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Resumen

Esta investigacion esté orientado dirigido a esclarecer cdmo es la participacion de la
alteracion del nivel fredtico en la capacidad portante de |os suelos, Unicamente paralas
cimentaciones superficiales, teniendo en cuentalas diversas geometrias y profundidades de
la misma. Por atro lado, condderamoslosdementos que efectan d nivel fredtico yaseala
precipitacion, € tipo de suelo y la capacidad de infiltracion. En nuestra zona de estudio y
en nuestro medio, para el disefio de cimentaciones, por o general, no setiene en
consideracion el estudio o evaluacion del nivel fredtico. Parala presente investigacion se
gjecutaron 3 calicatas y 3 pozos cerca de ellas, donde se realizaron |os ensayos
correspondientes tanto en campo, como en laboratorio, tal como fue e ensayo de
infiltracion, permeabilidad, absorcion y andlisis del suelo en diferentes fechas; todas estas

bajo la guia de normas peruanas y extranjeras, con sus respectivas evidencias.

Conseguimos los siguientes resultados, en cuanto ala precipitacion pluvial registrada en
las fechas del 14 de Octubre a 10 de Noviembre, ha ocasionado un aumento del nivel
fredtico de 1.16 a 0.90 metros; ademas la velocidad de infiltracién registrada fue de 0.043
y se mostré un suelo arcilloso de plasticidad media que es un suelo permeable y de
infiltracion media. Por estos datos obtenidos se deduce que la variacion del nivel fredtico

tiene unainfluencia directa frente a la capacidad portante de los suel os.

Palabras claves: profundidad, variacion, ascenso, cohesion, nivel freatico, angulo de

friccion interna, capacidad portante.



Abstract

Thisresearch isaimed at clarifying the participation of the ateration of the water tablein
the bearing capacity of the soil, only for surface foundations, taking into account the
various geometries and depths of it. On the other hand, we consider the elements that affect
the water table, whether it is precipitation, soil type and infiltration capacity. In our study
area and in our environment, for the design of foundations, in general, the study or
evaluation of the water table is not considered. For the present investigation, 3 calicatas and
3 wells were executed near them, where the corresponding tests were carried out both in the
field and in the laboratory, such as the infiltration, permeability, absorption and soil
analysistest at different dates; All of these are under the guidance of Peruvian and foreign

standards, with their respective evidence.

We obtained the following results, in terms of rainfall recorded on the dates of October
14 to November 10, has caused an increase in the water table from 1.16 to 0.90 meters; In
addition, the infiltration rate recorded was 0.043 and a clay soil of medium plasticity was
shown, which is a permeabl e soil with medium infiltration. From these data obtained it
follows that the variation of the water table has a direct influence on the bearing capacity of

the soil.

Keywords: depth, variation, ascent, cohesion, water table, internal friction angle, bearing

capacity.
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I ntroduccion

Estainvestigacion consideraala participacion del Nivel Fredtico en la capacidad portante del
suelo en las cimentaciones superficiales, por o que, en primer lugar, se desarroll6 el andlisis
delaprecipitacion frente a nivel fredtico y lavariacion que produce en ella, en segundo
lugar se analiz6 la capacidad de infiltracion y permeabilidad en campo en los tres pozos, y
por ultimo se verifico laincidencia del tipo de suelo en e nivel fredtico y asi determinar la
capacidad portante del suelo; lainvestigacion para su mayor comprension consta de siete

capitulos, analizadas y distribuidos de la siguiente manera:

El Capitulo I, sobre laformulacion del problema general y especificos, 1os objetivos, la
justificacion, delimitacion y limitaciones de lainvestigacion.

El Capitulo I1, sobre el marco tedrico, |os antecedentes de la investigacion nacionales e

internacionales, las bases tedricas, bases legales y la definicion de términos basicos.

El Capitulo I11, sobre las hipétesis, las variables e indicadores con su respectiva

operacionaizacion.

El Capitulo IV, sobre sobre la metodologia de lainvestigacion, el disefio metodol 6gico, €l
tipo de estudio, la poblacidon y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos y

técnicas de andlisis de informacion.

El Capitulo V, sobre la descripcion de la zona de estudio en esta ocasion € Centro Poblado

de Ninatambo

El Capitulo VI, sobre el desarrollo de lainvestigacion, recopilacion de informacion tanto

como en campo Yy laboratorio, desarrollo de los formatos.

El Capitulo VI sobre los resultados, conclusiones y recomendaciones, fuentes de

informacion y anexos.
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Capitulo |

Planteamiento del problema

1.1. Formulacion del problema

L as estructuras descansan en €l suelo, por lo tanto, €l suelo forma parte de la misma;
ya que presenta menor resistencia que los demas elementos de |la estructura es por eso
gue se decide colocar un elemento que posibilite que esta emitay repartalas cargas a
suelo de lamejor forma para que el mismo no falle o se deforme, a este elemento sele

conoce como cimiento.

En las cimentaciones el nivel freético puede reducir la capacidad portante del suelo
generando sub-presiones ocasionando €l levantamiento de la estructura e incluso puede
[levar aun colapso de la estructura que soporta la cimentacion. El agua en toda
estructura es un componente de gran importancia, debido a que origina dafios si no se

toma sus prevenciones alo largo de lavida util de la estructura.

Actuamente en nuestro pais, no existen normas precisas vinculadas alas
cimentaciones en zonas con presencia de niveles fredticos, ya que hay estudios

elaborados sobre esta problemética. El crecimiento poblacional de laProvinciade
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Tarma, en las Ultimas décadas, ha demandado &€ aumento considerable en cuanto alas
construcciones de viviendas en zonas donde existe el nivel fredtico, siendo un problema
cotidiano en las cimentaciones superficiales, de tal forma que no son consideradas en
las edificaciones, ya sea por desconocimiento 0 por escasos recursos econdmicos que

cuenta pararealizar ciertos estudios previos.

1.1.1. Problemaprincipal

¢De gué manerainfluye el nivel freatico para determinar la capacidad portante del

suelo en las cimentaciones superficiales en e centro poblado de Ninatambo?

1.1.2. Problemas secundarios

¢Cudl eslainfluencia de la precipitacion en €l nivel fredtico en la capacidad

portante del suelo para cimentaciones superficiales?

¢De gqué formatiene participacion lainfiltracion en e nivel fredtico en la capacidad

portante del suelo para cimentaciones superficiales?

¢Cudl es e efecto del tipo de suelo en e nivel fredtico en la capacidad portante del

suelo para cimentaciones superficiales?

1.2. Objetivosdelainvestigacion

1.2.1. Objetivo principal

Evauar lainfluencia del nivel fredtico en la capacidad portante del suelo en las

cimentaciones superficiales en el centro poblado de Ninatambo.
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14.

1.2.2. Objetivos secundarios

Determinar como influye la precipitacion en e nivel fredtico en la capacidad

portante del suelo en las cimentaciones superficiales.

Determinar |a participacion de lainfiltracion en el nivel fredtico en la capacidad

portante del suelo en las cimentaciones superficiales.

Identificar el efecto del tipo de suelo en el nivel fredtico en la capacidad portante

del suelo en las cimentaciones superficiales.

Justificaciéon e importancia de la investigacion

En el ambito social; & crecimiento poblacional exige residir en nuevas zonas, las
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cuales tienen presenciade nivel fredtico y no tienen estudios previos ala construccién

de viviendas por parte de las instituciones responsabl es de establecer |as habilitaciones.

Consideramos esta investigacion como resefia, incentivando a tener un adecuado

control y arealizar los estudios correspondientes para | as futuras construcciones.

Por otro lado, considerando la existencia de un problema actual sin respuestas, se

justifica bajo la necesidad de conocer |as propiedades que posee € suelo con presencia

nivel fredtico para poder prevenir ala poblacién, cuando decidan realizar sus
construcciones, para que en el futuro no tengan problemas de estructura en las

cimentaciones.

Delimitacion del area deinvestigacion

Lainvestigacion se desarroll6 en el centro poblado de Ninatambo - Tarma, con la
intencion de mejor la condicion de las viviendas familiares en cuanto a sus

cimentaciones superficia es con presencia de nivel freético
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1.5. Limitacionesdelainvestigacion

Como limitacion se tuvo la aprobacion de | os habitantes para poder realizar las
calicatas y pozos en sus propiedades. La alternativa de solucion fue informarles sobre la
problematica que posee el Centro Poblado de Ninatambo y, por otro lado, brindar
informacion sobre | as consecuencias que tiene e nivel fredtico a presentarse en las

cimentaciones superficiales.



Capitulo 11

Marco tedrico

2.1. Antecedentes nacionales einternacionales.

2.1.1. A nive nacional

20

Beltran, J& Diaz, D (2018) en su tesis “Andlisis de la capacidad de carga admisible

de los suelos de cimentacion del Complejo Arqueol 6gico Chan Chan debido al
ascenso del nivel fredtico”. Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. Tesis para
optar € titulo profesional de Ingeniero Civil. Su objetivo genera fue: analizar la
variacién de capacidad de carga admisible del muro perimétrico del palacio Tschudi
como consecuenciadel incremento del nivel fredtico; y proponer soluciones para
controlar el nivel fredtico. Su metodol ogia de investigacion fue descriptivay
correlativa. La conclusion ala que [legaron fue que en base alos datos que se
obtuvieron, mencionan que el ascenso del nivel fredtico de hasta 0.80 m de
profundidad, genera al suelo una capacidad de carga de 1.20 kg/cm; mientras que
segun la estimacion de equilibrio limite a 0.40 m puede soportar 1.17 kg/cm, lo que

dgjaunadiferencia de 0.03 kg/cm parallegar ala condicion limite.
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Julca, R (2018) su titulo de investigacion fue “Influencia del Nivel Fredtico en la
capacidad portante de los suelos del sector €l Cortijo Bajo — distrito de Victor Larco
Herrera, ciudad de Trujillo, en el aiio 2018”. Universidad Privada del Norte, Trujillo.
Tesis para optar € titulo profesiona de Ingeniero Civil; teniendo como objetivo
genera determinar lainfluenciadel nivel fredtico en la capacidad portante de los
suelos del sector el Cortijo Bajo — distrito de Victor Larco Herrera, en el afio 2018. El
tipo de investigacion es no experimental — correlacional y el disefio de investigacion
transversal. La conclusién alaque arribo fue que seguiin la posicién de la napafredtica
influye de forma negativa en los suel os, disminuyendo la capacidad portante de dicho
suelo, Zona 01 — sin NAF 1.11 kg/cm mientras que DNF 0.98 kg/cm.

Ferndndez (2015) en su tesis “Evaluacion de la capacidad portante de |os suelos de
fundacion de la Ciudad universitaria — Universidad Nacional de Cajamarca 2014.
Para optar €l grado académico de Doctor en ciencias. Su objetivo general fue
determinar la precision de medida de la capacidad portante de |os suel os de fundacion
de la Ciudad Universitaria utilizando dos métodos, € método de ensayo de corte
directo y el método de ensayo de SPT. El enfoque de lainvestigacién fue laboratorio
de campo, descriptiva correlacional. La conclusién alas que sellegd fue que los
suelos de fundacion a 3 metros de profundidad son de arcillas inorganicas de y no se

muestra napa fredtica seguin la percolacién en los canales que vierte al rio San Lucas.

2.1.2. A nivd internacional

Bollati P. y GalarzaC. (2016), “Variacion del Nivel Freatico en Funcion delas
Lluvias en Marcos Juarez”. El objetivo de lainvestigacion fue determinar las
variaciones en la profundidad de |a capa fredtica en distintos sectores, desde 0.30 m a

no mas de 4 m, relacionando con los milimetros de lluvia, |os datos fueron



22

promediados y agrupados por profundidad de la capafredtica. Selleg6 ala
conclusion que segun la napa se encuentra mas cerca de la superficie (menor a1
metro) obtenemos 5.25 mm de ascenso de napa por cada milimetro de lluvia.
Ademés, concluyeron que a medida que la napa freética se encuentra més cercade la
superficie, losincrementos de |os niveles fredticos son mayores por mm de lluvia,
(mayor cantidad de agua de precipitacion llegaala napa a no ser retenida por
espacio poroso en horizontes superiores) elevando |os riesgos de anegamiento.
Merchan & Polo (2010) sul titulo de lainvestigacion fue “Variacion de la capacidad
portante de la losa de cimentacion del tanque de combustible dela gasolinera
petrocomercial en guayaquil, con € nive fredtico: criterio de estabilidad por fallo enla
base y por deformacion (asentamiento absoluto)”. Tesis paraoptar € titulo de Ingeniero
Civil. Universidad de Cuenca— Ecuador. Su objetivo generd fue andizar lavariacion dela
capacidad portante con € nivel fredtico. Laconclusidn alaque arribo fue que: la capacidad
portante disminuye seglin vadisminuyendo la profundidad del nivel fredtico, yaques €
suel 0 se va saturando disminuye su peso especifico ya que se encuentra saturado.

Ferrer (2010) € titulo delainvestigacion fue “Control de aguas subterraneasen la
ingenieria civil. Interaccién entrela obra'y € medio hidrogeol 6gico, por métodos de
control y aplicacién de model os mateméticos”. Trabajo de fin de Master. Universidad
Politécnicade Vaencia. Su objetivo generd es responder alas cuestiones, bgjo las
referencias de conceptos hidrogeomecani cos, sistemas de perforacion y bombeo y
metodologia de andisis matematico. La conclusion alaque sellego fue que se propuso
una metodologiaorigind paraidentificar la permeabilidad que se encuentraen cada capa,
pero yaque las conductividades hidraulicas seguin lainterpretacion de las curvas

granulométricas no son muy certeras se recomienda redizar ensayos de bombeo.
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2.2. Basestedricas

2.2.1. Ciclohidroldgico

El agua presenta modificaciones en la naturaleza porque no permanece estética, ya
sea en su estado como, solido, liquido y gaseoso, y por otro lado cambios en su forma
como, superficial, sub-superficial, subterranea, etc. A estos cambios se le conoce como
ciclo hidroldgico ya que su inicio sucede donde préximamente termina. (Maderey,

2005, p. 11)

Los elementos que participan en €l ciclo hidrolégico principalmente es el clima, la
temperatura, e viento, lahumedad del aire y ladensidad de |a cobertura vegetal; y por
otro lado setiene el conocimiento que en su mayoria el agua subterrdnea que se
encuentraen latierra es por accién del ciclo hidroldgico. (Collazo & Montafio, 2012,

p. 11)

1- Precipitacidn >
2+« Escurrimiento superficial
3- infiltracidn

4. Escurrimiento subterrdnec
5. Evaporacion
G- Evapotransplracidn

Figura 1 Representacion del ciclo hidrolégico

Fuente: (Collazo & Montafio, 2012) Manual de agua subterranea
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2.2.2. Aguassubterréneas

Toda agua que reside y recorre en el subsuelo, formando |os acuiferos se conoce
como agua subterranea. El factor principa que contribuye alaformacién deella, es el
aguade lalluviapor accion de lainfiltracion. Otro origen se puede dar por losrios,
arroyos, lagos y lagunas. Generalmente el agua subterrdnea se encuentra por debajo

del nivel fredtico. (Collazo & Montafio, 2012, p. 16)

2.2.2.1 Nivdl freatico

El suelo tiene modificaciones en sus particul as que permite que exista poros
entre ellas provocando unared de canales de diferentes tamafios que se comunican con
la superficie del terreno, lasfisurasy grietas de lamasamisma; y es por ello que e
agua que ingresa sobre el suelo fraccidn de ella se escurre y seinfiltra por

participacion de la gravedad, formando la llamada capa fredtica. (Crespo, 2004, p. 143)

AGUA EN EL SUELO
: AGUA .
AGUA FREATICA CRAVITACTONAL AGUA RETENIDA
AGUA RETENIDA EN AGUA RETENIDA EN
FASE LIQUIDA FASE DE VAPOR
AGUA AGUA ADHERIDA O AGUA DE
QUIMICAMENTE HIGROSCOPICA CAPILARIDAD
COMBINADA

Figura 2 Distribucion del aguaen el suelo

Fuente: (Crespo, 2004)



25

2.2.3. Componentes que afectan €l nivel freatico

2.2.3.1. Precipitacion

Se Ilama precipitacion, a toda agua metedrica que cae en €l areade latierra, puede
ser de formaliquida, sdliday las precipitaciones ocultas. Estas son provocadas por las
alteraciones de temperatura o presion. La precipitacion establece la principal entrada

en € ciclo hidrolégico. (Ordofiez, 2011, p. 11)

2.2.3.2. Infiltraciéon

El recorrido del agua entre la superficie del suelo entorno a interior de latierrase
le conoce como infiltracién; mientras que la percolacién esla circulacion del agua
dentro del suelo y estos dos fendbmenos, estan estrechamente ligados ya que la primera
no puede seguir sin que laprimeracumplasi ciclo. El aguaque seinfiltraen
abundancia de la escorrentia subsuperficial puede llegar a ser participe del agua

subterrdnea. (Maderey, 2005, p. 57)

2.2.3.2.1. Factoresdelainfiltracion

La capacidad de infiltracién se somete a diferentes factores; principa mente son: el
tipo de suelo, grado de humedad del suelo, presencia de substancias coloidales, accion
de la precipitacion sobre e suelo, cubierta vegetal, accion del hombrey delos
animales, y latemperatura. Lainfiltracion, para un mismo tipo de suelo, es menor en
un suelo himedo gque en un suelo seco y esta disminucion es mas notoria en los

momentos iniciales. (Maderey, 2005, p. 58)

2.2.3.2.2. Tasadeinfiltracion

Latasade infiltracion se determina con la siguiente férmula:
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Ecuacioén 1. Tasa deinfiltracion

[ Q = 315.5 x (h/t)O-S]

Donde:

Q = Tasadeinfiltracion en Itym2-dia.

h = Descenso ddl nivel de aguaen € tiempo de la prueba (mm).

t = Tiempo parad descenso dd nivel de agua en segundos.

Tablal

Distribucién de terrenos seguin resultados de prueba de infiltracion

Clasificacion deterrenos segun resultados de prueba de infiltracion

Clasesdeterreno Tiempo deinfiltracion para el descenso de 1cm.
Répidos De 0 a4 minutos
Medios De 4 a8 minutos
Lentos De 8 a 12 minutos

Fuente: RNE, 2018.

2.2.3.2.3. Permeabilidad

Lapermeabilidad es el atributo que tiene el suelo detransferir el aguay € aire, y
esta suele medirse en funcion de la velocidad del flujo de agua durante un tiempo

determinado. Se manifiesta como unatasa de permeabilidad .(Maderey, 2005, p. 62)

2.2.3.2.4. Coeficiente de Permeabilidad

Esla constante que se enlaza con lafluidez en la circulacion de un flujo através de

un medio poroso. (Bowles, 1979, p. 27)
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Ecuacién 2. Coeficiente de permeabilidad K en nvs

D h1
_2 X ln(ﬁ)
2% (t2—t1)

Fuente: (Bowles, 1979)

Tabla2

Clases de permeabilidad para suelos

Clases de permeabilidad de los suelos para obras de Ingenieria Civil

Cosficiente de permeabilidad

(K en m/s)
Clases de permeabilidad de los suelos Limite inferior Limite
superior
Permeable X10M-7 2X10M-1
Semipermeable Ix10M-11 1x10"-5
I mpermeeble Ix10M-11 5x10n-7
Fuente: (Bowles, 1979)

2.2.4. Cimentaciones superficiales

Al grupo de componentes estructurales se le conoce como cimentacién, teniendo
como objetivo trasladar las cargas estructurales ala superficie del suelo,

distribuyéndolas de tal forma que no estas no superen su esfuerzo admisible. (Carranza

& Ponce, 2017)

L as cimentaciones superficiales se clasifican en:

1. Cimentaciones ciclépeas.
2. Zapatas:

- Zapatas aidladas.

- Zapatas corridas.

- Zapatas combinadas.

3. Losas de cimentacion.
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2.2.5. Sueo

El conjunto de particulas organicas e inorganicas de un agregado con una estructura
definiday propiedades que varian vectorialmente se les conoce como suelo. En la
direccion vertical cominmente sus propiedades varian con mayor facilidad que en el
horizontal. El agua contenida posee un papel tan muy importante en el
comportamiento mecénico del suelo, lacual se considera como parte integral del

mismo. (Juérez & Rico, 2005, p. 34)

2.25.1. Identificacion dd suelo

Laidentificacion de un suelo nos posibilita saber cuédles son sus propiedades
mecanicas e hidraulicas, asignandoles en el grupo que pertenecen. En el sistema
unificado existen pautas para poder clasificar € suelo en el laboratorio, criterios del
tipo granulométrico y de plasticidad, por otro lado, una de las ventajas de este sistema,

se ofrecen criterios paraidentificacion en el campo. (Juarez & Rico, 2005, p. 158)

2.2.6. Clasificacion SUCS

Este sistema cubre los suelos gruesos y los finos, diversificando ambos por el
desarrollo de granulometria através de la malla 200; las particul as gruesas son
mayores que dichamallay las finas, menores. Se dice que un suelo es grueso si mas
del 50% de sus elementos estén sobre lamallaN° 4, y fino, st mas de la mitad de sus

particulas, en peso, son finas. (Juarez & Rico, 2005, p. 152)

Suelos Gruesos y finos: Los grupos estan representados por simbolos
conformados de dos |etras mayuscul as, que son las iniciales de los nombres ingleses de

los suelos. (Juédrez & Rico, 2005)
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Laclasificacion de sudlos através del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) sebasaenlaNTP 339.134 y ASTM D2487. Parala clasificacion correcta
seglin este sistema, se debe considerar la siguiente informacién (DAS, 2013, p. 82 —

87).
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Tabla SUCS para suelos granulares
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Fuente: (Crespo, 2004)
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2.2.7. Analisisgranulométrico por tamizado

Dichos ensayos de andlisis granulométrico por tamizado estan sefialados en laNTP
339.128 y ASTM D422. También es aceptable la clasificacion de suelos segun el

AASHTO o SUCS.

Tabla4

Cantidad minima de la muestra a ensayar segiin tamafio de particulas

Cantidad minima de la muestra

Diametro Nominal de las Particulas (mm, pulg) MasaMinima (Q)
76.2 mm 3" 5000
50.8 mm 2" 4000
38.1 mm 112" 3000
25.4 mm 1 2000
19.00 mm 3/4" 1000
9.5 mm 3/8" 500

Fuente: ASTM D422/ NTP 339.128

Tablab

Tamario y abertura de tamices

Tamiz (ASTM) Tamiz (mm) Aberturareal (mm) Tipo desuelo
3 80 76.120 Grava
2”7 50 50.800 Grava
1%” 40 38.100 Grava
17 25 25.400 Grava
3/4” 20 19.050 Grava
3/8” 10 9.520 Grava
N°4 5 4.760 Arena
N°10 2 2.000 Arenamedia
N°20 0.9 0.840 Arenamedia
N°40 0.5 0.420 Arenamedia
N°60 0.3 0.250 Arenafina
N°140 0.1 0.105 Arenafina
N°200 0.08 0.074 Arenafina

Fuente: ASTM D422/ NTP 339.128
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Célculos:

1. Porcentaje retenido en cribas (%RC):

Ecuacion 3. Porcentaje retenido en cribas

PRC
%RC =——x100%
Mt

Fuente: (BrgjaD., 2011, p. 83)

Donde;
PRC = Peso retenido en cada malla (gr)
Mt = Peso total de la muestra seca (gr)

2. Porcentgjesretenidos acumulados, suma acumulativa de |os porcentgjes retenidos

en cadamalla
3. Graficar lacurva granulométrica.

4. Cdcular € coeficiente de uniformidad (Cu)

Ecuacion 4. Coeficiente de uniformidad

0y _ D60
“=D10

Fuente: (BrgaD., 2011, p. 83)

Ecuacioén 5. Coeficiente de curvatura

D302

Cc=Dbeox D10

Fuente: (BragaD., 2011, p. 83)



Donde:

D60 = Dimension del material que pasa el 60%

D30 = Dimensién del material que pasa el 30%

D10 = Dimension del material que pasa el 10%

2.2.8. Estadosde consistencia del suelo

El contenido de agua en forma decreciente en un suelo dispuesta a ser pléstico,
puede estar en cualquiera de |os siguientes estados de consistencia, definidos por

Atterberg. (Juarez & Rico, 2005, p. 127-130)

2.28.1. Limiteliquido(LL)

Segun laNTP 339.139; ASTM D4318 precisaque € limite liquido es €l contenido
de humedad que se localiza por debajo del porcentaje que permite que €l suelo se

comporte como material pléstico.

2.2.8.2. Limiteplastico(LP)

Deacuerdo alaNTP 339.139; ASTM D4318 nos menciona que la muestra

adecuada debera tener un peso aproximado de 20 gr y pasar por malla N°40.

Célculos

- Cdcular € limite pléastico (LP).
- Cdcular € indice de plasticidad (1P).

Ecuacion 6. indice de plasticidad

[ 1P=LL—LP(%)]

Fuente: (BrgjaD., 2011, p. 73)
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- Cdcular € indiceliquido (IL)

Ecuacién 7. indice liquido
w—LP LL—w
IL = =
IP X IC IP

Fuente: (BrgjaD., 2011, p. 83)

2.2.9. Capacidad portante de cimentaciones superficiales

Se conoce como capacidad de carga Ultima a aquella carga que se adquiere por area
unitaria de una cimentacion ala que puede ocurrir falla por corte de un suelo.
Ademas, si se aumenta una carga en la cimentacion; esta afecta directamente al

aumento de asentamiento. (Bragja, D. , 2011, p. 133)

Suelo
Peso especifico = y
Cohesion = ¢
Angulo de friccion = ¢

Figura 3. Cimentacion con falla por capacidad de carga

Fuente: (BrgjaD. , Ingenieria Geotécnica, 2011)

2.29.1. Factor deseguridad (Fs)

Para poder determinar la capacidad de carga admisible se necesita asignar un factor
de seguridad, ya que se le considera como una medida de prevencion de riesgos y por

lo generalmente en nuestro medio se consideraa Fs = 3.00.



Ecuacion 8 Capacidad de carga Ultima

qu
dm = —
[qam s J

Fuente: (Crespo, 2004)

2.2.10. Calculo de la capacidad portante del suelo

Ecuacion 9. Carga Ultima

1
[Qu =cN; +qNgy EVBN]/ ]

Fuente: (Crespo, 2004)

Donde:

B: ancho de la cementacion (m).

v: peso especifico himedo del suelo (gr/cm3).
Df: profundidad de cimentacién (m).

C: cohesion del suelo (kg/cm2).

Nc, Ng y N vy: factores de capacidad de carga.

q: DxY
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Tabla6

Factores para la capacidad de carga

36

s Nc Ng NY s Nc Ng NY

0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.10 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.40 19.13
5 7.34 164 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 181 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 3194
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 244 0.44 35 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.86 4.45 152 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 4,92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 2.18 43 134.58 126.50 211.56
18 15.12 6.04 2.59 44 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 8.26 431 47 224.55 241.80 512.84
22 20.27 9.11 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 208.71 344.63 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1072.80
25 25.13 12.72 8.34

Fuente: (Terzaghi, 1943)

2.2.11. Modificacion de las ecuaciones de la capacidad de carga por nivel de agua

freatico

Ecuacién 10. Carga ultima modificado por €l nivel fredtico

|

2

Gy =5cN'c+ qN’q+

3

1 ’
E]/BN y

Fuente: (Crespo, 2004)

Caso I: Si e nivel fredico se locdizadelaformaque 0 < D1 <Df, el factor q

en |las ecuaciones de la capacidad de carga tomala siguiente forma.



Tabla7

Factores para la capacidad de carga cambiado
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s Nc Nq NY p Nc Nq NY
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 114 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 4.39
5 6.74 1.69 0.074 31 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 0.82 5.51
7 71.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 147 1.70 0.16 34 23.72 11.67 1.22
9 1.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 194 0.24 36 26.77 13.97 941
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
12 8.63 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12.75
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.75
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 3.13 0.76 43 43.54 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 3134 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00
20 11.85 3.88 112 46 55.73 39.48 41.70
21 12.37 417 135 47 60.91 44.45 49.30
22 12.92 4.48 155 48 66.80 50.46 59.25
23 1351 4.82 174 49 73.55 5741 71.45
24 14.14 5.20 1.97 50 8131 65.60 85.75
25 14.80 5.60 2.25

Fuente: Kumbhojkar (1993)
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- L

D, ‘

Poso unitario W

! Mivel frestico ""

Peso unitario efective = F

Figura 4 Caso |, efecto del nivel fredtico en la capacidad Ultima de apoyo

Fuente: (BrgaD. , Ingenieria Geotécnica, 2011)

Ecuacion 11 Caso |, sobrecarga efectiva modificado por €l nivel freatico

[ q = sobrecarga efectiva = D1y + D2(ysat — yw) ]

Fuente: (Crespo, 2004)

Donde:
ysat: peso especifico saturado (gr/cm3).

yYW: peso especifico del agua (gr/cm3).

Asimismo, €l valor de ¥ al final de la ecuacién se reemplaza por:

Ecuacion 12 Caso |, peso especifico modificado por el nivel freatico

[y'=ysat— yw ]

Fuente: (Crespo, 2004)

Caso I1: Si € nivel fredtico se encuentraen lamaneraque 0 < d <B

Ecuacién 13 Caso |1, sobrecarga efectiva modificado por € nivel fredtico

Fuente: (Crespo, 2004)

El factor que se encuentra a final de la ecuacion seré reemplazado por:



Ecuacién 14 Caso |1, sobrecarga efectiva modificado por € nivel fredtico

_ ., d ,
Yy=v +§()’—)’)

Fuente: (Crespo, 2004)

l Mivel de agua
—— i _Caso I1

iV L

Tt = pesn especifico
saturado

Figura 5 Caso I, modificacion de las ecuaciones de carga por nivel de aguas fredticas
Fuente: (BrgaD. , Ingenieria Geotécnica, 2011)

Caso I11: Cuando el nivel fredtico se localiza de manera que d >B, el aguano

afectarala capacidad de carga Ultima.

2.2.12. Elementos que afectan a la capacidad portante

2.2.12.1. Parametros geotécnicos

Algunos parametros geotécnicos se pueden obtener en un laboratorio de suelos,

como lafriccién en € ensayo de corte directo, pero la confiabilidad de los resultados

obtenidos puede ser objetado debido a que en esta prueba no se permite que el suelo

fallealolargo del plano més débil, pero es obligado afalar alo largo del plano de

39

division de la cgja de corte. Por otro lado, la distribucién del esfuerzo cortante sobre €l
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plano de fallade la muestrano es uniforme. A pesar de las deficiencias presentadas, €
ensayo de cortedirectoes la més simple y méseconomia paraun suelo arenoso o
saturado. En muchos problemas de disefio de cimentaciones es necesario determinar el
Angulo de friccién entre el suelo y e respectivo material en el construye a base. (Brgja

& Khaled, 2013, p. 232)

2.2.12.2. Angulodefriccion internay cohesion

Tabla8

Valores de angulo de friccion para arenasy limos

Material Suelto Denso
Arena, granos redondos y uniformes 27.5 34
Arena, granos angulares y bien graduada 33 45
Grava arenosa 35 50
Arenalimosa 27-33 30-34
Limo inorganico 27-30 30-35

Fuente Terzaghi & Peck, 1978.

Cohesion

La cohesidn es la consistencia que existe entre las particulas propias del suelo, ya
que, su atraccién que gjercen unas con otras a causa de las fuerzas molecul ares es
inevitable y es empleada parafigurar laresistenciaa corte obtenido por la

cimentacion.

2.2.12.3. Peso especifico del suelo

Seguin (Crespo, 2004) & peso especifico, es €l vinculo del peso de lamasa de

suelos entre su volumen de masa; por 1o genera se expresaen kg/ma3.



Tabla9

Valores del peso especifico seco de los suelos
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Descripcion n% ¥d
Arenalimpiay uniforme 29-50 1.33-1.89
Arenalimosa 23-47 1.39-2.03
Arena micéacea 29-55 122-1.92
Limo inorgénico 29 - 52 1.28-1.89
Arenalimosay grava 12.- 46 142-234
Arenafinaagruesa 17-49 136-221

2.2.12.4. Contenido de humedad

Se define €l contenido de agua o la humedad de un suelo, como larelacion entre e

peso del agua contenida en € mismo y € peso de la fase sdlida. Varia entre 0 %

(suelo seco) y 100 % (suelo totalmente saturado).

Ecuacion 15. Contenido de humedad

Ww
[ W(%) = m X 100]

Fuente: (BrgaD. , Ingenieria Geotécnica, 2011)

Ecuacion 16: Grado de saturacion

Vw

Fuente: (BrgaD. , Ingenieria Geotécnica, 2011)
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2.2.12.5. Geometria dela cimentacion

En & momento de determinar una estructura especifica, existen varios factores
que influyen en latoma de decision, tal como es el caso de seleccionar € tipo de

cimentacion que sevaaredizar.

Zapata circular: Estetipo de zapatas no son muy comunes ya que no es muy trabgjable e
incluso es mas costoso.
Zapatas individuales cuadrasy rectangulares. Estos tipos de zapatas son méas

comunes en el proceso constructivo por su mayor trabajabilidad y es méas econémico.

2.2.12.6. Profundidad de cimentacion

Seguin (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018) en la norma E 050,
mencionaque la profundidad de cimentacién de zapatasy cimientos corridos, se

considera desde |arasante del suelo del terreno hasta € fondo del cimiento.

Parala presente investigacion lo denotaremos como Df. La norma sugiere que la

Df no seamenor de 0.80 m para zapatas y cimientos corridos.

2.3. Baseslegales

2.3.1. NormaE.050

La presente norma establece los requisitos para la gjecucion de estudios de
mecanica de suelos (EMS), con fines de cimentacion, de edificaciones y otras obras

indicadas en esta Norma.
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2.3.2. NTP 400.012

La presente Norma Técnica Peruana establece el método para especificar la

reparticion seguin €l tamario de particulas del agregado fino o grueso,

2.3.3. ASTM C 136

Esta norma nos menciona el método por cribado para poder clasificar € suelo

segun su tamario de particulas del agregado fino o grueso

2.3.4. NTP 339.127 Contenido de humedad

La presente norma establece el método de ensayo para determinar el contenido de

humedad ddl suelo

2.3.5. ASTM D2216

El ensayo de contenido de humedad cubre las necesidades y requerimientos para
poder aplicarlo en el laboratorio ya que se aplicala reduccién de lamasa por secado

debido ala perdida de agua.

2.3.6. ASTM D 3080-72

Esta norma nos menciona sobre el ensayo de corte directo sobre todo tipo de

suelos y sobre muestras inalteradas o remoldadas.

2.3.7. 1S. 020 Tanques sépticos

La presente norma, nos fija pautas para el disefio, construccion y operacion de un
tanque septico. De dicha norma utilizamos la clasificacion de suel os segin

resultados de prueba de infiltracion.
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2.4. Definicion detérminos basicos

a) Capacidad de carga admisible Eslapresion que se obtiene a ser aplicada al
terreno de fundacién; y esta no debe generar falla o dafio en la estructura. Dicha
capacidad no solo depende de | as caracteristicas geo mecanicas del suelo, sino
también del tipo de cimentacion, ubicacion del nivel fredtico y factor de seguridad

adoptado (ICG, 2006).

b) Capacidad de carga tltima: Eslacarga que se aplica por una unidad de area
hasta que en ella pueda ocurrir unafalla por corte en €l suelo, a esta se le conoce
como capacidad de carga Ultima, Es decir, es € esfuerzo que se aplica aun suelo,
mediante una cimentacién para producir unafalaen el subsuelo por resistencia al

cortante del suelo. (Bragja, 2000)

c) Capacidad portante: Eslacapacidad del terreno que posee para poder llevar las
cargas aplicadas hacia el suelo. También se le llama capacidad portante a limite de
empuje que surge en medio de lacimentacion y e suelo para evitar falla por corte.
Paralainvestigacion se buscé la variacion de esta con respecto alavariacion del

nivel fredtico. (Brga & Khaed, 2013)

d) Cimentacion: Carranzay Ponce (2017) denomina cimentacion, al grupo de
elementos estructural es que tienen como finalidad transmitir las cargas
estructurales a suelo, distribuyéndolas de forma que no superen su esfuerzo

admisible.

e) Nive Fredtico: Villacorta (2014) se refiere como el nivel superior de lazona

fredtica a presion atmosférica como nivel freatico. Este puede tener una posicion de



diferentes profundidades, dependiendo de | as circunstancias geol6gicas y

climéticas.
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Capitulo 111

Hipotesisy variables de la investigacion

3.1. Hipdtesisprincipal

El nivel freatico influye directamente en la determinacion de la capacidad portante de

suelos en | as cimentaciones superficiales en e centro poblado de Ninatambo.
3.2. Hipotesissecundarias

La precipitacion afecta a nivel freético en la capacidad portante del suelo en ci
mentaciones superficiales.
La infiltracion tiene participacion en el aumento del nivel fredtico en la capacidad
portante del suelo en cimentaciones superficiales.

El tipo de suelo incide de maneradirectaen € nivel freatico en la capacidad portante

del suelo en cimentaciones superficiales.



3.3. Variableseindicadores

3.3.1. Variablesdependientes

Y 1= Capacidad portante del suelo

3.3.2. Variablesindependientes

X1= Influenciadel Nivel freético

3.4. Operacionalizacién delasvariables

Tabla 10

Operacionalizacion de variables

47

Variable Dimension Indicadores Instrumento Unidad de medida
Ensayo de Infiltracién y
permesbilidad mg;’nhr
Zonas Precipitacion  Monitoreo de la ltd/m2/dia
variacion  dd nivel
. fredtica
Nivel
freatico
Calicatas  Infiltracion Ensayos de suelo cm
Pozos Permeabilidad Andisis Granulométrico %
Tipo desuelo
Angulo  de
friccion i
Cohesion Ensayo de Corte directo kg/cm2
interna
Capacidad Peso
portante Muestras  especifico del Norma E.050 gr/lcm3
del suelo suelo
Contenido de
Ensayos humedad %
Profundidad
de m
cimentacion

Fuente: Elaboracién propia.
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Capitulo 1V

Disefio de lainvestigacion

4.1. Disefio deingenieria

4.1.1. Modalidad delainvestigacion

(Hernéndez, Fernandez, & Baptista, 2017, p. 4) describen a enfoque cuantitativo
como una recopilacion de datos con €l fin de verificar hipotesis basados en la medicion
numéricay andlisis estadistico, segin esta justificacion, la presente investigacion es de

enfoque cuantitativo.

4.1.2. Disefio delainvestigacion

(Hernandez, Ferndndez, & Baptista, 2017, p. 152) indican que €l disefio no
experimental es aguellainvestigacion que se desarrollar sin modificar intencionalmente
las variables, tan solo, observar |os fenGmenos como se dan en su contexto natural, para

analizarlos; por esta precision lainvestigacion es no experimental.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2017, p. 154) nos menciona, que el disefio no

experimental se distribuye teniendo en consideracion el tiempo que transcurre en la
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recoleccion de datos, estos son: disefio transversal, donde se reline datos en un solo
momento, y e disefio longitudinal, donde se recoge datos através del tiempo en puntos

0 periodos, por esta descripcion lainvestigacion es de disefio transversal.

4.1.3. Tipodeinvestigacion

(Hernéndez, Fernéndez, & Baptista, 2017) nos indica que lainvestigacion aplicada
tiene como objetivo saber, edificar y transformar el problemaidentificado; bago este

concepto lainvestigacion es de tipo aplicada

M étodosy técnicas del proyecto

4.2.1. Ensayodeinfiltracion y permeabilidad

El ensayo deinfiltracion y permeabilidad de suelo se desarroll6 en campo, teniendo
como base y referenciaalanorma|S.020. Para desarrollar dicho ensayo, se realizaron
tres ensayos de infiltracion y permeabilidad cercano a cada calicata. Lo cual consistio

lo siguiente:

- Seredlizaron tres pozos de 30cm x 30cm con una profundidad de 60 cm.

- Anadimos 5 cm de gravafinaal fondo del pozo ya que lanormalo

recomienda

Figura 6 Preparacion y saturacion del pozo de prueba

Fuente: Elaboracién propia
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- Continuamos con la saturacion del suelo, llenando con agualimpiael pozo a
unaaltura de 0.30 m sobre la capa de grava, conservando esta atura por 24
horas

- Determinamos la tasa de percolacién en los 3 pozos llenando cada una de ellas
a 25cm, 20cm y 25cm respectivamente y marcamos un punto de referencia

para asi poder medir el descenso del nivel de agua cada 30 minutos.

Figura 7. Latesistamonitoreando latasa de infiltracion

Fuente: Elaboracion propia

4.22. Medicion delavariacion del nivel freatico

- Escogemos los lugares correspondientes para poder realizar la excavacion de

las tres calicatas a una profundidad de 1.20 m, 1.30, y 1.20m respectivamente.
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Figura 8. Seleccion de calicatas paralamedicion del nivel fredtico

Fuente: Elaboracién propia

- Redlizamos el sondeo del nivel fredtico en las 3 calicatas, seglin alas cinco
fechas distintas, paralo cua consideramos tiempos de lluviay de sequia, para

fijar los ascensos y descensos del nivel fredtico en cada calicata.

Figura 9. Medicion delavariacion del nivel freatico

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3. Analisisgranulométrico por tamizado

- Seordend los tamices desde la malla N°3/8” hasta la malla N°100, parallevar

acabo € proceso de granulometria de agregados finos.
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Seguidamente se lavo y peso la muestra sel eccionada.

Se colocd lamuestra seca y pesada desde el primer tamiz que se encuentra en
la parte superior y lo gustamos con la tapa.

Damos vibraciones atoda latorre de tamices de forma mecanica.

Pesamos cada muestra que se quedo retenida en las diferentes mallas, con la
ayuda de recipientes y de una balanza.

Se desmonté en primer lugar los tamices de mayor diametro, |0 pesamosy

registramos | os datos obtenidos en el formato correspondiente

Figura 10. Ensayo granulométrico

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4. Obtencién del peso especifico

Seleccionamos lafiolay lo pesamos.

Tomamos una muestra de 120 gramos después de haberlo tamizado con la
mallaN° 4

Depositamos la muestra dentro de lafiola, afiadiendo 500 cm3 de agua 'y

determinamos lamasa del conjunto (fiola + peso de la arena SSS + peso del

agua)
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- Procedemos adegar el recipiente con la muestra dentro del horno, auna
temperatura constante de 110 + 5° C por 24 horas.
- Retiramos lamuestra del horno, dejandolo secar atemperatura ambiente y

luego tomamos su peso.

Figura 11. Ensayo paralaobtencién de peso especifico y absorcion

Fuente: Elaboracion propia

4.25. Ensayo de humedad natural

- Seleccionamos un recipiente y tomamos su peso.

- Depositamos la muestratal y como se obtuvo en campo en €l recipientey lo
pesamos en conjunto

- Degamos € recipiente con la muestra dentro del horno, a unatemperatura de
110 + 5° C por 24 horas, tal como lo indicalanorma.

- Retiramos lamuestra del horno y tomamos su peso.
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Figura 12. Ensayo de contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia

4.2.6. Ensayo paradeterminar loslimitesde Atterberg

4.2.6.1. Determinacion del limite liquido

- Seleccionamos un recipiente y una muestra de aproximadamente 500 gramos.

- Degamos recipiente con la muestra dentro del horno, a una temperatura de 110
+ 5° C durante 24 horas.

- Retiramos lamuestra del horno y procedemos atamizarlo por lamalla N°40, y
tomamos como muestra lo que pasa por dichamalla.

- Mezclamos en un recipiente la muestra obtenida afadiendo cierta cantidad de
agua, preparando una pasta de suelo y o colocamos en la cdpsulade la
maquina de Casagrande,

- Usamos & acanalador para separar €l suelo en dos mitades segin € e que
presenta la capsula

- Giramos lamanivela hasta que € surco originado por la separacion se cierrey
anotamos el nimero de golpes realizados

- Tomamos una muestra de suelo seguin esta se haya juntado originado por los
golpes, o pesamos juntos con € recipiente para obtener e peso de la muestra

hiumeda
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- Degamos € recipiente con la muestra dentro del horno, a una temperatura de
110 + 5° C durante 24 horas.
- Sacamoslamuestray lo pesamos

4.2.6.2.Determinacion dd limite plastico

- Seleccionamos un recipiente y una muestra de aproximadamente 500 gramos.

- Degamos recipiente con la muestra dentro del horno, a una temperatura de 110
+ 5° C durante 24 horas.

- Retiramos lamuestradel horno y procedemos atamizarlo por lamallaN°40, y
tomamos como muestra lo que pasa por dichamalla.

- Mezclamos en un recipiente la muestra obtenida afadiendo cierta cantidad de
agua, preparando una pasta de suelo

- Tomamos una muestray |o amasamos con la mano realizando unos
bastoncitos hasta evitar su ruptura.

- Pesamos la masa obtenida junto con € recipiente para obtener el peso hiimedo.

- Procedemos adgjar el recipiente con la muestra dentro del horno, auna
temperaturade 110 = 5° C durante 24 horas.

- Sacamoslamuestray |o pesamos.
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Figura 13. Ensayo paradeterminar los limites de Atterberg

Fuente: Elaboracion propia

4.2.7. Ensayo de cortedirecto

- Debemos de verificar que el equipo que utilizaremos tenga s las calibraciones
vigentes 'y conocer cuaes son las unidades en las que |os mismos aportan los
datos de salida.

- Armamosy ensamblamos la cajadel equipo

- Aplicamos los esfuerzos en la muestra.
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4.3. Diseno estadistico

4.3.1. Poblaciony muestra

4.3.1.1. Poblaciéon

(Hernéndez, Ferndndez, & Baptista, 2017, p. 174) serefiere ala poblacion como un
conjunto de objetos, que poseen las caracteristicas que se estudia y estas se pueden
generalizar para ser evaluados; considerando esta definicion lainvestigacion tiene

como poblacion a 3 cimentaciones superficiales.

4.3.1.2. Muestra

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2017, p. 175) serefiere alamuestraun
subgrupo de la poblacion. Es decir, que se considera como un subconjunto de
elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas a que
[lamamos poblaciones. De una poblacién se pueden seleccionar diferentes muestras;

considerando esta definicion se opté como muestra a 3 calicatas.

4.3.1.3. Tipodemuestreo

El tipo de muestreo fue, muestreo no probabilistico — intencional, ya que la seleccion
de los elementos no se somete ala probabilidad, sino que esta técnicafue en base ala

toma de decision del investigador. (Hernadndez, Fernadndez, & Baptista, 2017, p 176)

4.3.1.4. Tamano dela muestra

En la presente investigacion el tamario de muestra es de 3 calicatas para el estudio de

suelos y 3 pozos para el monitoreo de la variacion del nive fredtico.
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4.4. Técnicasy herramientas estadisticas

Principalmente la observacion y la medicion fueron las técnicas que se utilizaron

paralarecopilacion de datos y su respectivo procesamiento en el sistema, por otro lado,

se obtuvo datos experimentales en el |aboratorio; con |os siguientes procedimientos:

Realizamos & sondeo de la variacion del nivel freatico en diferentes fechasy
esto sellevd acabo en los 3 pozosy las 3 calicatas.

Tomamos datos de la precipitacion segin SENAMHI, y asi determinamos la
participacion de ello en lavariacion del nivel fredtico.

Sacamos las muestras de suelos de las 3 calicatas, obteniendo muestras antes y
después del nivel fredtico, las cuales se llevaron a laboratorio de suelos para
obtener los resultados de: tipo de suelo, porcentgje de humedad, peso

especifico, limites de Atterberg y redizar €l corte directo.

Por otro lado, los instrumentos de medicién son:

Formato de granulometria: juego de tamices.

Formato de corte directo: equipo de corte directo.

Formato de contenido de humedad: horno eléctrico.

Formato de limites de consistencia: copa de Casagrande, vernier.
Formato de medicién de infiltracién: flexébmetro, herramientas manuales.

Formatos de andlisis de resultados.

44.1. Técnicasdeandlisisdelainformacion

Latécnicade andisis de informacion contribuye alamejor sistematizacion de los

datos obtenidos durante el proceso de lainvestigacion.
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El procesamiento de |os datos se desarroll6 en |os formatos seleccionados y
realizados en el Excel, que alavez estos formatos fueron validados por diferentes

ingenieros civiles segun €l juicio de expertos.

Las interpretaciones de los analisis obtenidos por |os datos se desarrollaron segun la
técnica de andlisis cuantitativo ya que todos los datos obtenidos fueron numeéricos; estas

se ensefiaron en figuras estadisticas.



Capitulo Vv

Descripcion dela zona de estudio

5.1. Analisisdel mediofisico
5.1.1. Ubicacion, superficiey altitud

Ubicacién politica: El centro poblado de Ninatambo se encuentraen € distrito de
Tarma, provinciade Tarma, departamento de Junin. La zona de investigacion esta

ubicada en la Prolongaci én Juan Santos Atahual pa de Ninatambo.

Ubicacion geogréfica: Esta ubicada auna altitud de 3071 msnm latitud Sur 11° 23'

32.9" Sy longitud Oeste 75° 41' 35.1" W.
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Figura 14. Ubicacion geogréfica

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Zonade estudio, Ninatambo

Fuente: Google Earth (2017)
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5.1.2. Topografia

Latopografia que presenta nuestra zona de estudio es accidentada con pendientes
muy pronunciadas, y se encuentran en € mismo sentido alos afluentes del rio Huantay,

el Rio Collanay a Rio Tarma.

5.1.3. Aspectos socioeconOmicos

L as actividades mas sobresalientes son la ganaderiay la agricultura, entretanto las
actividades secundarias son el comercio. Asimismo, parte de los habitantes no tienen
los servicios basicos de agua y saneamiento. Generalmente las construcciones son de 2

a3 niveles.

5.1.4. Relievedd terreno

El relieve del terreno en la zona de estudio, se observa que tiene presencia de
vegetacion que generalmente es grama, existe un suelo organico hasta 15 cm, después

de ésta se encuentra suelo de tipo arcilla.



Capitulo VI

Desarrollo delainvestigacion

6.1. Recopilacion deinformacion
6.1.1. Trabajosdecampo

En estafase del estudio serealizo lo siguiente, utilizando |os instrumentos

mencionados.

- Seleccion, muestray estudio de suelo
- Estudio deinfiltracion y permeabilidad en campo.

- Levantamiento topografico sefialando las zonas vulnerables.

6.1.2. Ensayosdelaboratorio

El estudio y andlisis de suelos serealizd en el laboratorio de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Catélica Sedes Sapientiae Sede Tarma. Los cuales

fueron:

- Ensayo de contenido de humedad

- Andlisis granulométrico por tamizado
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- Limites de consistenciadel suelo
- Peso especifico del suelo
Mientras el ensayo de corte directo se realizd en un laboratorio externo ala

Universidad.

6.1.3. OEL: Determinacion delainfluencia dela precipitacion en el nivel freatico

6.1.3.1. Andlisisdelaintervencion delainfiltracion en el nivel freatico

Tablall

Cuadro de variacion del nivel freatico

Medicién del nivel freatico por pozos

Distrito Tarma
Ubicacion Provincia Tarma
Region Junin
Altitud 3071 msnm Latitud 11°23'32.9" S
Tipo desuelo CL Longitud 75°41'35.1" W
. Dias Lectura Variacion Velocidad
Pozos Hora Fecha Dias Acum. m) m) (midia)
8:40 am 19/12/201 0 0 -1.20 0.00 0.000
8:20 am 23/12/201 4 4 -1.15 0.05 0.013
Polzo 930am 22 12/ 0L 4 7 -0.90 0.25 0.083
10:30 - 3010201, 11 -0.98 0.08 0.020
am 8
10:45 061201 18 -1.16 0.18 0.026
am 8
Pozo2 9:00am 197107201 0 0 -1.05 0.00 0.000

8
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850 am
10:00
am

11:00
am

11:20

am

9:25am

9:20am
Pozo 10:30
3 am

11:25
am

11:50
am

Promedio de descenso desde €l pico masalto

23/10/201
8

26/10/201
8

30/10/201
8

06/11/201
8

19/10/201
8

23/10/201
8

26/10/201
8

30/10/201
8

06/11/201
8

11

18

11

18

-1.00

-0.68

-0.75

-1.02

-1.12

-1.06

-0.80

-0.86

-1.05

0.05

0.32

0.07

0.27

0.00

0.06

0.26

0.06

0.19

0.28

0.013

0.107

0.018

0.039

0.000

0.015

0.087

0.015

0.027

0.106

Fuente: Elaboracién propia

La presente tabla, se elabord con la finaidad de hacer |a lectura de la variacién del nivel

freético en los pozos correspondientes, se realiz6 en cinco fechas diferentes, considerando

épocas de lluviay sequia; y asi poder obtener un promedio de variacién y velocidad.



6.1.4. OE2: Andlisisdela participacion delainfiltracion en € nivel freatico

6.1.4.1. Ensayo deinfiltraciéon y permeabilidad

Tabla12

Cuadro deinfiltracién y tasa de infiltracién, pozo 1

Medicion y calculo deinfiltracion (pozo 1)

b Hoa OO Alra e Alure  Diwewade v promeio  SUNCSNE gty
(min/cm) (Its'/m2/dia)
9:00a m. 0 25

9:30a m. 30 19.3 5.7 114 56.14

10:00 a m. 60 14.8 25 45 90 49.88

25/10/2018 10:30a m. 90 215 35 70 3.78333333 7.93 43.99

11:00 a m. 120 18.2 25 33 66 42.72

11:30a m. 150 218 3.2 64 42.07

12:00a m. 180 19.3 25 50 37.18

Promedio deinfiltracién 75.667 Suelo con media capacidad de absor cion

Llenado del pozo (25cm)

Infiltracién del terrenoes MEDIO

Fuente: Elaboracion propia



Tabla13

Cuadro deinfiltracion y tasa de infiltracion, pozo 2
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Medicion y cdlculo deinfiltracion (pozo 2)

Fecha Hora Tiempo  Altura  Altura  Altura

(min) (cm) (cm) (cm)

9:20a. m. 0 20

9:50a m. 30 14.8

10:20a m. 60 10.5 20
25/10/2018 10:50a m. 90 16

11:20a. m. 120 12.2 20

11:50a m. 150 16.4

12:20a m. 180 13.9

Promedio deinfiltracion

Llenado del pozo (20 cm)

Diferenciade
medidas cm)

52

4.3

3.8
3.6

25

Vel. Infilt.
(mm/hr)

104
86
80
76
72
50

78

Capacidad de Tasade
infiltracién infiltracién
(min/cm) (Itm2/dia)

Promedio
(cm)

53.62
48.76
3.9 7.69 47.03
45.84
44.62
37.18
Suelo con media capacidad de absorcion

Infiltracion del terrenoesMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla14

Cuadro deinfiltracion y tasa de infiltracion, pozo 3

Medicion y cdlculo deinfiltracion (pozo 3)

Fecha Hora Tiempo Altura  Altura  Altura Difqmcia de Vd.Infilt. Promedio Cii?ﬁfri(;:%:e in:—ii[igii)n
(min) (cm) (cm) (cm) medidas cm) (mm/hr) (cm) (minfem) (tsm2/dia)
9:40 a. m. 0 25
10:10 a. m. 30 20.5 4.5 90 49.88
10:40 a. m. 60 16.3 25 4.2 84 48.19
25/10/2018 11:10a m. 90 21 4 80 3.75 8.00 47.03
11:40 a. m. 120 174 25 3.6 72 44.62
12:10 p.m 150 215 35 70 43.99
12:40 p.m 180 18.8 2.7 54 38.64
Promedio deinfiltracion 75 Suelo con media capacidad de absor cion
Llenado del pozo (25cm) Infiltracion del terreno esMEDIO

Fuente: Elaboracion propia



6.1.4.2. Ensayo de Permeabilidad

Tabla 15

Cuadro de permeabilidad, pozo 1.
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Ensayo de per meabilidad (pozo 1)

Altura del agua en € pozo (m)

Fecha Hora Tier_npo Tiempo
(min) (seg)
9:00 a. m. 0 0
9:03a. m. 3 180
9:05a. m. 5 300
25/10/2018  9:08 a. m. 8 480
9:10a. m. 10 600
9:12a. m. 12 720
9:15a. m. 15 900

Altura (m)

0.00
0.01
0.015
0.022
0.028
0.033
0.036

Diferencia
de medidas

(m)
0.25
0.24
0.235
0.228
0.222
0.217
0.214

0.25

Veocidad de
descenso

0.000
0.333
0.300
0.275
0.280
0.275
0.240

SUELO PERMEABLE

Diametro del pozo (m)

h1/h2

1.042
1.021
1.031
1.027
1.023
1.014

D/2*In(h1/h2)

0.006
0.003
0.005
0.004
0.003
0.002

Tiempo
(t2-t1)

180
120
180
120
120
180

0.30

Tiempo
2(t2-t1)

360
240
360
240

240
360

K (m/s)

Coeficientede
per meabilidad
K (m/s)

1.70E-05
1.32E-05
1.26E-05
1.67E-05
1.42E-05
5.80E-06

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 16

Cuadro de permeabilidad, pozo 2.
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Ensayo de per meabilidad (pozo 2)

Altura del agua en el pozo (m)

Tiempo Tiempo

Fecha Hora (min) (se0)
9:20a. m. 0 0

9:23a. m. 3 180

9:25a m. 5 300

25/10/2018 9:28 a. m. 8 480

9:30a. m. 10 600

9:32a. m. 12 720

9:35a m. 15 900

Altura (m)

0.00
0.009
0.015
0.020
0.026
0.030
0.033

Diferencia de
medidas (m)

0.2
0.191
0.185
0.180
0.174
0.170
0.167

SUELO PERMEABLE

0.2

Velocidad de
descenso

0.000
0.300
0.300
0.250
0.260
0.250
0.220

Diametro del pozo (m)

h1/h2

1.047
1.032
1.028
1.034
1.024
1.018

D/2*In(h1/h2)

0.007
0.005
0.004
0.005
0.003
0.003

Tiempo
(t2-t1)

180
120
180
120
120
180

0.30

Tiempo
2(t2-t1)

360
240
360
240

240
360

K (m/s)

Coeficientede
permeabilidad
K (m/s)
1.92E-05
1.99E-05
1.14E-05
2.12E-05
1.45E-05
7.42E-06

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 17

Cuadro de permeabilidad, calicata 3.
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Ensayo de per meabilidad (pozo 3)

Altura del agua en € pozo (m)

Fecha Hora Tier_npo Tiempo
(min) (seg)
9:40a. m. 0 0
9:43a. m. 3 180
9:45a. m. 5 300
25/10/2018  9:48a. m. 8 480
9:50 a. m. 10 600
9:52 a. m. 12 720
9:55a. m. 15 900

Altura (m)

0.00
0.009
0.014
0.017
0.022
0.026
0.031

Diferencia
de medidas

(m)
0.25
0.241
0.236
0.233
0.228
0.224
0.219

0.25

Veocidad de
descenso

0.000
0.300
0.280
0.213
0.220
0.217
0.207

SUELO PERMEABLE

Diametro del pozo (m)

h1/h2

1.0373
1.0212
1.0129
1.0219
1.0179
1.0228

D/2*In(h1/h2)

0.0055
0.0031
0.0019
0.0033
0.0027
0.0034

Tiempo
(t2-t1)

180
120
180
120
120
180

0.30

Tiempo 2(t2-
t1)

360
240
360
240

240
360

K (m/s)

Coeficientede

permeabilidad
K (m/s)
1.53E-05
1.31E-05
5.33E-06
1.36E-05
1.11E-05
9.41E-06

Fuente: Elaboracion propia



6.1.4.3. Monitoreo dela variacion del nivel freatico

Tabla 18

Cuadro de medicion de la variacion del nivel freatico.
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Medicién del nivel freatico por pozos

Distrito Tarma
Ubicacion Provincia Tarma
Region Junin
Altitud 3071 msnm Latitud 11°23'32.9" S
Tipo de suelo CL Longitud 75°41' 351" W
P02 Hora Fecha Dias o5  Lecura Varlado Velocidad (m/dia)
Acum. (m) n (m)
8:40 19/10/2 0 0 -1.20 0.00 0.000
am 018
8:20 23/10/2 4 4 115 0.05 0.013
am 018
Poz 930 26/10/2
1 am 018 3 7 -0.90 0.25 0.083
10:30 30/10/2 4 1 -0.98 0.08 0.020
am 018
am 018
9:00 19/10/2 0 0 -1.05 0.00 0.000
am 018
850 23/10/2 4 4 -1.00 0.05 0.013
am 018
Poz 10:00 26/10/2
02 am 018 3 7 -0.68 0.32 0.107
am 018
11:20 06/11/2 7 18 102 027 0.039
am 018
Poz 925 19/10/2 0 0 112 0.00 0.000

03 am 018
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9:20 23/10/2

am 018 4 4 -1.06 0.06 0.015
1030 261102 4 7 08 026 0.087
am 018
11:25 30102, 11 086 006 0.015
am 018
1150 - 06/11/2 7 18 -1.05 0.19 0.027
am 018
Promedio de descenso desde el pico masalto 0.28 0.106
Promedio de ascenso del nive freético 0.043

Fuente: Elaboracion propia

6.1.5. OE3: Anadlisisdel efecto del tipo de suelo en € nivel freatico

6.1.5.1. Ensayosde suelo

El ensayo del suelo sellevd acabo en el laboratorio, para conseguir los datos
necesarios parala presente investigacion, todos ensayos desarrollados estén en base a

laNorma Técnica Peruanay laASTM para su correcta g ecucion.

6.1.5.2. Exploracion del suelo

La exploracion de suelo consistio en la seleccidn de 3 calicatas a diferentes
profundidades, segiin se encontraba el nivel fredtico. Por otro lado, |os estratos del
suelo fueron similares, es decir que generalmente se observa la participacion de la

arcillaen todala profundidad de las calicatas.



6.1.5.3. Andlisisgranulométricoy tipo desuelo

Tabla19

Andlisis granulométrico, calicata 3 muestra 1, antes del nivel freatico.
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Abertura Peso % Parcial % Acumulado

Mallas (mm) Retenido (g) Retenido Retenido Que pasa
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.0 100.0
N°4 4.750 1.40 0.79 0.8 99.2
N°8 2.000 6.38 3.61 4.4 95.6
N°16 0.850 8.66 4.90 9.3 90.7
N°30 0.425 10.14 5.74 15.0 85.0
N°50 0.250 11.19 6.33 21.4 78.6

N°100 0.150 22.85 12.93 34.3 65.7

FONDO 116.16 65.71 100.0 0.0
TOTAL 176.8 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20

Andlisis granulométrico, calicata 3 muestra 2, después del nivel fredtico.

Abertura Peso % Parcial % Acumulado

Mallas (mm) Retenido (g) Retenido Retenido Que pasa
3/8" 9.500 59.50 15.61 15.6 84.4
N°4 4.750 58.14 15.25 30.9 69.1
N°8 2.000 59.14 15.51 46.4 53.6
N°16 0.850 53.13 13.94 60.3 39.7
N°30 0.425 33.04 8.67 69.0 31.0
N°50 0.250 45.73 12.00 81.0 19.0
N°100 0.150 10.87 2.85 83.8 16.2
FONDO 61.69 16.18 100.0 0.0

TOTAL 381.2 100.00

Fuente: Elaboracién propia



Tabla21

Andlisis granulométrico, calicata 2 muestra 1, antes del nivel fredtico

Abertura Peso % Parcial % Acumulado

Mallas (mm) Retenido (g) Retenido Retenido Que pasa
3/8" 9.500 0.31 0.16 0.2 99.8
N°4 4.750 181 0.93 11 98.9
N°8 2.000 7.12 3.66 4.7 95.3
N°16 0.850 9.57 4.92 9.7 90.3
N°30 0.425 10.98 5.64 15.3 84.7
N°50 0.250 12.04 6.19 215 78.5
N°100 0.150 24.56 12.62 34.1 65.9
FONDO 128.15 65.87 100.0 0.0

TOTAL 194.5 100.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla22

Andlisis granulométrico, calicata 2 muestra 2, después del nivel freético

Abertura Peso % Parcial % Acumulado

Mallas (mm) Retenido (g) Retenido Retenido Que pasa
3/8" 9.500 24.38 6.03 6.0 94.0
N°4 4.750 39.44 9.76 15.8 84.2
N°8 2.000 44.55 11.02 26.8 73.2
N°16 0.850 39.07 9.67 36.5 63.5
N°30 0.425 33.20 8.21 44.7 55.3
N°50 0.250 27.95 6.91 51.6 48.4
N°100 0.150 50.68 12.54 64.1 35.9
FONDO 144.93 35.86 100.0 0.0

TOTAL 404.2 100.00

Fuente: Elaboracién propia



Tabla23

Andlisis granulométrico, calicata 1 muestra 1, antes del nivel fredtico

Abertura Peso % Parcial % Acumulado

Mallas (mm) Retenido (g) Retenido Retenido Que pasa
3/8" 9.500 111 0.60 0.6 994
N°4 4.750 0.98 0.53 11 98.9
N°8 2.000 8.25 4.46 5.6 94.4
N°16 0.850 4.64 2.51 8.1 91.9
N°30 0.425 12.69 6.86 15.0 85.0
N°50 0.250 10.64 5.75 20.7 79.3
N°100 0.150 26.96 14.57 35.3 64.7
FONDO 119.80 64.73 100.0 0.0

TOTAL 185.1 100.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24

Andlisis granulométrico, calicata 1 muestra 2, después del nivel fredtico

Abertura Peso % Parcial % Acumulado

Mallas (mm) Retenido (g) Retenido Retenido Que pasa
3/8" 9.500 53.61 13.53 135 86.5
N°4 4,750 60.12 15.17 28.7 713
N°8 2.000 51.94 13.11 41.8 58.2
N°16 0.850 62.80 15.85 57.7 42.3
N°30 0.425 36.11 9.11 66.8 33.2
N°50 0.250 39.66 10.01 76.8 23.2
N°100 0.150 15.21 3.84 80.6 194
FONDO 76.74 19.37 100.0 0.0

TOTAL 396.2 100.00

Fuente: Elaboracién propia



77

6.1.5.4. Determinacion deloslimitesde Atterberg

Tabla25

Determinaciéon de los limites de Atterberg calicata 3, antes del nivel freético

Descripcion Limiteliquido Limite plastico
Prueba N° 1 2 3 4 5 1 2
Numero de golpes 5 15 20 35 40
A Peso del recipiente 27.73 2086 20.92 27.7 20.82 2082 20.67
B Pesodd recipiente + suelohimedo  30.24  25.03 26.02 3275 2537 2881 29.76
C Peso del recipiente + suelo seco 29.37 2365 2443 3126 2404 2747 28.36
D  Pesodel aguacontenida (B)-(C) 0.87 1.38 1.59 1.49 1.33 134 14
E Peso del suelo seco (C)-(A) 164 2.79 351 3.56 3.22 6.65 7.69
F Contenido de humedad (D)/(E) x ~ 53.05 49.46 4530 4185 4130 2015 1821
100 % % % % % % %

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26

Determinacion de los limites de Atterberg calicata 3, después del nivel fredtico

Descripcion Limiteliquido Limite plastico

Prueba N° 1 2 3 4 5 1 2

NuUmero de golpes 4 21 25 29 50

A Peso del recipiente 21.27 28.3 2067 2063 21.04 2035 21.38
B Pesode recipiente + suelo hmedo  31.37 37.33  29.76 30.5 3068 2216 23.95
C  Pesode recipiente + suelo seco 2768 3428 2689 2746 2801 2189 2359
D  Pesode aguacontenida (B)-(C) 3.69 3.05 2.87 3.04 2.67 0.27 0.36
E Peso del suelo seco (C)-(A) 6.41 5.98 6.22 6.83 6.97 154 221
F Contenido de humedad (D)/((E)x 5757 51.00 4614 4451 3831 1753 16.29

100 % % % % % % %

Fuente: Elaboracion propia
Tabla27

Determinacién de los limites de Atterberg calicata 2, antes del nivel fredtico

Descripcion Limiteliquido Limite plastico
Prueba N° 1 2 3 4 5 1 2
NuUmero de golpes 12 23 25 30 40
A Peso ddl recipiente 21.01 27.73 271.7 2092 20.82 20.67 20.84
B Pesodel recipiente + suelohimedo  29.12 3595 3623 2979 2881 2758 2346
C Peso del recipiente + suelo seco 2642 3326 3362 2707 2645 2644 23.06
D  Pesode aguacontenida (B)-(C) 2.7 2.69 261 2.72 2.36 1.14 04
E Peso del suelo seco (C)-(A) 5.41 5.53 5.92 6.15 5.63 5.77 222
F Contenido dehumedad (D)/(E) x ~ 49.91  48.64 44.09 4423 4192 1976 18.02
100 % % % % % % %

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 28

Determinacion de los limites de Atterberg calicata 2, después del nivel freético
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Descripcion Limiteliquido Limite plastico
Prueba N° 1 2 3 4 5 1 2
Numero de golpes 5 10 15 25 50
A Peso del recipiente 27.73 2089 21.32 2074 2112 21.86 21.07
B Pesode recipiente + suelo hmedo 36.24 28.28  28.43 28.05 26.6 25.03 23.13
C Peso del recipiente + suelo seco 3316 2575 26.08 2574 2493 2451 2281
D  Pesode aguacontenida (B)-(C) 308 253 235 231 167 052 032
E Peso del suelo seco (C )-(A) 5.43 4.86 4.76 5 381 2.65 1.74
= Contenido de humedad (D)/(E ) x 56.72 5206 4937 46.20 43.83 19.62 18.39
100 % % % % % % %
Fuente: Elaboracion propia
Tabla29
Determinacién de los limites de Atterberg calicata 1, antes del nivel freético
Descripcion Limiteliquido Limite plastico
Prueba N° 1 2 3 4 5 1 2
NuUmero de golpes 9 15 20 35 40
A Peso del recipiente 20.67 20.86  20.92 27.7 20.82 20.95 20.68
B Pesodel recipiente + suelo himedo  24.33 2503 26.02 32.83 25.33 2631 25.19
C Peso del recipiente + suelo seco 231 2371 2448 31.35 24.06 2551 2458
D  Pesodel aguacontenida (B)-(C) 1.23 1.32 154 1.48 1.27 0.8 0.61
E Peso del suelo seco (C )-(A) 243 285 356 365 324 456 39
= Contenido de humedad (D)/(E ) x 50.62 46.32 4326 4055 39.20 17.54 15.64
100 % % % % % % %
Fuente: Elaboracion propia
Tabla30
Determinacion de los limites de Atterberg calicata 1, después del nivel freético
Descripcion Limiteliquido Limite plastico
Prueba N° 1 2 3 4 5 1 2
NuUmero de golpes 10 16 20 30 40
A Peso del recipiente 2064 2145 20.95 20.56 2184 21.02 21.21
B Pesodel recipiente + suelohimedo 24.36 2489 2576 2643 2573 2554 2584
C Peso del recipiente + suelo seco 23.06 2372 24.18 24.58 2451 2482 2513
D  Pesode aguacontenida (B)-(C) 13 117 1.58 1.85 1.22 0.72 0.71
E Peso del suelo seco (C)-(A) 242 227 323 402 267 38 3.92
= Contenido de humedad (D)/(E ) x 53.72 5154 4892 46.02 4569 18.95 18.11

100

%

%

%

%

%

%

%

Fuente: Elaboracién propia



Tabla31

6.1.5.5. Peso especifico del suelo

Peso especifico del suelo, calicata 3 antes del nivel freatico
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Unidad

ID Descripcion de M ueostra M u%stra
medida V1 N"2
1 Peso delafiola (8) 167.11 167.11
2 Peso de la muestra SSS (8) 119.72 120.01
3 Peso de laarena SSS + peso de lafiola (8) 286.83 287.12
4 Peso de laarena SSS+peso de lafiola + peso de agua (8) 718.15 716.03
5 Peso del agua W (4-3) (g) 431.32 428.91
6 Peso del recipiente (g) 95.96 96.12
7 Peso del recipiente + muestra secada a horno (8) 195.92 202.56
8 Peso de la muestra seca al horno A(7-6) (g) 99.96 106.44
9 Volumen delafiolaV (cm3) 500 500
Peso especifico de lamasa= A/(V-W) g/cm3 1.455 1.497
Peso especifico de masa SSS = 500/(V-W) g/cm3 7.280 7.033
Porcentaje de absorcion (%) = ((500-A)/A)*100 % 400.20%  369.75%
Fuente: Elaboracién propia
Tabla32
Peso especifico del suelo, calicata 3 después del nivel freatico
ID Descripcion Uné(;ad M ueostra M ue;stra
medida N1 N"2
1 Peso delafiola (g) 167.11 167.11
2 Peso de la muestra SSS (8) 120.54 120.06
3 Peso de laarena SSS + peso de lafiola (g) 287.65 287.17
4 Peso de laarena SSS+peso de lafiola + peso de agua (g) 713.00 714.72
5 Peso del agua W (4-3) (g) 425.35 427.55
6 Peso del recipiente (8) 99.54 99.76
7 Peso del recipiente + muestra secada a horno (g) 193.12 189.28
8 Peso de la muestra seca al horno A(7-6) (g) 93.58 89.52
9 Volumen delafiolaV (cm3) 500 500
Peso especifico de lamasa= A/(V-W) g/cm3 1.254 1.236
Peso especifico de masa SSS = 500/(V-W) g/cm3 6.698 6.901
Porcentaje de absorcion (%) = ((500-A)/A)*100 % 434.30%  458.53%

Fuente: Elaboracién propia



Tabla33

Peso especifico del suelo, calicata 2 antes del nivel freatico
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ID Descripcion Uné(iad M ueostra M u%stra
medida N1 N"2
1 Peso delafiola (8) 167.11 167.11
2 Peso de la muestra SSS (8) 119.97 120.04
3 Peso de laarena SSS + peso de lafiola (8) 287.08 287.15
4 Peso de laarena SSS+peso de lafiola + peso de agua (g) 716.25 714.58
5 Peso del agua W (4-3) (g) 429.17 427.43
6 Peso del recipiente (8) 95.87 96.12
7 Peso del recipiente + muestra secada a horno (8) 198.22 200.16
8 Peso de la muestra seca al horno A(7-6) (g) 102.35 104.04
9 Volumen delafiolaV (cm3) 500 500
Peso especifico de lamasa= A/(V-W) g/cm3 1.445 1.434
Peso especifico de masa SSS = 500/(V-W) g/cm3 7.059 6.890
Porcentaje de absorcion (%) = ((500-A)/A)*100 % 388.52%  380.58%
Fuente: Elaboracién propia
Tabla34
Peso especifico del suelo, calicata 2 después del nivel freatico
ID Descripcion Uné(;ad M ueostra M ue;stra
medida N1 N"2
1 Peso delafiola (g) 167.11 167.11
2 Peso de la muestra SSS (8) 120.01 119.98
3 Peso de laarena SSS + peso de lafiola (g) 287.12 287.09
4 Peso de laarena SSS+peso de lafiola + peso de agua (g) 715.23 712.56
5 Peso del agua W (4-3) (8) 428.11 425.47
6 Peso del recipiente (8) 95.33 96.55
7 Peso del recipiente + muestra secada a horno (g) 189.12 190.64
8 Peso de la muestra seca al horno A(7-6) (g) 93.79 94.09
9 Volumen delafiolaV (cm3) 500 500
Peso especifico de lamasa= A/(V-W) g/cm3 1.305 1.262
Peso especifico de masa SSS = 500/(V-W) g/cm3 6.955 6.709
Porcentaje de absorcion (%) = ((500-A)/A)*100 % 433.11%  431.41%

Fuente: Elaboracién propia



Tabla35

Peso especifico del suelo, calicata 1 antes del nivel freatico
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ID Descripcion Uné(iad M ueostra M u%stra
medida N1 N"2
1 Peso delafiola (8) 167.11 167.11
2 Peso de la muestra SSS (8) 119.72 120.02
3 Peso de laarena SSS + peso de lafiola (8) 286.83 287.13
4 Peso de laarena SSS+peso de lafiola + peso de agua (g) 718.14 716.85
5 Peso del agua W (4-3) (g) 431.31 429.72
6 Peso del recipiente (8) 95.96 96.1
7 Peso del recipiente + muestra secada a horno (8) 200.05 199.58
8 Peso de la muestra seca al horno A(7-6) (g) 104.09 103.48
9 Volumen delafiolaV (cm3) 500 500
Peso especifico de lamasa= A/(V-W) g/cm3 1.515 1.472
Peso especifico de masa SSS = 500/(V-W) g/cm3 7.279 7.114
Porcentaje de absorcion (%) = ((500-A)/A)*100 % 380.35%  383.19%
Fuente: Elaboracién propia
Tabla36
Peso especifico del suelo, calicata 1 después del nivel freatico
ID Descripcion Uné(;ad M ueostra M ue;stra
medida N1 N"2
1 Peso delafiola (g) 167.11 167.11
2 Peso de la muestra SSS (8) 120.08 120.03
3 Peso de laarena SSS + peso de lafiola (g) 287.19 287.14
4 Peso de laarena SSS+peso de lafiola + peso de agua (g) 716.85 718.28
5 Peso del agua W (4-3) (g) 429.66 431.14
6 Peso del recipiente (8) 98.53 99.08
7 Peso del recipiente + muestra secada a horno (g) 183.72 190.75
8 Peso de la muestra seca al horno A(7-6) (g) 85.19 91.67
9 Volumen delafiolaV (cm3) 500 500
Peso especifico de lamasa= A/(V-W) g/cm3 1.211 1.331
Peso especifico de masa SSS = 500/(V-W) g/cm3 7.108 7.261
Porcentaje de absorcion (%) = ((500-A)/A)*100 % 486.92%  445.43%

Fuente: Elaboracién propia



6.1.5.6. Contenido de humedad del suelo

Tabla37

Contenido de humedad del suelo, calicata 3 antes del nivel freatico
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1 N° del recipiente N°001 N°002
2 Peso del recipiente () 109454 1093.21
3 Peso del recipiente + Suelo hiumedo (g) 3094.57 3093.28
4 Peso del recipiente + Suelo seco (g) 2504.53  2499.95
5 Peso del agua contenida (g) (3)-(4) 590.04 593.33
6 Peso dedl suelo seco (g) (4) - (2) 1409.99 1406.74 PROMEDIO
7 Contenido de himedad (5) / (6) * 100(%) 41.85%  42.18% 42.01%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 38
Contenido de humedad del suelo, calicata 3 después del nive freatico
1 N° del recipiente N°001 N°002
2 Peso del recipiente () 572.78 571.96
3 Peso del recipiente + Suelo himedo (g) 2572.83 2572.02
4 Peso del recipiente + Suelo seco (g) 1955.19 1961.87
5 Peso ddl agua contenida (g) (3)-(4) 617.64 610.15
6 Peso del suelo seco (9) (4) - (2) 138241 138991 PROMEDIO
7 Contenido de himedad (5) / (6) * 100(%) 44.68%  43.90% 44.29%
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 39
Contenido de humedad del suelo, calicata 2 antes del nivel freatico
1 N° del recipiente N°001 N°002
2 Peso del recipiente () 573.05 554.82
3 Peso del recipiente + Suelo humedo (g) 1573.05 1586.82
4 Peso del recipiente + Suelo seco (g) 127841 1281.54
5 Peso del agua contenida (g) (3)-(4) 294.64 305.28
6 Peso del suelo seco (g) (4) - (2) 705.36 726.72 PROMEDIO
7 Contenido de himedad (5) / (6) * 100(%) 41.77%  42.01% 41.89%

Fuente: Elaboracién propia



Tabla40

Contenido de humedad del suelo, calicata 2 después del nivel freatico
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1 N° del recipiente N°001 N°002
2 Peso del recipiente () 1094.18 95.98
3 Peso del recipiente + Suelo himedo (g) 2094.18  1595.98
4 Peso del recipiente + Suelo seco (g) 178583 1139.21
5 Peso del agua contenida (g) (3)-(4) 308.35 456.77
6 Peso dedl suelo seco (g) (4) - (2) 691.65 1043.23 PROMEDIO
7 Contenido de himedad (5) / (6) * 100(%) 4458%  43.78% 44.18%
Fuente: Elaboracion propia
Tabla4l
Contenido de humedad del suelo, calicata 1 antes del nivel freatico
1 N° del recipiente N°001 N°002
2 Peso del recipiente (g) 1093.03 235.43
3 Peso del recipiente + Suelo humedo (g) 309341  1735.49
4 Peso ddl recipiente + Suelo seco (g) 2506.7 1292.84
5 Peso del agua contenida (g) (3)-(4) 586.71 442.65
6 Peso del suelo seco (9) (4) - (2) 1413.67 105741 PROMEDIO
7 Contenido de himedad (5) / (6) * 100(%) 41.50% 41.86% 41.68%
Fuente: Elaboracién propia
Tabla42
Contenido de humedad del suelo, calicata 1 después del nivel freatico
1 N° del recipiente N°001 N°002
2 Peso del recipiente (g) 1093.35 236.02
3 Peso del recipiente + Suelo humedo (g) 3093.5 1736.05
4 Peso ddl recipiente + Suelo seco (g) 2482.2 127191
5 Peso del agua contenida (g) (3)-(4) 611.3 464.14
6 Peso del suelo seco () (4) - (2) 1388.85 1035.89 PROMEDIO
7 Contenido de himedad (5) / (6) * 100(%) 44.01% 44.81% 44.41%

Fuente: Elaboracion propia

6.1.5.7. Ensayo de cortedirecto

Este ensayo se desarrolla parala determinacion de laresistencia al corte suelo. Tiene

como finalidad poder conocer experimentalmente |os parametros de cohesion y angulo de

rozamiento que nos definen laresistenciadel suelo granular.
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6.1.6. O.G: Determinar lainfluencia del nivel freatico en la capacidad portante de

suelos en las cimentaciones superficiales.

6.1.6.1. Comparacion dela capacidad portante antesy después del nivel fredtico

Tabla43

Capacidad portante de la calicata 3, antes del nivel freético

Datos obtenidos por ensayos del laboratorio

Seguin tabla de factores

Cohesion 0.209 kg/cm2 Nc 10.814
Angulo de
friceion (o) 17.8 Ng 3.314
Peso ff)ec'f'co 0.001245 kgem3 ~ N¥ 0.856
Yw 0.001 gr/lcm3 Fs 3
Antes de nivel freatico
B(m) Df (m) g qu(kg/lcm2) gadm (kg/cm2)
50.000 130.000 0.162 2.070 0.690
100.000 130.000 0.162 2.096 0.699
50.000 200.000 0.249 2.359 0.786
100.000 200.000 0.249 2.385 0.795

Fuente: Elaboracion propia

Tabla44

Capacidad portante de la calicata 3, después del nivel freatico

Datos obtenidos por ensayos del laboratorio

Segun tabla defactores

Cohesion 0.209 kg/cm2 Nc 10.814
Angulo Z’e) friccion 178 Ng 3314
Peso especifico (¥) 0.001245  kglcm3  N¥ 0.856

Yw 0.001 gr/lcm3 Fs 3
Después del nivel freatico

B(cm) Df (cm) D1 D2 q qu(kg/lcm2)  gadm (kg/cm2)
50.000  130.000 60.000 70.000 0.092 1.816 0.605
100.000  130.000 60.000 70.000 0.092 1.822 0.607
50.000  200.000 60.000 140.000 0.109 1.873 0.624
100.000  200.000 60.000 140.000 0.109 1.878 0.626

Fuente: Elaboracién propia



Tabla45

Capacidad portante de la calicata 2, antes del nivel freético
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Datos obtenidos por ensayos del laboratorio

Seguin tabla de factores

Cohesion 0.209 kg/cm2 Nc
Angulo de

friccion (v) 178 Ng
Peso eff)ec'f'co 0.001284 kgem3 ~ N¥

Yw 0.001 gr/cm3 Fs
Antes del nivel freatico

B(cm) Df (cm) q

50.000 130.000 0.167
100.000 130.000 0.167
50.000 200.000 0.257
100.000 200.000 0.257

10.814

3.314

0.856

3
qu(kg/lcm2) gadm (kg/cm?2)

2.087 0.696
2.115 0.705
2.385 0.795
2.413 0.804

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46

Capacidad portante de la calicata 2, después del nivel freatico

Datos obtenidos por ensayos del laboratorio

Segun tabla de factores

Cohesion 0.209 kg/cm?2 Nc 10.814
Angulo ‘(if) Sfriccion 17.8 Ng 3314
Peso especifico (¥) 0.001284 kg/lcm3  NY¥ 0.856

Yw 0.001 gr/cm3 Fs 3
Después del nivel freatico

B(cm) Df (cm) D1 D2 q qu(kg/lcm2)  gadm (kg/cm2)
50.000  130.000 60.000 70.000 0.097 1.834 0.611
100.000  130.000 60.000 70.000 0.097 1.840 0.613
50.000  200.000 60.000 140.000 0.117 1.900 0.633
100.000  200.000 60.000 140.000 0.117 1.906 0.635

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 47

Capacidad portante de la calicata 1, antes del nivel freético
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Datos obtenidos por ensayos del laboratorio

Seguin tabla de factores

Cohesion 0.209 kg/cm?2 Nc
Angulo de

friccion (o) 178 Ng
Peso eff)ec'f'co 0.001271 kgem3 ~ N¥

Yw 0.001 gr/cm3 Fs
Antes del nivel freatico

B(cm) Df (cm) q

50.000 130.000 0.165
100.000 130.000 0.165
50.000 200.000 0.254
100.000 200.000 0.254

10.814

3.314

0.856

3
qu(kg/lcm2) gadm (kg/cm?2)

2.082 0.694
2.109 0.703
2.376 0.792
2.404 0.801

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48

Capacidad portante de la calicata 1, después del nivel freatico

Datos obtenidos por ensayos del laboratorio

Segun tabla de factores

Cohesion 0.209 kg/cm?2 Nc 10.814
Angulo ‘(if) Sfriccion 17.8 Ng 3314
Peso especifico (¥) 0.001271  kg/lem3  NY¥ 0.856

Yw 0.001 gr/cm3 Fs 3
Después del nivel freatico

B(cm) Df (cm) D1 D2 q qu(kg/lcm2)  gadm (kg/cm2)
50.000  130.000 60.000 70.000 0.095 1.828 0.609
100.000  130.000 60.000 70.000 0.095 1.834 0.611
50.000  200.000 60.000 140.000 0.114 1.891 0.630
100.000  200.000 60.000 140.000 0.114 1.897 0.632

Fuente: Elaboracién propia



6.1.6.2. Variacion dela capacidad portante segun la posicion del Nivel Freatico

Tabla49

Capacidad portante segun la posicion del nivel freético

Datos obtenidos por ensayos del laboratorio

Segun tabla de factores

Cohesion 0.209 kg/cm?2

Angulo de friccién (v) 17.8
Peso especifico (¥) 0.001251  kg/cm3
Yw 0.001 gr/lcm3

Nc 10.814
Nq 3.314
NY 0.856
Fs 3

Después del nivel freatico

B(cm) Df (cm) D1 D2

80.000 200.000 60.000 140.000
80.000 200.000 80.000 120.000
80.000 200.000 100.000 100.000
80.000 200.000 150.000 50.000

g qu(kg/cm2) gadm (kg/cm2)

0.110 1.881 0.627
0.130 1.947 0.649
0.150 2.013 0.671
0.200 2.179 0.726

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo V11

Resultados, conclusionesy recomendaciones

7.1. Resultados
7.1.1. R-OE1: Resultado delainfluencia dela precipitacion en € nivel freatico

Tabla50

Cuadro de precipitacién, ascenso y descenso del nivel freatico

Nivel .
Semana Dia HA (s E:n e)ético E/rrjgti:gad
14/10 al 20/10 19-Oct 0 -1.20 0.000 Velocidad
21/10 al 27/10 26-Oct 9.1 -0.68 0.087 ascenso
28/10 al 3/11 29-Oct 5.6 -0.75 0.020 Velocidad
4/11 al 10/11 08-Nov 11 -1.02 0.027 descenso
Promedio de ascenso (m/dia) 0.043

Fuente: Elaboracién propia
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Relacion del Nivel Freatico y Precipitacion

Nivel Fredtico

Precipitacion

Figura 16. Relacion del nivel fredtico y precipitacion

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla50y en lafigura 16 observamos €l vinculo que existe entre larelacion
de lavariacion del nivel fredtico y |a precipitacion, donde a mayor precipitacion se da
mayor ascenso 0 aumento del nivel fredtico en las diferentes semanas, una
precipitacion de 9.1 mm genera un ascenso de 52 cm del nivel fredtico y precipitacion
de 5.6 mm genera un ascenso de 45 cm del nivel fredtico. Asimismo, la precipitacion
méxima se da en la semanadel 21 de Octubre a 27 de Octubre €l, donde también
sucede e ascenso maximo del nivel fredtico. Incluso mientras més cerca esta e nivel

freatico ala superficie, lavelocidad de ascenso es mayor.



Variacion del Nivel Freatico - Pozo 1
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Figura 17 Curvade variacion del nivel freatico, pozo 1

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 17 se muestrala modificacion del nivel freatico respecto al monitoreo
del pozo 1 que sellevo a cabo en diferentes semanas. Donde se present6é € maximo
ascenso en e séptimo diadel andlisis que es el 26 de octubre de 0.90 m medido en
relacion alasuperficie libre del terreno. También, hay un descenso de 1.16 men la
Gltima semana, obteniendo una alteracion en el descenso de 0.26 m, medido esto a

partir del ascenso maximo de 0.90 m.

90
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Variacion del Nivel Freatico - Pozo 2
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Figura 18 Curva de variacion del nivel freético, pozo 2

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 18 observamos la modificacion que sufre € nivel freatico respecto al
monitoreo del pozo 2 que sellevd a cabo en diferentes semanas. Donde se presento el
maximo ascenso en e séptimo diadel andlisis que es el 26 de octubre de 0.68 m
medido respecto de la superficie libre del terreno. También, hay un descenso de 1.02
m en la dltima semana, obteniendo una alteracion en el descenso de 0.34 m, medido

esto a partir del ascenso maximo de 0.68 m



92

Variacion del Nivel Freatico - Pozo 3
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Figura 19 Curvade variacion del nivel freatico, pozo 3

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 19 observamos la modificacién que sufre € nivel fredtico con respecto
al monitoreo del pozo 3 para diferentes semanas. Donde se presentd el maximo ascenso
en el séptimo dia del andlisis que es € 26 de octubre de 0.8 m medido respecto de la
superficie libre del terreno. También, hay un descenso de 1.05 m en la Gltima semana,
obteniendo una alteracién en & descenso de 0.25 m, medido esto a partir del ascenso

maximo de 0.8 m.
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7.1.2. R-OE2: Resultado dela participacion delainfiltracion en € nivel freatico

VELOCIDAD DE INFILTRACION
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Figura 20 Velocidad de infiltracion delos pozosl, 2y 3.

Fuente: Elaboracién propia

En lafigura 20 se evidencialas tres curvas de infiltracion antes de que el agua
[legue al nivel fredtico en cada calicata, en el cua las diferencias que se encuentra con
respecto alavelocidad de infiltracion inicial esta entre 90 mm a 120 mm por hora,
concluyendo en un rango de 50 mm a 60 mm por hora paralos 180 minutos de ensayo
como se muestran en las tablas 12, tabla 13 y tabla 14, esto nos indica que va
disminuyendo la velocidad seguiin € paso del tiempo debido ala saturacién del suelo.
Ademés, las tres calicatas presentan velocidades de infiltracion muy similares, ya que

presentan e mismo tipo de suelo.

Por otro lado, lainfiltracion promedio es de 76.22 mm/hr 0 0.127 cm/min, es decir
gue en 7.87 min se observa el descenso de 1 cm 'y segun latabla 1 clasificacion de
terrenos segun resultados de prueba de infiltracion presentado por la normalS.020;

obtenemos que nuestro suelo analizado es de infiltracion media.
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CAPACIDAD DE ABSORCION DEL SUELO
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Figura 21 Capacidad de absorcion del suelo delospozosl, 2y 3.

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 21 se presentala curva de capacidad de absorcién del suelo, que viene
aser latasade infiltracion versus el tiempo para un descenso de 1 cm en 1 minuto, las
cuales se encuentran en un rango de 37 a 57 Itsy/m2/dia, como se muestran en latabla
12, tabla 13 y tabla 14, estos resultados se aprecian para un ensayo de 180 minutos.

Debemos mencionar que el suelo presenta unatasa media de infiltracion.
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PERMEABILIDAD
—4—P0z01l —f—Po0z02 Pozo 3
0.350
0.300 [
- N
— hd

= 0.250 = ‘lﬁs‘.
S
~
= 0.200
(@)
a
<
9 0.150
(@)
Q
w
> 0.100

0.050

0.000

3 5 8 10 12 15
TIEMPO (MIN)

Figura 22. Gréfica de permeabilidad

Fuente: Elaboracién propia

Se presenta lafigura 22, donde la vel ocidad de descenso es de 0.207 cm/min a0.33
cm/min en los 15 minutos de ensayo, paralos 3 pozos. Los resultados de latabla

indican que es un suelo es permeable, por e coeficiente de permeabilidad obtenido.
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7.1.3. R-OE3: Resultado delaincidencia del tipo de suelo en € nivel freatico

7.1.3.1.Andlisisgranulométrico
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Figura 23. Curvagranulométrica, calicata 3 muestra 1 antes del nivel fredtico

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 24 Curva granulométrica, calicata 3 muestra 2, después del nivel freético

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 25 Curva granulométrica, calicata 2 muestra 1 antes del nivel fredtico

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26 Curvagranulométrica, calicata 2 muestra 2, después del nivel fredtico

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Curva granulométrica, calicata 1 muestra 1 antes del nivel freatico

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Curvagranulométrica, calicata 1 muestra 2, después del nivel freético

Fuente: Elaboracion propia
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7.1.3.2. Limitesde Atterberg

Tabla51

Resultado de los limites de Atterberg calicata 3, antes del nivel freético.

Limiteliquido 46.19%
Limite plastico 19.18%
indice de plasticidad 27.02%

Fuente: Elaboracion propia
Tabla52

Resultado de los limites de Atterberg calicata 3, después del nivel freatico.

Limiteliquido 47.51%
Limite plastico 16.91%
indice de plasticidad 30.59%

Fuente: Elaboracion propia
Tabla53

Resultado de los limites de Atterberg calicata 2, antes del nivel freatico.

Limiteliquido 45.76%
Limite plastico 18.89%
indice de plasticidad 26.87%

Fuente: Elaboracién propia
Tabla54

Resultado de los limites de Atterberg calicata 2, después del nive fredtico.

Limiteliquido 49.64%
Limite plastico 19.01%
indice de plasticidad 30.63%

Fuente: Elaboracion propia
Tabla55

Resultado de los limites de Atterberg calicata 1, antes del nivel fretico.

Limiteliquido 43.99%
Limite plastico 16.59%
indice de plasticidad 27.39%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla56

Resultado de los limites de Atterberg calicata 1, después del nivel freatico.

Limiteliquido 49.18%
Limite plastico 18.53%
indice de plasticidad 30.65%

Fuente: Elaboracion propia

7.1.3.3.Tipodesuelo
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Figura 29. Gréfico de plasticidad parala clasificacion unificada de suelos

Fuente: Elaboracién propia

Segun los ensayos en laboratorio indicadas en las tablas 25, 26, 27, 28, 29y 30 se
obtiene que el rango del indice de plasticidad es de 16.5 % a 19% mientras que €
rango del limite liquido es de 43% a 49%, datos obtenidos del andlisis de antesy
después del nivel fredtico, por lo tanto, teniendo como referenciala clasificacion
SUCS se determina que el suelo analizado pertenece al grupo CL Arcilla de mediana

plasticidad.
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Tabla57

Clasificacion de suelos segin AASHTO
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Segun los ensayos en laboratorio indicadas como € ensayo granulométrico y 1os
l[imites de Atterberg, datos obtenidos del andlisis de antes y después del nivel fredtico

y en relacion alatabla segin AASHTO se determina que el suelo analizado pertenece

al grupo A-7, suelos arcillosos.
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7.1.3.4.Contenido de humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

H Antes del Nivel
Fredtico

42.01%

H Despues del Nivel
Fredtico

Pozo 3 Pozo 2 Pozo 1

Figura 30 Porcentgjes de contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia

En lafigura 30 se observa que € porcentaje de contenido de humedad antes del
nivel fredtico es menos, con unadiferencia menor de 2.28%, 2.29% y 2.73%

respectivamente frente a contenido de humedad hallada después del nivel fredtico.

7.1.3.5.Peso especifico del suelo

Tabla 58

Promedio del peso especifico calicata 3

Antes del nivel freatico Despuésdel nivel fredtico
14 1.476 14 1.245
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla59

Promedio del peso especifico calicata 2 antes del nivel freatico

Antes del nivel freatico Despuésdel nivel fredtico
14 1.439 14 1.284
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 60

Promedio del peso especifico calicata 2 después del nivel freético

Antes del nivel freatico Despuésdel nivel fredtico
¥ 1.494 ¥ 1.271
Fuente: Elaboracién propia

Peso Especifico

H Antes del Nivel
Freatico

Peso especifico (gr/cm3)

H Despues del Nivel
Freatico

Calicata 3 Calicata 2 Calicata 1

Figura 31 Obtencion del peso especifico antes y después del Nivel Fredtico

Fuente: Elaboracion propia
En lafigura 31 se puede apreciar |0s pesos especificos de cada calicata, obteniendo
gue antes del nivel fredtico cuenta con mayor peso especifico teniendo una diferencia
de 0.232gr/cm3, 0.156gr/cm3 y 0.223gr/cm3 respectivamente frente ala posicion del

nivel fredtico.
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7.1.4. R-OG: Resultado delainfluencia del nivel fredtico en la capacidad portante

de suelos en las cimentaciones superficiales.

Capacidad Portante - Calicata 3

m DESPUES DEL NIVEL
FREATICO

gadm (kg/cm2)

B ANTES DEL NIVEL
FREATICO

Df=130cm y B=50cm Df=130cm y B=100cm Df=200cm y B=50cm Df=200cm y B=100cm

Figura 32 Comparacion de la capacidad portante antes'y después del nivel fredtico, calicata 3

Fuente: Elaboracion propia
En lafigura 32 se observa que la capacidad portante varia claramente segun €
ancho y la profundidad de la cimentacion, siendo a una diferencia de 50cm en e ancho
de lacimentacion varia en un 0.002 kg/cm2; mientras que en unadiferencia de 100cm
de profundidad en la posicién de después del nivel fredtico variaen 0.017 kg/cm2
mientras que antes del nivel fredtico varia en 0.096 kg/cm2.Ademas, se muestra que
frente alaaccion del nivel fredtico la capacidad portante disminuye entre 0.092

kg/cm2 a0.169 kg/cm?2 respectivamente.
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Capacidad Portante - Calicata 2

m DESPUES DEL NIVEL
FREATICO

gadm (kg/cm2)

B ANTES DEL NIVEL
FREATICO

Df=130cm y B=50cm Df=130cm y B=100cm Df=200cm y B=50cm Df=200cm y B=100cm

Figura 33 Comparacién de la capacidad portante antes y después del nivel fredtico, calicata 2

Fuente: Elaboracién propia

En lafigura 33 se observa que la capacidad portante varia claramente segun €l
ancho y la profundidad de la cimentacion, siendo a una diferencia de 50cm en € ancho
de lacimentacion varia en un 0.002 kg/cm2; mientras que en una diferencia de 100cm
de profundidad en la posicién de después del nivel fredtico variaen 0.022 kg/lcm?2
mientras que antes del nivel fredtico varia en 0.099 kg/cm2.Ademas, se muestra que

frente alaaccion del nivel fredtico la capacidad portante disminuye entre 0.092

kg/cm2 a 0.169 kg/cm2 respectivamente.
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Capacidad Portante - Calicata 1

m DESPUES DEL NIVEL
FREATICO

qadm (kg/cm2)

B ANTES DEL NIVEL
FREATICO

Df=130cm y B=50cm Df=130cm y B=100cm Df=200cm y B=50cm Df=200cm y B=100cm

Figura 34 Comparacion de |la capacidad portante antes'y después del nivel fredtico, calicata 1

Fuente: Elaboracion propia
En lafigura 34 se observa que la capacidad portante varia claramente segun €l
ancho y la profundidad de la cimentacion, siendo a una diferencia de 50cm en € ancho
de lacimentacion varia en un 0.002 kg/cm2; mientras que en una diferencia de 100cm
de profundidad en la posicién de después del nivel fredtico variaen 0.021 kg/lcm?2
mientras que antes del nivel fredtico varia en 0.098 kg/cm2.Ademas, se muestra que

frente alaaccion del nivel fredtico la capacidad portante disminuye entre 0.085

kg/cm2 a 0.169 kg/cm2 respectivamente.
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Capacidad Portante
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Posicion del Nivel Fredtico a Df=2.00 m

Figura 35 Capacidad portante segin la posicion del Nivel Fredtico

Fuente: Elaboracién propia

En lafigura 35 se muestra que la capacidad portante varia seguin la posicién del
nivel freético, se analizo cuando € nivel fredtico se encuentraa 50 cm, 100cm, 120cm
y 140cm sobre la profundidad que es de 200 cm y se observa claramente que mientras

el nivel fredtico tiene mayor ascenso la capacidad portante disminuye.

A unadiferenciade 20 cm de la posicion del nivel fredtico, existe una diferencia

de 0.022 kg/cm2, mientras que en 50 cm varia en 0.055 kg/cm2



7.2. Discusion

Tabla61

Cuadro de comparacién y discusion de la investigacion
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BASE TEORICA

NORMAS

RESULTADO

COMENTARIO

OBJETIVOS ANTECEDENTES
OEL Bollati (2016) en el trabajo de
Determinar ~ Variacion del Nivel Fredtico en
como influye  funcion delas lluvias en Marco
laprecipitacion  Juarez; encontré que entre 1y
en € nivel 2 metros de profundidad de la
fredticoenla napafredtica el incremento
capacidad promedio es de 5.07 mm por
portante del cada 23mmdelluvia, y esto
sueloen también depende alas
cimentaciones condiciones que presenta el
superficiales suelo.
OE2: (Bowles, 1979)nos presenta una

Determinar la  clasificacion de suelos segin su
participacion permeabilidad para obres de
dela ingenieriacivil (Tabla2),
infiltracién en clasificandolos en permeable,
el nivel semipermeable e impermeable
fredticoenla seguin su coeficiente de
capacidad permeabilidad siendo como

Se conoce como
precipitacién, atoda agua
metedricaque caeen la
superficie de latierra, tanto
en formaliquiday sdliday
las preci pitaciones ocultas.
Ellas son causadas por un
cambio de latemperatura o
delapresién. La
precipitacion constituye la
Unica entrada principal a
sistema hidrol 6gico
continental (Musy, 2001).

Lainfiltracion es €l paso
del aguaatravésdela
superficie del suelo hacia e
interior de latierra; la
percolacién esel
movimiento del agua dentro
del sueloy ambos
fendmenos, estan

El Reglamento
Nacional de
Edificaciones,
1S.020 Tanques
Sépticos
presentala
clasificacion de
|los terrenos

La precipitacion pluvial
registradaen el periodo de
Octubre y Noviembre del

2018 seregistré que una
precipitacion de 9.1 mm
genera un ascenso de 52 cm
del nivel fredticoy
precipitacion de 5.6 mm
genera un ascenso de 45 cm
del nivel fredtico, mientras
que en tiempo de sequiase
mantiene a 10 cm.

lainfiltracién promedio
obtenido fue de 76.22 mm/hr
0 0.127 cm/min, es decir que
en 7.87 min se observa el
descenso de 1 cmy segln la
tabla 1; obtenemos que
nuestro suelo analizado es de
infiltracion media.

Con los datos
obtenidosy los
calculosredizados se
puede decir que s
existe unarelacion
directadela
precipitacién pluvial
con €l ascenso del
nivel fredtico; esdecir
gue a mayor
precipitacion pluvia
es mayor el ascenso.

Lavelocidad de
infiltracion obtenida,
genera ascensos del
nivel fredtico
alcanzado un
promedio de 0.043
m/dia, lacual
influenciara aterando
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portante del limiteinferior 2x10"-7 y limite
sueloen superior 2x10"-1 para suelos
cimentaciones  permeables; 1x10"-11y 1x10™-
superficiales 5 para suel os semipermeables,
1x10M-11y 5x10"-7 para suel os
impermeabl es respectivamente.
OE3: (Ferndndez, 2015) € tema de
Identificar e investigacion fue Evaluacién de
efecto del tipo la capacidad portante de los
desuelo € suelos de fundacion de la
nivel fredtico Ciudad universitaria. Los
en la capacidad par ametro geotécnicos
portante del considerados para la
sueloen determinacion de la resistencia
cimentaciones  del suelo son: ¢=0.21kg/cm2,
superficiales p=13.10°
Mora (2000) en la Revista
Geoldgica de América Central
"Variacion de la posicion del
Nivel Fredticoy su influencia
dela capacidad de carga de
OG: Evauar cimentaciones superficiales’,
lainfluencia llegaalaconclusion que la
del nivel variacion de la posicién del
fredticoenla nivel fredtico tiene una
capacidad influencia sumamente
portante del importante en la capacidad de
sueloenlas cargaadmisible de
cimentaciones  cimentaciones superficiaes, en
superficialles  algunos caso las cimentaciones

con anchos menores pueden
presentar una CCA mayor que
las de anchos mayores, esto
debido ala ubicacion de nivel
fredtico.

intimamente ligados puesto segln
gue la primera no puede resultados de
continuar sino cuando tiene pruebade
lugar la segunda. infiltracion.
(Chereque, 1989)
Zamoray Cristancho ClA?E-l{\IATP
(2008), serefiere a suelo 400,012
como un sistema natural aI :
gue consta de una o mas An ISIS
sustancias y de unamezcla Granulométrico
de interacciones entre sus ASTM D2216
tres fases lida, liquiday | N 1T 339127
gaseosa Contenido de
humedad
(Brga& Khaled, Custom
Geotechnical Engineering -
Polytechnic U, 2013)define
alacapacidad decarga  ASTM D-3080
ultima a aquella carga - Ensayo de
que seadquiere por &rea  Cortedirecto
unitaria de una Norma.E.050

cimentacién alaque
puede ocurrir falla por
corte de un suelo.

El coeficiente de
permeabilidad hallada entre
los 3 pozos es de 0.0000134

cm/seg perteneciendo a
suel os permeables.

El tipo se suelo encontrado
en lastres calicatas es de
arcillade plasticidad media
(CL).

A unadiferenciade 20 cm de
laposicion del nivel fredtico,
existe unadiferenciade
0.022 kg/cm2, mientras que
en 50 cm variaen 0.055
kg/cm2.

considerablemente el
peso especifico del
sueloy con ella
capacidad portante.

Debido alavariacion
de los pesos
especificos del suelo,
el dngulo defricciony
lacohesion, la
capacidad portante del
suelo varia, yaque
con presencia del
aguatiende areducir.

Se obtuvo que la
capacidad portante
paraantesy después
del nivel fredtico
tienen diferencias de
lacargaadmisible
siendo que antes del
Nivel Fredtico es
mayor en una
proporcion de 0.084
kg/cm2, 0.092
kg/cm2; 0.162
kg/cm2, y 0.169
kg/lcm2; seguin €l
ancho y profundidad
de lacimentacion.
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7.3. Conclusiones

1. Laprecipitacion pluvia tiene unainfluencia directa, registrada en €l periodo de
Octubre aNoviembre, ha generado un ascenso del nivel fredtico de-1.20 a-0.68
arazon de 0.043 m/dia + 0.0002 m/dia.

2. Laparticipacion delainfiltracion vel ocidad de infiltracion registrada fue de
0.127 cm/min £ 0.005 cm/min, que corresponde a terrenos de infiltracion
media. El coeficiente de permeabilidad hallada entrelos 3 pozos es de
0.0000134 cm/seg £ 0.000004 cm/seg, que corresponde a suel os de buena
permeabilidad.

3. El tipo de sudo presente es CL arcilla de mediana plasticidad de manera
homogeénea en todo € estrato.

L os pesos unitarios registrados del suelo varian antes de nivel fredtico fue de 1.439

a1.494 gr/cm £ 0.02 gr/cm y después del nivel fredtico fue de 1.245 a 1.284 gr/cm

Debido alavariacion de los pesos especificos del suelo, la capacidad portante varia,

ya sea con peso especifico saturado, peso especifico del agua, con presencia del

aguatiene muchainfluencia en la capacidad portante de los suelos.

4. El nivd fredtico influye directamente en la capacidad portante.

a Enlacdicatal, 2y 3lasvariaciones de la capacidad portante fueron dela
misma magnitud, obteniendo que las diferencias de |a capacidad portante para
antes'y después del nivel fredtico auna profundidad de 1.30m y con un ancho de
0.50m de la cimentacién se produjo unavariacion de 0.084 kg/cm2 mientras
gue en un ancho de 1.00 m fue de 0.092 kg/cm2; deigua formaauna
profundidad de 2.00 m y un ancho de 0.50m de la cimentacién se produjo una
variacion de 0.162 kg/cm2, mientras que aun ancho de 1.00 fue de 0.169

kg/cm2
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b. El ancho delacimentaciony la profundidad de la misma, juegan un papel
importante frente ala capacidad portante, en una diferencia de 0.50 m de ancho
lavariacion es de 0.002 kg/cm, mientras que a una diferenciade 0.70 cm de
profundidad la variacion es de 0.019 kg/cm2.

c. Laposiciéon del nivel fredtico genera variaciones en la capacidad portante,
aungue lacimentacion se encuentre a una misma profundidad. En un aumento
de 0.50 cm del nivel fredtico sobre @ fondo de cimentacion la capacidad
portante es de 0.726 kg/cm2; cada ascenso de 0.50 cm lavariacion es de 0.055
kg/cm?2 y cada ascenso de 0.20 cm lavariacion es de 0.022 kg/cm?2. Cuando la
posicién del nivel fredtico llegaa su ascenso maximo que es de 1.40m sobre €
fondo de cimentacion la capacidad portante es de 0.627 kg/cm?2.

d. Segun € levantamiento topogréfico, € relieve obtenido y la capacidad portante
que nos brindé d estudio de mecénica de suel os obteniendo |a capacidad
portante, se sectorizo la zona de estudio en tres zonas describiéndol os como

critica, importante y moderada, segiin € grado de vulnerabilidad.

7.4. Recomendaciones

1. Serecomienda que en lazonade estudio se redice estudios de variacion del nivel
fredtico ya que se observé que € nive fredtico tiende a aumentar, por lo tanto,
puede ocasionar algunos dafios en la estructuray asi mismo se recomienda realizar
un sistema de acantarillado pluvid ya que es unaobligatoriedad paratoda nueva
habilitacion urbanay asi € nivel fredtico tengaunasaliday no afecte ala

cimentacion.
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2. Serecomiendausar aditivosy diferentes tipos de mezcla parad concreto que se
utilizara en las cimentaciones, paraque asi no puede perder laresistencia cuando se
encuentre con presenciadel nivel fredtico.

3. Serecomiendaredizar |os estudios de mecanica de suel os correspondientes para
conocer sus caracteristicas previo alaelaboracion y toma de decision frente a
cualquier proyecto en el disefio de cimentacion con presenciadel nivel fredticoy
por otro lado, se recomiendo realizar un tratamiento de suel os para poder mejorar
su propiedades, asi mismo realizar unabuenadistribucion del &reatributariade la
edificacion para que este no supere ala capacidad portante del suelo.

4. Serecomiendaafadir normas de disefios de cimentaciones superficiales con
presenciade nive fredtico y sus parametros correspondientes en € calculo de
capacidad portante. Por otro |ado, se recomienda construir viviendas o
edificaciones no mayor atres niveles ya que se observé que la capacidad de este

tipo de suelo es menos a 1.00 kg/cm?2.
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il.  Anexos

Panel Fotogr &fico

Figura 36. Seleccion de calicatas y pozos de estudios

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37. Profundidades de las calicatas 1.20, 1.30 y 1.20 respectivamente

6n propia

s

Fuente: Elaboraci

Figura 38. Medicién delavariacion del nivel fredtico.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 39. Preparacion y medicion de los pozos para ensayo deinfiltracion y permeabilidad

Fuente: Elaboracién propia

Figura 40. Obtencion de la muestra de suelo

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 41. Andisis granulométrico

Fuente: Elaboracion propia

Figura 42. Obtencion de los limites de Atterbeg

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 43 Ensayo parala obtencién del peso especifico

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

U c SS 2N FACULTADA DE INGENIERIA CIVIL
\° \ s & «’ ', LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
o MECANICA DE SUELOS
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS PARA TESIS DE PREGRADG PARA OPTAR TITULO DE INGENIERO CIVIL EN LA

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE
INFLUENCIA DEL NIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS EN CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN EL CENTRO POBLADO DF NINATAMEO
TESISTA: HURTADO PUMACARHUA, YOSSELYN FLOR
UBICACION: PROLONGACION JUAN SANTOS ATAHUALPA - NINATAMBO
LUGAR: TARMA - TARMA - TARMA
CALICATA: C-3; M-1 ANTES DEL NIVEL FREATICO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL PESO ESPECIFICO Y ABSROCION DEL

AGREGADO FINO
ASTM D2216 / NTP 339,127

D DESCRIPCION UNIDAD DE| MUESTRA | MUESTRA
MEDIDAD N°1 N°2
1 [Peso de la fiola g 167.11 167.11
2 |Peso de la muestra SSS < (g) 119.72 120.01
3 [Peso de la arena SSS + peso de la fiola (g) 286.83 287.12
4 _|Peso de la arena SSS+peso de la fiola + peso de agua {e) 718.15 716.03
5 |Peso del agua W (4-3) ) (g) 431.32 428.91
6 |Peso del recipiente (g} 95.96 96.12
7 |Peso del recipiente + muestra secada al horno (8) 195.92 202.56
8 [Peso de la muestra seca al horno A(7-6) (g) 99.96 106.44
9 |Volumen de la fiola V {cm3) 500 500
Peso especifico de la masa = A/(V-W) MB; 1,455 1.497
Peso especifico de masa SSS = 300/(V-W) g/cm3 7.280 7.033
Porcentaje de absorcion (%) = ((500-A YA )* 100 % 400.20% 369.75%
PROMEDIO
Peso especifico de la masa = A/(V-W) glem3 1.476
Peso especifico de masa SSS = 500/(V-W) - g/cm3 7.157
Porcentaje de absorcion (%) = ((300-A)/A)* 100 % 384.97%

Revisado por:
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

UCSS T FACULTADA DE INGENIERIA CIVIL
VA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

: MECANICA DE SUELOS
PROYECTO ESTUDIC DE SUCLCS PARA TESIS DF TREGRADD PARA OFTAK TITULO UF INGENIERD CIVILEN LA

UNIVERSIDAD CATOLICA S5 0ES SARENTIAE
INFLUENCIA DFt NIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAL PORTANTE UE SULLOS £ N CMIENTACIONES
SUPERICIALES KN EL CENTRO POGLADE OF MNATANMED
TESISTA. HURTADGD PUMACARHUA, YOSSELYN FLON
UBICACION:  PROLONGACION JUAN SANTOS ATAHUALPA - NINATAMBO
LUGAR TARMA - TARMA - TARMA
CAUCATA:  C-5; M5-2 DESPUES DEL NIVEL FREATICO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL PESO ESPECIFICO Y ABSROCION DEL

AGREGADO FINO
ASTM D2216 [ NTP 339.127

UNIDAD DE | MUESTRA | MUESTRA
- DECRIOON MEDIDAD N1 N*2
1 |Pesode ln fioly &) 167.11 167.11
2 |[Peso de L muestm SSS gl 120.54 120,06
3 [Peso de la arenn SSS + peso de I fioly - 287,65 287.17
4 |Peso de la arena SSS+peso de lu fiols = pesy de sy el 713.00 71472
5 JPeso del g W (4-3) g} 42535 43758
6 [Peso el recipients _ig) 99.54 9.76
7 [Pesedelrecipiente = muestrasecuda al horno 9) 19312 189.28
8 |Peso de by muestra secs 2l homa Af7-6) ) | 93158 89.52
9 |Volumen de fa ficta V femd| | 500 500
Peco espect oo o la mase = AY.W) /em3 1.254 1236
Peso especifico de masy 888 = SV -W | B3 5.698 6.501
Porcentage de posorchon (o] = (004 Y AY* 100 % 434 305 458.53%
PROMEDIO
Peso especiiico ¢o [ masa < A(V-W) Riemid 1,245
Peso especifico de mass SS8 = S00( VW) gfemi 6.800
Poscentaje de abspecion (Yu) « ((F00-A ) A 100 Y 446.42%

Revisadao por
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

U CSS , ' 4 3 EACULTADA DE INGENIERIA CIVIL
\CXEHEN LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Nt MECANICA DE SUELOS
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS PARA TESIS DE PREGRADO PARA OPTAR TITULO DE INGENIERO CIVIL EN LA

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE
INFLUENCIA DEL NIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS EN CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN EL CENTRO POBLADO DE NINATAMEBO
TESISTA: HURTADO PUMACARHUA, YOSSELYN FLOR
UBICACION: PROLONGACION JUAN SANTOS ATAHUALPA - NINATAMBO
LUGAR: TARMA - TARMA - TARMA
CALCATA:  C-2: M-1 ANTES DEL NIVEL FREATICO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL PESO ESPECIFICO Y ABSROCION DEL

AGREGADO FINO
ASTM D2216 / NTP 339.127

D DESCRIPCION UNIDAD DE | MUESTRA | MUESTRA
MEDIDAD N°1 N°2

1 |Peso de la fiola (g) 167.11 167.11
2 |Peso de la muestra SSS (&) 119.97 120.04
3 |Peso de laarena SSS + peso de la fiola - (g) 287.08 287.15
a4 |Peso de la arena SSS+peso de la fiofa + peso de agua (g) 716.25 714.58
5 |Peso del agua W (4-3) . (g 429,17 427.43
6 |Peso del recipiente (g) 95.87 96.12
7 |Peso del recipiente + muestra secada al horno g 198.22 200.16
8 |Peso de la muestra seca al horno A(7-6) {g) 102.35 104.04
9 |Volumen de la fiola V {cm3) 500 500

Peso especifico de la masa = A(V-W) glem3 1.445 1.434

Peso especifico de masa SSS = S00/(V-W) g/cm3 7.059 6.850

Porcentaje de absorcion (%) = ((500-A VAYH100 Y% 388.52% 380.58%

PROMEDIO

Peso especifico de la masa = A(V-W) g/em3 1.439

Peso especifico de masa SSS = S00/(V-W) glcm3 6.975

Porcentaje deabsorcion (%) = ({S00-A) A 100 ' . % 384.55%

Revisado por:
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

U CSS (£ o 5 FACULTADA DE INGENIERIA CVIL
=N o LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
p 3 MECANICA DE SUELOS
FROYECTO: ESTUDIO DE SUELDS PARA TESIS DE PREGRADC PARA DPIAR TITULD DE INGENIERD CIVILEN LA

UNIVERSIDAD CATOQUCA SEDES SAPIENTIAE

INFLUIENCIA DEL NIVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS EN OMENTACIONES
SUPERFICIALES EN EL CANTROD POBLADD DE NINATAMEOD
TESISTA: HURTADO PUMACARHUA, YOSSELYN FLOR
UBICACION: PROLONGACION JUAN SANTDS ATAHUALPA - NINATAMED
LUGAR: TARMA - TARMA - TARMA
CAUICATA: -2, M-2 DESPUES DEL NIVEL FREATICO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL PESO ESPECIFICO Y ABSROCION DEL

AGREGADO FINO
ASTM D2216 /| NTP 339,127

UNIDAD DE | MUESTRA | MUESTRA
» BESCRIPCOR MEDIDAD N1 N2
1 |Peso de ln ol 4] 16711 167.1%
2 |Peso de Lo mugstrn 855 l) 12001 119.93
3 [Peso de ln arcom SSS + peso de la lola ) 18712 187.08
4 |Peso de lo arens S§S-peso de In fiolo + peso de npua " - 71523 712.56
5 |Peso del agun W (4-3) g) 42811 42547
6 |Peso del recipienty ) 95,33 96,55
7 |Peso del reciplente + mucstr secadda 1l hormo ) 183,12 150 64
8 [Peso de la muestnt seci al horno ACT-b) =) 93.79 94.09
9 [Volumen de In fiok V [cm3) 500 500
Peso especifico de o masa = AYV-W) alemy 1.305 1.262
Peso sspecitico de masa SS8 = 500 V-W) glemd 6.955 6.708
Porcentie de absorcion (°a) = ((M-ANA)* 100 " 433.31% 43l 41%
PROMEDIO
Peso espexifico de la masa = ATV-W) glem3 1.284
Peso especifico de masi 888 = S00(V-W) wlemd 6.832
Porcentaje de absorcidn (*o) = ((S00-AYA)* 100 5 432.26%

ftevisado por
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

U c SS P FACULTADA DE INGENIERIA CIVIL
= LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS
PROYECTO ESTUDIO DE SUELOS PARA TESS DE PREGRADS PARA OPTAR TITULO DF INGENIERO CIVIL EN LA

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAL
INFLUENCIA DEL NIVEL FREATIOO £N LA CAFPATAIAD PORTANTE (0F SUELOS EN CIMENTACIDNES
SUPERFICIALES EN EL CENTRO POALADD DE MINATANDIO
TESISTA: HURTADD PUMACARHUA, YOSSELYN FLOR
UBICACION: PROLONGACION JUUAN SANTOS ATAHUALPA - NINATAMBO
LUGAR TARMA - TARMA - TARMA
CALCATA:  C-1; M-1 ANTES DEL NIVEL FREATICO

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL PESO ESPECIFICO Y ABSROCION DEL

AGREGADO FINO
ASTM D2216 / NTP 339.127

UNIDAD DE | MUESTRA | MUESTRA
2 DEPERIPCION MELIDAD N1 N2
1 |Pesode la fioka (!b 167.11 167.11
2 |Peso de la muestra SSS () 119.72 120,02
3 |Peso de la arenn SSS + peso de la flola (7l 286,83 287,13
4 |Peso de la nrena SSS-peso de la fole + peso de g [T 718.14 716.85
5 |Peso delagun W (4-1) (g 131,31 419,72
6 |Peso del reciplents 18 95,96 96.1
7 |Peso del recipiente = muesin secada al horno [4) 200.05 199.58
8 |Peso de Lo muestra seca ol hoeno A(7-n) 2] 104 09 103.48
9 |Volumen de la fiola ¥ lem3) 500 500
Peso especilivo de ln mpsa = A(V-W) g/em3 1515 1472
Peso especifico de masa SSS = 300 (VW) glomd 7.279 114
Porcentige de absoreion (") = ((300-A 1A 100 <% 380.135%% 383 19%
PROMEDIO
Peso especifieo de la musi = A(V-W) gfem3d 1.494
Peso especiion de masa S88 = 300:(V-\V) pfemi 7.197
Porceniaje de absorcidn (26) = ((500-A YA )Y 100 % 381.77%

Revisado por:
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAL

WFLLENCIA DEL NTVEL FREATICO (1 LA CAPACIOND PORTANTE D6 SUALON LN OOMENTACAONES
SUPERFICLES EN E1 CENTHO POXIADD UE NIVATAMEBS

TESISTA: HUHTADO PUMACARHUA, YOSSELYN FLOR

LUGAR! TAHMA - TARMA - TARMA
CALICATA: €., M2 DESPUES DEL NIVEL FREATICO

FROLONGACION JUAN SANTOS ATARUALPS - RINATAMBO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE
FACULTADA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS

FSTUDIO DE SUELOS PARA TESIS O MREGRANG PARA OPTAR TITULE OF INGENIERD CIVIL TN LA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL PESO ESPECIFICO Y ABSROCION DEL

AGREGADO FINC

ASTM D2216 / NTP 339.127

0 DESCRIPCION UNIDAD DE | MUESTRA | MUESTRA
MEDIDAD | N2 w2
1 [Pesode 1s fola () 167.11 167.11
2 |Pasode Iy muesita SSS (§ 12008 120,03
3 [Pesode ln arsna 888+ peso de Lo Dl _tr 28719 47,14
4 |Peso de ln arevm SSN+ peco de 4 Mola + poso de agis tg) 71685 718 78
5 |Pewo del agua W 4.3} il 429 66 411,14
6 |Peso del revipionte lit) 9853 §9.08
7 |Peso del sevipients « muesten secuda al horno Ig! 183.72 190 75
8 [Peso de lo muestm seca 2l homo A T4 () 85.19 9] 67
9 [Volumen de Ia fiola V (em3} S00 SO0
P espeeifivo de ln musa = ALV-W) gom?d 1211 1333
Pego especilico de masn SSS = SOVEV-W) glomi 1108 7241
Paroentaje de nbsoecin (*4) = ((SO0-AYA )" 100 % A36.92N 435 44N
PROMEDIO
Pesor espevifico de la masa = ALV-W) plemd 1271
Peso espevilico de musa 85 = S00EV-W) oemd 7.185
Parvertaje de abrorcion (94l = ((SO0-A)A)* 100 LS 466.18%

Revisado por.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

FACULTADA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS

ESTUOID DF SUFLDS PARA TESIS DF PREGAADD PARA OPTAR TITULD OF INGENIERO TIVIL EN LA
UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTA|

INFLUENCIA DEL NTVEL FREATICO EN LA CAPACTDAD PORTANTE DE SUELDS EN QOMENTACIONES
SUPERFICIALES EN £1 CINTRO POBLADO DE NINATANMBR

TESISTA:
UBICACION:
LUGAR:
CALICATA:

HURTADD PUMACARHUA, YOSSELYN FLOR
PROLONGACION JUAN SANTOS ATAHUALPA - NINATARMBO
TARMA - TARMA - TARMA
-3, M- 1 ANTES DEL NIVEL FREATICO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
ASTM D2216 / NTP 339.127

1 I N'DELAECIPIENTE N OO L)

2 PESO DEL RECIPIENTE (g) 1094.54 109321

3 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (&) 300457 | 309328

2 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO SECO g} 250453 | 249995

5 | PESO DEL AGUA CONTENIDA (g) (3)-(4] 590 04 503.23

& | PESO DEL SUELO SECO (g} (4} - (2} 100999 | 140674 | PROMEDIO

7 | CONTENIDO DE HUMEDAD {5) / 16) * 100 (%) a18sn | a218% | 42.01% |
Caleules

S calouls o contenido g humedad dr ln Muestra, mediante la sguentn farmula:
w=(Peso de agua+)/(Peso de suelo seco al horno) x (100)
*Peso e agua’ (o perdida de peso delydo  Secada e conuderasdo Como ¢l Jeso del waua

L3 cantidad inine de espetimen de materisl bimedo seleconade como rearesentatio de 1o Mmu2stra 10tal 8l o se
tomi la muestra tatal, serd ce acuerdo a la sigolente tahin

Tabla-1: CANTIDAD MINIMA REPRESENTATIVA HUMEDA DE LA MUESTRA

WMame tamane de

Nisa wetatis teComandeis e

Masa e s mnendeds e

et T [ o | T | e oot v o e e e

100%| a101N st lN

2 mm & enoy N'10 g gt
A.75 N4 1008 20p*

S5 mm e S0y ot

19.0 mm " 154 508

375 mm 11/ 105 1hg

5 mm i 50\ Shg

Revisado por:

Referencia: ASTM D2216 / NTP 339127

MNota.-* Se usara no menos de 20 g para gue sea representativi
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

U S o FACULTADA DE INGEMIERLA CHFIL
CS th T LABORATORIC DE ENSAYO DE MATERIALES
RECAMNICA DE SUELOS
PROYECTR: ESTUMIO B SUELOS PaRa TOSIS O PREGRADG PARA CPTAS TITLLG DF MGERICRD CVIL EN LA
LIV ERSIZAL CATOLICA SECES SAPIERTIAE
INFLLIERACE D WYL FREATIEREW LA CARASGAR FORTANTE OF SUTELS FN CAMNTALENEY
SURERFICMLES BN OC CENTRD PONLADS DE LA TAKIED
TERISTA: HURTADD PUNMACARHLA, YWOSSELYN FLOR
UBICACION: PROLONGATION JUAN SANTOS ATAHUALPA - NINATAMAN
LLAGAS TARKMA - TAHEME . TAARS
CALICATA; C-3; M-I DESPUES DEL MIVEL FREATICO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
ASTHM DZI16/ NTP 33B.127

] N DEL RECIPIEMTE Ll W

2 | PESO DEL RECIPIENTE |} 51178 51196

3 PESD DEL RECIPIENTE +_5||J'I L0 HUKIEDS 4 257 ¢ B3 TN

4 PESD ML BLCIPIENTE + 500D SECD gl 1955 14 196187

L PESO DEL AGLA COMTEMIDA () (31-14) 517.64 P10 15

[ PESO DEL SUELC SECO g 04 - (2] 138243 12684991 PROMEDED

! | CONTENIDD DE HUMEDAD [5) ¢ [6) * 100 {%) a4, 6EH 43 90% . 29% |
Cilzulos

Lo paliuls o contpnlck U B e s lastiieatrd, msdlanis g slguipiviie Inirrmila;
w={Peso de agua~)fiPeso de suebp seco al hormo) « (100]
PP fe ngudt o pérdido de peeo debiad 3l waCado es fonalier 3o [omo &l pevo dal agin

La pzntdad redniirs go sspoiean o matarial femodda seleconacd comm repres el do W rmuesra ortal, il oo
10T |3 MSAUENEra 10T, S0 rd i SoUnTHo & fa pgalarts tatila:

Tabia-1r CANTIDAD BUINIRA REPRESEMTATIVG HUMEDS DE LA BALIESTHA
Pobaaad rrvc K P il o " Mz wisiii ---u--l~ jilandd ile Wil Be I- i .._--:--pl.al.uu
y, I AT i il || FyErLarees el poraeyu Bt pe e | e e o eikapn Dokl s
prcrtn TV, pepe ol [l L d rermrrn i bl i oS sigd | (meleicins O Mraie el EpSTaail
10| b .
silll % TR
3 T o e (g 11 g 4R
4,75 miw Md 100F aE*
45 mm 3 GO0 g B0 et
4.0 mim ETL LHAg LR
175 mm 117" 10 g ] iz
15 i T 54 b wha

Revaado por;

Refergmgla: ASTRY D336 ¢ NTR 3380327

Mota -* e usord no mencs e M g para gue sed représeniilia
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE
FACULTADA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS

UNIVERSICAD CATOLICA SEDES SAPANTIAL

INFLLENCIA DEL NIVEE FREATICO 5N LA CAPACTOAD PORTANTE OF SUELDS EN CIMENTACTONES
SUPERFICTALES EN £L CENTRD POULALN) Df NINATANSD

HURTADO PUMACARHUA, YOSSELYN FLOR
PROLONGACION JUAN SANTOS ATAHUALPA - NINATAMBO
TANMA - TARMA - TARMA
C-2; M-1 ANTES DEL NIVEL FREATICO

ESTUOKO DE SUELDS PARA TESIS DI PREGRADC PARA OPTAR TITULD DF INGENIERD CIVILEN LA

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
ASTM D2216 / NTP 339,127

1 | M DILRECIPIENTE MK N

2 | PESQ DEL RECIPIENTE (g) 573.05 55452

3 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELD MUMEDO (i) 157305 158682

4 | PESO DEL RECIFIENTE « SUELO SECO |g} 127841 128154

% | PESD DEL AGUA CONTENIDA (g] (3)-(4) 294.64 305.28

6 | PESO DEL SUFLD SECO (g} 14) - (2) 705.36 726,74 | PROMEDIO

¢ | CONTENIDO DE HUMEDAD (5)/ (6) * 100 (%) 41.77% 42.01% a185% |
Calculos

o catcula ol cuntanko de humudad die la muestry medunte 1 lguecte farmula:

w={Peso de agun+)/{Peso de suelo seco al horno) x {100)
*Peso do agud i o1 dita g peso debida al secedo es consdermio como ef peso delagua

Ls cantidad minima de espedmen de matacial numecn selecionpdn coma rapresentativl el mugstra total, sinu s
roma S muostta total, serd de a0usrco ¥ la sigulente tabla

Tabla-1: CANTIOAD MINIMA REPRESENTATIVA HUMEDA DF 1A MUESTRA

Mabima Samaho ¢ . N mniane v-'wnhnlhm o> Nipay ity satarra il NV
oarsiedas T™ (pasa al arvadis I inade | 95900 N oo e blessetu ot | 0O0REten e einan s Irredy gy
otarey CORERIo (W N areal st rogaertackos | G madadon o fuimicias ieportatue
00 ' P
pri s TS
Zmm o menos N'10 g 048°
475 mm N 10y 0g*
9.5 mm £V o 5004 s0g’
18.0 mm kY 2.5k 50
375 mm 1372 10 kg 1y
75 mm - §a S0 &y S kg

Resisado por:

Roferencia; ASTM D216 [/ NTP 339127

Nota -* S¢ usara ng manos de 20 g para que sea representativa
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE
FACULTADA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS

ESTUDIO OF SLILOS PARA TESIE UF PREGRADD PATLA OFTAR TITOLO B INGEMERQ UVIL LN LA
VRIVERSIDAD CATOUTA SEDES SAPIENTIAR

WFLLALACIN DEL NMOVEL FREATICO EN LA CAPACIDAD PORTANTE DF SUELOS LN CIMENTADONES
SUPERFXTIALES EN EL CENTRO PO ADO OF NMINATAAIO

TESISTA:
UBCACON
LUGAR
CALICATA

HURTADO PUMACARHUA, YOSSELYN FLOW
PROLONGACION JUAN SANTOS ATAHUALPA - RINATAMED
TARMA - TARMA - TARMA,
-2/ M-2 DESPUES DEL NIVEL FREATICO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
ASTM D2216 / NTP 339.127

1 [ N'DELRECIPIENTE N0 N

J | PESO DEL RECIPIENTE [g] 1094 18 a5 54

3 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (y) 209418 1595.38

4 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELD SECO (g 1785 84 1139.21

5 | PESO DEL AGUA CONTEMIDA (g) [35-(4) 30835 446.77

6 | PESO DEL SUELO SECO (g} 14) - |2) 691 65 1043.23 | PROMEDIO

? | CONTENIDC DE HUMEDAD (S)/ (6] * 100 (%) 44 58% 43, 78% a4,18% |
Calculos

Se gakcula i contenido oo humedad de la mupstrs, medlante 1a sipulente lormdi
w={Peso de agua+)/{Peso de suelo seco al horno) % {100)
o0 te sgtue W ptrdida de peto debido al secado s comiderado como ¢ pewe 0 sgus

L cntided minima de especimen ge maturial himodo wledonado CoMmo represantativo de (o inuestrs total, i 1o se
o by mussten tatal serd de acuerdo a s sguiente tasls

Tabsta-1: CANTIDAD MINIMA REPRESEN TATIVA HUMEDA DE LA MUESTRA

Masimo tmafio da

VRS TR T R O

Nedia rw s sezgrvweral i e

et | PERSATS: | etcs Wia pe mpn de

100N SN s

J e g mmouy N1D W03 W'
475 mm N'a 300 ¢ 0g*

9.5 mm e n0g el

190 i EFF 25 2%0 ¢

75 own 1y 10 &y e

5 mm 3’ 50 W, s

flevisado por.

Referencia: ASTM 2236 [/ NTP 339327

Kota -* Se uvsara no menos G 20 g parn que séb representativa
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UNIVERSIDAD CATOUCA SEDES SAPIENTIAE
FACULTADA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
MECANICA DE SUELOS

CATUOI0 DE SUFLDS PARA TESE DE FREGAADD PANA OPYAR TITULO OF INGENIERD CIVIL EN 1A
UNIVERSIDAD CATOUCA SEDES SAPIENT AL

MWLUENCIA DEC NIVEL FREATICD EI LA CAPACIDAD PORTANTE OF SUELOS EN CIMENTACIONES
SUPETRPICALES EN £ CENTRO POBLADD DF MINATANND

TESISTA:
UBICATION:
LUGAN:
CAUCATA:

HURTADO PUNACAIHUA, YOSSELYN FLOR
PROLONGACION JUAN SANTOS ATAMUALPA - NINATAMED
TARMA - TARMA - TARIAA
C-3; M-1 ANTES DEL NIVEL FREATICO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
ASTM D2216 / NTP 339.127

1 | N°DEL RECIMENTE Nom W

2 | PESO DFL RECIPIENTE i) 1093.03 235.43

3 | PESO DL RECIPIENTE + SUELD HUMEDO (1) 309341 1735.49

4 | PESO OEL RECIPSENTE « SULLD SECO [ 2506.7 1262 84

4 | PESO DEL AGUA CONTENIDA (g) 13144) 58571 44265

& | PESO DEL SUELD SECO |g| 4} - (2) 1413.67 1057 41 | PROMEDIO

7 | CONTENIDD DE HUMEDAD (5) / (6) * 100 {%) W1s0% | e1eex | 4168% |
Céleulos

Se cakula ol conterdo de Numadad da 1o musstra, mediante 1 sl wits Rarmube

w=(Peso de agua+)/(Peso du suelo seco al horno) x (100)
*Posa de agua:ia peedidn do oo debido al wcacka 45 ronw derado came e pest del sgua
L canndad mdiimi de espuchmen de materisl hhmedo selsconedo Cog seresentatia oe in muoesire Wotel 30 s
tna la muestza total, ek de pcurrdn a la sguieate takin:

Tobla-1: CANTIDAD MINIMA REPRESINTATIVA ISUNEDA DF LA MUESTRA

Pae mesera recermer 224 e

L S B RN R =

At3erna tarees dv s ~ o B S9CaD Bdrveis oate | msaceren ity onDNINGD
uartcube T™ (2o o m:‘:‘:‘v'u ::::...h, ™ ..;:;.;:nw:a:. : .fmu.-. .:- -.::-;u v-pa-e'a::

o) TR 1IN

2 mum o man NE10 g pael
475 M N il [t

95 mm vy 5002 hilig*

15.0 /e 15k X3
37.5twn I 10 ke I\

7% pum ¥ =0 kg i b

Rewisado por

Roferensia: ASTM D221E [/ NI 3389127

NGt Seuaand no mwnos de 20 g pote que sea cepresentativa
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

UCSS et FACULTADA DE INGENIERIA CIVIL
NI LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
= MECANICA DE SUELDS
PROYECTD ESTUOID DE SUELOS PARA TI 515 DE PREGRADO PARA OPTAR TITULD OF INGENIERD CIVILEN LA

URIVENSIDAD CATDLICA SEDES SARIENTIAL
INFLUERCIA DEL MVEL FREATICO KN LA CAPACIUAD PORTAN TE OF SUELDYS EN COMENTACIONES
SUPERFICIALES EN £ CENTRO MIADO DF NiNA TAMMNO
TESISTA. HURTADO PUMACARKUA, YOSSELYN FLOR
UBICACION  PROLONGACION JUAN SANTOS ATAHUALPA - NINATAMBO
LUGAR: TAAMA - TARMA - TARMA
CAUCATA: ;M7 DESPUES DEL NIVEL FREATICO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
ASTM D2216 / NTP 339.127

1 | N"DEL RECIPIENTE N nno2

2 | PESO DEL RECIPIENTE (g} 1083 3% 236.02

3 | PESO DEL RECIPIENTE + SUELD HUMEDD () 30935 1736.05

4 | PES0 OFL RECIPIENTT + SUELO SFCO |g) 2482 2 1271.91

S __| PESO DEL AGUA CONTENIDA (g) (3)-(4) 611.3 464.14

b __| PFSO DEL SUELO SECQ (g) (4] - (2) 1284 85 103589 | PROMLDIO

7| CONTENIDO DE HUMEDAD (5) /(6] * 100 (%) 401% | aamx | 4aax |
Cilculos

S0 calouks el contenidg de humedad de B muestra, modante la sigulene form
wi{Peso de aguas)/{Peso de suelo seco al horno) x (100)
"Peso de agua b plvdids de P debido il secado es consiverads come f o0 el winan

Le cunudad minima de espocimen do MtV huneco sefeciunado come feprasentativo ae ls muestr s total; s Ho se
1omaia muers 1013, sord de Musrds & & sguente 10l

Yabla-1: CANTIDAD MINIMA REPRISENTATIVA HUMEDA DE LA MUESTRA
Mi'ﬂm oy Tarrale do mate -utzrn’rt:?-:';:-:;::?;';u ru:‘:v.rv: :’:;:;"::":::’
DETES T pesa e oy Pamien ctin dv e dat rvponasgs somen il Jo wmetial sepaetadus
0% wrlbtw Wilh
& mm o memoy N°10 2y gt
475 mm N'a 100 g JUg*
9.5mm ok S0k Sog*
19.0 mm 3/a 25ky4 250 ¢
375 mm 1152 kg 1
75 mm 1" S0 Ny L hg

Referencin: ASTM 12216 / NP 313127

Nota-* Se usard na menps de 20 K Fara que sea tegrosentitive,

Ruvisado por
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