00
N°200 41.85 58.16 N°200 40.07 59.93
ML - Limo de baja plasticidad CH - Arcilla de alta plasticidad
Estrato 5
Tamices %Retenido % que
NTP Acumulado Pasa
N°4 0.00 100.00
N°200 41.38 58.62
CH - Arcilla de alta plasticidad
Nom Limite indice de Nom Limite indice de
hra linuidn Dlacticidad hra linuidn Dlacticidad
E-1 37.0 5.00 E-4 65.0 34.00
E-2 20.0 8.00 E-5 66.0 36.00
E-3 20.00 2.00
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

USMP METODO PARA CLASIFICACION DE SUELOS SUCS
¥ N.T.P. 339.134 /| ASTM D-2487
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Elaborado por: Jhoan Teran Cotrina

Guido Alarcoén Pejerrey
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ANEXO 06: FORMATO DE CONTENIDO DE SALES SOLUBLES

EL RESUMEN SE DETALLA EN EL iTEM 5.1.5, PAGINA 104
CAPITULO V
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

USMP N.T.P. 339.152 / BS 1377
Tesi Variacion de los parametros de resistencia al corte con diferentes grados de
esis - . ; L - ,
saturacion en suelos cohesivos en siete distritos de la region Lambayeque-Peru
Identificacion
| cCalicata |: 01 | Ubicacion | Distrito Pimentel

Recoleccion de datos y resultados

N° Denominacion Und Estrato 01 Estrato 02
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3 3
2 Masa de beaker g 56.78 56.56
3 Masa de beaker + solucion g 156.78 156.56
4 Masa de beaker + residuo de sales g 56.90 56.69
5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.12 0.13
6 Volumen de la solucién evaporada (E) ml 99.88 99.87
7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 3604 3905
8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.36 0.39
N° Denominacion Und Estrato 03 Estrato 04
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3 3
2 Masa de beaker g 57.81 gr 56.03 gr
3 Masa de beaker + solucién g 157.81 156.03
4 Masa de beaker + residuo de sales g 57.90 56.14
5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.09 0.11
6 Volumen de la solucién evaporada (E) ml 99.91 99.89
7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 2702 3304
8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.27 0.33
Identificacion
| Calicata |: 02 | Ubicacién | Distrito Lambayeque
Recoleccién de datos y resultados
N° Denominacién Und Estrato 01 Estrato 02
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3 3
2 Masa de beaker g 56.65 56.92
3 Masa de beaker + solucién g 156.65 156.92
4 Masa de beaker + residuo de sales g 56.71 57.00
5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.06 0.08
6 Volumen de la solucién evaporada (E) ml 99.94 99.92
7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 1801 2402
8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.18 0.24
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

USMP N.T.P. 339.152 / BS 1377
N° Denominacién Und Estrato 03 Estrato 04
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3 3
2 Masa de beaker g 56.99 57.73
3 Masa de beaker + solucién g 156.99 167.73
4 Masa de beaker + residuo de sales g 57.06 57.78
5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.07 0.05
6 Volumen de la solucion evaporada (E) ml 99.93 99.95
7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 2101 1501
8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.21 0.15

Identificacion

| Calicata |: 03 | Ubicacién | Distrito La Victoria

Recoleccién de datos y resultados
N° Denominacién Und Estrato 01 Estrato 02
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3 3
2 Masa de beaker g 56.35 56.99
3 Masa de beaker + solucion g 156.35 156.99
4 Masa de beaker + residuo de sales g 56.46 57.13
5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.11 0.14
6 Volumen de la solucién evaporada (E) ml 99.89 99.86
7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 3304 4206
8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.33 0.42
N° Denominacién Und Estrato 03 Estrato 04
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3 3
2 Masa de beaker g 56.56 56.99
3 Masa de beaker + solucién g 156.56 156.99
4 Masa de beaker + residuo de sales g 56.88 57.13
5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.32 0.14
6 Volumen de la solucion evaporada (E) ml 99.68 99.86
7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 9631 4206
8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.96 0.42
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

USMP N.T.P. 339.152 / BS 1377
Identificacion
| Calicata [: 04 | Ubicacion | Distrito Ciudad Eten

Recoleccién de datos y resultados

N° Denominacién Und Estrato 01 Estrato 02
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3 3
2 Masa de beaker g 57.06 56.85
3 Masa de beaker + solucion g 157.06 156.85
4 Masa de beaker + residuo de sales g 57.20 56.97
5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.14 0.12
6 Volumen de la solucion evaporada (E) ml 99.86 99.88
7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 4206 3604
8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.42 0.36
N° Denominacién Und Estrato 03
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3
2 Masa de beaker g 56.93
3 Masa de beaker + solucion g 156.93
4 Masa de beaker + residuo de sales g 57.08
5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.15
6 Volumen de la solucion evaporada (E) ml 99.85
7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 4507
8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.45

Identificacion

| Calicata |: 05 [ Ubicaciéon | Distrito Monsefu

Recoleccidén de datos y resultados
N° Denominacién Und Estrato 01 Estrato 02
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3 3
2 Masa de beaker g 56.35 56.99
3 Masa de beaker + solucion g 156.35 156.99
4 Masa de beaker + residuo de sales g 56.52 57.20
5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.17 0.21
6 Volumen de la solucion evaporada (E) mi 99.83 99.79
7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 5109 6313
8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.51 0.63
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

USMP N.T.P. 339.152 / BS 1377
N° Denominacién Und Estrato 03 Estrato 04
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3 3
2 Masa de beaker g 56.56 56.78
3 Masa de beaker + solucién g 156.56 156.78
4 Masa de beaker + residuo de sales g 56.74 57.01
5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.18 0.23
6 Volumen de la solucion evaporada (E) ml 99.82 99.77
7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 5410 6916
8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.54 0.69
N° Denominacion Und Estrato 05
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3
2 Masa de beaker g 57.06
3 Masa de beaker + solucion g 157.06
4 Masa de beaker + residuo de sales g 57.30
5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.24
6 Volumen de la solucién evaporada (E) ml 99.76
7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 7217
8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.72

Identificacion

| Calicata |: 06 | Ubicaciéon | Distrito Picsi

Recoleccidén de datos y resultados
N° Denominacion Und Estrato 01 Estrato 02
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3 3
2 Masa de beaker g 56.65 56.92
3 Masa de beaker + solucién g 156.65 156.92
4 Masa de beaker + residuo de sales g 56.72 57.01
5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.07 0.09
6 Volumen de la solucion evaporada (E) ml 99.93 99.91
7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 2101 2702
8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.21 0.27
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

U 5 MP N.T.P. 339.152 / BS 1377
N° Denominacién Und Estrato 03 Estrato 04
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3 3
2 Masa de beaker g 56.99 57.73
3 Masa de beaker + solucién g 156.99 167.73
4 Masa de beaker + residuo de sales g 57.09 57.85
5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.10 0.12
6 Volumen de la solucion evaporada (E) ml 99.90 99.88
7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 3003 3604
8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.30 0.36

Identificacion

| Calicata | : 07 | Ubicacién | Distrito Pueblo Nuevo

Recoleccién de datos y resultados
N° Denominacién Und Estrato 01 Estrato 02
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3 3
2 Masa de beaker g 56.35 56.99
3 Masa de beaker + solucion g 156.35 156.99
4 Masa de beaker + residuo de sales g 56.45 57.11
5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.10 0.12
6 Volumen de la solucién evaporada (E) ml 99.90 99.88
7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 3003 3604
8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.30 0.36
N° Denominacién Und Estrato 03 Estrato 04
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3 3
2 Masa de beaker g 56.56 56.78
3 Masa de beaker + solucién g 156.56 156.78
4 Masa de beaker + residuo de sales g 56.68 56.93
5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.12 0.15
6 Volumen de la solucion evaporada (E) ml 99.88 99.85
7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 3604 4507
8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.36 0.45
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES

USMP N.T.P. 339.152 / BS 1377

N° Denominacién Und Estrato 05
1 Relacion de la mezcla suelo - agua destilada (D) 3

2 Masa de beaker g 57.06

3 Masa de beaker + solucién g 157.06

4 Masa de beaker + residuo de sales g 57.24

5 Masa de residuo de sales (m2-m1) g 0.18

6 Volumen de la solucion evaporada (E) ml 99.82

7 Total de sales solubles totales (SS) ppm 5410

8 Porcentaje de sales solubles (%) 0.54
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ANEXO 07: FORMATO DE PESO ESPECIFICO RELATIVO

EL RESUMEN SE DETALLA EN EL iTEM 5.1.6, PAGINA 105
CAPITULO V
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USM

I)

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

N.T.P. 339.131 / ASTM D-854

Calibracion de picnémetros

M-01M
T° 73°C 60°C 51°C 43°C 38°C 35°C
Masa 360.22 g 362.26 g 363.23 g 364.06 g 364.55 g 364.77 g
33°C 31°C 28°C 27°C 26°C 24°C 22°C
364.98 g 365.34 g 365.50 g 365.53 g 365.59 g 365.78 g 365.97 g
367
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

USMP N.T.P. 339.131 / ASTM D-854
M-03M
T° 66°C 52°C 44°C 40°C 36°C 34°C 32°C
Masa | 361.76g | 363.45g | 364.16g | 364.75g | 365.05g | 365.30g | 365.43¢g
29°C 28°C 27°C 26°C 25°C 24°C 22°C
365.61 g 365.80 g 365.87 g 365.99 g 366.00 g 366.07 g 366.18 g
367
< 3% y = -0.0006x2 - 0.0488x + 367.6
o]
2 365
+
g
9] 364
[V
< 363
w
(a]
S 362
<
s
361
0 10 20 30 40 50 60 70
TEMPERATURA
M-04M
T° 72°C 55°C 51°C 43°C 36°C 35°C
Masa 360.82 g 362.85g 363.70 g 364.35g 365.01g 365.11 g
32°C 30°C 28°C 27°C 23°C 22°C
365.41g 365.59 g 365.78 g 365.82 g 366.19 g 366.25 g
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366 y =-0.0006x? - 0.0484x + 367.62
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

USMP N.T.P. 339.131 / ASTM D-854
M-05M
T° 69°C 58°C 48°C 42°C 40°C 34°C
Masa 360.20 g 361.92 g 363.11 g 363.76 g 364.13 g 364.54 g
33°C 30°C 28°C 27°C 24°C 22°C
364.62 g 364.85 g 364.99 g 365.04 g 365.26 g 365.39 g
366
< 365 y =-0.0012x% - 0.0041x + 366.02
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Masa | 361.63g | 363.76g | 364.84g | 365.59g | 366.12g | 366.60g | 366.76g
32°C 30°C 29°C 25°C 23°C 22°C 21°C
366.92 g 367.05 9 367.27 g 367.34 g 367.42 9 367.559 367.58 g
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

USMP N.T.P. 339.131 / ASTM D-854
M-09M
T° 74°C 56°C 51°C 44°C 40°C 36°C
Masa 361.69 g 363.70 g 364.94 g 365.85 g 366.43 g 366.59 g
34°C 32°C 30°C 28°C 26°C 24°C 22°C
367.02 g 367.19 g 367.25g 367.39 g 367.49 g 367.60 g 367.83 g
369
- 2 _
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367
366
g 366 y =-0.0006x% - 0.0508x + 367.4
(U]
< 365
+
I 365
o
[V
5 364
W 364
3
g 363
363
362
0 10 20 30 40 50 60 70
TEMPERATURA

239




UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

USMP N.T.P. 339.131 / ASTM D-854
M-05Y
T° 71°C 49°C 46°C 40°C 37°C 34°C 32°C
Masa | 360.55g | 363.11g | 363.93g | 364.46g | 364.83g | 365.12g | 365.16g
31°C 30°C 28°C 27°C 25°C 23°C 22°C
365.37 g 365.39 g 365.53 g 365.66 g 365.74 g 365.93 g 365.98 g
367
« 366 y = -0.0008x? - 0.0403x + 367.29
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

USMP N.T.P. 339.131/ ASTM D-854
M-07Y
T 61°C 51°C 44°C 40°C 36°C 34°C 32°C
Masa 360.54 g 361.98 g 362.68 g 363.14 g 363.46 g 363.66 g 363.79 g
30°C 28°C 27°C 26°C 25°C 24°C 23°C 22°C
363.98g | 364.10g | 364.18g | 364.32g | 364.35g | 364.38g | 364.49g | 364.53¢g
365
365
<Dt 364 y =-0.0011x? - 0.0106x + 365.28
Q
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o
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360
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TEMPERATURA
Tesi Variacion de los parametros de resistencia al corte con diferentes grados de
esis - . ; o - .
saturacién en suelos cohesivos en siete distritos de la region Lambayeque-Peru

Recoleccién de datos y resultados

| Calicata [: 01 | Ubicacion : Pimentel
N° Denominacién Unid. Estrato 01 Estrato 02
M-09M M-08M
1 | Masa de la fiola (Mf) g 118.88 118.76
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 384.56 384.54
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 367.60 367.38
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00 24.00
6 | Peso especifico relativo de sélidos [Gs (Tx)] 2.30 2.34
7 | Factor de correccion (K) 1.00 1.00
8 | Peso especifico relativo de sélidos a 20°C (Gs) 2.30 2.34
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

USMP N.T.P. 339.131/ ASTM D-854
N° Denominacion Unid. Estrato 03 Estrato 04
M-06Y M-04M
1 | Masa de la fiola (Mf) g 115.93 117.05
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 383.68 384.98
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 364.93 366.10
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00 24.00
6 | Peso especifico relativo de sélidos [Gs (Tx)] 2.67 2.70
7 | Factor de correccion (K) 1.00 1.00
8 | Peso especifico relativo de solidos a 20°C (Gs) 2.67 2.70
Recoleccion de datos y resultados
| Calicata |: 02 | Ubicacion : Lambayeque
N° Denominacién Unid. Estrato 01 Estrato 02
M-02M M-02Y
1 Masa de la fiola (Mf) g 118.88 116.92
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 386.19 384.42
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 367.55 365.90
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00 24.00
6 | Peso especifico relativo de sélidos [Gs (Tx)] 2.64 2.61
7 | Factor de correccion (K) 1.00 1.00
8 | Peso especifico relativo de sélidos a 20°C (Gs) 2.64 2.61
Ne Denominacion Unid. Estrato 03 Estrato 04
M-03M M-07Y
1 | Masa de la fiola (Mf) g 117.15 115.37
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 384.59 383.31
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 366.07 364.38
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00 24.00
6 | Peso especifico relativo de sélidos [Gs (Tx)] 2.61 2.71
7 | Factor de correccion (K) 1.00 1.00
8 | Peso especifico relativo de sélidos a 20°C (Gs) 2.61 2.71
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN I;)E PORRES
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
N.T.P. 339.131/ ASTM D-854

USMP

Recoleccion de datos y resultados

[ calicata [: 03 | Ubicacién : La Victoria
Ne Denominacién Unid. Estrato 01 Estrato 02
M-05Y M-07Y
1 | Masa de la fiola (Mf) g 116.85 115.37
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 384.76 383.22
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 365.84 364.38
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00 24.00
6 | Peso especifico relativo de sdlidos [Gs (Tx)] 2.71 2.69
7 | Factor de correccion (K) 1.00 1.00
8 | Peso especifico relativo de solidos a 20°C (Gs) 2.71 2.69
N Denominacién Unid. Estrato 03 Estrato 04
M-08M M-04M
1 | Masa de la fiola (Mf) g 118.76 117.05
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 384.40 385.46
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 367.38 366.10
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00 24.00
6 | Peso especifico relativo de sélidos [Gs (Tx)] 2.31 2.82
7 | Factor de correccion (K) 1.00 1.00
8 | Peso especifico relativo de solidos a 20°C (Gs) 2.31 2.82
Recoleccidon de datos y resultados
|  Calicata |: 04 | Ubicacion : Ciudad Eten
N° Denominacién Unid. Estrato 01 Estrato 02
M-05Y M-01M
1 | Masa de la fiola (Mf) g 116.85 116.89
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 384.61 384.55
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 365.84 365.78
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00 24.00
6 | Peso especifico relativo de sdlidos [Gs (Tx)] 2.67 2.67
7 | Factor de correccion (K) 1.00 1.00
8 | Peso especifico relativo de sélidos a 20°C (Gs) 2.67 2.67
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

USMP N.T.P. 339.131/ ASTM D-854
N° Denominacién Unid. Estrato 03
M-05M
1 | Masa de la fiola (Mf) g 116.31
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 384.27
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 365.26
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00
6 | Peso especifico relativo de sdlidos [Gs (Tx)] 2.73
7 | Factor de correccion (K) 1.00
8 | Peso especifico relativo de sdlidos a 20°C (Gs) 2.73
Recoleccion de datos y resultados
| Calicata [: 05 | Ubicacion : Monsefu
N° Denominacién Unid. Estrato 01 Estrato 02
M-02Y M-02M
1 | Masa de la fiola (Mf) g 116.92 118.54
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 384.87 386.63
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 365.90 367.55
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00 24.00
6 | Peso especifico relativo de sélidos [Gs (Tx)] 2.72 2.65
7 | Factor de correccion (K) 1.00 1.00
8 | Peso especifico relativo de sélidos a 20°C (Gs) 2.72 2.65
Ne Denominacion Unid. Estrato 03 Estrato 04
M-05M M-03M
1 | Masa de la fiola (Mf) g 116.31 117.15
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 384.23 384.99
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 365.26 366.07
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00 24.00
6 | Peso especifico relativo de sélidos [Gs (Tx)] 2.72 2.71
7 | Factor de correccion (K) 1.00 1.00
8 | Peso especifico relativo de sélidos a 20°C (Gs) 2.72 2.71
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PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

USMP N.T.P. 339.131 / ASTM D-854
N° Denominacién Unid. Estrato 05
M-09M
1 | Masa de la fiola (Mf) g 118.88
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 384.31
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 365.10
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00
6 | Peso especifico relativo de sdlidos [Gs (Tx)] 2.78
7 | Factor de correccion (K) 1.00
8 | Peso especifico relativo de sdlidos a 20°C (Gs) 2.78
Recoleccidn de datos y resultados
| Calicata |: 06 | Ubicacion : Picsi
N° Denominacién Unid. Estrato 01 Estrato 02
M-04M M-07Y
1 | Masa de la fiola (Mf) g 117.05 115.37
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 384.80 382.83
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 366.10 364.38
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00 24.00
6 | Peso especifico relativo de sélidos [Gs (Tx)] 2.65 2.60
7 | Factor de correccion (K) 1.00 1.00
8 | Peso especifico relativo de sélidos a 20°C (Gs) 2.65 2.60
Ne Denominacion Unid. Estrato 03 Estrato 04
M-06Y M-05Y
1 | Masa de la fiola (Mf) g 115.93 116.85
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 383.59 384.65
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 364.93 365.84
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00 24.00
6 | Peso especifico relativo de sélidos [Gs (Tx)] 2.65 2.68
7 | Factor de correccion (K) 1.00 1.00
8 | Peso especifico relativo de sélidos a 20°C (Gs) 2.65 2.68
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TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS

SMP

N.T.P. 339.131 / ASTM D-854

Recoleccién de datos y resultados

|

Calicata

| .07 | Ubicacion

: Pueblo Nuevo

N° Denominacion Unid. Estrato 01 Estrato 02
M-05M M-02Y
1 | Masa de la fiola (Mf) g 116.31 116.92
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 384.35 384.58
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 365.26 365.90
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00 24.00
6 | Peso especifico relativo de solidos [Gs (Tx)] 2.75 2.65
7 | Factor de correccion (K) 1.00 1.00
8 | Peso especifico relativo de solidos a 20°C (Gs) 2.75 2.65
Ne Denominacion Unid. Estrato 03 Estrato 04
M-09M M-03M
1 | Masa de la fiola (Mf) g 118.88 117.15
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 384.47 384.76
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 367.60 366.07
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00 24.00
6 | Peso especifico relativo de sélidos [Gs (Tx)] 2.28 2.65
7 | Factor de correccion (K) 1.00 1.00
8 | Peso especifico relativo de sélidos a 20°C (Gs) 2.28 2.65
N° Denominacién Unid. Estrato 05
M-01M
1 | Masa de la fiola (Mf) g 116.89
2 | Masa de la muestra de suelo seco (Mo) g 30.00
3 | Masa de la muestra + fiola + agua (Mb) g 384.60
4 | Masa de la fiola + agua (Ma) g 365.78
5 | Temperatura del ensayo (Tx) ce 24.00
6 | Peso especifico relativo de sdlidos [Gs (Tx)] 2.68
7 | Factor de correccion (K) 1.00
8 | Peso especifico relativo de sdlidos a 20°C (Gs) 2.68

Elaborado por: Jhoan Teran Cotrina

Guido Alarcén Pejerrey
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ANEXO 08: FORMATO DE PESO ESPECIFICO VOLUMETRICO

EL RESUMEN SE DETALLA EN EL iTEM 5.1.7, PAGINA 107
CAPITULO V
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO COHESIVO

USMP N.T.P. 339.139 / BS 1377
Tesis Variacion de los parametros de resistencia al corte con diferentes grados de
saturacion en suelos cohesivos en siete distritos de la region Lambayeque-Peru

Recoleccion de datos y resultados

| Calicata |: 01 [ Ubicacion | Distrito Pimentel |
| Muestra | : Inalterada | Profundidad | :230m

N° Denominacion Und. | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5

1 | Masa del suelo humedo g 43.00 39.01 40.90 39.80 39.50
Masa del suelo humedo

2 | + parafina g 43.53 40.20 42.45 40.96 40.93

3 | Masa de la parafina g 0.53 1.19 1.55 1.16 1.43

4 | Densidad de la parafina glem® 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87

5 | Volumen de la parafina cm? 0.61 1.37 1.78 1.33 1.64

N° Denominacién Und. | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5

1 | Masade la Tara g 27.47 27.69 27.91 28.13 28.35
Masa de la tara +

2 | muestra humeda g 59.01 51.61 44.56 36.31 39.31
Masa de la tara +

3 | muestra seca g 53.65 47.35 41.66 34.87 37.44

4 | Masa del agua g 5.36 4.26 2.90 1.44 1.87

5 | Masa de la muestra seca g 26.18 19.66 13.75 6.74 9.09

6 | Contenido de humedad % 20.47 21.67 21.09 21.36 20.57
Promedio contenido

7 | humedad % 21.03

N° Denominacién Und. | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5
Volumen inicial en la

1 | probeta cm? 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00

2 | Volumen + masa cm? 826.00 825.00 826.00 825.00 826.00

3 | Volumen desplazado cm® 26.00 25.00 26.00 25.00 26.00
Volumen muestra

4 | humeda cm?3 25.39 23.63 24.22 23.67 24.36

5 | Densidad humeda glem?® 1.69 1.65 1.69 1.68 1.62
Promedio densidad

6 | humeda glem® 1.67

7 | Densidad seca glem?® 1.40 1.36 1.40 1.39 1.34

8 | Promedio densidad seca | g/cm® 1.38
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO COHESIVO

N.T.P. 339.139 / BS 1377

Recoleccién de datos y resultados

| Calicata |: 02 | Ubicacion | Distrito Lambayeque |
| Muestra | : Inalterada | Profundidad | :230m

N° Denominacion Und. | Muestra1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5

1 | Masa del suelo humedo g 47.65 45.57 43.49 47.41 48.33
Masa del suelo humedo

2 | + parafina g 50.18 48.35 46.12 49.89 50.86

3 | Masa de la parafina g 2.53 2.78 2.63 2.48 2.53

4 | Densidad de la parafina glem?® 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87

5 | Volumen de la parafina cm? 2.91 3.20 3.02 2.85 2.91

N° Denominacién Und. | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5

1 | Masa de la Tara g 26.20 27.00 27.68 27.89 28.00
Masa de la tara +

2 | muestra humeda g 50.79 59.61 54.42 56.51 59.53
Masa de la tara +

3 | muestra seca g 45.67 52.81 48.87 50.56 52.90

4 | Masa del agua g 5.12 6.80 5.55 5.95 6.63

5 | Masa de la muestra seca g 19.47 25.81 21.19 22.67 24.90

6 | Contenido de humedad % 26.30 26.35 26.19 26.25 26.63
Promedio contenido

7 | humedad % 26.34

N° Denominacion Und. | Muestra1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5
Volumen inicial en la

1 | probeta cm? 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00

2 | Volumen + masa cm? 830.00 829.00 827.00 830.00 829.00

3 | Volumen desplazado cm® 30.00 29.00 27.00 30.00 29.00
Volumen muestra

4 | humeda cm? 27.09 25.80 23.98 27.15 26.09

5 | Densidad humeda glcm?® 1.76 1.77 1.81 1.75 1.85
Promedio densidad

6 | humeda glem® 1.79

7 | Densidad seca glem® 1.39 1.40 1.44 1.38 1.47

8 | Promedio densidad seca | g/cm® 1.41
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Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | : 03 | Ubicacion | Distrito La Victoria |
| Muestra | : Inalterada | Profundidad | :230m

N° Denominacién Und. | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5

1 | Masa del suelo humedo g 39.98 39.01 40.04 39.07 40.10
Masa del suelo humedo

2 | + parafina g 4217 41.10 42.10 41.20 42.19

3 | Masa de la parafina g 2.19 2.09 2.06 2.13 2.09

4 | Densidad de la parafina glem?® 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87

5 | Volumen de la parafina cm? 2.52 2.40 2.37 2.45 2.40

N° Denominacién Und. | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5

1 | Masa de la Tara g 53.40 53.56 44.26 46.30 49.21
Masa de la tara +

2 | muestra humeda g 50.01 50.05 41.89 43.70 46.24
Masa de la tara +

3 | muestra seca g 3.39 3.51 2.37 2.60 2.97

4 | Masa del agua g 19.93 20.87 13.98 15.57 17.89

5 | Masa de la muestra seca g 17.01 16.82 16.95 16.70 16.60

6 | Contenido de humedad % 53.40 53.56 44.26 46.30 49.21
Promedio contenido

7 | humedad % 16.82

N° Denominacion Und. | Muestra1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5
Volumen inicial en la

1 | probeta cm? 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00

2 | Volumen + masa cm? 824.00 824.00 823.00 823.00 823.00

3 | Volumen desplazado cm® 24.00 24.00 23.00 23.00 23.00
Volumen muestra

4 | humeda cm? 21.48 21.60 20.63 20.55 20.60

5 | Densidad humeda glcm?® 1.86 1.81 1.94 1.90 1.95
Promedio densidad

6 | humeda glem® 1.89

7 | Densidad seca glem® 1.59 1.55 1.66 1.63 1.67

8 | Promedio densidad seca | g/cm® 1.62
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PESO VOLUMETRICO DE UN SUELO COHESIVO
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Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | : 04 | Ubicacion | Distrito Ciudad Eten |
| Muestra | : Inalterada | Profundidad | :230m
N° Denominacion Und. | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5
1 | Masa del suelo humedo g 60.45 60.21 62.34 58.28 59.45
Masa del suelo humedo
2 | + parafina g 70.83 70.72 72.72 68.82 69.75
3 | Masa de la parafina g 10.38 10.51 10.38 10.54 10.30
4 | Densidad de la parafina glem? 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
5 | Volumen de la parafina cm? 11.93 12.08 11.93 12.11 11.84
N° Denominacién Und. | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5
1 | Masa de la Tara g 28.53 29.09 29.65 30.21 31.21
Masa de la tara +
2 | muestra humeda g 53.18 47.84 42.50 37.16 37.52
Masa de la tara +
3 | muestra seca g 49.01 44.59 40.21 35.99 36.42
4 | Masa del agua g 4.17 3.25 2.29 1.17 1.10
5 | Masa de la muestra seca g 20.48 15.50 10.56 5.78 5.21
6 | Contenido de humedad % 20.36 20.97 21.69 20.24 21.11
Promedio contenido
7 | humedad % 20.87
N° Denominacion Und. | Muestra1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5
Volumen inicial en la
1 | probeta cm? 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00
2 | Volumen + masa cm? 844.00 844.00 845.00 843.00 843.00
3 | Volumen desplazado cm® 44.00 44.00 45.00 43.00 43.00
Volumen muestra
4 | humeda cm? 32.07 31.92 33.07 30.89 31.16
5 | Densidad humeda glcm?® 1.89 1.89 1.89 1.89 1.91
Promedio densidad
6 | humeda glem® 1.89
7 | Densidad seca glem® 1.56 1.56 1.56 1.56 1.58
8 | Promedio densidad seca | g/cm® 1.56
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Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | . 05 | Ubicacion | Distrito Monseft |
| Muestra | : Inalterada | Profundidad | :230m

N° Denominacion Und. | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5

1 | Masa del suelo humedo g 54.19 53.08 51.97 50.86 49.75
Masa del suelo humedo

2 | + parafina g 67.94 66.58 65.25 64.13 63.12

3 | Masa de la parafina g 13.75 13.50 13.28 13.27 13.37

4 | Densidad de la parafina glem? 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87

5 | Volumen de la parafina cm? 15.80 15.52 15.26 15.25 15.37

N° Denominacién Und. | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5

1 | Masa de la Tara g 28.53 30.28 32.03 33.78 35.53
Masa de la tara +

2 | muestra humeda g 49.89 51.03 51.59 53.67 55.43
Masa de la tara +

3 | muestra seca g 46.67 47.87 48.61 50.63 52.40

4 | Masa del agua g 3.22 3.16 2.98 3.04 3.03

5 | Masa de la muestra seca g 18.14 17.59 16.58 16.85 16.87

6 | Contenido de humedad % 17.75 17.96 17.97 18.04 17.96
Promedio contenido

7 | humedad % 17.94

N° Denominacion Und. | Muestra1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5
Volumen inicial en la

1 | probeta cm? 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00

2 | Volumen + masa cm? 845.00 845.00 843.00 843.00 842.00

3 | Volumen desplazado cm® 45.00 45.00 43.00 43.00 42.00
Volumen muestra

4 | humeda cm? 29.20 29.48 27.74 27.75 26.63

5 | Densidad humeda glcm?® 1.86 1.80 1.87 1.83 1.87
Promedio densidad

6 | humeda glem® 1.85

7 | Densidad seca glem® 1.57 1.53 1.59 1.55 1.58

8 | Promedio densidad seca | g/cm® 1.57
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Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | . 06 | Ubicacion | Distrito Picsi |
| Muestra | : Inalterada | Profundidad | :230m
N° Denominacion Und. | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5
1 | Masa del suelo humedo g 58.14 57.08 57.02 56.75 56.37
Masa del suelo humedo
2 | + parafina g 70.08 68.75 68.81 68.50 68.15
3 | Masa de la parafina g 11.94 11.67 11.79 11.75 11.78
4 | Densidad de la parafina glem? 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
5 | Volumen de la parafina cm? 13.72 13.41 13.55 13.51 13.54
N° Denominacién Und. | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5
1 | Masa de la Tara g 22.35 28.80 32.03 33.78 35.53
Masa de la tara +
2 | muestra humeda g 47.21 65.39 52.40 53.61 55.10
Masa de la tara +
3 | muestra seca g 42.92 58.98 48.87 50.17 51.71
4 | Masa del agua g 4.29 6.41 3.53 3.44 3.39
5 | Masa de la muestra seca g 20.57 30.18 16.84 16.39 16.18
6 | Contenido de humedad % 20.86 21.24 20.96 20.99 20.95
Promedio contenido
7 | humedad % 21.00
N° Denominacion Und. | Muestra1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5
Volumen inicial en la
1 | probeta cm? 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00
2 | Volumen + masa cm? 846.00 845.00 846.00 845.00 845.00
3 | Volumen desplazado cm® 46.00 45.00 46.00 45.00 45.00
Volumen muestra
4 | humeda cm? 32.28 31.59 32.45 31.49 31.46
5 | Densidad humeda glcm?® 1.80 1.81 1.76 1.80 1.79
Promedio densidad
6 | humeda glem® 1.79
7 | Densidad seca glem® 1.49 1.49 1.45 1.49 1.48
8 | Promedio densidad seca | g/cm® 1.48
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata |[: 07 [ Ubicacién | Distrito Pueblo Nuevo |
| Muestra | :lnalterada | Profundidad | :230m
N° Denominacion Und. | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5
1 | Masa del suelo humedo g 58.14 53.08 51.97 50.86 49.75
Masa del suelo humedo
2 | + parafina g 69.88 64.86 63.93 63.10 61.56
3 | Masa de la parafina g 11.74 11.78 11.96 12.24 11.81
4 | Densidad de la parafina glem?® 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
5 | Volumen de la parafina cm? 13.49 13.54 13.75 14.07 13.57
N° Denominacién Und. | Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5
1 |Masadela Tara g 30.06 28.93 27.80 26.67 25.54
Masa de la tara +
2 | muestra humeda g 49.72 52.90 55.84 59.15 61.99
Masa de la tara +
3 | muestra seca g 46.20 48.69 50.85 53.12 55.25
4 | Masa del agua g 3.52 4.21 4.99 6.03 6.74
5 | Masa de la muestra seca g 16.14 19.76 23.05 26.45 29.71
6 | Contenido de humedad % 21.81 21.31 21.65 22.80 22.69
Promedio contenido
7 | humedad % 22.05
N° Denominacion Und. | Muestra1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5
Volumen inicial en la
1 | probeta cm? 800.00 800.00 800.00 800.00 800.00
2 | Volumen + masa cm? 845.00 842.00 842.00 842.00 841.00
3 | Volumen desplazado cm? 45.00 42.00 42.00 42.00 41.00
Volumen muestra
4 | humeda cm? 31.51 28.46 28.25 27.93 27.43
5 | Densidad humeda glem? 1.85 1.87 1.84 1.82 1.81
Promedio densidad
6 | humeda glem® 1.84
7 | Densidad seca glem?® 1.51 1.53 1.51 1.49 1.49
8 | Promedio densidad seca | g/cm® 1.51

Elaborado por: Jhoan Teran Cotrina

Guido Alarcoén Pejerrey
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ANEXO 09: FORMATO DE CORTE DIRECTO

EL RESUMEN SE DETALLA EN EL iTEM 5.2 y 5.3, PAGINA 108 y 119
CAPITULO V
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN I;)E PORRES
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

& METODO PARA EL CORTE DIRECTO
USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

Variacion de los parametros de resistencia al corte con diferentes grados de

Tesis - . . . - .
saturacion en suelos cohesivos en siete distritos de la region Lambayeque-Peru

Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 01 | Ubicacién | Distrito Pimentel | Estado 0 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada Fuerza normal 0.50 kg
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) -
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 119.19
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 98.57 MUESTRA 1
Peso agua (g) 20.62
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 20.90 % Peso especifico 2.70
Tiempo 9.00 min Saturacién 58% Relacion vacios 0.97
Desplazamiento 2.250 mm Densidad humeda 1.66 g/cm3 Densidad seca 1.37 g/lcm3
Volumen del sélido 36.51 cm3 Volumen de vacios 35.49 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Tiempo Hor?ziz:\tal Cm:reccic’)n dial Dial de Correccion dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 8 8.620 0.239
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 10 10.612 0.295
04'00" 0.980 0.981 10 10.612 0.295
30" 1.105 1.106 11 11.608 0.322
05'00" 1.230 1.231 12 12.604 0.350
30" 1.355 1.356 12 12.604 0.350
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 13 13.600 0.378
30" 1.855 1.856 14 14.596 0.405
08'00" 1.980 1.981 15 15.592 0.433
30" 2.105 2.106 15 15.592 0.433
09'00" 2.230 2.231 16 16.588 0.461
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 ‘ Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.461
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Caracteristicas de la muestra inalterada Fuerza normal 1.00 kg
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) -
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 118.93
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (9) 98.29
Peso agua (g) 20.64
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 21.00 % Peso especifico 2.70
Tiempo 9.50 min Saturacion 58% Relacioén vacios 0.98
Desplazamiento 2.375 mm Densidad humeda 1.65 g/cm3 Densidad seca 1.37 g/lcm3
Volumen del sélido | 36.40 cm3 Volumen de 35.60 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Con:reccién dial Dial de carga | Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 4 4.636 0.129
01'00" 0.230 0.231 6 6.628 0.184
30" 0.355 0.356 8 8.620 0.239
02'00" 0.480 0.481 9 9.616 0.267
30" 0.605 0.606 10 10.612 0.295
03'00" 0.730 0.731 11 11.608 0.322
30" 0.855 0.856 12 12.604 0.350
04'00" 0.980 0.981 13 13.600 0.378
30" 1.105 1.106 14 14.596 0.405
05'00" 1.230 1.231 14 14.596 0.405
30" 1.355 1.356 15 15.592 0.433
06'00" 1.480 1.481 15 15.592 0.433
30" 1.605 1.606 15 15.592 0.433
07'00" 1.730 1.731 16 16.588 0.461
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
08'00" 1.980 1.981 17 17.584 0.488
30" 2.105 2.106 17 17.584 0.488
09'00" 2.230 2.231 18 18.58 0.516
30" 2.355 2.356 18 18.580 0.516
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.516
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Caracteristicas de la muestra inalterada Fuerza normal 2.00 kg
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) -
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 118.81
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 98.12
Peso agua (g) 20.69
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 21.10 % Peso especifico 2.70
Tiempo 11.00 min Saturacion 58% Relacién vacios 0.98
Desplazamiento 2.750 mm Densidad humeda 1.65 g/cm3 Densidad seca 1.36 g/lcm3
Volumen del sélido |  36.34 cm3 Volumen de 35.66 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Cor.reccién dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 5 5.632 0.156
01'00" 0.230 0.231 7 7.624 0.212
30" 0.355 0.356 9 9.616 0.267
02'00" 0.480 0.481 10 10.612 0.295
30" 0.605 0.606 11 11.608 0.322
03'00" 0.730 0.731 12 12.604 0.350
30" 0.855 0.856 14 14.596 0.405
04'00" 0.980 0.981 16 16.588 0.461
30" 1.105 1.106 18 18.580 0.516
05'00" 1.230 1.231 20 20.572 0.571
30" 1.355 1.356 22 22.564 0.627
06'00" 1.480 1.481 23 23.560 0.654
30" 1.605 1.606 24 24.556 0.682
07'00" 1.730 1.731 25 25.552 0.710
30" 1.855 1.856 25 25.552 0.710
08'00" 1.980 1.981 26 26.548 0.737
30" 2.105 2.106 27 27.544 0.765
09'00" 2.230 2.231 28 28.540 0.793
30" 2.355 2.356 28 28.540 0.793
10'00" 2.480 2.481 29 29.536 0.820
30" 2.605 2.606 29 29.536 0.820
11'00" 2.730 2.731 30 30.532 0.848
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 ‘ Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.848
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Ensavo Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo normal | Esfuerzo de corte
y normal kg/cm2 corte kg/cm2 kPa kPa
1 0.500 0.461 49.033 45.187
1.000 0.516 98.067 50.613
2.000 0.848 196.133 83.171
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 28.91
Angulo de friccion interna = ® 15.04
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 01 | Ubicacion | Distrito Pimentel | Estado 3 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada Fuerza normal 0.50 kg
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 124.37
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 122.69
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 98.57
Peso agua (g) 2412
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 24.50 % Peso especifico 2.70
Tiempo 9.00 min Saturacion 68% Relacién vacios 0.97
Desplazamiento 2.250 mm Densidad humeda 1.70 g/cm3 Densidad seca 1.37 g/lcm3
Volumen del sélido | 36.51 cm3 Volumen de 35.49 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Tiempo Horli)ziglntal Cor_reccién dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 3 3.640 0.101
03'00" 0.730 0.731 4 4.636 0.129
30" 0.855 0.856 5 5.632 0.156
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 11 11.608 0.322
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 12 12.604 0.350
07'00" 1.730 1.731 13 13.600 0.378
30" 1.855 1.856 13 13.600 0.378
08'00" 1.980 1.981 14 14.596 0.405
30" 2.105 2.106 14 14.596 0.405
09'00" 2.230 2.231 14 14.596 0.405
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.405
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Caracteristicas de la muestra inalterada Fuerza normal 1.00 kg
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 124.21
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 122.50
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 98.35
Peso agua (g) 24.15
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 24.60 % Peso especifico 2.70
Tiempo 9.50 min Saturacion 68% Relacién vacios 0.98
Desplazamiento 2.375 mm Densidad humeda 1.70 g/cm3 Densidad seca 1.37 g/lcm3
Volumen del sélido 36.43 cm3 Volumen de 35.57 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Cor.reccién dial Dial de carga | Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 11 11.608 0.322
05'00" 1.230 1.231 12 12.604 0.350
30" 1.355 1.356 13 13.600 0.378
06'00" 1.480 1.481 14 14.596 0.405
30" 1.605 1.606 15 15.592 0.433
07'00" 1.730 1.731 15 15.592 0.433
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
08'00" 1.980 1.981 16 16.588 0.461
30" 2.105 2.106 17 17.584 0.488
09'00" 2.230 2.231 17 17.584 0.488
30" 2.355 2.356 17 17.584 0.488
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 ’ Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.488
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Caracteristicas de la muestra inalterada Fuerza normal 2.00 kg
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 124.07
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 122.36
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 98.12
Peso agua (g) 24.24
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 24.70 % Peso especifico 2.70
Tiempo 11.00 min Saturacién 68% Relacion vacios 0.98
DeSp'agamie”t 2.750 mm Densidad htmeda | 1.70 glcm3 Densidad seca 1.36 glcm3
Volumen del sélido |  36.34 cm3 Volumen de 35.66 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Horli)ziglntal Con:reccién dial Dial de carga | Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 8 8.620 0.239
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 10 10.612 0.295
04'00" 0.980 0.981 12 12.604 0.350
30" 1.105 1.106 13 13.600 0.378
05'00" 1.230 1.231 14 14.596 0.405
30" 1.355 1.356 15 15.592 0.433
06'00" 1.480 1.481 16 16.588 0.461
30" 1.605 1.606 18 18.580 0.516
07'00" 1.730 1.731 20 20.572 0.571
30" 1.855 1.856 21 21.568 0.599
08'00" 1.980 1.981 22 22.564 0.627
30" 2.105 2.106 23 23.560 0.654
09'00" 2.230 2.231 24 24.556 0.682
30" 2.355 2.356 25 25.552 0.710
10'00" 2.480 2.481 26 26.548 0.737
30" 2.605 2.606 27 27.544 0.765
11'00" 2.730 2731 27 27.544 0.765
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.765
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Ensavo Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo normal | Esfuerzo de corte
Y normal kg/cm2 corte kg/cm2 kPa kPa
1 0.500 0.405 49.033 39.761
1.000 0.488 98.067 47.900
2.000 0.765 196.133 75.032
Resultados de ensayo
Cohesién (kPa) = C 26.19
Angulo de friccion interna = ® 13.77
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 01 | Ubicacion | Distrito Pimentel Estado 8 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada Fuerza normal 0.50 kg
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 128.32
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 126.98
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 98.59
Peso agua (g) 28.39
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.80 % Peso especifico 2.70
Tiempo 8.50 min Saturacion 80% Relacion vacios 0.97
Desplazamiento 2.125 mm Densidad humeda 1.76 g/lcm3 Densidad seca 1.37 g/lem3
Volumen del sélido | 36.51 cm3 Volumen de 35.49 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Tiempo Hor?zizlntal Cor_reccién dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 2 2.644 0.073
03'00" 0.730 0.731 3 3.640 0.101
30" 0.855 0.856 5 5.632 0.156
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 9 9.616 0.267
06'00" 1.480 1.481 10 10.612 0.295
30" 1.605 1.606 11 11.608 0.322
07'00" 1.730 1.731 11 11.608 0.322
30" 1.855 1.856 12 12.604 0.350
08'00" 1.980 1.981 12 12.604 0.350
30" 2.105 2.106 13 13.600 0.378
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 ’ Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.378
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Caracteristicas de la muestra inalterada Fuerza normal 1.00 kg
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 128.22
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 126.81
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 98.37
Peso agua (g) 28.44
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.90 % Peso especifico 2.70
Tiempo 9.00 min Saturacion 80% Relacién vacios 0.98
Desplazamiento 2.250 mm Densidad humeda 1.76 g/lcm3 Densidad seca 1.37 g/lcm3
Volumen del sélido 36.43 cm3 Volumen de 35.57 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Cor.reccién dial Dial de carga | Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 4 4.636 0.129
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 8 8.620 0.239
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 11 11.608 0.322
30" 1.355 1.356 12 12.604 0.350
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 14 14.596 0.405
30" 1.855 1.856 14 14.596 0.405
08'00" 1.980 1.981 15 15.592 0.433
30" 2.105 2.106 15 15.592 0.433
09'00" 2.230 2.231 16 16.588 0.461
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.461
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 128.22
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 126.83
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 98.41
Peso agua (g) 28.42
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.90 % Peso especifico 2.70
Tiempo 10.00 min Saturacion 80% Relacién vacios 0.98
Desplazamiento 2.500 mm Densidad humeda 1.76 g/lcm3 Densidad seca 1.37 g/lcm3
Volumen del sélido |  36.45 cm3 Volumen de 35.55 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3

Dial Horizontal

Correccion dial

Dial de carga

Correccion dial

Esfuerzo de corte

Tiempo (mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)

00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 9 9.616 0.267
04'00" 0.980 0.981 11 11.608 0.322
30" 1.105 1.106 12 12.604 0.350
05'00" 1.230 1.231 13 13.600 0.378
30" 1.355 1.356 14 14.596 0.405
06'00" 1.480 1.481 15 15.592 0.433
30" 1.605 1.606 17 17.584 0.488
07'00" 1.730 1.731 19 19.576 0.544
30" 1.855 1.856 20 20.572 0.571
08'00" 1.980 1.981 21 21.568 0.599
30" 2.105 2.106 22 22.564 0.627
09'00" 2.230 2.231 23 23.560 0.654
30" 2.355 2.356 24 24.556 0.682
10'00" 2.480 2.481 25 25.552 0.710
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.710
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Ensavo Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo normal | Esfuerzo de corte
y normal kg/cm2 corte kg/cm2 kPa kPa
1 0.500 0.378 49.033 37.047
1.000 0.461 98.067 45.187
2.000 0.710 196.133 69.605
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 24.84
Angulo de friccién interna = @ 12.70
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 01 | Ubicacion | Distrito Pimentel Estado 15 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 132.49
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 130.85
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 98.53
Peso agua (g) 32.32
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 32.80 % Peso especifico 2.70
Tiempo 8.50 min Saturacion 91% Relacion vacios 0.97
Desplazamiento 2.125 mm Densidad hiumeda 1.82 g/lcm3 Densidad seca 1.37 g/lcm3
Volumen del sélido |  36.49 cm3 Volumen de 35.51 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Tiempo Horli)ziz:'ltal Cm:reccic’m dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 1 1.648 0.046
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 2 2.644 0.073
03'00" 0.730 0.731 2 2.644 0.073
30" 0.855 0.856 3 3.640 0.101
04'00" 0.980 0.981 5 5.632 0.156
30" 1.105 1.106 6 6.628 0.184
05'00" 1.230 1.231 7 7.624 0.212
30" 1.355 1.356 7 7.624 0.212
06'00" 1.480 1.481 8 8.620 0.239
30" 1.605 1.606 8 8.620 0.239
07'00" 1.730 1.731 9 9.616 0.267
30" 1.855 1.856 9 9.616 0.267
08'00" 1.980 1.981 10 10.612 0.295
30" 2.105 2.106 11 11.608 0.322
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 ’ Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.322
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Caracteristicas de la muestra inalterada

Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 131.98
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 130.37
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 98.32
Peso agua (g) 32.05
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 32.60 % Peso especifico 2.70
Tiempo 9.50 min Saturacion 90% Relacion vacios 0.98
Desplazamiento 2.375 mm Densidad hiumeda 1.81 g/lcm3 Densidad seca 1.37 g/lcm3
Volumen del sélido 36.41 cm3 Volumen de 35.59 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Cm:reccic’m dial Dial de carga | Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 3 3.640 0.101
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 6 6.628 0.184
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 10 10.612 0.295
30" 1.355 1.356 10 10.612 0.295
06'00" 1.480 1.481 11 11.608 0.322
30" 1.605 1.606 11 11.608 0.322
07'00" 1.730 1.731 13 13.600 0.378
30" 1.855 1.856 13 13.600 0.378
08'00" 1.980 1.981 14 14.596 0.405
30" 2.105 2.106 14 14.596 0.405
09'00" 2.230 2.231 15 15.592 0.433
30" 2.355 2.356 15 15.592 0.433
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.433
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 132.49
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 130.80
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 98.39
Peso agua (g) 32.41
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 32.90 % Peso especifico 2.70
Tiempo 10.00 min Saturacién 91% Relacion vacios 0.98
DeSp'acZ)amie”t 2.500 mm Densidad humeda | 1.82 gicm3 Densidad seca 1.37 glem3
Volumen del sélido |  36.44 cm3 Volumen de 35.56 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Horli)ziz:'ltal Cm:reccic’)n dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 11 11.608 0.322
30" 1.105 1.106 13 13.600 0.378
05'00" 1.230 1.231 15 15.592 0.433
30" 1.355 1.356 15 15.592 0.433
06'00" 1.480 1.481 16 16.588 0.461
30" 1.605 1.606 16 16.588 0.461
07'00" 1.730 1.731 18 18.580 0.516
30" 1.855 1.856 19 19.576 0.544
08'00" 1.980 1.981 20 20.572 0.571
30" 2.105 2.106 21 21.568 0.599
09'00" 2.230 2.231 21 21.568 0.599
30" 2.355 2.356 22 22.564 0.627
10'00" 2.480 2.481 22 22.564 0.627
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.627
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Ensavo Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo normal Esfuerzo de corte
y normal kg/cm2 corte kg/cm2 kPa kPa
1 0.500 0.322 49.033 31.621
2 1.000 0.433 98.067 42.474
2.000 0.627 196.133 61.466
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa)=C 22.12
Angulo de friccién interna = ® 11.40
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 01 | Ubicacion | Distrito Pimentel Estado 1 semana
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 133.72
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 131.98
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 96.48
Peso agua (g) 35.50
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 36.80 % Peso especifico 2.70
Tiempo 8.50 min Saturacion 98% Relacion vacios 1.01
Desplazamiento 2.125 mm Densidad hiumeda 1.83 g/lcm3 Densidad seca 1.34 g/lcm3
Volumen del sélido | 35.73 cm3 Volumen de 36.27 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Tiempo Horli)ziz:'ltal Cm:reccic’m dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 1 1.648 0.046
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 2 2.644 0.073
03'00" 0.730 0.731 2 2.644 0.073
30" 0.855 0.856 3 3.640 0.101
04'00" 0.980 0.981 4 4.636 0.129
30" 1.105 1.106 5 5.632 0.156
05'00" 1.230 1.231 5 5.632 0.156
30" 1.355 1.356 6 6.628 0.184
06'00" 1.480 1.481 6 6.628 0.184
30" 1.605 1.606 7 7.624 0.212
07'00" 1.730 1.731 7 7.624 0.212
30" 1.855 1.856 8 8.620 0.239
08'00" 1.980 1.981 8 8.620 0.239
30" 2.105 2.106 10 10.612 0.295
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 ’ Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.295
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Caracteristicas de la muestra inalterada

Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 133.69
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 131.98
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 96.48
Peso agua (g) 35.50
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 36.80 % Peso especifico 2.70
Tiempo 9.00 min Saturacion 98% Relacion vacios 1.01
Desplazamiento 2.250 mm Densidad hiumeda 1.83 g/lcm3 Densidad seca 1.34 g/lcm3
Volumen del sélido 35.73 cm3 Volumen de 36.27 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Cm:reccic’m dial Dial de carga | Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 2 2.644 0.073
03'00" 0.730 0.731 4 4.636 0.129
30" 0.855 0.856 5 5.632 0.156
04'00" 0.980 0.981 6 6.628 0.184
30" 1.105 1.106 7 7.624 0.212
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 10 10.612 0.295
06'00" 1.480 1.481 10 10.612 0.295
30" 1.605 1.606 10 10.612 0.295
07'00" 1.730 1.731 12 12.604 0.350
30" 1.855 1.856 12 12.604 0.350
08'00" 1.980 1.981 12 12.604 0.350
30" 2.105 2.106 13 13.600 0.378
09'00" 2.230 2.231 14 14.596 0.405
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.405
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Caracteristicas de la muestra inalterada Fuerza normal 2.00 kg
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 133.25
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 131.54
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 95.76
Peso agua (g) 35.78
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 37.40 % Peso especifico 2.70
Tiempo 10.00 min Saturacion 98% Relacién vacios 1.03
Des""’;‘f)amie” 2.500 mm Densidad humeda 1.83 glem3 Densidad seca 1.33 glem3
Volumen del sélido | 35.47 cm3 Volumen de 36.53 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Cm:reccic’m dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 11 11.608 0.322
05'00" 1.230 1.231 13 13.600 0.378
30" 1.355 1.356 13 13.600 0.378
06'00" 1.480 1.481 15 15.592 0.433
30" 1.605 1.606 15 15.592 0.433
07'00" 1.730 1.731 17 17.584 0.488
30" 1.855 1.856 18 18.580 0.516
08'00" 1.980 1.981 18 18.580 0.516
30" 2.105 2.106 19 19.576 0.544
09'00" 2.230 2.231 19 19.576 0.544
30" 2.355 2.356 19 19.576 0.544
10'00" 2.480 2.481 20 20.572 0.571
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.571
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Ensavo Esfuerzo normal Esfuerzo de corte Esfuerzo normal Esfuerzo de corte
Y kg/cm2 kg/cm2 kPa kPa
1 0.500 0.295 49.033 28.908
2 1.000 0.405 98.067 39.761
2.000 0.571 196.133 56.040
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 20.77
Angulo de friccién interna = ® 10.30
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 01 | Ubicacion | Distrito Pimentel Estado 1 mes
Caracteristicas de la muestra inalterada Fuerza normal 0.50 kg
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 133.16
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 131.42
MUESTRA 1

Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 95.04
Peso agua (g) 36.38

Velocidad 0.25 mm/min Humedad 38.30 % Peso especifico 2.70

Tiempo 8.00 min Saturacion 99% Relacion vacios 1.05

Desplazamiento 2.000 mm Densidad hiumeda 1.83 g/lcm3 Densidad seca 1.32 g/lcm3
Volumen del sélido | 35.20 cm3 Volumen de 36.80 cm3

vacios

Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Tiempo Horli)ziz:'ltal Cm:reccic’m dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de

(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.652 0.018
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 1 1.648 0.046
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 2 2.644 0.073
03'00" 0.730 0.731 3 3.640 0.101
30" 0.855 0.856 4 4.636 0.129
04'00" 0.980 0.981 4 4.636 0.129
30" 1.105 1.106 5 5.632 0.156
05'00" 1.230 1.231 5 5.632 0.156
30" 1.355 1.356 6 6.628 0.184
06'00" 1.480 1.481 7 7.624 0.212
30" 1.605 1.606 7 7.624 0.212
07'00" 1.730 1.731 8 8.620 0.239
30" 1.855 1.856 9 9.616 0.267
08'00" 1.980 1.981 10 10.313 0.286
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.014 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.286
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Caracteristicas de la muestra inalterada

Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 132.72
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 131.01
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 94.32
Peso agua (g) 36.69
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 38.90 % Peso especifico 2.70
Tiempo 8.50 min Saturacion 99% Relacién vacios 1.06
Desplazamiento 2.125 mm Densidad humeda 1.82 g/lcm3 Densidad seca 1.31 g/cm3
Volumen del sélido 34.93 cm3 Volumen de 37.07 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Cor.reccién dial Dial de carga | Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 4 4.636 0.129
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 6 6.628 0.184
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 7 7.624 0.212
05'00" 1.230 1.231 8 8.620 0.239
30" 1.355 1.356 8 8.620 0.239
06'00" 1.480 1.481 9 9.616 0.267
30" 1.605 1.606 9 9.616 0.267
07'00" 1.730 1.731 10 10.612 0.295
30" 1.855 1.856 11 11.608 0.322
08'00" 1.980 1.981 12 12.604 0.350
30" 2.105 2.106 13 13.600 0.378
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.028 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.378
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Caracteristicas de la muestra inalterada ng::l 2.00 kg
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 133.23
Altura 2.00 cm Peso después del ensayo (g) 131.44
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 95.05 MUESTRA 3
Peso agua (g) 36.39
Velocidad mgﬁin Humedad 38.30 % es;f::i?ico 2.70
Tiempo 6.00 min Saturacion 99% Rf;ilcc"‘;” 1.05
Desplazamie 1.50 mm De'nsidad 1.83 glom3 Densidad 1.32 glem3
nto humeda seca
Volumen del | 35 59 gma | Volumen de 36.80 cm3
solido vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Horli)zlzlntal digrl:r:g:;%:al Dial de d?;:zc:;rga Esfuerzo de
(mm) (mm) carga (kg) (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 11 11.608 0.322
30" 1.355 1.356 12 12.604 0.350
06'00" 1.480 1.481 13 13.600 0.378
30" 1.605 1.606 14 14.596 0.405
07'00" 1.730 1.731 15 15.592 0.433
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
08'00" 1.980 1.981 17 17.584 0.488
30" 2.105 2.106 18 18.580 0.516
09'00" 2.230 2.231 19 19.576 0.544
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.056 ‘ Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.544
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Esfuerzo Normal (kPa)

Ensavo Esfuerzo normal | Esfuerzo de corte Esfuerzo normal Esfuerzo de corte
Y kg/cm2 kg/cm2 kPa kPa
1 0.500 0.286 49.033 28.094
2 1.000 0.378 98.067 37.047
3 2.000 0.544 196.133 53.326
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa)=C 19.95
Angulo de friccién interna = ® 9.69
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 02 | Ubicacion | Distrito Lambayeque | Estado 0 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) -
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 125.60
MUESTRA 1
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 99.43
Peso agua (g) 26.17
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 26.30 % Peso especifico 2.71
Tiempo 7.50 min Saturacion 78% Relacion vacios 0.91
Desplasamient 1.875 mm Densidad hiumeda 1.79 g/lcm3 Densidad seca 1.42 g/lcm3
Volumen del s¢lido 36.69 cm3 Volumen de vacios 33.51 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Tiempo Horli)ziglntal Cor_reccién dial Dial de Correccioén dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 11 11.608 0.322
30" 1.355 1.356 12 12.604 0.350
06'00" 1.480 1.481 13 13.600 0.378
30" 1.605 1.606 14 14.596 0.405
07'00" 1.730 1.731 15 15.592 0.433
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.461
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) -
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 125.89
MUESTRA 2
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 99.87
Peso agua (g) 26.02
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 26.00 % Peso especifico 2.71
Tiempo 8.00 min Saturacion 78% Relacioén vacios 0.90
Desplazamient 2.000 mm Densidad hiumeda 1.79 g/lcm3 Densidad seca 1.42 g/lcm3
Volumen del s¢lido 36.85 cm3 Volumen de vacios 33.35cm3

Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Con:reccién dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 4 4.636 0.129
01'00" 0.230 0.231 5 5.632 0.156
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 8 8.620 0.239
30" 0.605 0.606 9 9.616 0.267
03'00" 0.730 0.731 10 10.612 0.295
30" 0.855 0.856 11 11.608 0.322
04'00" 0.980 0.981 11 11.608 0.322
30" 1.105 1.106 12 12.604 0.350
05'00" 1.230 1.231 13 13.600 0.378
30" 1.355 1.356 14 14.596 0.405
06'00" 1.480 1.481 16 16.588 0.461
30" 1.605 1.606 16 16.588 0.461
07'00" 1.730 1.731 17 17.584 0.488
30" 1.855 1.856 18 18.580 0.516
08'00" 1.980 1.981 19 19.576 0.544
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.544
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) -
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 125.75
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 99.61
Peso agua (g) 26.14
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 26.20 % Peso especifico 2.71
Tiempo 9.50 min Saturacion 78% Relacion vacios 0.91
Desplazamient 2.375mm Densidad humeda 1.79 glem3 Densidad seca 1.42 glems3
Volumen del solido 36.75 cm3 Volumen de 33.45 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3

Dial Horizontal

Correccion dial

Dial de carga

Correccion dial

Esfuerzo de corte

Tiempo (mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 6 6.628 0.184
01'00" 0.230 0.231 7 7.624 0.212
30" 0.355 0.356 8 8.620 0.239
02'00" 0.480 0.481 9 9.616 0.267
30" 0.605 0.606 10 10.612 0.295
03'00" 0.730 0.731 12 12.604 0.350
30" 0.855 0.856 14 14.596 0.405
04'00" 0.980 0.981 16 16.588 0.461
30" 1.105 1.106 18 18.580 0.516
05'00" 1.230 1.231 20 20.572 0.571
30" 1.355 1.356 21 21.568 0.599
06'00" 1.480 1.481 22 22.564 0.627
30" 1.605 1.606 23 23.560 0.654
07'00" 1.730 1.731 24 24.556 0.682
30" 1.855 1.856 25 25.552 0.710
08'00" 1.980 1.981 26 26.548 0.737
30" 2.105 2.106 27 27.544 0.765
09'00" 2.230 2.231 28 28.540 0.793
30" 2.355 2.356 30 30.532 0.848
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.848
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Ensavo Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo normal kPa Esfuerzo de corte
4 normal kg/cm2 corte kg/cm2 kPa
1 0.500 0.488 49.033 47.900
2 1.000 0.571 98.067 56.040
3 2.000 0.903 196.133 88.598
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) =C 31.62
Angulo de friccién interna = ® 15.88
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 02 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 3 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 129.60
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 127.93
MUESTRA 1
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 99.40
Peso agua (9) 28.53
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.70 % Peso especifico 2.71
Tiempo 7.50 min Saturacion 85% Relacién vacios 0.91
Desp'acz)amie”t 1.875 mm Densidad humeda 1.82 glem3 Densidad seca 1.42 glem3
Volumen del sélido 36.68 cm3 Volumen de vacios 33.52 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Tiempo Horli)ziz:'ltal C0|:recci6n dial Dial de Correccion dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 6 6.628 0.184
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 11 11.608 0.322
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 14 14.596 0.405
30" 1.855 1.856 15 15.592 0.433
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.433
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 128.89
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 127.27
MUESTRA 2
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 98.98
Peso agua (g) 28.29
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.60 % Peso especifico 2.71
Tiempo 8.00 min Saturacion 84% Relacioén vacios 0.92
Desplazamient 2.000 mm Densidad humeda 1.81 g/cm3 Densidad seca 1.41 g/lem3
Volumen del s¢lido 36.52 cm3 Volumen de vacios 33.68 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Con:reccién dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 9 9.616 0.267
04'00" 0.980 0.981 10 10.612 0.295
30" 1.105 1.106 11 11.608 0.322
05'00" 1.230 1.231 12 12.604 0.350
30" 1.355 1.356 13 13.600 0.378
06'00" 1.480 1.481 14 14.596 0.405
30" 1.605 1.606 15 15.592 0.433
07'00" 1.730 1.731 16 16.588 0.461
30" 1.855 1.856 17 17.584 0.488
08'00" 1.980 1.981 18 18.580 0.516
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.516
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U 5 N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 129.78
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 128.08
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (9) 99.68
Peso agua (g) 28.40
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.50 % Peso especifico 2.71
Tiempo 9.50 min Saturacion 85% Relacién vacios 0.91
Despletxzamlen 2.375 mm Densidad hiumeda 1.82 g/lcm3 Densidad seca 1.42 g/lcm3
Volumen del sélido |  36.78 cm3 Volumen de 33.42 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3

Dial Horizontal

Correccion dial

Dial de carga

Correccion dial

Esfuerzo de corte

Tiempo (mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)

00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 5 5.632 0.156
01'00" 0.230 0.231 6 6.628 0.184
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 7 7.624 0.212
30" 0.605 0.606 8 8.620 0.239
03'00" 0.730 0.731 10 10.612 0.295
30" 0.855 0.856 11 11.608 0.322
04'00" 0.980 0.981 12 12.604 0.350
30" 1.105 1.106 13 13.600 0.378
05'00" 1.230 1.231 15 15.592 0.433
30" 1.355 1.356 16 16.588 0.461
06'00" 1.480 1.481 17 17.584 0.488
30" 1.605 1.606 18 18.580 0.516
07'00" 1.730 1.731 19 19.576 0.544
30" 1.855 1.856 21 21.568 0.599
08'00" 1.980 1.981 22 22.564 0.627
30" 2.105 2.106 24 24.556 0.682
09'00" 2.230 2.231 26 26.548 0.737
30" 2.355 2.356 28 28.540 0.793
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.793

286




UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO

20

40 60 8 100 120 140

Esfuerzo Normal (kPa)

160 180 200

YM P N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Ensayo Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo normal kPa Esfuerzo de corte
normal kg/cm2 corte kg/cm2 kPa
1 0.500 0.461 49.033 45.187
2 1.000 0.544 98.067 53.326
3 2.000 0.848 196.133 83.171
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 30.26
Angulo de friccién interna = @ 14.83
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 02 | Ubicacion | Distrito Lambayeque | Estado 8 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 132.11
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 130.60
MUESTRA 1
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 99.45
Peso agua (g) 31.15
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 31.30 % Peso especifico 2.71
Tiempo 7.00 min Saturacion 93% Relacion vacios 0.91
Desplazamiento 1.750 mm Densidad humeda 1.86 g/cm3 Densidad seca 1.42 g/lcm3
Volumen del s¢lido 36.70 cm3 Volumen de vacios 33.50 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Tiempo Horli)ziglntal Cor_reccién dial Dial de Correccioén dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 4 4.636 0.129
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 6 6.628 0.184
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 8 8.620 0.239
30" 1.355 1.356 9 9.616 0.267
06'00" 1.480 1.481 10 10.612 0.295
30" 1.605 1.606 11 11.608 0.322
07'00" 1.730 1.731 12 12.604 0.350
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.350
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 132.42
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 130.91
MUESTRA 2
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 99.83
Peso agua (g) 31.08
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 31.10 % Peso especifico 2.71
Tiempo 7.50 min Saturacion 93% Relacioén vacios 0.91
Desplazamiento 1.875 mm Densidad humeda 1.86 g/cm3 Densidad seca 1.42 g/cm3
Volumen del s¢lido 36.84 cm3 Volumen de vacios 33.36 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Con:reccién dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 11 11.608 0.322
30" 1.355 1.356 11 11.608 0.322
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 14 14.596 0.405
30" 1.855 1.856 15 15.592 0.433
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.433
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U 5 N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 132.49
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 130.92
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (9) 99.91
Peso agua (g) 31.01
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 31.00 % Peso especifico 2.71
Tiempo 8.50 min Saturacion 93% Relacién vacios 0.90
Desplazamiento 2.125 mm Densidad humeda 1.87 g/cm3 Densidad seca 1.42 glcm3
Volumen del sélido |  36.87 cm3 Volumen de 33.33 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3

Tiempo

Dial Horizontal

Correccion dial

Dial de carga

Correccion dial

Esfuerzo de corte

(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)

00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 4 4.636 0.129
01'00" 0.230 0.231 5 5.632 0.156
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 9 9.616 0.267
04'00" 0.980 0.981 11 11.608 0.322
30" 1.105 1.106 12 12.604 0.350
05'00" 1.230 1.231 13 13.600 0.378
30" 1.355 1.356 14 14.596 0.405
06'00" 1.480 1.481 16 16.588 0.461
30" 1.605 1.606 17 17.584 0.488
07'00" 1.730 1.731 19 19.576 0.544
30" 1.855 1.856 21 21.568 0.599
08'00" 1.980 1.981 23 23.560 0.654
30" 2.105 2.106 24 24.556 0.682
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.682
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Ensavo Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo normal kPa Esfuerzo de corte
4 normal kg/cm2 corte kg/cm2 kPa
1 0.500 0.433 49.033 42.474
2 1.000 0.516 98.067 50.613
3 2.000 0.790 196.133 77.474
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 29.04
Angulo de friccién interna = ® 13.66
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N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 02 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 15 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 133.36
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 131.75
MUESTRA 1
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 98.64
Peso agua (9) 33.11
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 33.60 % Peso especifico 2.71
Tiempo 7.00 min Saturacion 98% Relacién vacios 0.93
Desplazamiento 1.750 mm Densidad hiumeda 1.88 g/lcm3 Densidad seca 1.41 g/lcm3
Volumen del sélido 36.40 cm3 Volumen de vacios 33.80 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Tiempo Hor?ziz:'ltal Cm:reccic’m dial Dial de Correccion dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 4 4.636 0.129
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 10 10.612 0.295
06'00" 1.480 1.481 11 11.608 0.322
30" 1.605 1.606 12 12.604 0.350
07'00" 1.730 1.731 13 13.600 0.378
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.378
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USMP N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 133.54
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 131.93
MUESTRA 2
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 98.98
Peso agua (g) 32.95
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 33.30 % Peso especifico 2.71
Tiempo 8.00 min Saturacién 98% Relacién vacios 0.92
Desplazamiento 2.000 mm Densidad humeda 1.88 g/lcm3 Densidad seca 1.41 g/lcm3
Volumen del sélido 36.52 cm3 Volumen de vacios 33.68 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 9 9.616 0.267
05'00" 1.230 1.231 10 10.612 0.295
30" 1.355 1.356 11 11.608 0.322
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 14 14.596 0.405
30" 1.855 1.856 15 15.592 0.433
08'00" 1.980 1.981 16 16.588 0.461
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.461
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 133.15
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 131.48
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (9) 98.50
Peso agua (g) 32.98
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 33.50 % Peso especifico 2.71
Tiempo 8.50 min Saturacion 97% Relacién vacios 0.93
Desplazamiento 2.125 mm Densidad humeda 1.87 g/cm3 Densidad seca 1.40 g/cm3
Volumen del sélido 36.35 cm3 Volumfan de 33.85cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 4 4.636 0.129
01'00" 0.230 0.231 5 5.632 0.156
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 8 8.620 0.239
30" 0.605 0.606 8 8.620 0.239
03'00" 0.730 0.731 9 9.616 0.267
30" 0.855 0.856 11 11.608 0.322
04'00" 0.980 0.981 13 13.600 0.378
30" 1.105 1.106 13 13.600 0.378
05'00" 1.230 1.231 14 14.596 0.405
30" 1.355 1.356 16 16.588 0.461
06'00" 1.480 1.481 18 18.580 0.516
30" 1.605 1.606 19 19.576 0.544
07'00" 1.730 1.731 21 21.568 0.599
30" 1.855 1.856 22 22.564 0.627
08'00" 1.980 1.981 23 23.560 0.654
30" 2.105 2.106 24 24.755 0.688
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.688
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Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo de corte
Ensayo Esfuerzo normal kPa
normal kg/cm2 corte kg/cm2 kPa
1 0.500 0.378 49.033 37.047
2 1.000 0.461 98.067 45.187
2.000 0.688 196.133 67.435
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 25.92
Angulo de friccién interna = ® 11.83
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 02 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 1 semana
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 133.46
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 131.75
MUESTRA 1
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 98.28
Peso agua (9) 33.47
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 34.10 % Peso especifico 2.71
Tiempo 7.00 min Saturacion 99% Relacion vacios 0.94
Desplazamiento 1.750 mm Densidad humeda 1.88 g/cm3 Densidad seca 1.40 g/cm3
Volumen del s¢lido 36.27 cm3 Volumen de vacios 33.93 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 4 4.636 0.129
03'00" 0.730 0.731 4 4.636 0.129
30" 0.855 0.856 6 6.628 0.184
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 9 9.616 0.267
06'00" 1.480 1.481 10 10.612 0.295
30" 1.605 1.606 11 11.608 0.322
07'00" 1.730 1.731 12 12.604 0.350
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.350
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 133.26
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 131.48
MUESTRA 2
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 97.93
Peso agua (g) 33.55
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 34.30 % Peso especifico 2.71
Tiempo 7.50 min Saturacién 99% Relacién vacios 0.94
Desplazamiento 1.875 mm Densidad hiumeda 1.87 g/lcm3 Densidad seca 1.40 g/lcm3
Volumen del sélido 36.14 cm3 Volumen de vacios 34.06 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 10 10.612 0.295
30" 1.355 1.356 11 11.608 0.322
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 14 14.596 0.405
30" 1.855 1.856 15 15.592 0.433
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.433
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 133.63
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 131.82
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 98.40
Peso agua (g) 33.42
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 34.00 % Peso especifico 2.71
Tiempo 8.50 min Saturacion 99% Relacion vacios 0.93
Desplazamiento 2.125 mm Densidad hiumeda 1.88 g/lcm3 Densidad seca 1.40 g/lcm3
Volumen del sélido 36.31 cm3 Volumfan de 33.89 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 7 7.624 0.212
30" 0.605 0.606 8 8.620 0.239
03'00" 0.730 0.731 9 9.616 0.267
30" 0.855 0.856 10 10.612 0.295
04'00" 0.980 0.981 10 10.612 0.295
30" 1.105 1.106 12 12.604 0.350
05'00" 1.230 1.231 14 14.596 0.405
30" 1.355 1.356 15 15.592 0.433
06'00" 1.480 1.481 16 16.588 0.461
30" 1.605 1.606 16 16.588 0.461
07'00" 1.730 1.731 17 17.584 0.488
30" 1.855 1.856 19 19.576 0.544
08'00" 1.980 1.981 21 21.568 0.599
30" 2.105 2.106 23 23.062 0.641
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.641
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Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo de corte
Ensayo Esfuerzo normal kPa
normal kg/cm2 corte kg/cm2 kPa
1 0.500 0.350 49.033 34.334
2 1.000 0.433 98.067 42.474
2.000 0.641 196.133 62.822
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 24.16
Angulo de friccién interna = ® 11.07
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO

N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 02 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 1 mes
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 133.06
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 131.21
MUESTRA 1
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 97.02
Peso agua (9) 34.19
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 35.20 % Peso especifico 2.71
Tiempo 6.50 min Saturacion 99% Relacion vacios 0.96
Desplazamiento 1.625 mm Densidad humeda 1.87 g/lcm3 Densidad seca 1.38 g/cm3
Volumen del s¢lido 35.80 cm3 Volumen de vacios 34.40 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.652 0.018
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 3 3.640 0.101
03'00" 0.730 0.731 4 4.636 0.129
30" 0.855 0.856 5 5.632 0.156
04'00" 0.980 0.981 6 6.628 0.184
30" 1.105 1.106 7 7.624 0.212
05'00" 1.230 1.231 8 8.620 0.239
30" 1.355 1.356 9 9.616 0.267
06'00" 1.480 1.481 9 9.616 0.267
30" 1.605 1.606 11 11.608 0.322
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.322
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USMP N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 132.83
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 130.95
MUESTRA 2
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 96.69
Peso agua (g) 34.26
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 35.40 % Peso especifico 2.71
Tiempo 7.00 min Saturacién 99% Relacién vacios 0.97
Desplazamiento 1.750 mm Densidad humeda 1.87 g/lcm3 Densidad seca 1.38 g/lcm3
Volumen del sélido 35.68 cm3 Volumen de vacios 34.52 cm3

Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)

00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 9 9.616 0.267
05'00" 1.230 1.231 10 10.612 0.295
30" 1.355 1.356 12 12.604 0.350
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 14 14.596 0.405
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.405
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 133.35
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 131.46
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (9) 97.58
Peso agua (g) 33.88
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 34.70 % Peso especifico 2.71
Tiempo 7.50 min Saturacion 99% Relacion vacios 0.95
Desplazamiento 1.875 mm Densidad hiumeda 1.87 g/lcm3 Densidad seca 1.39 g/lcm3
Volumen del sélido 36.01 cm3 Volumfan de 34.19 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 9 9.616 0.267
04'00" 0.980 0.981 10 10.612 0.295
30" 1.105 1.106 11 11.608 0.322
05'00" 1.230 1.231 12 12.604 0.350
30" 1.355 1.356 13 13.600 0.378
06'00" 1.480 1.481 15 15.592 0.433
30" 1.605 1.606 16 16.588 0.461
07'00" 1.730 1.731 18 18.580 0.516
30" 1.855 1.856 20 20.871 0.580
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.580
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Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo de corte
Ensayo Esfuerzo normal kPa
normal kg/cm2 corte kg/cm2 kPa
1 0.500 0.322 49.033 31.621
1.000 0.405 98.067 39.761
2.000 0.580 196.133 56.854

Resultados de ensayo

Cohesion (kPa) = C 23.07

Angulo de friccién interna = ® 9.76

DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE

Esfuerzo de Corte (Kg/em2)

Deformacion Horizontal (mm)
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Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 03 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 0 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) -
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 134.87
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 115.63
Peso agua (9) 19.24
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 16.60 % Peso especifico 2.82
Tiempo 6.00 min Saturacion 62% Relacion vacios 0.76
Desplazamiento 1.50 mm Densidad humeda 1.87 g/lcm3 Densidad seca 1.61 g/cm3
Volumen del s¢lido 41.00 cm3 Volumen de vacios 31.00 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 8 8.620 0.239
30" 1.105 1.106 9 9.616 0.267
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 10 10.612 0.295
06'00" 1.480 1.481 11 11.608 0.322
30" 1.605 1.606 11 11.608 0.322
07'00" 1.730 1.731 12 12.604 0.350
30" 1.855 1.856 12 12.604 0.350
08'00" 1.980 1.981 13 13.600 0.378
30" 2.105 2.106 13 13.600 0.378
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 0.378

‘ Esfuerzo cortante (kg/cm2)
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) -
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 134.48
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 115.25
Peso agua (g) 19.23
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 16.70 % Peso especifico 2.82
Tiempo 6.50 min Saturacion 62% Relacién vacios 0.76
Desplazamiento 1.63 mm Densidad hiumeda 1.87 g/lcm3 Densidad seca 1.60 g/lcm3
Volumen del sélido 40.87 cm3 Volumen de vacios 31.13cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 4 4.636 0.129
01'00" 0.230 0.231 6 6.628 0.184
30" 0.355 0.356 7 7.624 0.212
02'00" 0.480 0.481 8 8.620 0.239
30" 0.605 0.606 9 9.616 0.267
03'00" 0.730 0.731 10 10.612 0.295
30" 0.855 0.856 12 12.604 0.350
04'00" 0.980 0.981 13 13.600 0.378
30" 1.105 1.106 14 14.596 0.405
05'00" 1.230 1.231 15 15.592 0.433
30" 1.355 1.356 16 16.588 0.461
06'00" 1.480 1.481 18 18.580 0.516
30" 1.605 1.606 19 19.576 0.544
07'00" 1.730 1.731 20 20.572 0.571
30" 1.855 1.856 21 21.568 0.599
08'00" 1.980 1.981 22 22.564 0.627
30" 2.105 2.106 23 23.560 0.654
09'00" 2.230 2.231 24 24.556 0.682
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.682
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: N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) -
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 134.34
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 114.95
Peso agua (g) 19.39
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 16.90 % Peso especifico 2.82
Tiempo 7.00 min Saturacion 62% Relacién vacios 0.77
Desplazamiento 1.75 mm Densidad hiumeda 1.87 g/lcm3 Densidad seca 1.60 g/lcm3
Volumen del sélido 40.76 cm3 Volumfen de 31.24 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 6 6.628 0.184
01'00" 0.230 0.231 8 8.620 0.239
30" 0.355 0.356 10 10.612 0.295
02'00" 0.480 0.481 10 10.612 0.295
30" 0.605 0.606 11 11.608 0.322
03'00" 0.730 0.731 12 12.604 0.350
30" 0.855 0.856 14 14.596 0.405
04'00" 0.980 0.981 16 16.588 0.461
30" 1.105 1.106 18 18.580 0.516
05'00" 1.230 1.231 19 19.576 0.544
30" 1.355 1.356 20 20.572 0.571
06'00" 1.480 1.481 21 21.568 0.599
30" 1.605 1.606 22 22.564 0.627
07'00" 1.730 1.731 22 22.564 0.627
30" 1.855 1.856 24 24.556 0.682
08'00" 1.980 1.981 26 26.548 0.737
30" 2.105 2.106 27 27.544 0.765
09'00" 2.230 2.231 28 28.540 0.793
30" 2.355 2.356 28 28.540 0.793
10'00" 2.480 2.481 30 30.532 0.848
30" 2.605 2.606 32 32.524 0.903
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 ‘ Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.903
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Esfuerzo Normal (kPa)

£ Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
nsayo
Y normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.378 49.033 37.047
2 1.000 0.682 98.067 66.892
3 2.000 0.903 196.133 88.598
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 26.19
Angulo de friccién interna = ® 18.37
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 03 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 3 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 139.98
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 138.46
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 114.98
Peso agua (g) 23.48
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 20.40 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.50 min Saturacion 75% Relacién vacios 0.77
Desplazamiento 2.13 mm Densidad humeda 1.92 g/cm3 Densidad seca 1.60 g/lcm3
Volumen del s¢lido 40.77 cm3 Volumen de vacios 31.23 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 4 4.636 0.129
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 6 6.628 0.184
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 9 9.616 0.267
06'00" 1.480 1.481 10 10.612 0.295
30" 1.605 1.606 10 10.612 0.295
07'00" 1.730 1.731 10 10.612 0.295
30" 1.855 1.856 11 11.608 0.322
08'00" 1.980 1.981 12 12.604 0.350
30" 2.105 2.106 12 12.604 0.350
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 0.350

‘ Esfuerzo cortante (kg/cm2)
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USMP N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 140.20
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 138.61
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 115.20
Peso agua (g) 23.41
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 20.30 % Peso especifico 2.82
Tiempo 9.00 min Saturacién 75% Relacién vacios 0.76
Desplazamiento 2.25 mm Densidad humeda 1.93 g/lcm3 Densidad seca 1.60 g/lcm3
Volumen del sélido 40.85 cm3 Volumen de vacios 31.15¢cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 12 12.604 0.350
30" 1.355 1.356 12 12.604 0.350
06'00" 1.480 1.481 14 14.596 0.405
30" 1.605 1.606 14 14.596 0.405
07'00" 1.730 1.731 15 15.592 0.433
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
08'00" 1.980 1.981 17 17.584 0.488
30" 2.105 2.106 19 19.576 0.544
09'00" 2.230 2.231 21 21.568 0.599
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.599
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 140.41
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 138.78
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (9) 115.45
Peso agua (g) 23.33
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 20.20 % Peso especifico 2.82
Tiempo 10.50 min Saturacion 75% Relacion vacios 0.76
Desplazamiento 2.63 mm Densidad hiumeda 1.93 g/lcm3 Densidad seca 1.60 g/lcm3
Volumen del sélido 40.94 cm3 Volumfan de 31.06 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 7 7.624 0.212
30" 0.605 0.606 8 8.620 0.239
03'00" 0.730 0.731 9 9.616 0.267
30" 0.855 0.856 10 10.612 0.295
04'00" 0.980 0.981 11 11.608 0.322
30" 1.105 1.106 12 12.604 0.350
05'00" 1.230 1.231 14 14.596 0.405
30" 1.355 1.356 15 15.592 0.433
06'00" 1.480 1.481 17 17.584 0.488
30" 1.605 1.606 18 18.580 0.516
07'00" 1.730 1.731 20 20.572 0.571
30" 1.855 1.856 22 22.564 0.627
08'00" 1.980 1.981 22 22.564 0.627
30" 2.105 2.106 23 23.560 0.654
09'00" 2.230 2.231 24 24.556 0.682
30" 2.355 2.356 26 26.548 0.737
10'00" 2.480 2.481 27 27.544 0.765
30" 2.605 2.606 29 29.536 0.820
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.820
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£ Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
nsayo
y normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.350 49.033 34.334
2 1.000 0.599 98.067 58.753
3 2.000 0.820 196.133 80.458
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa)=C 23.48
Angulo de friccién interna = ® 16.72
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 03 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 8 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 144.16
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 142.49
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 115.51
Peso agua (9) 26.98
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 23.40 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.00 min Saturacion 87% Relacion vacios 0.76
Desplazamiento 2.00 mm Densidad hiumeda 1.98 g/lcm3 Densidad seca 1.60 g/lcm3
Volumen del sélido 40.96 cm3 Volumen de vacios 31.04 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccién dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 3 3.640 0.101
03'00" 0.730 0.731 4 4.636 0.129
30" 0.855 0.856 5 5.632 0.156
04'00" 0.980 0.981 6 6.628 0.184
30" 1.105 1.106 6 6.628 0.184
05'00" 1.230 1.231 7 7.624 0.212
30" 1.355 1.356 7 7.624 0.212
06'00" 1.480 1.481 8 8.620 0.239
30" 1.605 1.606 8 8.620 0.239
07'00" 1.730 1.731 9 9.616 0.267
30" 1.855 1.856 10 10.612 0.295
08'00" 1.980 1.981 10 10.612 0.295
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.295
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 143.85
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 142.13
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 115.01
Peso agua (g) 2712
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 23.60 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.50 min Saturacién 87% Relacién vacios 0.77
Desplazamiento 2.13 mm Densidad hiumeda 1.97 g/lcm3 Densidad seca 1.60 g/lcm3
Volumen del sélido 40.78 cm3 Volumen de vacios 31.22cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 11 11.608 0.322
30" 1.355 1.356 12 12.604 0.350
06'00" 1.480 1.481 13 13.600 0.378
30" 1.605 1.606 14 14.596 0.405
07'00" 1.730 1.731 15 15.592 0.433
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
08'00" 1.980 1.981 17 17.584 0.488
30" 2.105 2.106 18 18.580 0.516
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.516
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 143.37
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 141.64
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 114.25
Peso agua (g) 27.39
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 24.00 % Peso especifico 2.82
Tiempo 9.50 min Saturacion 87% Relacion vacios 0.78
Desplatlzamien 2.38 mm Densidad humeda 1.97 g/cm3 Densidad seca 1.59 g/cm3
Volumen del sélido 40.51 cm3 Volumfan de 31.49 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 9 9.616 0.267
04'00" 0.980 0.981 11 11.608 0.322
30" 1.105 1.106 13 13.600 0.378
05'00" 1.230 1.231 13 13.600 0.378
30" 1.355 1.356 14 14.596 0.405
06'00" 1.480 1.481 15 15.592 0.433
30" 1.605 1.606 17 17.584 0.488
07'00" 1.730 1.731 19 19.576 0.544
30" 1.855 1.856 20 20.572 0.571
08'00" 1.980 1.981 21 21.568 0.599
30" 2.105 2.106 22 22.564 0.627
09'00" 2.230 2.231 23 23.560 0.654
30" 2.355 2.356 25 25.552 0.710
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.710

|
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£ Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
nsayo
Y normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.322 49.033 31.621
2 1.000 0.544 98.067 53.326
3 2.000 0.737 196.133 72.319
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 22.12
Angulo de friccién interna = ® 14.83
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 03 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 15 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 146.32
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 144.75
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 115.20
Peso agua (9) 29.55
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 25.70 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.50 min Saturacion 95% Relacion vacios 0.76
Desplazamiento 2.13 mm Densidad hiumeda 2.01 g/cm3 Densidad seca 1.60 g/lcm3
Volumen del sélido 40.85 cm3 Volumen de vacios 31.15cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccién dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 2 2.644 0.073
03'00" 0.730 0.731 3 3.640 0.101
30" 0.855 0.856 4 4.636 0.129
04'00" 0.980 0.981 5 5.632 0.156
30" 1.105 1.106 6 6.628 0.184
05'00" 1.230 1.231 6 6.628 0.184
30" 1.355 1.356 7 7.624 0.212
06'00" 1.480 1.481 7 7.624 0.212
30" 1.605 1.606 8 8.620 0.239
07'00" 1.730 1.731 8 8.620 0.239
30" 1.855 1.856 9 9.616 0.267
08'00" 1.980 1.981 10 10.512 0.292
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.292
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USMP N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 146.44
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 144.83
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 115.19
Peso agua (g) 29.64
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 25.70 % Peso especifico 2.82
Tiempo 5.00 min Saturacién 95% Relacién vacios 0.76
Desplazamiento 1.25 mm Densidad humeda 2.01 g/cm3 Densidad seca 1.60 g/lcm3
Volumen del sélido 40.85 cm3 Volumen de vacios 31.15¢cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 4 4.636 0.129
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 6 6.628 0.184
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 10 10.612 0.295
06'00" 1.480 1.481 11 11.608 0.322
30" 1.605 1.606 11 11.608 0.322
07'00" 1.730 1.731 13 13.600 0.378
30" 1.855 1.856 13 13.600 0.378
08'00" 1.980 1.981 14 14.596 0.405
30" 2.105 2.106 15 15.592 0.433
09'00" 2.230 2.231 17 17.584 0.488
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.488
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 146.60
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 144.92
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (9) 115.34
Peso agua (g) 29.58
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 25.60 % Peso especifico 2.82
Tiempo 5.50 min Saturacion 95% Relacion vacios 0.76
Desplatlzamien 1.38 mm Densidad humeda 2.01 g/cm3 Densidad seca 1.60 g/cm3
Volumen del sélido 40.90 cm3 Volumfan de 31.10 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 9 9.616 0.267
30" 0.855 0.856 10 10.612 0.295
04'00" 0.980 0.981 11 11.608 0.322
30" 1.105 1.106 12 12.604 0.350
05'00" 1.230 1.231 14 14.596 0.405
30" 1.355 1.356 15 15.592 0.433
06'00" 1.480 1.481 15 15.592 0.433
30" 1.605 1.606 16 16.588 0.461
07'00" 1.730 1.731 19 19.576 0.544
30" 1.855 1.856 19 19.576 0.544
08'00" 1.980 1.981 20 20.572 0.571
30" 2.105 2.106 21 21.568 0.599
09'00" 2.230 2.231 22 22.564 0.627
30" 2.355 2.356 23 23.560 0.654
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.654
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£ Esfuerzo Esfuerzo  de | Esfuerzo Esfuerzo de
nsayo
y normal kg/cm2 | corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.292 49.033 28.637
2 1.000 0.488 98.067 47.900
3 2.000 0.654 196.133 64.179
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 20.50
Angulo de friccién interna = @ 13.00
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 03 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 1 semana
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 147.02
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 145.23
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 114.52
Peso agua (9) 30.71
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 26.80 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.00 min Saturacién 98% Relacién vacios 0.77
Desplazamiento 2.00 mm Densidad hiumeda 2.02 g/cm3 Densidad seca 1.59 g/lcm3
Volumen del sélido 40.61 cm3 Volumen de vacios 31.39 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccién dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 2 2.644 0.073
03'00" 0.730 0.731 3 3.640 0.101
30" 0.855 0.856 3 3.640 0.101
04'00" 0.980 0.981 4 4.636 0.129
30" 1.105 1.106 5 5.632 0.156
05'00" 1.230 1.231 6 6.628 0.184
30" 1.355 1.356 6 6.628 0.184
06'00" 1.480 1.481 7 7.624 0.212
30" 1.605 1.606 7 7.624 0.212
07'00" 1.730 1.731 8 8.620 0.239
30" 1.855 1.856 8 8.620 0.239
08'00" 1.980 1.981 9 9.716 0.270
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.270
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 147.21
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 145.39
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 114.75
Peso agua (g) 30.64
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 26.70 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.50 min Saturacién 98% Relacién vacios 0.77
Despla;amient 2.13 mm Densidad humeda 2.02 g/cm3 Densidad seca 1.59 g/cm3
Volumen del s¢lido 40.69 cm3 Volumen de vacios 31.31 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 8 8.620 0.239
30" 1.105 1.106 9 9.616 0.267
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 10 10.612 0.295
06'00" 1.480 1.481 10 10.612 0.295
30" 1.605 1.606 11 11.608 0.322
07'00" 1.730 1.731 13 13.600 0.378
30" 1.855 1.856 14 14.596 0.405
08'00" 1.980 1.981 15 15.592 0.433
30" 2.105 2.106 16 16.389 0.455
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.455
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 146.93
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 145.10
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (9) 114.36
Peso agua (g) 30.74
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 26.90 % Peso especifico 2.82
Tiempo 9.50 min Saturacion 98% Relacion vacios 0.78
Desplatlzamien 2.38 mm Densidad humeda 2.02 g/cm3 Densidad seca 1.59 g/cm3
Volumen del sélido 40.55 cm3 Volumfan de 31.45cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 9 9.616 0.267
04'00" 0.980 0.981 10 10.612 0.295
30" 1.105 1.106 11 11.608 0.322
05'00" 1.230 1.231 13 13.600 0.378
30" 1.355 1.356 14 14.596 0.405
06'00" 1.480 1.481 15 15.592 0.433
30" 1.605 1.606 16 16.588 0.461
07'00" 1.730 1.731 17 17.584 0.488
30" 1.855 1.856 18 18.580 0.516
08'00" 1.980 1.981 18 18.580 0.516
30" 2.105 2.106 19 19.576 0.544
09'00" 2.230 2.231 19 19.576 0.544
30" 2.355 2.356 21 21.468 0.596
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.596
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Esfuerzo Normal (kPa)

£ Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
nsayo
Y normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.270 49.033 26.466
2 1.000 0.455 98.067 44.644
3 2.000 0.596 196.133 58.481
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 19.55
Angulo de friccién interna = ® 11.68
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 03 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 1 mes
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 146.18
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 144.29
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 113.04
Peso agua (9) 31.25
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 27.60 % Peso especifico 2.82
Tiempo 7.00 min Saturacion 98% Relacion vacios 0.80
Desplazamiento 1.75 mm Densidad hiumeda 2.00 g/cm3 Densidad seca 1.57 g/lcm3
Volumen del sélido 40.09 cm3 Volumen de vacios 31.91 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccién dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.652 0.018
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 1 1.648 0.046
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 2 2.644 0.073
03'00" 0.730 0.731 2 2.644 0.073
30" 0.855 0.856 3 3.640 0.101
04'00" 0.980 0.981 3 3.640 0.101
30" 1.105 1.106 4 4.636 0.129
05'00" 1.230 1.231 4 4.636 0.129
30" 1.355 1.356 5 5.632 0.156
06'00" 1.480 1.481 6 6.628 0.184
30" 1.605 1.606 7 7.624 0.212
07'00" 1.730 1.731 8 8.620 0.239
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.239
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 146.87
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 144.95
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 113.37
Peso agua (g) 31.58
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 27.90 % Peso especifico 2.82
Tiempo 7.50 min Saturacién 99% Relacién vacios 0.79
Desplazamiento 1.88 mm Densidad hiumeda 2.01 g/cm3 Densidad seca 1.57 g/lcm3
Volumen del sélido 40.20 cm3 Volumen de vacios 31.80 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 9 9.616 0.267
06'00" 1.480 1.481 10 10.612 0.295
30" 1.605 1.606 11 11.608 0.322
07'00" 1.730 1.731 12 12.604 0.350
30" 1.855 1.856 13 13.600 0.378
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.378
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 146.40
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 144.50
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 113.10
Peso agua (g) 31.40
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 27.80 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.00 min Saturacion 99% Relacion vacios 0.80
Desplazamiento 2.00 mm Densidad hiumeda 2.01 g/cm3 Densidad seca 1.57 glcm3
Volumen del sélido 40.11 cm3 Volumfan de 31.89 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 11 11.608 0.322
05'00" 1.230 1.231 12 12.604 0.350
30" 1.355 1.356 14 14.596 0.405
06'00" 1.480 1.481 15 15.592 0.433
30" 1.605 1.606 16 16.588 0.461
07'00" 1.730 1.731 17 17.584 0.488
30" 1.855 1.856 18 18.580 0.516
08'00" 1.980 1.981 19 19.576 0.544
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.544
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Esfuerzo Normal (kPa)

£ Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
nsayo
Y normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.267 49.033 26.195
2 1.000 0.419 98.067 41117
3 2.000 0.571 196.133 56.040
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 18.73
Angulo de friccién interna = ® 11.07
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 04 | Ubicacién | Distrito Lambayeque | Estado 0 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada Fuerza normal 0.50 kg
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) -
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 135.15
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 111.99
Peso agua (g) 23.16
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 20.70 % Peso especifico 2.73
Tiempo 6.00 min Saturacion 75% Relacién vacios 0.76
Desplazamiento 1.50 mm Densidad humeda 1.88 g/cm3 Densidad seca 1.56 g/cm3
Volumen del s¢lido 41.02 cm3 Volumfen de 30.98 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 9 9.616 0.267
04'00" 0.980 0.981 10 10.612 0.295
30" 1.105 1.106 11 11.608 0.322
05'00" 1.230 1.231 12 12.604 0.350
30" 1.355 1.356 13 13.600 0.378
06'00" 1.480 1.481 14 14.596 0.405
30" 1.605 1.606 15 15.592 0.433
07'00" 1.730 1.731 16 16.588 0.461
30" 1.855 1.856 17 17.584 0.488
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.488
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Caracteristicas de la muestra inalterada Fuerza normal 1.00 kg
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) -
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 135.82
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 112.59
Peso agua (g) 23.23
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 20.60 % Peso especifico 2.73
Tiempo 7.50 min Saturacion 75% Relacion vacios 0.75
Desplazamiento 1.88 mm Densidad hiumeda 1.89 g/lcm3 Densidad seca 1.56 g/lcm3
Volumen del sélido 41.24 cm3 Volumfan de 30.76 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga | Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 4 4.636 0.129
01'00" 0.230 0.231 5 5.632 0.156
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 8 8.620 0.239
30" 0.605 0.606 9 9.616 0.267
03'00" 0.730 0.731 10 10.612 0.295
30" 0.855 0.856 11 11.608 0.322
04'00" 0.980 0.981 12 12.604 0.350
30" 1.105 1.106 13 13.600 0.378
05'00" 1.230 1.231 14 14.596 0.405
30" 1.355 1.356 15 15.592 0.433
06'00" 1.480 1.481 16 16.588 0.461
30" 1.605 1.606 16 16.588 0.461
07'00" 1.730 1.731 17 17.584 0.488
30" 1.855 1.856 18 18.580 0.516
08'00" 1.980 1.981 18 18.580 0.516
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.516
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Caracteristicas de la muestra inalterada Fuerza normal 2.00 kg
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) -
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 135.61
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 112.67
Peso agua (g) 22.94
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 20.40 % Peso especifico 2.73
Tiempo 8.00 min Saturacion 75% Relacién vacios 0.74
Desplatlzamien 2.00 mm Densidad humeda 1.88 g/lcm3 Densidad seca 1.56 g/lcm3
Volumen del sélido 41.27 cm3 Volumfen de 30.73 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 6 6.628 0.184
01'00" 0.230 0.231 7 7.624 0.212
30" 0.355 0.356 8 8.620 0.239
02'00" 0.480 0.481 10 10.612 0.295
30" 0.605 0.606 12 12.604 0.350
03'00" 0.730 0.731 14 14.596 0.405
30" 0.855 0.856 16 16.588 0.461
04'00" 0.980 0.981 17 17.584 0.488
30" 1.105 1.106 18 18.580 0.516
05'00" 1.230 1.231 20 20.572 0.571
30" 1.355 1.356 22 22.564 0.627
06'00" 1.480 1.481 24 24.556 0.682
30" 1.605 1.606 25 25.552 0.710
07'00" 1.730 1.731 26 26.548 0.737
30" 1.855 1.856 27 27.544 0.765
08'00" 1.980 1.981 28 28.540 0.793
30" 2.105 2.106 29 29.536 0.820
09'00" 2.230 2.231 30 30.532 0.848
30" 2.355 2.356 31 31.528 0.876
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.876
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Deformacion Horizontal (mm)
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USMI N.T.P. 339.171 /| ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.488 49.033 47.900
2 1.000 0.516 98.067 50.613
3 2.000 0.876 196.133 85.884
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) =C 30.26
Angulo de friccién interna = ® 15.25
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 04 | Ubicacién | Distrito Lambayeque Estado 3 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 138.55
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 137.02
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 112.63
Peso agua (9) 24.39
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 21.70 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.50 min Saturacién 82% Relacién vacios 0.71
Desplazamient 1.875 mm Densidad humeda 1.90 g/cm3 Densidad seca 1.56 g/cm3
Volumen del sélido 42.03 cm3 Volumen de vacios 29.97 cm3
Correccioén dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 4 4.636 0.129
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 9 9.616 0.267
05'00" 1.230 1.231 10 10.612 0.295
30" 1.355 1.356 11 11.608 0.322
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 14 14.596 0.405
30" 1.855 1.856 15 15.592 0.433
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.433
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 138.16
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 136.60
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 111.98
Peso agua (g) 24.62
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 22.00 % Peso especifico 2.68
Tiempo 8.00 min Saturacién 82% Relacién vacios 0.72
Despla;amient 2.000 mm Densidad humeda 1.90 g/cm3 Densidad seca 1.56 g/cm3
Volumen del s¢lido 41.78 cm3 Volumen de vacios 30.22 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 9 9.616 0.267
30" 0.855 0.856 10 10.612 0.295
04'00" 0.980 0.981 12 12.604 0.350
30" 1.105 1.106 13 13.600 0.378
05'00" 1.230 1.231 14 14.596 0.405
30" 1.355 1.356 14 14.596 0.405
06'00" 1.480 1.481 15 15.592 0.433
30" 1.605 1.606 15 15.592 0.433
07'00" 1.730 1.731 16 16.588 0.461
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
08'00" 1.980 1.981 17 17.584 0.488
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.488
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 135.28
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 133.76
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (9) 109.81
Peso agua (g) 23.95
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 21.80 % Peso especifico 2.68
Tiempo 9.50 min Saturacion 82% Relacion vacios 0.71
Desplatlzamien 2.375 mm Densidad humeda 1.91 g/cm3 Densidad seca 1.56 g/cm3
Volumen del sélido 40.97 cm3 Volumfan de 29.23 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 5 5.632 0.156
01'00" 0.230 0.231 6 6.628 0.184
30" 0.355 0.356 7 7.624 0.212
02'00" 0.480 0.481 7 7.624 0.212
30" 0.605 0.606 8 8.620 0.239
03'00" 0.730 0.731 10 10.612 0.295
30" 0.855 0.856 12 12.604 0.350
04'00" 0.980 0.981 14 14.596 0.405
30" 1.105 1.106 15 15.592 0.433
05'00" 1.230 1.231 16 16.588 0.461
30" 1.355 1.356 17 17.584 0.488
06'00" 1.480 1.481 18 18.580 0.516
30" 1.605 1.606 19 19.576 0.544
07'00" 1.730 1.731 21 21.568 0.599
30" 1.855 1.856 23 23.560 0.654
08'00" 1.980 1.981 25 25.552 0.710
30" 2.105 2.106 26 26.548 0.737
09'00" 2.230 2.231 27 27.544 0.765
30" 2.355 2.356 28 28.540 0.793
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.793
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. )
U 5 MI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.433 49.033 42.474
2 1.000 0.488 98.067 47.900
3 2.000 0.793 196.133 77.745
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) =C 27.55
Angulo de friccién interna = @ 13.98
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 04 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 8 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 141.76
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 140.12
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 112.42
Peso agua (g) 27.70
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 24.60 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.00 min Saturacion 92% Relacién vacios 0.72
Desplacz)amient 1.750 mm Densidad humeda 1.95 g/lcm3 Densidad seca 1.56 g/lcm3
Volumen del s¢lido 41.95 cm3 Volumen de vacios 30.05 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccioén dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 9 9.616 0.267
05'00" 1.230 1.231 10 10.612 0.295
30" 1.355 1.356 11 11.608 0.322
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 14 14.596 0.405
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.405
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 141.51
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 139.82
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 112.04
Peso agua (g) 27.78
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 24.80 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.50 min Saturacién 92% Relacién vacios 0.72
Despla;amient 1.875 mm Densidad humeda 1.94 g/cm3 Densidad seca 1.56 g/cm3
Volumen del s¢lido 41.81 cm3 Volumen de vacios 30.19 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 9 9.616 0.267
04'00" 0.980 0.981 10 10.612 0.295
30" 1.105 1.106 11 11.608 0.322
05'00" 1.230 1.231 13 13.600 0.378
30" 1.355 1.356 13 13.600 0.378
06'00" 1.480 1.481 14 14.596 0.405
30" 1.605 1.606 15 15.592 0.433
07'00" 1.730 1.731 15 15.592 0.433
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.461
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Caracteristicas de la muestra inalterada

Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 138.18
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 136.55
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (9) 109.52
Peso agua (g) 27.03
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 24.70 % Peso especifico 2.68
Tiempo 8.50 min Saturacion 92% Relacion vacios 0.72
Desplatlzamien 2.125 mm Densidad humeda 1.95 g/cm3 Densidad seca 1.56 g/cm3
Volumen del sélido 40.87 cm3 Volumfan de 29.33 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 4 4.636 0.129
01'00" 0.230 0.231 6 6.628 0.184
30" 0.355 0.356 7 7.624 0.212
02'00" 0.480 0.481 8 8.620 0.239
30" 0.605 0.606 9 9.616 0.267
03'00" 0.730 0.731 11 11.608 0.322
30" 0.855 0.856 12 12.604 0.350
04'00" 0.980 0.981 13 13.600 0.378
30" 1.105 1.106 15 15.592 0.433
05'00" 1.230 1.231 17 17.584 0.488
30" 1.355 1.356 19 19.576 0.544
06'00" 1.480 1.481 20 20.572 0.571
30" 1.605 1.606 21 21.568 0.599
07'00" 1.730 1.731 23 23.560 0.654
30" 1.855 1.856 24 24.556 0.682
08'00" 1.980 1.981 25 25.552 0.710
30" 2.105 2.106 26 26.548 0.737
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.737
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. )
USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.405 49.033 39.761
2 1.000 0.461 98.067 45.187
3 2.000 0.737 196.133 72.319
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 26.19
Angulo de friccién interna = ® 12.91
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 04 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 15 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 142.77
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 141.05
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 111.37
Peso agua (g) 29.68
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 26.60 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.00 min Saturacion 97% Relacién vacios 0.73
Desplacz)amient 1.750 mm Densidad hiumeda 1.96 g/lcm3 Densidad seca 1.55 g/lcm3
Volumen del so¢lido 41.56 cm3 Volumen de vacios 30.44 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccioén dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 4 4.636 0.129
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 6 6.628 0.184
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 9 9.616 0.267
06'00" 1.480 1.481 10 10.612 0.295
30" 1.605 1.606 11 11.608 0.322
07'00" 1.730 1.731 12 12.604 0.350
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.350
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USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 143.01
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 141.28
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 111.85
Peso agua (g) 29.43
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 26.30 % Peso especifico 2.68
Tiempo 8.00 min Saturacién 97% Relacién vacios 0.73
Desplazamient . .
2.000 mm Densidad humeda 1.96 g/cm3 Densidad seca 1.55 g/cm3
o
Volumen del sdlido 41.74 cm3 Volumen de vacios 30.26 cm3

Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 9 9.616 0.267
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 11 11.608 0.322
30" 1.355 1.356 12 12.604 0.350
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 13 13.600 0.378
30" 1.855 1.856 15 15.592 0.433
08'00" 1.980 1.981 15 15.592 0.433
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.433
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Caracteristicas de la muestra inalterada

Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 139.09
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 137.34
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (9) 108.59
Peso agua (g) 28.75
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 26.50 % Peso especifico 2.68
Tiempo 8.50 min Saturacion 97% Relacion vacios 0.73
Desplatlzamien 2.125 mm Densidad humeda 1.96 g/cm3 Densidad seca 1.55 g/lcm3
Volumen del sélido 40.52 cm3 Volumfan de 29.68 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 4 4.636 0.129
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 8 8.620 0.239
30" 0.605 0.606 9 9.616 0.267
03'00" 0.730 0.731 10 10.612 0.295
30" 0.855 0.856 11 11.608 0.322
04'00" 0.980 0.981 13 13.600 0.378
30" 1.105 1.106 13 13.600 0.378
05'00" 1.230 1.231 14 14.596 0.405
30" 1.355 1.356 16 16.588 0.461
06'00" 1.480 1.481 17 17.584 0.488
30" 1.605 1.606 18 18.580 0.516
07'00" 1.730 1.731 19 19.576 0.544
30" 1.855 1.856 20 20.572 0.571
08'00" 1.980 1.981 21 21.568 0.599
30" 2.105 2.106 23 23.560 0.654
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.654
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. )
U 5 MI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.350 49.033 34.334
2 1.000 0.433 98.067 42.474
3 2.000 0.654 196.133 64.179
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 23.48
Angulo de friccién interna = ® 11.61
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 04 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 1 semana
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 141.10
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 139.28
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 108.59
Peso agua (g) 30.69
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.30 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.00 min Saturacion 98% Relacién vacios 0.78
Desplacz)amient 1.75 mm Densidad hiumeda 1.93 g/lcm3 Densidad seca 1.51 g/lcm3
Volumen del s¢lido 40.52 cm3 Volumen de vacios 31.48 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccioén dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 4 4.636 0.129
03'00" 0.730 0.731 4 4.636 0.129
30" 0.855 0.856 5 5.632 0.156
04'00" 0.980 0.981 5 5.632 0.156
30" 1.105 1.106 6 6.628 0.184
05'00" 1.230 1.231 7 7.624 0.212
30" 1.355 1.356 8 8.620 0.239
06'00" 1.480 1.481 9 9.616 0.267
30" 1.605 1.606 9 9.616 0.267
07'00" 1.730 1.731 11 11.608 0.322
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.322
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USMP N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 141.60
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 139.77
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 109.07
Peso agua (g) 30.70
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.10 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.50 min Saturacién 98% Relacién vacios 0.77
Desplazamient 1.88 mm Densidad humeda 1.94 g/cm3 Densidad seca 1.51 g/cm3
Volumen del sélido 40.70 cm3 Volumen de vacios 31.30 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 9 9.616 0.267
05'00" 1.230 1.231 10 10.612 0.295
30" 1.355 1.356 11 11.608 0.322
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 14 14.596 0.405
30" 1.855 1.856 14 14.596 0.405
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.405

345




UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO

LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 137.56
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 135.71
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 105.72
Peso agua (9) 29.99
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.40 % Peso especifico 2.68
Tiempo 8.00 min Saturacion 98% Relacion vacios 0.78
Des""i‘gamie” 2.00 mm Densidad hmeda |  1.93 g/em3 Densidad seca 1.51 glom3
Volumen del slido |  39.45 cm3 Volumen de 30.75 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Cotreccién dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 6 6.628 0.184
30" 0.355 0.356 7 7.624 0.212
02'00" 0.480 0.481 8 8.620 0.239
30" 0.605 0.606 8 8.620 0.239
03'00" 0.730 0.731 10 10.612 0.295
30" 0.855 0.856 11 11.608 0.322
04'00" 0.980 0.981 12 12.604 0.350
30" 1.105 1.106 14 14.596 0.405
05'00" 1.230 1.231 15 15.592 0.433
30" 1.355 1.356 17 17.584 0.488
06'00" 1.480 1.481 18 18.580 0.516
30" 1.605 1.606 19 19.576 0.544
07'00" 1.730 1.731 20 20.572 0.571
30" 1.855 1.856 21 21.568 0.599
08'00" 1.980 1.981 21 21.568 0.599
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.599
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Deformacion Horizontal (mm)

. )
USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.322 49.033 31.621
2 1.000 0.405 98.067 39.761
3 2.000 0.599 196.133 58.753
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) =C 2212
Angulo de friccién interna = ® 10.52
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 04 | Ubicacién | Distrito Lambayeque Estado 1 mes
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 138.87
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 136.95
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 104.97
Peso agua (g) 31.98
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 30.50 % Peso especifico 2.68
Tiempo 6.50 min Saturacion 98% Relacién vacios 0.84
Desplazamient
1.63 mm Densidad hiumeda 1.90 g/lcm3 Densidad seca 1.46 g/lcm3
o
Volumen del sélido 39.17 cm3 Volumen de vacios 32.83 cm3

Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccioén dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.652 0.018
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 4 4.636 0.129
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 6 6.628 0.184
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 7 7.624 0.212
05'00" 1.230 1.231 8 8.620 0.239
30" 1.355 1.356 8 8.620 0.239
06'00" 1.480 1.481 9 9.616 0.267
30" 1.605 1.606 10 10.612 0.295
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.295
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 139.12
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 137.19
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 105.29
Peso agua (g) 31.90
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 30.30 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.00 min Saturacién 98% Relacién vacios 0.83
Despla;amient 1.75 mm Densidad humeda 1.91 g/lcm3 Densidad seca 1.46 g/cm3
Volumen del s¢lido 39.29 cm3 Volumen de vacios 32.71 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 10 10.612 0.295
30" 1.355 1.356 11 11.608 0.322
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 12 12.604 0.350
07'00" 1.730 1.731 13 13.600 0.378
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.378
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 135.82
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 133.91
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 102.77
Peso agua (g) 31.14
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 30.30 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.50 min Saturacion 98% Relacion vacios 0.83
Desplatlzamien 1.88 mm Densidad humeda 1.91 g/cm3 Densidad seca 1.46 g/cm3
Volumen del sélido 38.35cm3 Volumfan de 31.85cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 9 9.616 0.267
30" 0.855 0.856 10 10.612 0.295
04'00" 0.980 0.981 11 11.608 0.322
30" 1.105 1.106 12 12.604 0.350
05'00" 1.230 1.231 13 13.600 0.378
30" 1.355 1.356 14 14.596 0.405
06'00" 1.480 1.481 15 15.592 0.433
30" 1.605 1.606 17 17.584 0.488
07'00" 1.730 1.731 18 18.580 0.516
30" 1.855 1.856 19 19.676 0.547
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.547
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USMP N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.295 49.033 28.908
2 1.000 0.378 98.067 37.047
3 2.000 0.547 196.133 53.598
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 20.63
Angulo de friccién interna = ® 9.54
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 05 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 0 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) -
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 129.44
MUESTRA 1
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 110.00
Peso agua (g) 19.44
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 17.70 % Peso especifico 2.70
Tiempo 8.50 min Saturacion 66% Relacién vacios 0.72
Desplazamient 2.125 mm Densidad humeda 1.84 g/cm3 Densidad seca 1.57 g/cm3
Volumen del s¢lido 40.74 cm3 Volumen de vacios 29.46 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccién dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 9 9.616 0.267
06'00" 1.480 1.481 10 10.612 0.295
30" 1.605 1.606 10 10.612 0.295
07'00" 1.730 1.731 11 11.608 0.322
30" 1.855 1.856 11 11.608 0.322
08'00" 1.980 1.981 12 12.604 0.350
30" 2.105 2.106 12 12.604 0.350
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 0.350

‘ Esfuerzo cortante (kg/cm2)
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) -
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 129.63
MUESTRA 2
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 110.21
Peso agua (g) 19.42
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 17.60 % Peso especifico 2.70
Tiempo 9.00 min Saturacion 66% Relacién vacios 0.72
Despla;amient 2.250 mm Densidad humeda 1.85 g/cm3 Densidad seca 1.57 g/lcm3
Volumen del sélido 40.82 cm3 Volumen de vacios 29.38 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 4 4.636 0.129
01'00" 0.230 0.231 6 6.628 0.184
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 7 7.624 0.212
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 9 9.616 0.267
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 10 10.612 0.295
30" 1.355 1.356 11 11.608 0.322
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 14 14.596 0.405
30" 1.855 1.856 15 15.592 0.433
08'00" 1.980 1.981 15 15.592 0.433
30" 2.105 2.106 16 16.588 0.461
09'00" 2.230 2.231 16 16.588 0.461
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.461
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Caracteristicas de la muestra inalterada

Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) -
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 129.91
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 110.43
Peso agua (g) 19.48
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 17.60 % Peso especifico 2.70
Tiempo 10.50 min Saturacion 66% Relacién vacios 0.72
Desplatlzamien 2.625 mm Densidad humeda 1.85 g/lcm3 Densidad seca 1.57 g/lem3
Volumen del sélido 40.90 cm3 Volumfen de 29.30 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 6 6.628 0.184
01'00" 0.230 0.231 8 8.620 0.239
30" 0.355 0.356 9 9.616 0.267
02'00" 0.480 0.481 10 10.612 0.295
30" 0.605 0.606 12 12.604 0.350
03'00" 0.730 0.731 13 13.600 0.378
30" 0.855 0.856 15 15.592 0.433
04'00" 0.980 0.981 16 16.588 0.461
30" 1.105 1.106 16 16.588 0.461
05'00" 1.230 1.231 17 17.584 0.488
30" 1.355 1.356 17 17.584 0.488
06'00" 1.480 1.481 18 18.580 0.516
30" 1.605 1.606 19 19.576 0.544
07'00" 1.730 1.731 20 20.572 0.571
30" 1.855 1.856 21 21.568 0.599
08'00" 1.980 1.981 21 21.568 0.599
30" 2.105 2.106 22 22.564 0.627
09'00" 2.230 2.231 23 23.560 0.654
30" 2.355 2.356 23 23.560 0.654
10'00" 2.480 2.481 24 24.556 0.682
30" 2.605 2.606 25 25.552 0.710
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 ‘ Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.710
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. )
USMI N.T.P. 339.171 /| ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.350 49.033 34.334
2 1.000 0.461 98.067 45.187
3 2.000 0.710 196.133 69.605
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 22.12
Angulo de friccién interna = ® 13.56
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 05 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 3 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 136.29
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 134.77
MUESTRA 1
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 110.41
Peso agua (g) 24.36
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 22.10 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.50 min Saturacion 79% Relacién vacios 0.79
Desplacz)amient 2.13 mm Densidad hiumeda 1.92 g/lcm3 Densidad seca 1.57 g/lcm3
Volumen del s¢lido 39.15cm3 Volumen de vacios 31.05 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccioén dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 8 8.620 0.239
30" 1.355 1.356 9 9.616 0.267
06'00" 1.480 1.481 9 9.616 0.267
30" 1.605 1.606 9 9.616 0.267
07'00" 1.730 1.731 10 10.612 0.295
30" 1.855 1.856 10 10.612 0.295
08'00" 1.980 1.981 11 11.608 0.322
30" 2.105 2.106 11 11.608 0.322
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 0.322

’ Esfuerzo cortante (kg/cm2)
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 136.31
Altura 1.95¢cm Peso después del ensayo (g) 134.72
MUESTRA 2
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 109.87
Peso agua (g) 24.85
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 22.60 % Peso especifico 2.82
Tiempo 9.00 min Saturacién 79% Relacién vacios 0.80
Despla;amient 2.25 mm Densidad humeda 1.92 g/cm3 Densidad seca 1.57 g/cm3
Volumen del s¢lido 38.96 cm3 Volumen de vacios 31.24 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 10 10.612 0.295
30" 1.355 1.356 10 10.612 0.295
06'00" 1.480 1.481 1 11.608 0.322
30" 1.605 1.606 12 12.604 0.350
07'00" 1.730 1.731 13 13.600 0.378
30" 1.855 1.856 14 14.596 0.405
08'00" 1.980 1.981 14 14.596 0.405
30" 2.105 2.106 15 15.592 0.433
09'00" 2.230 2.231 15 15.592 0.433
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.433
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 136.73
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 135.10
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (9) 110.75
Peso agua (g) 24.35
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 22.00 % Peso especifico 2.82
Tiempo 10.50 min Saturacion 79% Relacion vacios 0.79
Desplatlzamien 2.63 mm Densidad humeda 1.92 g/cm3 Densidad seca 1.58 g/lcm3
Volumen del sélido 39.27 cm3 Volumfan de 30.93 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 8 8.620 0.239
03'00" 0.730 0.731 10 10.612 0.295
30" 0.855 0.856 10 10.612 0.295
04'00" 0.980 0.981 11 11.608 0.322
30" 1.105 1.106 12 12.604 0.350
05'00" 1.230 1.231 13 13.600 0.378
30" 1.355 1.356 14 14.596 0.405
06'00" 1.480 1.481 15 15.592 0.433
30" 1.605 1.606 15 15.592 0.433
07'00" 1.730 1.731 16 16.588 0.461
30" 1.855 1.856 17 17.584 0.488
08'00" 1.980 1.981 18 18.580 0.516
30" 2.105 2.106 19 19.576 0.544
09'00" 2.230 2.231 20 20.572 0.571
30" 2.355 2.356 21 21.568 0.599
10'00" 2.480 2.481 22 22.564 0.627
30" 2.605 2.606 23 23.560 0.654
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.654
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Deformacion Horizontal (mm)

. )
USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.322 49.033 31.621
2 1.000 0.433 98.067 42.474
3 2.000 0.654 196.133 64.179
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 20.77
Angulo de friccién interna = @ 12.48
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 05 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 8 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 143.69
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 142.02
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 113.19
Peso agua (g) 28.83
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 25.50 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.00 min Saturacion 91% Relacién vacios 0.79
Desplacz)amient 2.00 mm Densidad hiumeda 1.97 g/lcm3 Densidad seca 1.57 g/lcm3
Volumen del s¢lido 40.14 cm3 Volumen de vacios 31.86 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccioén dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 4 4.636 0.129
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 6 6.628 0.184
04'00" 0.980 0.981 6 6.628 0.184
30" 1.105 1.106 7 7.624 0.212
05'00" 1.230 1.231 7 7.624 0.212
30" 1.355 1.356 8 8.620 0.239
06'00" 1.480 1.481 8 8.620 0.239
30" 1.605 1.606 9 9.616 0.267
07'00" 1.730 1.731 9 9.616 0.267
30" 1.855 1.856 9 9.616 0.267
08'00" 1.980 1.981 10 10.612 0.295
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.295
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. )
USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 143.49
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 141.77
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 112.77
Peso agua (g) 29.00
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 25.70 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.50 min Saturacion 91% Relacioén vacios 0.80
Desplazamient . . .
2.13 mm Densidad humeda 1.97 g/lcm3 Densidad seca 1.57 g/lcm3
o
Volumen del sélido 39.99 cm3 Volumen de vacios 32.01 cm3

Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 11 11.608 0.322
30" 1.355 1.356 12 12.604 0.350
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 13 13.600 0.378
30" 1.855 1.856 13 13.600 0.378
08'00" 1.980 1.981 14 14.596 0.405
30" 2.105 2.106 14 14.596 0.405
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.405
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Caracteristicas de la muestra inalterada

Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 144.00
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 142.27
MUESTRA 3

Volumen 72.00 cm3 Peso seco (9) 113.25

Peso agua (g) 29.02
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 25.60 % Peso especifico 2.82
Tiempo 9.50 min Saturacion 91% Relacion vacios 0.79

Desplatlzamien 2.38 mm Densidad humeda 1.98 g/cm3 Densidad seca 1.57 g/cm3
Volumen del sélido 40.16 cm3 Volumfan de 31.84 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)

00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 7 7.624 0.212
30" 0.605 0.606 8 8.620 0.239
03'00" 0.730 0.731 9 9.616 0.267
30" 0.855 0.856 10 10.612 0.295
04'00" 0.980 0.981 11 11.608 0.322
30" 1.105 1.106 12 12.604 0.350
05'00" 1.230 1.231 14 14.596 0.405
30" 1.355 1.356 15 15.592 0.433
06'00" 1.480 1.481 16 16.588 0.461
30" 1.605 1.606 18 18.580 0.516
07'00" 1.730 1.731 19 19.576 0.544
30" 1.855 1.856 19 19.576 0.544
08'00" 1.980 1.981 20 20.572 0.571
30" 2.105 2.106 20 20.572 0.571
09'00" 2.230 2.231 21 21.568 0.599
30" 2.355 2.356 21 21.568 0.599
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.599
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Esfuerzo Normal (kPa)

LJ 5 M P N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Ensayo Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.295 49.033 28.908
2 1.000 0.405 98.067 39.761
3 2.000 0.599 196.133 58.753
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 19.41
Angulo de friccién interna = ® 11.40
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 05 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 15 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 146.22
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 144.65
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 113.39
Peso agua (g) 31.26
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 27.60 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.50 min Saturacién 98% Relacion vacios 0.79
oDespIazamient 2.125 mm Densidad humeda 2.01 g/cm3 Densidad seca 1.57 g/lcm3
Volumen del s¢lido 40.21 cm3 Volumen de vacios 31.79 cm3
Correccioén dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial | Dialdecarga | Correccion dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 3 3.640 0.101
03'00" 0.730 0.731 4 4.636 0.129
30" 0.855 0.856 5 5.632 0.156
04'00" 0.980 0.981 5 5.632 0.156
30" 1.105 1.106 6 6.628 0.184
05'00" 1.230 1.231 6 6.628 0.184
30" 1.355 1.356 6 6.628 0.184
06'00" 1.480 1.481 7 7.624 0.212
30" 1.605 1.606 7 7.624 0.212
07'00" 1.730 1.731 8 8.620 0.239
30" 1.855 1.856 8 8.620 0.239
08'00" 1.980 1.981 9 9.616 0.267
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.267
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 145.78
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 14417
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 112.99
Peso agua (g) 31.18
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 27.60 % Peso especifico 2.82
Tiempo 5.00 min Saturacién 98% Relacién vacios 0.80
Despla;amient 1.250 mm Densidad humeda 2.00 g/cm3 Densidad seca 1.57 g/cm3
Volumen del s¢lido 40.07 cm3 Volumen de vacios 31.93 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 8 8.620 0.239
30" 1.105 1.106 9 9.616 0.267
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 9 9.616 0.267
06'00" 1.480 1.481 10 10.612 0.295
30" 1.605 1.606 10 10.612 0.295
07'00" 1.730 1.731 11 11.608 0.322
30" 1.855 1.856 12 12.604 0.350
08'00" 1.980 1.981 12 12.604 0.350
30" 2.105 2.106 13 13.600 0.378
09'00" 2.230 2.231 13 13.600 0.378
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.378
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 146.16
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 144.48
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (9) 113.39
Peso agua (g) 31.09
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 27.40 % Peso especifico 2.82
Tiempo 5.50 min Saturacion 98% Relacion vacios 0.79
Desplatlzamien 1.375 mm Densidad humeda 2.01 g/cm3 Densidad seca 1.57 g/cm3
Volumen del sélido 40.21 cm3 Volumfan de 31.79 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 7 7.624 0.212
30" 0.605 0.606 8 8.620 0.239
03'00" 0.730 0.731 9 9.616 0.267
30" 0.855 0.856 10 10.612 0.295
04'00" 0.980 0.981 11 11.608 0.322
30" 1.105 1.106 12 12.604 0.350
05'00" 1.230 1.231 12 12.604 0.350
30" 1.355 1.356 13 13.600 0.378
06'00" 1.480 1.481 14 14.596 0.405
30" 1.605 1.606 14 14.596 0.405
07'00" 1.730 1.731 15 15.592 0.433
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
08'00" 1.980 1.981 16 16.588 0.461
30" 2.105 2.106 17 17.584 0.488
09'00" 2.230 2.231 18 18.580 0.516
30" 2.355 2.356 19 19.875 0.552
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.552
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. )
USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.267 49.033 26.195
2 1.000 0.378 98.067 37.047
3 2.000 0.552 196.133 54.140
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 17.65
Angulo de friccién interna = ® 10.63
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 05 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 1 semana
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 145.02
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 143.23
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 111.19
Peso agua (g) 32.04
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.80 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.00 min Saturacion 98% Relacién vacios 0.83
Desplacz)amient 2.00 mm Densidad hiumeda 1.99 g/lcm3 Densidad seca 1.54 g/lcm3
Volumen del s¢lido 39.43 cm3 Volumen de vacios 32.57 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccioén dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 3 3.640 0.101
03'00" 0.730 0.731 3 3.640 0.101
30" 0.855 0.856 4 4.636 0.129
04'00" 0.980 0.981 4 4.636 0.129
30" 1.105 1.106 5 5.632 0.156
05'00" 1.230 1.231 5 5.632 0.156
30" 1.355 1.356 6 6.628 0.184
06'00" 1.480 1.481 6 6.628 0.184
30" 1.605 1.606 7 7.624 0.212
07'00" 1.730 1.731 7 7.624 0.212
30" 1.855 1.856 8 8.620 0.239
08'00" 1.980 1.981 8 8.620 0.239
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.239
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 144.54
Altura 2.00 cm Peso después del ensayo (g) 142.72
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 110.75
Peso agua (g) 31.97
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.90 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.50 min Saturacion 98% Relacion vacios 0.83
Desplagamient 2.13 mm Densidad himeda 1.98 g/lcm3 Densidad seca 1.54 g/lcm3
Volumen del sélido 39.27 cm3 Volumen de vacios 32.73 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Con:reccién dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 8 8.620 0.239
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 9 9.616 0.267
06'00" 1.480 1.481 10 10.612 0.295
30" 1.605 1.606 11 11.608 0.322
07'00" 1.730 1.731 12 12.604 0.350
30" 1.855 1.856 12 12.604 0.350
08'00" 1.980 1.981 13 13.600 0.378
30" 2.105 2.106 13 13.600 0.378
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.378
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 144.94
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 143.11
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 110.91
Peso agua (9) 32.20
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 29.00 % Peso especifico 2.82
Tiempo 9.50 min Saturacion 98% Relacion vacios 0.83
Despletlzamien 2.38 mm Densidad humeda 1.99 g/cm3 Densidad seca 1.54 g/cm3
Volumen del sélido 39.33 cm3 Volumfan de 32.67 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 11 11.608 0.322
30" 1.355 1.356 12 12.604 0.350
06'00" 1.480 1.481 13 13.600 0.378
30" 1.605 1.606 14 14.596 0.405
07'00" 1.730 1.731 15 15.592 0.433
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
08'00" 1.980 1.981 16 16.588 0.461
30" 2.105 2.106 17 17.584 0.488
09'00" 2.230 2.231 17 17.584 0.488
30" 2.355 2.356 18 18.580 0.516
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.516
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. )
U 5 MI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.239 49.033 23.481
2 1.000 0.378 98.067 37.047
3 2.000 0.516 196.133 50.613
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 16.70
Angulo de friccién interna = ® 10.09
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 05 | Ubicacién | Distrito Lambayeque Estado 1 mes
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 143.60
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 141.71
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 108.60
Peso agua (g) 33.11
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 30.50 % Peso especifico 2.82
Tiempo 7.00 min Saturacion 99% Relacién vacios 0.87
Desplacz)amient 1.75 mm Densidad hiumeda 1.97 g/lcm3 Densidad seca 1.51 g/lcm3
Volumen del s¢lido 38.51 cm3 Volumen de vacios 33.49 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccioén dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.652 0.018
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 1 1.648 0.046
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 2 2.644 0.073
03'00" 0.730 0.731 2 2.644 0.073
30" 0.855 0.856 3 3.640 0.101
04'00" 0.980 0.981 3 3.640 0.101
30" 1.105 1.106 4 4.636 0.129
05'00" 1.230 1.231 4 4.636 0.129
30" 1.355 1.356 5 5.632 0.156
06'00" 1.480 1.481 6 6.628 0.184
30" 1.605 1.606 6 6.628 0.184
07'00" 1.730 1.731 7 7.923 0.220
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.220
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 143.94
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 142.02
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 109.02
Peso agua (g) 33.00
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 30.30 % Peso especifico 2.82
Tiempo 7.50 min Saturacién 99% Relacién vacios 0.86
Despla;amient 1.88 mm Densidad humeda 1.97 g/cm3 Densidad seca 1.51 g/cm3
Volumen del s¢lido 38.66 cm3 Volumen de vacios 33.34 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 6 6.628 0.184
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 8 8.620 0.239
30" 1.355 1.356 9 9.616 0.267
06'00" 1.480 1.481 10 10.612 0.295
30" 1.605 1.606 10 10.612 0.295
07'00" 1.730 1.731 11 11.608 0.322
30" 1.855 1.856 12 13.002 0.361
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.361
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 140.29
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 138.39
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 106.10
Peso agua (g) 32.29
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 30.40 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.00 min Saturacion 99% Relacion vacios 0.87
Desplatlzamien 2.00 mm Densidad humeda 1.97 g/cm3 Densidad seca 1.51 g/cm3
Volumen del sélido 37.62 cm3 Volumfan de 32.58 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 8 8.620 0.239
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 11 11.608 0.322
30" 1.355 1.356 11 11.608 0.322
06'00" 1.480 1.481 13 13.600 0.378
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 15 15.592 0.433
30" 1.855 1.856 15 15.592 0.433
08'00" 1.980 1.981 17 17.086 0.475
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.475
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. )
USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.220 49.033 21.582
2 1.000 0.361 98.067 35.419
3 2.000 0.475 196.133 46.543
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 16.02
Angulo de friccién interna = ® 9.18
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 06 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 0 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) -
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 124.18
MUESTRA 1
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 103.78
Peso agua (g) 20.40
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 19.70 % Peso especifico 2.70
Tiempo 8.50 min Saturacién 64% Relacion vacios 0.83
Desplazamient 2.125 mm Densidad humeda 1.77 g/lcm3 Densidad seca 1.48 g/lcm3
Volumen del s¢lido 38.44 cm3 Volumen de vacios 31.76 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 8 8.620 0.239
30" 1.105 1.106 9 9.616 0.267
05'00" 1.230 1.231 10 10.612 0.295
30" 1.355 1.356 12 12.604 0.350
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 14 14.596 0.405
30" 1.855 1.856 14 14.596 0.405
08'00" 1.980 1.981 14 14.596 0.405
30" 2.105 2.106 15 15.592 0.433
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 0.433

’ Esfuerzo cortante (kg/cm2)
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) -
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 124.53
MUESTRA 2
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 104.09
Peso agua (g) 20.44
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 19.60 % Peso especifico 2.70
Tiempo 9.00 min Saturacion 64% Relacién vacios 0.82
Despla;amient 2.250 mm Densidad humeda 1.77 g/lcm3 Densidad seca 1.48 g/lcm3
Volumen del sélido 38.55 cm3 Volumen de vacios 31.65 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 4 4.636 0.129
01'00" 0.230 0.231 6 6.628 0.184
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 7 7.624 0.212
30" 0.605 0.606 8 8.620 0.239
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 9 9.616 0.267
04'00" 0.980 0.981 11 11.608 0.322
30" 1.105 1.106 13 13.600 0.378
05'00" 1.230 1.231 14 14.596 0.405
30" 1.355 1.356 15 15.592 0.433
06'00" 1.480 1.481 15 15.592 0.433
30" 1.605 1.606 16 16.588 0.461
07'00" 1.730 1.731 16 16.588 0.461
30" 1.855 1.856 17 17.584 0.488
08'00" 1.980 1.981 17 17.584 0.488
30" 2.105 2.106 18 18.580 0.516
09'00" 2.230 2.231 19 19.576 0.544
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.544

377




UNIVERSIDAD SAN MARTIN I;)E PORRES
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

& METODO PARA EL CORTE DIRECTO
USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

Caracteristicas de la muestra inalterada

Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) -
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 123.91
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 103.55
Peso agua (g) 20.36
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 19.70 % Peso especifico 2.70
Tiempo 10.50 min Saturacion 64% Relacién vacios 0.83
Desplatlzamien 2.625 mm Densidad humeda 1.77 glcm3 Densidad seca 1.48 g/lcm3
Volumen del sélido 38.35cm3 Volumfen de 31.85cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 7 7.624 0.212
01'00" 0.230 0.231 8 8.620 0.239
30" 0.355 0.356 9 9.616 0.267
02'00" 0.480 0.481 10 10.612 0.295
30" 0.605 0.606 11 11.608 0.322
03'00" 0.730 0.731 13 13.600 0.378
30" 0.855 0.856 15 15.592 0.433
04'00" 0.980 0.981 17 17.584 0.488
30" 1.105 1.106 19 19.576 0.544
05'00" 1.230 1.231 21 21.568 0.599
30" 1.355 1.356 22 22.564 0.627
06'00" 1.480 1.481 23 23.560 0.654
30" 1.605 1.606 25 25.552 0.710
07'00" 1.730 1.731 26 26.548 0.737
30" 1.855 1.856 26 26.548 0.737
08'00" 1.980 1.981 27 27.544 0.765
30" 2.105 2.106 27 27.544 0.765
09'00" 2.230 2.231 27 27.544 0.765
30" 2.355 2.356 29 29.536 0.820
10'00" 2.480 2.481 29 29.536 0.820
30" 2.605 2.606 31 31.528 0.876
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 ‘ Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.876
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. )
USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.433 49.033 42.474
2 1.000 0.544 98.067 53.326
3 2.000 0.876 196.133 85.884
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 26.19
Angulo de friccién interna = ® 16.72
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 06 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 3 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 130.99
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 129.47
MUESTRA 1
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 103.71
Peso agua (g) 25.76
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 24.80 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.50 min Saturacion 7% Relacién vacios 0.91
Desplacz)amient 2.13 mm Densidad hiumeda 1.84 g/lcm3 Densidad seca 1.48 g/lcm3
Volumen del s¢lido 36.78 cm3 Volumen de vacios 33.42 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccioén dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 6 6.628 0.184
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 10 10.612 0.295
06'00" 1.480 1.481 11 11.608 0.322
30" 1.605 1.606 11 11.608 0.322
07'00" 1.730 1.731 12 12.604 0.350
30" 1.855 1.856 12 12.604 0.350
08'00" 1.980 1.981 13 13.600 0.378
30" 2.105 2.106 13 13.600 0.378
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 0.378

’ Esfuerzo cortante (kg/cm2)
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U 5 N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 131.31
Altura 1.95¢cm Peso después del ensayo (g) 129.72
MUESTRA 2
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 104.07
Peso agua (g) 25.65
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 24.60 % Peso especifico 2.82
Tiempo 9.00 min Saturacién 7% Relacién vacios 0.90
Desplazamient . .
2.25 mm Densidad humeda 1.85 g/cm3 Densidad seca 1.48 g/cm3
o
Volumen del sélido 36.90 cm3 Volumen de vacios 33.30 cm3

Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 5 5.632 0.156
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 10 10.612 0.295
30" 1.105 1.106 12 12.604 0.350
05'00" 1.230 1.231 13 13.600 0.378
30" 1.355 1.356 14 14.596 0.405
06'00" 1.480 1.481 14 14.596 0.405
30" 1.605 1.606 15 15.592 0.433
07'00" 1.730 1.731 15 15.592 0.433
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
08'00" 1.980 1.981 16 16.588 0.461
30" 2.105 2.106 17 17.584 0.488
09'00" 2.230 2.231 19 19.576 0.544
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.544
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 131.02
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 129.39
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (9) 103.75
Peso agua (g) 25.64
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 24.70 % Peso especifico 2.82
Tiempo 10.50 min Saturacion 7% Relacion vacios 0.91
Desplatlzamien 2.63 mm Densidad humeda 1.84 g/cm3 Densidad seca 1.48 g/lcm3
Volumen del sélido 36.79 cm3 Volumfan de 33.41 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 6 6.628 0.184
01'00" 0.230 0.231 7 7.624 0.212
30" 0.355 0.356 8 8.620 0.239
02'00" 0.480 0.481 9 9.616 0.267
30" 0.605 0.606 10 10.612 0.295
03'00" 0.730 0.731 12 12.604 0.350
30" 0.855 0.856 14 14.596 0.405
04'00" 0.980 0.981 16 16.588 0.461
30" 1.105 1.106 17 17.584 0.488
05'00" 1.230 1.231 19 19.576 0.544
30" 1.355 1.356 20 20.572 0.571
06'00" 1.480 1.481 21 21.568 0.599
30" 1.605 1.606 23 23.560 0.654
07'00" 1.730 1.731 24 24.556 0.682
30" 1.855 1.856 25 25.552 0.710
08'00" 1.980 1.981 25 25.552 0.710
30" 2.105 2.106 26 26.548 0.737
09'00" 2.230 2.231 26 26.548 0.737
30" 2.355 2.356 27 27.544 0.765
10'00" 2.480 2.481 27 27.544 0.765
30" 2.605 2.606 28 28.540 0.793
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.793
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. )
USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.378 49.033 37.047
2 1.000 0.544 98.067 53.326
3 2.000 0.793 196.133 77.745
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 24.84
Angulo de friccién interna = ® 15.25
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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]
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x
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)
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y =0.2727x + 24.838

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Esfuerzo Normal (kPa)

383




USMP

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO

N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 06 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 8 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 138.69
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 137.02
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 106.42
Peso agua (g) 30.60
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.80 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.00 min Saturacion 89% Relacién vacios 0.91
Desplacz)amient 2.00 mm Densidad hiumeda 1.90 g/lcm3 Densidad seca 1.48 g/lcm3
Volumen del s¢lido 37.74 cm3 Volumen de vacios 34.26 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccioén dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 4 4.636 0.129
03'00" 0.730 0.731 4 4.636 0.129
30" 0.855 0.856 5 5.632 0.156
04'00" 0.980 0.981 6 6.628 0.184
30" 1.105 1.106 7 7.624 0.212
05'00" 1.230 1.231 7 7.624 0.212
30" 1.355 1.356 9 9.616 0.267
06'00" 1.480 1.481 10 10.612 0.295
30" 1.605 1.606 10 10.612 0.295
07'00" 1.730 1.731 11 11.608 0.322
30" 1.855 1.856 12 12.604 0.350
08'00" 1.980 1.981 12 12.604 0.350
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.350
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 138.49
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 136.77
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 106.37
Peso agua (g) 30.40
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.60 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.50 min Saturacién 89% Relacién vacios 0.91
DeSp'agamie”t 2.13mm Densidad himeda | 1.90 glem3 Densidad seca 1.48 glem3
Volumen del sélido 37.72 cm3 Volumen de vacios 34.28 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Con:reccién dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 11 11.608 0.322
05'00" 1.230 1.231 12 12.604 0.350
30" 1.355 1.356 13 13.600 0.378
06'00" 1.480 1.481 13 13.600 0.378
30" 1.605 1.606 14 14.596 0.405
07'00" 1.730 1.731 14 14.596 0.405
30" 1.855 1.856 15 15.592 0.433
08'00" 1.980 1.981 17 17.584 0.488
30" 2.105 2.106 19 19.775 0.549
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.549
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 138.85
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 137.12
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 106.74
Peso agua (g) 30.38
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.50 % Peso especifico 2.82
Tiempo 9.50 min Saturacion 89% Relacion vacios 0.90
Desplatlzamien 2.38 mm Densidad humeda 1.90 g/cm3 Densidad seca 1.48 g/lcm3
Volumen del sélido 37.85cm3 Volumfan de 34.15cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 5 5.632 0.156
01'00" 0.230 0.231 6 6.628 0.184
30" 0.355 0.356 7 7.624 0.212
02'00" 0.480 0.481 8 8.620 0.239
30" 0.605 0.606 9 9.616 0.267
03'00" 0.730 0.731 11 11.608 0.322
30" 0.855 0.856 13 13.600 0.378
04'00" 0.980 0.981 15 15.592 0.433
30" 1.105 1.106 16 16.588 0.461
05'00" 1.230 1.231 18 18.580 0.516
30" 1.355 1.356 19 19.576 0.544
06'00" 1.480 1.481 20 20.572 0.571
30" 1.605 1.606 22 22.564 0.627
07'00" 1.730 1.731 23 23.560 0.654
30" 1.855 1.856 24 24.556 0.682
08'00" 1.980 1.981 24 24.556 0.682
30" 2.105 2.106 25 25.552 0.710
09'00" 2.230 2.231 25 25.552 0.710
30" 2.355 2.356 27 27.544 0.765
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.765
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. )
USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.350 49.033 34.334
2 1.000 0.549 98.067 53.869
3 2.000 0.765 196.133 75.032
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 23.75
Angulo de friccién interna = ® 15.00
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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y =0.268x + 23.753
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 06 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 15 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 140.86
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 139.29
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 106.60
Peso agua (g) 32.69
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 30.70 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.50 min Saturacion 96% Relacién vacios 0.90
Desplacz)amient 2.125 mm Densidad hiumeda 1.93 g/lcm3 Densidad seca 1.48 g/lcm3
Volumen del s¢lido 37.80 cm3 Volumen de vacios 34.20 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccioén dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 3 3.640 0.101
03'00" 0.730 0.731 3 3.640 0.101
30" 0.855 0.856 4 4.636 0.129
04'00" 0.980 0.981 5 5.632 0.156
30" 1.105 1.106 6 6.628 0.184
05'00" 1.230 1.231 6 6.628 0.184
30" 1.355 1.356 8 8.620 0.239
06'00" 1.480 1.481 9 9.616 0.267
30" 1.605 1.606 9 9.616 0.267
07'00" 1.730 1.731 9 9.616 0.267
30" 1.855 1.856 10 10.612 0.295
08'00" 1.980 1.981 10 10.612 0.295
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.295
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 141.08
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 139.47
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 106.91
Peso agua (g) 32.56
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 30.50 % Peso especifico 2.82
Tiempo 5.00 min Saturacién 96% Relacién vacios 0.90
Despla;amient 1.250 mm Densidad humeda 1.94 g/cm3 Densidad seca 1.48 g/cm3
Volumen del s¢lido 37.91 cm3 Volumen de vacios 34.09 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 6 6.628 0.184
04'00" 0.980 0.981 8 8.620 0.239
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 11 11.608 0.322
30" 1.355 1.356 12 12.604 0.350
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 13 13.600 0.378
30" 1.855 1.856 14 14.596 0.405
08'00" 1.980 1.981 16 16.588 0.461
30" 2.105 2.106 18 18.580 0.516
09'00" 2.230 2.231 18 18.580 0.516
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.516
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Caracteristicas de la muestra inalterada

Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 140.93
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 139.25
MUESTRA 3

Volumen 72.00 cm3 Peso seco (9) 106.46

Peso agua (g) 32.79
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 30.80 % Peso especifico 2.82
Tiempo 5.50 min Saturacion 96% Relacion vacios 0.91

Desplatlzamien 1.375 mm Densidad humeda 1.93 g/cm3 Densidad seca 1.48 g/lcm3
Volumen del sélido 37.75 cm3 Volumfan de 34.25 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)

00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 4 4.636 0.129
01'00" 0.230 0.231 5 5.632 0.156
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 7 7.624 0.212
30" 0.605 0.606 8 8.620 0.239
03'00" 0.730 0.731 10 10.612 0.295
30" 0.855 0.856 12 12.604 0.350
04'00" 0.980 0.981 14 14.596 0.405
30" 1.105 1.106 15 15.592 0.433
05'00" 1.230 1.231 17 17.584 0.488
30" 1.355 1.356 18 18.580 0.516
06'00" 1.480 1.481 19 19.576 0.544
30" 1.605 1.606 21 21.568 0.599
07'00" 1.730 1.731 22 22.564 0.627
30" 1.855 1.856 22 22.564 0.627
08'00" 1.980 1.981 22 22.564 0.627
30" 2.105 2.106 23 23.560 0.654
09'00" 2.230 2.231 23 23.560 0.654
30" 2.355 2.356 24 24.556 0.682
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.682
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. )
USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.295 49.033 28.908
2 1.000 0.516 98.067 50.613
3 2.000 0.682 196.133 66.892
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 20.77
Angulo de friccién interna = ® 13.77
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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y = 0.245x + 20.768
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 06 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 1 semana
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 141.26
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 139.47
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 104.75
Peso agua (g) 34.72
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 33.10 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.00 min Saturacion 99% Relacién vacios 0.94
Desplacz)amient 2.00 mm Densidad hiumeda 1.94 g/lcm3 Densidad seca 1.45 g/lcm3
Volumen del s¢lido 37.15cm3 Volumen de vacios 34.85 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccioén dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 2 2.644 0.073
03'00" 0.730 0.731 3 3.640 0.101
30" 0.855 0.856 3 3.640 0.101
04'00" 0.980 0.981 4 4.636 0.129
30" 1.105 1.106 5 5.632 0.156
05'00" 1.230 1.231 5 5.632 0.156
30" 1.355 1.356 7 7.624 0.212
06'00" 1.480 1.481 7 7.624 0.212
30" 1.605 1.606 8 8.620 0.239
07'00" 1.730 1.731 8 8.620 0.239
30" 1.855 1.856 9 9.616 0.267
08'00" 1.980 1.981 9 9.616 0.267
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.267
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 141.14
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 139.32
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 104.75
Peso agua (g) 34.57
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 33.00 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.50 min Saturacién 99% Relacién vacios 0.94
Despla;amient 2.13 mm Densidad humeda 1.94 g/cm3 Densidad seca 1.45 g/cm3
Volumen del s¢lido 37.15cm3 Volumen de vacios 34.85cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 4 4.636 0.129
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 5 5.632 0.156
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 9 9.616 0.267
05'00" 1.230 1.231 10 10.612 0.295
30" 1.355 1.356 11 11.608 0.322
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 12 12.604 0.350
07'00" 1.730 1.731 12 12.604 0.350
30" 1.855 1.856 13 13.600 0.378
08'00" 1.980 1.981 15 15.592 0.433
30" 2.105 2.106 17 17.584 0.488
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.488
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 140.84
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 139.01
MUESTRA 3
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 104.57
Peso agua (g) 34.44
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 32.90 % Peso especifico 2.82
Tiempo 9.50 min Saturacion 99% Relacion vacios 0.94
Desplatlzamien 2.38 mm Densidad humeda 1.93 g/cm3 Densidad seca 1.45 g/cm3
Volumen del sélido 37.08 cm3 Volumfan de 34.92 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 9 9.616 0.267
30" 0.855 0.856 11 11.608 0.322
04'00" 0.980 0.981 13 13.600 0.378
30" 1.105 1.106 14 14.596 0.405
05'00" 1.230 1.231 16 16.588 0.461
30" 1.355 1.356 17 17.584 0.488
06'00" 1.480 1.481 18 18.580 0.516
30" 1.605 1.606 19 19.576 0.544
07'00" 1.730 1.731 20 20.572 0.571
30" 1.855 1.856 20 20.572 0.571
08'00" 1.980 1.981 21 21.568 0.599
30" 2.105 2.106 22 22.564 0.627
09'00" 2.230 2.231 22 22.564 0.627
30" 2.355 2.356 22 22.564 0.627
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.627

394




UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO
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USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.267 49.033 26.195
2 1.000 0.488 98.067 47.900
3 2.000 0.627 196.133 61.466
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 19.41
Angulo de friccién interna = ® 12.70
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccion de datos y resultados

| Calicata | 06 | Ubicacion | Distrito Lambayeque Estado 1 mes
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 139.09
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 137.20
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 101.89
Peso agua (g) 35.31
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 34.70 % Peso especifico 2.82
Tiempo 7.00 min Saturacion 99% Relacién vacios 0.99
Desplacz)amient 1.75 mm Densidad hiumeda 1.91 g/lcm3 Densidad seca 1.42 g/lcm3
Volumen del s¢lido 36.13 cm3 Volumen de vacios 35.87 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccioén dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.652 0.018
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 1 1.648 0.046
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 2 2.644 0.073
03'00" 0.730 0.731 2 2.644 0.073
30" 0.855 0.856 3 3.640 0.101
04'00" 0.980 0.981 3 3.640 0.101
30" 1.105 1.106 4 4.636 0.129
05'00" 1.230 1.231 5 5.632 0.156
30" 1.355 1.356 6 6.628 0.184
06'00" 1.480 1.481 6 6.628 0.184
30" 1.605 1.606 7 7.624 0.212
07'00" 1.730 1.731 9 9.417 0.262
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.262
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 139.64
Altura 2.00 cm Peso después del ensayo (g) 137.72
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 102.42
Peso agua (g) 35.30
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 34.50 % Peso especifico 2.82
Tiempo 7.50 min Saturacion 99% Relacioén vacios 0.98
Desplazamient 1.88 mm Densidad humeda 1.91 g/lcm3 Densidad seca 1.42 g/lcm3
Volumen del sélido 36.32 cm3 Volumen de vacios 35.68 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 3 3.640 0.101
03'00" 0.730 0.731 4 4.636 0.129
30" 0.855 0.856 4 4.636 0.129
04'00" 0.980 0.981 6 6.628 0.184
30" 1.105 1.106 8 8.620 0.239
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 9 9.616 0.267
06'00" 1.480 1.481 10 10.612 0.295
30" 1.605 1.606 12 12.604 0.350
07'00" 1.730 1.731 14 14.596 0.405
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.461
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 135.99
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 134.09
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 99.71
Peso agua (g) 34.38
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 34.50 % Peso especifico 2.82
Tiempo 8.00 min Saturacion 99% Relacion vacios 0.99
Desplatlzamien 2.00 mm Densidad humeda 1.91 g/cm3 Densidad seca 1.42 g/cm3
Volumen del sélido 35.36 cm3 Volumfan de 34.84 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 10 10.612 0.295
04'00" 0.980 0.981 12 12.604 0.350
30" 1.105 1.106 13 13.600 0.378
05'00" 1.230 1.231 15 15.592 0.433
30" 1.355 1.356 16 16.588 0.461
06'00" 1.480 1.481 17 17.584 0.488
30" 1.605 1.606 18 18.580 0.516
07'00" 1.730 1.731 19 19.576 0.544
30" 1.855 1.856 19 19.576 0.544
08'00" 1.980 1.981 21 21.568 0.599
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.599
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. )
USMI N.T.P. 339.171 /| ASTM D-3080
Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.262 49.033 25.652
2 1.000 0.461 98.067 45.187
3 2.000 0.599 196.133 58.753
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 18.87
Angulo de friccién interna = ® 12.00
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 07 | Ubicacién | Distrito Lambayeque Estado 0 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) -
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 129.35
MUESTRA 1
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 106.00
Peso agua (9) 23.35
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 22.00 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.50 min Saturacién 76% Relacién vacios 0.77
Desplazamiento 1.875 mm Densidad hiumeda 1.84 g/lcm3 Densidad seca 1.51 g/lcm3
Volumen del sélido 39.55 cm3 Volumen de vacios 30.65 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 11 11.608 0.322
30" 1.355 1.356 11 11.608 0.322
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 12 12.604 0.350
07'00" 1.730 1.731 13 13.600 0.378
30" 1.855 1.856 14 14.596 0.405
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.405

400




UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO

LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) -
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 129.50
MUESTRA 2
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 106.28
Peso agua (g) 23.22
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 21.80 % Peso especifico 2.68
Tiempo 8.00 min Saturacién 76% Relacién vacios 0.77
Desplazamiento 2.000 mm Densidad hiumeda 1.84 g/lcm3 Densidad seca 1.51 g/lcm3
Volumen del sélido 39.66 cm3 Volumen de vacios 30.54 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 4 4.636 0.129
01'00" 0.230 0.231 5 5.632 0.156
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 8 8.620 0.239
30" 0.605 0.606 9 9.616 0.267
03'00" 0.730 0.731 10 10.612 0.295
30" 0.855 0.856 11 11.608 0.322
04'00" 0.980 0.981 12 12.604 0.350
30" 1.105 1.106 12 12.604 0.350
05'00" 1.230 1.231 13 13.600 0.378
30" 1.355 1.356 14 14.596 0.405
06'00" 1.480 1.481 15 15.592 0.433
30" 1.605 1.606 15 15.592 0.433
07'00" 1.730 1.731 16 16.588 0.461
30" 1.855 1.856 17 17.584 0.488
08'00" 1.980 1.981 18 18.580 0.516
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.516
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Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) -
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 129.67
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (9) 106.34
Peso agua (g) 23.33
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 21.90 % Peso especifico 2.68
Tiempo 9.50 min Saturacion 76% Relacion vacios 0.77
Desplazamiento 2.375 mm Densidad hiumeda 1.85 g/lcm3 Densidad seca 1.51 g/lcm3
Volumen del sélido 39.68 cm3 Volumfan de 30.52 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 6 6.628 0.184
01'00" 0.230 0.231 7 7.624 0.212
30" 0.355 0.356 8 8.620 0.239
02'00" 0.480 0.481 9 9.616 0.267
30" 0.605 0.606 11 11.608 0.322
03'00" 0.730 0.731 13 13.600 0.378
30" 0.855 0.856 15 15.592 0.433
04'00" 0.980 0.981 16 16.588 0.461
30" 1.105 1.106 18 18.580 0.516
05'00" 1.230 1.231 20 20.572 0.571
30" 1.355 1.356 20 20.572 0.571
06'00" 1.480 1.481 22 22.564 0.627
30" 1.605 1.606 23 23.560 0.654
07'00" 1.730 1.731 24 24.556 0.682
30" 1.855 1.856 25 25.552 0.710
08'00" 1.980 1.981 26 26.548 0.737
30" 2.105 2.106 26 26.548 0.737
09'00" 2.230 2.231 28 28.540 0.793
30" 2.355 2.356 29 29.536 0.820
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.820
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Ensayo Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.405 49.033 39.761
2 1.000 0.516 98.067 50.613
3 2.000 0.820 196.133 80.458
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 24.84
Angulo de friccién interna = ® 15.68
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 07 | Ubicacién | Distrito Lambayeque Estado 0 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) -
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 129.35
MUESTRA 1
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 106.00
Peso agua (9) 23.35
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 22.00 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.50 min Saturacién 76% Relacién vacios 0.77
Desplazamiento 1.875 mm Densidad hiumeda 1.84 g/lcm3 Densidad seca 1.51 g/lcm3
Volumen del sélido 39.55 cm3 Volumen de vacios 30.65 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccién dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 11 11.608 0.322
30" 1.355 1.356 11 11.608 0.322
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 12 12.604 0.350
07'00" 1.730 1.731 13 13.600 0.378
30" 1.855 1.856 14 14.596 0.405
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.405
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TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO

USMP N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) -
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 129.50
MUESTRA 2
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 106.28
Peso agua (g) 23.22
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 21.80 % Peso especifico 2.68
Tiempo 8.00 min Saturacién 76% Relacién vacios 0.77
Desplazamiento 2.000 mm Densidad humeda 1.84 g/lcm3 Densidad seca 1.51 g/lcm3
Volumen del sélido 39.66 cm3 Volumen de vacios 30.54 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 4 4.636 0.129
01'00" 0.230 0.231 5 5.632 0.156
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 8 8.620 0.239
30" 0.605 0.606 9 9.616 0.267
03'00" 0.730 0.731 10 10.612 0.295
30" 0.855 0.856 11 11.608 0.322
04'00" 0.980 0.981 12 12.604 0.350
30" 1.105 1.106 12 12.604 0.350
05'00" 1.230 1.231 13 13.600 0.378
30" 1.355 1.356 14 14.596 0.405
06'00" 1.480 1.481 15 15.592 0.433
30" 1.605 1.606 15 15.592 0.433
07'00" 1.730 1.731 16 16.588 0.461
30" 1.855 1.856 17 17.584 0.488
08'00" 1.980 1.981 18 18.580 0.516
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.516
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) -
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 129.67
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (9) 106.34
Peso agua (g) 23.33
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 21.90 % Peso especifico 2.68
Tiempo 9.50 min Saturacion 76% Relacion vacios 0.77
Desplazamiento 2.375 mm Densidad hiumeda 1.85 g/lcm3 Densidad seca 1.51 g/lcm3
Volumen del sélido 39.68 cm3 Volumfan de 30.52 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 6 6.628 0.184
01'00" 0.230 0.231 7 7.624 0.212
30" 0.355 0.356 8 8.620 0.239
02'00" 0.480 0.481 9 9.616 0.267
30" 0.605 0.606 11 11.608 0.322
03'00" 0.730 0.731 13 13.600 0.378
30" 0.855 0.856 15 15.592 0.433
04'00" 0.980 0.981 16 16.588 0.461
30" 1.105 1.106 18 18.580 0.516
05'00" 1.230 1.231 20 20.572 0.571
30" 1.355 1.356 20 20.572 0.571
06'00" 1.480 1.481 22 22.564 0.627
30" 1.605 1.606 23 23.560 0.654
07'00" 1.730 1.731 24 24.556 0.682
30" 1.855 1.856 25 25.552 0.710
08'00" 1.980 1.981 26 26.548 0.737
30" 2.105 2.106 26 26.548 0.737
09'00" 2.230 2.231 28 28.540 0.793
30" 2.355 2.356 29 29.536 0.820
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.820

|
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N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Esfuerzo Normal (kPa)

Ensayo Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.405 49.033 39.761
2 1.000 0.516 98.067 50.613
3 2.000 0.820 196.133 80.458
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 24.84
Angulo de friccién interna = ® 15.68
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO

N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 07 | Ubicacién | Distrito Lambayeque Estado 3 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 135.92
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 134.39
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 108.57
Peso agua (9) 25.82
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 23.80 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.50 min Saturacion 82% Relacion vacios 0.78
Desplazamiento 1.875 mm Densidad hiumeda 1.87 g/lcm3 Densidad seca 1.51 g/lcm3
Volumen del sélido 40.51 cm3 Volumen de vacios 31.49 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccién dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 9 9.616 0.267
05'00" 1.230 1.231 9 9.616 0.267
30" 1.355 1.356 10 10.612 0.295
06'00" 1.480 1.481 10 10.612 0.295
30" 1.605 1.606 11 11.608 0.322
07'00" 1.730 1.731 11 11.608 0.322
30" 1.855 1.856 13 13.301 0.369
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.369

408




UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
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METODO PARA EL CORTE DIRECTO

U 5 N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 135.93
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 134.37
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 108.51
Peso agua (g) 25.86
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 23.80 % Peso especifico 2.68
Tiempo 8.00 min Saturacién 82% Relacién vacios 0.78
Desplazamient . .
2.000 mm Densidad humeda 1.87 g/cm3 Densidad seca 1.51 g/cm3
o
Volumen del sélido 40.49 cm3 Volumen de vacios 31.51cm3

Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 9 9.616 0.267
04'00" 0.980 0.981 11 11.608 0.322
30" 1.105 1.106 12 12.604 0.350
05'00" 1.230 1.231 13 13.600 0.378
30" 1.355 1.356 13 13.600 0.378
06'00" 1.480 1.481 14 14.596 0.405
30" 1.605 1.606 15 15.592 0.433
07'00" 1.730 1.731 15 15.592 0.433
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
08'00" 1.980 1.981 17 17.584 0.488
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.488
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO

U 5 N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 132.77
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 131.25
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (9) 106.19
Peso agua (g) 25.06
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 23.60 % Peso especifico 2.68
Tiempo 9.50 min Saturacion 82% Relacion vacios 0.77
Desplazamiento 2.375 mm Densidad hiumeda 1.87 g/lcm3 Densidad seca 1.51 g/lcm3
Volumen de
Volumen del sélido 39.62 cm3 i 30.58 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3

Dial Horizontal

Correccion dial

Dial de carga

Correccion dial

Esfuerzo de corte

Tiempo (mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)

00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 5 5.632 0.156
01'00" 0.230 0.231 6 6.628 0.184
30" 0.355 0.356 7 7.624 0.212
02'00" 0.480 0.481 8 8.620 0.239
30" 0.605 0.606 9 9.616 0.267
03'00" 0.730 0.731 10 10.612 0.295
30" 0.855 0.856 12 12.604 0.350
04'00" 0.980 0.981 13 13.600 0.378
30" 1.105 1.106 14 14.596 0.405
05'00" 1.230 1.231 15 15.592 0.433
30" 1.355 1.356 16 16.588 0.461
06'00" 1.480 1.481 17 17.584 0.488
30" 1.605 1.606 18 18.580 0.516
07'00" 1.730 1.731 19 19.576 0.544
30" 1.855 1.856 21 21.568 0.599
08'00" 1.980 1.981 22 22.564 0.627
30" 2.105 2.106 24 24.556 0.682
09'00" 2.230 2.231 25 25.552 0.710
30" 2.355 2.356 26 26.548 0.737
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.737

|
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£ Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
nsayo
Y normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.369 49.033 36.233
2 1.000 0.488 98.067 47.900
3 2.000 0.737 196.133 72.319
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 24.02
Angulo de friccién interna = ® 13.81
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO

N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 07 | Ubicacién | Distrito Lambayeque Estado 8 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 139.17
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 137.53
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 108.60
Peso agua (9) 28.93
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 26.60 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.00 min Saturacion 92% Relacion vacios 0.78
Desplazamiento 1.750 mm Densidad hiumeda 1.91 g/lcm3 Densidad seca 1.51 g/lcm3
Volumen del sélido 40.52 cm3 Volumen de vacios 31.48 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccién dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 4 4.636 0.129
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 6 6.628 0.184
04'00" 0.980 0.981 7 7.624 0.212
30" 1.105 1.106 7 7.624 0.212
05'00" 1.230 1.231 8 8.620 0.239
30" 1.355 1.356 8 8.620 0.239
06'00" 1.480 1.481 9 9.616 0.267
30" 1.605 1.606 9 9.616 0.267
07'00" 1.730 1.731 10 10.612 0.295
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.295
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. )
USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 138.98
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 137.29
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 108.37
Peso agua (g) 28.92
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 26.70 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.50 min Saturacién 92% Relacién vacios 0.78
Desplazamient . .
1.875 mm Densidad humeda 1.91 g/lcm3 Densidad seca 1.51 g/cm3
o
Volumen del sdlido 40.44 cm3 Volumen de vacios 31.56 cm3

Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)

00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 7 7.624 0.212
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 11 11.608 0.322
30" 1.355 1.356 12 12.604 0.350
06'00" 1.480 1.481 14 14.596 0.405
30" 1.605 1.606 15 15.592 0.433
07'00" 1.730 1.731 16 16.588 0.461
30" 1.855 1.856 18 18.580 0.516
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.516
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U 5 N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 136.02
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 134.39
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (9) 106.23
Peso agua (g) 28.16
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 26.50 % Peso especifico 2.68
Tiempo 8.50 min Saturacion 92% Relacion vacios 0.77
Desplazamiento 2.125 mm Densidad hiumeda 1.91 g/lcm3 Densidad seca 1.51 g/lcm3
Volumen de
Volumen del sélido 39.64 cm3 i 30.56 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3

Dial Horizontal

Correccion dial

Dial de carga

Correccion dial

Esfuerzo de corte

Tiempo (mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)

00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 4 4.636 0.129
01'00" 0.230 0.231 5 5.632 0.156
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 7 7.624 0.212
30" 0.605 0.606 8 8.620 0.239
03'00" 0.730 0.731 9 9.616 0.267
30" 0.855 0.856 10 10.612 0.295
04'00" 0.980 0.981 11 11.608 0.322
30" 1.105 1.106 11 11.608 0.322
05'00" 1.230 1.231 13 13.600 0.378
30" 1.355 1.356 14 14.596 0.405
06'00" 1.480 1.481 15 15.592 0.433
30" 1.605 1.606 17 17.584 0.488
07'00" 1.730 1.731 19 19.576 0.544
30" 1.855 1.856 21 21.568 0.599
08'00" 1.980 1.981 22 22.564 0.627
30" 2.105 2.106 23 23.560 0.654
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.654
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N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

£ Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
nsayo
Y normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.295 49.033 28.908
2 1.000 0.516 98.067 50.613
3 2.000 0.654 196.133 64.179
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 22.12
Angulo de friccién interna = ® 12.70
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 07 | Ubicacién | Distrito Lambayeque Estado 15 horas
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 140.74
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 139.02
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 107.86
Peso agua (9) 31.16
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.90 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.00 min Saturacion 98% Relacion vacios 0.79
Desplazamiento 1.750 mm Densidad hiumeda 1.93 g/lcm3 Densidad seca 1.50 g/lcm3
Volumen del sélido 40.25 cm3 Volumen de vacios 31.75cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccién dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 4 4.636 0.129
03'00" 0.730 0.731 5 5.632 0.156
30" 0.855 0.856 5 5.632 0.156
04'00" 0.980 0.981 5 5.632 0.156
30" 1.105 1.106 6 6.628 0.184
05'00" 1.230 1.231 6 6.628 0.184
30" 1.355 1.356 7 7.624 0.212
06'00" 1.480 1.481 7 7.624 0.212
30" 1.605 1.606 8 8.620 0.239
07'00" 1.730 1.731 8 8.620 0.239
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.239
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USMP N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 140.91
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 139.18
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 108.15
Peso agua (g) 31.03
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.70 % Peso especifico 2.68
Tiempo 8.00 min Saturacién 98% Relacién vacios 0.78
Desplazamiento 2.000 mm Densidad humeda 1.93 g/lcm3 Densidad seca 1.50 g/lcm3
Volumen del sélido 40.35cm3 Volumen de vacios 31.65cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 6 6.628 0.184
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 8 8.620 0.239
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 10 10.612 0.295
30" 1.355 1.356 11 11.608 0.322
06'00" 1.480 1.481 12 12.604 0.350
30" 1.605 1.606 13 13.600 0.378
07'00" 1.730 1.731 14 14.596 0.405
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
08'00" 1.980 1.981 17 17.584 0.488
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.488
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TiTULO EN INGENIERIA CIVIL
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LJ S N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 137.32
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 135.57
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (9) 105.30
Peso agua (g) 30.27
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.70 % Peso especifico 2.68
Tiempo 8.50 min Saturacion 98% Relacion vacios 0.79
Desplazamiento 2.125 mm Densidad hiumeda 1.93 g/lcm3 Densidad seca 1.50 g/lcm3
Volumen del sélido 39.29 cm3 Volumfan de 30.91 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 4 4.636 0.129
01'00" 0.230 0.231 5 5.632 0.156
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 7 7.624 0.212
30" 0.605 0.606 8 8.620 0.239
03'00" 0.730 0.731 9 9.616 0.267
30" 0.855 0.856 11 11.608 0.322
04'00" 0.980 0.981 12 12.604 0.350
30" 1.105 1.106 13 13.600 0.378
05'00" 1.230 1.231 14 14.596 0.405
30" 1.355 1.356 15 15.592 0.433
06'00" 1.480 1.481 16 16.588 0.461
30" 1.605 1.606 17 17.584 0.488
07'00" 1.730 1.731 18 18.580 0.516
30" 1.855 1.856 19 19.576 0.544
08'00" 1.980 1.981 20 20.572 0.571
30" 2.105 2.106 20 20.572 0.571
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.571
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO
N.T.P. 339.171/ ASTM D-3080

£ Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
nsayo
Y normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.239 49.033 23.481
2 1.000 0.488 98.067 47.900
3 2.000 0.571 196.133 56.040
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 19.41
Angulo de friccién interna = ® 11.40
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO

N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 07 | Ubicacién | Distrito Lambayeque Estado 1 semana
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 140.22
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 138.40
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 107.39
Peso agua (9) 31.01
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.90 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.00 min Saturacion 97% Relacion vacios 0.80
Despla;amient 1.75 mm Densidad humeda 1.92 g/lcm3 Densidad seca 1.49 g/cm3
Volumen del sélido 40.07 cm3 Volumen de vacios 31.93 cm3
Correccioén dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 3 3.640 0.101
30" 0.605 0.606 3 3.640 0.101
03'00" 0.730 0.731 4 4.636 0.129
30" 0.855 0.856 4 4.636 0.129
04'00" 0.980 0.981 5 5.632 0.156
30" 1.105 1.106 5 5.632 0.156
05'00" 1.230 1.231 6 6.628 0.184
30" 1.355 1.356 6 6.628 0.184
06'00" 1.480 1.481 7 7.624 0.212
30" 1.605 1.606 7 7.624 0.212
07'00" 1.730 1.731 7 7.624 0.212
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.212
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO

. )
USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 140.00
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 138.17
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 107.12
Peso agua (g) 31.05
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 29.00 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.50 min Saturacién 97% Relacién vacios 0.80
Desplazamient . .
1.88 mm Densidad humeda 1.92 g/cm3 Densidad seca 1.49 g/cm3
o
Volumen del sélido 39.97 cm3 Volumen de vacios 32.03 cm3

Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccioén dial Dial de Correccioén dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 4 4.636 0.129
30" 0.355 0.356 5 5.632 0.156
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 8 8.620 0.239
30" 0.855 0.856 9 9.616 0.267
04'00" 0.980 0.981 9 9.616 0.267
30" 1.105 1.106 10 10.612 0.295
05'00" 1.230 1.231 11 11.608 0.322
30" 1.355 1.356 12 12.604 0.350
06'00" 1.480 1.481 13 13.600 0.378
30" 1.605 1.606 14 14.596 0.405
07'00" 1.730 1.731 15 15.592 0.433
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.461
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN I;)E PORRES
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

& METODO PARA EL CORTE DIRECTO
USMI N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

Caracteristicas de la muestra inalterada

Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 136.74
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 134.89
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (g) 104.87
Peso agua (g) 30.02
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 28.60 % Peso especifico 2.68
Tiempo 8.00 min Saturacion 97% Relacion vacios 0.79
Desplatlzamien 2.00 mm Densidad humeda 1.92 g/cm3 Densidad seca 1.49 g/cm3
Volumen del sélido 39.13 cm3 Volumfan de 31.07 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de carga Correccion dial Esfuerzo de corte
(mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 5 5.632 0.156
30" 0.355 0.356 6 6.628 0.184
02'00" 0.480 0.481 8 8.620 0.239
30" 0.605 0.606 9 9.616 0.267
03'00" 0.730 0.731 10 10.612 0.295
30" 0.855 0.856 11 11.608 0.322
04'00" 0.980 0.981 11 11.608 0.322
30" 1.105 1.106 13 13.600 0.378
05'00" 1.230 1.231 14 14.596 0.405
30" 1.355 1.356 15 15.592 0.433
06'00" 1.480 1.481 16 16.588 0.461
30" 1.605 1.606 17 17.584 0.488
07'00" 1.730 1.731 19 19.576 0.544
30" 1.855 1.856 20 20.572 0.571
08'00" 1.980 1.981 21 21.568 0.599
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.599
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO
N.T.P. 339.171/ ASTM D-3080

£ Esfuerzo Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
nsayo
Y normal kg/cm2 corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
1 0.500 0.212 49.033 20.768
2 1.000 0.461 98.067 45.187
3 2.000 0.516 196.133 50.613
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 18.06
Angulo de friccién interna = ® 10.30
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO

N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080

Recoleccién de datos y resultados

| Calicata | 07 | Ubicacién | Distrito Lambayeque Estado 1 mes
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso humedad natural (g) 139.66
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 137.74
MUESTRA 1
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 105.84
Peso agua (9) 31.90
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 30.10 % Peso especifico 2.68
Tiempo 6.50 min Saturacion 98% Relacion vacios 0.82
Desplazamiento 1.63 mm Densidad hiumeda 1.91 g/lcm3 Densidad seca 1.47 g/lcm3
Volumen del sélido 39.49 cm3 Volumen de vacios 32.51 cm3
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 1
Dial
Tiempo Horizontal Correccion dial Dial de Correccién dial de Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) carga (kg) corte (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.652 0.018
30" 0.105 0.106 1 1.648 0.046
01'00" 0.230 0.231 1 1.648 0.046
30" 0.355 0.356 2 2.644 0.073
02'00" 0.480 0.481 2 2.644 0.073
30" 0.605 0.606 3 3.640 0.101
03'00" 0.730 0.731 4 4.636 0.129
30" 0.855 0.856 5 5.632 0.156
04'00" 0.980 0.981 5 5.632 0.156
30" 1.105 1.106 5 5.632 0.156
05'00" 1.230 1.231 5 5.632 0.156
30" 1.355 1.356 6 6.628 0.184
06'00" 1.480 1.481 6 6.628 0.184
30" 1.605 1.606 6 6.628 0.184
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.500 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.184
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ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO

LJ »‘\ M I) N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 139.24
Altura 2.00cm Peso después del ensayo (g) 137.31
MUESTRA 2
Volumen 72.00 cm3 Peso seco (g) 105.12
Peso agua (g) 32.19
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 30.60 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.00 min Saturacién 98% Relacién vacios 0.84
Desplazamiento 1.75 mm Densidad humeda 1.91 g/lcm3 Densidad seca 1.46 g/lcm3
Volumen del sélido 39.22 cm3 Volumen de vacios 32.78 cm3

Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 2
Tiempo Dial Horizontal Correccion dial Dial de Correccion dial Esfuerzo de
(mm) horizontal (mm) carga (kg) de carga (kg) corte (kg/cm2)

00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 2 2.644 0.073
01'00" 0.230 0.231 2 2.644 0.073
30" 0.355 0.356 3 3.640 0.101
02'00" 0.480 0.481 5 5.632 0.156
30" 0.605 0.606 5 5.632 0.156
03'00" 0.730 0.731 6 6.628 0.184
30" 0.855 0.856 7 7.624 0.212
04'00" 0.980 0.981 8 8.620 0.239
30" 1.105 1.106 9 9.616 0.267
05'00" 1.230 1.231 11 11.608 0.322
30" 1.355 1.356 12 12.604 0.350
06'00" 1.480 1.481 13 13.600 0.378
30" 1.605 1.606 14 14.596 0.405
07'00" 1.730 1.731 15 15.592 0.433
Esfuerzo normal (kg/cm2) 1.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.433
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO

U 5 N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Caracteristicas de la muestra inalterada
Area 36.00 cm2 Peso saturado (g) 135.91
Altura 1.95cm Peso después del ensayo (g) 134.00
MUESTRA 3
Volumen 70.20 cm3 Peso seco (9) 102.49
Peso agua (g) 31.51
Velocidad 0.25 mm/min Humedad 30.70 % Peso especifico 2.68
Tiempo 7.50 min Saturacion 98% Relacion vacios 0.84
Desplazamien ) .
¢ 1.88 mm Densidad humeda 1.91 g/cm3 Densidad seca 1.46 g/cm3
(o}
Volumen de
Volumen del sélido 38.24 cm3 i 31.96 cm3
vacios
Correccion dial horizontal 1.00 x + 0.001 Factor celda de carga 0.996 x + 0.652
ENSAYO 3

Dial Horizontal

Correccion dial

Dial de carga

Correccion dial

Esfuerzo de corte

Tiempo (mm) horizontal (mm) (kg) de carga (kg) (kg/cm2)
00'00" 0.000 0.000 0 0.000 0.000
30" 0.105 0.106 3 3.640 0.101
01'00" 0.230 0.231 3 3.640 0.101
30" 0.355 0.356 4 4.636 0.129
02'00" 0.480 0.481 6 6.628 0.184
30" 0.605 0.606 7 7.624 0.212
03'00" 0.730 0.731 9 9.616 0.267
30" 0.855 0.856 9 9.616 0.267
04'00" 0.980 0.981 10 10.612 0.295
30" 1.105 1.106 11 11.608 0.322
05'00" 1.230 1.231 12 12.604 0.350
30" 1.355 1.356 13 13.600 0.378
06'00" 1.480 1.481 14 14.596 0.405
30" 1.605 1.606 15 15.592 0.433
07'00" 1.730 1.731 16 16.588 0.461
30" 1.855 1.856 16 16.588 0.461
Esfuerzo normal (kg/cm2) 2.000 Esfuerzo cortante (kg/cm2) 0.461
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UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
TiTULO EN INGENIERIA CIVIL

METODO PARA EL CORTE DIRECTO

USMP N.T.P. 339.171 / ASTM D-3080
Esfuerzo
Esfuerzo de Esfuerzo Esfuerzo de
Ensayo normal
corte kg/cm2 normal kPa corte kPa
kg/cm2
1 0.500 0.184 49.033 18.055
2 1.000 0.433 98.067 42.474
3 2.000 0.461 196.133 45.187
Resultados de ensayo
Cohesion (kPa) = C 16.70
Angulo de friccién interna = ® 9.20
DESPLAZAMIENTO vs ESFUERZO DE CORTE
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ANEXO 10: PANEL FOTOGRAFICO
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

FOTOGRAFIA N° 01: Taras clasificadas con numeracion para realizar el ensayo y
llevar un mejor control, para de esta manera llegar a los resultados correctos.

FOTOGRAFIA N° 02: Se procedié a pesar cada tara en la balanza, se anotaron en
una libreta los pesos de la tara sola y la tara con muestra de cada calicata.
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FOTOGRAFIA N° 03: Una vez pesada todas las taras, se colocaron en una bandeja
y fueron llevadas al horno por un tiempo de 24 horas.

FOTOGRAFIA N° 04: Con los implementos adecuados, una vez concluido el tiempo,
se saco la bandeja con taras del horno con sumo cuidado.
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FOTOGRAFIA N° 05: Las muestras fueron llevadas a la mesa y se ordenaron para
pesarlas nuevamente.

FOTOGRAFIA N° 06: Se pesaron, obteniendo un nuevo peso, el cual se determind
COmo peso seco, se anoto en la libreta y se procedio a realizar los calculos.
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

FOTOGRAFIA N° 07: Las muestras se colocaron en bandejas, debidamente
identificadas, para ser secadas al aire libre.

FOTOGRAFIA N° 08: Seco el suelo, se procedié a disgregar el terreno. Concluido
se colocaron las muestras en sus respectivas bolsas ziploc, debidamente
identificadas. Se colocé un poco de muestra sobre una superficie plana para realizar
el cuarteo.
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FOTOGRAFIA N° 09: Se realizo el cuarteo de las muestras con ayuda de una regla
metalica, se escogieron dos extremos del cuarteo para el ensayo.

FOTOGRAFIA N° 10: De los extremos del cuarteo se colocé en una tara unos 200g
de muestra, teniendo en cuenta que no se consideré el peso de la tara al momento
de pesar, solo el de la muestra.
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FOTOGRAFIA N° 11: Con los 200 g se procede con ayuda del tamiz N°200 (de
dimensién mayor al estandar) a lavar la muestra.

[‘_—_7“ A
®os

FOTOGRAFIA N° 12: La muestra previamente lavada, se llevo al horno, pasado 24
horas, se saca. Se ordena los tamices segun la NTP 339.128 y se procede a colocar
la muestra para realizar el tamizado.
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Deposito I"

FOTOGRAFIA N° 13: Se procede a realizar el tamizado de la muestra, moviéndola
homogéneamente de un lado para otro, 60 veces por 1 minuto.

FOTOGRAFIA N° 14: Se pesa la muestra retenida, esto se realiza para cada tamiz
utilizado para el ensayo. Se anotaron estos datos ordenadamente.
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ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE
PLASTICIDAD

FOTOGRAFIA N° 15: Se utilizé la malla N°40 para este ensayo, se pesé 200g de
muestra que paso este tamiz.

FOTOGRAFIA N° 16: Se pesan los 200g sin considerar el peso de la tara, se le
adiciona agua destilada y se mezcld. Se envolvié con un poco de rollo film y se dejo
por 24 horas.
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FOTOGRAFIA N° 17: Pasado 24 horas, se enumeraron las taras pequenas, cada
una con el respectivo rango, para el ensayo de limite liquido. Se procedi6 a sacar la
muestra que se dejo envuelta.

FOTOGRAFIA N° 18: Se utilizo la Copa de Casagrande para realizar el ensayo de
limite liquido, realizando los golpes respectivos que se encuentren en el intervalo
requerido de 15-20; 20-25; 25-30 y 30-35.
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FOTOGRAFIA N° 19: Encontrado los rangos, se colocan en sus respectivas taras,
estas fueron llevadas al horno por 24 horas, se volvieron a pesar y se hallé su
contenido de humedad.

[

FOTOGRAFIA N° 20: De la muestra empleada en limite liquido, se utilizé 20g para
realizar el ensayo de limite plastico, enrollando la muestra en un vidrio esmerilado,
hasta que alcance el diametro de la varilla de 3.2 mm, se coloca en una tara, se pesa
y se lleva al horno por 24 horas. Cumplido el tiempo se saca y se vuelve a pesar.
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ENSAYO DE CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
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FOTOGRAFIA N° 21: Para el ensayo de contenido de sales, se necesitaron botellas
de vidrio (debidamente identificadas), papel filtro, balanza, embudo, matraz, beaker
y tamiz N°10.

FOTOGRAFIA N° 22: Se paso6 por el tamiz N°10, la muestra a ensayar y se tomé
100g de esta, este proceso se realizd para cada estrato de cada calicata.
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FOTOGRAFIA N° 23: Con ayuda de la balanza, se tom6é 100g de muestra, sin
considerar el peso de la tara.

FOTOGRAFIA N° 24: La relacion que se tuvo fue de 1:3, se vertio en la botella 300
ml de agua destilada.
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FOTOGRAFIA N° 25: Con ayuda de un embudo se coloca la muestra de 100g en la
botella con agua destilada, con cuidado de no perder muestra.

FOTOGRAFIA N° 26: Se agitan las muestras por un periodo de 1 hora, de manera
homogénea, con un movimiento continuo.
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FOTOGRAFIA N° 27: Concluida la agitacién de las muestras en la botella, se dejé
reposar estas por 24 horas.

L 4

FOTOGRAFIA N° 28: Con ayuda de un embudo se vertié la solucién de la botella,
con ayuda de un papel filtro y un embudo en los matraces, para luego ser colocado
en los beakers. Llevarlo al horno por 24 horas, pasado este tiempo, se saca, pesay

se hall6 la masa de sales.
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LOS SOLIDOS
”

FOTOGRAFIA N° 29: Se realizo la calibracién de las 11 fiolas, que se utilizaron para
el respectivo ensayo. Se determind el precio de cada una y se anoté.

FOTOGRAFIA N° 30: Se llend con agua destilada cada fiola con 3/4 de su contenido,
con ayuda de una piseta.
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FOTOGRAFIA N° 31: Las fiolas fueron colocadas en la cocina, se dejaron calentar
hasta que se produzca una ebullicién en estas, con el fin de que se elimine el aire
que tienen en el interior.

FOTOGRAFIA N° 32: Una vez producida la ebullicién, se sacaron de la cocina y se
tomo¢ la temperatura. Se enraso hasta que esta llega a una temperatura ambiente.

444



Tad

FOTOGRAFIA N° 33: Se utilizd la malla N°4 para realizar el ensayo, con la muestra
que pase esta malla.

FOTOGRAFIA N° 34: Se utilizé 30g de muestra representativa que pasa por el tamiz
N° 4
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FOTOGRAFIA N° 35: Se vierte la muestra en las fiolas, junto con el agua destilada,
con ayuda de un embudo.

FOTOGRAFIA N° 36: Las fiolas son colocadas en la cocina, una vez producida la
ebullicion en estas se sacan y se dejan enfriar.
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FOTOGRAFIA N° 37: Con ayuda de un termdémetro, se mide la temperatura.
Teniendo siempre en cuenta que se midié a una misma altura.

FOTOGRAFIA N° 38: Se tomd la temperatura de la fiola, se pesé y se enraso, hasta
que se encuentre en una temperatura ambiente.
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ENSAYO DE PESO ESPECIFICO VOLUMETRICO DE UN SUELO
COHESIVO
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FOTOGRAFIA N° 39: Se tall6 la muestra inalterada con el molde destinado para
realizar el ensayo.

FOTOGRAFIA N° 40: Se disolvid un poco de parafina en una olla previamente
calentada. Se amarro la muestra con un poco de nailon y se colocé en la olla,
observando que todos los vacios se llenen de parafina.
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FOTOGRAFIA N° 41: Bafiada la muestra en parafina se sacé y se procedi6 a tomar
Su peso respectivo.

N i\

FOTOGRAFIA N° 42: Se colocé en una probeta graduada la muestra, anotando
previamente el volumen inicial que este tiene.
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FOTOGRAFIA N° 43: Al desplazar el agua, se toma un nuevo volumen, el cual
vendria a ser el volumen final.

FOTOGRAFIA N° 44: Con sumo cuidado se toma los valores dados, y la muestra se
lleva al horno por 24 horas.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

FOTOGRAFIA N° 45: Se talld con un molde cuadrado la muestra inalterada.

FOTOGRAFIA N° 46: Se colocé las bridas una arriba y la otra abajo del molde
cuadrado, colocando previamente sobre y debajo del molde cuadrado papel filtro. Se
aseguro con tornillos y tuercas.
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FOTOGRAFIA N° 47: Se catalogé cada molde cuadrado con los respectivos pesos
a los que serian ensayados, para llevar un éptimo control.

FOTOGRAFIA N° 48: Se colocé en baldes identificados con el tiempo que se va a
saturar la muestra.
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FOTOGRAFIA N° 49: Se dejan los moldes con sumo cuidado.

FOTOGRAFIA N° 50: Se forré con rollo film el balde con el fin de evitar que agentes
externos alteren la muestra.

453



FOTOGRAFIA N° 51: Concluido el tiempo establecido, se sacaron los moldes que
se encontraban saturandose.

FOTOGRAFIA N° 52: Se ensambla la caja de corte directo, donde se colocara la
muestra que se ensayara.
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FOTOGRAFIA N° 54: Con ayuda de un extractor de muestra se coloca la muestra
en la caja de corte directo.
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maquina de corte directo.

FOTOGRAFIA N° 56: Se ensambla la caja de corte directo.
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FOTOGRAFIA N° 57: Se cercioro que tanto caja de corte como dial se encuentran
correctamente instalados.

FOTOGRAFIA N° 58: Se procedié a colocar el peso respectivo, para el ensayo a
realizar.
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FOTOGRAFIA N° 59: Se enciende la maquina y se anotan los valores que tanto la
maquina como el dial arrojen, teniendo en cuenta que la maquina trabaja con una
velocidad de 0.25 mm/min.

FOTOGRAFIA N° 60: Concluido el ensayo, se procedié a sacar la caja de corte
directo.
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FOTOGRAFIA N° 61: Con sumo cuidado se desensamblo la caja de corte directo.

FOTOGRAFIA N° 62: Se observo el corte que realizo la maquina a la muestra
ensayada.
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FOTOGRAFIA N° 63: Esta muestra ensayada se peso.

FOTOGRAFIA N° 64: Por ultimo, se llevé al horno por 24 horas. Concluido este
periodo de tiempo, se saco la muestra y se volvio a pesar, esto con el fin de hallar el
contenido de humedad.
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ANEXO 11: CALIBRACION MAQUINAS DE LABORATORIO USMP-FN

461



MAQUINA DE CORTE DIRECTO

5 L @ ORION LABORATORIOS E.LR.L.
D R I O N Calibracidn, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concretn y Asfalio

o 2™ CERTIFICADO DE CALIBRACION
r'\
F"\o_x,oo > - N° 002-19 CD

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES
ATENCION : UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES

TITULO : Callbracion de Sistema Digltal de Corte Directo

Celda de Carga

Marca : AEP Transducer
e Serie : 518655
’ Capacidad 500 Kgr

DIAL Desplazamiento Horizonal
Marca : Mitutoyo

Serie : JGGBIS
Rango :0.01 mm

! DIAL Desplazamiento Vertical
~ Marca : Mitutoyo

Serie : KSK 327
Rango :0.01 mm

’ Pantalla

Marca :MCC
Modelo : SAFIR

FECHA  :Huachipa, 13 de Febrero del 2019

s ’ ’)  pog
- R

-

Lo Huerto de Huachipa Mz. E Lt 15 - Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Entel: 971 707 204 . §36 601 594 - 945710 989
laboeatorio@ orienrcp.com | areatecnica@orionrcp.com |ventay orionrcp.com | www orlonrcp.com
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o @ ORION LABORATORIOS E.I.LR.L.
D H I O N Calibiracitn, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 00219 €D

INFORMACION DEL EQUIPO

l- GENERALIDADES -
A solicitud de UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES, se procedid a venificar

el comportamiento del Sistema Digital en la ciuvdad de Chiclayo. La Calitbracibn e
realizd el 13 de Febreno del 2009,

1- DEL SISTEMA A CALIBRAR

Celda de Carpa AET Transducer

Sene i S1BGSS
Capacidad : 500 Kgr
Dinl Desplazamicnto orizontal LA
Sene I (W .
ngl.'l . R T o e ant b san s b
_ in larnmi ) et %E;?'?E'?T"ﬁcﬂm: o
Sene : KSK27
Rango D01 mm
Pantalla
Marca : McCc
Maodelo i Salir
3.- DEL SISTEMA DE CALIBRACION
Dispositive : Celda de Carga Dispositive Dial Digital
Fabricante :  AEP TRANSDUCER Fabricante Minitoyo
(Japdn).
Tipo : C28.10T Modelo : 1D-CH2M
Serie N® : 205775 Sene N* - 08150
Carga Nominal : 10TN Incertidumbre 0.001 mm.
Muodalidad :  Compresidn
Indicador 1 Digital AEP Transducer
Modelo o MPIO,
N*Sene i 6181-2006-06
-

Calibracidn realirzado en el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la Pontificia
Universidad Catdlica. - Expediente .. INF-LE0117-188.

Cuadrante Indicador Calibrado en ¢l Laboratorio de Longitud y Angulo acreditado por
INACAL - Centificado MS-153-2018,

d= PROCEMMIENTO
El procedimicnto toma como referencia a la norma ASTM E4-07 y la Norma NTP

ISQVIEC 17025, Se aplicaron tres series de carga al Anillo mediante la misma preasa. En
cada seric s¢ registraron las lecturas de las cargas,

5.- RESULTADOS
En la Tabla N* | se muestran las tres series de carga y la serie promedio comespondiente.
En ¢l Grifico N°I se muestra la cunva de regresibn ¥y la ecuacion de ajuste
correspondientes a la 327presente calibracidn.

Lan Terion de Huschipa Me. ELt 18« Luripancha | Telf, 370 0831« 371 0475 | Entel, 57) 707 304 - £135 0] 554 - 548 10) 999
labaratoria s srloarcp.com | sreatrenica dorioarcpcom |viniand erienrop.com | www arisarcp.com
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

%)
ORION

Calibracion, Ensayos de Laboratotio Suclos, Concreta y Asfalto

CALIBRACION DE SISTEMA DIGITAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 002-19 CD
TABLAN®1

Celda de Carga Cap 500 Kgr

SERES DE CALBRACKON  (XG) PROMEDO
Dgna CORRLGDO ERROR RPTRLOD
At SERIE (%) SERIC(2) CRARORA (1) ERROA (2) N Ep Rp
" l KG » I
&3 0 M 80 00 0 00) 000 50 00 000 000}
100 10000 100 00 0 00] €00 160 00 0.00! ©.00
150 150 00 150 0 0 00| 013 150 2% 0.17 024
700 220 50 200 00 028 0 .00 700 25 0.1)! 0.18)
2% 25000 250 0 000 co00ol 2%000 0co 000
A0 209 0 209 50 017 017 296 % 017 000
B 349 00 45 00 229 ©20) o0 239 000

400 358 00 395 00 -0 50{ 025 358 %0 L) 0.18§

| |

Coeficante Comelackdn: R' =1
Ecuackin de nuste: y* 00957z s 00510
[

“ing. {ins Tabonda Pelacios
P

X : Lectura Oe la pantaila
Y:fwerza promesio (KG)

Lem Huerton de Huachipa Mz F Lt 15 - Lurigancho | Telf 371 053] . 371 0475 | Entel: 971 707 204 . 935 601 £94 - 945 101 959

labaratarina arionrcp.com | areatecnica @ orienrcpcom | veatavaorionrcp.com | wmws rlonrep.com
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&) ORION LABORATORIOS E.LR.L.
RIO

N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

PROMEDIO CORREGDO 3; §
KG l"g.:l -!-
o 8 8 B ¥ OB ¥ OE OB B3N
8 8 8 2 %8 8 3 8 B 8i%giN,
o : ‘-ggi. )
| =281
iv
LS
gi— < g
n . 0
8l | gk
. I [ | &2
. nix 80
-+ gi2 8
g S—r1%°8 2
& §E2 ©
§ ® %5.- z
Ez i g
2
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2
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£

Lo Muerton de Huachipa Mz E Lt 18 « Lurigancho | Telf 371 0531 - 371 0475 | Fatel. 971 707 204 . 014 601 S - 045 101 959
laboratorloa arionrcp.com |unlndua‘«bcnp.to- ||uln“bucp.nn|nw-.o rlomrcp.com
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@) ORION LABORATORIOS E.LR.L.
C] F} I D N Calibracitn, Ensayos de Labnratorin Suclos, Cancretn y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*002-19 CD

! VERIFICACION DE DIAL HORIZONTAL
i Mitutayo, Modelo 20465
N® Seria JGG 635 Sensibilidad 0.09mm

DIAL LECTURA DEL PATRON MM
COMPARADOR SERIE
| DIViS, SERIE(1) | SERE(2)] SERE(3) PROMEDID

MM i

, 05 0.498 0 500 0.500 0,499
\ 0.995 1,000 1002 0.959

[ 1.5 1408 1499 1,500 1.499
k 2 1.9096 1.0998 2004 1.5959
| 25 2 498 2 497 2 503 2499
, 3 3.000 3000 3001 2.000
. 35 3502 3499 3.506 31502
3 2001 4,000 4004 2002

) 45 4,500 4501 4502 4.501
) 5 2.998 4.997 S 006 5,000
) 55 5 498 5 500 5 508 5,502
\ 3 5975 6002 5 000 5 052
65 %450 6 503 8501 6.498

' 7 6977 7.003 7.006 6.995
) 75 7 450 7 508 7.502 7.500
) 8 7.975 8010 8.004 7536
, 25 B 458 8512 8499 8.503
| 3 8950 9010 2,001 2 000
o 95 9495 9,508 9502 9502
I 10 10.000 10.003 10,002 10,002

eoaficients de comelacidn: R! =] ORION LA
5'7"!“.-«?- 2 L.
Ractnde Rt y=1.00x + 0,001 “ing. (w3 Tabnoda Felk
- claei
Donde: wr sgpgstmdigoeios

X : Lectura del dial { mim )
¥ :Promadio de lectura Patrén mm

L Hucros de Muachipa Me E L 15 Luri;mtmiTﬁl' 371043 - 371 ﬂ-l"'}l Entel, 971 TO7 204 < 975 601 554 - 045 101 989
labvur mioriea "h.m.- I."_-“"-.L;. & orpnarcpram 1 wemian .i'-ritlup.:-..l EATE R P Ty ]

- w W W W = o o mr mr wr wr we —

466




e @ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

ID R I D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

)
)
}
: CERTIFICADD DE CALIBRACION N*002-19 CD
) VERIFICACION DE DIAL VERTICAL
) Mitutoyo, Modelo 20465
) N* Serie KSK 327 Sensibilidad 0.01mm
' DIAL LECTURA DEL PATRON MM
| COMPARADOR SERIE
| Divis. SERIE(1) | SERIE(2)] SERIE(3) PROMEDIC
\ M M
) 0.5 0.500 0.500 0.500 0.500
r 1 1.001 0.999 1.002 1.001
. 15 1.499 1.458 1.501 1,459
' 2 1.990 1.995 2 006 1997
) 25 2496 2 492 2 508 2499
| 3 2,568 2.998 3,006 2997
| as 3.491 3496 3512 3.500
4 3.996 4,000 4010 4002
) a5 24590 3 501 1512 4501
) 5 4558 4.995 5009 5 001
b 55 5491 5498 5512 5 500
| B 5 956 5997 8010 5999
65 6.492 6.500 6,504 6453
U 7 6933 6.796 7.004 B5.59%8
| 75 7.450 7.458 7.508 7.459
I ] 7.95 7951 8010 7.933
| B5 B 450 8498 8508 8502
: 9 9.000 B.997 9 006 5.001
1. 8.5 9.497 9494 9 506G 9.499
10 9,994 9997 10.004 9,999
| eoeficients de correlacion: R!=1 @
" "RL.
' Recta de ajuste: y = 1.000x - 0.000 e el
e Ing. Luis Taboads Pelacios”

i nzium?:rm

' X : Lectura del dial { mm ]
¥ :Promedio do lectura Patrén mm

: Lo Iuenios de Puschips Me E Lt 13 - Lurigancha | Tell 371 DS11 . 171 0478 | Entel: 971 707 204 - 0% 601 §94 - 945 101 989
laberalnrmasrisnrep.com | sresternits d orionrep. rom | ventas @ ariontop.eom | wew sanripoom
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. @ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
o Q l D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

\Qd;mo 2019. BGovle SOiteds — DieL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 020-19 DD

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES

TITULO : Calibracién de Dial Indicador

Y Dial : MITUTOYO
Modelo :1 20508
Rango : 30 mm
Sensibilidad : 0.01mm
Serie :JGGB3S Destolibrmd,,
FECHA : Huachipa, 13 de Febrero del 2019
[

ORION I.AIO)ATO

......................

“ingAwis Tabooda Pclacios
B AT

Lo Huertos de Huschips Mz E LL 15 « Lurigancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Foeel: 971 707 204 . 0 4 601 5§94 - 945 101 959

Laboratoriod arlanrep.com | areatecnica@orionecpcom |ventas@arianrepcom | www, wienrcp.com
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) ORION LABORATORIOS E.LR.L.

D R | D N Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concretn y Asfalin

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 02018 DD

CALIBRACION

l.- GENERALIDADES,

A solicitud de SAN MARTIN DE PORRES sc procedio a calibrar el
comporamicalo de un Dial Indicador.

2.- DEL SISTEMA A CALIBRAR.

ial

A Marca : Mmutovo ’W
Modelo 20508 okl
Ranpno : Yomm s

Sensibilidad  :  0.01 mm “Ta8 Tt Tabaoda Peicciat
Scne . mﬁﬁ]! 19 Jﬁmi.‘ﬂﬂ

3.- DEL SISTEMA DE CALIBRACION,

Dispositive 1 Daal Digatal
Fabricante : - Mitutoyo (Japda).
Modelo O ID=-ClI2M
Serie N : DB150

Incertidumbre : 0.00] mm.

Cuadrante Indicador Calibrado en el Laboratorio de Longitud y
Angulo acreditado por INACAL = Cenificado MS-153-2018.

4.- PROCEDIMIENTO

bt Se determind el emor de indicacidn del Dial por comparac én con
nucstro Patrdn Digital. Se aplicaron tres series de medicion al dial
mediante el mismo mecanismo de desplazamiente. En cada serie se
registraron las leciuras comrespondicntes.

5.- RESULTADOS

En la Tabla N° | se muestran las ires series de medicidn ¥ (a seric
promedio commespondiente,

En el Grifico N°1 3¢ muestra la curva de regresion y la ecuazion de
ajuste comrespondicnic a la presente calibracién

Lo Hucrios de Huachipa Mz E Lt 15« Lurigascho | Tell 3710531 « 371 0275 | Entel: 971 707 200 - 905 601 594 « 345 |01 959
Labrar i wrla'n Mlﬂl‘rp.m l.lrﬂln.‘lh‘j'l—' SFROA e pEnm I vestava nrisarcp.orm Iul‘, wioarcp com
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- @ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

: D | D N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Cor.creto y Asfalto

, CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 020-19 DD
, TABLA N1

CALIBRACION DE DIAL INDICADOR
Dial Marca MITUTOYO, Modelo 20508
Sensibilidad 0.01mm

' DAL LECTURA DEL PATRON MM
) COMPARADOR SERIE
DIvis. SERIE(Y) | SERIE(2) | SERIE(D) PROMEDIO
MM MM
0s 0468 0 500 0 500 04%9
L 1 0995 1.000 1.002 097
15 1498 149 1500 14%
. 2 1.956 1508 2004 1999
’ 28 2458 2497 2503 249
' 3 3000 3020 3001 3000
s 3 502 Jan J.506 3502
: " 4 001 & 000 4 004 4 002
. 45 4 500 4 501 4 502 4 501
r S 4 558 & 07 5006 5 000
; 55 544 5500 5 508 5502
e 6 597% 6 002 8 000 5932
: 6% 6450 € 503 6 501 6458
’ 7 6677 7.003 7006 6.995
3 75 749 7.508 7502 7.500
a 7675 A 010 8004 7.9%
85 8453 8512 8459 803
i 9 8930 9010 9 001 9000
' 95 0495 9 508 9 502 9.502
10 10 000 10 003 10 002 10 002
7 coscemedecomscdnc MYl
Recta de spuste: y* 1.000x « 0.001
Donde:
} X : Lectura def gl (mm )
Y Promedo de lectura Patrdn mm
i ORION LAB
P A L e yhpi P
LS J;}oﬁ &:olados
Lot Huertos de Huachipa Mz E L1 15« Lunigancho | Telf 371 0531+ 371 0475 | Entel: 971 707 204 . 9.6 601 §94 - 915 101 986
f labotatario s orlonrep.com [ sreatecnicn @ sebanrepcom |ventara uinu'.«nl www, rlonrcp.com
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ORION LABORATORIOS E.LLR.L.
O R | D N ('.algouri«mi l-:ri;g w de Laboratotio Suclos, Concreto y Asfalto

PATRON (mm)
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Labarstorios arinnrep com | areatecnioad scinarcpcom | ventas o wrlonrep.com ] www s tlonrep.com
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ORION LABORATORIOS E.ILR.L.

Calibracidn, Ensayos de Laboratorio Suelos, Co nereto y Asfalto

Febrovo 2049, Gonde Diteds —Dial

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°®021-19 DD

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE POR ES

TITULO

FECHA

¢ Calibracién de Dial Indicador

Dial : MITUTOYO
Modelo : 20508
Rango : 30 mm
Sensibilidad : 0.01mm
Serie : KSK32

¢ Huachipa, 13 de Febrero del 2019

-~ .......-v.n ey m—t e rapeieee
9 t::{ To! “:;oP.t.:olotm

Lo Hueros de Haachipa Mz, E L2 19 - Lorpancho | Telf. 371 0531 - 371 0475 | Exsel §71 707 208 - €34 401 454 - 945 101 989
laboratoriod orisarep.com | sreatecnicad orlonrcp.oom | ventas @ orisnrep.cam | wew orlenrcpoom
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% ORION LABORATORIOS E.LR.L.
RIO

IN]  Colibeacion, Enesyos de Laboratorio Suclos, Cancreto y Asfabo

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 021.19 DD

RACION
1.~ GENERALIDADES,

A solicitud de UNTVERSIDAD DE SAN MARTIN DE PORRES se
procedio a calibear ¢l comportamiento de un Dial Indicador

2-DEL SISTEMA A CALIBRAR.
Dial
Marca : MITUTOYO
Modelo . 20508
Rango : 30 mm
Sensibilidad ;00! mm
Sene : KSK 327

3.- DEL SISTEMA DE CALIBRACION,

Dispositivo : Dial Digital
Fabrnicante ¢ Mitutoyo (Japon).
Modelo : ID-CHI2M
Seric N* . 08150

Incertidumbre @  0.00] mun.

Cuadrante Indicador Calibrado en ¢l Laboratorio de Lengitud y
Angulo acreditado por INACAL - Certificado MS-153-201%,

4.- PROCEDIMIENTO
Se determind el error de indicacién del Dial por comparzcion con

nuestro Patrdn Digital. Sc aplicaron tres series de medicion al dial
mediante ¢l mismo mecanismo de dosplazamiento. En cada serie se

registraron las lecturas correspondientes.
S.- RESULTADOS
En la Tabla N* | se muestran las tres series de medicion y la serie

promedio correspondicnte.
En el Grifico N*1 se muestra la corva de regresion y la ecracion de
ajuste correspondiente a la presente calibracion

L Huerton de Muschipn M. E L2 13 < Lurigancho | Telf. 371 0531 - nlw,lw 71707 204 - 36 601 $94 - S48 101 99
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N Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto y Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 021-19 DD
TABLA N1

CALIBRACION DE DIAL INDICADOR
Dial Marca MITUTOYO, Modelo 20508
Sensiditidad 0.01mm

DIAL LECTURA DEL PATRON MM
COMPARADOR SERIE
ovis. SERE (1) | BERE(2) SERE () PROMEDIO

My M

. 0s 0.500 0.500 0.500 0.500
@ 1 1.001 0.000 1002 1001
15 1,459 1 408 1.501 1 4%

2 1.9%0 1.998 2.006 1997

25 2450 2492 2 508 249

3 2088 2 908 3.008 2997

35 3461 349 1512 1 500

1 3 908 4.000 4010 4.002

45 4,400 4.501 4512 4 501

) 4 998 4 668 $.006 5001

55 £ 491 5 498 5512 $.300

‘ 5902 £010 £ 539

63 6482 6520 8504 6499

7 6983 6.90% 7 004 6 998

78 7.450 7 408 7.508 7499

- 7991 7 983 0.010 7 908

85 #2479 85458 8 508 8502

9 9.000 8.997 9.000 9001

95 9,402 9498 5.500 04990

'. 10 9 I 9997 10 004 9999

coefciente de comelacidn R =)

Recta de
Donde:

Low Muertos de Huschips Me E Lt 15 - Lurigancho | Telf 571 0831 < 371 0475 | Eael: 971 207 204 - €34 601 §94 - 645 101 989
laborstorion orioarcp.com |m-mm-gmw | vemtarGorianrcp.com | www arisarcp.com
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O R I O N Calibracion, Ensayos de Laboratotio Suclos, Cuncteto y Asfalto
PROMEDIO DEl PATRON (mm)

o - » - w - -

EEEEERLEENR

o

V‘om& w

‘
|
0wy

JOI207¢ Opeoqe) sy By

w
|
B
7
|

b

v
|

-~ 000°} =:d
000°0 - X000°

b oN ODI4VHO

(ww) Tv10 130 VL3
Wwwio'o pepliqisuag
S0S0Z O12POW 'OAOLNLIN IeiQ

JOAVIIANI TVIA 30 NOIDVHEITVD

Lo Huersos de Muachips Mz F L1 15 - Lurigancho | Telf 371 0531 < 371 0475 | Exact: 971 707 204 - €36 601 94 - 945 101 49
labor atorios erinmrcp com Iarulnﬂolm | vemtaniarinnrcp.com | www nehonscpcom
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ANEXO 12: ENCUESTA EXPERTOS
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FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CUESTIONARIO

TITULO DE TESIS: "PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE, CON DIFERENTES
GRADOS DE SATURACION EN SUELOS COHESIVOS DE LA REGION LAMBAYEQUE -
PERU™

Instrucciones:

El presente cuestionario, ¢s parte de un proceso de investigacion por ¢l Bach. Guido Renzo Alarcén
Pejerrey y el Bach, Jhoan Wilfredo Teran Cotrina; para su proyecto de tesis.

La informacidn que se nos brinde serd usada solo con fines académicos. Nos interesa su opinidn de
las preguntas planteadas. Por favor, responda a las preguntas de manera clara y concisa. No hay
respuestas correctas o equivocadas.

1. Datos del encuestado:

1.1, Nombres y apellidos: G.’fav Fdvo rdo Z?Jff SOul\n

1.2 Especialidad o Profesion: Ty Gl
1.3.Grado académico: Tidvle ae vy & |
1.4 Aflos de colegiado: 4O anos

1.5.Cédigo CIP: {1258%

2. Caracteristicas del lugar de trabajo:

2.1. Lugar de trabajo (marcar y desenibir tipo de empresa)
(X Universidad: __ VSHP_FN

(_) Empresa privada:

(__) Empresa piblica:

(X)Ouos: _L{ovselbon flM’vqu
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-----

SAN MARTIN Df P()RR!S

2.2. Puesto que ocupa en la empresa:

2.3. (Ha tenido alguna experiencia en su centro de labores, respecto al tema de tesis?

OOsi (_J)No

MP]CIOI’IQ ¢l tipo de experiencia:
Lispza patrochyoa] Sebve deveensy (0w juele; cobosizes y vzl 178 Via
,/1 4 naehe.

2.4. ;Tiene estudios realizados en relacion al tema de tesis mencionado?

(_)Si (X)No
Mencione el tipo de estudio:

3. Region de Lambayeque — Cambio Climdtico y crecimiento urbanistico

3.1. (Como calificaria usted que se pueda ver alterada la resistencia del suelo a medida que haya
crecimiento urbanistico en zonas de inestabilidad geoldgica a pesar de las fuertes lluvias ocurridas
en la regién de Lambayeque?

))Q Preocupante (__) Grave (__) Normal () Poco (__) Muy poco

Justifique la alternativa marcada anteriormente:

[7ar wrenadanessutes e Lo> sohadey o preolos e OXIIVE aé;g/-...a-qﬂp

_/A« (o sobnthom  goy tPvgamio ﬂ-::._ mm_&*x_m_fsx_&__

RESRTC— Tt T T ] ~E
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3.2. Respecto a la pregunta anterior, ja qué tipo suelo afecta mis el verse alterada la resistencia al
suelo?

SX; Suclos Finos (__) Suclos Grucsos
Justifigue su respucsta:
A d( % Mo ;lor.. 7, '
’ z

3.3. (Considera que deberia analizarse la situacion, respecto al problema de las lluvias, en suelos
finos en la region de Lambayeque?

QOSI (_JNo

3.4, En la escala de 1 a 5 (Qué tan beneficioso seria realizar un estudio en lo mencionado en la
pregunta anterior?

4. Cohesién y dngulo de friccién:
4.1. kn la escala de 1 a 10 ;Qué tanto conoce usted sobre ¢l ensayo de corte directo? 6

4.2, Y sobre sus pardmetros fundamentales: la cohesién y el dngulo de friccidn; que tanta
importancia cree usted que tenga el grado de saturacion. (Marcar con X)

NULO__|NORMAL _[MPORTANTE
COHESION %
ANGULO DE FRICCION S

Justifique su respuesta:

Aﬂg/#,g Olarnry /.{)t{"““‘-‘a Ao wiwo (o yeviln '!,)MWQZ

NG SR

479



USMP

SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

4.3. ;Conoce algun método de saturacion de suclos?
()Si Métodos: —fn g Lhreisns  ¢- spetiar 7 feldiveacs
(JNo

4.3. ;Qué antecedentes conoce sobre el tema elegido?
(__) Internacionales:
QS Nacionales:___(Lewdale  buoboisods do virondss o ptos onre tiszos
(_) Locales:

4.4. ;Cree usted que cl tema de tesis presentado es innovador? ( ST )

4.5. ;Qué opina usted respecto al tema de tesis plantcada en la presente encucsta?
£35S inkevreionmte € 1vnoveson L SoSvedelo  ler] tovilrti i VP plne ey,
Aorsny ltvren Clvivkecs, Lo Lo /«—va g s gotg samss "’(4
s 2ovens g1 pobidon,

4.6. ;{Qué recomendaciones daria respecto al tema de tesis planteada en la presente encuesta?

“Z

Zapotel Soreluz Césae Eduacds
INCENICRO CIVIL

RCIP 17248
SELLOY FIRMA

= Pigina 4
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PROBLEMA: INESTABILIAD DE LA RESISTENCIA DE SUELOS COHESIVOS EN

LAMBAYEQUE
LMAQUINARIA: 2.MANO DE OBRA:
v 7 ’:" lf & vonr & o5ie (..t/. “k
- lobornjorse 1 Lmiey of /A\
v & ey
v 7 /-
v v
3. MATERIA PRIMA: 4. METODOS:
v an//k A *"3;-"-'1 ,-‘»-—- Sniayo) v
0'6 Sime C’) e J"A' "oy
v v
v v
v v
5. MEDICION: 6. MEDIO AMBIENTE:
Jaa
v VArwasln, e i boos },,,’f““." v //“_,, 3 A < L‘a!‘xc
e y Aesvis el
v v Ftretasn fi m<o
v v va“.u-u fo vilowiao
v v

 Zapatel Sorafur Csar Thuands
EROCIVIL
/

SELLARYPIDiad1
T
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SAN MARTIN DE PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

CUESTINONARIO

TITULO DE TESIS: “PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE, CON DIFERENTES
GRADOS DE SATURACION EN SUELOS COHESIVOS DE LA REGION LAMBAYEQUE -
PERU™

Instrucciones:

El presente cuestionario, es parte de un proceso de investigacién por ¢l Bach. Guido Renzo Alarcon
Pejerrey y ¢l Bach. Jhoan Wilfredo Terdn Cotrina; para su proyecto de tesis.

La informacion que se nos brinde serd usada solo con fines académicos. Nos interesa su opinion de
las preguntas planteadas. Por favor, responda a las preguntas de manera clara y concisa. No hay
respuestas correctas o equivocadas,

1. Datos del encuestado:

1.1.Nombres y apellidos: /yma /"M-u Siuoates
1.2.Especialidad o Profesiod. __ Zae, . Cwl// Lo tecuie

1.3.Grado académico: ag.s bev
1.4.Afos de colegiado: {1 aios
1.5.Cadigo CIP: 101909

2, Caracteristicas del lugar de trabajo:

2.1. Lugar de trabajo (marcar y descnbir tipo de empresa)
() Vniversidad: LIS MP - EN/ (s (Vuweersied Jeon & Lipe)

(__) Empresa privada:

(__) Empresa piblica:

(__) Otros:
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2.2. Puesto que ocupa en la empresa:
vechor de puwele (JSS /D-aulr l-u.«'pa ,/owu'n( [/SHP

2.3. ;Ha tenido alguna experiencia en su centro de labores, respecto al tema de tesis?
OXsi (_)No

Mcnc:onc ¢l tipo de cxpcnencm

—ﬁ‘/“[’f

2.4. [Tiene estudios realizados en relacién al tema de tesis mencionado?

Xsi (_)No
Mencione el tipo de estudio:

sece v ol goolos ]‘/j‘!r/f & fe. bevetorto

N Lo o wr fuslo Ve

_é_&.c.vz.
&";/Wo.fw_/.l_ﬂ/__t&n o MNN/

3. Regién de Lambayeque — Cambio Climitico y crecimicnto urbanistico

3.1. ;Como calificaria usted que se pueda ver alterada la resistencia del suclo a medida que haya
crecimiento urbanistico en zonas de inestabilidad geolégica a pesar de las fuertes luvias ocurridas
en la region de Lambayeque?

(__) Preocupante OQ Grave (__) Normal (_)Poco {_ ) Muy poco

Justifique la alternativa marcada anteriormente:
]/’70-.944 ptee b Jrwss  Oiin sz /va‘.r, . //vnpu- /a.twb/uhc,
&::4/" WReet o ;L ja.ué PR e Iéqﬂcnuyta./- /‘. et by

t[;gf‘ll«. 4 /o (‘ . 1“‘ Gtee /¢, ,éow(sr-‘ fd /,_c_
Q’&/ loy J{ £4f sclose fre —!—4&(&—‘?&3—4&———&
A sVt M_”_M_L_*_Qm_w_g

/.A‘:f_/_- -1‘,’“’ a L yoloiz

_ Pégina2 =
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3.2. Respecto a la pregunta anterior, ;a qué tipo suelo afecta mis el verse alterada la resistencia al

suelo?
,QQ Suclos Finos (_) Suelos Gruesos
Justifique su respuesta:

X‘gﬁ o fpante Al o L pueds frwe poevdla s 2oges r2e
M&'MJLLALWL&W_/““(&“W& £ o2

4«1/0 9 - & '/(4~.

3.3. ;Considera que deberia analizarse la situacion. respecto al problema de las lluvias, en suelos
finos en la region de Lambayeque?

%sc (_)No

3.4, En la escala de 1 a 5 ;Qué tan beneficioso seria realizar un estudio en lo mencionado en la
pregunta anterior? | 5

4. Cohesion y dngulo de friccion:
4.1. kin la escala de 1 a 10 jQué tanto conoce usted sobre ¢l ensayo de corte directo? 7 o

4.2, Y sobre sus parametros fundamentales: la cohesion y el angulo de friccion; que tanta
importancia cree usted que tenga ¢l grado de saturacion. (Marcar con X)

NULO NORMAL [MPORTANTE
CONESION x
ANGULO DE FRICCION B
Jugiﬁquc SU respucsta:

e paye - o & (etvyzda . Houl é/‘?t-flug S

Pédgina3
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SAN MARTIN (a1 I‘ﬂkRH

4.3, ;Conoce alpin métoda de saturaciin de suelos?
(_)Si Métodos: _fere 5 {.ﬂ&ﬂh—uf—h—; pae T,

(Xlﬂu

4.3, (Oué antecedentes conoce sobre ¢l tema elegdo?
{_)Internacionales:
{_ ) Nacionales:
() Locales:

44, ;Croe usted que ¢ lema de tesis presentado es innovador? (5T )

4.5, 4Quénpinn|sl=drupmﬁuﬂmdemsisplmkadacuhpmlcmcﬂa?

MML._A._.& iy o renlitnd .._?ﬂ'—:r.{_
S pponimails o pead 264 lae  Lyiheseot e M; Lot fewloy sosdein

Foo'r fabinde, ¢ nirde Evihice A e Lo gcrinn 4

;4@@&&;_@“&&,“%#4%% 2ol

4.6, LMEWMMMMWMHMMMFWHEMIMM&?

J‘I.E &H Eah!:s fa fa T LoV é ) ﬂﬂ"’_‘h Li s &E"”E ?f_r‘!
wm%&ﬁ+ﬁ;ﬂmm$4bﬂf_m&m ¥ fosss
{h.-.,.r r#d-lr.- ;..sq.- j';;.q,... Q#i..wad.; P T Iﬂki&lﬂﬁ_,)’dﬂ‘ Likir =

%ﬁa_w_f»{&_,ﬂ_ fondt v Ty 3‘,,,_&: ppilinge g, fo Weiinfematia (pofin chf

Pdgina 4
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FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

PROBLEMA: INESTABILIAD DE LA RESISTENCIA DE SUELOS COHESIVOS EN

LAMBAYEQUE
LMAQUINARIA: 2.MANO DE OBRA:
v M exarilt wgpes e, v
& o{lw w /4"‘ - J""‘/’ >
v v
v v
v v
JMATERIA PRIMA: 4. METODOS:
v v A-/"Q eviobe.
v v
v v
v v
5. MEDICION: 6. MEDIO AMBIENTE:
v ﬂv«'M‘V’; A rM{M'L v //{,vr'&g 5&/ Wiko
- ( ‘0‘\‘{* =
v v //V'IM Lm0 &/qu
v v ala'w“-‘o U ‘ ta o
v v

//71[/(///[

g g Cui Simsies B i Fern
SRS P YHIIMA

o
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FACULTAD DE

CUESTINONARIO

INGENIERIAY ARQUITECTURA

TITULO DE TESIS: "PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE, CON DIFERENTES
GRADOS DE SATURACION EN SUELOS COHESIVOS DE LA REGION LAMBAYEQUE -

PERLI™

Instrucciones:

El presente cuestionario, es parte de un proceso de mvestigacion por ¢l Bach. Guido Renzo Alarcon

Pejerrey v ¢l Bach. Jhoan Wilfredo Terdn Cotrina; para su provecto de tesis.

La informacion que se nos brinde serd usada solo con fines académicos. Nos interesa su opinion de
las preguntas planteadas. Por favor, responda a las preguntas de manera clara y concisa. No hay

respucsias correclas o equivocadas.

1. Datos del encuestado:

1.1 Nombres y apellidos: _ <BDORi E N QUE Oeutng OASEWD

1.2 Especialidad o Profesidn: G ENELD Civi

1.3 Grado académico: MAGISTER
1.4.Aos de colegiado: 12 awoy
1.5.Cadigo CIP: q15869

2. Caracteristicas del lugar de trabajo:

2.1. Lugar de trabajo (marcar v descnbir ipo de empresa)
(_¥) Universidad: __ U niversidod Do San Hartin de Pores

Umveesidod T¢Cﬂolq_g]m ool Pecul
() Empresa privada:

{ % ) Empresa piblica: C.-:«n‘tmi.ﬂr-a. GGﬂFmi tlﬁ ll:.'ul EQ%‘J;H‘»%

() Otros:

I (4 | [ — ey
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2.2. Puesto que ocupa en la empresa:

Yo \t,ig O[i'ggzsig Conleah 1»\&*&'&((&0&0‘

2.3. ;Ha tenido alguna experiencia en su centro de labores, respecto al tema de tesis?

QS (LNo
Mencione el tipo de experiencia:

Evaluagen 3 Rovade Ao Effudior e Mocdnin do Suelos

2.4, ,Tiene estudios realizados en relacion al tema de tesis mencionado?
(A)SH (_)No
Mencione el tipo de estudio:

Docgute del usode Mewwia e Suolos

3. Region de Lambayeque — Cambio Climitico y crecimiento urbanistico

3.1. (Cémo calificaria usted que se pueda ver alterada la resistencia del suelo a medida que haya
crecimiento urbanistico en zonas de inestabilidad geoldgica a pesar de las fuertes lluvias ocurridas
en la regién de Lambayeque?

(__) Preocupante (x) Grave (_) Normal (_) Poco (_) Muy poco

Justifique la alternativa marcada anteriormente:

AM :
1 W ag ¥ B¢

(000 0 Uma, neila Gedoptn” a Joud
()

Pégina 2
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3.2. Respecto a la pregunta anterior, ja qué tipo suelo afecta mds el verse alterada la resistencia al
suelo?

{_ ) Suelos Finos {__¥Suelos Gruesos

Justifique su respuesta:

J"'-.m‘bﬂm; a':'ua.q g%:n’ﬁh. s Jx{ﬂm:lﬂ -Ilﬂfma.—:- L"Mj- w*kt?m v:JO-heEo

3.3 jConsidera que deberla analizarse la situacibn, respecto al problema de las luvias, en suelos
finos en la region de Lambayeque?

() 5i ()Mo

3.4 Enlaescalade 1 a5 jQué tan beneficioso seria reéalizar un estudio en lo mencionado en la
pregunta anterior? .5

4, Cohesidn y dngulo de friccitn:

4.1, Lin la escala de | o 10 ;Ché tanto conoce usted sobre el ensayo de corte directo? S

4.2, Y sobre sus pardmetros fundamentales: lo cohesion v el dngulo de friccibn; que tanta
importancia cree usted que tenga ¢l grado de saturaciém. (Marcar con X))

; NULO |NORMAL [MPORTANTE
i} COHESION o)
[ANGULO DE FRICCION %

Justifigue su respuesia:

Pégina 3
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Su'\N AU\RTIN DE H}RREL

4.3, Conoce algin método de saturacién de suelos? .
(_)Si Meétodos: _| . L4 & i o un yigbods
(1) No

4.3, ;Oué anlecedentes conoce sobre el tema elegido?
{__) Internacionales:
{ ) Macionales:
() Locales:

4 4. ;Cree usted que el tema de tesis presentado es innovador? ( ij )

4.5, ;Oud opina usted respecto al tema de tesis planteada en la presente encuesta?

jdmgﬂ_’( @ Wnuovodor , L soluqnuen gb}yaiﬂmﬁm C;-&G%LW
y i {'W o'l “ Fudﬂuk{ﬁ ! ?

4 6. ;Qué recomendaciones daria respecto al tema de tesis planteada en la presente encuesta?

Javedip( Soha "‘-“’W—J"m&n_{m uﬂqr.aﬁ.]tqpk.-ﬂ?_&____?mwi

Ao¥ lines

SELLOY FIRMA
Bosis Ensigue Clites Costels
INGENIERD CRIL
REG. CIP. N" 9153

_ Pégina 4
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PROBLEMA: INESTABILIAD DE LA RESISTENCIA DE SUELOS COHESIVOS EN

LAMBAYEQUE
1.MAQUINARIA: 2.MANO DE OBRA:
v falte Jec g prwaton v E)"fua\- doyén Hews wio. o Sallin
v dﬂ«wﬂ tY) &Gbifl J”O(.*O P
Aa‘\ow.{g Sro&os o slucouer,
v v
v v
3.MATERIA PRIMA: 4. METODOS:
O v Mebolo Sowdo (¥
v v
v v
v v
5. MEDICION: 6. MEDIO AMBIENTE:
v v Frowuo del Torowere A Wi
v v
v v
v v

SELLO Y FIRMA

INGENIERO CIviL
REG. CIP. N* 21562

”
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CUESTINONARIO

TITULO DE TESIS: “PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE, CON DIFERENTES
GRADOS DE SATURACION EN SUELOS COHESIVOS DE LA REGION LAMBAYEQUE -
PERU™

Instrucciones:

El presente cuestionario, es parte de un proceso de investigacion por ¢l Bach. Guido Renzo Alarcén
Pejerrey y el Bach, Jhoan Wilfredo Teran Cotrina: para su proyecto de tesis.

La informacion que se nos brinde serd usada solo con fines académicos. Nos interesa su opinion de
las preguntas planteadas. Por favor, responda a las preguntas de manera clara y concisa. No hay
respuestas correctas o equivocadas,

1. Datos del encuestado:

1.1.Nombres y apellidos: __OPAR_ COROMADD  ZUtDE4A L
1.2.Especialidad o Profesion: _ TN GFNITLIA Cays L

1.3.Grado académico: QocioNt

1.4.Aflos de colegiado: __ 15 A Koy

1.5.Cédigo CIP: Bo356

2. Caracteristicas del lugar de trabajo:

2.1. Lugar de trabajo (marcar v descnbir tipo de empresa)
(X) Universidad: _ ONPR G

(___) Empresa privada:

(___) Empresa publica:

(___)Otros:
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2.2. Puesto que ocupa en la empresa:
Coodamane I DE  WArRIN

2.3. ;Ha tenido alguna experiencia en su centro de labores, respecto al tema de tesis?

(X)S[ (_J)No

Mencione el tipo de experiencia:

MI Tfs3¢  Dociphae AT WD dACIERIRS  FV
los goEloy  PAtR  Esdabrlraaelp

2.4. ;Tiene estudios realizados en relacion al tema de tesis mencionado?
(X)Si (_)No
Mencione el tipo de estudio:

FSPECIALIMND ¥+ MfLos

3, Regibon de Lambayeque — Cambio Climético y crecimiento urbanistico

3.1. ;Cémo calificaria usted que s¢ pueda ver alterada la resistencia del suclo a medida que haya
crecimiento urbanistico en zonas de inestabilidad geoldgica a pesar de las fuertes lluvias ocurridas
en la regién de Lambayeque?

(_) Preocupante (X)) Grave (__) Normal (_) Poco (__) Muy poco

Justifique la alternativa marcada anteriormente:

Lb ChRACEDAD DE  SOPMIE  Drsrzmuye  Cob gL ALULA

Pégina2 _
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3.2. Respecto a la pregunta anterior, (a qué tipo suclo afecta mas el verse alterada la resistencia al
suclo?
(%) Suclos Finos (_) Suclos Gruesos
Justifique su respuesta:
Lavn Loy £dvey  DFL SpClO

3.3. ;Considera que deberia analizarse la situacion, respecto al problema de las lluvias, en suclos
finos en la regidn de Lambayeque?

X si (_)No

3.4, En lacscala de 1 a S ;Qué tan beneficioso seria realizar un estudio en lo mencionado en la
pregunta anterior? I

4. Cohesién y dngulo de friccion:
4.1. En la escala de 1 a 10 ;Qué tanto conoce usted sobre el ensayo de corte directo? B

4.2. Y sobre sus pardmetros fundamentales: la cohesion y el dngulo de friccibn; que tanta
importancia cree usted que tenga ¢l grado de saturacién. (Marcar con X)

NULO |NORMAL [MPORTANITE
COHESION >
ANGULO DE FRICCION b
Justifique su respucsta

INAFQ Vague  DINCCHhmEnie  EV gL Calcote
b LA (alfa  AdYnTsTHLE

Pigina3
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4.3, ;Conoce algin método de saturacion de suclos?
(S Méodos:  TON  MID pamaend s

(_INo

4.3, | Qué amecedentes conoce sobre el tema elegido?
(X Imternacionales:

{__) Nacionales:

() Locales;

4.4. ; Cree usted que el tema de tesis presentado es innovador? (5$T)

4.5, ;Qué opina usted respecto al tema de tesis planteada en la presente encucsta?
Ruk by Ww Molsey Esdudley AL MESPECHD

4.6. | Qué recomendaciones daria respecto al tema de tesis planteada en la presente encuesta?

TenLTenl JoS ERsayo  SF6uv op WP

SELLOY FIRMA

- . Pagina 4 -
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PROBLEMA: INESTABILIAD DE LA RESISTENCIA DE SUELOS COHESIVOS EN
LAMBAYLEQUE

1.MAQUINARIA:

o No Exzsin  Lp
Phud bh 40TAYTAL

Y faeh fruesa §  na d
v ooEwafday £ R v
v Uhemaveaue %
IMATERIA FRIMA: 4. MIETODIYS:

s MO HAY TEcua(es
ELSPE LrpLETADD)

L QU wo 36 Fheoflig

o BL SoELD Ev EL

Mo og dpmar LAy
, Corpreg O bes NEIE

mortErio g LA , DEL ogLO KL
g ILon R Clow
) , lertginn {?Lm
(A
Ersavo DB OFOF co
£ MEDICION: 6. MEDIO AMBIENTE:

< Ne 1m~1 RENT (o 056y
3h 530 DE KHOrEHRD

Doaa-TE 1AL onih (L

v

v

W

, L BOLA DF AN ATV
LPOMELIA o dIsnINYE
s B rMIUEL DE (AAEM AL

IR po (o 3TDEM AT ¢ B

Ceedacsondy LERLRS,
Ol G a2 Byl fovmnd

by T1enLA

'§§Lgf Y FIRMA
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CUESTIONARIO

TITULO DE TESIS: “PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE, CON DIFERENTES
GRADOS DE SATURACION EN SUELOS COHESIVOS DE LA REGION LAMBAYEQUE -
PERU"

Instrucciones:

El presente cuestionario, es parte de un proceso de vestigacidn por ¢l Bach. Guido Renzo Alarcdn
Pejerrey v ¢l Bach. Jhoan Wilfredo Terén Cotrina; para su proyecto de tesis.

La informacion que se nos brinde serd usada solo con fines académicos. Nos intergsa su opinidn de
las preguntas planteadas. Por favor, responda a las pregunias de manera clara v concisa. No hay
respucstas cormectas 0 equivocadas.

1. Datos del encuestado:

1.1.Nombres y apellidos: CMLn .ﬁ-ﬁmﬁn ‘:t?'pm‘l- (3;;,.155
1.2 Especialidad o Profesidn; q'i"'-

1 3.Grado scadémuco; '.\- ‘-H" - Lﬁ‘hn'lnm

1.4.Afos de colegiado: |2

I s.Codigocip:_ ®ISSE

2. Caracteristicas del lugar de trabajo:

2.1. Lugar de trabajo (marcar ¥ descnbir tipo de empresa)

(34 ) Universidad: S Pl Pe r?un.. «-—-'-&f;lsd }I..-l.'.,,.

(&= ) Empresa privada: Batrt  Comntrec oo . ial

{___) Empresa piblica:

(___) Otros: Conetton ‘-?“'Lmlnt qi.h AT S

‘%‘l‘ﬂ?hk\lll b 4 c;n:ﬂnlmrt

. Piginal i i o
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2.2, Puesto que ocupa en la cmpresa;

Coerdimsnnce Ei’tﬂ!“‘m --EE-’?J-C EPh _/ (@ uon - w-EmLL

2.3, JHa tenido alguna experiencia en su centro de labores, respecto al tema de tesis?

(A5 (_)Ne
Mencione el tipo de experiencia:

+ bu.ll'llt‘l: .*_r_bs:.-.a- e é'ﬁ'.!!u;t‘ﬂ. .é.lul-u-:t“
de ouveclal.

2.4, [Tiene estudios realizados en relacidn al tema de tesis mencionado?

(oS (_)No
Mencione ¢l tipo de estudio:
e Coanese o .—:'b-f..r-v.al-l'atnd.{. —_ LMT —Remar.

3. Regidn de Lambayeque = Cambio Climético y crecimiento urbanistico

3.1, jComo caliticaria usted que se pueda ver alterada la resistencia del suelo a medida que hava
crecimiento uwrbanistico ¢n zonas de inestabilidad geologica a pesar de las fucrtes Nuvias ocurmidas
en la regidn de Lambaveque?

(__) Preocupante f2) Grave () Normal () Poco {__) Muy poco

Justifique la aliernativa marcada anteriormente:

RBlds s e ey le So.ed ok _Jaﬂ&udp ??"Ei’ﬂz:r.gl
a§ i"! Ko ,ﬂb 7}:/‘&#—‘- - W‘dmw{:: :r/ ?.;v_-;..,.
_f?:m.-_r. M}w ;—J/ fé#ﬂﬂ y J&‘{&u .f'.-l"f .ré ('JJM
/zg_&fnf ol Aeppono Pzt ao A orivelods
.u:- Lrwa &#/-{’J-J [ .e.oﬁﬁﬁﬁﬂ M__hf“.ui..._

4
"""" o presewles _oseufowsli o peson’ g! few Silo
i 44:94':? Frowra Leosess e, 7 7 =

#

et i Pigina2 =
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3.2, Respecio a la pregunia anterior, [a qué lipo suelo afecta mids el verse alterada ln resistencia al
suclo?
>+ Suelos Finos () Suelos Gruesos
Justifique su respuesta:
=2 sl ,A 74:«»-‘5 a_perdes  =u fﬁ-ﬂmﬂ,
..a/;;fné a .:g ?.n-sf#m ,5- %m
e ——

3.3. ;Considera que deberia analizarse la situacidn, respecto al problema de las Nuvias, en suelos
finos en la regidn de Lambayeque?

(Arsi (_)No

3.4 Enlacscala de 1 a 5 Qué tan beneficioso seria realizar un estudio en lo mencionado en la
pregunta anterior? _ 3

4. Cohesibn y dngulo de friceibn:
4.1. kn laescala de | a 10 jUue tanto conoce usted sobre el ensayo de corte directo? 5

4.2, ¥ sobre sus pardmetros fundamentales: la cohesidn v el dngulo de friceidn; que tanta
impertancia cree usted que tenga el grado de saturacion. (Marcar con X)

NULD  [NORMAL [IMPORTANTE
COHESION =

ANGULO DE FRICCION | >

Justifigue su respuestia;
(o f s -4#-.-:{‘ 45 & dr ﬂ,é ‘S‘eg- o
zf:; Lot a:‘jvb'"z: f‘h—?éwé) W & c‘;-.--/.p/ d-u_;.-'lf: ~
/’2" et s AMeyen @ /o ﬂ-‘; Goe S s 5-'"’;#-:.‘.(:

f

S 1 | e e e e
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4.3, ,Conoce algin método de saturacion de suelos?
(__)Si Mctodos: =é/~ P 2>

) No

4.3, ;Qué antecedentes conoce sobre el tema elegido?
(__) Internacionales:

(__) Nacionales:

(__) Locales:

4.4, ;Cree usted que el tema de tesis presentado es innovador? ( 53)

4.5, (Qué opina usted res.pecto al tema de t plameada en la presente encuesta?

Mauﬂ 4Pl Sa a]osé o A
Y. ;f,.,

/gp;bw' s Ser 7;(4:_/_4@

/,/'-- }?*ZIQA/ pip s COvCng oueo/t i b (%
a /s )ﬂr,w.vm A//“N 7

4.6, ;Qué recomendaciones respecto al tema de tesis plantcada cn la presente encuesta?

ﬁ” Seo ¢ Facat A UES Y t«/: o é(
om/:m.,#,,o ¥ .:o...., b osdeinls, ' =

SELLO Y FIRMA

. Pégina 4
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FACULTAD DF
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CUESTINONARIO

TITULO DE TESIS: “PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE, CON DIFERENTES
GRADOS DE SATURACION EN SUELOS COHESIVOS DE LA REGION LAMBAYEQUE -
PERU”

Instrucciones:

El presente cuestionario, es parte de un proceso de investigacion por ¢l Bach, Guido Renzo Alarcon
Pejerrey v el Bach. Jhoan Wilfredo Terdn Cotrina; para su proyecto de tesis.

La informacion que se nos brinde serd usada solo con fines académicos. Nos interesa su opinion de
las preguntas planteadas. Por favor, responda a las preguntas de manera clara y concisa, No hay
respuestas correctas o equivocadas.

1. Datos del encuestado:

1.2 Especialidad o Profesion: _INCrENIER.0  Cvil.
1.3.Grado académico: MABESTED

1.4.Afos de colegiado: __ 20 ovios
1.5.Codigo CIP: REG <IP N° S950919

2. Caracteristicas del lugar de trabajo:

2.1. Lugar de trabajo (marcar y descnbir lipo de empresa)

(X)) Universidad: UNIVEEG c 1 Tos.15 oot PALRT I 1E. TORRES
FiLian  NoeTe

(___) Empresa privada:

(___) Empresa pablica:

(___) Oftros:

. péginal =Ad
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2.2. Puesto que ocupa ¢n la empresa:
DOCceNTE, MEMPD COMPLETO

2.3. ;Ha tenido alguna experiencia en su centro de labores, respecto al tema de tesis?

(X)si (L) No

Mencione el tipo de experiencia:
Meze DE Dlaw aASon Covo Jere TE LARORATORO
ASKC BExpLomsacioNas GEoHECNICAS

2.4. ;Tiene estudios realizados en relacion al tema de tesis mencionado?

(Xsi (_)No
Mencione ¢l tipo de estudio:
ESTUSHOS. T MECaaliCa 2. SUSL0S

EN LA Wi e CHICLAND

3. Region de Lambayeque — Cambio Climatico y crecimiento urbanistico

3.1. (Coémo calificaria usted que se pueda ver alterada la resistencia del suelo a medida que haya
crecimiento urbanistico en zonas de inestabilidad geologica a pesar de las fuertes lluvias ocurridas
en la region de Lambayeque?

(_)Preocupante  (X) Grave (_) Normal (_) Poco (__) Muy poco

Justifique la alternativa marcada anteriormente:
NIVEL. TREitico TIENE \NFLaNCL BM Lo
Quelos e LA Loce liDabD, Paos ISSSO
BN LA S iMENTACiony  CON ADPORTE, Tl
coete Tieecao OUE BEVAUIA

Pagina 2 -
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3.2, Respecto a la pregunta anterior, ja qué tipo suelo afecta mis ¢l verse alterada la resistencia al
suelo?
{X) Suelos Finos {_ ) Suelos Gruesos
Justifique su respuesta:
TEMSHOS SUELos  Aluviales e
Foca Cavacipan DE TER2ENO UM
Voilorm Promenio D G8 ke /cm®

3.3, ;Considera que deberia analizarse la situacion, respecto al problema de las lluvias, en suelos
finos en la regidn de Lambayeque?

*)si (_)No

3.4, En laescala de 1 a § [ Qué tan beneficioso seria realizar un estudio en lo mencionado en la
pregunta anterior?

4. Cohesidn y dngulo de friccidn:

4.1. En la escala de 1 a 10 ;Qué tanto conoce usied sobre el ensavo de corte directo? ]0

4.2, Y sobre sus pardmetros fundamentales: la cohesion y el dngulo de friceidn; que tanta
imponancia cree usted que tenga ¢l grado de satracion. (Marcar con X)

= NULO |NORMAL |MPORTANTE
COHESION X
ANGULO DE FRICCION A

Justificjue su respucsta:
UN SuElo SUMERGIDD COMO SuTuesss
Wy BESPOSESTES Scel TTOTOLMME MTE
L FEpeTEs A Ul SUsto FerD

=i Pigina3
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4.3. (Conoce algiin método de saturacion de suclos?
(_)Si Mcétodos:

(X)No

4.3, ;Qué antecedentes conoce sobre ¢l tema elegido?
(_) Internacionales;___ CVDaD 08 Mexico

(__) Nacionales: Saeny
4.4 Cree usted que ¢l tema de tesis presentado es innovador? )

4.5. ;Qué opina usted respecto al tema de tesis planteada en la presente encuesta?
Clioces, TN Cosocer pmsm.oan DE  NUESRo aicld

Afoera, A Lo Beslibas Locac Pefapuenta du. Suclo

4.6. ;Que recomendacionces daria respecto al tema de tesis planteada en la presente encuesta?
CCMPagae. Las MuesTRaS  (ON _ UN RElyUanbs REFfoacia
TENER.  PREvwaTE  ON Vator, FAes COMpaRacion
TE. Aoucnos A Lo SPIURACION

ETTHEL YVAN MEDRAND LZARZABURY N 4“4’-24‘-«—("
o ol g o et M 50601

SELLOY FIRMA
P, <P S9091
NG atie

c—— . = Pagina 4
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PROBLEMA: INESTABILIAD DE LA RESISTENCIA DE SUELOS COHESIVOS EN
LAMBAYEQUE

1.MAQUINARIA!

Y TTAITL, DR Lamonaioton
SERVICIOE SN LoeTE e

2.MANO DE OBRA:

v ND TEmmMoSs MO, cw'n'um

v v
v v
v v
3.MATERIA PRIMA: 4. METODOS:
v M(}G\M\WJ ™D Dl
N oo,
v v
v v
v v
5. MEDICION: 6. MEDIO AMBIENTE:

VT Eoupo Coere

v V=R Fcetuon) TE
Peosmuroos De. tENTLUDIO)

v Foroeiong =0 NS

Vv "FReooreaalD ConTee0

v VA S WEIVIPRN Eﬁmc_.oumg4o§
v v
gl Tl —~
~ /A../ /ruce.‘fzm( et
NEDRAN LZARZABURY
m%m rmt SELLO Y FIRMA
Ry, 6l Cotegio & Inonsarsd s, C P 2509
THE® S
Pigina1

505



USMP

SAN MARNN Dt PORI!S

FACULTAD DE
INGENIERIAY ARQUITECTURA

CUESTINONARIO

TITULO DE TESIS; "PARAMETROS DE RESISTENCIA AL CORTE, CON DIFERENTES
GRADOS DE SATURACION EN SUELOS :E%!GE‘SWOS DE LA REGION LAMBAYEQUE -

Instrucciones:

El presente cuestionano, es parte de un proceso de investigacion por el Bach. Guido Renzo Alarchn
Pejerrey v ¢l Bach. Jhoan Wilfredo Terdn Cotrina; para su proyecto de tesis

La informacion que se nos brinde serd usada solo con fines académicos, Nos interesa su opindn de
las preguntas planteadas. Por favor, responda a las preguntas de mancra clara y concisa. No hay
respuestas comectas 0 equivocadas

1. Datos del encuestado:

1.1 Nombres y apellidos: ' 'y ANDD WD
1.2 Especialidad o Profesion: __Jnaeaieca Cuwil

13 Grdo scadimico: D gu C leacias Anairum
1.4.Abos de colegiado: 2C asiosn

1.5 Codigo CIP: 45561

2. Caracteristicas del lugar de trabajo:

2.1 Lugar de trabajo (marcar y descnbir tipo de empresa)
(<) Universidad: _ N ac iosnl Peowe Loz Gallp —=landayf ae

(___) Empresa privada:

(___) Empresa publica:

(X)0wos _consu\dne Prisano. .

- Piginal . i =
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2.2, Pucsto que ocupa en la empresa:
TiorecTs ra

2.3, ;Ha tenido alguna expenencia en su ceatro de labores, respecto al tema de tesis?

(S (_JNo
Mencione el tipo de experiencia:

Latidin e He QB'M\CA_:)_g_ﬁut(oS:—- Qesierenens 02\ Ty

2.4, [Tiene estudios realizados en relacién al tema de tesis mencionado?

(S (X} No
Mencione el tipo de estudio;

3. Regién de Lambayeque - Cambio Climatico y crecimiento urbanistico

3.1, ;Como calificaria usted gue se pueda ver alterada la ressstencia del suclo a medida que haya
crecimiento urbanistico en zonas de inestabilidad geoldgica a pesar de las fuertes Huvias ocurridas
en la regidn de Lambayeque?

(0 Preocupante () Grave () Normal (__) Poco () Muy peco

Justifique la altemativa marcada anteniormente;

No St Torman Tleonas ._D.L.j!\ay_mmss_.\f.SLs.cu'T' e Cou
Sl Misno e TEGD.
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INGENIERIA Y ARQUITECTURA

3.2, Respecto a la pregunta antenor, Ja qué tipo suclo afecta mds ¢l verse alterada la resistencia al
suclo?

(X) Suelos Finos (__) Suelos Gruesos

Justifique su respuesta:

& £ute caso per \a Varwar\iDa) pe fsrmarns Y Qitinas
oyt . el Ve ' cow

Ties Expensivos 4 g . cocasa Aseatemueatnd o

33 (Considera que deberia analizarse la situacion, respecto al problema de las lluvias, en suclos
finos en la regidn de Lambayeque?

O s (_JNo

34 Enlaescalade 1 a5 Qué tan beneficioso seria realizar un estudio en lo mencionado en la
pregunta antenoe?

4. Cohesién y dngulo de friccidn:
41 Inlaescalade | a IO&Quomcmcewmclmodemdm?_,f 2

4.2, Y sobre sus parametros fundamentales: la cobesion y el dngulo de friccsdn, que tanta
importancia cree usted que teoga el grado de suturacadn, (Marcar con X)
NULO ™ [NORMAL IMPORTANTE |

COHESION x
NGULO DE FRICCION X

Justifique su respucsta.
Learnde Modipicer esfas 2 pocduadies al Cambiar

a_\v Qu'l}_nlo de R hivocion,

=S i DAY e e v
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4.3 Conoce algln método de saturacidn de suelos?

(_)Si Métodos:
&No %Q\o vﬂ\Cof‘\v\A a-\‘oS ¢ @A C“ [ SNTN cCo (nQ lmmd,cw.‘,-

43 (Qué antecedentes conoce sobre el tema clegido?
(__) Internacionales:
(__) Nacionales:
(X Locakes:_Suelan, ww Sanannes clel kes® Sricanrse My

4.4, [ Cree usted que ¢l tema de tesis presentado s innovador? =)

4 5. (Qué opina usted respecto al tema de tess planteada en la presente encuesta?
W&.&u@w cabre el Crady
P 3.,&\.,,;.,,,). \os g s, oo la Nesinfosc e al

Lente |

4 6., Qué recomendaciones daria respecto al tema de tesis planteada en la presente encuesta?

;thﬂNh i lg,. ilg..,&hég‘ Rgegd;m_ak 1D-\ S
(\{"\.\Lﬁ. : :

3 S al
;-u Sandov.

WCI"

SELLO Y FIRMA
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PROBLEMA: INESTABILIAD DE LA RESISTENCIA DE SUELOS COHESIVOS EN

LAMBAYEQUE
LMAQUINARIA: 2MANO DE OBRA:
v 11\&(’“-‘9“\0‘< v Sw Ccpf-tt"r-cu-n
v v
4 v
v v
IMATERIA PRIMA; 4 METODOS:
v ,D\Spun\bb 2 v No '()\Q\.'ﬂc\ oy |
v v
v v
v v
S MEDICION: | 6. MEDIO AMBIENTE:
v No Vsadn | ¢ Conditiovey Qlima heas
v v Feadmens ((t,l MNodo
v v
v v
Kifardo A Soss Sandoval
Lograsers Crmsl Cologiade
SELLO Y FIRMA
e PAgINA L
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ANEXO 13: PLANOS DE INDECI

511



LAMBAYEQUE

| —
e it T
Llaw RN
ot 1™ A G - -
D - A PR AT
v e s s
Mamtai v ————

512



et L e . seat

" INDECI - PNUD - PER / 02 / 051
CIUDADES SOSTENIBLES

MAPAS DE PELICROS BE LA CTERAD DE MOSSESY

— —

MAT A GROTEONMCO G-1

e
| - —

513



CIUDAD ETEN

o
g

TR R
J 400 i0 o

a

NDA

0,
EYE
INDECI- PNUD - PER /02 /051

R
Lk

[

MAZA GEOTIONKD)

"

'

' L
.

’

CIUDADES SOSTENIBLES

MAFAS DE PELIGROS DE LA CIUDAD DY ETEN

Ladd
g |
@3
[
=

aw
sesN
ML=
i
AN,
=
| st
F.

L
e I SN |

514



REZZ
N

7

Y
%

22

CIUDAD DE PICSI

515



CHICLAYO

L e e L

tpr |- SRR ARET IRTE N

BEE A T AR AN BERE ST AR el e b e S

B e et T LR

——— O CALCC R AN
iy | sod Sley 200 BINSS - 3 - ——
- B T R LT P _—

e e e \ s .
y
{

L e el U SR BAheg tenbw :
| — =

| AARGE AR SURSATE SR RE B8 by cowd

O RV B A T IR el ST et - e e e
CIUDADES SOSTENIBLES

titypn

o S R
T I T L T L
MAP
NACIONAL e . “?""‘c:'“o 1 o
civiL AT 0

516



