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RESUMEN

Esta presente investigacion geotécnica para su capacidad de soporte subrasante se puede definir
como el estudio base para la creacion de servicios de transitabilidad urbana, o aquel donde
inicia la investigacion para la creacion de un proyecto. La principal caracteristica de este
estudio es proporcionar una justificacion técnica para el area del proyecto. Para el anélisis de
este estudio, cabe sefialar que estas propiedades fisico-mecanicas y dindmicas de un suelo, que
se utilizaron en el célculo sismico de la cimentacion, se obtendran a partir de 26 muestras
(fosas) obtenidas con profundidad variable desde 1.00 a 3.00. m, para evaluar y determinar las
estructuras a disefiar, guia de Transporte, Suelos, Geologia y Superficies [MTC] (2014)
menciona su capacidad portante que debe proporcionar la reposicién de suelo. Los estudios se
realizaron segn a la Norma correspondiente a Suelos y Cimentaciones (NT E.050 Suelos y
Cimentaciones). Del estudio realizado se concluyd que su subrasante en AA.HH. Keiko
Fujimori — Distrito de Ventanilla presentan caracteristicas Optimas para este disefio de
pavimentos rigidos, debiéndose a que tuvo un CBR que fue 15%, que se obtuvo mediante la
realizacion del analisis geotécnico para obtener sus pardmetros de suelos arenosos para este

disefio del pavimento rigido.

Palabras clave: Transitabilidad urbana - capacidad soporte (CBR) - subrasante —

Andlisis Geotécnico.



ABSTRACT

This present geotechnical investigation for its subgrade support capacity can be defined as the
base study for the creation of urban walkability services, or the one where the investigation for
the creation of a project begins. The main feature of this study is to provide a technical
justification for the project area. For the analysis of this study, it should be noted that these
physical-mechanical and dynamic properties of a soil, which were used in the seismic
calculation of the foundation, will be obtained from 26 samples (pits) obtained with variable
depths from 1.00 to 3.00. m, to evaluate and determine the structures to be designed, Manual
of Transportation, Soils, Geology and Soils [MTC] (2014) mentions its bearing capacity that
must provide soil replacement. The studies were carried out according to Technical Standard
E.050 Soils and Foundations. For this investigation it was concluded that its subgrade in
AA.HH. Keiko Fujimori — Ventanilla District present optimal characteristics for this rigid
pavement design, due to the fact that it had a CBR that was 15%, which was obtained by
carrying out the geotechnical analysis to obtain its sandy soil parameters for this rigid pavement

design.

Keywords: Urban walkability - support capacity (CBR) — subgrade - Geotechnical

Analysis.



I. INTRODUCCION

Esta presente investigacion geotécnica realizada para determinar la capacidad de
soporte en subrasante se puede definir como el estudio base para la creacion de servicios de
transitabilidad urbana o aquel donde inicia la investigacion para la creacion de un proyecto.

La principal caracteristica de este estudio es proporcionar una justificacion técnica para
el area del proyecto. Para el analisis de este estudio, cabe sefialar que sus propiedades fisico-
mecanicas y dinamicas de un suelo, que se utilizaran en el calculo sismico de la cimentacion,
se obtendran a partir de 26 muestras (fosas) obtenidas con profundidad variable desde 1.00 a
3.00. m, para evaluar y determinar las estructuras a disefiar, Manual de Transporte, Suelos,
Geologia y Suelos (MTC, 2014) menciona la capacidad portante que debe proporcionar la
reposicion de suelo. Los estudios deberan realizarse siguiendo a la NT E.050.

En este estudio de mecanica de un suelo (MS), el tipo de suelo es predominante arena
de baja ley con cal (SP-SM), grava de baja ley que contiene limo y arena (GP-GM) y
afloramientos rocosos con grietas. En el cual se verifica la capacidad soporte de la tierra para
obtener parametros geotécnicos, realizando constantemente un analisis de potencia admisible
y el célculo del asentamiento del suelo con el fin de tener una propuesta de proyecto de
servicios de transporte urbano y recomendaciones en la implementacion. del proyecto (Terzagi,
1943).

Se hace constar que los parametros que se deben utilizar de acuerdo con los célculos
obtenidos para este disefio de pavimentos rigidos y no rigidos estan especificados en esta norma
CE.010 “Pavimentos urbanos”, guia vial “Suelos y pavimentos” y la via guia EG-2013
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) determinaciones frecuentes para esta
construccién en curso. Constantemente debido a la geografia del terreno y la necesidad de
garantizar la seguridad, para un enfoque constructivo, se recomienda la implementacion de

muros de contencion, teniendo en cuenta la norma E.030.
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Para iniciar la Obra en la ingenieria civil se parte de las necesidades de la poblacion,
este es el inicio de la exploracion de campo, pasando a esta investigacion de MS para la
definicion técnica de sus parametros para disefiar y realizar recomendaciones al momento del
proyecto. Esto es fundamental para determinar las dimensiones de los elementos estructurales.

Si bien es cierto el analisis se realizd para las condiciones actuales del suelo, la
homogeneidad de los materiales permite afirmar la presencia de arenas finas, sin cohesion,
clasificadas por el método SUCS. El objetivo del estudio es demostrar técnicamente por medio
de EMS lo que se puede portar del terreno para un apropiado planteamiento de un proyecto vial
y con ello la posibilidad de realizar proyectos adecuados frente a condiciones adversas del
terreno. Lo que se necesita para determinar su comportamiento en nuevas situaciones y
conocimiento de sus propiedades.

En el &mbito profesional, el interés que me impulsé a realizar la investigacion esta
relacionado con el disefio adecuado y la importancia de su comportamiento y con ello la
posibilidad de evitar el mal uso de la ingenieria, como posibles colapsos, asentamientos,
licuefaccion, sales, calculos para otra razén.

1.1. Descripciény formulacion del problema

Hoy en dia, se prefieren los pavimentos rigidos a los flexibles debido a diversas ventajas

como mayor vida util , durabilidad y menor necesidad de mantenimiento
1.1.1 Descripcion del problema

¢De qué forma el analisis geotécnico determinara la capacidad soporte en la subrasante
en el disefio de pavimentos rigidos en el AA.HH Keiko Fujimori - distrito de Ventanilla?

Esta investigacion de suelos es importante para un desarrollo o ejecucion de un
proyecto, ya que determinan sus propiedades fisicas de materiales, siendo necesario para este

disefio de estructuras de pavimentacion y cimentacion.


https://www.sciencedirect.com/topics/social-sciences/life-span
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El proposito de esta investigacion es mostrar su importancia del estudio de linea base
para el proyecto, el cual es un analisis geotécnico para el disefio de los servicios de movilidad
urbana, capacidad de soporte para el disefio del paquete estructural vial y peatonal. Dado que,
si este originalmente no cumple con la norma técnica peruana, se plantaran soluciones
adecuadas para determinar la propuesta del proyecto.

Se considera el andlisis geotécnico para establecer los parametros de disefio, teniendo
en cuenta sus caracteristicas, a partir del analisis realizado en laboratorio a partir de muestras
obtenidas en campo. Esto nos permitira calcular el asentamiento, el tipo de material utilizado,
decidir el tipo de cimentacidn, la estructura vial y peatonal, entre otras cosas, que es necesario

para la elaboracion y ejecucion del proyecto.
1.1.2 Problemas especificos

¢Qué andlisis geotécnico determinara la capacidad de soporte de la subrasante de los
suelos arenosos en el disefio de pavimentos rigidos en AA. HH Keiko Fujimori — distrito de
Ventanilla?

¢Coémo el andlisis geotécnico determinara las propiedades fisicas y mecéanicas de la
subrasante de los suelos arenosos en el disefio de pavimentos rigidos en AA. HH Keiko
Fujimori — distrito de Ventanilla?

¢Cdémo el analisis geotécnico obtiene los parametros de suelos arenosos en el disefio de

pavimentos rigidos en el AA. HH Keiko Sofia Fujimori — distrito de Ventanilla?

1.2. Antecedentes
1.2.1 Antecedentes nacionales

Peralta (2021), sostiene que estos suelos con baja capacidad soporte generalmente no
son de una calidad adecuada para formar la subrasante, por lo que esta investigacion se realizd
basandose en este problema general: ;cuanto mejora sus propiedades de este suelo la adicion

de cenizas de gallinaza (CG)? subrasante con baja capacidad portante? Por lo tanto, la finalidad
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primordial fue analizar el efecto de su adicion de CG para la mejora sus propiedades de una
subrasante de bajo porte, mientras se agregan diferentes proporciones de CG: 2%, 4% y 8% de
la masa seca de un suelo; y se comprobé su hipdtesis general: esta estabilizacion a través de
incorporar CG en porcentajes de 8%, 2% y 4% lo cual mejora sus propiedades de subrasante
de baja capacidad portante. La metodologia adoptada fue de tipologia aplicada-tecnolégica y
de nivel descriptivo y explicativo, plan cuasiexperimental y enfoque de disertacion -
cuantitativo; permitiendo el analisis, contrastar y conocer el efecto de esta CG como
estabilizador nativo de una subrasante de reducida capacidad portante. La poblacion del estudio
se constituyd por suelos de la subrasante de la Avenida Esperanza. Y su situacion problematica
se centra en los desafios presentes en las carreteras de la Avenida La Esperanza y el area de
drenaje de Alto y Bajo Perene, ubicadas dentro del Distrito de Perene; muestreo fue improbable
- intencional o por calculo, determinado por estudios de laboratorio de MS y cognicion teérica
de tecnologia, para ello se utilizaron los lineamientos determinados por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC); Consecuentemente, se hizo un tajo abierto y emplearon
investigaciones de suelo en el archivo de pavimento para que sirvieran como punto comin para
probar la uniformidad del suelo. Consiguientemente, se examind su consistencia del suelo
muestreado determinando su adherencia suelo himedo, asi nos fue mas facil identificar un
suelo desfavorable para cubrir y asegurarnos de que era la subrasante no apta, sus analisis se
desarrollaron a través de ensayos de laboratorio de norma suelo, asi como esta aplicacion de
diversas proporciones de CG. Este suelo analizado de este estudio fue catalogado como A-7-5
(20) de acuerdo a AASHTO y como CL de acuerdo a SUCS. Con esta afiadidura de 2% de CG,
su proporciéon de CBR incrementd de 4% a 6% con un DSM de 95%, asi, en linea con lo
mencionado por el MTC, que > 6% de CBR es apto para subrasante, sin embargo, su indice de
plasticidad incremento de 25 a 29%. A pesar de esta adicion de CG en sus proporciones

indicadas, el suelo permanecié altamente plastico, siendo sujetos a cambios volumétricos. No
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obstante, se alcanz6 un porcentaje ptimo de 4% de CG, adquiriendo asi un indice CBR de
9,70% con DSM de 95%.

Vite Cardoza (2019), sustenta que la investigacion tiene por objetivo realizar una
propuesta técnica en busca de mejorar la capacidad resistente del estrato de suelo que servira
para fundacién mediante la implementacion de un método de drenaje en 8+500 KM- 9+500
KM el cual estd presentando inconvenientes de permeabilidad en Alto. Carretera Chira -
Sullana - Piura. En esta via Alto Chira, existen dificultades de niveles freaticos en tajos abiertos,
producto del cultivo de riachuelos naturales tipicos de la zona y arroz. Esta propuesta es el
disefio de un sistema de drenaje (DRENAJE FRANCES), consistiendo en interceptar, conducir
y/o desviar caudales superficiales (subterraneos) ubicados en suelo de la base de esta via y/o
que bajan de taludes adyacentes. Esta mejora evitard un impacto negativo de esta presencia de
agua, desempefio en permanencia, durabilidad y permeabilidad a lo largo de esta vida del
paquete estructural.

Ramos (2019), sostiene que esta tesis se desarrollé con el fin de una mejor capacidad
de soporte mediante un sistema Rocamix que es un problema comun. Es asi, que el sistema
Rocamix brindara un incremento en su capacidad de resistencia del terreno a nivel de base
flush, por lo que este estudio pretende popularizar un nuevo método estabilizado quimicamente
para mejorar significativamente sus propiedades transformarlo de forma independiente para un
material con las caracteristicas adecuadas para un mejoramiento lecho de tierra. El estudio es
aplicado, nivel es descriptivo y disefio de estudio experimental. Ademas, utiliz6 métodos y
herramientas de recopilacion de datos, especialmente con el fin de analizar las fuentes
primarias y secundarias, a través de una observacion de caracter directo. Asimismo, para la
preparacion de esta investigacion, se disefiaron pruebas de campo y laboratorio, concluyendo
que el sistema denominado Rocamix ha mejorado el soporte del suelo en 102.67% en el
transcurso de un afio, CBR 0,2” y 0,1” en 86.60% Yy se redujo a un 0,09% de expansion. Cabe

resaltar que, a pesar de sus resultados favorables en la parte técnica, no es sustentable desde la
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perspectiva econdémica, debido a que el costo tiende a ser superior que cuando se utiliza el
estabilizador recomendado por la VTS (suelo - cemento).

Alarcon y Zamalloa (2019), mediante su trabajo investigativo se proyecto por finalidad
desarrollar y demostrar la influencia de la adicion de termoplastico acrilonitrilo butadieno
estireno (ABS) como agente estabilizador para una subbase granular que posee CBR =51.04%
para pavimentos bituminosos; asi se afiadieron diversas proporciones de ABS, con porcentajes
en 4,5% - 1,5% - 3,5% y 2,5 % respecto al peso total del material. Por lo tanto, el material
agregado junto con el estabilizador especificado (ABS) actta en conjunto; El pavimento sera
capaz de disipar las cargas de trafico (fuerzas verticales), favoreciendo al principal objetivo de
aumentar su CBR y prevenir averias por deformacion intacta del pavimento, asimismo
proporciona resistencia estructural vida util mas larga. Esta razén por la cual se decidié usar
este agregado para el estudio no solo fue por sus favorables caracteristicas fisicoquimicas, sino
también por el fin de estudiar como se comportaria este tipo de plastico en suelos con fines
industriales. Asimismo, con el gradual crecimiento del mercado de la impresion 3D y el recurso
necesario que se emplea para fabricarlas, existe una alta posibilidad de que en los afios
venideros se tenga mucho desperdicio de este material, por ende, se esta explorando como
aprovecharlas nuevamente. En el desarrollo experimental de esta investigacion, a los
componentes que conformaron el disefio de subbase producto de la cantera Quillahuata, se le
adiciono termopléstico ABS (esferas de 3 mm de didmetro) como aditivo estabilizador; todo
ello con el fin de identificar como la capacidad portante del sustrato de material tiende a
mejorar. Por lo tanto, se concluyo que cuando se agrego termoplastico ABS en una dosis 2,5%
respecto al peso del material en estado no saturado, revela un aumento de CBR en comparacion
del material de sustrato sin la adicion de este agente estabilizador.

Jiménez (2019), en su investigacion de indole geotécnico, procurd determinar la
capacidad de carga del suelo subyacente con el objetivo de mejorar la funcionalidad. en una

viarural, situada en la provincia de Andahuaylas, Apurimac. Es asi, que en el estudio se calculo
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la resistencia de carga del suelo en busca de la optimizacion de serviciabilidad, realizando
trabajos de campo y laboratorio extrayendo 57 calicatas a profundidad promedio de 1.5m
ubicadas con un aproximado de 1km, permitiendo efectuar el registro estratigrafico aplicando
un procedimiento visual y manual obtuvieron esta clasificacion de suelos segun SUCS y
AASTHO, se determind la capacidad al corte y se llevaron a cabo pruebas de CBR permitiendo
establecer esta capacidad de soporte y controlar su calidad de los materiales en cantera. Como
resultado, se determinG que estos suelos, que se clasifican como arenas limosas y arcillas
limosas, muestran una capacidad de soporte que va de regular a buena. En cuanto a los suelos
mas gruesos, como las gravas limosas y limosas pobremente gradadas, se observd un buen
soporte, mientras que se identificaron suelos arcillosos con un CBR bajo. Por lo tanto, se
recomienda que en estos estudios geotécnicos se incluyan estratos representativos en cantidad
suficiente para realizar los ensayos y llevar a cabo un analisis preciso.
1.2.2 Antecedentes internacionales

Cérdenas et al. (2022), sostiene en su articulo que la carretera 2A entre las calles 9y 11
se encuentran en estudio, se necesita disefiar y elaborar el analisis estructural respecto al
pavimento rigido para el barrio Araguaney. El tipo fue aplicado con disefio pre experimental y
disefio cuantitativo. En el disefio no se toma en cuenta el refuerzo a losas, en él solo se usara
acero en las dovelas y barras de anclaje. Los resultados luego del estudio fueron: caudal de
disefio de 0,1469 m3 /s, ancho de pavimento de 7,60 m fraccionado en 2 carriles, abertura de
ancho que va entre los 10 a 15 mm, barras en el anclaje de %2” con didmetro de 85 cm y
separacion de 1,20 m, varillas transversales de 7/8” con separacion de 30 cm y de largo 35 cm.
Concluyendo que el médulo de rotura tiene que cumplir con el valor de 40 kg/cm? 0 4 MPa,
en algin momento se requerira de reparaciones superficiales y profundas.

Rodriguez et al. (2021) sostiene que aplicando la prueba de Ratio (CBR) “in situ” se
determina la capacidad del soporte, sin embargo, esta prueba requiere equipo pesado que hace

que la locomocidn y la instalacion sean dificiles y costosas. EI Deflectometro de Peso Liviano
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(LWD) es un equipo que permite realizar el ensayo no destructivo “in situ” que proporciona el
modulo de deformabilidad dindmica del suelo. Su uso en la evaluacién capacidad del soporte
ha sido impulsado por la simplicidad de ejecucién y la portabilidad del equipo. Por ello, este
trabajo pretende comparar los resultados del ensayo CBR “in situ” con los resultados del LWD
y asi validar una alternativa méas econémica y rapida para la obtencién de la prueba de soporte
llevando capacidad de capas de suelo. La fase experimental de esta investigacion consistio en
la eleccidn de quince calles no pavimentadas de Campina Grande con la realizacion de los
ensayos LWD y CBR “in situ”, caracterizacion de los suelos en laboratorio, analisis de las
correlaciones y finalmente establecimiento de una correlacién para predecir la capacidad de
sostenimiento de capas del sub-lecho “in situ” a partir de la realizacion del ensayo LWD. Para
estos resultados obtenidos, se observo una correlacion con linea en tendencia lineal, entre la
CBR “in situ” y la LWD de 79.18% para la totalidad de muestras de suelo. Cuando la muestra
se limitd solo a suelos clasificados en A-2-4 (HRB) y suelos clasificados en SM (SUCS), el
coeficiente de correlacion se convirtio en 78,67% y 83,42% respectivamente.

Wimalasena et al. (2021) sostiene la subrasante proporciona la base de apoyo a las
capas estructurales de una cera y, por lo tanto, requiere realizar una evaluacion confiable de
esta condicion de subrasante antes de disefiar y construir la carretera. Debido a que, las fallas
en el nivel de subrasante, durante la vida de disefio de la cera, tendran como consecuencia que
se produzca acera angustias antes del final de lo esperado. La condicion de la subrasante se
puede evaluar en un entorno de laboratorio mediante la recoleccién de muestras del sitio
seleccionado. Sin embargo, es un proceso que requiere mucho tiempo y seria dificil de realizar
en intervalos més frecuentes en una determinada seccion. En consecuencia, los métodos de
evaluacion de la subrasante in situ han ganado popularidad debido a los resultados rapidos y la
capacidad de realizarlos a intervalos mas frecuentes en menos tiempo. Este documento informa
una comparacion de la evaluacion de la subrasante realizada en un tramo de carretera

experimental seleccionado. En ese tramo de carretera, se construyeron tramos de prueba para
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evaluar el rendimiento de campo de las carreteras reforzadas con geomalla. el rodamiento
capacidad de la subrasante (valor CBR) se evalué mediante la realizacion de pruebas de pozo
antes de la etapa de construccion y DCP (Prueba de Penetracion de Cono Dindmico), PANDA®
(Prueba de Penetracion de Cono Dinamico Variable), LWD (Prueba de Deflectometro de Peso
Liviano) y FWD (prueba de Deflectometro de Peso Descendente) se realizaron durante y al
final de la construccion. La comparacion de la subrasante CBR de diferentes métodos de prueba
revela que DCP proporciona una evaluacion mas cercana al valor de CBR investigado en
laboratorio, mientras que otros métodos de prueba muestran una sobreestimacion.

Kermani et al. (2020), al evaluar la efectividad que tiene el geotextil para la reduccién
de migracion de subrasante en pavimento rigido. En el estudio se considera que el bombeo
compromete al desempefio del pavimento, siendo los geotextiles una solucién para separar y
filtrar lo cual genera la mitigacion del bombeo y reduccién de fallas resultantes en las juntas
del pavimento. Se realizaron cuatro pruebas en las cuales, las fallas se pronunciaron mas
cuando no se usé geotextiles y al momento de usar geotextiles resultaron los valores de 71% y
52% respecto a la migracion de la subrasante y fallas respectivamente. Concluyéndose que es
posible que sea eficaz dicho componente para mitigar el bombeo lo cual conduce a sistemas de
pavimento que duren mas.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Realizar el andlisis geotécnico para la verificacion de la capacidad soporte de la

subrasante y obtener las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, en el disefio de pavimentos

rigidos en el AA. HH. Keiko Fujimori - distrito de Ventanilla.
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1.3.2. Objetivos especificos

- Realizar el andlisis geotécnico para determinar la capacidad de soporte de la
subrasante de los suelos arenosos en el disefio de pavimentos rigidos en el AA. HH Keiko
Fujimori - distrito de Ventanilla.

- Obtener las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante de los suelos arenosos
mediante un analisis geotécnico en el AA. HH Keiko Fujimori — distrito de Ventanilla.

- Realizar el andlisis geotécnico a fin de obtener de los parametros de suelos arenosos

en el disefio de pavimentos rigidos en el AA. HH Keiko Fujimori - distrito de Ventanilla.

1.4. Justificacion
1.4.1 Justificacién practica

Debido a estar ubicada en una zona costera y esta se caracteriza por tener un terreno
inestable, es necesario realizar el estudio geotécnico para la creacion de servicios de movilidad
urbana, por lo que se plantea realizar el analisis de sus particularidades fisico-mecanicas del
suelo, pudiendo obtener sus consideraciones de disefio correctos. Asimismo, el proyecto y
futuros proyectos de construccion serian beneficiados ya que contarian con el estudio de
agresividad del suelo, la capacidad admisible y los parametros geotécnicos, la cual permitira
beneficiar en la autoconstruccion para las personas de la localidad. También el uso de
materiales como por ejemplo el tipo de cemento o la identificacion de amenazas de
deslizamientos o derrumbes.
1.4.2 Justificacion social

Debido a que la zona compuesta por pampas y zonas de alto proceso de urbanizacion,
cuya poblacion se conecta a través de estrechos caminos es importante la creacion de servicios
de movilidad urbana, permitiendo asi el mejoramiento del bienestar de los pobladores
beneficiarios y transelntes de a pie. Cabe recalcar que para realizar un proyecto es necesario

un estudio geotécnico para un adecuado inicio de planteamiento de proyecto y asi no realizar
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una construccion sin previo disefio ni conocimiento del lugar a trabajar. Las mejoras de
habitabilidad mejoraran radicalmente al ejecutarse dicho proyecto y los disefios de las
estructuras contardn con los parametros adecuados debido al buen planteamiento y
recomendacion del estudio geotécnico.
1.5. Hipdtesis
1.5.1 Hipotesis general

El estudio geotécnico verificara la capacidad soporte de la subrasante y determina las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, para construir pavimentos rigidos en el AA. HH.
Keiko Fujimori - distrito de Ventanilla.

1.5.2 Hipdtesis especificas

El andlisis geotécnico determina la capacidad soporte de la subrasante de los suelos
arenosos del AA. HH. Keiko Fujimori — distrito de Ventanilla.

El andlisis geotécnico obtiene las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante de
los suelos arenosos en el AA. HH Keiko Fujimori — distrito de Ventanilla.

El andlisis geotécnico obtiene los parametros de los suelos arenosos en el AA. HH

Keiko Fujimori — distrito de Ventanilla.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Bases teoricas sobre el tema de investigacion
2.1.1 Suelo

Este suelo consta en material formado por particulas solidas rodeado por espacios
vacios, los cuales suelen contener agua y /o aire. Para la descripcion de forma completa sus
caracteristicas del almacén de suelo, siendo especifico al describir sus diversas composiciones,
material, liquido y aire, en relacidn a ciertas caracteristicas fisicas (Geoxnet, 2014).

En el suelo se diferencian tres fases:

Solida: Compuesto por particulas minerales del terreno, incluida su capa solida

absorbida.

Liquida: Principalmente agua, o especificamente agua libre, con posibilidad de

presencia de otros liquidos de menor importancia.

Gaseosa: Mayormente aire, con la posible presencia de otros gases, como vapores de

sulfuro, diéxido de carbono, entre otros.

Esta capa humeda de agua absorbida exhibe propiedades intermedias entre su fase
solida y liquida, y puede desaparecer durante un secado.

Algunos suelos contienen materia orgéanica o restos vegetales en distintos grados de
descomposicion.

El volumen de poros estd compuesto por las fases liquida y gaseosa, en cambio, el
volumen de sélidos estd formado por la fase sélida.

Cuando los poros del suelo estdn completamente llenos de agua, se dice que el suelo
estd saturado, presentando solo dos fases: la solida y la liquida. Es comun encontrar suelos

saturados debajo del nivel freatico.
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El suelo se origina a través del intemperismo, que implica la descomposicion y
fragmentacion de varias rocas en pedazos mas pequefios por medio de procesos quimicos y
fisicos. Existen suelos que se mantienen en el sitio de su formacion, recubriendo la roca
subyacente, estos son conocidos como suelos residuales (Braja, 2017).

2.1.2 Mecénica de suelos (MS)

Segun Global (2018) esta rama de la ingenieria civil se enfoca en las caracteristicas
geotécnicas de los suelos y rocas bajo diversas condiciones, y en utilizar este conocimiento
para disefiar cimientos, taludes, muros de contencidn y otras estructuras geotécnicas.

Afirmando en Gobierno (2020) que su objetivo consta en conocer la tipologia del suelo
en el lugar donde se emplaza el proyecto, determinando su presion admisible del terreno,
asentamiento de este, definiendo sus varios parametros sismicos precisos para su estimacion
estructural, en especial relacionandose a identificar la deformacion o desplazamiento, junto con
los datos necesarios para avanzar en la creacion de servicios de movilidad urbana. Ademas, es
objeto del EMS analizar las propiedades de esta base ya establecida, los factores geotécnicos
pertinentes para el disefio y la construccion de elementos de soporte, asi como la evaluacion de
fendmenos de dindmica terrestre externa., pudiendo perturbar su edificacion. Precisando que,
con base en la naturaleza del terreno, se llevaran a cabo los analisis respectivos segln se
detallan a continuacion, siempre cumpliendo con los requisitos establecidos por la regulacion

normativa de la E.050 "Suelos y cimentaciones”.
Este articulo de suelo tiene un cargo muy préactico, permitiendo conocer:

- Las caracteristicas fisicoquimicas y mecanicas correspondientes al suelo.
- La composicion estratigrafica, en otras palabras, las diferentes capas o estratos con
distintas caracteristicas que conforman el suelo en profundidad.

- Identificar la presencia de cuerpos de agua subterranea (Napa Freatica).
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- Determinar la profundidad a la que se realizaran las cimentaciones (Nivel de
fundacidn).

- Elaborar un disefio, calculo y dosificado adecuado para estas cimentaciones. Cabe
resaltar que, es fundamental que los técnicos conozcan con precision las propiedades
del suelo.

- Los costos de las cimentaciones pueden ser significativos en funcion del tipo de suelo,
por lo que es aconsejable conocer con precision las caracteristicas del suelo y realizar

un célculo preciso de las cimentaciones necesarias.

También Braja (2017), menciona gue esta MS analiza como responde y cuales son las
particularidades fisicas del suelo cuando se aplican fuerzas y agentes externos sobre él.
También citado por Lima (2017) sostiene que sus propiedades fisico - mecanicas del suelo

consisten en su determinacion de:

Prueba de Penetracion Estandar (S.P.T.)

- Contenido de humedad

- Granulometria por tamizado

- Indice de plasticidad,

- Clasificacion de suelo por sistema SUCS o AASHTO
- Densidad de muestras inalteradas

- Prueba de corte directo
2.1.3 Obligatoriedad de EMS

Este informe geotécnico es esencial cada vez que se llevan a cabo intervenciones en un
terreno, como desmontes, terraplenados, excavaciones y cimentaciones. En el contexto de un
proyecto urbanistico, se requiere un informe geotécnico en todas las fases de su desarrollo,

desde la redaccion del Plan General hasta el disefio de edificaciones individuales.
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Para llevar a cabo este proyecto de cimentacion y los trabajos de movimiento de tierras

necesarios, es crucial contar con un entendimiento detallado del terreno.

Primero, es esencial entender las caracteristicas y la conducta de los materiales del suelo

bajo su nueva situacion.

En segundo lugar, es imprescindible tener un entendimiento detallado de la geometria
y la distribucion de las diferentes capas que componen el suelo de cimentacién. Debido a la
cantidad limitada de puntos disponibles en cualquier estudio, esta geometria debe deducirse de
un conjunto limitado de datos. Por lo tanto, es crucial que un experto capacitado interprete los
datos obtenidos durante la investigacion de campo (a través de perforaciones y pruebas de

penetracion) y los resultados de los analisis de suelos en laboratorio.

En tercer lugar, es esencial entender las condiciones hidrogeoldgicas del lugar donde
se ubica el proyecto. De acuerdo con Escobar y Cutimbo (2021), el estudio de la geotecnia es
crucial para la formulacion de proyectos de construccion. Por lo tanto, es necesario comprobar

y establecer los parametros geotécnicos para el disefio de las cimentaciones.

Esta informacion es el resultado de la combinacion de su investigacion geotécnica, que
se apoya en una variedad de técnicas y conocimientos geolégicos; sus pruebas de laboratorio,
que deben adaptarse a los objetivos de cada trabajo especifico; y su interpretacion y
comprension por parte de técnicos competentes, que tienen la experiencia suficiente para

interpretar la informacion disponible.

Por lo tanto, este estudio requiere la intervencion directa de tecnicos competentes para
llevar a cabo estos estudios que determinen las condiciones del terreno donde se realizara la
obra planificada. También deben considerar como se comportara el terreno ante nuevas
demandas y los problemas que puedan surgir en los terrenos, edificaciones y proyectos

cercanos.
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2.1.4 Geologia

Revisar el entorno geologico de un proyecto significa comprender las multiples
amenazas potenciales a las que puede estar sujeto. No se trata simplemente de aplicar teorias
geoldgicas tradicionales, sino de entender que un proyecto ubicado en una regién costera
enfrentara riesgos distintos a los de un proyecto situado en una zona de piedemonte. Ademas
de la geologia regional, también se examina la geologia local, que a menudo es la que determina
la presencia de amenazas especificas del lugar. Esto puede abarcar la posibilidad de sismicidad
local o inducida debido a la proximidad de un embalse de agua, fallas geoldgicas que pueden
desencadenar eventos de licuefaccion (la resistencia al corte de los suelos saturados se pierde
repentinamente debido al aumento de las presiones de los poros causado por las vibraciones
del suelo debido a la actividad sismica), o la existencia de suelos colapsables o expansivos cuya
presencia esta determinada por la geologia del area.
2.1.5 Aspectos sismicos

En esencia, todos los codigos de disefio internacionales ofrecen una categorizacion
basada en el riesgo sismico presente en las distintas areas de un pais (nulas, bajas, medias y
altas). Esto facilita la asignacién de un coeficiente de aceleracién tanto horizontal como vertical
del suelo, que se multiplica por la masa sismica del edificio para estimar su comportamiento y,
por ende, realizar su disefio estructural. Un criterio de clasificacion universal muy relevante
permite prever la respuesta mas realista del edificio frente a un sismo. Este criterio se relaciona
con la forma espectral del suelo, que varia segun la condicion geotécnica del lugar (suelos
densos o duros frente a suelos blandos o compactos).
2.1.6 Existencia de nivel freatico y/o aguas subterraneas.

Se identifican los niveles de agua en los sondeos, destacando que estos se establecieron
en un momento y condiciones climaticas concretas. Esta informacion es de gran valor para un
ingeniero geotécnico al formular recomendaciones de disefio y construccion para los sistemas

de cimentacion, y actia como una alerta al llevar a cabo excavaciones a cielo abierto y las



25

precauciones de seguridad que deben tomarse. Esto facilita la deteccion de posibles patrones
de licuacion y permite evaluar codmo podria verse afectada la resistencia del suelo en términos
de capacidad de carga.

2.1.7 Investigacion de campo - estudio geotécnico
Estudio de campo
Adauto, Cheng (2018) estudio geotécnico sefiala que:

Este estudio tiene como finalidad realizar la identificacion y logar evaluar de manera
geotécnica del suelo a través de la indagacion en campo de acuerdo a NT E.050 Sy C en el
RNE. Para conocer las propiedades del subsuelo en la zona de interés, se realizan calicatas o
excavaciones al aire libre. Esto nos permite obtener una muestra representativa del perfil
estratigréfico en la zona de estudio. Para cada calicata se describieron los tipos de subsuelo
hallado, extrayendo muestras mas resaltantes, estas fueron depositadas para posteriormente ser
Ilevadas al laboratorio de MS.

Calicatas de exploracion

Es el que se encarga de tomar muestras que decide los tipos de suelo que se adecuen al
proyecto, ademas decide como y cuando se deben tomar. De acuerdo a Bertram (2015) este
tipo de ensayos de suelos resultan ser primordiales a la construccién y la toma de muestras son
las siguientes:

Muestras en bolsas: Estas muestras generalmente se recolectan en bolsas, utilizando
herramientas como una pala, barrena, etc. Se coloca la muestra en las bolsas procurando que
esté desorganizada. Estas muestras sucesivas se emplean para analisis granulométrico, pruebas
de compactacion y pruebas de humedad éptima.

Muestras para contenido de humedad: Se emplean para medir la humedad original
del terreno. Ademas, se recogen en el area de investigacion y se guardan en un contenedor, que

se mantiene sellado para prevenir la evaporacion.
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Muestras inalteradas: Se refiere a un fragmento de terreno que se extrae, divide y
embala con la menor alteracion posible. Se emplea para estimar la densidad, la resistencia del

suelo y llevar a cabo analisis quimicos.
2.1.8 Estudios y ensayos de laboratorio.

a. Capacidad soporte

El esfuerzo vertical es un término que describe la capacidad de una porcion de terreno
para resistir la presion ejercida por las edificaciones construidas sobre ella, de tal manera que
no se produzcan hundimientos que puedan comprometer la estabilidad o el correcto
funcionamiento de estas estructuras (ABC Geotecnical, 2022).

b. Estudio geoldgico

Segun Obando (2009), La ingenieria geoldgica es una disciplina aplicada que se enfoca
en la resolucion de problemas que surgen de la interrelacion entre las acciones humanas y el
medio ambiente geoldgico. Su propoésito es garantizar una interpretacion precisa y un uso
apropiado de los elementos geoldgicos que influyen en las construcciones de ingenieria, y
reducir los impactos de los peligros geolégicos. La elaboracion de un estudio geoldgico y de
exploracion inicia con la recoleccion y evaluacion de la informacion existente en el &rea de
interés. Se aconseja realizar investigaciones tanto en el lugar del proyecto como en las oficinas
del Instituto Geoldgico, Minero y Metalturgico (INGEMMET). Este organismo técnico
especializado del Sector Energia y Minas de Peru tiene como misién producir y suministrar
informacion geoldgica y gestionar los derechos mineros para el pablico en general, asi como
para entidades pablicas y privadas, de forma rapida, transparente y con seguridad juridica. Este
instituto lleva a cabo investigaciones y estudios en geomorfologia, glaciologia y geologia
ambiental, asi como la evaluacion y seguimiento de peligros geoldgicos en el territorio
nacional, con el fin de determinar sus efectos en la comunidad y el medio ambiente

(INGEMMET, 2007). De esta forma, se recogera la informacion necesaria y disponible para
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describir la situacion actual del area de estudio y determinar la factibilidad del proyecto a
implementar:

- Mapas geoldgicos

- Mapas Geomorfologicos

- Historia Geolégica

- Planos Topograficos

- Fotografias aéreas

Esta averiguacion permite estar al tanto de fichas significativas como son esta litologia,
fracasos o pliegues, etapa geologica al que correspondan sus materiales. Acabada su seleccién
y andlisis de esta pesquisa existente del area que albergara el propdsito, brindara pase para
seguir con los estudios de campo.

c. Analisis granulométrico

Segun Braja (2017), el analisis granulométrico, también conocido como granulometria,
es uno de los ensayos mas fundamentales que permite caracterizar un tipo especifico de suelo.
Es uno de los mas utilizados, ya que proporciona una excelente aproximaciéon a las

caracteristicas del suelo, como su capacidad portante, deformabilidad o permeabilidad.

De acuerdo con Juarez y Rico (1995) su analisis granulométrico es el siguiente:

Se entiende que los métodos de separacion de un suelo en varias fracciones, de acuerdo
a los tamafios. El cribado por mallas es usado para llegar a proporciones que corresponden a
tamafos mayores de suelo; en general de esa manera se llega al tamafio necesario para la malla
N°200.

Esta muestra de tierra se somete a un proceso constante a través de una serie de tamices
con aberturas cada vez mas pequefias, hasta llegar a la malla nimero 200. Los residuos que
quedan en cada malla se pesan y su proporcion en relacién al peso total de la muestra se afiade

a los porcentajes retenidos en todas las mallas de mayor tamario; el complemento al 100% de
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esa suma da el porcentaje de tierra que es mas pequefia que el tamafo representado por la malla
en cuestion.

En este punto, se puede tener un lugar en la curva acumulativa correspondiente a cada
grieta. Este método se considera complicado cuando las aberturas son pequefias, por ejemplo,
el cribado a través de las mallas N°100 (0.149 mm) y N°200 (0.074 mm) a menudo requiere
agua para facilitar el paso de la muestra, a este se le llama procedimiento de lavado.

De acuerdo conel MTC E 107 (2016) su procedimiento del analisis granulométrico es

el siguiente:

- Se consigue una muestra de suelo intacto mayor o igual a 500gr, adquirida de su
terreno donde se desarrolla su proyecto.

- Prestar atencion a su muestra, si cuenta con muchos cascajos y en menor cantidad
finos, su lavado es opcional y se continuara con un proceso como el punto 4.

- Colocar su ejemplar con ayuda del agua en este depdsito desecador, sedimentar hasta
que esta agua se vuelva transparente, desechar su agua y colocar su muestra en su
horno para desarrollar el secado de esta.

- Undiadespués, calcular el peso de la muestra. Después, se sigue a moverla mediante

sus tamices que se utilizan, los cuales seran especificados en la siguiente figura.



Figura 1

Adaptado de tamices-abertura, por MTC- 2016, manual de ensayo de materiales

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
2" 50,800

1 " 38,100
1" 25,400
3" 19,000
ey 9,500

N° 4 4,760

N° 10 2,000
N° 20 0,840
N° 40 0,425
N° 60 0,260
N°® 140 0,106
N°® 200 0,075

Nota. Esta figura representa sus diversos tamices-abertura adaptados por este MTC, 2016.

Como opcion, se emplea una secuencia de tamices que, al dibujar su gradacién, ofrece

una division homogeénea entre los puntos del grafico; esta secuencia estard formada por los

siguientes tamices de malla cuadrada:

Figura 2

Adaptado de tamices-abertura, por MTC-2016, manual de ensayo de materiales

TAMICES ABERTURA (mm)
3" 75,000
1 %" 38,100
7 19,000
% 9,500
N® 4 4,760
N° 8 2,360
N® 16 1,100
N° 30 0,590
N° 50 0,297
N° 100 0,149
N° 200 0,075

Nota. Esta figura representa a sus diversos tamices-abertura adaptados por este MTC, 2016.
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Sitle su muestra en una secuencia de tamices, puede hacerlo con un agitador
eléctrico o manualmente, y realice un tamizado durante 5 a 10 minutos. En esta
etapa de desarrollo de una serie, primero se ubican los tamices de mayor diametro.
A continuacion, se colocan los tamices seleccionados en orden descendente y se
finaliza con la malla N°200.

Después de completar su serie, divide su peso retenido entre un peso de la muestra

original para obtener su porcentaje.

PESO RETENIDO
PESO DE LA MUESTRA

Como un procesamiento acumulativo, calcule su porcentaje mas fino que pasa
comenzando por un 100% de esta muestra y restando su porcentaje retenido en

cada tamiz.

PORCENTAJE QUE PASA = PORCENTAJE QUE LLEGA — PORCENTAJE RETENIDO

Después de recopilar sus datos, se crea una grafica semilogaritmica que
representa el tamafio de las particulas en sus abscisas en comparacion con su
porcentaje mas fino en estas ordenadas. Con la ayuda de esta gréafica, se puede
obtener el porcentaje de gravas, arenas y finos.

Calculando coeficiente de uniformidad (Cu), donde esta graduacion es una

medida de la uniformidad de la muestra.

D60

v =770

Calculando su coeficiente de curvatura (Cc), que es un dato que permite

determinar su uniformidad de la curva.
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D307

¢ = D60 % D10

Teniendo lo siguiente:

D10 = tamaio donde pasa el 10% del material
D30 = tamafio donde pasa el 30% del material
D60 = tamano donde pasa el 60% del material

Establecer de forma cualitativa su distribucion de tamafios de particulas de suelo.

d. Ensayo de corte directo

Segun el MTC E 123 (2016), este corte directo tiene como objetivo imponer un suelo
sus condiciones ideales, provocando una falla y causando fatiga y/o deformaciones en el
terreno como resultado de la carga aplicada.

Este método es util para determinar rapidamente las caracteristicas de resistencia de
materiales que han sido drenados y consolidados. Debido a que las rutas de drenaje en la
muestra son breves, la presion excesiva en los poros se disipa mas velozmente que en otras
pruebas de drenaje. Este procedimiento es aplicable a cualquier tipo de suelo, ya sea
compactado, remoldeado o inalterado. No obstante, existe una limitacion en el tamafio maximo
de las particulas en las muestras.

Estos resultados del ensayo se pueden utilizar para calcular su resistencia al corte en
esta situacion de campo, donde sus esfuerzos normales actuales han logrado una consolidacion
total. Esta ruptura ocurre lentamente en condiciones drenadas, lo que elimina la presion
excesiva en estos poros. Su relacion entre sus esfuerzos de consolidacion y resistencia al corte
en condiciones drenadas puede expresarse utilizando estos resultados de varios ensayos.

e. Ensayo de Proctor estdndar

Segun MTC E 116 (2016) establece que el método de prueba abarca los procesos de

compactacion en el laboratorio que se llevan a cabo en un molde de 101,6 mm de didmetro
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(12 400 pielbf/pie3). Este método se utiliza para identificar las relaciones entre el contenido de
agua y el peso unitario seco del suelo (curva de compactacion).

Nota 1. Este equipo y procedimientos son parecidos a los que RR Proctor Proctor
utilizo, con la excepcidn de que estos golpes de pisén se denominaron "12 pulgadas de golpes
firmes" en lugar de caida libre, lo que generé un esfuerzo de compactacion variable
dependiendo del operador, pero probablemente en el rango de 700 a 1,200 kN — m/m3
(15000 a 25 000 pie — Ibf /ft3). Esta prueba de esfuerzo estandar también se conoce como
prueba de compactacion Proctor Estandar.

Nota 2. Estas son combinaciones de suelos naturales o tratados, o agregados, como
suelos finos, gruesos o compuestos, 0 mezclas de suelos naturales o tratados.

Este examen se utiliza Gnicamente para suelos que retienen el 30% 0 menos de sus
particulas en un tamiz de 19,0 mm (34 pulgadas) en términos de peso.

Nota 3. Este ensayo se refiere a las relaciones entre el Peso Unitario y el Contenido de
Humedad de suelos que retienen el 30% o0 menos de su peso en material en una malla de
19,0 mm (3/4 pulgadas). Se aplica a los pesos unitarios y al contenido de humedad de la
fraccion del suelo que pasa por esta malla de 19,0 mm (34 pulgadas). Para mas detalles, se
puede consultar el ensayo ASTM D 4718.

Se ofrecen tres métodos alternativos, y el método que se utilice debe indicarse en las
especificaciones del material que se va a probar. Si no se especifica el método, la eleccion se
basara en la gradacion del material.

Método A:

- Molde de 4” de didmetro

- Material: emplea el que pasa por el tamiz N° 4 (4.75mm)

- Capas: tres

- Golpes por capa: 25
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Uso: Cuando el 20% o menos del peso del material es retenido en tamiz N°4
(4.75mm).

Otros usos: Si el método no esta especificado, sus materiales que cumplan con los
requisitos de gradacion pueden ser ensayados utilizando su método B o C.

Método B:

- Molde de 4” de diametro
- Materiales: emplea el que pasa por tamiz de 3/8 (9.5mm)
- Capas: tres

- Golpes por capa: 25

Usos: Cuando mas de este 20% del peso del material es retenido en un tamiz
N°4 (4.75mm) y 20” 0 menos de peso del material es retenido en tamiz 3/4 pulg (9.5mm).

Paréafrasis: Si no se especifica el método y los materiales cumplen con los requisitos de
su clasificacién, se pueden probar utilizando su método C.

Método C:

- Molde de 6” de diametro
- Materiales: emplea el que pasa por tamiz de 3/4 pulg (19 mm).
- Capas: tres

- Golpes por capa: 56

Usos: Cuando se retiene més del 20% del peso del material en su tamiz de 3 /8 pulgadas
(9.53 mm) 0 menos del 30% en su tamiz de 3/4 pulgadas (19.0 mm). Estos métodos A o B
no usaran este molde de 6” de diametro.

Nota: Cuando el material se ensaya con este mismo esfuerzo de compactacion en

moldes de diferentes tamarios, sus resultados tienden a variar ligeramente.
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Se deben hacer correcciones de peso en este espécimen de prueba si contiene mas del
5% de peso de fraccion extra dimensionada (fraccion gruesa) y su material no seré incluido en
esta prueba.

Otros usos: Si el método no se indica y sus materiales cumplen con los requisitos de
gradacion, puede probar su método C.

f. California Bearing Ratio — CBR

Esta resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, bajo condiciones de densidad y
humedad controladas, se mide en este indice de California (CBR).

Se emplea en proyectos de pavimentacion mediante el uso de curvas empiricas. Se
requiere la introduccién de un piston en una muestra de tipo piedra partida a la misma
profundidad que la razon de carga unitaria. Se establecen los valores de carga unitaria para
estas diversas profundidades de penetracion dentro de su patron de muestra.

g. Densidad de campo por método de cono de arena

Esta metodologia define un procedimiento estandar para calcular la densidad y el peso
unitario del suelo en su ubicacion natural utilizando el método del anillo. Este procedimiento
de prueba es aplicable a suelos que no tienen una gran cantidad de rocas o materiales de gran
tamafio con un diametro superior a 1 % pulgadas (38 mm).

El resumen del procedimiento es como sigue: Se introduce el anillo en el suelo hasta
topar todo el volumen del anillo, enrasar y llevar al peso a la balanza, teniendo un vinculo entre
el peso y volumen del anillo, dando por resultado la densidad himeda. En otras palabras, la
técnica del cono de arena para medir la densidad de campo implica la excavacion manual de
un hueco en el suelo que se va a probar. Todo el material que se extrae del hueco se recoge en
un recipiente. Luego, el hueco se llena con arena de una densidad ya conocida que cae
libremente, lo que permite determinar el volumen del hueco.

Reinterpretacion: Se calcula la densidad de humedad del suelo en su lugar original

dividiendo la masa himeda del material extraido por el volumen del hueco. Luego, utilizando
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la masa humeda del suelo, el contenido de humedad y el volumen del hueco, se determina la
masa seca del material y la densidad seca del sitio.

h. Analisis Quimico del suelo

La base de una construccién puede verse afectada negativamente por el terreno en el
que se asienta, debido a la existencia de componentes quimicos que interactian con el
hormigon y el acero de refuerzo, lo cual puede resultar perjudicial o incluso destructivo para la
estructura.

De acuerdo con la NTP E.050 de Suelos y Cimentaciones (2007), el objetivo de este
tipo de prueba es identificar la hostilidad del terreno hacia el hormigén; realizando sus analisis
quimicos, con el fin principal de evaluar su contenido de sulfatos y cloruros, provocando
hundimientos abruptos por lixiviacion (eliminacion de sales del suelo con agua).

Segun el articulo 30 de la Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones (2016), las aguas
subterraneas pueden ser méas dafiinas que los suelos cuando estan secos. No obstante, este suelo
seco puede desencadenar la liberacion de solubles para riego, filtraciones de agua de lluvia,
escapes de tuberias de agua o por cualquier otro motivo.

Este ataque quimico por suelos y aguas subterraneas se da a través de tres tipos de

quimicos:

- De acuerdo con el MTC E 129 (2016), este pH del suelo sufre un ataque &cido. Si el
pH es menor a 4,0, se deben tomar medidas de proteccion adecuadas para proteger
su concreto del ataque &cido.

- El ataque de sulfatos no lleva a la lixiviacion de la pasta de cemento endurecida, ya
que aumenta su volumen, lo que provoca grietas y ablandamiento en el concreto.
Determinando su cuantitativa de sulfatos en aguas y suelos a través de sus Normas

Tecnicas ASTM D 516, NTP 400.014, respectivamente.



36
- El ataque quimico al acero de refuerzo del concreto armado es la Unica forma de
atacar las cimentaciones mediante Cloruros. Utilizando estos NTP 400.014 y NTP

339.076 para determinar si el suelo necesita proteccién adicional.

i. Sismicidad

Esta evaluacion de sismicidad del area del Proyecto se ha desarrollado considerando

sus normas existentes e informacion de Instituciones peruanas competentes.
De acuerdo con su Norma E.030 RM 043-2019-VIVIENDA “Disefio Sismorresistente”
del Reglamento Nacional de Edificaciones, el area del Proyecto pertenece a la Zona Sismicas

4.
2.1.9 Cimentacion

Este estudio geotécnico le brinda la informacion que necesita para formar una idea
general de sus aspectos fundamentales, asi como los profesionales de ingenieria que necesita
para planificar un proyecto, los metodos de exploracion del subsuelo que necesitay como elegir

el mejor para un proyecto especifico.

Después de obtener los resultados de sus estudios sobre los suelos necesarios para su
obra, realice sus calculos correspondientes a las cargas permitidas para construir la
cimentacion. Con la ayuda de estos estudios previos, podréa determinar su tratamiento o tipo de

cimentacion recomendado para el proyecto.
2.1.10 Evaluacién de la capacidad soporte del terreno en funcién

Estos metodos para determinar la capacidad de carga en suelos estratificados son
diversos en términos de métodos y resultados. Anteriormente, puede causar incertidumbre en
la préactica de ingenieria o sobredimensionar la solucion de cimentacion. El objetivo de este
estudio es analizar tres enfoques diferentes para evaluar la capacidad de carga en el suelo.

Después, se utilizara la técnica de Terzaghi para comparar sus resultados con los obtenidos de
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la modelacion numérica mediante el método de elementos finitos utilizando el software

estadistico SPSS version 25.
2.1.11 Calculo de asentamientos esperados

En el ambito de la cimentacidn, no existe una rigidez absoluta. Esto implica que
cualquier sistema de cimentacion experimentara cierto grado de hundimiento. Por lo tanto, es
necesario comunicar el nivel de hundimiento esperado o la deformacion del suelo, en funcion

de la carga aplicada y la geometria del sistema de cimentacion elegido.

La distorsion angular se define por la relacién entre el asentamiento diferencial que
ocurre entre dos soportes y la distancia que los separa. Si se dispone de informacion sobre la
magnitud de estos asentamientos previstos y las luces promedio del proyecto, es posible
calcular las distorsiones anticipadas y establecer un limite méaximo de distorsién. Este limite se
determinaré en funcidn de la arquitectura del proyecto, el tipo de acabados y la disposicion de

los elementos estructurales.

2.1.12 Pavimentos

Segun Chandana et al. (2022), se modifican las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo con el objetivo de incrementar su resistencia al esfuerzo de traccion, su
capacidad de soporte de carga y su rendimiento global. Este proceso implica la instalacion de
una estructura que soporta el peso de las ruedas y distribuye la tension de la carga sobre una
superficie mas extensa por encima del suelo de fundacién. Este proceso se lleva a cabo
mediante el uso de dosificacion y compactacion controlada, asi como el uso principal de este
suelo es la estabilizacion en el campo del pavimento en un suelo con subrasante débil. Es
fundamental mejorar su resistencia, capacidad de carga y rendimiento en comparacion con su
estado actual.

Modificando la subrasante suelo propiedades, su economia puede lograr en esta

construccion de pavimentos al reducir el espesor de la corteza superior.
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Indica que esta construccion de sus rutas terrestres, compuesta por una o varias capas
de materiales, ya sean procesados o no, dispuestos sobre este suelo preparado, facilita el

movimiento de vehiculos:

- Seguridad

- Comodidad

- Costo 6ptimo de operacion

- Superficie uniforme

- Superficie impermeable

- Colory textura adecuados

- Resistencia a su repeticion de cargas

- Resistencia a esta accion del medio ambiente
- No trasmita a sus capas inferiores esfuerzos

- Mayores a su resistencia

Es esencial tener en cuenta que diversos materiales como la madera o las piedras pueden
ser utilizados para recubrir este tipo de pavimento. No obstante, en ciertas naciones, se
relaciona este término con el asfalto, un material cominmente empleado en la construccion de

carreteras, calles y otras infraestructuras de transporte.

Las mezclas asféalticas y el hormigon, gracias a su gran capacidad de soporte, son los
materiales predilectos para la construccién de pavimentos en areas urbanas. Su resistencia
permite el transito constante de vehiculos sin incurrir en dafios considerables. Recientemente,
se ha incentivado el desarrollo de pavimentos que sean sostenibles y no perjudiquen el medio

ambiente.

Es relevante mencionar la creacion de un pavimento que incluye este asfalto mezclado

con polvo de caucho proveniente de neumaticos reciclados. Ademas, se utiliza un producto
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conocido como Noxer, que posee la habilidad de absorber la contaminacion producida por los

gases de escape de los vehiculos.

a. Pavimentos flexibles: El hecho de que tenga una superficie de rodadura de mezcla
asfaltica le permite ser maleable. Estas cargas de vehiculos se distribuyen hacia sus

capas inferiores debido a la friccion y cohesion de estas particulas en sus materiales.

Este tipo de pavimento se apoya en un par de capas flexibles y de base granulada.
Usualmente, se emplea en zonas con alta circulacion, como calles,

estacionamientos, aceras, entre otros lugares.

b. Pavimentos rigidos: usando una losa de concreta cubierta por capas de diferentes
materiales como superficie de rodadura. Ademas, no puede plegarse a las

deformaciones de sus capas inferiores sin causar una falla estructural.

Esta pérdida de cemento hidréulico lo sostiene sobre una capa de material. Su base
de concreto le permite soportar cargas pesadas. Ademas, es facil de construir y muy
resistente, por lo que puede ser utilizado durante mucho tiempo. Existe una
variedad de clases, incluidos reforzados, simples y pre-esforzados, que son
comunes en las ciudades y las fabricas de trabajo industrial.

c. Pavimentos mixtos: El pavimento compuesto tiene algunas similitudes con el
pavimento rigido y flexible. Su parte inferior es rigida, mientras que su parte
superior es flexible. Con frecuencia tiene una placa de cemento o concreto, lo que

lo hace estable y capaz de soportar cargas muy pesadas, cComo camiones 0 aviones.

En este tipo de pavimento, la capa de asfalto se respalda en una base también
asfaltica o se estabiliza con un material conocido como cemento Portland. Este
ualtimo es una variedad de cemento hidraulico que se forma principalmente de

Clinker, una combinacion de roca caliza y arcilla, y se complementa con yeso.
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2.1.13 Normatividad nacional

Este estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacion es realizado de acuerdo

con su normatividad vigente, las cuales son:

- Normativa E. 050 de Suelos y Cimentaciones del RNE.

- Normativa E. 060 “Concreto armado”.

- Normativa E. 030 “Disefio Sismorresistente” RNE.

- Norma CE.010 “Pavimentos Urbanos”.

- Manual de carreteras - Seccién Suelos y Pavimentos.

- Manual de carreteras - EG — 2013

- Especificaciones técnicas generales para construccion vigente.

- Normas ASTM, normas ACI, y otros estandares, cddigos o guias complementarias.

2.1.14 Normatividad internacional
a. Norma espafiola. Esta norma I1SO 10381, que se menciona, establece los

fundamentos bésicos que se utilizan en la creacidn de programas de muestreo. Estos
programas tienen como objetivo caracterizar y supervisar la calidad del suelo,

identificar las causas y los impactos de la contaminacion del suelo y los materiales

asociados, poniendo un énfasis particular en estos aspectos:

- Los pasos necesarios para identificar las ubicaciones donde se pueden recolectar
las muestras para su andlisis, o donde se pueden establecer para realizar mediciones
en el lugar, teniendo en cuenta su perspectiva estadistica.

- Métodos para determinar la cantidad de muestras que se recolectan y si estas
muestras se agrupan.

- Método de toma de muestras.

Técnicas para el mantenimiento, almacenamiento y traslado de muestras con el

objetivo de evitar su degradacién o contaminacion.
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b. Normaamericana: Las circulares geotécnicas de los Estados Unidos son altamente
valoradas, ya que la Administracion Federal de Carreteras las ofrece como
recomendaciones, de manera similar a como lo hace la Demarcacion de Carreteras
del Ministerio de Fomento en Espafa. Estas se fundamentan en su normativa Load
and Resistance Factor Design (LRFD), que forma parte de los estandares de

AASHTO, y son comparables a los Eurocddigos.
Normas a tener en cuenta:

- American Concrete Institute: ACI
318 Building Doce Requirements for Reinforced Concrete

- AASHTO LRFD Bridge Design Specifictions

- AASHTO, 1996, Standard Specifications for Higway Bridges, 16" ed., American
Association of State Higway and Transportation Officials, Washington, DC.

- ACI Committee 543, “Recommendations for Design, Manufacture and Installation
of Concrete Piles, “American Concrete Institute, Detroit, Mich., 1986.

- Manual of Steel Construction, 9" ed., American Institute of Steel Construction,
AISC, New York, 1989.

- PCI Committee on Prestressed Concrete Columns, “Recommended Practice for the
Design of Prestressed Concrete Columns and Walls, “Vol. 33, pp. 56-95, July —

Aug. 1988.
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I1l. METODO

3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es aplicada, ya que busca el conocer, donde hace, actuar,
construye y modifica. Como lo define Valderrama (2015) donde sostiene que es aplicado, ya
que busca aplicar sus conocimientos de esta investigacion basica con el objeto de resolver sus
problemas o modificar algin aspecto de su realidad social. Ademas, es cuantitativa, ya que el
investigador utiliza sus disefios para analizar la certeza de sus hipdtesis formuladas en un
contexto en particular o aportan evidencias respecto de sus lineamientos (Hernandez et al.,
2014).

Descriptiva-Correlacional, siendo descriptivo, busca especificar las caracteristicas y
caracteristicas principales de cada fendmeno que se analiza. Describe las tendencias de una
poblacién o grupo. Ademas, es correlacional porque las variables estan conectadas a través de
un patron predecible para una poblacion o grupo (Hernandez et al., 2016).

3.2 Ambito temporal y espacial

Area geografica: La zona de estudio encontrandose en AA.HH. Keiko Fujimori, distrito
de Ventanilla - provincia Constitucional del Callao - departamento de Callao. Tiene una
superficie de aproximadamente 234,007.197m2, encontrandose localizado de forma geogréafica
en costa, aproximadamente en la coordenada 77° 7' 43.36” longitud oeste y 11° 50°1.33” S de
latitud sur.

Epoca o periodo: La tesis se realiza desde la aceptacion del plan, hasta su finalizacion,
planteado en 6 meses. Por lo tanto, el periodo de la investigacion abarcaria estos 6 meses.

Métodos o técnicas empleadas: Para la verificacion de capacidad soporte de suelos se
realizé el estudio geotécnico la cual se aplicaron los ensayos estandar, clasificacion de suelos,
CBR. Todos los ensayos a los materiales se realizan siguiendo las normas ASTM, AAHSTO,

NTPy MTC.
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Financiamiento: EI monto corre por parte de la municipalidad.

Recursos utilizados: Recursos humanos, técnicos y profesionales. Esta empresa a cargo
de su elaboracion de este proyecto es la que brinda los recursos para los ensayos efectuados en
la investigacion.

Tipo, calidad y cantidad de sus datos y de esta informacion obtenida, sus datos
obtenidos son del tipo investigacion aplicada, resultados de ensayos en laboratorio para su
empresa GECAT Ingenieria S.A.C.

3.3 Variables
3.3.1 Variables independientes - analisis geotécnico

3.3.1.1 Variable conceptual andlisis geotécnico. Es la investigacion en sus principios
fundamentales de esta ingenieria geotécnica, siendo su mecanica de suelos y de rocas, y sus
aplicaciones en cimentaciones (Braja Das, 2017).

3.3.1.2 Variable operacional analisis geotécnico. “Se trata de un conjunto de tareas
que permiten identificar las caracteristicas de un terreno. Esta informacién es crucial para
determinar el tipo de cimentacion y las especificaciones de la construccion que se planea
realizar en el futuro”.

3.3.2 Variables dependientes- Capacidad soporte

3.3.2.1 Variable conceptual capacidad soporte: “Se refiere a la carga vertical que un
terreno puede soportar debido a la construccion de estructuras sobre él, sin que se produzcan
hundimientos que comprometan la estabilidad o el correcto funcionamiento de dichas

estructuras” (ABC Geothecnical, 2022).
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3.3.2.2 Variable operacional capacidad soporte. “Se refiere a la presion media
maxima permitida entre la cimentacion y el suelo, que no debe causar un fallo por corte del

suelo ni un asentamiento diferencial excesivo”.
3.4 Poblacion y Muestra
A. Poblacién

Esta poblacion corresponde a las vias del AA.HH. Keiko Fujimori, donde se emplazara
el sistema vial, cuya poblacidn se interconecta a través de estrechos caminos, que conservaban
algunos hacendados, encontrandose localizado de forma geogréafica en costa, un aproximado

en su coordenada 77° 7' 43.36” de longitud oeste y 11° 50°1.33” S de latitud sur.
B. Muestra

La Zona se basa en 26 calicatas desarrolladas en donde extrajeron sus muestras para los
ensayos en laboratorio, estableciendo durante su procesamiento de extraccién estos perfiles que

presenta cada calita.
3.5 Instrumentos

Se utilizaron los siguientes equipos e instrumentos para realizar el procedimiento de

excavacion en el area de trabajo.

- 05 picos.
- 05 lampas
- 03 barretas.

- EPP’s completos.

- PC (cerco perimétrico, malla de seguridad, letreros de seguridad, lineas de vida, arnes,
sogas normadas, sistema de oxigeno asistido para espacios confinados, sistema de luz

para trabajo en excavacion, etc.).
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3.6 Procedimientos

Las excavaciones se ejecutaron cumpliendo con el procedimiento trabajo descrito a

continuacion.

- Ubicacion y replanteo en puntos de excavacion para esta zona de estudio.

- Delimitacion con conos y barras en el area de trabajo para desarrollar el
procedimiento de excavacion de manera segura y ordenada.

- Ejecucion de excavaciones (forma manual).

- Descripcion de la estratigrafia (inspeccion visual) de la excavacion.

- Extraccion de muestras alteradas en bolsas plasticas correctamente selladas e
identificadas, siendo llevadas a un laboratorio.

- Retiro de herramientas y equipos en el interior de la excavacion y sus alrededores.

- Colocacion de todo el material extraido dentro de la excavacion, para luego ejecutar

el sellado con concreto (de ser necesario).
3.7 Andlisis de datos

Seguidamente se realizo los ensayos y el procesamiento de los resultados, se hara el

analisis estadistico cuyo objetivo es obtener conclusion y la toma de buenas decisiones.



IV. RESULTADOS

4.1. Resultado del objetivo 1: Analisis geotécnico

4.1.1. Ubicacién del area de estudio
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Esta investigacion se realizo en AA.HH Keiko Fujimori, perteneciente al distrito de

Ventanilla de la Provincia del Callao y Departamento de Lima, cuenta con una superficie

aproximada de 234 007.197 m?2.

Figura 3.

Plano de ubicacién de la zona de estudio
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4.1.2. Excavaciones

La Tabla presenta los puntos de excavacion que se realizaron para obtener muestras y

sean estudiadas en laboratorio, en la Tabla se observa que hay 26 puntos de excavacion.
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Tabla 1

Puntos de excavacion

Este (m) Norte (m) Profundidad (m)

C-01 267496 8691374 15
C-02 267569 8691528 15
C-03 267673 8691539 15
C-04 267443 8691512 15
C-05 267578 8691655 15
C-06 267463 8691657 15
C-07 267387 8691654 15
C-08 267495 8691746 15
C-09 267573 8691867 15
C-10 267415 8691844 15
C-11 267369 8691800 15
C-12 267266 8691684 15
C-13 267274 8691837 15
C-14 267366 8691911 15
C-15 267483 8691963 15
C-16 267361 8692117 15
C-17 267276 8691998 1

C-18 267172 8691904 0.9
C-19 267416 8691561 3

C-20 267358 8691623 15
C-21 267411 8691707 1.8
C-22 267287 8691626 1.2
C-23 267237 8691694 15
C-24 267264 267264 3

C-25 267410 8691744 1

C-26 267353 8692035 15

Con los datos obtenidos en la Tabla anterior se ha podido determinar la ubicacion de cada punto

de excavacion, por lo que se pudo realizar el siguiente mapa de ubicacion de excavaciones.



Figura 4.

Mapa de ubicacién de las excavaciones
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Nota: Las muestras que han sido obtenidos de los puntos de excavacion fueron clasificados de

manera visual, por lo que los resultados se muestran en la siguiente Tabla.



Tabla 2

Resumen de clasificacion de estratos
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Calicata Muestra

Espesor

Profundidad

Profundidad

Clasificacioén Visual

inicial final
Relleno no controlado Arena

c-01 M-1 1.50 0.00 1.50 pobrementegradadaconarena(SP)
SIM 0.60 0.00 0.60 Relleno

C-02 Arena pobremente gradada
M-1 0.90 0.60 1.50 conlimo(SP — SM)
SIM 0.50 0.00 0.50 Relleno

C-03 Arena pobremente gradada
M-1 1.00 0.50 1.50 conlimo(SP — SM)
SIM 0.20 0.00 0.20 Relleno

C-04 Arena pobremente gradada
M-1 1.30 0.20 1.50 con limo y grava (SP — SM)
SIM 0.40 0.00 0.40 Relleno

C-05 Arena pobremente gradada
M-1 110 0.40 1.50 con limo y grava(SP — SM)

C-06 S/IM 0.20 0.00 0.20 Relleno
M-1 1.30 0.20 1.50 Arena limosa (SM)
S/IM 0.50 0.00 0.50 Relleno

C-07 Arena pobremente gradada
M-1 1.00 0.50 1.50 con limo y grava (SP — SM)
SIM 0.80 0.00 0.80 Relleno

C-08 Arenapobrementegradada
M-1 0.70 0.80 1.50 con limo y grava (SP — SM)
SIM 0.40 0.00 0.40 Relleno

C-09 Arena pobremente gradada
M-1 1.10 0.40 1.50 con limo (SP — SM)

C-10 S/IM 0.4 0 0.4 Relleno
M-1 1.1 0.4 1.5 Arena limosa (SM)
S/IM 0.2 0 0.2 Relleno

C-11 Grava pobremente gradada
M-1 13 0.2 15 con limo y arena (GP — GM)
SIM 0.4 0 0.4 Relleno

C-12 Grava pobremente gradada
M-1 11 0.4 15 con limo y arena (GP — GM)
SIM 0.45 0 0.45 Relleno

C-13 Arena pobremente gradada
M-1 1.05 0.45 15 con limo (SP — SM)

C-14 S/IM 1 0 1 Relleno
M-1 0.5 1 1.5 Arena limosa congrava (SM)
S/IM 0.9 0 0.9 Relleno

C-15 Arena pobremente gradada
M-1 0.6 0.9 15 con limo (SP — SM)
SIM 0.5 0 0.5 Relleno

C-16 Arena pobremente gradada
M-1 1 0.5 15 con limo(SP — SM)
SIM 0.2 0 0.2 Relleno

) i Grava pobremente gradada

c-17 M-1 0.6 0.2 0.8 conlimo y arena(GP — GM)
M-2 0.2 0.8 1 Roca fracturada a roca maciza.
S/IM 0.3 0 0.3 Relleno

C-18 “M-1 04 03 0.7 Grava pobremente gradada

con limo y arena (GP — GM)
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M-2 0.2 0.7 0.9 Roca fracturada a roca maciza.
SIM 0.4 0 0.4 Relleno
C-19 Arena pobremente gradada
M-1 2.6 0.4 3 con limo (SP — SM)
SIM 0.5 0 0.5 Relleno
) i Grava pobremente gradada
C-20 M-1 0.8 0.5 13 con limo y arena (GP — GM)
M-2 0.2 1.3 1.5 Roca fracturada a roca maciza
SIM 0.5 0 0.5 Relleno
) i Arena pobremente gradada
c-21 M-1 11 0.5 16 con limo y grava (SP — SM)
M-2 0.2 1.6 1.8 Roca fracturada a roca maciza
SIM 0.5 0 0.5 Relleno
) i Grava pobremente gradada
C-22 M-1 0.5 0.5 1 con limo y arena (GP — GM)
M-2 0.2 1 1.2 Roca fracturada a roca maciza
SIM 0.8 0 0.8 Relleno
i Grava pobremente gradada
C-23 M-1 0.5 0.8 13 con limo y arena (GP — GM)
i Grava pobremente gradada
M-2 0.2 13 15 con limo y arena(GP — GM)
S/IM 0.5 0 0.5 Relleno
C-24 ) Arena pobremente gradada
M-1 25 05 3 con limo grava (SP — SM)
C-25 M-1 15 0 1.5 Roca fracturada a roca maciza
i Grava pobremente gradada
C-26 M-1 13 0 13 con limo y arena (GP — GM)
M-2 0.2 1.3 1.5 Roca fracturada a roca maciza

Asi mismo se ha obtenido los resultados de ensayos de densidad en campo, los

resultados fueron de la densidad himeda, contenido de humedad y densidad seca, que seran

presentados en la siguiente Tabla.
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Tabla 3
Resumen de ensayos de densidad maxima y minima

Dens.Hum. Humedad Dens.Seca
N° CALICATA SUcs

(g/em?) (%) (g/em?)
1 C-01 SP 1.54 0.20 1.53
2 C-02 SP-SM 1.47 0.83 1.46
3 C-08  SP-SM 1.71 1.37 1.69
4 C-12  GP—-GM 1.84 0.42 1.83
5 C-13  SP-SM 1.52 1.09 1.51
6 C-15  SP-SM 1.47 0.39 1.47
7 C-17  GP-GM 1.83 0.87 1.81

Con los datos obtenidos en la Tabla anterior se ha graficado al comportamiento de la
humedad, densidad humeda y seca de las muestras evaluadas.
Figura 5

Graéfica de humedad, densidad himeda y seca de las muestras.
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4.2. Resultados del objetivo 2: propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos arenosos.
Para obtener las propiedades fisicas del suelo se realizO ensayos de analisis
granulométrico por tamizado segun la ASTM-D6913, también se realiz6 ensayos de Limites

de Atterberg segun la normativa ASTM-D4318, asi mismo se elaboraron ensayos de contenido
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de humedad bajo los parametros de la ASTM-2216, finalmente se realizo la clasificacion de

suelos mediante el método SUCS como indicd la ASTM-D2487. Los resultados se han

plasmado en la siguiente Tabla.

Tabla 4

Ensayos estandar para la clasificacion de suelos

Puntosde  myestra Prof. Granulometria Li’(’;/iges p CH Clasificacion
exploracion (m) Grava Arena Finos LL LP (%) Sucs
- 01 M-1  00-15 3590 6130 270 [NP NP NP 0.20 SP
- 02 M-1  06-15 140 8850 10.10| NP NP NP 083 SP—SM
Cc-03 M-1 0.5- 15 0.00 92.00 8.00 |NP NP NP 086 SP —SM
- 04 M-1 02-15 2200 6690 1110 NP NP NP 0.79 SP —SM
Cc—-05 M-1 04-15 3510 5870 620 NP NP NP 052 SP —SM
Cc—-06 M-1 02-15 0.00 88.00 12.00 NP NP NP 0.63 SM
c - 07 M-1 05-15 2780 6140 1080 NP NP NP 1.08 SP —SM
c—-08 M-1 08-15 21.70 6820 1020 NP NP NP 137 SP —SM
c-09 M-1 04- 15 550 83.10 1130 NP NP NP 0.66 SP —SM
c-10 M-1 04-15 17.10 69.00 1390 NP NP NP 081 SM
c-11 M-1 02-15 5630 3270 11.00 NP NP NP 0.84 GP — GM
c—-12 M-1 04-15 8070 13.70 550 NP NP NP 042 GP — GM
Cc—-13 M-1 045-15 220 87.00 1080 NP NP NP 1.09 SP —SM
Cc—-14 M-1 1.0-15 34.00 5340 1260 NP NP NP 149 SM
c-15 M-1 09-1.5 520 8470 10.10 NP NP NP 0.39 SP —SM
c-16 M-1 0.5- 1.5 240 9180 580 NP NP NP 1.03 SP —SM
c—-17 M-1 0.2-08 4410 44.00 1190 NP NP NP 0.87 GP — GM
c-18 M-1 03-0.7 4570 4350 1080 NP NP NP 119 GP — GM
c-19 M-1 0.4-3.0 410 8520 1070 NP NP NP 1.63 SP —SM
Cc-20 M-1 05-13 5980 29.10 1110 NP NP NP 1.01 GP — GM
c-21 M-1  05-16 3910 5290 800 NP NP NP 039 SP—SM
C-22 M-1  05-10 7520 1380 1100 NP NP NP 0.86 GP — GM
- 23 M-1  08-13 5720 3730 570 NP NP NP 132 GP — GM
C-24 M-1  05-30 3370 6120 510 NP NP NP 020 SP—SM
c-26 M-1 00-13 7710 1690 610 NP NP NP 0.2 GP — GM
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Las muestras también fueron sometidas a ensayos quimicos, donde se determino el
contenido de cloruros (ASTM D3370), el contenido de sulfatos (ASTM E 275), asi mismo se
evalud el contenido de sales solubles totales segun la normativa ASTM D 1888/MTC E219 y

la materia organica (ASTM C 40/MTC E213).

Tabla 5

Resultados de ensayos quimicos de las muestras

» Sales solubles Cloruros  Sulfatos .
Excavacién  Prof. (m) (SO,) Ph Materia
totales (ppm) CI (ppm) 4 organica

(ppm)
C-01/M-1  0.00-1.50 1964 245 870 6.80  Aceptable
C-04/M-1  0.20- 1.50 1450 410 742 6.90  Aceptable
C-07/M-1  0.50 - 1.50 874 304 1270 6.70  Aceptable
C-10/M-1  0.40—1.50 990 187 770 6.90  Aceptable
C-13/M-1  0.45-1.50 1740 445 1270 6.70  Aceptable
C-16/M-1  0.5-1.50 1334 540 1450 700  Aceptable
C-23/M-1  0.80—1.50 2786 1485 1970 710  Aceptable

Nota. Mediante los resultados de la tabla se ha graficado los contenidos de parametros quimicos

que se han estudiado en las muestras.
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Figura 6

Grafica de contenido de sales solubles totales Cl, SO4y Ph.
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En cuanto a los ensayos de Proctor modificado se realizaron segun la Norma ASTM D-
1557.

Las gréficas que se encuentran en las Figuras 5, 6 y 7 representan las densidades secas
y los contenidos de humedad que se han obtenido del ensayo de Proctor modificado, donde se
observa que mediante la ecuacion de la curva se ha podido obtener la DMS y el OCH para cada

calicata.



Figura7

Curvas de densidad seca y contenido de humedad de C-1 a C-6.
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Figura 8

Curvas de densidad seca y contenido de humedad de C-7 a C-12.
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Figura 9

Curvas de densidad seca y contenido de humedad de C-13 a C-18
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Tabla 6

Resultados de ensayos de proctor modificado

Prof. M.D.S O.C.H.
Calicata Muestra SUCS

(m) (9/cm3) (%)
Cc-1 M-1 0.00 - 1.50 (SP) 2.154 8.1
C-2 M-1 0.60 - 1.50 (SP - SM) 1.906 9.6
C-3 M-1 0.50-1.50 (SP - SM) 1.812 9.8
C-4 M-1 0.20-1.50 (SP - SM) 2.23 7.9
C-5 M-1 0.40- 1.50 (SP - SM) 2.074 8.1
C-6 M-1 0.20-1.50 (SM) 1.765 9.7
Cc-7 M-1 0.50-1.50 (SP - SM) 2.166 8
C-8 M-1 0.80-1.50 (SP - SM) 1.988 7.3
C-9 M-1 0.40-1.50 (SP - SM) 1.812 8.8
C-10 M-1 0.40-1.50 (SM) 1.922 8.6
C-11 M-1 0.20-1.50 (GP-GM) 2.206 7.9
C-12 M-1 0.40-1.50 (GP-GM) 2.243 7.1
C-13 M-1 0.45-1.50 (SP - SM) 1.834 8.5
C-14 M-1 1.00-1.50 (SMm) 2.026 8.9
C-15 M-1 0.90-1.50 (SP - SM) 1.832 9.4
C-16 M-1 0.50-1.50 (SP - SM) 1.79 9.6
Cc-17 M-1 0.20-0.80 (GP -GM) 2.19 7.5
C-18 M-1 0.30-0.70 (GP-GM) 2.206 7.7
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La gréfica que se encuentra en la Figura 5 presenta la tendencia que ha tenido la DMS

y el OCH en los distintos puntos de excavacion, donde se evidencia que en C-12 la DMS es

mayor que en todos los puntos con 2.243 g/cm?, mientras que el OCH mayor se encuentra en

C-6 con 9%.
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Figura 10

Comportamiento de la MDS y OCH.
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El ensayo de compresion triaxial UU fue realizado a una muestra inalterada extraida en
la C-24 a una profundidad de 0.50 m a 3.00 m. La clasificacion SUCS de la muestra es Arena
pobremente gradada con limo (SP-SM). Se obtuvo como resultado C= 0.0 kg/cm2 y ¢= 33.8°,
cuyos valores se muestran en el Cuadro 16, ver Anexo Il: Ensayos de laboratorio Compresion

triaxial UU.

Tabla 7

Resultados del ensayo de compresion triaxial

Calicata Muestra Estado Prof. (m) SUCS Degg(l:gad C P’
(g/cm3)
0.50 -
C-24 M-1  Alterada (SP - SM) 1.7 0 33.8

3.00
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4.3. Resultados del objetivo 3: Analisis geotécnico a fin de obtener de los parametros de

suelos arenosos.

Para el disefio de pavimentos rigidos se necesito del nimero previsto de carga que fue

de 84365.7507, con ello también se pudo determinar la resistencia inicial del concreto para el

pavimento rigido que fue de 280 kg/cm?.

En cuanto el andlisis geotécnico que presenta la subrasante para el disefio de un

pavimento rigido se toma en cuenta el CBR del suelo, como lo indica la AASHTO 93. Los

estudios de CBR que se realizaron se encuentran en la siguiente tabla.

Tabla 8

Resultados del CBR de la subrasante

Prof. Media  Media
CBR CBR
Calicata ~ Muestra - SUCS (1009%)  (95%) CBR
(100%)  (95%)

Cc-1 M-1 0.00-1.50 (SP) 34.2 22.5

C-2 M-1 0.60 - 1.50 (SP - SM) 18.8 11.2

c-3 M-1 0.50 - 1.50 (SP - SM) 153 98

C-4 M-1 0.20 - 1.50 (SP - SM) 202 186

C-5 M-1 0.40-1.50 (SP - SM) 35.8 22.4

C-6 M-1 0.20-1.50 (SM) 26.3 14.6

Cc-7 M-1 0.50-1.50 (SP - SM) 34.6 18.9

c-8 M-1 0.80 - 1.50 (SP - SM) 236 144

C-9 M-1 0.40 - 1.50 (SP - SM) 205 133

C-10 M-1 0.40 - 1.50 (SM) 243 152 318 15

c-11 M-1 0.20-1.50 (GP -GM) 57.7 35.6

C-12 M-1 0.40 - 1.50 (GP - GM) 64.4 395

c-13 M-1 0.45 - 1.50 (SP - SM) 233 14.1

c-14 M-1 1.00 - 1.50 (SM) 44.2 285

C-15 M-1 0.90-1.50 (SP - SM) 17.7 10.1

C-16 M-1 0.50-1.50 (SP - SM) 15.3 9.6

c-17 M-1 0.20-0.80 (GP - GM) 41.6 30.2

C-18 M-1 0.30-0.70 (GP - GM) 46.5 334
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Para la Calicatas C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C-06, C-07, C-08, C-09, C-10, C-11,

C-12, C-13, C-14, C-15, C-16, C-17 y C-18 son clasificadas como Subrasante S2, Subrasante
S3 y subrasante S4; de acuerdo con el Manual de Carreteras del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), que estan definidas en seis (06) categorias de subrasante, en base a

su capacidad de soporte CBR:

So: Subrasante inadecuada CBR < 3%

S;: Subrasante pobre CBR = 3%y CBR < 6%
S,: Subrasante Regular CBR = 6% y CBR < 10%
S3: Subrasante Buena CBR = 10% y CBR < 20%
S,: Subrasante Muy Buena CBR = 20% y CBR < 30%

Ss: Subrasante Extraordinaria ~ CBR > 30%

Figura 11

CBR de la subrasante.
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Con los resultados obtenidos de las cargas de trafico se realizo el disefio del pavimento

rigido donde sus dimensiones se muestran en la siguiente figura.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Discusion de resultado del objetivo 1:

En la investigacion se determind que la zona de estudio que se encuentra en el AA.HH
Keiko Fujimori presenta un area de 234 007.197 m2, donde mediante una inspeccion visual se
pudo caracterizar al suelo como SP-SM y GP-GM, eso debido a que se realizd excavaciones
en 26 puntos y la mayoria a una profundidad de 1.5 m, de la cual 18 calicatas fueron de utilidad
para estudiar la subrasante, asi mismo se procedio a determinar la densidad de campo, para la
cual se utilizd 7 muestras, donde se identificd que C-12 presentd la maxima densidad seca y
himeda con valores de 1.83 g/cm?®y 1.84 g/cm?. Peralta (2021) realiz6 una investigacion en la
Av. Laesperanza entre las cuadras 05y 11 del Distrito de Perene en Canchamayo, sin embargo,
realizd solo un punto de excavacion, y no realizé densidad de campo ni inspeccion visual del
tipo de suelo que presentaba la zona de estudio, lo mismo ocurrié con Vite (2019) que realizd
su investigacion en la carretera Chira del km 8+500 al km 9+500, sin embargo, él pudo extraer
muestra de 5 puntos de excavaciones. Ramos (2019) evalud el suelo de la Av. San Antonio del
Centro Poblado San Antonio en Moquegua, para la cual inspecciono en 3 puntos de excavacion,
ademas determino la densidad de campo, obteniendo resultados de 3.815 g/cm?, 1.999 g/cm®y
2.470 g/cm® en la densidad del suelo seco y 3.960 g/cm?, 2.035 g/cm® y 2.497 g/cm® en la
densidad del suelo humedo.

Por los resultados obtenidos y por los antecedentes se valida la hipétesis del objetivo 1
“El analisis geotécnico determina la capacidad soporte de la subrasante de los suelos arenosos

del AA. HH. Keiko Fujimori — distrito de Ventanilla”
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Discusion de resultado del objetivo 2:

Asi mismo en la investigacion se obtuvo las propiedades fisicas y mecanicas de la
subrasante de los suelos donde se evidencio segun el analisis granulométrico que las gravas se
encuentran presente hasta en un 80% en algunos puntos de muestreo y las arenas se presencian
hasta en 90%, mientras que el material fino solo se encuentra hasta en 12%, ademas los suelos
no presentaron plasticidad ni liquidez, mientras segun la clasificacion SUCS los suelos fueron
de tipo SP-SM y GP-GM con una humedad de hasta 1.49%, en cuanto a los ensayos quimicos
se encontro que una de las muestras presento sales solubles totales hasta en 2786 ppm, mientras
que los cloruros y los sulfatos llegaron hasta 1485 ppm y 1970 ppm respectivamente, por otra
parte la prueba de Proctor estandar arrojo que algunas muestras llegaron a obtener un COH de
hasta 9.8% y una DMS de 2.24 g/cm?, mientras que Peralta (2021), determind que el suelo de
estudio tuvo mas porcentajes de finos (80%), mientras que la arena y la grava se presento en
porcentajes de 12.33% y 7.49% respectivamente, por lo que se identificd que el suelo es de
tipo CL, por lo que discrepa de la investigacion realizada, asi mismo en el Proctor modificado
presencio una DMS de 1.863 g/cm® y un OCH de 14.20%, siendo resultados distintos a la del
investigacion abordada, asi mismo Vite (2019) presencio suelos GP, GC, SP y SM, con
contenidos de humedad de hasta 23.9% con un indice de plasticidad de hasta 7.08% y segun la
compactacion de suelos determind una DMS de 2.274 g/cm®y un OCH de 111.60%, por lo que
tiene resultados similares a la investigacion abordada. Ramos (2019) determind que en su zona
de estudio los suelos predominantes son las gravas debido a que se presentaron en 57.88%,
52.38% Yy 46.60%, mientras que las arenas y finos se presenciaron en (35.31%, 39.77% y
43.27%) y (6.81%, 7.85% y 10.13%), por lo que los suelos tuvieron una clasificacion de SP-
SC con un indice de plasticidad de 7%, segun los ensayos quimicos los suelos mencionados
presentaron sales solubles totales en 0.178%, 0.117% y 0.103%, cloruros en 0.31%, 0.34% y
0.28% y sulfatos en 0.03%, 0.05% y 0.025%, también realizé el ensayo de Proctor modificado,

donde en la DMS obtuvo resultados de 2.117 g/cm?, 2.170 g/cm®y 2.181 g/cm? por lo que son
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resultados similares a la dela investigacion, mientras que en el OCH presentd tambiéen
resultados similares (8.13%, 8.32% y 8.47%).

Por los resultados obtenidos y por los antecedentes se valida la hipotesis del objetivo 2
“El analisis geotécnico obtiene las propiedades fisicas y mecanicas de la subrasante de los
suelos arenosos en el AA. HH Keiko Fujimori — distrito de Ventanilla”

Discusion de resultado del objetivo 3:

Finalmente se realizé el analisis geotécnico para obtener los parametros de la subrasante
del pavimento rigido, donde se observo que los CBR obtenidos de las muestras de la subrasante
fueron de Regular a muy buena, donde la media de todos los CBR determina que la subrasante
es buena con 15%, a diferencia de Peralta (2021) que obtuvo un CBR de 4% lo que indica que
la subrasante es pobre, eso debido a la presencia de arcilla en el suelo, lo contrario paso en la
investigacion de Vite (2019), debido a que en tres muestras obtuvo CBR de 53.10%, 24.20% y
38%, por loque tiene una media de 30.43%, dando lugar a una subrasante extraordinaria.

Por los resultados obtenidos y por los antecedentes se valida la hipétesis del objetivo 3
“El andlisis geotécnico obtiene los parametros de los suelos arenosos en el AA. HH Keiko

Fujimori — distrito de Ventanilla”
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VI. CONCLUSIONES

Del objetivo general se concluy6 que la subrasante en el AA.HH. Keiko Fujimori — Distrito
de Ventanilla presentan caracteristicas Optimas para el disefio de pavimentos rigidos,
debido a que se realizo el analisis geotécnico para la verificacion de la capacidad soporte
de la subrasante, asi mismo se obtuvo las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, por lo

que se pudo obtener las siguientes conclusiones especificas.

Del objetivo especifico 1 se concluye que, mediante una inspeccion visual del analisis
geotécnico para determinar la capacidad de soporte de la subrasante de los suelos arenosos
para el disefio de pavimentos rigidos, los suelos son SP-SM y GP-SM que se obtuvieron
de 26 puntos de muestreo a una profundidad de 1.5m, donde la densidad seca y himeda
tuvieron valores maximos de 1.82 g/cm?y 1.84/cm? respectivamente.

Del objetivo especifico 2 se concluye mediante la granulometria que el 90% del material
son arenas, por lo cual mediante la clasificacion SUCS se clasifico al suelo como SP-SM
y GP-GM, dichos suelos presentaron un OCH de 9.8%, mientras que la MDS tuvo un valor
de 2.24 g/cm?.

Del objetivo especifico 3 se pudo concluir que la subrasante es buena, debido a que tuvo
un CBR de 15% que la considera segin norma como tal, que se obtuvo mediante la
realizacion del analisis geotécnico para obtener los parametros de suelos arenosos para el

disefio del pavimento rigido.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda identificar el tipo o clase de carretera mediante el estudio de tréfico
para determinar el nimero de puntos de muestreo como lo indica la MTC en seccion
suelos y pavimentos.

Se recomienda analizar la clasificacion de suelos segun el método AASHTO y
comparar con los pardmetros que presenta la MTC seccion suelos y pavimentos segin
el indice de grupo, asi mismo se debe hacer un anlisis de la clasificacion SUCS segln
el indice de plasticidad.

Se recomienda hacer un disefio de pavimento rigido con el CBR obtenido por tramos

y asi analizar las dimensiones de las capas y el impacto costo — beneficio.
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ANEXO N° H: ESTUDIO DE TRAFICO

25

TIPO DE VEHICULO  LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

Moto Taxi 66 65 70 73 74 72 75
Autos 30 29 35 36 29 30 32
Station Wagon 23 25 M 27 30 3 29
Camioneta Pick-up 25 27 22 26 24 24 27
Camioneta Panel 21 15 24 28 22 24 26
Combi Rural 24 38 39 32 22 21 19
Micro 23 23 26 25 18 21 30

Bus 2E 3 4 8 0 2 2 0

Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 0 8 7 4 5 5 9

Camion 3E 0 0 6 1 0 0 1
Total 215 234 271 252 226 230 248

Luego tenemos

Para la cual tomaremos el IMDs = 240 vehiculos por dia.

215423442714252422642304248
IMDs =

IMD —Zw
ST LT

=240

7

ANEXO N° 8. CBR para disefio de pavimento rigido (Percentil 80).

CBR(%) | Repeticiones | Porcentaje| Total |
9.6 18 100% 18 |
9.8 17 94%
10.1 16 89%
11.2 15 83%
133 14 78%
14.1 13 72%
14.4 12 67%
14.6 11 61%
15.2 10 56%
18.6 9 50%
18.9 44%
22.4 7 39%
22.5 6 33%
30.2 5 28%
33.4 4 22%
35.6 3 17%
44.2 2 11%
64.4 1 6%

Percentiles (%)

105%

90%

75%

60%

45%

30%

15%

0%

CBR PARA DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

15 30

CBR (%)

60 75




ANEXO N° I. DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

| MPa sl kglem2
A RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c ( psi ) 3,983 If‘c I 27 3983 280
B. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec ( psi ) 3,597,118
C. MODULO DE ROTURA S'c ( psi) 600 Modulo de Elasticidad
Tipo de agregado M Pa psi kglem2
2. DATOS DE TRAFICO Y OTRAS PROPIEDADES Grueso-igneo 92,033 4,046,035 | 284,464
Grueso-metamorfico | 78,646 3,570,031 | 250,998
NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W 18) 84365.75 Grueso-sedimentario | 60,240 2,737,024 192,432
FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 80% AASHTO 3,597,118
DESVIACION ESTANDAR NORMAL ( Zr ) -0.084
ERROR ESTANDAR COMBINADO DEL TRAFICO( So ) 035 para Pavimentos Rigidos Modulo Rotura (MR)
MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE- K ( pei ) 120 Segiin M Pa psi kglem2
SERVICIABILIDAD INICIAL ( pi ) 42 Para Pavimentos Rigidos ACI 36 5175 364
SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.0 Via Local y NEVILLE 36 526.7 37.0
TRANSFERENCIA DE CARGA (J ) 25 Valores recomendados de la CESEL 645.0 453
‘COEFICIENTE DE DRENAJE ( Cd ) 1.00 CE.010y la guia de la AASHTO [AASHTO 2010 599.5 422
PERIODO DE DISERO 15 UNICOM 614.0 432
3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO -0.029 3811 0.060 0.000
A. ESPESOR DE LOSA REQUERIDO ( Df ), cm 10.0 CALCULO DEL ESPESOR DE DISENO :
N18
8. ESPESOR DE SUBBASE, cm 5.0 N1BNOMINAL |\ 'ci o DU [ Dem
Apsi 2 493 4.35 2.30 10.0
Log| -~
LogyWez = 2,5, + 7.35L0gyq (D + 264) - 1039 2518 ), w203y xL Mos o B Flo VARIABLE ~ AJUSTAR
oWe = 2,8, + 10 (D +254) - . Z 4 (4.2 - 0.32P,) X LOGyg | oo
091 Wey g1 o 910 = (D) VALOR
LR 161xJ |0090°7 . e
(D +254p% [ <E(m‘"}

En donde:

We,

Z
So

D
OPSI
P(
M,

Cd
J
Ec
k

Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas’,
a lo largo del periodo de disefio.
Desviacion normal estandar

Error estandar combinado en la predicciéon del transito y en la

variacion del comportamiento esperado del pavimento a0cm

Espesor de pavimento de concreto, en milimetros

Diferencia entre los indices de servicio inicial y final

indice de serviciabilidad o servicio final A5em
Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccion a los 28
dias (método de carga en los tercios de la luz)

Coeficiente de drenaje

Coeficiente de transmision de cargas en las juntas

Médulo de elasticidad del concreto, en Mpa

Médulo de reaccion, dado en Mpa/m de la superficie (base,
subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de
concreto

10cm

26



ANEXO J: PANEL FOTOGRAFICO

a) Calicatas realizadas en las vias de estudio

Foto N°1
Calicata C-01

Foto N°2:
Calicata C-02

27



Foto N°3:
Calicata C-07

Foto N°4:
Calicata C — 11
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b) Ensayo de Granulometria

c) Ensayo en el laboratorio

] |

ENSAYD DE TEsiS -

S ARHH KEKO FUTIMORL
TR BE Uentani(le

_]”si o
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d) Ensayo de Proctor Modificado

s
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