UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE GRADO

EVALUACION Y CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA
ZONA SENKATA (URBANIZACION “ATIPIRIS”) DISTRITO 8
DEL GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE EL ALTO

POSTULANTES:
UNIV. MAYDANA CARRILLO ADHEMAR
UNIV. ZARATE FLORES YAMEL MEDELIN
TUTOR:
ING. HERNAN FLORES VILLCA

LA PAZ - BOLIVIA

2022



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN
ANDRES AUTORIZA EL USO DE LA INFORMACION CONTENIDA EN ESTE
DOCUMENTO SI LOS PROPOSITOS SON ESTRICTAMENTE ACADEMICOS.

LICENCIA DE

El usuario esta autorizado a:

a) Visualizar el documento mediante el uso de un ordenador o dispositivo movil.

b) Copiar, almacenar o imprimir si ha de ser de uso exclusivamente personal y privado.

¢) Copiar textualmente parte(s) de su contenido mencionando la fuente y/o haciendo
la cita o referencia correspondiente en apego a las normas de redaccién e
investigacion.

El usuario no puede publicar, distribuir o realizar emision o exhibicién alguna de este
material, sin la autorizacién correspondiente.

TODOS LOS DERECHOS RESERVADOS. EL USO NO AUTORIZADO DE LOS
CONTENIDOS PUBLICADOS EN ESTE SITIO DERIVARA EN EL INICIO DE
ACCIONES LEGALES CONTEMPLADAS EN LA LEY DE DERECHOS DE AUTOR.



DEDICATORIA

A mis padres Tedfilo y Adela quienes con su amor, paciencia vy esfuerzo
me han permitido (legar a cumpliv hoy un suevio mads,
gracias por inculcar en mi el ejemplo de esfuerzo y valentia,

de no temer a las adversidades porque Dios estd conmigo siempre.

Adhemar Maydana Carrillo



DEDICATORIA

A Dios por darme la fuerza para continuar en este proceso

de obtener uno de mis anhelos mds deseados.

A mis Padres Victor y Brigida por todo el amor, trabajo y sacrificio,

por ser mi motivacion mds grande para concluir con éxito este Proyecto de Grado.
A mis hermanos Kelly y Victor por ser mi compaiiia y apoyo para seguir adelante.
A mi Vina, el angelito sin alas que se volvio parte de mi familia y de mi vida.

Y uno especial a Adhemar por su paciencia, cariiio y amor incondicional.

Yamel Medelin Zarate Flores



AGRADECIMIENTOS

A mi querida madre, Adela Carrillo, mi eterna gratitud por todos los sacrificios que realizaste por mi, esos gestos
jamds se borraran de mi mente y siempre los tendré presente. Si hoy en dia soy alguien profesional, se debe
principalmente a ti, puesto que las lecciones mas valiosas que adquiri, me las disté tu. Cuando sentia que todo
se derrumbaba y que mis suefios se escapaban, me alentaste. Querida Mamita, desde siempre has sido mi
fuente de inspiracion. Que hayas dejado de lado tus ambiciones personales para apoyarme a cumplir las mias, es
un gesto que jamas se borrara de mi mente. De igual forma, aprovecho la ocasidn para ofrecerte mis sinceras
disculpas si en alguna oportunidad te hice sufrir o llorar, sabes que nunca tendria la intencidn de herirte. Te amo
con todas mis fuerzas.

Para mi padre Tedfilo Maydana, soy consciente del esfuerzo, la dedicacidn y el sacrificio que has hecho durante
tu vida para vernos crecer sanos y fuertes a mis hermanos y a mi. Tu apoyo ha sido incondicional en muchos
momentos de mi vida, realmente no hubiera sabido que decidir si no hubiera sido por tu guia constante. Eres un
ejemplo a seguir y te aseguro que siempre serd asi. Te amo papa.

A mi hermana Priscila pues ella fue el principal cimiento para la construccidon de mi vida profesional, senté en
mis las bases de responsabilidad y deseos de superacion, en ella tengo el espejo en el cual me quiero reflejar
pues sus virtudes infinitas y su gran corazéon me llevan a admirarla cada dia mas.

A mis hermanos Rodrigo y Wilmer por su carifio y apoyo incondicional, durante todo este proceso, por estar
conmigo en todo momento gracias.

A mi sobrino Matias por sus grandes manifestaciones de afecto, por ser ese reloj en mi vida, porque el dia que
nacié inicie mi travesia en esta hermosa carrera.

A toda mi familia porque con sus oraciones, consejos y palabras de aliento hicieron de mi una mejor persona y
de una u otra forma me acompafian en todos mis suefios y metas.

Un especial agradecimiento a mi novia Yamel, mi compafiera incondicional de carrera y de proyecto de grado.
Ella pues, siendo una motivacién en mi vida encaminada al éxito, fue el ingrediente perfecto para poder lograr
alcanzar esta dichosa y muy merecida victoria en la vida, el poder haber culminado a su lado este proyecto de
grado con éxito, y poder disfrutar del privilegio de ser agradecido, ser grato con esa persona que se preocupo
por mi en cada momento y que siempre quiso lo mejor para mi. Té agradezco por tantas ayudas y tantos aportes
no solo para el desarrollo de este proyecto, sino también para mi vida; eres mi inspiracién y mi motivacién. Te
amo.

A todos mis amigos que estuvieron ahi presentes en toda mi etapa de mi vida universitaria, con los que pase
momentos maravillosos experiencias inolvidables a su lado, gracias por hacer estos afios de gran gozo vy
aprendizaje, Carlos Salazar, Carlos Miranda, Leonel, Rudy, Gabriel, Marco, Igor, lan, Charly, Néstor, Guido y
Javier

Adhemar Maydana Carrillo



AGRADECIMIENTOS

A mi madre, por el gran amor y la devocién que tienes a tus hijos, por el apoyo ilimitado e incondicional que
siempre me has dado, por tener siempre la fortaleza de salir adelante sin importar los obstaculos, por haberme
formado como una persona de bien, y por ser la mujer que me dio la vida y me ensefid a vivirla. Tus esfuerzos
son impresionantes y tu amor es para mi invaluable. Agradezco todos los sacrificios que hiciste y sigues haciendo
por la familia, por las lecciones que me disté y las que aprendi siguiendo tu ejemplo. Gracias por toda mi vida. Te
amo mama.

A mi padre, gracias por tu apoyo, la orientacidn que me has dado, por iluminar mi camino y darme la pauta para
poder realizarme en mis estudios y mi vida. Agradezco los consejos sabios que en el momento exacto has sabido
darme para no dejarme caer y enfrentar los momentos dificiles, por ayudarme a tomar las decisiones que me
ayuden a balancear mi vida y sobre todo gracias por el amor tan grande que me das. Te amo papa.

A mi hermana, por tu empeiio, tu constancia, tu entusiasmo y tus ganas de ser mejor, por todo el orgullo que
sentimos cuando se trata de ti querida hermana, nos has brindado tantas alegrias y satisfacciones que el pecho
se nos hincha de orgullo cuando salen a la luz tus logros, por ser mi ejemplo a seguir. Agradezco todo tu apoyo,
esos abrazos en el momento que mas lo necesite, el consejo que mas me hacia falta, las charlas interminables y
todos los bellos momentos que compartimos, por todo el cuidado que desde pequefia me diste. Te amo querida
hermana.

A mi hermano, por ser mi cémplice y la persona en la que mas confid, por todo tu carifio y tu apoyo, por darme
las palabras de aliento y la fuerza para salir adelante, por ser la alegria de nuestro hogar y darnos asi tantas
satisfacciones y las que faltan ahora que inicias tu carrera universitaria que sé estara llena de éxitos. Agradezco
toda la ayuda y los consejos que me has brindado, pero en especial toda la paciencia y comprension que
siempre has tenido conmigo, gracias por defenderme y cuidarme de todo querido hermano y por hacerme sentir
gue jamas estaré sola porque estards tu ahi siempre conmigo. Te amo.

A esa persona tan especial, por todo el amor, carifio y comprensidn, por ser mi inspiracion y motivacién en toda
la etapa de mi vida universitaria, por el apoyo incondicional que me has brindado todos estos afios, por el gran
equipo que formamos no solo académicamente sino también de vida, por el humor que le pones siempre a cada
situacidn, pero en especial por acercarme a Dios para que vayamos juntos de la mano teniéndolo como guia en
cada paso que demos, agradezco toda tu paciencia y que con amor y comprensién me hayas ensefiado a ser una
mejor persona. Gracias Adhemar por ser la alegria que llego a mi vida. Te amo.

A mi tutor el Ing. Hernan Flores Villca quien con sus conocimientos y apoyo me guio a través de cada una de las
etapas de este proyecto para alcanzar los resultados que buscaba.

A todos mis amigos y compafieros de la universidad por las buenas y malas experiencias que vivimos juntos,
gracias por la amistad sincera y apoyo incondicional que siempre me han brindaron, Roberto Soldado, Narda
Samo, Reyna Diaz, Jorge Gutiérrez, Laura Callisaya, Olivia, Daniel Vargas y Lidia Limachi.

Yamel Medelin Zarate Flores



RESUMEN

EVALUACION Y CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA ZONA SENKATA
(URBANIZACION “ATIPIRIS”) DISTRITO 8 DEL GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE EL
ALTO

Autores:

Adhemar Maydana Carrillo, Cl.: 10931956 LP, Cel.: 76558521, Tel.: 22384966, Dir.: Av. San Pedro de
Sorata Nro. 1672 Z. Munaypata.

Yamel Medelin Zarate Flores, Cl.: 12423704 LP, Cel.: 79523346, Tel.: 22836629, Dir.: Av. Cochabamba
Calle L Nro. 9 Z. San Luis.

El presente proyecto de grado tiene como propdsito dar a conocer las caracteristicas geotécnicas del suelo de la
Zona Senkata, Urbanizacién Atipiris, Distrito 8 del Gobierno Auténomo Municipal de El Alto, que servira de
referencia para la construccion de diferentes obras civiles, para esto, se realizé la excavacién de 20 pozos segun
el drea de trabajo de acuerdo a la Norma Boliviana para Estudios geoldgicos-geotécnicos de la ABIG (Asociacion

Boliviana de Ingenieria Geotécnica).

Se ha desarrollado los ensayos in situ de Penetracion Normal S.P.T. y de Densidad Método Cono de Arena; los
ensayos en laboratorio de Humedad Natural, granulometria por Tamizado, limites de Consistencia, Clasificacién
de suelos, Peso Especifico, Corte Directo Rapido, Compactacién Proctor Modificado, CBR y Permeabilidad de
suelos, teniendo en cuenta las normas establecidas vigentes, estos ensayos han permitido determinar las

propiedades geotécnicas del suelos, asi como también el tipo de suelo y sus caracteristicas.

La zona mostro predominancia de suelo tipo Grava con Arena, con poca presencia de material fino, un
porcentaje de humedad medio de 5.05%, un indice de plasticidad menor a 7% lo que nos indica que se trata de
un suelo de baja plasticidad, con un CBR comprendido entre 30% y 50% concluyendo que el material es apto
para emplearse como capa base, una tensiéon admisible que varia entre 2.09 a 3.11 [Kg/cm2] catalogando asi el
area de estudio como buena, una permeabilidad baja por lo tanto la urbanizacién no tendra problemas de
filtracidn intensa para las construcciones futuras y un suelo menos propenso a deslizamientos determinado por
el ensayo de corte. Se realizo el célculo de capacidad de carga por el método de Terzaghi para dimensionar las
zapatas de un Hospital de 3er Nivel que se encuentra en la proyeccién futura de la Urbanizacion. Se ha
evidenciado la falta de una normativa actualizada referente a estudios de suelos en el pais, y se ha visto que la
normativa usada actualmente muestra criterios no bien definidos en cuanto a las profundidades, por lo que se

recomienda considerar otras normas respecto a estudios geotécnicos y su profundidad de paises vecinos.

Vi



ABSTRACT

EVALUATION AND GEOTECHNICAL CHARACTERIZATION OF THE SENKATA AREA
(URBANIZATION “ATIPIRIS”) DISTRICT 8 OF THE MUNICIPAL AUTONOMOUS
GOVERNMENT OF EL ALTO

Authors:

Adhemar Maydana Carrillo, Cl.: 10931956 LP, Cell.: 76558521, Tel.: 22384966, Dir.: Ave. Saint Peter of

Sorata Nro. 1672 Zone Munaypata.

Yamel Medelin Zarate Flores, Cl.: 12423704 LP, Cell.: 79523346, Tel.: 22836629, Dir.: Ave. Cochabamba
St L Nro. 9 Zone Saint Louis.

The purpose of this degree project is to make known the geotechnical characteristics of the soil of the Senkata
Zone, Atipiris Urbanization, District 8 of the Municipal Autonomous Government of El Alto, which will serve as a
reference for the construction of different civil works, for this, it is carried out the excavation of 20 wells
according to the work area in accordance with the Bolivian Standard for Geological-Geotechnical Studies of the

ABIG (Bolivian Association of Geotechnical Engineering).

In situ tests of Normal Penetration S.P.T. and Density Method Sand Cone; Laboratory tests on Natural Humidity,
Sieving granulometry, Consistency limits, Soil Classification, Specific Weight, Fast Direct Shear, Modified Proctor
Compaction, CBR and Soil Permeability, taking into account the current established standards, these tests have
made it possible to determine the geotechnical properties of the soil, as well as the type of soil and its

characteristics.

The area showed a predominance of gravel with sand type soil, with little presence of fine material, an average
humidity percentage of 5.05%, a plasticity index of less than 7%, which indicates that it is a low plasticity soil,
with a CBR between 30% and 50% concluding that the material is suitable for use as a base layer, an admissible
tension that varies between 2.09 to 3.11 [Kg/cm2] thus classifying the study area as good, a low permeability
therefore the urbanization will not have intense seepage problems for future constructions and a less landslide-
prone soil as determined by the shear test. The load capacity calculation was carried out by the Terzaghi method
to size the footings of a 3rd Level Hospital that is in the future projection of the Urbanization. The lack of
updated regulations regarding soil studies in the country has been evidenced, and it has been seen that the
regulations currently used show criteria that are not well defined in terms of depths, so it is recommended to

consider other regulations regarding geotechnical studies. and its depth from neighboring countries.

Vil
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DIRECCION DE DERECHO DE AUTOR
Y DERECHOS CONEXOS
RESOLUCION ADMINISTRATIVA NRO. 1-177/2022
La Paz, 7 de Febrero del 2022

VISTOS:

La solicitud de Inscripcion de Derecho de Autor presentada en fecha 2 de Febrero del 2022, por YAMEL
MEDELIN ZARATE FLORES con C.I. N2 12423704 LP Yy ADHEMAR MAYDANA CARRILLO con C.I. N2 10931956
LP, con nimero de tramite DA-57/2022, seala la pretensidn de Inscripcién del Proyecto de Grado titulado:
"EVALUACION Y CARACTERIZACION GEOTECNICA DE LA ZONA SENKATA (URBANIZACION "ATIPIRIS")
DISTRITO 8 DEL GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE EL ALTO", cuyos datos y antecedentes se
encuentran adjuntos y expresados en el Formulario de Declaracién Jurada,

CONSIDERANDO

Que, en observacidn al Articulo 42 del Decreto Supremo N2 27938 modificado parcialmente por el Decreto
Supremo N2 28152 el "Servicio Nacional de Propiedad Intelectual SENAPI, administra en forma
desconcentrada e integral el régimen de la Propiedad Intelectual en todos sus componentes, mediante una
estricta observancia de los regimenes legales de la Propiedad Intelectual, de la vigilancia de su cumplimiento
y de una efectiva proteccién de los derechos de exclusiva referidos a la propiedad industrial, al derecho de
outor y derechos conexos; constituyéndose en la oficina nacional competente respecto de los tratados
internacionales y acuerdos regionales suscritos y adheridos por el pais, asi como de las normas y regimenes
comunes que en materia de Propiedad Intelectual se han adoptado en el marco del proceso andino de
integracion".

Que, el Articulo 162 del Decreto Supremo N2 27938 establece "Como niicleo técnico y operativo del SENAP!
funcionan las Direcciones Técnicas que son las encargadas de la evaluacién y procesamiento de las
solicitudes de derechos de propiedad intelectual, de conformidad a los distintos regimenes legales aplicables
0 cada drea de gestion". En ese marco, la Direccion de Derecho de Autor y Derechos Conexos otorga
registros con cardcter declarativo sobre las obras del ingenio cualquiera que sea el género o forma de
expresion, sin importar el mérito literario o artistico a través de la inscripcidn y la difusion, en cumplimiento
a la Decisién 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad Andina, Ley
de Derecho de Autor N® 1322, Decreto Reglamentario N2 23907 y demds normativa vigente sobre la

materia.

Que, la solicitud presentada cumple con: el Articuld 62 de la Ley N2 1322 de Derecho de Autor, el Articulo
262 inciso a) del Decreto Supremo N2 23907 Reglamento de la Ley de Derecho de Autor, y con el Articulo 42
de la Decisién 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de |a Comunidad Andina.

Que, de conformidad al Articulo 182 de la Ley N 1322 de Derecho de Autor en concordancia con el Artlculo
182 de la Declsién 351 Régimen Comuin sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad
Andina, referentes a la duracion de los Derechos Patrimoniales, los mismos establecen que: "la duracién de
lo proteccion concedida por la presente ley serd para toda la vida del autor y por 50 afios después de su
muerte, a favor de sus herederos, legatarios y cesionarios".

Que, se deja establecido en conformidad al Articulo 42 de la Ley N¢ 1322 de Derecho de Autor, y Articulo 72 ,f)"’T\\
de la Decisién 351 Régimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad Andina ( ‘_,o“;q\?‘

i ) ] . ; " \%
que: "..No son objeto de proteccion las ideas contenidas en las obras literarias, artlsticas, o el contenido +©
ideoldgico o técnico de las obras cientificas ni su aprovechamiento industrial o comercial". »
O - anta 0 O - (ochabumba Ofcina - 0 Ao [ Ofcna - Ofa - Orero Widna - ot
v, Uragody, Calle (ate haquinaca, I 649, v, Juan Pabdlo I, ¥* 2560 (alle Kiémetro 7, I )66 (atle Ingai, N° 383 (abie 6 de Octubre, Av. Villazdn entre calles
prolongacién (uamo, Psa 2, entre Antezana y Lanza Edif. Multicentro 01 (eido asl esq. Unrolagoitla, entre Santa (ruz 3837, entre Ayacucha Wencesta Aida y San Alberto,
¥, 61, Beent 200 (entral - Noreste. 1tda. Mso 2, O1. 38, ona Parque Bolivar, ¥ Méndez, rona ¥ Jonin, Galerta (entral, L0, AM. Salinas N* 23,
Telfs.: JOTR - POAXYS Telfs.: 403 - ROMST 100a %6 de Iubo. Tell.: 00sany La hampa, 0. (0x Banco ), Primet Mso, O, 17,
Telfs.: w1001 - 204)G29 Tel.: no1sas Tell.: 6r20u88
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* Que, el articulo 4, inciso e) de la ley 2341 de Procedimiento Admnnlstratlvo, instituye que: "... en la relacion
de los particulares con la Administracion Publica, se presume el principio de buena fe La confianza, la
cooperacion y la lealtad en la actuacion de los servidores publicos y de los ciudadanos ...", por lo que se
presume la buena fe de los administrados respecto a las solicitudes de registro y la declaracién jurada
respecto a la originalidad de |a obra,

POR TANTO

El Director de Derecho de Autor y Derechos Conexos sin ingresar en mayores consideraciones de orden
legal, en ejercicio de las atribuciones conferidas

RESUELVE:

INSCRIBIR en el Registro de Tesis, Proyectos de Grado, Monografias y Otras Similares de la Direccién de
Derecho de Autor y Derechos Conexos, el Proyecto de Grado titulado: "EVALUACION Y CARACTERIZACION
GEOTECNICA DE LA ZONA SENKATA (URBANIZACION "ATIPIRIS") DISTRITO 8 DEL GOBIERNO AUTONOMO
MUNICIPAL DE EL ALTO", a favor de los autores y titulares: YAMEL MEDELIN ZARATE FLORES con C.I. N2
12423704 LP y ADHEMAR MAYDANA CARRILLO, con C.I. N2 10931956 LP, quedando amparado su derecho
conforme a Ley, salvando el mejor derecho que terceras personas pudieren demostrar.

Registrese, Comuniquese y Archivese.

“~__ Y DERECHOS CONEXOS
SERVICIO NACIONAL DE PROPIEDAD INTELECTUAL

/
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Fiso 2, entre Antezana y Lanza Edil, Multicentro i Ceida @ &sq, Urriolagoitia, entre Santa (nz N° 5837, entre Apcncho
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CAPITULOI|

1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. INTRODUCCION

Este proyecto se realizd con el propdsito de conocer las caracteristicas y propiedades fisico mecanicas del suelo
de la urbanizacién “Atipiris”, del Distrito 8 del Gobierno Auténomo Municipal de El Alto, la informacidn obtenida
servira como una aproximacion a las condiciones geoldgico - geotécnicas de la urbanizacidn Atipiris y en ninguna
circunstancia podra ser tomado como estudio geotécnico definitivo. Por tal razén los resultados obtenidos

deberan ser empleados como orientacidn y prevencion.

Debido a la extensién de la ciudad de El Alto, se hace imperiosa la necesidad de zonificar las areas donde a futuro
se asentardn edificaciones nuevas, lo cual permitird tener una apreciacién general sobre la amplitud vy

limitaciones para el desarrollo de la comunidad.

El desarrollo de la evaluacién y caracterizacion geotécnica planteada se elabord siguiendo el orden de las

siguientes etapas:

e Reconocimiento de la zona para luego tener un mapeo general y evaluar la distribucién de los pozos.

e Brindar informacidn a los vecinos sobre el estudio que se realizaria.

e Excavacion de los pozos previamente marcados y uniformemente distribuidos en areas de equipamiento,
calles y avenidas, al mismo tiempo realizar el muestreo de cada pozo para los ensayos en laboratorio
cuidando la humedad natural, evitando que el suelo llegue alterado.

e Ejecucioén de los ensayos en el laboratorio de suelos y hormigén “Almirén”.

e Trabajo de gabinete para la obtencidn de resultado.

El presente proyecto de grado permite aplicar los conocimientos adquiridos en el proceso de aprendizaje de la
carrera de ingenieria civil. La obtencién de parametros de suelos y la caracterizacion geotécnica prueba los
conocimientos adquiridos especialmente en las materias de Mecanica de Suelos y Laboratorio, Geologia Aplicada
y Fundaciones. Ademas, se hara uso de herramientas como las normas vigentes para estudios, la interpretacion

de valores reales de laboratorio e insitu.

1.2. ANTECEDENTES

En estos Ultimos afios la ciudad de El Alto se ha expandido de una manera acelerada, esto debido a que la

poblaciéon va creciendo cada afio y de esta manera surge la necesidad de buscar nuevos lugares para asentarse.
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Estas construcciones carecen de informacion sobre las condiciones naturales, geoldgicas y geotécnicas del suelo
en el que se estd construyendo, sin precaucion y sin las consideraciones apropiadas corren el riesgo de ser
causales de hechos lamentables. Este estudio es de alto interés debido a que esta zona estd en pleno crecimiento
para su mejora ademads que la urbanizacién tiene proyectado la construcciéon de un hospital de 3er nivel ubicada

en la plaza principal de Atipiris, la ampliacion de su sede social y asfaltado de sus calles.

1.3. OBIJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar la Evaluacion y Caracterizacion Geotécnica de la Zona Senkata (Urbanizacién Atipiris), del Distrito 8 del
Gobierno Auténomo Municipal De El Alto, de acuerdo a la Norma Boliviana para Estudios geoldgicos-geotécnicos

de la ABIG (Asociacion Boliviana de Ingenieria Geotécnica).

1.3.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

» Clasificar el suelo de la urbanizacion Atipiris, del Distrito 8 del Gobierno Auténomo Municipal De El Alto.

» Caracterizar el comportamiento fisico mecanico de los suelos pertenecientes a la urbanizacion Atipiris, del
Distrito 8 del Gobierno Auténomo Municipal De El Alto.

» Obtener propiedades del sector de estudio tales como: Densidad, humedad, Granulometria, limites de
atterberg, peso especifico, capacidad de soporte, angulo de Friccidn interna, cohesidn, y algunos
parametros para caminos: Densidad en sitio, compactacion Proctor, CBR, a través de los ensayos
correspondientes ya sean de laboratorio o en algun caso ensayos in situ.

Establecer la zonificacién y determinar si existen areas de riesgo pertenecientes a la zona de estudio.
Dimensionar los cimientos de un hospital de 3er nivel evaluando la capacidad de carga por medio del
método analitico de Terzaghi.

> A través del programa ArcGIS se realizard la caracterizacidn digital (mapas tematicos) de los parametros

Geotécnicos del sector estudiado para asi obtener la informacidon de manera rdpida y precisa.

1.4. ALCANCESY LIMITACIONES

1.4.1. ALCANCES

El presente proyecto permitira conocer de forma general el tipo de suelo y las caracteristicas geotécnicas de la
zona, para esto se realizaron 20 pozos a cielo abierto distribuidos en el drea de estudio, lo que permitié analizar si
es conveniente realizar alguin tipo de obra como: enlosetados, pavimentos de calles, avenidas, ademds de

edificios menores, muros de contencion, sistema de alcantarillado, etc.
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1.4.2. LIMITACIONES

Se realizo la excavacién de los pozos desde la superficie hasta una profundidad de 1.5 metros no encontrandose
el nivel freatico, el estudio a este nivel permitird conocer de forma preliminar el tipo de suelo de la zona, no se
realizd estudios a mayor profundidad ni tampoco una cantidad de ensayos mayor a la prevista por la norma esto
debido a la limitacién econémica para adquirir el equipo de perforacion, al ser un proyecto académico la principal
limitante es el econémico y el alquiler del equipo de perforacidon denotaba una demanda econdmica considerable

para el proyecto.

1.5. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para este proyecto ayudara a optimizar los recursos, mejorar la calidad y establecer

prioridades con respecto a los trabajos a realizar y es la siguiente:

1.5.1. SOCIALIZACION

Informar a la urbanizacién de Atipiris los objetivos del proyecto a realizar y los beneficios que tendria para la
urbanizacién, se brindd esta informacién a los vecinos en la reunién mensual que se llevé a cabo en la Sede Social

provisional de la urbanizacién.

FOTOGRAFIA 1. REUNION DE SOCIALIZACION DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracién Propia.

1.5.2. UBICACION, NUMERO Y PROFUNDIDAD DE POZOS

Antes de realizar las excavaciones se determind la ubicacién de los pozos, distribuidos uniformemente para que

abarquen toda la zona para obtener una informacién fidedigna, general y completa del area de estudio. El nimero
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de pozos fue determinado de acuerdo a la norma A.B.L.G. (Asociacidn Boliviana de Ingenieria Geotécnica). La

profundidad de pozos se realizé de acuerdo a las limitaciones del proyecto.

1.5.3. TOMA DE MUESTRAS

Para que las muestras lleguen al laboratorio y sean analizadas con la informacion correcta es muy importante que
estas permanezcan inalteradas, por ello, la obtencién de cada muestra se la realizo en bolsas plasticas para
conservar su humedad y fueron identificadas debidamente con los siguientes datos: Nro. de pozo, fecha de

muestreo, profundidad de pozo y responsable del muestreo.

1.5.4. ENSAYOS IN SITU

Posterior a la toma de muestras, los ensayos in situ que se realizaron fueron el de Penetracién Normal S.P.T. y el

ensayo de Densidad por el Método de Cono de Arena.

1.5.5. TRABAJO EN LABORATORIO

Una vez recolectada las muestras, las mismas fueron trasladadas al laboratorio para su respectivo ensayo.

1.5.6. TRABAJO EN GABINETE

Obtenidos los datos e informacion de los ensayos in situ y en laboratorio, se procedid a realizar el trabajo de
gabinete, que consiste en el calculo de parametros, estos se realizaron mediante la elaboracion de planillas con el
formato de calculos indicados por las normas en consideracion, calculo de capacidad de carga mediante métodos

analiticos, perfiles geotécnicos y la elaboracidn de mapas tematicos.

1.5.7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Una vez calculados los parametros de cada ensayo, se realizd un analisis correspondiente a la caracterizacion
geotécnica del suelo y al cdlculo de capacidad de carga por un método analitico. Se procedid a la elaboracion de
los mapas geotécnicos para obtener la zonificacion del drea de estudio de forma gréfica y digital a escala de
colores, también se graficaron los perfiles geoldgicos para observar las condiciones en que se tomaron las

muestras, para asi conocer la estructura geoldgica del terreno.
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CAPITULOIII

2. MARCO TEORICO

2.1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LA GEOLOGIA

2.1.1. GEOLOGIA

La Geologia es la ciencia que estudia la composicién, estructura, dindmica e historia de la Tierra, incluyendo sus
recursos naturales (energia, minerales, agua...), asi como los procesos que repercuten en su superficie y, por
tanto, en el medio ambiente. La Geologia es una ciencia bdsica y fundamental para atender las necesidades de la
sociedad. Su impacto en nuestras vidas es directo y absoluto. La geologia (del griego geo= tierra, y logo=estudio),
por lo tanto, se define como la ciencia que estudia la tierra en sus diversos aspectos, el material del cual este
compuesto, su mecanismo de formacién, los cambios o alteraciones que han sufrido desde su origen, y estructura

gue tiene en el actual estado.
(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Geologia Aplicada, Pdg. 1).

Para su estudio la geologia ha sido dividida en:
* Geologia fisica
e Geognosia
¢ Geologia histérica
¢ Geologia aplicada

2.1.2. GEOLOGIA FISICA

Estudia los agentes y procesos que originan cambios en la tierra y se divide en:

FISIOGRAFIA. - Estudia y describen los rasgos fisicos de la superficie terrestre es decir el relieve terrestre y los

agentes que lo estructura y los demds fendmenos que ocurren en ella.

GEOMORFOLOGIA. - La Geomorfologia tiene por objeto la descripcién y la explicacién del relieve terrestre,

continental y marino, como resultado de la interferencia de los agentes atmosféricos sobre la superficie terrestre.

GEODINAMICA. - Trata de los agentes o fuerzas (internas y externas) que intervienen en los procesos dindmicos

de la Tierra.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL. - Estudia a la corteza terrestre, sus estructuras y su relacién en las rocas que las

contienen. Estudia la geometria de las formaciones rocosas y la posicién en que aparecen en superficie.
(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Geologia Aplicada, Pdg. 2).
2.1.3. GEOGNOSIA

Estudia la distribuciéon y la abundancia de los elementos constitutivos en las distintas partes de la corteza

terrestre. Se subdivide en:

GEOLOGIA QUIMICA. - Llamada también geoquimica estudia la composicién y el comportamiento quimico de la
Tierra, determinando la abundancia de los elementos quimicos. su distribucién y migracion de los elementos

entre las diferentes partes que conforman la Tierra (hidrosfera, atmésfera, biosfera y litosfera).

MINERALOGIA. - La mineralogia estudia las propiedades fisicas y quimicas, estructuras internas, composicién y

clasificacidn de los minerales que se encuentran en el planeta en sus diferentes estados de agregacion.

PETROLOGIA. - La petrologia es ciencia geoldgica que consiste en el estudio de las propiedades fisicas, quimicas,
mineraldgicas, espaciales y cronoldgicas de las asociaciones rocosas y de los procesos responsables do su origen,

formacidn y composicion.

PETROGRAFIA. - Se ocupa de la descripcién de las rocas, de su contenido mineral y su textura. Ademds de la

clasificacidn de las rocas.
(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Geologia Aplicada, Pdg. 2).

2.1.4. GEOLOGIA HISTORICA

Esta rama de la geologia estudia las transformaciones que ha sufrido la Tierra desde su formacién, hace unos
4.500 millones de afios, hasta el presente. Para establecer un marco temporal absoluto, los gedlogos han
desarrollado una cronologia a escala planetaria dividida en eones, eras, periodos, épocas y edades. Esta escala se

basa en los grandes eventos bioldgicos y geoldgicos. Esta se subdivide en:

ESTRATIGRAFIA. - La estratigrafia es la rama de la geologia que trata del estudio e interpretacién de las rocas
estratificadas, ademas de la identificacion, descripcidn, correlacion y ambiente de depositacién. tanto vertical

como horizontal de las diferentes unidades estratificadas de rocas.

PALEONTOLOGIA. - La Paleontologia es la ciencia que estudia e interpreta el pasado de la vida animal y vegetal

sobre la Tierra a través de los fésiles. Parte de sus fundamentos y métodos son compartidos con la Biologia. Entre
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sus objetivos estan, ademas de la reconstruccién de los seres vivos pretéritos, el estudio de su origen, de sus
cambios en el tiempo (evolucién vy filogenia), de las relaciones entre ellos y con su entorno (paleoecologia.
evolucién de la biosfera), de su distribucidn espacial y migraciones (paleo biogeografia), de las extinciones, de los

procesos de fosilizacion (tafonomia) o do la correlacién y datacidn de las rocas que los contienen (bioestratigrafia).

(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Geologia Aplicada, Pdg. 2).

2.1.5. GEOLOGIA APLICADA

Es la rama que estudia a la geologia con un criterio practico de aplicacién al aprovechamiento de los recursos
naturales y como ciencia auxiliar de otros tal como la Ingenieria. Comprende la aplicacién de los conocimientos
de la Geologia a la resolucidn de los problemas que plantean los proyectos, la construccién y la conservacién de
las obras de ingenieria civil. (Puertos, autopistas, canales, presas, cent rales nucleares, grandes edificios). Esta

rama se subdivide en:

GEOLOGIA DEL PETROLEO. - En la geologia del petréleo se combinan diversos métodos o técnicas exploratorias

para seleccionar las mejores oportunidades para encontrar Hidrocarburos (Petréleo y Gas).

GEOLOGIA DE MINAS. - Estudia la formacién, concentracion y génesis de los yacimientos minerales que existen

en la corteza terrestre, asi como la evaluacién, exploracién y explotacidn de estos.

HIDROGEOLOGIA. - Comprende el estudio y aplicacién de los conocimientos geoldgicos al aprovechamiento de
las aguas naturales, subterrdneas o superficiales. Estudia lo relacionado con su origen, su circulacidn, sus
condicionamientos geoldgicos, su interaccion con los suelos, rocas, su estado (liquido, sdlido y gaseoso) y

propiedades (fisicas, quimicas, bacterioldgicas y radiactivas) y su captacion.

GEOTECNIA. - Esta rama consiste en el aporte de los elementos de la ingenieria para resolver los problemas que
el medio natural plantea a una construccion; en particular, estudio mediante técnicas de cimentacién, el

comportamiento mecdnico del subsuelo y la edificacién.

GEOFISICA. - La geofisica es la ciencia que se encarga del estudio de la Tierra desde el punto de vista de la fisica.
Las mediciones geofisicas se efectlan en la superficie terrestre, son muchos los métodos empleados. Los mas
generalizados son: Prospeccidon gravimétrica (diferencias locales de densidad). Prospeccidn magnética (anomalias
magnéticas). Prospeccion eléctrica (conductividad eléctrica, polarizacion espontanea). Prospeccién sismica
(refraccidn y reflexion de ondas sismicas). Prospeccion radiactiva (contenido en elementos radiactivos naturales

o por activacién).

(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Geologia Aplicada, Pdg. 3).
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2.1.6. GEOLOGIA APLICADA A LA INGENIERIA CIVIL

La ingenieria geoldgica es la ciencia aplicada al estudio y solucidn de los problemas de la ingenieria civil y del medio
ambiente producidos como consecuencia de la interaccién entre las actividades humanas y el medio geoldgico. El
fin de la ingenieria geoldgica es asegurar que los factores geoldgicos condicionantes de las obras de ingenieria sean
tenidos en cuenta e interpretados adecuadamente, asi como evitar o mitigar las consecuencias de los riesgos

geoldgicos.

La ingenieria geoldgica surge con el desarrollo de las grandes obras publicas y el crecimiento urbano,
diferenciandose como especialidad de la geologia a mediados del siglo XX. La rotura de algunas presas por causas
geoldgicas y sus graves consecuencias, incluyendo la pérdida de cientos de vidas humanas, como la presa de San
Francisco (California, 1928), la de Vajont (Italia, 1963) y la de Malpasset (Francia, 1959), los deslizamientos durante
la construccion del Canal de Panama en las primeras décadas del siglo, o las roturas de taludes en los ferrocarriles
suecos en 1912, fueron algunos de los hitos que marcaron la necesidad de llevar a cabo estudios geolégicos

aplicados a la ingenieria civil.

(Ing. Juan Francisco Bernaldo Sabuco, Geologia Aplicado a la Ingenieria Civil).

2.2. GEOLOGIA DEL SUBSUELO

2.2.1. PERFIL GEOLOGICO

Un perfil geoldgico es la reconstruccion en profundidad de la estructura geoldgica de una zona. Un perfil o corte
geoldgico puede definirse como una seccidn vertical o perfil interpretativo de la geologia superficial, para cuya
realizacion se utilizan los datos obtenidos en el terreno. Es decir, un corte geoldgico es la interpretacién de la
informacién geoldgica disponible de una zona, representada en un corte o seccién. Geométricamente un corte
geoldgico puede definirse como la interseccidn de los elementos y estructuras geoldgicas en un plano vertical que
contiene a la linea de corte considerada. El corte geoldgico tiene como base el perfil topografico, es decir el corte

geoldgico esta limitado por la parte superior por el corte topografico por donde pasa a realizar.

(Ing. Tupak Obando, El perfil o corte 1geologico, Pdg. 2).

2.2.2. ESTRUCTURA GEOLOGICA

La tierra es un planeta dindmico, las fuerzas tectdnicas deforman las rocas de la corteza. Entre las evidencias que
demuestran la actuacion de fuerzas enormes dentro de la tierra se cuentan los miles de kildmetros de estratos

rocosos que han sufrido deformacion, vale decir estan doblados (plegamientos), volcados (fallamientos), y a veces
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muy fracturados (diaclasamiento). Las rocas deformadas forman estructuras de deformacion. El estudio de las
estructuras deformadas se denomina Geologia estructural. El gedlogo estructural estudia las estructuras
deformadas, la orientacion de los pliegues y las fallas; pueden deducir la historia de deformacidn de la cortezay a
menudo determinar el ambiente geoldgico original, ademds de la naturaleza y direccién de las fuerzas que

produjeron esas estructuras rocosas.

(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Geologia Aplicada, Pdg. 33).

Las deformaciones que se producen en la tierra tienen la siguiente clasificacion:

FALLAS. - Cuando dos bloques de la corteza se mueven relativamente, una falla se forma entre ellos. La formacién

de fallas es un proceso bastante rapido, el cual estd asociado a la ocurrencia de terremotos.

DIACLASAS O FRACTURAS. - Las diaclasas son superficies de fracturacidén o rotura de la roca a favor de las cuales
el desplazamiento no ha existido o ha sido muy pequefio. Afectan a cualquier tipo de rocas, y suelen aparecer

como planos paralelos entre si cuando corresponden a una misma familia.

PLIEGUES. - Cuando la roca estd sometida a fuerzas de compresion se deforma, el resultado de la deformacion es

una roca plegada.

(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Geologia Aplicada, Pdg. 36).

2.3. GEOTECNIA

La Geotecnia es la rama de la Ingenieria que se ocupa del estudio de la interaccion de las construcciones con el
terreno. Se trata por tanto de una disciplina no sélo de la Ingenieria Civil, sino también de otras actividades, como

la Arquitectura y la Ingenieria Minera, que guardan relacién directa con el terreno.

Los problemas geotécnicos basicos son:

- EL TERRENO COMO CIMIENTO. - Todas las obras deben apoyarse en el terreno; debe por tanto definirse
la forma de este apoyo, y la transmisidn de cargas de la estructura al terreno, para lo que debe estudiarse
la deformabilidad y resistencia de éste.

- EL TERRENO COMO PRODUCTOR DE CARGAS. - En ocasiones, para crear un desnivel, o con otro motivo,
se construyen estructuras cuyo fin es contener el terreno (p. €j., muros de contencidn, revestimientos de
tuneles); para su dimensionamiento, debe calcularse la magnitud y distribucion de los empujes ejercidos

por el terreno.
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- EL TERRENO COMO PROPIA ESTRUCTURA. - Otras veces, para crear un desnivel no se construye una
estructura de contencidn, sino que se deja al propio terreno en talud; debe en este caso estudiarse la
inclinacion que debe darse a este talud para garantizar su estabilidad.

- EL TERRENO COMO MATERIAL. - En obras de tierra (rellenos, terraplenes, presas de materiales sueltos),
el terreno es el material de construccion, por lo que deben conocerse sus propiedades, y la influencia que

en ellas tiene el método de colocacién (compactacion).

(Grupo Geotecnia-Universidad de Cantabria, Introduccion a la Geotecnia, Pdg. 1).

2.4. TECTONICA DE PLACAS

La tectdnica de placas (del griego tekton “el que constituye”) es la teoria cientifica que establece que la litosfera (la
porcidn superior mas fria y rigida de la Tierra) Esta fragmentada en una serie de placas que se desplazan sobre el
manto terrestre fluido. Las diferentes placas se mueven con velocidades del orden de 5 cm/afio, que interactian
entre si a lo largo de sus bordes o limites causando deformaciones intensas en la corteza vy litosfera de la Tierra,

lo que conduce a grandes cadenas montafiosas y grandes sistemas de fallas.

(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Geologia Aplicada, Pdg. 6).
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FIGURA 1. DISTRIBUCION DE LA PLACAS TECTONICAS EN LA TIERRA

Fuente: Tomada de W. Jacquelyne Kious & Robert I. Tilling.

2.5. ORIGEN Y FORMACION DE LOS SUELOS

2.5.1. SUELO Y ROCA

SUELO: Todo agregado natural no cementado de granos minerales y materia orgdnica descompuesta junto con el

agua y aire que ocupan los espacios vacios entre particulas sdélidas. Es un conjunto de particulas minerales o de
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materia orgdnica en forma de depdsito, generalmente minerales, pero a veces de origen organico, que pueden

separarse por medio de una accidn mecdnica sencilla y que incluyen cantidades variables de agua y aire.

(Ings. Silvia Angelone y M. Teresa Garibay, Geologia y Geotecnia, Pdg. 3).

TIPOS DE SUELOS MAS COMUNES
¢ Gravas
* Arenas
¢ Limos
« Arcillas
¢ Combinados

FIGURA 2. TIPOS DE SUELO MAS COMUNES
Fuente: Wikipedia.org

ROCA: Es definida, como un agregado natural sélido con contenido mineral que tiene propiedades fisicas y
guimicas. Desde un punto de vista ingenieril, puede ser definido como un material duro, durable que no puede

ser excavado si no con explosiones. La roca es considerada como material casi impermeable
(F Blyth, M. H. de Freitas, Geologia para Ingenieros, Pdg. 1).

2.5.2. FORMACION DE SUELOS

La formacion del suelo es un proceso en el que las rocas se dividen en particulas menores mezclandose con
materia orgdnica en descomposicidn. El lecho rocoso empieza a deshacerse por los ciclos de hielo-deshielo, por la

lluvia y por otras fuerzas del entorno:

— Ellecho de roca madre se descompone cada vez en particulas menores.

— Los organismos de la zona contribuyen a la formacion del suelo desintegrandolo cuando viven en él y
afladiendo materia orgdnica tras su muerte. Al desarrollarse el suelo, se forman capas llamadas
horizontes.

— El horizonte A, mas préximo a la superficie, suele ser mds rico en materia orgdnica, mientras que el
horizonte C contiene mas minerales y sigue pareciéndose a la roca madre. Con el tiempo, el suelo puede
llegar a sustentar una cobertura gruesa de vegetacién reciclando sus recursos de forma efectiva.

— Cuando el suelo es maduro suele contener un horizonte B, donde se almacenan los minerales lixiviados.
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C: MATERIAL PARENTAL

FIGURA 3. ESQUEMA DE SUELO
Fuente: Wikipedia.org

Los suelos tienen su origen en los macizos rocosos preexistentes que constituyen la roca madre, sometida a la

accién ambiental disgregadora de la erosién en sus tres facetas:

e Fisica, debida a cambios térmicos (lo que origina dilataciones diferenciales entre los diferentes minerales

y da lugar a acciones vy fisuras internas) y a la acciéon del agua (arrastres de fragmentos ya erosionados;
posible accion directa por congelacion, que produce tensiones internas por el aumento de volumen del
hielo respecto al agua; accién alternante de humedad-sequedad a lo largo del tiempo, etc.).
Estas acciones fisicas tienden a romper la roca inicial y a dividirla en fragmentos de tamafio cada vez mas
pequerio, que pueden ser separados de la roca por agentes activos (agua, viento, gravedad) y llevados a
otros puntos en los que continua la accion erosiva. Es decir, tienden a crear las particulas que van a formar
el suelo.

e Quimica, originada por fendmenos de hidratacion (por ejemplo, paso de anhidrita o sulfato hemi

hidratado a yeso o sulfato di hidratado), disolucidn (de sales, como los sulfatos en el agua), oxidacion (de
minerales de hierro por efecto ambiental), cementacion (por agua conteniendo carbonatos previamente
disueltos a partir de otra roca), etc.
Esta accidn, por lo tanto, tiende tanto a disgregar como a cementar, lo que quiere decir que puede ayudar
a la accion fisica y, posteriormente, cementar los productos formados, dando unién quimica a las
particulas pequeias, tamafio suelo, que se forman, aunque la mayor parte de las veces contribuye mas a
destruir y transformar que a unir.

e Bioldgica, producida por actividad bacteriana, induciendo putrefacciones de materiales orgdnicos y
mezclando el producto con otras particulas de origen fisico-quimico, actuando de elemento catalizador,

etc.
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2.6. MECANICA DE SUELOS

La mecdnica de suelos es la aplicacidn de las leyes de la mecanica y la hidraulica a los problemas de ingenieria que
tratan con sedimentos y otras acumulaciones no consolidadas de particulas sélidas, producidas por la
desintegracion mecanica o la descomposicidon quimica de las rocas, independientemente de que tengan o no

materia orgdnica.

(Dr. Ing. Karl Terzaghi, “Erdbaumechanick auf Bodenphysikalischer Grundlage).

2.6.1. PROPIEDADES FiSICAS DE SUELO

LA TEXTURA. - Es precisamente esta proporcidon de cada elemento del suelo lo que se llama la textura, o, dicho
de otra manera, la textura representa el porcentaje en que se encuentran los elementos que constituyen el suelo;
arena gruesa, arena media, arena fina, limo, arcilla. Se dice que un suelo tiene una buena textura cuando la
proporcién de los elementos que lo constituyen le dan la posibilidad de ser un soporte capaz de favorecer la

fijacién del sistema radicular de las plantas y su nutricion.

En geologia, el término textura aplicado a las rocas, tiene sentido diferente, designa el modo en que los elementos

constituyentes de la roca se agrupan en el espacio confiriéndole su conformacidn general.

Comunmente en los suelos se separan por lo menos tres clases por tamafio usualmente denominados arena, limo
y arcilla. El procedimiento usado para medir la composiciéon granulométrica es el analisis granulométrico o
mecanico. Los numerosos métodos de analisis estan basados en el hecho de que la velocidad de caida de las
particulas del suelo a través del agua aumenta con el diametro de las mismas, o en una combinacién de esta

propiedad con el uso de tamices para separar las particulas gruesas.

(Ings. Agr. L. Rucks, F. Garcia, A. Kaplan, J. Ponce de Leon, M. Hill, Propiedades fisicas del suelo, Pdg. 2).

Arena ¢
Limo
: Arcilla
T
0.002-0.05 mm
0.05-2.0mm <0.002Z mm

FIGURA 4. ESQUEMA DE TAMANOS

Fuente: intagri.com

Univ. Maydana Carrillo Adhemar Pag. 13 Univ. Zdrate Flores Yamel Medelin



POROSIDAD. - El crecimiento de las plantas, del que depende su producciéon econémica, estd determinado por
factores atmosféricos, bioldgicos y edaficos. Estos ultimos son fisicos y quimicos, siendo los primeros las
propiedades del suelo que determinan el crecimiento radicular y la dindmica del aire y del agua. Estas propiedades
del suelo, estdn determinadas por las caracteristicas cuantitativas y cualitativas del espacio del suelo no ocupado

por sélidos, denominado espacio poroso.

Dentro del espacio poroso se pueden distinguir macroporos y microporos. Los primeros no retienen el agua contra
la fuerza de la gravedad, y por lo tanto son los responsables del drenaje y la aereacidn del suelo, constituyendo,
ademas, el principal espacio en el que se desarrollan las raices. Los segundos son los que retienen agua, parte de la
cual es disponible para las plantas. La porosidad total o espacio poroso del suelo, es la suma de macroporos y

microporos. Las caracteristicas del espacio poroso, dependen de la textura y la estructura del suelo.

(Ings. Agr. L. Rucks, F. Garcia, A. Kaplan, J. Ponce de Leon, M. Hill, Propiedades fisicas del suelo, Pdg. 10).

ESTRUCTURA. - Se la define como el arreglo de las particulas del suelo. Se debe entender por particulas, no solo
las que fueron definidas como fracciones granulométricas (arena, arcilla y limo), sino también los agregados o
elementos estructurales que se forman por la agregacion de las fracciones granulométricas. Por lo tanto,
«particula» designa a toda unidad componente del suelo, ya sea primaria (arena, limo, arcilla) o secundaria

(agregado o unidad estructural).

El arreglo entre las particulas del suelo, la estructura, determina el espacio entre las mismas, que son
predominantemente macroporosos. Segln el nivel de observacién, se puede hablar de macroestructura o
microestructura. La macroestructura, es el arreglo de las particulas secundarias y primarias visibles a simple vista.
La microestructura es el arreglo de las particulas primarias para formar las secundarias; de ella depende en alto
grado la macroestructura. Al atender a la microestructura, se observa que los componentes coloidales del suelo

(plasma) actiian como cemento de los granos mas gruesos (esqueleto).

(Ings. Agr. L. Rucks, F. Garcia, A. Kaplan, J. Ponce de Leon, M. Hill, Propiedades fisicas del suelo, Pdg. 13).

A continuacidn, se muestra los tipos de estructura de suelo:
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FIGURA 5. ESQUEMA DE ALGUNOS TIPOS DE ESTRUCTURA DE SUELO

Fuente: servicios.educarm.es

2.6.2. FASES, VOLUMENES Y PESOS DE SUELO

El suelo es un material constituido por el esqueleto de particulas rodeado por espacios libres (vacios), en general
ocupados por agua y aire. Para poder describir completamente las caracteristicas de un suelo es necesario

expresar las distintas composiciones de sélido, liquido y el aire, en términos de algunas propiedades fisicas.

LA FASE SOLIDA. - Esta constituida por las particulas minerales del suelo, incluyendo la capa de agua adsorbida

en la superficie de las particulas.

LA FASE LIQUIDA. - Es la que contiene generalmente agua (especificamente agua libre) tanto en estado liquido

como mezclado con otros componentes quimicos, aunque pueden existir otros liqguidos de menor significacion.

LA FASE GASEOSA. - Comprende sobre todo el aire intersticial y en menor proporcidn oros gases, por ejemplo:

vapores de sulfuro, anhidridos carbdnicos, etc.

La capa viscosa del agua adsorbida, que presenta propiedades intermedias entre la fase sdlida y la liquida, suele
incluirse en esta ultima pues es susceptible de desaparecer cuando el suelo es sometido a una fuerte evaporacion

(secado). Cada fase tiene un volumen y un peso.
(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Mecdnica de Suelos, Pdg. 18).

En el modelo de fases, se separan volimenes (V) y pesos (P) asi: Volumen total (VT), volumen de vacios (VV), que
corresponde al espacio no ocupado por los sélidos; volumen de sélidos (VS), volumen de aire (VA) y volumen de

agua (VW). Luego:
VT =VV+VS Ecuacién 1

PV =PS+PW VS Ecuacion 2
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FIGURA 6. ESQUEMA DE UNA MUESTRA DE SUELO

Fuente: Mecdnica de suelos, Ing. Luis Pacosillo Ticona

Donde:

Vm = Volumen total de la muestra del suelo (Volumen de masa).

Vs = Volumen de la fase sélida de la muestra (Volumen de sélidos).

Vv = Volumen de los vacios de la muestra de suelo (Volumen de vacios).

Vw = Volumen de la fase liquida contenida en la muestra (Volumen de agua).
Va = Volumen de la fase gaseosa de la muestra (Volumen de aire).

Pm = Peso total de la muestra de suelo.

Ps = Peso total de la fase sélida de la muestra de suelo (Peso de sélidos).

Pw = Peso total de la fase liquida de la muestra (Peso de agua).

Pa = Peso total de la fase gaseosa de la muestra, considerado cero de Mecdnica de Suelo.

2.6.3. RELACION PESO — VOLUMEN

Peso especifico total o aparente estd dada por:

_Ir
YT Vr
Ecuacion 3
Peso especifico del agua es:
vur = Pwr
W T3
Vour
W Ecuacién 4

Se sabe que: Yw = 1000Kg/m3
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Peso especifico de las particulas o solidos es:

Ps
¥s =3
5 .,
Ecuacidon 5
Peso especifico relativo de las particulas o solidos es:
Ys
GS — —_
¥ .
rw Ecuacion 6
Peso especifico seco:
Fs
Yd =
: Ecuacién 7
Peso especifico sumergido
Y = Ysat — Yw Ecuacion 8

2.6.4. RELACIONES VOLUMETRICAS

Involucran los volimenes de las diferentes fases del suelo, estas son relaciones de vacios, compacidad relativa,

porosidad, y grado de saturacién.

2.6.4.1. RELACION DE VACIOS (e)

Es una relaciéon entre el volumen de espacios vacios, y el volumen de las particulas sélidas en una masa de suelo.

Su valor puede ser menor a 1, y puede alcanzar valores muy altos. En teoria0 < e < oo,

Vs

e

Ecuacidon 9

La relacion de vacios puede ser mayor a 1y los valores mas representativos son:

Suelo granular grueso: 0.35-1.10

Suelo fino:

0.60-5.30

2.6.4.2. COMPACIDAD RELATIVA (Cr) o DENSIDAD RELATIVA (Dr)

Es la medida de la compactacion de un suelo dada por la relacién porcentual entre la diferencia de la relacion de

vacios de un suelo no cohesivo en su estado mas suelto y cualquier relacidon de vacios del suelo compactado, y la
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diferencia entre relaciones de vacios en su estado mas suelto y mas denso. Este parametro permite determinar si

un suelo esta cerca o lejos de los valores maximo y minimo de densidad que se puede alcanzar.

e max— enal
Cr=—— " .,
emax—emin Ecuacion 10
Ademas 0 < Cr £ 1, siendo mas resistente el suelo cuando Cr = 0 y menor cuando Cr = 1.

La inferencia que nos muestra este parametro fisico esta relacionada a los conceptos elementales de suelo denso

y suelo suelto, para suelos granulares:

Compacidad |- 65 - 85 -
= L0 i o = ﬂr . !- = T o
relativa (%) i | i i 85 100
wstialo d‘.a, MUY | cuelto | intermedio | denso | ™Y
compactacion | suelto denso

FIGURA 7. COMPACIDAD RELATIVA- ESTADO DE COMPACTACION
Fuente: Mecanica de Suelos — Ing. Luis Pacosillo Ticona
2.6.4.3. POROSIDAD

Es una relacion, expresada como un porcentaje, entre: a) el volumen de espacios vacios de un suelo, y b) el

volumen total de la muestra. Osea es la probabilidad de encontrar vacios en el volumen total.

Por eso 0 <71 < 100% (se expresa en %). En un sélido perfecto 77 = 0; en el suelon # 0y 7 # 100%.

Vv
=t 100%
T Ecuacion 11

2.6.4.4. GRADO DE SATURACION

La proporcién de vacios ocupada por el agua se expresa en términos de Grado de Saturacién, y se define como la

relacién entre el volumen de agua y el volumen de vacios

= 100

v Ecuacion 12

Rango: 0 < S <£100%.
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Fisicamente en la naturaleza S # 0%, pero admitiendo tal extremo, S = 0% viene a ser suelo seco, S = 100% un suelo
saturado y 0% < S < 100% suelo humedo. El grado de saturacion no puede ser mayor a la unidad. Varia entre 0%

(suelo eco) y 100% (suelo totalmente saturado)

2.6.5. RELACIONES GRAVIMETRICAS

2.6.5.1. PORCENTAJE DE HUMEDAD

Se define el contenido de agua o la humedad de un suelo, como la relacidn entre el peso del agua contenida en el
mismo y el peso de la fase sélida, es decir, la relacidn entre el peso del agua y el peso del suelo seco. Se expreso

como:

B
06h = —~ % 100
Ps Ecuacion 13

Rango: 0 £ %h < 100%.
El porcentaje de humedad o contenido de humedad puede ser mayor a la unidad.

El problema es ¢écudl es el peso del agua? Para tal efecto se debe sefialar que existen varias formas de agua en el
suelo. Unas requieren mas temperatura y tiempo de secado que otras, para ser eliminada. En consecuencia, el
concepto “suelo seco” también es arbitrario, como lo es el agua que se pesa en el suelo de la muestra. El suelo seco
es el que se ha secado al horno, a temperatura de 105°C — 110°C, durante 18 o 24 horas, hasta lograr un peso

constante.

2.7. CLASIFICACION DE SUELO

Los sistemas de clasificacion de suelos dividen los suelos en grupos y subgrupos con base en propiedades
ingenieriles comunes como la distribucién granulométrica, el limite liquido y el limite pldstico. Los dos sistemas
de clasificacién principales de uso actual son 1) el sistema de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) y 2) el Sistema unificado de clasificacion de suelos Unified Soil Classification
System (SUCS). El sistema de la AASHTO se emplea principalmente para la clasificacién de las capas del pavimento

de una carretera. No se utiliza en la construccidén de cimentaciones.
(Braja M. Das, Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, Pag. 17).

En el presente trabajo se realizard la clasificacion segln el SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
SUCS y CLASIFICACION AASHTO.
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AU HT) | im0 (b m) minimo {mm) | maxima (mm)

Blogues 300 = I S
Bolos: 75 50 glnques 1?;:. —
Gava 176 75 Lo

Arena 0.075 376 Arena 0.075 2.00
Lmo 0.002 0.075 Limo 0.005 0.075
Arcilla - 0.002 Armilla 0.001 0.005

FIGURA 8. TAMARNO DE LAS PARTICULAS SEGUN LOS SISTEMAS DE CLASIFICACION

Fuente: Universidad del Cauca- Mecanica de Suelos - Prof. Lucio Cruz Velasco

2.7.1. CLASIFICACION AASHTO

El Sistema de clasificacion de suelos de la AASHTO fue propuesto originalmente para el Highway Research Board’s
Committee on Classification of Materials for Subgrades and Granular Type Roads (1945). De acuerdo con la forma
presente de este sistema, los suelos se pueden clasificar segiin ocho grupos principales, A-1 a A-8, con base en su
distribucién granulométrica, limite liquido e indice de plasticidad. Los suelos listados en los grupos A-1, A-2 y A-3
son materiales de grano grueso, y aquellos en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 son materiales de grano fino. La turba,
el fango y otros suelos altamente organicos se clasifican en el grupo A-8 y se identifican mediante una inspeccion
visual. El sistema de clasificacion de la AASHTO (para suelos A-1 a A-7) se presenta en la Figura 9. Observe que el
grupo A-7 incluye dos tipos de suelos. Para el tipo A-7-5, el indice de plasticidad del suelo es menor que o igual al

limite liquido menos 30. Para el tipo A-7-6, el indice de plasticidad es mayor que el limite liquido menos 30.

Para la evaluacidn cualitativa de la conveniencia de un suelo como material de capa subrasante de un camino,
también se desarrollé un nimero al que se le refiere como indice de grupo (IG). Entre mayor sea el valor del indice
de grupo para un suelo dado, mas deficiente sera el desempefio del suelo como capa subrasante. Un indice de
grupo de 20 o mayor indica un material muy deficiente para utilizarlo como capa subrasante. La férmula para el

indice de grupo es

IG = (Fyy — 35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01( Fyy — 15) {IP — 10)
Ecuacién 14

Donde:
F200= Porcentaje que pasa la malla nim. 200, expresado como un nimero entero
LL= Limite liquido

IP= indice de plasticidad
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Al calcular el indice de grupo para un suelo que pertenece al grupo A-2-6 o al A-2-7, sélo se utiliza la ecuacion

parcial del indice de grupo que se relaciona con el indice de plasticidad:

IG = 0.01(Fypy — 13)(IP — 1)
Ecuacion 15

El indice de grupo se redondea al nimero entero mas cercano y se escribe al lado del grupo de suelo entre

paréntesis; por ejemplo:

A (5)
tm— te———t
| Indice de grupo

Grupo de suelo

El indice de grupo para suelos que se encuentran en los grupos A-1-a, A-1-b, A-3, A-2-4 y A-2-5 siempre es cero.

(Braja M. Das, Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, Pdg. 18).

Classficacion Matepales pranuolares Matenales imoarcillosos
peneral {35% o menos pasa el taouz #2000} {mas de 33%% pasa el tapu=z #200}
. o2 A-T
':];:’i‘::“‘“ Al A4 A2 A4 A5 AG | ATS
S e AT
A-l-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A2
Tamizado, %
___que pasa
Mo, 10 = =
B ey | A
No. 40 . T 51
30 max, H] ; >
{425 | MERRE .
N 200 o A S _— - - - - . :
e k 153 max. | 23 max. l!} Fomax | 3Dmax | Mmax | 3 max | 3D max | Mmin. | 30min. | 36 min
[Tapm) fist il
Consistencia
I_.:'jni:e-. IEQL_tgdi 8 il B A0 i 41 s A s A1 yrun
Ladice de 6 mix NP Wmiz | 10miz | 11 min | 1l min®
plasticidad
Tipos de
; Cantos, pravay | Arena < : g :
materales = - Grrava v arena hmoncllosas Sueloz kmosos Suslos arcallosos
. Afe11A fina 1
caracteristicos
Calificacion Exzcelente a bucno Begular 3 malo

4 La eolocacidn de A3 antes de AZ en el proeeso de ehimamnacion de wzauerds a dececha ne necesanamente mdiea supenondad de
A3 sohre AL

B El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es ipnal o menor que TI-30. El indice de plastieidad del subgrupa A-T-6 es mayor

¢ue LL-30
FIGURA 9. ESQUEMA CLASIFICACION A.S.S.T.H.O.
Fuente: wikivia.org
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2.7.2. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS — SUCS

Este sistema fue propuesto por Arturo Casagrande como una modificacién y adaptacion mas general a su sistema
de clasificacion propuesto en el afio 1942 para aeropuertos. Esta clasificacion divide los suelos en: Suelos de grano
grueso. Suelos de grano fino. Suelos orgdnicos. Los suelos gruesos se dividen en gravas y arenas y las mezclas de
estos suelos con suelos finos. Los suelos finos se dividen en limos y arcillas y las mezclas do estos. Los suelos de
granos grueso y fino so distinguen mediante el tamizado del material por el tamiz No.200. Los suelos se designan
por simbolos de grupo. El simbolo de cada grupo consta de un prefijo y un sufijo. Los prefijos son las iniciales de
los nombres en ingles de los seis principales tipos de suelos (grava, arena, limo, arcilla, suelos organicos de grano

fino y turbas), mientras que los sufijos indican subdivisiones en dichos grupos.

GRUPO NOMBRES TIPICOS DEL MATERIAL

Grava bien gradada, mezclas gravosas, poco
o ningtn fino.
Grava mal gradada, mezclas grava — arena,

GW

GP 2
poco o ningudn fino.
GM Grava limosa, mezclas grava, arena, limo.
GC Grava arcillosa, mezclas gravo — arena
arcillosas
sSw Arena bien gradada
p Arena mal gradada, arenas gravosas, poco o
ningdn fino.
sM Arenas limosas, mezclas arena — limo.
5C Arenas arcillosas, mezclas arena — arcilla

Limos inorganicos y arenas muy finas, polvo
ML de roca, limo arcilloso, poco pléstico, arenas
finas limosas, arenas finas arcillosas.
Arcillas inorgénicas de plasticidad bajaa
CcL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas,
arcillas limosas, arcillas magras [pulpa)
Limos organicos, arcillas limosas orgdnicas de

ot baja plasticidad
Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
MH finos micdceos o diatomaceos (ambiente
marino, naturaleza organica siliceo), suelos
elasticos.
cH Arcillas inorganicas de alta plasticidad,
arcillas gruesas.
OH Arcillas orgdnicas de plasticidad media a alta,
limos organicos
Pt Turba (carboén en formacion) y otros suelos

altamente organicos,

FIGURA 10.TIPO DE SUELOS

Fuente: Mecdnica de Suelos — Ing. Luis Pacosillo Ticona

Los suelos gruesos corresponden a los retenidos en dicho tamiz y los finos a los que lo pasan, de esta forma se
considera quo un suelo es grueso si mas del 50% de las particulas del mismo son retenidas en el tamiz No. 200 y

fino si mas del 50% de sus particulas son menores que dicho tamiz.
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;% que pasa
# n°® 20D > 50%)
| NO

Para particulas u:e tamafio Suelo Grueso (SG)

St

menor a 3" y obras civiles

L oeatan %SG que pasa
Obtener Nomenclatra : ; £ :l . S%a%
LL-IP G Grava Gravel si : &
Arenz Sand

I

s
M  Umo Silty = Mo

Cartade C Arcila  Clay | Arena | M
° S

Organico Organic

Plasticidad T \
| |son200>12% | [%n°200 < 5% % #n°200 >125% [% n° 200 < 5% |
LPunto sobre NO
linca A? st NO a =il
st ‘o Obtener Simbolo Obtener| |Obtener| |Simbolo EObtener
[ IP-LL Doble Cu-Cc IP-LL Doble | {Cu-Cc
| I | I 1 I
CL -CH| ML-OL| |sc-sm| |sc-sw| [sw-sp| |cc-GM||GC-GW|lew.-GP
CL-ML IMH-OH SM - SW l—] GM-GW L“‘—J
SC-SP GC-GP
SM -SP GM- GP

FIGURA 11. ESQUEMA CLASIFICACION DE SUELOS SISTEMA S.U.C.S.
Fuente: VDOCUMENTS

Sistema de Clasificacién de Suelos Unificado, USCS (Unified Soil Classification System), se trata de un sistema mas
completo de clasificacién que nos permite también conocer las caracteristicas de plasticidad, gradacion y otros de
las muestras que se analiza, este método mas usual para la ingenieria geotécnica clasifica las muestras mediante

las abreviaciones del método y les asigna un nombre con respecto a sus otras caracteristicas.
(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Mecdnica de Suelos, Pdg. 38).

2.8. CARACTERIZACION FiSICO — MECANICO DEL SUELO

2.8.1. CONTENIDO DE HUMEDAD

El contenido de humedad de un suelo es la relaciéon existente entre la masa de agua que logra alojarse dentro de la
estructura porosa del suelo, y la masa propia de las particulas de suelo. También se define el contenido de
humedad de un suelo como la suma del agua libre, capilar e higroscépica. Existen diversos métodos para
determinar el contenido de agua en un suelo como son la sonda de neutrones, el método TDR, método de la aguja
Proctor, método del Speedy, método nuclear, método del picnémetro al aire diferencial, método del alcohol
metilico, a través del tacto, de manera indirecta con tensiémetro y la mas utilizada en la ingenieria civil y geotecnia

el método por secado al horno.

La determinacion del contenido de agua en un suelo es de vital importancia en el momento de tratar propiedades

del mismo como la cohesidn, consistencia, cambios de volumen y estabilidad mecanica.

(Wilmar Andrés Botia Diaz, Manual de procedimientos de Ensayos de Suelos y Memoria de Calculo, Pdg. 25)
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2.8.2. GRANULOMETRIA

La granulometria de los suelos es determinar en forma cuantitativa la distribucién de sus particulas en fracciones

de tamafios similares. Cada fraccidn de tamafio tendra un limite inferior y un limite superior.

La granulometria se define como la distribucidn de los diferentes tamafios de las particulas de un suelo, expresado
como porcentaje en relacién con el peso total de la muestra seca. Aprenderemos utilizarla como un instrumento en
la clasificacién de los materiales, ya que la descripcidn por tamafio tiene especial interés en la selecciéon de

materiales para rellenos de carreteras y presas, los cuales requieren materiales con graduacion determinadas.

(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Mecdnica de Suelos, Pdg. 26).

De acuerdo a su tamafio las particulas del suelo se dividen en dos grandes grupos; estos son:

e Suelos de particulas gruesas (Gravas y Arenas)

e Suelos de particulas finas (limos y arcillas)

Estos dos grupos se dividen a partir del Tamiz No 200, cuyas aberturas tienen de lado 0.075 mm.

Suelos de particulas || | Suelos de particulas
finas gruesas
<= >
Eﬂura
0.075 mm 0.075 mm
Limosy Arenasy
@ arcillas \ - gravas
< [
1
Tamiz N* 200 100 mm

FIGURA 12.ESQUEMA DISTRIBUCION DE PARTICULAS POR TAMARNO (CLASIFICACION SUCS)

Fuente: Mecdnica de Suelos | — Ing. Luis Pacosillo Ticona

Cabe recalcar que varias organizaciones han intentado desarrollar los limites para gravas, arenas, limos vy arcillas
en base a los tamafios de las particulas de los suelos. Por lo cual estos limites pueden variar de acuerdo al sistema

que se utilice:
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FRACCION DE AASHTO ASTM SUCs
SUELO mm mm mm
grava 75-2 >2 75-4,75
arena 2-0,05 2-0,075 4,75 - 0,075
. 0,05 - 0,075 -
limo 0,002 0,005 <0,075
- FINOS
arcilla < 0,002 < 0,005

FIGURA 13.LIMITES PARA LOS SISTEMAS AASHTO- ASTM- SUCS

Fuente: Mecdnica de Suelos | — Ing. Luis Pacosillo Ticona

SUELOS DE PARTICULAS GRUESAS. - Estas particulas se subdividen en dos grupos que son: gravas y arenas, los

cuales también son definidos de acuerdo a su tamano:

abertura .
475 mm 4.75mm
arenas @ gravas
1 5
| |
Tamiz N°200 TamizN° 4 100 mm

FIGURA 14.ESQUEMA SUBDIVISION DE SUELO GRUESO

Fuente: Mecdnica de Suelos | — Ing. Luis Pacosillo Ticona

SUELOS DE PARTICULAS FINAS. - Al igual que el anterior grupo estas se subdividen en Limos y Arcillas:

| abertura ‘
0.0001 mm 0.0001 mm
arcillas limos
Tamiz N°200
< I
0.0001 mm 0.075 mm

FIGURA 15.ESQUEMA SUBDIVISION DE SUELO FINO

Fuente: Mecdnica de Suelos | — Ing. Luis Pacosillo Ticona

LIMOS. - Pasan el Tamiz N200 y se retienen en el Tamiz de abertura 0.0001mm.

ARCILLAS. - Pasan el Tamiz de abertura 0.0001mm.

Univ. Maydana Carrillo Adhemar Pag. 25 Univ. Zdrate Flores Yamel Medelin



2.8.2.1. Granulometria por Tamizado

Para obtener la distribuciéon de tamanos se emplean tamices normalizados y numerados. El procedimiento de
laboratorio para el ensayo por via seca consiste en aplicar a estos tamices una vibracién (manual o mecdnica) que

permite una separacién de la muestra de suelo en el conjunto de particulas de similar tamafio.

La siguiente tabla indica los tamices recomendados por la ASTM que son utilizados por el laboratorio de suelos y

hormigén “ALMIRON”.

Designacion realizada por la ASTM para suelo
grueso y los tamices utilizados
fraccion de suelo designacion| abertura
3" 75 mm
2" 50 mm
GRUESA 11/2" 37,5 mm
1" 25
GRAVA LU
3/4" 19 mm
FINA 3/8" 9,5 mm
N® 4 4,75 mm
GRUESA N® 8 2,36 mm
N°® 10 2mm
N° 16 1,18 mm
MEDIANA N°® 20 850 pmm
ARENA N° 30 600 pmm
N° 40 425 pmm
N° 50 300 pmm
FINA N® 60 250 pmm
N°® 100 150 pmm
N° 140 106 pmm
N* 200 75 pmm

FIGURA 16.ESQUEMA DE CLASIFICACION POR TAMANOS SEGUN TAMIZ UTILIZADO

Fuente: Mecanica de Suelos | — Ing. Luis Pacosillo Ticona

En el procedimiento se hace pasar el suelo por la serie de tamices, de arriba hacia abajo, para luego pesar por
separado el suelo retenido en cada tamiz. Seguidamente se obtienen los porcentajes parciales en peso retenidos
y los porcentajes acumulado retenido o porcentaje acumulado que pasa. Con los datos calculados se grafica la

curva granulométrica.
(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Mecdnica de Suelos, Pdg. 27).

2.8.2.2. Curva Granulométrica

Los resultados obtenidos en un analisis mecanico, generalmente, se los representan sobre un papel

semilogaritmico, por una curva llamada "granulométrica". Los porcentajes que se indican son acumulados. Para
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graficar la curva granulométrica, debemos tomar en cuenta que los porcentajes demuestra que pasa cada uno de
los tamices, se encuentran en el eje de las ordenadas y a una escala aritmética, en cambio la ordenacién de la
abertura del tamiz se encuentra en el eje de las abscisas y con una escala logaritmica; esto para facilitar la
construccion de la curva granulométrica. El propdsito del andlisis granulométrico, es determinar el tamafio de las
particulas o granos que constituyen un suelo y fijar en porcentaje de su peso total, la cantidad de granos de
distintos tamafios que el suelo contiene. La granulometria correcta es fundamental para muchos elementos de la

cantidad del suelo, como ya se ha dicho en particular es importante para la economia y la manejabilidad.

De acuerdo a la tendencia de la curva granulométrica podemos inferir los grados de uniformidad y gradacion de la
muestra. Para lo cual tenemos los siguientes casos ideales de la distribucién granulométrica del suelo; un suelo
constituido por particulas de un solo tamafio (suelos uniformes), estara representado por una linea vertical y un

suelo que posea una curva muy tendida u horizontal, indica gran variedad en tamafios (suelos bien graduados).

(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Mecdnica de Suelos, Pdg. 27).

2.8.2.3. Coeficiente de Uniformidad

El coeficiente de Uniformidad es igual a la relacidn entre la abertura del tamiz correspondiente al 60% que pasa

D60 y la abertura del tamiz correspondiente al diametro efectivo D10.

_Deo

Coo =
U Do

Ecuacion 16

A medida que D60 se aleja mas de D10 aumenta en coeficiente de uniformidad, lo que significa que mejora la
graduacién del material. Si, por el contrario, son muy parecidas, tenemos un material mal graduado cuya grafica
tiende a una linea vertical. De modo que Cu mide la mejor representacion de tamafios. Los suelos con Cu menores
a 3 se consideran muy uniformes, o sea, la curva tiende a una vertical. En arenas graduadas: Cu > 6, mientras que

las gravas bien graduadas son aquellas en las que Cu > 4.
(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Mecdnica de Suelos, Pdg. 29).

2.8.2.4. Coeficiente de Curvatura

El coeficiente de curvatura es igual a la relacion entre la abertura del tamiz correspondiente al 30% que pasa D30
al cuadrado vy la abertura del tamiz correspondiente al didmetro efectivo D10 multiplicado por la abertura del

tamiz correspondiente al 60% que pasa D60.
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Ecuacion 17
La experiencia indica que materiales bien graduados poseen un coeficiente de curvatura fluctuante entre 1y 3.

(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Mecdnica de Suelos, Pdg. 29).

2.8.3. LIMITES DE ATTERBERG

Cuando un suelo arcilloso se mezcla con una cantidad excesiva de agua, puede fluir como un semiliquido. Si el
suelo se seca gradualmente, se comportard como un material pldstico, semisélido o sélido, dependiendo de su
contenido de humedad. El contenido de humedad, en porcentaje, en el que el suelo cambia de un estado liquido
a uno plastico se define como limite liquido (LL). De manera similar, el contenido de humedad, en porcentaje, en
el que el suelo cambia de un estado pldstico a uno semisdlido y de un estado semisélido a uno sélido se definen

como limite plastico (LP). A estos limites se les refiere como limites de Atterberg:

(Braja M. Das, Fundamentos de ingenieria de cimentaciones, Pdg. 36).

Estado
pldstico

Estado

semiliquido
¥ Aumento del contenido
de humedad

|
Estado I Estado
| s6lido | semisélido
[

Volumen de
la mezcla
suelo-agua

:+LC :+LP +LL

Contenido
~ de humedad

FIGURA 17.DEFINICION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Fuente: Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones — Braja M. Das

2.8.3.1. Limite Liquido

En este limite el contenido de humedad (%h) en la pelicula de agua se hace tan gruesa que la cohesién decrece y
la masa de suelo fluye por accién de la gravedad, en el laboratorio se determina por el ensayo de Casagrande en
el cual, a una mezcla de suelo y agua capaz de ser moldeada, se deposita en la cuchara de Casagrande, y se golpea
consecutivamente contra la base de la maquina, hasta que una zanja previamente ranurada se cierra en una
longitud de 12 mm. Si el nimero de golpes para que se cierre la zanja es 25, la humedad del suelo (%h)
corresponde al limite liquido. Dado que no siempre es posible que la zanja se cierre en la longitud de 12 mm

exactamente con 25 golpes existen dos métodos para determinar el limite liquido:
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- Graficar el numero de golpes en coordenadas logaritmicas contra el contenido de humedad
correspondiente, en coordenadas aritméticas e interpolar para la humedad correspondiente a 25 golpes.
- Por el método puntual, multiplicar por un fator (que depende del nimero de golpes) a la humedad

obtenida y obtener el limite liquido como el resultado de tal multiplicacion.

(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Mecdnica de Suelos, Pdg. 33).

2.8.3.2. Limite Plastico

La plasticidad es la capacidad del suelo de deformarse sin romperse y la humedad que representa la frontera para
pasar del estado liquido al estado plastico se denomina limite pldstico. Esta propiedad se mide en laboratorio
mediante un procedimiento normalizado pero sencillo consistente en medir el contenido de humedad para el cual
no es posible modelar un cilindro de suelo, con un didmetro de 3 mm. Para esto se realiza una mezcla de agua y
suelo, la cual se amasa entre los dedos o entre el dedo indice y una superficie inerte (vidrio), hasta conseguir un
cilindro de 3 mm de diametro. Al llegar a este didmetro, se desarma el cilindro y vuelve amasarse hasta lograr
nuevamente un cilindro de 3 mm. Esto se realiza consecutivamente hasta que no es posible obtener el cilindro de la
dimension deseada. Con ese contenido de humedad, el suelo el suelo se vuelve quebradizo (por perdida de
humedad) o se vuelve pulverulento. Se mide el contenido de humedad, el cual corresponde al limite plastico. Se

recomienda realizar este procedimiento al menos 3 veces para disminuir los errores de interpretacién o medicion.

(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Mecdnica de Suelos, Pdg. 34).

2.8.3.3. indice de Plasticidad

Es un parametro fisico que se relaciona con la facilidad de manejo del suelo, por una parte, y con el contenido y
tipo de arcilla presente en el suelo, por otra: se obtiene de la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico:
IP=LL—LP  Ecuacidon 18
Donde:
IP = indice de Plasticidad, en %
LL = Limite Liquido, en %
LP = Limite Plastico, en %
Si no es posible determinar uno de los limites (LL o LP), o si la diferencia es negativa (IP) el suelo se califica como

no plastico (NP)

(Ing. Luis Pacosillo Ticona, Mecdnica de Suelos, Pdg. 36).
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2.8.4. GRAVEDAD ESPECIFICA

La gravedad especifica se define como la relacién entre una unidad de volumen de los sélidos de un suelo y la
masa de un volumen igual de agua destilada a una temperatura de 20°C. La gravedad especifica se presenta bajo
el simbolo de “Gs” y se presenta en condicién adimensional. El método descrito es aceptable para suelos cuyo
tamafio de particulas pasan el tamiz No. 4 (4,75mm). El valor de la gravedad especifica en el campo de la geotecnia
es utilizado para determinar la relacién de vacios de los suelos y en las ecuaciones de relacién de agua, aire y

solidos de un suelo.

TIPO DESUELO | GRAVEDAD ESPECIFICA
Grava 2,65- 2,68
Arena 2,65- 2,69
Arena Limosa 2,66-2,70
Limo 2,66-2,70
Suelos Inorganicos 2,68 - 2,80
Suelo Organico < 2,00

TABLA 1. ESQUEMA DE VALORES APROXIMADQOS DE ALGUNQOS TIPOS DE SUELOS
Fuente: COTECNO

2.8.5. DENSIDAD METODO CONO DE ARENA

El método del cono de arena fue utilizado por primera vez por el cuerpo de ingenieros de U.S.A. y acogido por las
normas ASTM y AASTHO. El método de compactacion permite determinar la relacién entre la humedad y el peso
unitario seco de los suelos y cuyas condiciones deben ser adoptadas en el momento de llevar a cabo las estructuras
de suelos. La determinacién de la densidad seca insitu, realizada por el método de cono y arena, se lleva a cabo
para verificar que las condiciones de compactacién que se han fijado como optimas, se estén cumpliendo en el
terreno. Si bien existen otros métodos para lograr tal fin como el balén de densidad o el método nuclear, en la

actualidad y en Colombia el método mas usado es el de cono y arena.

Como bien se conoce, el método se realiza en campo mediante una pequeiia perforacién de forma cilindrica y
cuya exactitud y dimensiones exactas dependen en gran medida del tipo de material. Gracias a la utilizacion del
cono y arena, se puede conocer el volumen de dicha perforacién y junto con el peso himedo del material extraido
es posible conocer la densidad humeda del material. De esta manera y conociendo el contenido de humedad del

material se puede determinar el valor de la densidad seca del material.

Los usos mas comunes del método cono y arena son obras de construccion de terraplenes de tierra, rellenos de

carretera y estructuras de relleno.

(Wilmer Andrés Botia Diaz, Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos, Pdg. 102).
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2.8.6. CORTE DIRECTO

El objetivo del Ensayo de Corte Directo, es determinar la resistencia de una muestra de suelo, sometida a fatigas
y/o deformaciones que simulen las que existen o existiran en terreno producto de la aplicacién de una carga. Para
conocer una de estas resistencias en laboratorio se usa el aparato de corte directo, siendo el mas tipico una caja
de seccidn cuadrada o circular dividida horizontalmente en dos mitades. Dentro de la que se coloca la muestra de
suelo con piedras porosas en ambos extremos se aplica una carga vertical de confinamiento (Pv), luego de una
carga horizontal (PH) creciente que origina el deslizamiento de la mitad madvil de la caja originando el corte de la

muestra.

Geotecnia LNV, 1993

Piedra porosa ey e
>
Ph
R ——d4 - -%
0_3/ O_] a de suelo
Piedra porosa mrmr———

FIGURA 18.ESQUEMA DE TENSIONES DE CORTE DIRECTO

Fuente: Geotecnia LNV

2.8.7. COMPACTACION- PROCTOR MODIFICADO

El proceso artificial a través del cual las particulas de un suelo son obligadas a estar mas cerca y por ende mas en
contacto unas de otras, produciendo una reducciéon en su relacién de vacios se le ha dado el nombre de
compactacién. El proceso de compactacién en los suelos produce un mejoramiento considerable en sus
propiedades ingenieriles, en el aumento de su resistencia al corte, la disminucidon en su deformabilidad, un
aumento en su peso especifico seco y mejoramiento de su condiciéon de permeabilidad. Es importante aclarar que
los métodos utilizados para la compactacion varian dependiendo las caracteristicas de los suelos a compactar,

habiendo entonces gran variedad de equipos disponibles en la industria para tal fin.

El ensayo busca obtener mediante el analisis de una curva denominada curva de compactacidn, la relaciéon que
existe entre la humedad del suelo y el peso unitario seco del mismo, a partir de una serie de ensayos repetitivos
que se realizan en un molde de 4 o 6 “de didmetro. Una vez es analizada la grafica se puede determinar el peso
unitario maximo al que se puede llevar el suelo por métodos de compactacion, con el porcentaje de humedad al

que se logra tal condicion. Dichos pardmetros se convierten en condicionantes en las obras a los cuales se deben
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manejar los suelos trabajados y que una vez conseguidos dichos valores de peso unitario se emitira la aprobacion

de las obras que se estén realizando.
(Wilmer Andrés Botia Diaz, Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos, Pdg. 146).

2.8.8. RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

La abreviacién “CBR” corresponde al California Bearing Ratio, método de andlisis de materiales desarrollado en el
ano de 1929 por la Divisidn de Carreteras de California, con el fin de darle una clasificacion a la capacidad del suelo
para ser utilizado como material de base o subbase. También denominado ensayo de relacidn de soporte, es el
procedimiento por medio del cual mediante pruebas de laboratorio y bajo condiciones de humedad y densidad
controlada se puede medir la resistencia al corte de un suelo en el estado en que este se encuentre en ese

momento.

El método de CBR es normalmente utilizado para analizar materiales cuyo didmetro maximo de particulas es de
%", existiendo metodologias adicionales para los casos en los cuales no se cumpla con este tipo de granulometria.
En el disefio de pavimentos flexibles utilizados en las diferentes obras de infraestructura vial, el método del CBR
se convierte en pieza clave en la busqueda de evaluar la resistencia potencial de los materiales utilizados en la
base y subbase de las estructuras y ademas de esto, brindando informacion sobre la expansion esperada en el
suelo bajo la estructura de pavimento cuando el suelo se satura e indicando la perdida de resistencia debida a la
saturacion en el campo. A continuacidn, se presenta una tabla donde con base a los valores de CBR se establece

una clasificacidn general para el suelo.

(Wilmer Andrés Botia Diaz, Manual de Procedimientos de Ensayos de Suelos, Pdg. 133).

Valor CER Clasificacién General Usos
0-3 Muy Pobre Subrasante
37 Pobre a Regular Subrasante
7--20 Regular Sub-base
20--50 Bueno Base, Subbase
=50 Excelente Base

TABLA 2. CLASIFICACION DE SUELOS CBR

Fuente: Manual de laboratorio de suelos, Joseph Bowies

2.8.9. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT, ESTANDAR PENETRATION TEST)

Este ensayo de penetracion normal S. P. T. (Standard Penetratidon) efectia sondeos en un terreno utilizando un
saca muestras, a fin de obtener muestras representativas de suelos, ademas de obtener un récord de la resistencia

gue opone el subsuelo a la penetracion del saca muestras, y asi conocerla fatiga admisible.
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(Ing. Msc. Victor Eduardo Bermejo Franco — Ing. Mg. Luis Pacosillo Ticona, Laboratorio de Mecdnica de Suelos |

(CIV-219), Pdg. 59).

Es ejecutado “in situ”, se requiere para este ensayo, de tripode, motor, polea, martillo, cuerda, cafias guia y
partida. Consiste en determinar el nimero de golpes (N), que se requieren para que una barra vertical (llamada
cafia), penetre una longitud de un pie (30 cm), dentro del suelo, por medio de un golpe de martillo de 140 libras
de peso, levantado y soltado desde una altura de 76 cm. Con el valor de N se puede determinar, la resistencia a
compresion, el médulo de elasticidad, el coeficiente de balasto, el coeficiente de variacidon volumétrica y la tensidn

admisible del terreno.

(William Rodriguez Serquén, Ingenieria Geotécnica, Pdg. 3).

+’- =)= Cabezal de golpeo

b Varillaje

FIGURA 19.ESQUEMA DE ENSAYO DE S.P.T.

Fuente: Ing. Leoni y Asociados

2.8.10. CAPACIDAD PORTANTE

Se denomina como capacidad de carga admisible de una cimentaciéon aquella carga que al ser aplicada no
provoque falla o dafos en la estructura soportada, con la aplicacidon de un factor de seguridad. La capacidad de
carga no solo esta en funcidon de las caracteristicas del suelo, sino que depende del tipo de cimentacién y del factor

de seguridad adoptado.

(Jéser Esau de Jesus Nij Patzan, Guia prdctica para el cdlculo de capacidad de carga, Pdg. 29).

La capacidad de carga final de una base puede determinarse usando la teoria de comportamiento, por lo que se

postula un mecanismo de falla y la presién que causa la falla en el suelo se expresa en términos de la resistencia
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al cizallamiento movilizada en el fallo y la geometria del problema. Muchos fueron los estudiosos que plantearon
formulaciones matematicas para resolver la capacidad de carga en la base de las cimentaciones superficiales,

entre las mds empleadas en la actualidad se encuentran las de Terzaghi, Meyerhof y Brinch — Hansen.

2.8.10.1. Teoria de Terzaghi

Terzaghi (1943) fue el primero en presentar una teoria para evaluar la capacidad de carga de cimentaciones
superficiales, la cual dice que una cimentacién es superficial si la profundidad Df de la cimentacién es menor o
igual al ancho de la misma. En la forma presentada por Terzaghi, la solucién de capacidad de carga puede aplicarse
estrictamente solo a los casos en que el manto freatico es profundo; las tensiones totales son iguales a todas las

tensiones efectivas y los pardmetros de tension de corte deben expresarse en términos de tension efectiva.

Terzaghi desprecia la resistencia al corte del suelo situado sobre la profundidad de cimentacién Df al que se

considera como una sobrecarga actuando sobre la cimentacion:

q =y +Df Ecuacién 19
Donde:

q = Carga

y = Peso especifico del suelo

Df = Profundidad del desplante

A~

Peso especifico =y
. Cohesion =c¢
Angulo de friccion = ¢

FIGURA 20.FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA EN UN SUELO BAJO UNA CIMENTACION

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica - Braja M. Das

La zona bajo la cimentacidon puede separarse en tres partes como se muestra en la Figura 20:

1. La zona triangular ACD (estado activo) inmediatamente debajo de la cimentacion.
2. Las zonas de corte radiales ADF y CDE, con las curvas DE y DF como arcos de una espiral logaritmica.

3. Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFH y CEG.
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Usando el andlisis de equilibrio Terzaghi expresd la capacidad de carga ultima de la siguiente forma:
qbr=CN_,+ydN,+0,5 YBN, Eeuacion 20
Donde:
gbr: Maxima capacidad de carga, kN/m2
C: Cohesiodn efectiva, kPa
v: Peso especifico, kN/m3
d: Profundidad del cimiento, m

B: Ancho del cimiento, m
Nc, Nqg, Ny: Factores de capacidad debido a la cohesidn (c), a la sobrecarga (q) y al peso

del suelo (y), y se obtienen en funcidn del angulo de friccién interna (o).

Las ecuaciones de capacidad de carga de Terzaghi se modificaron para tomar en cuenta los efectos de la forma de
la cimentacion (B/L), profundidad de empotramiento (Df), e inclinacion de la carga. A partir de las consideraciones
de Terzaghi, otros autores e instituciones prestigiosas (Brinch - Hansen 1961,1970; Sokoloski 1960; SNIP 1984;
ANSI 1980; Eurocddigo 1997), han coincidido en la estructura de la expresion, observandose algunas variaciones

en cuanto a los valores de los factores de capacidad (Nc, Ng, Ny) a partir de considerar distintos modelos de falla.
(Liset Quesada Gonzdlez, Determinacion de capacidad de carga en cimentaciones superficiales, Pdg. 7).

Para estimar la capacidad de carga ultima de cimentacion cuadrada la ecuacién puede modificarse (Cimentaciones

cuadradas)
qu=1.3 cNc+qNq+0.4 yBNy Ecuacion 21

Los factores de carga los determinan los diferentes cddigos de construccion, segun los tipos de suelos. Se pueden

determinar a través de las siguientes formulas (Medrano, 2008).
Ng=tan®(45+¢/2) ertane Ecuacion 22
Nc=(Ng+1) cote Ecuacién 23

Ny=2(Ng+1) tang Ecuacion 24
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A continuacidn, se enlistan los valores de los factores de carga:

T |TNe [UNg PN Do [N [ iNg TN
0 514 | 100 000 23 18.05 8.66 8.20
1 538 | 103 0407 24 19.32 2.60 944
2 563 | 120 015 25 20,72 10.66 10.88
3 590 | 131 024 i) 2225 11.85 12.54
4 619 | 143 034 27 2304 1320 1447
5 649 | 157 045 28 25.80 14.72 16.72
6 6.81 | 172| 057 29 27.86 16.44 1934
7 716 | 188[ 071 30 30.14 18.40 22.40
8 753 | 206| 086 31 32.67 2063 2590
¢ 792 | 225] 103 32 3549 2318 30.22

10 835 | 247 122 33 3864 26.09 3519
11 880 | 271 | 144 34 42.16 2044 41.06

12 028 | 207| 169 35 46.12 3330 48.03
13 281 | 326| 197 34 5058 3775 56.31
4 1037 | 359 2329 37 55.63 4202 66.19
15 1098 | 394 265 38 61.35 48903 78.03
16| 1163 | 434 306 39 a7.87 5596 02.25

17 1234 | 477| 353 40 75.31 64.20 109.41
18| 1310 | 526| 4.07 41 §3.86 73.00 130:22
19 1393 | 580 468 42 93.71 8538 155.55

20| 1483 | 640( 539 43 105.11 0002 | 18634
21| 1582 | 707 ([ 6320 44| 11837 | 11531 | 22464
22| 1688 | 782| 713 45| 13388 | 13488 | 27176

TABLA 3. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica - Braja M. Das, cuarta edicién

2.8.10.2. Factor de Seguridad

El cdlculo de la capacidad de carga admisible o de trabajo, en una cimentacién superficial requiere de la aplicacion
de un factor de seguridad (FS), para dar los margenes de seguridad necesarios, para considerar las incertidumbres

de las propiedades de los suelos que son un material “natural”. En la forma mds simple se puede escribir.
Qadm=qu/FS Ecuacidn 25
Incremento del esfuerzo neto sobre el suelo:
qu=capacidad de carga ultima neta/FS  Ecuacion 26

Considerandose el Factor de seguridad cominmente igual o mayor de 3, en algunos casos dependiendo del tipo

de obray de si se toman cargas permanentes vivas y accidentales, el valor puede reducirse a 2 o0 2.5.
(Rodolfo Crescenciano Medrano Castillo, Mecdnica de Suelo Il, Pdg. 91).

2.8.11. PERMEABILIDAD

La permeabilidad de los suelos, es decir, la facultad con la que agua pasa a través de los poros, tiene un efecto
decisivo sobre el costo y las dificultades a encontrar en muchas operaciones constructivas, como por ejemplo las

excavaciones a cielo abierto en arenas bajo nivel freatico, consolidacién de un estrato de arcilla bajo el peso de
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un terraplén, de ahi que sea muy importante la determinacién y estudio del agua en los suelos, de sus diferentes

formas de aparicidn y de su comportamiento.

Para la determinacién del coeficiente de permeabilidad existen diferentes métodos; ensayos de laboratorio, in
situ y métodos empiricos, donde el valor k es obtenido indirectamente a través de relaciones empiricas con otras

propiedades de los suelos.

Para determinar el coeficiente de permeabilidad se utilizan dos pruebas de laboratorio estandar: la prueba de
carga constante y la prueba de caida de carga (carga variable). La prueba de carga constante se utiliza
principalmente para suelos de grano grueso. Sin embargo, para suelos de grano fino las velocidades de flujo a

través del suelo son demasiado pequefias y, por lo tanto, se prefieren las pruebas de caida de carga

(Universidad Politécnica de Madrid, Disefio y Calculo de Estructuras de Cimentacion y Contencion, Pdg. 13).
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3. MARCO PRACTICO

3.1.

CAPITULO Il

UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

La Urbanizacion “ATIPIRIS”, se encuentra ubicada en la Zona Senkata del Distrito 8 del Gobierno Auténomo

Municipal de El Alto.
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FIGURA 21. UBICACION DE LA URBANIZACION ATIPIRIS

3.2

EXTENSION SUPERFICIAL

Fuente: Google Earth

La superficie del terreno tiene una extensién de 465460 [m?] lo que equivale a una extensién de 46.55 [Ha]
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3.3. ALTITUD
La zona se encuentra a una elevacién promedio de: 4063 [m.s.n.m.].

3.4. DESCRIPCION FiSICA DEL AREA DEL PROYECTO

3.4.1. CLIMA, TEMPERATURA Y PRECIPITACION

El clima del Municipio es frio himedo en verano y frio seco en invierno, registra temperaturas promedio de 15 °C
segln su ubicacién geografica y al estar situado en una planicie, concentra valores considerables de 656 a 675

mm. de precipitacion

Leyenda
(f,"‘r« Distritos

= lsotermas

159000

lemgeratuo
=B15°C

= 11°C

.......

Temgeratro
- 15°C

=] 1CH

- e

FIGURA 22.GRAFICA DEL DISTRITO 8 (CLIMA)

Fuente: Geografia Municipios De El Alto
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FIGURA 23. GRAFICA DEL DISTRITO 8 (PRECIPITACION)

3.5.

Fuente: Geografia Municipios De El Alto

CONSIDERACIONES TOPOGRAFICAS

Los estudios del relieve principalmente de pendientes, asi como su evoluciéon representan una necesidad

fundamental para la adecuada planeacién del uso del suelo y los planes de desarrollo de una regién. En este

contexto el radio urbano del Municipio de El Alto se encuentra entre pendientes de 0% a 10%, las cuales van

incrementando en la parte norte (Distrito 13), con inclinaciones superiores a 50%, en el sureste del municipio, en

el valle de Kaque Marka del distrito 10, las inclinaciones llegan hasta el 75%.

Univ. Maydana Carrillo Adhemar

Pag. 40

Univ. Zdarate Flores Yamel Medelin



‘ BRI
Pendientes g S0 E £l
!; ~\
'ltgyendo &
f,}‘ Distitos
“vl"cndieme%
— 0-5
g —  5-10 §
—  10-20
—a  20-30
30-40
~4  40-50
_-: 50-75
75-100
-4 00
;J ;
Nuestra Sefiora
de Lo Pz
Leyenda
{:-!_::}u':'bhi!-:}s.
' Laa Pandienieds
g Simbolos Limifrofes § — -5
5] el inite Muricipol z — a-10
— 10020
i 20=30
AG-40
= 40 -50
— S - 75
= 75.100
& T

FIGURA 24.GRAFICA DEL DISTRITO 8 (TOPOGRAFIA)
Fuente: Geografia Municipio de El Alto

3.6. ASPECTOS GEOLOGICOS

El Municipio de El Alto, estd constituido por meta sedimentos del Ordovicico, ademas de facies psamiticas y
peliticas del Sildrico y Devénico. Plutonismo Tridsico y sedimentitas Paleo-Nedgenas. Durante el Paleozoico los
ambitos geoldgicos fueron de trasarco y antepais. La depositacidon durante el Cenozoico estuvo controlada por
fendmenos tectdnicos, dando lugar a cuencas inter montafias. Movimientos tectdnicos Hercinicos y Andinos

deformaron y plegaron el Municipio de El Alto.

Los rasgos estructurales y tectdnicos del municipio, estdn relacionados al dominio de la Cordillera Real. Durante la

fase Ocldyica se produjo una etapa de comprensidn responsable del plegamiento y fallamiento de rocas del
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Paleozoico Inferior. Posteriormente los movimientos de la fase Eohercinica ocasionaron un plegamiento

subvertical intenso, acompanado de un cambio de régimen en la sedimentacién del Devdnico Superior.
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FIGURA 25. GRAFICA DEL DISTRITO 8 (GEOLOGIA)

Fuente: Geografia Municipio de El Alto

3.7. ASPECTOS GEOTECNICOS

El Municipio de El Alto, se encuentra en el piedemonte occidental de la Cordillera Real. La morfologia de la region
es el producto de varios procesos geomorfoldgicos de origen interno y externo que actuaron en diferentes épocas
geoldgicas, sin embargo, la morfologia que observamos hoy en dia corresponde a procesos geoldgicos que

actuaron durante el cuaternario, o sea, en los ultimos dos millones de afios.
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FIGURA 26. GRAFICA DEL DISTRITO 8 (GEOMORFOLOGIA)

Fuente: Geografia Municipio de El Alto

3.8. CONSIDERACIONES HIDROGRAFICAS

Al sur del municipio se tienen los rios Achicala y Oripacha que pasan por los distritos 8 y 10.

La Cuenca Katari, es una de las mas habitadas de Bolivia. La misma sirve como principal fuente de abastecimiento
de agua para el Municipio cie El Alto, tanto para consumo como para industrias, alimentacién, curtiembre,

servicios, comercio, agricultura y ganaderia.

El Municipio de El Alto se encuentra ubicado dentro las subcuencas Achicala, Sallani, Seque y Seco, Tuni Condoriri

y Boopy, las primeras cuatro pertenecen a la cuenca Katari y la dltima a la cuenca Beni.
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FIGURA 27.GRAFICA DEL DISTRITO 8 (HIDROGRAFIA)

Fuente: Geografia Municipio de El Alto

3.9. EXPLORACION DE LA URBANIZACION

La exploracidon del suelo de la zona nos permite obtener informacién sobre las propiedades que tiene en cuanto a
caracteristicas fisico-mecdnicas para una coherente interpretacién de resultados. El objetivo de hacer esta

exploracioén es:

e Ubicar los puntos de muestreo a distancia casi iguales para asi, abarcar toda la zona de estudio y tener
resultados fiables.
e Ubicar aquellos lugares o puntos que por testimonio de vecinos se dicen que son o eran rellenos de

basura o botaderos. Y no realizar muestreo en esos puntos.
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e Determinar la profundidad optima y util a realizar un pozo segun se vaya excavando el mismo viendo las

capas o estratos que se tiene en el pozo.

3.9.1. UBICACION DE LOS POZOS

En el presente trabajo se realizé la ubicaciéon de los pozos de tal manera que abarquen toda la zona sin
congestionar areas, sin tener dificultad en el acceso para realizar las excavaciones y también seleccionando lugares
donde se puede obtener informacién importante que es de interés del estudio. Los pozos se han ubicado, en las
vias (calles y avenidas) y en terrenos destinados a la construccidn de viviendas, esta distribucién se hizo de acuerdo

al area de estudio y de los manzanos.
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FIGURA 28. UBICACION DE LOS POZOS DENTRO DE LA URBANIZACION ATIPIRIS DE LA ZONA SENKATA DEL
DISTRITO 8 DEL GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE EL ALTO.

Fuente: Elaboracién propia
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Coordenadas de los pozos:

COORDENADAS
N° POZO ESTE [m] | NORTE [m]
1 P-1 587441.65 | 8165343.44
2 p-2 587378.15 | 8165288.93
3 P-3 587486.63 | 8165204.27
4 P-4 587631.28 | 8165289.99
5 P-5 587537.17 | 8165365.13
6 P-6 587576.90 | 8165433.71
7 p-7 587768.29 | 8165438.27
8 P-8 587719.03 | 8165498.02
9 P-9 587835.67 | 8165619.90
10 P-10 587694.92 | 8165744.04
11 P-11 587626.97 | 8165711.34
12 P-12 587569.93 | 8165789.57
13 P-13 587501.65 | 8165646.65
14 P-14 587350.05 | 8165652.67
15 P-15 587439.58 | 8165540.59
16 P-16 587367.26 | 8165468.41
17 P-17 587154.95 | 8165481.97
18 P-18 587253.12 | 8165204.65
19 P-19 587318.32 | 8165207.82
20 P-20 587227.18 | 8165026.52

TABLA 4.

COORDENADAS DE POZOS REALIZADOS - PROY.: UTM - ZONA 19S5

Fuente: Elaboracién propia

3.9.2. NUMERO DE POZOS

El nimero de pozos para el proyecto se obtuvo de la Norma Boliviana para Estudios Geoldgicos-Geotécnicos ABIG

de la siguiente tabla la cual toma en consideracion el drea de la zona a ser estudiada:

PARA URBANIZACIONES:
a) De 3.000 a 10.000 9
b) De 10.000 a 30.000 15
c) De 30.000 a Adelante 20
TABLA 5. NUMERO DE POZOS DE ACUERDO A LA SUPERFICIE

Fuente: A.B.I.G. 2007

Segun la superficie del terreno a estudiar (46.55 hectdreas) se determiné la excavacion de 20 pozos para realizar

la evaluacion y la caracterizacidn geotécnica de la zona de estudio
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3.9.3. PROFUNDIDAD DE POZOS

Las Normas respecto a estudios geotécnicos y su profundidad en paises vecinos son mas claras a las que tenemos
actualmente en el pais, por ello recomendamos considerar las mismas como guia para definir profundidades de

estudio.

La norma E.050 Suelos y cimentaciones (Reglamento Nacional De Edificaciones Lima — Peru) y la Norma N-PRY-
CAR-1-02-003/19 de la ciudad de México. Estas normas nos indican que los pozos a cielo abierto tendran
dimensiones aproximadas de 2 metros de largo y 1 metro de ancho si se excavan a mano con pico y pala, o del
ancho del cucharon si se realizan con maquina, con una profundidad de 3 metros o mads, hasta donde lo permita

la presencia de roca, del nivel de aguas freaticas o la estabilidad de los taludes del pozo.

La normativa CIRSOC 401 Argentina indica, “La profundidad de investigacién sera tal que permita identificar los
riesgos de origen geotécnico y determinar los pardmetros del comportamiento del terreno relevantes para el
proyecto de las obras. Entre otros factores, dependera del tipo de obra, del tamafio de las estructuras en contacto,
del nivel de tensiones aplicado, de las caracteristicas geotécnicas del predio”. La profundidad de investigacién sera

mayor o igual al maximo entre:

- 6 metros.

- La profundidad a la que el incremento de tensidn efectiva vertical debido a la carga actuante sobre la
fundacidn sea igual al 10% de la presion efectiva de tapada, para suelos cohesivos.

- La profundidad del plano de fundacién mds 2 veces el ancho de la mayor zapata individual o del grupo de
pilotes, o 10 veces el didmetro del pilote aislado.

- La profundidad a la que el incremento de tensidn efectiva vertical debido a la carga actuante sobre la

fundacion sea igual al 20% de la presidn efectiva de tapada, para suelos granulares.

Para el presente proyecto se excavaran los pozos a una profundidad promedio de 1.50 metros, profundidad que
se vio conveniente para la obtencién de una muestra representativa del pozo. La profundidad se basé sobre todo
en las limitaciones del estudio ya que el objetivo principal es la caracterizacion geotécnica del sector, con vistas a

construir obras de pequefia y mediana envergadura.

Sin embargo, es importante recalcar que para la implementacién de alguna obra de ingenieria civil externa al
proyecto de grado debera realizarse el respectivo andlisis de incrementos tensionales segun tipo de fundacion

(zapata aislada, zapata combinada, losa de fundacidn, etc.) del proyecto a realizar.
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FOTOGRAFIA 2. PROFUNDIDAD DE EXCAVACION DE POZOS

Fuente: Elaboracién Propia

3.9.4. TIPO DE POZOS

Se realizo las excavaciones de los pozos con una retroexcavadora, considerando que una persona debe entrar
para realizar el muestreo de manera correcta se vio conveniente tener dimensiones de 1 por 1.5 metros

aproximadamente en cada pozo.

FOTOGRAFIA 3. PROCESO DE EXCAVACION CON MAQUINARIA

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA 4. TERMINADO DE EXCAVACION MAQUINARIA

Fuente: Elaboracién Propia
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3.9.5. TOMA DE MUESTRA

Las condiciones mds importantes en la obtencidén de las muestras es que sean representativas del terreno natural
en si lo menos alterada posible, por lo que es de primordial importancia un muestreo adecuado y representativo,

pues estos serdn reflejados en los ensayos de laboratorio.

FOTOGRAFIA 5. EXTRACCION DE MUESTRAS

Fuente: Elaboracién Propia
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FOTOGRAFIA 6. IDENTIFICACION DE MUESTRAS

Fuente: Elaboracién Propia
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3.10. ENSAYOS IN SITU

3.10.1. ENSAYO DE PENETRACION NORMAL S.P.T. (ASTM D1586-67 — AASHTO T206-70)

El ensayo consiste en hincar una punta o cuchara normalizada en el terreno con ayuda de una masa también
normalizada desde una altura de caida libre de 75 cm, registrando los golpes que ayudan a hincarla cada 15 cm
hasta llegar a los 45 cm. Tomando en cuenta que si se usa punta el resultado es la suma de todos los golpes, en
cambio si se usa cuchara el resultado es solo la suma de los ultimos 30 cm. Considerando que si el nimero de

golpes sobrepasa los 50 se registra como rechazo.

El procedimiento del ensayo realizado en campo fue con hincado de la punta esto por la presencia de material

grueso que no permite el uso de la cuchara estandar, no fue necesario el uso del tripode.

Cabe mencionar que la norma ASTM D1586, no considera el ensayo con punta cdnica, la adopcion del método
para nuestro medio se realizd de forma empirica, netamente de experiencias en campo que tuvo el instituto de
ensayo de materiales (I.E.M.) quienes viendo la necesidad de implementar un ensayo enfocado a suelos granulares
adoptaron el uso de una puntazd y por medio de correlaciones hallar los pardmetros requeridos. Se puede
considerar a este método empirico adoptado en el medio como un ensayo de penetracién dindmica. De este
método, la relacién del nimero de golpes N para suelos granulares con uso de la punta cénica es la suma del

nuimero de golpes de los 3 tramos.

Se encontré una mencion del uso de la puntaza cdénica y la relacidon con la cuchara bipartida en el libro de
Geotecnia y Cimientos Tomo II-J.A. Jiménez Salas, sin embargo, esta no es la puntaza cdnica que se utilizd para
la realizacién de este proyecto, queda entonces esa incognita de saber qué relacion se tiene entre puntazd y

cuchara para el equipo que se usa en el laboratorio, ya que actualmente no existen estudios al respecto.

En la Ciudad de La Paz el ensayo SPT en suelos granulares es ejecutado en calicatas y con una puntaza cdnica no
normalizada. La utilizacién de la puntaza es un método adaptado por el I.E.M y otros laboratorios, no se tiene una

norma elaborada actualmente.

Univ. Maydana Carrillo Adhemar Pag. 50 Univ. Zdrate Flores Yamel Medelin



FOTOGRAFIA 7. EQUIPO S.P.T.POR PUNTA

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA 8. GOLPES PARA ENSAYO S.P.T.

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA 9. REGISTRO DE NUMERO DE GOLPES

Fuente: Elaboracién Propia
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3.10.2. ENSAYO DE DENSIDAD METODO CONO DE ARENA (ASTM D1556)

Este ensayo se utiliza principalmente con el fin de comprobar el grado de compactacidon que se define como la
relacién en porcentaje, entre la densidad seca obtenida por el equipo en campo y la densidad maxima

correspondiente a la prueba de laboratorio.

En primera instancia se debe calibrar el equipo de densidad de campo, para asi obtener el peso volumétrico de la
arena calibrada y el peso de arena calibrada que queda en el cono después de ejecutar el ensayo, seguidamente
se nivela el suelo compactado en el campo retirando el material suelto para colocar la placa y realizar una
perforacidn, teniendo como guia el agujero interior de la placa, a una profundidad de 10 a 12 cm. El material
extraido del agujero se coloca en una bolsa plastica y se pesa. Se determina el peso inicial del frasco con la arena
calibrada, posteriormente se invierte y se coloca sobre la placa, la cual estd dispuesta en la parte superior del
agujero, se abre la llave del cono permitiendo el paso de la arena. Cuando el agujero y el cono estan llenos de
arena se cierra la llave y se determina el peso final del frasco y la arena contenida. Con la diferencia de pesos del
frasco mas la arena inicial y del frasco mas la arena final, obtenemos el peso de la arena contenida en el agujeroy
el cono. A este valor le restamos el peso de la arena que cabe en el cono, obteniendo de esta forma el peso de la
arena contenida en el agujero. El peso de la arena dividida por su densidad obtenida en el laboratorio mediante la

calibracién, nos da el volumen del agujero.

Finalmente se debe determinar en el laboratorio, la densidad seca maxima y la humedad de la muestra recuperada

del agujero, para que de esta manera se determine el grado de compactacion.

FOTOGRAFIA 10. ELABORACION DEL ENSAYO DE DENSIDAD METODO CONO DE ARENA

Fuente: Elaboracién Propia
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3.11. ENSAYOS EN LABORATORIO

3.11.1. ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216-98)

El ensayo nos permite determinar la cantidad de agua que tiene la muestra en su estado inalterado y asi con este
dato determinar el porcentaje de humedad del suelo. El suelo debe secarse en el horno a una temperatura de 110
+ 5 °C por 24 horas o hasta obtener un peso constante y asi con la diferencia de peso inicial (con agua) y peso final
(sin agua) se obtiene el peso de agua que al ser dividido por el peso seco de muestra se obtiene el porcentaje de

humedad de suelo.

|

2IAAQ

HAMAZS-THIAS

FOTOGRAFIA 11. MUESTRA HUMEDA DE SUELO

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA 12. MUESTRAS SECAS DE SUELO

Fuente: Elaboracién Propia

3.11.2. ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO (ASTM D422-63—-AASHTO T27-93)

Este ensayo nos permite determinar la distribucion de tamafio de particulas mayores de 0.075 mm por medio de
un proceso de tamizado. La muestra previamente debe ser secada en horno y molida cuidadosamente solo para
romper terrones del material, se traslada la muestra a una serie de tamices, y se registra el peso retenido en cada

tamiz, este método se lo emplea para el anélisis de material grueso que pasa por los tamices (27,1 %", 1”7, %, 3/8,

No.4, No.10).
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Para el agregado fino (serie fina de mortero) la muestra debe ser lavada directamente a través del tamiz N2200
de tal forma liberar la muestra de la materia fina adherida, se toma una fraccién de 100 gr-115 gr de muestra, que
pase el tamiz N210 y se retenga en el tamiz N2200. Se coloca dicha muestra en una cacerola llena de agua,
suficiente para cubrir el material dejandola remojar hasta que se desintegre completamente. Esto demora de 2 a
12 horas. Agitando bien la muestra con los dedos se vierte el agua turbia a través del tamiz N2200 hasta que el

agua de enjuague quede limpia.

El material retenido debe ser cuidadosamente vertido en el recipiente previamente pesado, teniendo el cuidado
de no dejar particulas de la muestra en la malla del tamiz, se procede al secado en horno de la muestra lavada y
se realiza el analisis usando tamices de la serie fina (No.10, No.20, No.40, No.60, No.140, No.200) en la misma

forma que el agregado grueso.

FOTOGRAFIA 13. PREPARACION PARA TAMIZADO

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA 14. TAMIZADO DE MUESTRAS DE SUELO

Fuente: Elaboracién Propia
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3.11.3. ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA-LIMITES DE ATTERBERG (LIMITE LiIQUIDO ASTM

D423-66— AASHTO T89-68, LIMITE PLASTICO ASTM D424-59—AASHTO T90-70)

3.11.3.1. Limite Liquido

El limite liquido nos proporciona la humedad por debajo del cual no se produce reduccién adicional de volumen
o contraccion de suelo. Para ello se debe tener una cantidad de muestra de suelo que pase el tamiz No. 40 esta
porcién debe presentar cierta humedad y se la debe colocar en el equipo de Casagrande, presionandola hacia
abajo y dispersandola dentro la copa hasta una profundidad de aproximadamente 10 mm en su parte mas
profunda, disminuyendo gradualmente esta profundidad para formar una superficie horizontal. Con el ranurador,
formar una ranura en la muestra dentro del aparato de Casagrande. Al utilizar la herramienta ranuradora se debe
tener cuidado en que esta permanezca perpendicular a la superficie de la copa en el momento del corte. Se debe
registrar el nimero de golpes del equipo de Casagrande necesarios para cerrar la ranura de 1 cm, una vez

registrado se debe sacar la humedad de la muestra evaluada.

El limite liquido sera la humedad necesaria que posea la muestra de suelo para cerrar la ranura con 25 golpes,
como esto no sera posible determinarlo en un solo intento se debe realizar el ensayo varias veces hasta obtener

datos en los cuales se cierre la ranura con mas y menos 25 golpes.

FOTOGRAFIA 15. PREPARACION DE LA MUESTRA

Fuente: Elaboracién Propia
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FOTOGRAFIA 16. EQUIPO DE CASAGRANDE

Fuente: Elaboracion Propia

3.11.3.2. Limite Plastico

El limite plastico es el contenido de humedad por debajo del cual se puede considerar el suelo como material no
plastico, para ello se debe tener aproximadamente 20 gramos de la muestra preparada para el limite liquido.
Reducir el contenido de humedad hasta una consistencia en la cual esta pueda enrollar o envolver sin adherirse
en la mano para llegar a un punto 6ptimo. En una placa de vidrio enrollar la muestra hasta un diametro
aproximado a 3.2mm. Una vez enrollada la muestra de suelo se lo coloca en un recipiente adecuado previamente
pesado, tapar inmediatamente el recipiente. Seleccionar otra muestra y repetir los pasos anteriores hasta que el
contenedor tenga aproximadamente 6 gramos de suelo. Determinar el contenido de humedad de cada una de las
muestras. En el caso que el suelo no permite realizar rollos de este didmetro entonces se registra como No Plastico

(N.P.) y se detiene el ensayo.

FOTOGRAFIA 17. PROCEDIMIENTO ENSAYO LIMITE PLASTICO

Fuente: Elaboracién Propia

Univ. Maydana Carrillo Adhemar Pag. 56 Univ. Zdrate Flores Yamel Medelin



FOTOGRAFIA 18. ESTADO DE LIMITE PLASTICO DE MUESTRAS

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA 19. ESTADO DE LIMITE PLASTICO DE MUESTRAS NO PLASTICAS

Fuente: Elaboracién Propia

3.11.4. CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS Y AASHTO)

La clasificacion se realizé de acuerdo al Sistema de Clasificacidn de Suelos (S.U.C.S.) y A.A.S.H.T.O.
[

b que pasa
#IM.E 200 = 50 %
Suelo Finp | [SISTEMAUSCS:

I Suelo Gnieso
Para particulas de tamanio {SG)

menor a 3" y abras civiles

en general
MNomenclatura: 506 que pasa
Obtener G Grava  Gravel # N2 = 500
LLIP S Arena Sand

M Limo Siiry - Mo

C Arcilla Clay
pprrm & Crganico  Organic Arena Gral.ra
Plasticidad

[%N“ZODB-J.E%] [%N“Zﬂods-% [%N"ZDDB-:LE%] [%N“EOOCS%

& Punta sobre
linea AT 5' el 51 Ng
Obtener Simbolo Clbtener Obtener Simoolo Dbtener
Sl MWD IP-LL Croble Cu-Ce IP-LL Doble Cu-Cc
CL-CH ML - 0L SC - 5 GC-GW
CL- ML MH - OH SC-SMI oM - sw |Sw = | GC-GM| | cmew| |SWGF
SC-8P GC-GP
Sh- 5P GM-GR

TABLA 6. CLASIFICACION DE SUELOS SISTEMA S.U.C.S.

Fuente: Mecdnica de suelos, Ing. Luis Pacosillo Ticona
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Clasificacion general

Materiales Granulares

35% o menos del total de la muestra pasa el tamiz N"200

A-l-a A2
Clasificacion de grupo Ala Al A 4A-2— A25 A6 ?-2-
Anilisis de tamices (porcentaje que pasa por los tamices)
N.2 10 (2.00 min) 50 max
N.7 40 {0.425 mm) 30 max 50 max 51 nin
N.2200 (0.075 mim) 15 max 25 max 10 max 35 35 max 38 33
max max max
Caracteristicas de la fraccidn que pasa por el tamiz N.° 40
Limite Liquido O lymn [ |4
max max min
Indice de Plasticidad 7 max NP 9 10 max : 1. : 1.
max min min
Tipos de materiales significatives Fragmentos de piedra, | Arena - :
Ny = 8 Grava o arena limosa o arcilla
constituyentes grava y arena Fina
(a)
Materiales limo arcilla
Clasificacion general Mas del 35% del total de 1a muestra pasa por el
tamiz N°200
i i AT
Clasificacion de grupo A4 A5 | A6 a.7-5
Anilisis por tamices (porcentaje que pasa por 36 mi
el tamiz N°200 (0.075mm)) .
Caracteristicas de fraccion que pasa par N°40
{0.425 mm})
o 11 11
Limite liquida 10 max . 10 max 5
min min
: oo 10 . 11
Indice de Plasticidad 10 max 11 min s
max min
: ; : s s Suelo Suelo
Tipos de materiales constituyentes significativos . i
limosos arcilloso
Relacion general como subgrado Begulara
pobre

TABLA 7. CLASIFICACION DE SUELOS SISTEMA A.S.S.T.H.O.
Fuente: Norma AASTHO

3.11.5. ENSAYO DE PESO ESPECIFICO (ASTM D854-02—AASHTO T100-70)

Este ensayo tiene por objetivo determinar la gravedad especifica de los sdlidos de una muestra de suelo, este es

un parametro basico para calcular la relacidn de vacios.

Se procede a registrar el peso del picnédmetro limpio y seco, llenar el picndmetro con agua hasta rebasar la marca
de calibracién, con la ayuda de un papel absorbente se nivela el agua en el picndmetro hasta que la parte inferior
del menisco coincida con la marca de graduacién. Determinar y registrar la masa del picndmetro lleno de agua. Se
procede a tomar la temperatura del agua que se encuentra en el picnédmetro y registrarla. Colocar 100 ml de agua
en el picnédmetro y adicionar la muestra (40 gramos del material que pasa por el tamiz No 10.) con ayuda del
embudo. Adicionar agua hasta que el nivel se encuentre entre 1/3 a % del alto del cuerpo del picndmetro para
luego proceder al llenado hasta la marca de calibracion, de la misma manera se puede ajustar la marca de agua
con el papel absorbente. Se procede a registrar la masa del conjunto de picnémetro, aguay muestra de suelo, a
la misma vez tomar el dato de la temperatura de la mezcla dentro el picndmetro. En el caso de que exista material

organico se lo debe extraer con ayuda de papel absorbente ya que esta se presentara en la parte superior del

picnédmetro de forma notoria en el momento del llenado.

Univ. Maydana Carrillo Adhemar Pag. 58

Univ. Zdrate Flores Yamel Medelin




Verter la muestra en un contenedor, evitando que queden particulas en el picnédmetro, es posible utilizar agua
adicional para lavar estas particulas, secar la muestra en el horno a una temperatura de 110 + 5 °C y determinar

la masa de la muestra seca.

FOTOGRAFIA 20. MUESTRA EN EL PICNOMETRO

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA 21. PESO PICNOMETRO MAS MUESTRA

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA 22. MUESTRAS LLEVADAS AL HORNO

Fuente: Elaboracién Propia
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3.11.6. ENSAYO DE CORTE DIRECTO RAPIDO (ASTM D3080—-AASHTO T236)

El ensayo de corte directo trata de representar la resistencia de una muestra de suelo a un esfuerzo cortante y
bajo diferentes tensiones normales. Cuanto mayor sea la tensidon normal aplicada, mayor unidn existira entre los
granos del suelo, y mayor serd la resistencia al esfuerzo cortante. Se realizo el ensayo de corte directo en
condiciones drenadas y consolidadas (ensayo tipo CD) ya que los conductos de drenaje a través de la probeta de
ensayo, son cortos, lo cual permite que los excesos de presidn de poros sean disipados con bastante rapidez,

permite una previa consolidacion y drenado reproduciendo las condiciones de estabilidad a largo plazo.

El procedimiento del ensayo comienza generalmente al tallar probetas inalteradas segun las medidas del equipo,
estas deben contar con una cantidad de masa determinado por el ensayo de trozos inalterados para ser
compactado en el molde y sean consistentes para el ensayo, también se puede hacer uso de probetas
remoldeadas, buscando la densidad que tenia en sitio. Luego se procede a realizar el ensayo para tres muestras
bajo tensiones normales crecientes, definiendo una recta que al cortar el eje de ordenadas define la cohesidn (C)
y forma un angulo con abscisas que representa al angulo de rozamiento interno (¢). Esta probeta debe ser puesta
en el equipo de corte directo sin que esta de desplome en el instante de colocarla, también se usa un
revestimiento de grasa entre los marcos que asegurara una impermeabilidad durante la consolidacién y reduce la
ficcion durante el corte. Espaciadores de teflén o superficies revestidas de teflén pueden usarse también para
reducir la friccion durante el corte. Conectar los dispositivos de carga. Ubicar los extensémetros para medir la

deformacién por corte y los cambios en el espesor de la probeta. Determinar el espesor inicial de la probeta.

Durante el proceso de consolidacidn, registrar las lecturas de desplazamiento normal antes de aplicar cada
incremento de la fuerza normal y en las ocasiones adecuadas. Graficar las lecturas de desplazamiento normal
contra los intervalos de tiempo. Se debe registrar las lecturas correspondientes en la planilla para los cdlculos

posteriores.

FOTOGRAFIA 23. PREPARACION DE MUESTRAS

Fuente: Elaboracién Propia
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FOTOGRAFIA 24. PROBETA DESPUES DE SER SOMETIDA A ENSAYO

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA 25. EQUIPO PARA EL ENSAYO DE CORTE

Fuente: Elaboracion Propia

3.11.7. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

La compactacion es el procedimiento de aplicar energia al suelo suelto para eliminar espacios vacios, aumentando
asi su densidad y en consecuencia su capacidad de soporte y estabilidad entre otras propiedades. La muestra de
suelo debe ser tamizada por la malla N°4 (4.75 mm), se toma una muestra representativa del tamizado (5 Kg) y se
le agrega un 4% de su peso en agua, homogeneizando la mezcla con el objetivo de determinar la humedad optima
a la cual se consigue una compactacion optima. Se procede a llenar el molde con el suelo, cada probeta deber
estar compactada cada 5 capas y cada capa con 56 golpes con un pistén de 10 Ibf (44.5 N) desde una altura de
caida de 18 pulgadas (457 mm), sometiendo el suelo a un esfuerzo de compactacion total de aproximadamente
56,000 pie-Ibf/pie3 (2,700 KN-m/m3). Se determina la Densidad de Suelo Seco resultante. El procedimiento se
repite con un numero suficiente de contenidos de agua para establecer una relacién entre la Densidad de Suelo

Seco y el Contenido de Agua del Suelo.

La forma grafica de cada muestra nos permite obtener una curva de compactacién, con valores que nos permiten

visualizar los dptimos para contenido de agua y densidad maxima seca de nuestro suelo.
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FOTOGRAFIA 26. PREPARACION Y HUMECTACION DE LAS MUESTRAS

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA 27. PROCESO DE COMPACTACION

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA 28. COMPACTACION DE LA MUESTA

Fuente: Elaboracién Propia
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3.11.8. ENSAYO DE CBR (ASTM D1883-AASHTO T193)

Este ensayo es Util para evaluar suelos de terraplén (subrasante), y algunos materiales de cada base y subase que

contengan pequefias cantidades de material retenido en el tamiz de 19 mm (3/4”).

El ensayo requiere 3 moldes para cada muestra de suelo, se utiliza similares equipos al de compactacién a
diferencia de que para la primera probeta se tiene 5 capas y debe compactarse cada capa con 12 golpes, para el
segundo molde con 25 golpes y para el ultimo molde con 56 golpes. Estos moldes se inundan durante 4 dias con
una sobre carga en cada una de ellas y se mide el hinchamiento cada 24 horas. Una vez finalizadas las operaciones
de inundacidn, el indice CBR se define como la resistencia que presenta en molde a hacer penetrado con un

cilindro de dimensiones estandarizadas.

El aparto para medir la extensién consiste de una placa para hinchazén con vastago ajustable y un soporte de
tripode para un indicador de dial. La placa de hinchazén es echa de metal de 5 7/8 pulgadas (1.6 mm) de didmetro.
El tripode usado para sujetar el indicador de dial, esta disefiado para sujetar al collar de extensién de molde. una
sobre carga de pesos anulares y ranurados en las probetas iguales a aquellas utilizadas durante la inmersion. Para
evitar el desplazamiento del material blando dentro del hueco de las sobrecargas colocar el pistén de penetracion
después de que una sobrecarga ha sido puesta sobre la probeta. Después de colocar el pistén de penetracién, el
resto de las sobrecargas serdn colocadas alrededor del pistén. Aplicar las cargas al piston de penetracion de
manera que la rata de penetracidn sea uniforme a 0.05 pulgadas (1.3 mm) por minuto. Registrar las cargas cuando
la penetracién es de 0.025, 0.050, 0.075, 0.100, 0.150, 0.200 y 0.300 pulgadas (0.64, 1.27, 1.91, 2.54, 3.81, 5.08 y
7.62 mm). Si se desea, se puede también hacer lecturas de cargas a penetraciones de 0.400 y 0.500 pulgadas

(10.16 y 12.70 mm).

FOTOGRAFIA 29. PREPARACION DE MUESTRA

Fuente: Elaboracién Propia
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FOTOGRAFIA 30. COMPACTACION DE MOLDES (C.B.R.)

Fuente: Elaboracion Propia

FOTOGRAFIA 31. LECTURA DE EXTENSOMETRO

Fuente: Elaboracién Propia
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FOTOGRAFIA 32. LECTURAS DEL DEFORMIMETRO -PRENSA CBR

Fuente: Elaboracién Propia

3.11.9. ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE SUELOS GRANULARES METODO DE CARGA

CONSTANTE (ASTM D2434-68—AASHTO T125-66)

El coeficiente de permeabilidad k representa la relacién que existe entre la velocidad promedio de flujo y el
gradiente hidraulico necesario para la existencia de flujo. El grado de permeabilidad es determinado aplicando a
una muestra saturada de suelo una diferencia de presidn hidraulica. El coeficiente de permeabilidad es expresado
en términos de velocidad. Este fendmeno es gobernado por las mismas leyes fisicas en todos los tipos de suelos y

la diferencia en el coeficiente de permeabilidad en tipos de suelos extremos es solo una cuestién de magnitud.

Es constante porque el flujo que va ingresar por la muestra de suelo es constante. En este método se mantiene
constante el nivel de agua en el tubo conectado al permedmetro, mientras que en el otro lado de la muestra el
agua que sale es recolectada para medir su volumen. En este método el caudal de agua debe ser constante en el

tiempo debe ser igual al caudal de agua que sale de la muestra.

El permedmetro disponible tiene un didmetro de 76 mm, que limita su utilizacién a suelos con un tamafo maximo
de particulas de 9.5 mm (pasa el tamiz %"”), y a muestras con menos del 35% del material total retenido en el
tamiz N° 10 (2mm). Se determina el area de la seccidn transversal del cilindro del permedmetro y la longitud de la
muestra. Una vez armado el sistema de mangueras y tanques para el flujo se procede al llenar el permedametro
con la muestra hasta 50 mm incluyendo la piedra porosa registrando el peso del sistema. Se abre la védlvula para
permitir la salida del aire y proceder con la saturacidn de la muestra, una vez que la muestra se encuentre

totalmente saturada y el permeametro este lleno se cierra las valvulas de entrada y salida.
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A continuacion, se abre suavemente la valvula de entrada del tanque para mantener el nivel de agua constante,
esperando cierto tiempo hasta alcanzar una condicidn estable donde no se vea una variacion de nivel apreciable
en los permedmetros. Se registra las alturas iniciales h1, h2 y h3 (niveles de los permeametros) y el tiempo que se
necesita para alcanza un volumen de flujo del orden de 750 a 900 ml, también se registra la temperatura del agua

contenida en el recipiente de volumen de flujo y las alturas finales h1’, h2" y h3" (niveles de los permedmetros).

Para determinar un coeficiente de permeabilidad representativo, se repite 2 a 3 veces la prueba, es decir se repite
la lectura del volumen de flujo utilizando el mismo tiempo (o cercano al mismo) y asemejando las mismas
condiciones. Para completar el ensayo drenar el agua de la muestra y establecer si el ensayo ha sido homogéneo

e isotrépico, cualquier linea horizontal clara u oscura es evidencia de que ha existido una segregacién de finos.

FOTOGRAFIA 33. EQUIPO ENSAYO DE PERMEABILIDAD CARGA CONSTANTE

Fuente: Elaboracién Propia

FOTOGRAFIA 34. LLENADO DEL PERMEAMETRO

Fuente: Elaboracién Propia
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FOTOGRAFIA 35. REGISTRO DE PESO Y TEMPERATURA

Fuente: Elaboracion Propia

3.11.10. ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE SUELOS FINOS METODO DE CARGA VARIABLE

(ASTM D2434-68—AASHTO T125-66)

Cuando el coeficiente de permeabilidad de suelos es de media a baja permeabilidad (menor a 10™* m/s), la
determinacién a través de un permedmetro de carga constante es poco precisa, se emplea entonces el de carga
variable. Para este ensayo en general no se han establecido limitaciones para el tamafio maximo de agregado,
debido a que la muestra previamente al ensayo debe ser compactada para alcanzar el peso especifico requerido,
el tamafo mdaximo de agregado estard sujetado a las limitaciones propuestas para los ensayos de compactacién

ASTM D698-91 y ASTM D1557-91.

La permeabilidad por carga variable se utiliza para suelos menos permeables, en este caso la cantidad de agua
escurrida es medida en forma indirecta por medio de la observacion de la relacién entre la caida del nivel del agua

en el tubo puesto sobre la muestra y el tiempo transcurrido.

Se inicia el ensayo limpiando el permedmetro y verificando las dimensiones con una precision de 0.5 mm. Se
determina el peso del molde, para después colocar el suelo en un contenedor y determinar su contenido de
humedad, si se trata de arena, secarla previamente en horno para luego proceder a su colocacién en seco. Colocar
la muestra en el permedmetro con cierta densidad predeterminada sobre la base de los resultados de ensayos de
compactacion, para esto se podra utilizar vibracion o compactado por capas. Se registra el peso de la muestra mas
molde y una vez embalada se dispone un papel filtro en el tope de la muestra para taparla, conectar la entrada de
agua al conducto que proviene del tanque de altura constante. Sumergir la muestra en un contenedor con nivel
de agua superior en 5 cm al tope de la misma y dejar que se sature de 24 a 27 horas. También puede utilizarse

una bomba de vacio para acelerar la saturacidn.
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Cerrar tanto las valvulas de entrada como de salida, asegurandose que los conductos y mandmetros estén libres
de aire dejandolos correr. El permedametro en esta etapa ya se encuentra totalmente ensamblado. Se prosigue
llenando el mandémetro hasta la altura predeterminada hl, determinando el tiempo en que el nivel de agua
desciende hasta los niveles establecidos. Registrar la temperatura del agua y determinar el volumen de agua

drenada. Llenar nuevamente la bureta y repetir el ensayo de 2 a 3 veces.

FOTOGRAFIA 36. PERMEAMETRO MAS MUESTRA

Fuente: Elaboracion Propia

FOTOGRAFIA 37. MUESTRA DESALOJADA DEL PERMEAMETRO

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. MAPA DE UBICACION DE LOS POZOS EN LA URBANIZACION ATIPIRIS
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FIGURA 29. UBICACION DE POZOS

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.1. COORDENADAS DE POZOS

PROYECCION. UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR

ELIPSOIDE: WGS 1984

ZONA: 19S
COORDENADAS
N° POZO ESTE [m] | NORTE [m]
1 P-1 587441.65 | 8165343.44
2 P-2 587378.15 | 8165288.93
3 P-3 587486.63 | 8165204.27
4 P-4 587631.28 | 8165289.99
5 P-5 587537.17 | 8165365.13
6 P-6 587576.90 | 8165433.71
7 P-7 587768.29 | 8165438.27
8 P-8 587719.03 | 8165498.02
9 P-9 587835.67 | 8165619.90
10 P-10 587694.92 | 8165744.04
11 P-11 587626.97 | 8165711.34
12 P-12 587569.93 | 8165789.57
13 P-13 587501.65 | 8165646.65
14 P-14 587350.05 | 8165652.67
15 P-15 587439.58 | 8165540.59
16 P-16 587367.26 | 8165468.41
17 P-17 587154.95 | 8165481.97
18 P-18 587253.12 | 8165204.65
19 P-19 587318.32 | 8165207.82
20 P-20 587227.18 | 8165026.52

TABLA 8.

COORDENADAS DE POZOS

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2. PLANILLAS RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

4.2.1. ENSAYO DE HUMEDAD (HN: ASTM D2216-98; HH: ASTM D2216-98)

HUMEDAD
N° POZO NATURAL [%] | HIGROSCOPICA [%]
1 P-1 4.37 0.56
2 P-2 5.37 0.34
3 P-3 6.84 0.35
4 P-4 3.93 0.66
5 P-5 6.37 0.29
6 P-6 5.02 0.30
7 pP-7 3.58 0.15
8 P-8 4.14 0.67
9 P-9 5.59 0.40
10 P-10 3.16 0.40
11 P-11 5.13 0.30
12 P-12 3.13 0.51
13 P-13 6.51 0.12
14 P-14 4.83 0.56
15 P-15 4.62 0.47
16 P-16 4.96 0.59
17 P-17 4.32 0.16
18 P-18 6.44 0.43
19 P-19 6.97 0.37
20 P-20 3.92 0.42
MAXIMO 6.97 0.67
MiNIMO 3.13 0.12

TABLA 9. ENSAYO DE HUMEDAD

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.2.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO (ASTM D422-63-AASHTO T27-93)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

N° POZO % GRAVA | % ARENA | % FINO Cu Cc
1 P-1 69 27 4 44.38 1.80
2 P-2 71 26 3 39.08 2.97
3 P-3 58 32 10 170.16 3.22
4 P-4 41 49 10 68.37 0.65
5 P-5 64 28 8 123.96 4.58
6 P-6 66 28 6 55.02 3.13
7 P-7 64 30 6 93.11 3.82
8 P-8 59 36 5 70.64 0.98
9 P-9 68 29 3 31.81 1.69
10 P-10 66 30 4 85.26 2.25
11 P-11 67 27 6 95.17 5.62
12 P-12 61 33 6 35.40 1.79
13 P-13 72 26 2 48.92 3.68
14 P-14 63 29 8 77.58 2.39
15 P-15 66 31 3 93.84 1.97
16 P-16 62 33 5 44.23 1.44
17 P-17 64 28 8 171.47 5.02
18 P-18 46 44 10 112.08 0.61
19 P-19 54 38 8 78.52 0.57
20 P-20 58 32 10 211.92 2.11
MAXIMO 72 49 10 211.92 5.62
MINIMO 41 26 2 31.81 0.57
TABLA 10. ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.3. ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA-LIMITES DE ATTERBERG (LIMITE LIQUIDO ASTM

D423-66— AASHTO T89-68, LIMITE PLASTICO ASTM D424-59—AASHTO T90-70)

LIMITES DE ATTERBERG

N° POZO L.L. [%] L.P. [%] 1.P. [%]
1 P-1 23.57 18.79 4.78
2 P-2 22.49 20.49 2.01
3 P-3 20.37 16.21 4.15
4 P-4 17.24 13.61 3.63
5 P-5 17.84 15.35 2.49
6 P-6 21.69 17.05 4.64
7 P-7 19.05 14.47 4.58
8 P-8 19.22 NP NP
9 P-9 19.19 15.66 3.53
10 P-10 18.54 15.27 3.27
11 P-11 21.17 17.20 3.96
12 P-12 23.08 18.86 4.22
13 P-13 19.25 16.22 3.04
14 P-14 21.72 19.11 2.61
15 P-15 22.06 17.73 4.33
16 P-16 20.49 NP NP
17 P-17 17.11 15.71 1.41
18 P-18 20.76 17.10 3.66
19 P-19 20.99 15.46 5.54
20 P-20 17.11 NP NP

MAXIMO 23.57 20.49 5.54

MiNIMO 17.11 NP NP

TABLA 11. ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.4. CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS Y AASHTO)

CLASIFICACION DE SUELOS

N° [ POZO S.U.C.S. A.A.S.H.T.O.

1 P-1 GW Grava limpia bien graduada A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
2 P-2 GW Grava limpia bien graduada A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
3 P-3 GP- GC Grava pobremente graduada con arcilla A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
4 P-4 SP-SC Arena pobremente graduada con arcilla A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
5 P-5 GP- GC Grava pobremente graduada con arcilla A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
6 P-6 GP- GC Grava pobremente graduada con arcilla A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
7 P-7 GP- GC Grava pobremente graduada con arcilla A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
8 P-8 GP Grava limpia pobremente graduada A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
9 P-9 GW Grava limpia bien graduada A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
10 P-10 GW Grava limpia bien graduada A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
11 P-11 GP- GC Grava pobremente graduada con arcilla A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
12 P-12 GW- GC Grava bien graduada con arcilla A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
13 P-13 GP Grava limpia pobremente graduada A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
14 P-14 GW- GC Grava bien graduada con arcilla A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
15 P-15 GW Grava limpia bien graduada A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
16 P-16 GW Grava limpia bien graduada A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
17 P-17 GP-GC Grava pobremente graduada con arcilla A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
18 P-18 SP- SC Arena pobremente graduada con arcilla A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
19 P-19 GP- GC Grava pobremente graduada con arcilla A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena
20 P-20 GW Grava limpia bien graduada A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena

TABLA 12.  CLASIFICACION DE SUELOS

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.5. ENSAYO DE PESO ESPECIFICO (ASTM D854-02—AASHTO T100-70)

GRAVEDAD ESPECIFICA
N° POZO G.S
1 P-1 2.71
2 P-2 2.74
3 P-3 2.72
4 P-5 2.70
5 P-10 2.80
6 P-16 2.75

MAXIMO 2.80

MiNIMO 2.70

TABLA 13.  ENSAYO DE PESO ESPECIFICO

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.6. ENSAYO DE DENSIDAD METODO CONO DE ARENA (ASTM D1556)
DENSIDAD EN SITIO (CONO DE ARENA)
N° POZO Densidad del suelo | Densidad maxima de la Porciento de
seco [g/cmA3] curva de compactacion | compactacion Gc (%)
1 P-1 2.00 2.28 87.72
2 pP-2 1.97 2.27 86.78
3 P-3 2.04 2.27 89.87
4 P-5 1.96 2.28 85.96
5 P-10 2.02 2.26 89.38
6 P-16 1.99 2.27 87.67
MAXIMO 2.04 2.28 89.87
MiNIMO 1.96 2.26 85.96
TABLA 14. ENSAYO DE DENSIDAD EN SITIO
Fuente: Elaboracién Propia
4.2.7. ENSAYO DE CORTE DIRECTO RAPIDO (ASTM D3080—-AASHTO T236)
CORTE DIRECTO RAPIDO
N° POZO COHESION |ANGULO DE FRICCION
C [Kg/cm2] INTERNA [°]
1 P-1 0.15 21.78
P-18 0.11 42.00
MAXIMO 0.15 42.00
MINIMO 0.11 21.78
TABLA 15. ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Fuente: Elaboracién Propia
4.2.8. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO (ASTM D1557)

COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
DENSIDAD MAXIMA HUMEDAD
N® Herae) SECA Dm [Kg/dm3] | OPTIMA H [%]
1 P-1 2.28 5.90
2 P-2 2.27 5.10
3 P-3 2.27 5.00
4 P-5 2.28 5.80
5 P-10 2.26 5.80
6 P-16 2.27 4.90
MAXIMO 2.28 5.90
MiNIMO 2.26 4.90

TABLA 16. ENSAYO DE COMPACTACION

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.9. ENSAYO DE CBR (ASTM D1883—AASHTO T193)

C.B.R.

N° POZO C.B.R. 100% | C.B.R.99% | C.B.R.95%

1 P-1 NO DETERMINADO 76.64 59.87

2 p-2 NO DETERMINADO 71.77 56.53

3 P-3 NO DETERMINADO 73.11 57.80

4 P-5 NO DETERMINADO 69.52 54.42

5 P-10 NO DETERMINADO 72.11 56.87

6 P-16 NO DETERMINADO 68.09 54.21
MAXIMO NO DETERMINADO 76.64 59.87
MiNIMO NO DETERMINADO|  68.09 54.21

TABLA 17. ENSAYO DE C.B.R.

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.10. ENSAYO DE PENETRACION NORMAL S.P.T. (ASTM D1586-67 — AASHTO T206-70)

TENSION ADMISIBLE
o PROFUNDIDAD | TENSION ADM.

= POZO [m] TERRENO [kg/cm2]
1 P-1 2.00 2.69
2 P-2 2.00 2.78
3 P-3 2.00 2.98
4 P-4 1.50 2.40
5 P-5 1.50 2.62
6 P-6 1.50 2.44
7 P-7 1.80 2.91
8 P-8 1.50 2.17
9 P-9 1.50 3.01
10 P-10 1.50 2.88
11 P-11 1.50 2.98
12 P-12 1.50 3.05
13 P-13 1.50 2.70
14 P-14 1.50 3.11
15 P-15 1.50 3.01
16 P-16 1.80 2.35
17 P-17 1.50 2.80
18 P-18 1.50 2.09
19 P-19 1.80 2.80
20 P-20 1.80 3.01

MAXIMO 3.11

MiNIMO 2.09

TABLA 18. ENSAYO DE S.P.T.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.11. ENSAYO DE PERMEABILIDAD DE SUELOS GRANULARES METODO DE CARGA

4.3.

CONSTANTE Y SUELOS FINOS METODO DE CARGA VARIABLE (ASTM D2434-68-

AASHTO T125-66)

PERMEABILIDAD
CARGA CONSTANTE CARGA VARIABLE
N° POZO Tdeensayo | Tnormalizada | T de ensayo | T normalizada
[em/s] 20C [cm/s] [em/s] 20C [cm/s]

1 P-1 1.79E-04 1.98E-04 1.00E-04 1.11E-04
2 pP-2 1.69E-04 1.97E-04 1.02E-04 1.18E-04
3 P-3 1.58E-04 1.84E-04 1.02E-04 1.16E-04
4 P-5 1.76E-04 1.95E-04 1.00E-04 1.11E-04
5 P-10 1.52E-04 1.77E-04 1.01E-04 1.15E-04
6 P-16 1.68E-04 1.96E-04 1.00E-04 1.17E-04

MAXIMO 1.79E-04 1.98E-04 1.02E-04 1.18E-04

MiNIMO 1.52E-04 1.77E-04 1.00E-04 1.11E-04

TABLA 19. ENSAYO DE PERMEABILIDAD

ANALISIS ESTADISTICO DE TENSIONES ADMISIBLES

Fuente: Elaboracién Propia

El andlisis estadistico se realizd a partir de las Tensiones Admisibles obtenidas en el presente proyecto,

representando graficamente la distribucién normal mediante la campana de Gauss. Este andlisis se realizo de los

20 pozos con un nivel de confianza del 95% observando que 7 pozos se encuentran dentro del rango de la zona

media, por lo tanto, dichos pozos se encuentran en el promedio de las tensiones Admisibles del proyecto.

ANALISIS Y RESULTADOS:

X PROFUNDIDAD | TENSION ADM.TERRENO
N POZO 20
[m] [kg/cm2] 2

18 P-18 1.5 2.09 0:30
8 P-8 L5 2.1 0.05 Confianza 95%
16 P-16 1.8 2.35 014
4 P-4 1.5 2.4 >.60
6 P-6 1.5 2.44 ~ > 88
5 P-5 1.5 2.62

P-1 2 2.69
13 p-13 1.5 2.7
2 P-2 2 2.78
17 P17 15 28 >' 7 pozos se encontraron dentro
19 P-19 1.8 2.8
10 P-10 15 2.88 » del rango
7 P-7 1.8 2.91
3 P-3 2 2.98
11 pP-11 1.5 2.98
9 P-9 1.5 3.01
15 P-15 1.5 3.01
20 P-20 1.8 3.01
12 P-12 1.5 3.05
14 P-14 1.5 3.11
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CAMPANA DE GAUSS

14

13
12

11

95%
DE /CONFIANZA

0.9
0.8
0.7

0.6

0.5

2.35 2.44 2.53 2.62 271 2.8 2.89 2.98 3.07

4.4. CAPACIDAD DE CARGA- METODO ANALITICO TERZAGHI

El cdlculo de capacidad de carga se realizd a partir de parametros de resistencia del suelo (Correlaciones
geomecdnicas) con una profundidad de desplante de 1.5 [m]. Para realizar el andlisis del comportamiento del
suelo de la urbanizacion ATIPIRIS frente a un hospital de 3er nivel el cual se encuentra proyectado para el lugar,
se adoptd las cargas de transferencia de la estructura a los cimientos del “HOSPITAL DEL SUR DE LA CIUDAD DE EL
ALTO”. Se recabo la informacidn de esta obra de gran magnitud, los documentos que se obtuvieron son el estudio

geoldgico, memoria descriptiva, memoria de técnica, especificaciones técnicas y planos.

CUADRO DE ZAPATAS

Zapatas Referancias Dimensiones (cm) Canto {cm) Amado inf, X Amadainf, Y Amado sup, X Armado sup, Y

71 P 0KHO 80 17025020 17025020 /| /|

z P1 2403210 60 @620 | 102165720 / /

23 P 300%300 70 15820020 15020620 / /

74 P1 260260 60 13820020 138200720 / /

25 P1 350x350 80 18025020 180250720 / /

7 Pt 370x370 o0 1802520 1801250120 / /

z7 P1 230x220 60 100200720 100200720 / /

8 P 14270 60 13316020 TH16c20 / /

it} P 390x3290 a0 1565250125 150250/25 .-"j _n"’lf

10 P1 10754560 8 28620 D160 | 2BOME0 | 54@15020

1 P1 20156700 TR W00220@20 | 35020020 | 100820120

Z12 P 380x380 80 19B25¢/20 10@25¢/20 /| i

13 Pt 200x290 7 1420020 142206720 S/

zi4 P1 260x260 60 130200/20 13020020 /S 7

z15 P1 330x330 1 130250725 130250725 / /

716 Pi 210210 €0 80200125 sooens |/ S/

217 P 1950x1 275 120 12782010 185@25¢M10 BI020c20 12063206/10

z18 Pi 1800x1100 120 | 55020020 180225010 | 55020020 | S0925uR0

TABLA 20. RESUMEN DE DIMENCIONES DE ZAPTAS DEL HOSPITAL DEL SUR-EL ALTO

Fuente: minsalud.gob.bo
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FIGURA 30.ELEVACION HOSPITAL DEL SUR - EL ALTO
Fuente: minsalud.gob.bo
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FIGURA 31.PLANO DE UBICACION DE ZAPATAS HOSPITAL DEL SUR - EL ALTO

Fuente: minsalud.gob.bo
Se adoptaron las transferencias de carga de tres tipos de zapatas
P1=167.77 [Ton]

P2=439.77 [Ton]

P3 =807.81 [Ton]
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Con estas cargas se dimensiono los cimientos para un hospital de 3er nivel en las condiciones del suelo de Ila

urbanizacién ATIPIRIS. Este andlisis se realizé para el pozo uno (1) ya que este pozo se encuentra en la ubicacién

donde se proyecta el hospital en la urbanizacién.

ammm

Fuente: Elaboracién Propia

FIGURA 32. TRANSFERENCIA DE CARGA ESTRUCTURA- CIMIENTO

ANALISIS:
DATOS = 21.78°
POZO 1 Df = 1.5[m]
= 1.51 [tn/cm2]
y= 2.71 [tn/m2]
FS = 3
TABLA 21. DATOS POZO 1
Fuente: Elaboracién Propia
RESULTADOS:
CAPACIDAD DE CARGA-METODO TERZAGHI
CARGAS Dim. Zapatas calculadas Dim. Zapatas adoptadas
P1= 167.77 [Ton] 2.35x2.35[m] 2.40x 2.40 [m]
P2 = 439.77 [Ton] 3.62 x 3.62 [m] 3.65x 3.65 [m]
P1= 807.81 [Ton] 4.95 x4.95 [m] 5.0x5.0[m]
TABLA 22. DIMENCION DE ZAPATAS — METODO TERZAGHI
Fuente: Elaboracién Propia
CAPACIDAD DE CARGA-METODO TERZAGHI
CAPACIDAD DE CARGAULTIMA | CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
CARGAS CLASIFICACION DE SUELOS
[Tn/m2] [Tn/m2]
P1= 167.77 [Ton] GwW Grava limpia bien graduada 91.57 30.52
P2 = 439.77 [Ton] GW Grava limpia bien graduada 100.94 33.65
P1= 807.81 [Ton] GW Grava limpia bien graduada 111.046 37.02

TABLA 23.

Fuente: Elaboracién Propia

CAPACIDAD DE CARGA - METODO TERZAGHI
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4.5.2. MAPA TOPOGRAFICO
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4.5.3. MAPA DE HUMEDAD NATURAL
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4.5.4. MAPA DE HUMEDAD HIGROSCOPICA
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4.5.5.

MAPA DE LIMITE LIQUIDO
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4.5.6. MAPA DE LiMITE PLASTICO
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4.5.7.
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4.5.8. MAPA DE CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN A.A.S.H.T.O.

587250 587500 587750 588000
ONA SEN‘KA‘{V
: BANIZACION |3
g S N
3 on 3
& . ATIPIRISY" Pl =
2 8
b b
= @
s s
4 o
g 2
) @
s s
F4 o
8 ]
o )
e @
s s
= o
2 L2
® @
& s
1
588000
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES UB'CM'ON
FACULTAD DE INGENEIRIA @ i e
INGENIERIA CIVIL DEPARTAMENTO: LAPAZ
PROYECTO: Evaluacién yCaracterizackdn Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacidn "Atipirks™) Distrito 8 PROVINCIA: MURILLO
) - G“"[“"Ei“ MUNICIPIO: ELALTO
AREA: 4555 [Ha "
ELABORADO: Univ. Adhemar Maydana Carrilio DISTRITO: DISTRITO MUNICIPAL N°8
Univ. Yamel Medelin Zdrate Flores ZONA: SENKATA

TUTOR: Ing Heman Flores Villca URBANIZACION:  "ATIPIRIS"
FECHA DE ELABORACION: OCTUBRE 2021

Univ. Maydana Carrillo Adhemar Pag. 88 Univ. Zdrate Flores Yamel Medelin



4.5.9. MAPA DE CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S.
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4.5.10. MAPA DE TENSIONES ADMISIBLES
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Mediante los ensayos en laboratorio e In Situ de las muestras tomadas de los pozos realizados en la Zona Senkata
(Urbanizacién Atipiris), del Distrito 8 del Gobierno Auténomo Municipal De El Alto, se realizaron los célculos y
analisis correspondientes para obtener la Evaluacién y Caracterizacion Geotécnica de la Urbanizacidn “Atipiris”

llegando a los siguientes resultados:

» Los valores obtenidos del contenido de humedad natural, para profundidad de los mismos estan
comprendidos en el rango de 3.13 % y 6.97 %, con una media de 5.05 % valor obtenido en época de estiaje,
debiendo verificarse estos valores en época de lluvias. El contenido de humedad higroscdpica que se
obtuvo esta comprendido entre los rangos de 0.12 % y 0.67 %, con una media de 0.40 %.

» El analisis granulométrico nos indica que existe poca presencia de material fino, mayor presencia de grava
con media de material arenoso, lo que nos indica que se trata de suelos granulares.

» En cuanto a los limites, Limite Liquido LL, Limite Plastico LP, se encuentran en el rango de 17.11% a 23.57%,
13.61% a 20.49% respectivamente, obteniéndose 3 pozos de los 20 pozos No Plasticos (N.P.). El indice de
plasticidad IP varia entre 1.41% y 5.54% lo que nos indica que se trata de un suelo de baja plasticidad.

» Segun el sistema de clasificacion de suelos SUCS, realizada en laboratorio se encontraron los siguientes

tipos de suelos:

CLASIFICACION
POZO S.U.C.S.
P-1 GW Grava limpia bien graduada
P-2 GW Grava limpia bien graduada
P-3 GP- GC Grava pobremente graduada con arcilla
P-4 SP-SC Arena pobremente graduada con arcilla
P-5 GP- GC Grava pobremente graduada con arcilla
P-6 GP- GC Grava pobremente graduada con arcilla
P-7 GP- GC Grava pobremente graduada con arcilla
P-8 GP Grava limpia pobremente graduada
P-9 GW Grava limpia bien graduada
P-10 GW Grava limpia bien graduada
P-11 GP- GC Grava pobremente graduada con arcilla
P-12 GW- GC Grava bien graduada con arcilla
P-13 GP Grava limpia pobremente graduada
P-14 GW- GC Grava bien graduada con arcilla
P-15 GW Grava limpia bien graduada
P-16 GW Grava limpia bien graduada
P-17 GP-GC Grava pobremente graduada con arcilla
P-18 SP- SC Arena pobremente graduada con arcilla
P-19 GP- GC Grava pobremente graduada con arcilla
P-20 GW Grava limpia bien graduada
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Donde se puede evidenciar que en la urbanizacion “Atipiris”, existe una predominancia de suelo de tipo
GW y GP-GC correspondiente a Grava limpia bien graduada en 7 pozos y Grava pobremente graduada con
arcilla en 7 pozos respectivamente, lo que nos indica que la zona de estudio es en general Grava con poca

presencia de arcilla.

» De la clasificacion AASHTO, el andlisis de resultados de suelos mostro solo un tipo de suelo tipo A-1-3,
fragmentos de piedra, grava y arena en toda la urbanizacién, se concluye que en la clasificacién AASHTO
al igual que en la clasificacidon SUCS predomina la presencia de suelos con alto contenido de grava y arena.

> El peso especifico varia entre 2.70 a 2.80, tomando en cuenta que, de acuerdo a la clasificacidn, estos son
suelos granulares en su mayoria.

» El ensayo de Densidad por el método del Cono de Arena dio resultados en cuento a la densidad del suelo
seco valores entre 1.96 a 2.04 [g/cm3] y esto fue util para obtener el grado de compactacion los cuales
varian entre 85.96 a 89.87 %, que no cumplen el requisito minimo del 95% lo que indica que la subrasante
no es de buena calidad.

> Al realizar el ensayo de corte directo, se obtuvo los siguientes resultados: La cohesién varia entre 0.11 a
0.15 [Kg/cm2] y el Angulo de friccidn interna entre 21.78 a 42.00 [°] lo que estd dentro de los rangos
Optimos, lo que nos permite concluir que este suelo es menos propenso a deslizamientos, por ende, son
mas estables.

» El ensayo de compactacion Proctor Modificado dio resultados, en cuanto a la humedad optima valores
entre 4.90 a 5.90 [%] y densidades maximas secas entre 2.26 a 2.28 [Kg/dm3], se puede observar que
existe poca variacién de tales parametros, catalogandolas como aceptables.

» El C.B.R. obtenido para 0.1 [plg] de penetracidn y al 99 % de la densidad maxima seca, analizadas en vias,
avenidas, calles y zonas de equipamiento, varia entre 68.09 a 76.64 % y para el 95% varia de 54.21 a 59.87
%. De acuerdo a las especificaciones de la AASHTO para el uso del suelo como material de sub rasante, el
CBR debera estar comprendido entre 20 y 30 % para capa sub base, entre 30 y 50 % y para capa base entre
50y 80 % concluyendo que el material es apto para emplearse como capa base.

> La tensidn admisible del area de estudio varia entre 2.09 a 3.11 [Kg/cm2], donde se empled un factor de
seguridad de 2, en la obtencién de la tensién admisible del terreno. Catalogando asi el drea de estudio
como buena (tensiones mayores a 1.8 Kg/cm2).

> Se realizd el andlisis estadistico de la tensidon admisible de los 20 pozos, con un nivel de confianza del 95%,
concluyendo que 7 pozos se encuentran dentro del rango de la zona media de la Tensidon promedio del
proyecto.

> Se realizo el célculo de capacidad de carga por el método de Terzaghi para dimensionar las zapatas de un
Hospital de 3er Nivel, para este analisis se adoptd cargas de transferencia de tres diferentes zapatas del

Hospital del Sur de la ciudad de El Alto, se observd que la capacidad de carga hallada por el método

Univ. Maydana Carrillo Adhemar Pag. 96 Univ. Zdrate Flores Yamel Medelin



analitico de Terzaghi es relativamente superior a las halladas por el ensayo S.P.T. mediante los dbacos de
Hough, esto debido a la suncidn de parametros de resistencia al corte.
En el ensayo de permeabilidad se obtuvo los coeficientes por el método de carga constante y carga

variable obteniendo los siguientes rangos:

PERMEABILIDAD
CARGA CONSTANTE CARGA VARIABLE
Tdeensayo | Tnormalizada | T de ensayo T
MAXIMO 1.79E-04 1.98E-04 1.02E-04 1.18E-04
MiNIMO 1.52E-04 1.77E-04 1.00E-04 1.11E-04

Estos rangos nos indican que el drea de estudio cuenta con una permeabilidad baja por lo tanto la urbanizacién

no tendrd problemas de filtracidn intensa para las construcciones futuras.

>

5.2.

Los mapas tematicos fueron elaborados por el programa ArcGIS donde se pueden observar de manera
grafica los valores obtenidos de los diferentes ensayos, esta caracterizacién, como también los perfiles
geotécnicos servirdn de referencia aproximada de las caracteristicas del suelo de la urbanizacién para
futuras construcciones de vivienda y drea de equipamiento.

Este proyecto servird como una aproximacion a las condiciones geoldgico - geotécnicas de la urbanizacion
Atipiris y en ninguna circunstancia podra ser tomado como estudio geotécnico definitivo. Por tal razén los

resultados obtenidos deberan ser empleados como orientacidén y prevencion.

RECOMENDACIONES

De acuerdo al analisis de resultados de la caracterizacion geotécnica de la Urbanizacidon “Atipiris” se recomienda

lo siguiente:

>

Se sugiere hacer un estudio para que la ciudad de El Alto cuente con una normativa de uso de suelo, que
se trata de una representacion cartografica del drea urbana administrativa que brinda informacion sobre
el uso de suelo y patrones de asentamiento establecidos por la norma.

Para zonas donde se piensan realizar areas verdes, dreas de entretenimiento, escuelas, plazas, etc. donde
se pretendan implantar jardineras es recomendable hacer el ensayo de pH de suelo y tomar las
consideraciones correspondientes, asi también este ensayo es sumamente importante cuando se trata de
agricultura.

Se recomienda no hacer uso del mapa de tensiones admisibles generados en el presente proyecto como
valores definitivos, los valores deben ser tomando como referenciales para un prediseiio, debido a que

estos valores varian de acuerdo a la profundidad de estudio.
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> Ya que el material predominante es la grava, y previendo problemas de asentamiento, se recomienda
hacer uso de los métodos empiricos para estimar asientos en suelos granulares.

» Se recomienda realizar el ensayo de densidad relativa para la obtencién del grado de compactaciéon y
poder verificar si estd cercano al obtenido en el presente proyecto, esto debido a que el suelo es
preponderadamente gravoso.

» Se recomienda la implementacion de un sistema de alcantarillado y drenaje pluvial con el fin de evitar la
saturacion del suelo de fundacion.

» Las areas destinadas a zonas de equipamiento deberdn incluir sistemas adecuados de intercepcion y
drenado de las aguas de riego.

» Se recomienda que las aguas de lluvia que llegan a las cubiertas deban recogerse mediante canales
perimetrales y bajantes, vinculdndolas al sistema de alcantarillado para asi mitigar el riesgo por
asentamientos diferenciales.

> Esta caracterizacion geotécnica propuesta es una alternativa de caracterizacién que necesariamente debe
complementarse, recomendando a la oficina de planeacién municipal del Distrito 8 y a la urbanizacién
como tal, realizar seguimientos y actualizaciones.

» Para la construccidn de edificaciones de mayor importancia se recomienda realizar un estudio geotécnico

particular en funcién a la envergadura de la construccidn, para garantizar la seguridad de la estructura.

5.3
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5

4.

ANEXOS

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-1

Coordenadas

X=

587441.65 Y=

8165343.44

PROYECTO:

LOCALIZACION:
POZO N°:
PROFUNDIDAD:

P-1

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata

(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

2.0 [m]

REALIZADO POR:

FECHA DE MUESTREO:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

e (A PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 16 35 Peso total de la muestra humeda [g] 7880.00
Tara+muestra humeda [g] 288 289.6 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 6315.00
Tara + muestra seca [g] 277.3 288.2 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 1565.00
Peso del agua [g] 10.7 1.4 Peso de agua [g] 8.65
Peso dela Tara [g] 32.7 36.2 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 1556.35
Peso de la muestra seca [g] 244.6 252 Peso de la muestra total seca [g] 7871.35
Contenido de Humedad [%] 437 0.56
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz |Abertura [mm] [ Retenido | Retenido .
tal % RP |% Retenido] % Pasa Curva Granulometrica
100
21/2" 63.50 521.00 6.62 6.62 93.38
2" 50.80 1179.00 | 14.98 21.60 78.40 %0 y
I
11/2" 38.1 202.00 2.57 24.16 75.84 80 s
1" 254 939.00 11.93 36.09 63.91 70 /-
= /
3/4" 19.1 555.00 7.05 43.14 56.86 B y
8 60 7
3/8" 9.52 996.00 12.65 55.80 44.20 §-
3 50
N° 4 4.76 1002.00 12.73 68.53 31.47 ;
©
N° 10 2.00 921.00 11.70 80.23 19.77 £
8
TOTAL 6315.00 L 30
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO o
1
Peso Muestra Humeda [g] 100 =
0
peso Muestra Seca [g] 99.45 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de |as particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
Peso Pes? Pes? Porcentaje Porcentaje
A Abertura . retenido | retenido D LT
Tamiz retenido . que sobre la D. 0.49 C 4438 LL 2357
[mm] Il relativo |acumulado pasa [%] muestra 10 v
£ [%] %] R D3 4.41 Cc 1.80 LP 18.79
N° 10 2.00 0.50 0.50 0.50 99.50 19.77 DGO 21.91 IP 4.78
N° 20 0.84 19.70 19.81 20.31 79.69 15.84 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 35.40 35.60 55.91 44.09 8.76 GRAVA (%] 69.0 a= 0 = 0
N° 60 0.25 6.80 6.84 62.75 37.25 7.40 ARENA [%) 27.0 b= 0 d= 0
N° 140 0.105 9.80 9.85 72.60 27.40 5.44 FINO [%] 4.0 1.G.= 0
N° 200 0.074 5.60 5.63 78.23 21.77 433 Total [%] 100.0
TOTAL 77.80
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
L NUMERO DE
S.u.Ccs GW Grava limpia bien graduada GOLPES Punta 33
. FATIGA
AASHTO A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE [Kg/cm2] 2.69
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES POZO N° P-2
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL Coordenadas
X= 587378.15 Y=  8165288.94

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacidn "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
Urbanizacién Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

PROYECTO:
LOCALIZACION:

POZO N°: P-2
PROFUNDIDAD: 2.0 [m]

REALIZADO POR:

FECHA DE MUESTREO:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

pumecad inecad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 10 21 Peso total de la muestra humeda [g] 7233.00
Tara+muestra humeda [g] 289.50 328.10 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 5736.00
Tara + muestra seca [g] 276.50 327.10 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 1497.00
Peso del agua [g] 13.00 1.00 Peso de agua [g] 5.08
Peso de la Tara [g] 34.50 33.70 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 1491.92
Peso de la muestra seca [g] 242.00 293.40 Peso de la muestra total seca [g] 7227.92
Contenido de Humedad [%] 5.37 0.34
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz |Abertura [mm] | Retenido | Retenido .
il v RP  |% Retenido] % Pasa Curva Granulometrica
100
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 yi
2" 50.80 623.00 8.62 8.62 91.38 %
7
11/2" 38.1 398.00 5.51 14.13 85.87 80 ya
1" 254 1164.00 16.10 30.23 69.77 o i/
3/4" 19.1 569.00 7.87 38.10 61.90 °‘—\:-
& 60 7
3/8" 952 1533.00 | 2121 59.31 40.69 8 /-
3 50 7
N° 4 4.76 819.00 1133 70.64 29.36 M £
© -
N° 10 2.00 630.00 8.72 79.36 2064 <40 A
<3
TOTAL 5736.00 £ 30
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
10
Peso Muestra Humeda [g] 100
0
peso Muestra Seca [g] 99.66 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
Peso Peso Peso Porcentaje Porcentaje
. Abertura 3 retenido | retenido G LX)
Tamiz retenido . que sobre la Dyo 0.47 Cy 39.08 LL 22.49
[mm] &l relativo [acumulado Pasa [%] muestra
4 %] %] totall’q Dso 5.03 C 2.97 Lp 20.49
N° 10 2.00 10.20 10.23 10.23 89.77 20.64 Dsgo 18.24 P 2.01
N° 20 0.84 11.20 11.24 21.47 78.53 18.06 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 39.30 39.43 60.91 39.09 8.99 GRAVA (%) 71.0 a= 0 = 0
N° 60 0.25 11.51 11.55 72.46 27.54 6.33 ARENA (%] 26.0 b= 0 d= )
N° 140 0.105 9.49 9.52 81.98 18.02 4.14 FINO [%] 3.0 1.G= 0
N° 200 0.074 5.80 5.82 87.80 12.20 2.81 Total [%] 100.0
TOTAL 87.50
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
Ss.u.cs GW G limpia bi duad NUMERO DE punt 36
.U.C. rava limpia bien graduada GOLPES unta
AASHTO A-1-a (0) Fragmentos de piedra, gr ren FATIGA [Kg/cm2] 2.78
a agmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE g/cm .
Univ. Maydana Carrillo Adhemar Pag. 100 Univ. Zdrate Flores Yamel Medelin




UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
POZO N° P-3
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL Coordenadas
X= 587486.63 Y= 8165204.27

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacidn "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

P-3
2.0 [m]

PROYECTO: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

REALIZADO POR:
LOCALIZACION:
POZO N°:

PROFUNDIDAD:

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
FECHA DE MUESTREO:
16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

H;;“t::j:ld H:'g‘:::::ia PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Tara N° 21 49 Peso total de la muestra humeda [g] 6137.00
Tara+ muestra humeda [g] 278.4 293 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 4249.00
Tara + muestra seca [g] 262.5 292.1 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 1888.00
% Peso del agua [g] 15.9 0.9 Peso de agua [g] 6.61
Peso de la Tara [g] 30.2 35.8 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 1881.39
Peso de la muestra seca [g] 2323 256.3 Peso de la muestra total seca [g] 6130.39
Contenido de Humedad [%] 6.84 0.35
. Pest.) % Part.:ial Acumulado
Tamiz |Abertura mml | Reteoldo | ReeRn % Retenido] % Pasa Curva Granulometrica
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 /
2" 50.80 524.00 8.55 8.55 91.45 90 >
11/2" 38.1 199.00 3.25 11.79 88.21 80 o
1" 25.4 667.00 | 1088 | 2267 77.33 o £
3/4" 19.1 454.00 7.41 30.08 69.92 %
3/8" 9.52 960.00 15.66 45.74 54.26 ;wﬁ;. * 4
N4 476 767.00 | 1251 5825 4175 &%
N° 10 2.00 678.00 11.06 69.31 30.69 g 40
I
TOTAL 4249.00 S 3
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso Muestra Humeda [g] 100 1
peso Muestra Seca [g] 99.65 00.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
Peso Pes? Pest.:o Porcentaje | "oreentaie
Tamiz| APErtUra | etenigo | Fetemide | retenido | T SCurera Dyo 0.08 C 170.16 LL 2037
[mm] &l relativo |acumulado Pasa [%] ::‘:?[c;:
[%] [%] D3, 1.79 Cc 3.22 LP 16.21
N°10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 30.69 Dgo 13.03 IP 4.15
N° 20 0.84 12.60 12.64 12.64 87.36 26.81 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 28.90 29.00 41.65 58.35 17.91 GRAVA (%] 58.0 a= 0 c=
N° 60 0.25 7.40 7.43 49.07 50.93 15.63 ARENA (%) 32.0 b= 0 d=
N° 140 0.105 11.50 11.54 60.61 39.39 12.09 FINO [%] 10.0 1G.= 0
N° 200 0.074 7.40 7.43 68.04 31.96 9.81 Total [%] 100.0
TOTAL 67.80
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
S.U.Cs GP-GC Grava pobremente graduada con arcilla NUMERO DE Punta 36
GOLPES
AASHTO A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena FATIGA [Kg/cm2] 2.98
ADMISIBLE

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-4

Coordenadas
X= 587631.29 Y=  8165290.00

PROYECTO:

LOCALIZACION:
POZO N°:
PROFUNDIDAD:

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR:
Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A
P-4 FECHA DE MUESTREO:
1.5 [m]

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Himedad flimesad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
|rarane 63 63 Peso total de la muestra humeda [g] 8036.00
Tara+ muestra humeda [g] 330 323.1 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 4032.00
Tara + muestra seca [g] 318.9 321.2 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 4004.00
Peso del agua [g] 11.1 1.9 Peso de agua [g] 26.41
Peso de la Tara [g] 36.5 35 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 3977.59
Peso de la muestra seca [g] 282.4 286.2 Peso de la muestra total seca [g] 8009.59
e | Contenido de Humedad [%] 3.93 0.66
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz |Abertura [mm] | Retenido | Retenido .
ta] % RP  |%Retenido| % Pasa Curva Granulometrica
100
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 186.00 2.32 2.32 97.68 %°
&
»
11/2" 38.1 462.00 5.77 8.09 91.91 80
" 25.4 624.00 7.79 15.88 84.12 70
3/4" 19.1 541.00 6.75 22.64 77.36 %
& 60
3/8" 9.52 837.00 10.45 33.09 66.91 g
3
N° 4 4.76 644.00 8.04 41.13 58.87 _g %0
<
N° 10 2.00 738.00 9.21 50.34 49.66 E:; 40
g
TOTAL 4032.00 S 30
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
10
Peso Muestra Humeda [g] 100
0
peso Muestra Seca [g] 99.34 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
Peso Peso Peso Porcentaje Porcentaje
A Abertura . retenido | retenido D XL
Tamiz retenido . que sobre la D 0.08 C 68.37 LL 17.24
[mm] &l relativo |acumulado pasa [%] muestra 10 v
4 [%] [%] GO Dso 0.53 Cc 0.65 LP 13.61
N° 10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 49.66 Dgo 5.43 P 3.63
N° 20 0.84 15.10 15.20 15.20 84.80 42.11 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 32.90 33.12 4832 51.68 25.67 GRAVA [9%] 41.0 a= 0 = 0
N° 60 0.25 10.80 10.87 59.19 40.81 2027 ARENA [%] 49.0 b= 0 d= 0
N° 140 0.105 16.00 16.11 75.30 24.70 12.27 FINO [%] 10.0 1G.= 0
N°200 0.074 5.50 5.54 80.83 19.17 9.52 Total [%] 100.0
TOTAL 80.30
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
. NUMERO DE
S.U.Cs SP-SC Arena pobremente graduada con arcilla GOLPES Punta 51
. FATIGA
AASHTO A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE [Kg/cm2] 2.40

Univ. Maydana Carrillo Adhemar Pag. 102 Univ. Zdrate Flores Yamel Medelin




UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-5

Coordenadas
X= 587537.18 Y=  8165365.14

PROYECTO:

LOCALIZACION:
POZO N°:
PROFUNDIDAD:

P-5

Evaluacidn y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

1.5 [m]

REALIZADO POR:

FECHA DE MUESTREO:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

RLIMGEEL RRmGELL] PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 48 60 Peso total de la muestra humeda [g] 12142.00
Tara+ muestra humeda [g] 293.5 306.8 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 9134.00
Tara + muestra seca [g] 278 306 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 3008.00
Peso del agua [g] 155 0.8 Peso de agua [g] 8.83
Peso dela Tara [g] 34.7 34.2 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 2999.17
Peso de la muestra seca [g] 2433 271.8 Peso de la muestra total seca [g] 12133.17
<& “l|Contenido de Humedad [%] 6.37 0.29
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz|Abertura [mm] | Retenido | Retenido .
o] %RP  |%Retenido| % Pasa Curva Granulometrica
100
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
A
2" 50.80 1468.00 12.10 12.10 87.90 %0 f
7
11/2" 38.1 990.00 8.16 20.26 79.74 80
1" 254 1131.00 9.32 29.58 70.42 &
_n .
3/4" 19.1 873.00 7.20 36.78 63.22 )
& 60
3/8" 9.52 1758.00 14.49 51.26 48.74 8
[
N4 4.76 1511.00 | 1245 63.72 36.28 5 %0
N°10 2.00 1403.00 11.56 75.28 24.72 ;‘% 40
g
TOTAL 9134.00 S 30
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
10
Peso Muestra Humeda [g] 100
peso Muestra Seca [g] 99.71 U0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
Peso Peso Peso Porcentaje Porcentaje
q Abertura . retenido | retenido D [EEE
Tamiz retenido . que sobre la Dyo 0.14 Cy 123.96 LL 17.84
[mm] &l relativo |acumulado Pasa [%] muestra
[%] [%] totall®d D3 3.26 Cc 458 LP 15.35
N° 10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 24.72 Do 16.97 P 2.49
N° 20 0.84 15.50 15.55 15.55 84.45 20.88 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 24.00 24.07 39.62 60.38 14.93 GRAVA (%) 64.0 a= 0 = 0
N° 60 0.25 6.00 6.02 4563 5437 13.44 ARENA (%) 28.0 b= 0 d= 0
N° 140 0.105 17.80 17.85 63.49 36.51 9.03 FINO [%] 8.0 1G.= 0
N° 200 0.074 4.70 471 68.20 31.80 7.86 Total [%] 100.0
TOTAL 68.00
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
. NUMERO DE
S.u.cs GP- GC Grava pobremente graduada con arcilla GOLPES Punta 27
AASHTO A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grav: ren FATIGA [Kg/cm2] 2.62
a agmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE g/cm: .
Univ. Maydana Carrillo Adhemar Pag. 103 Univ. Zdrate Flores Yamel Medelin




UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-6

Coordenadas

X= 587576.90 Y= 8165433.72

PROYECTO:

LOCALIZACION:
POZO N°:
PROFUNDIDAD:

Evaluacion y Caracterizacién Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

REALIZADO POR:

P-6
1.5 [m]

FECHA DE MUESTREO:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

medad neded PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 69 38 Peso total de la muestra humeda [g] 11298.00
Tara+ muestra humeda [g] 335 298.9 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 8706.00
Tara + muestra seca [g] 320.7 298.1 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 2592.00
| Peso del agua [g] 14.3 0.8 Peso de agua [g] 7.85
Peso dela Tara [g] 35.8 34.6 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 2584.15
Peso de la muestra seca [g] 284.9 263.5 Peso de la muestra total seca [g] 11290.15
% |Contenido de Humedad [%] 5.02 0.30
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz |[Abertura [mm] [ Retenido | Retenido .
tal % RP  |%Retenido| % Pasa Curva Granulometrica
100
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 7/
2" 50.80 843.00 7.47 7.47 9253 °
7
11/2" 38.1 807.00 7.15 14.61 85.39 80 //
e
" 254 1302.00 11.53 26.15 73.85 70 I/’
3/4" 19.1 966.00 8.56 34.70 65.30 =
3 60 /
3/8" 9.52 2096.00 18.56 53.27 46.73 :!;.
E]
N4 476 147600 | 13.07 6634 | 33.66 &%
©
N° 10 2.00 1216.00 10.77 77.11 22.89 § 40
8
TOTAL 8706.00 S 2
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
10 —e-
Peso Muestra Humeda [g] 100 |
0
peso Muestra Seca [g] 99.70 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
Peso Peso Peso Porcentaje Porcentaje
q Abertura . retenido | retenido D XX
Tamiz retenido . que sobre la Dy 0.30 Cy 55.02 LL 21.69
[mm] &l relativo |acumulado Pasa [%] muestra
[%] [%] HeEIEL) D3 3.94 Cc 3.13 LP 17.05
N°10 2.00 0.70 0.70 0.70 99.30 22.89 Dgo 16.50 P 4.64
N° 20 0.84 14.00 14.04 14.74 85.26 19.65 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 32.60 32.70 47.44 52.56 12.11 GRAVA [%] 66.0 a= 0 = 0
N° 60 0.25 9.40 9.43 56.87 43.13 9.94 ARENA [%] 28.0 b= 0 d= 0
N° 140 0.105 10.50 10.53 67.40 32.60 7.51 FINO [%] 6.0 1G= 0
N° 200 0.074 4.70 4.71 72.12 27.88 6.43 Total [%] 100.0
TOTAL 71.90
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
S.U.Cs GP-GC G b t duad ill NUMERO DE Punt: 24
WU.C. - rava pobremente graduada con arcilla GOLPES unta
AASHTO A-1-a (0) F tos de pied FATIGA [Kg/cm2] 2.44
-1-a ragmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE g/cm: .

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-7

Coordenadas
587768.29 Y= 8165438.27

X=

Evaluacidn y Caracterizacidon Geotecnica de la Zona Senkata

PROYECTO:
(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

LOCALIZACION:
POZO N°:

Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

P-7

FECHA DE MUESTREO:

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

PROFUNDIDAD: 1.8 [m]

16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

RLGEEE LmECED) PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 18 19 Peso total de la muestra humeda [g] 8092.00
Tara+ muestra humeda [g] 357.2 424.5 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 6135.00
Tara + muestra seca [g] 346.1 423.9 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 1957.00
Peso del agua [g] 111 0.6 Peso de agua [g] 3.02
Peso dela Tara [g] 36.4 35.6 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 1953.98
% Y Peso de la muestra seca [g] 309.7 388.3 Peso de la muestra total seca [g] 8088.98
5 Contenido de Humedad [%] 3.58 0.15
Peso % Parcial Acumulado
iz |Abert Retenid Retenid .
el sl e g Curva Granulometrica
100
21/2"" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 -/
2" 50.80 657.00 8.12 8.12 91.88 °
11/2" 38.1 603.00 7.45 15.58 84.42 80
1" 254 929.00 11.48 27.06 72.94 70 »
3/4" 19.1 483.00 5.97 33.03 66.97 % /
3 60 /
3/8" 9.52 2230.00 27.57 60.60 39.40 3 7
3 50 VA
N° 4 4.76 286.00 3.54 64.14 35.86 o /I
= 7
N° 10 2.00 947.00 11.71 75.84 24.16 <40 ——
8
TOTAL 6135.00 &£ 30
20 =
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
10
Peso Muestra Humeda [g] 100
0
peso Muestra Seca [g] 99.85 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
R Peso Peso Porcentaje Porcentaje
q Abertura . retenido | retenido G (XX
Tamiz retenido 3 que sobre la D 0.18 C 93.11 LL 19.05
[mm] gl relativo |acumulado pasa [%] muestra 10 Cl
£ [%] [%] Xl Dy 3.38 Cc 3.82 LP 14.47
N° 10 2.00 0.40 0.40 0.40 99.60 24.16 Dgo 16.68 P 458
N° 20 0.84 14.81 14.83 15.23 84.77 20.56 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 9.41 9.42 24.66 7534 18.27 GRAVA [%] 64.0 a= 0 c= 0
N° 60 0.25 29.59 29.64 54.29 45.71 11.09 ARENA [%] 30.0 b= 0 d= 0
N° 140 0.105 9.15 9.16 63.46 36.54 8.86 FINO [%] 6.0 1.G= 0
N° 200 0.074 13.04 13.06 76.52 23.48 5.70 Total [%] 100.0
TOTAL 76.40
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
. NUMERO DE
S.U.Cs GP-GC Grava pobremente graduada con arcilla GOLPES Punta 34
X FATIGA
AASHTO A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE [Kg/cm2] 291
Univ. Maydana Carrillo Adhemar Pag. 105 Univ. Zdrate Flores Yamel Medelin




UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-8

Coordenadas
587719.04 Y= 8165498.02

X=

PROYECTO:

LOCALIZACION:
POZO N°:
PROFUNDIDAD:

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacidn "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
Urbanizacién Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

P-8
15 [m]

REALIZADO POR:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zérate Flores

FECHA DE MUESTREO:

16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Slmecad [ £ PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 9 57 Peso total de la muestra humeda [g] 5218.00
] Tara+ muestra humeda [g] 356.7 215.8 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 3604.00
~{Tara + muestra seca [g] 343.9 2146 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 1614.00
Peso del agua [g] 12.8 1.2 Peso de agua [g] 10.68
Peso de la Tara [g] 34.8 34.4 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 1603.32
Peso de la muestra seca [g] 309.1 180.2 Peso de la muestra total seca [g] 5207.32
‘IContenido de Humedad [%] 4.14 0.67
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz |Abertura [nm] [ Retenido | Retenido .
ta] %RP  |%Retenido| % Pasa Curva Granulometrica
100
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
7
2" 50.80 662.00 12.71 12.71 87.29 %0 [
11/2" 38.1 489.00 9.39 22.10 77.90 80 /
1" 25.4 427.00 8.20 30.30 69.70
— 70 P
3/4" 19.1 229.00 4.40 34.70 65.30 x
3 60
3/8" 9.52 700.00 13.44 48.14 51.86 8
@
N° 4 476 57400 | 1102 | 5917 | 40.83 e
‘'
N° 10 2.00 523.00 10.04 69.21 30.79 E 40 i
g
TOTAL 3604.00 S
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
10
Peso Muestra Humeda [g] 100
0
peso Muestra Seca [g] 9934 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
e Peso Peso Porcentaje | Foreentale
A Abertura . retenido | retenido 1] aue pasa
Tamiz retenido N que e Dso 0.22 Cy 70.64 LL 19.22
[mm] &l relativo |acumulado Pasa [%] muestra
1%] [%] || eetED Dso 1.80 C. 0.98 LP NP
N° 10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 30.79 Dgo 1532 P NP
N° 20 0.84 14.90 15.00 15.00 85.00 26.17 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 38.10 38.35 53.35 46.65 1436 GRAVA %] 59.0 a= 0 = 0
N° 60 0.25 10.80 10.87 64.22 35.78 11.02 ARENA [%] 36.0 b= 0 d= 20
N° 140 0.105 14.40 14.50 78.72 21.28 6.55 FINO [%] 5.0 1.G.= 0
N°200 0.074 4.70 4.73 83.45 16.55 5.10 Total [%] 100.0
TOTAL 82.90
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
. NUMERO DE
S.U.C.S GP Grava limpia pobremente graduada GOLPES Punta 27
. FATIGA
AASHTO A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE [Kg/cm2] 2.17

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

POZO N° P-9
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL Coordenadas
X= 587835.68 Y= 8165619.90
PROYECTO: Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata Univ. Adhemar Mavdana Carrillo
’ (Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR: . v I
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-9 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Humedad lumedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 3 60 Peso total de la muestra humeda [g] 11666.00
Tara+ muestra humeda [g] 379.1 260.1 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 9241.00
Tara + muestra seca [g] 361 259.2 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 2425.00
’ Peso del agua [g] 18.1 0.9 Peso de agua [g] 9.66
Peso dela Tara [g] 37.2 34.2 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 2415.34
Peso de la muestra seca [g] 323.8 225 Peso de la muestra total seca [g] 11656.34
Contenido de Humedad [%) 5.59 0.40
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz|Abertura [nm] | Retenido | Retenido .
ta] %RP _|%Retenido| %Pasa Curva Granulometrica
100
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 -/
7/
2" 50.80 1138.00 9.76 9.76 90.24 0
11/2" 38.1 861.00 7.39 17.15 82.85 80 /r
" 254 1771.00 15.19 3234 67.66 70 7
- 4
3/4" 19.1 834.00 7.15 39.50 60.50 %
3 60
3/8" 9.52 1942.00 16.66 56.16 43.84 §
E
N4 476 1391.00 | 11.93 68.09 31.91 s %
‘T
N°10 2.00 1304.00 11.19 79.28 20.72 E 40
<]
TOTAL 9241.00 S 30
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
10
Peso Muestra Humeda [g] 100
0
peso Muestra Seca [g] 99.60 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
Peso Peso Peso Porcentaje Porcentaje
q Abertura . retenido | retenido GO LR
Tamiz retenido N que sobre la Dso 0.59 Cy 31.81 LL 19.19
[mm] &l relativo |acumulado Pasa [%] muestra
4 [%] [%] {elellk Dso 436 Cc 1.69 P 15.66
N° 10 2.00 1.30 131 131 98.69 20.72 Dgo 18.90 IP 3.53
N° 20 0.84 26.50 26.61 27.91 72.09 15.14 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 38.70 38.85 66.77 33.23 6.98 GRAVA [%] 68.0 a= 0 = 0
N° 60 0.25 6.90 6.93 73.69 26.31 5.52 ARENA %] 29.0 b= 0 d= 0
N° 140 0.105 6.60 6.63 80.32 19.68 413 FINO [%] 3.0 1G.= 0
N° 200 0.074 3.10 3.11 83.43 16.57 3.48 Total [%] 100.0
TOTAL 83.10
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
S.U.C.s GW G limpia bi duad NUMERO DE punt a5
.U.C. rava limpia bien graduada GOLPES unta
AASHTO A-1-a (0) F tos de pied FATIGA [Kg/cm2] 3.01
-1-a ragmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE g/cm: k
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-10

Coordenadas

X= 587694.92 Y= 8165744.05

PROYECTO:

LOCALIZACION:
POZO N°:
PROFUNDIDAD:

Evaluacién y Caracterizacidn Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

REALIZADO POR:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A
P-10
1.5 [m]

Univ. Yamel Medelin Zérate Flores

FECHA DE MUESTREO:
16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

limedad Jimesad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 20 57 Peso total de la muestra humeda [g] 10404.00
Tara+muestra humeda [g] 377.4 282.7 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 7835.00
Tara + muestra seca [g] 366.9 281.7 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 2569.00
Peso del agua [g] 10.5 1 Peso de agua [g] 10.35
Peso de la Tara [g] 34.5 344 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 2558.65
Peso de la muestra seca [g] 332.4 247.3 Peso de la muestra total seca [g] 10393.65
Contenido de Humedad [%] 3.16 0.40
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz |Abertura [nm] | Retenido | Retenido o
o] %RP |%Retenido| % Pasa Curva Granulometrica
100
21/2"" 63.50 1098.00 10.56 10.56 89.44
2" 50.80 864.00 831 18.88 81.12 90
7
11/2" 38.1 623.00 5.99 24.87 75.13 80 ¢
1" 25.4 1283.00 12.34 37.22 62.78 70 7/
3/4" 19.1 592.00 5.70 4291 57.09 g
& 60
3/8" 9.52 1390.00 13.37 56.28 43.72 3
[
N4 476 103500 | 9.96 66.24 3376 5 %
2 i
N° 10 2.00 950.00 9.14 75.38 24.62 E 40
8
TOTAL 7835.00 S 30
I
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
10
Peso Muestra Humeda [g] 100
0
peso Muestra Seca [g] 9960 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
Peso Peso Peso Porcentaje Porcentaje
q Abertura . retenido | retenido G DL
Tamiz retenido . que sobre la Dy 0.26 Cy 85.26 LL 18.54
[mm] &l relativo [acumulado Pasa [%] muestra
d 1%] 1%] i Dso 3.62 C 2.25 Lp 1527
N° 10 2.00 0.70 0.70 0.70 99.30 24.62 Dgo 22.32 P 3.27
N° 20 0.84 16.70 16.77 17.47 82.53 20.46 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 491 4.93 22.40 77.60 19.24 GRAVA [%] 66.0 a= 0 c= 0
N° 60 0.25 39.90 40.06 62.46 37.54 931 ARENA (%) 30.0 b= 0 d= 0
N° 140 0.105 12.32 12.37 74.83 25.17 6.24 FINO [%] 4.0 1L.G= 0
N°200 0.074 7.39 7.42 82.25 17.75 4.40 Total [%] 100.0
TOTAL 81.92
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
S.U.Cs GW G limpia bi duad NUMERO DE Punt: 40
.U.C. rava limpia bien graduada GOLPES unta
AASHTO A-1-a (0) F tos de pied FATIGA [Kg/cm2] 2.88
a ragmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE g/cm .
Univ. Maydana Carrillo Adhemar Pag. 108 Univ. Zdrate Flores Yamel Medelin




UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-11

Coordenadas

X= 587626.98 Y=  8165711.35

PROYECTO:

LOCALIZACION:
POZO N°:
PROFUNDIDAD:

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A
P-11
1.5 [m]

REALIZADO POR:

FECHA DE MUESTREO:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Humedad lumedad PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 65 5 Peso total de la muestra humeda [g] 7882.00
Tara+ muestra humeda [g] 313.2 338.4 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 6143.00
4| Tara + muestra seca [g] 299.6 337.5 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 1739.00
%|Peso del agua [g] 13.6 0.9 Peso de agua [g] 5.15
Peso dela Tara [g] 34.5 34.4 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 1733.85
Peso de la muestra seca [g] 265.1 303.1 Peso de la muestra total seca [g] 7876.85
B Contenido de Humedad [%] 5.13 0.30
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz|Abertura [nm] | Retenido | Retenido .
o] %RP |%Retenido| % Pasa Curva Granulometrica
212" 6350 0.00 0.00 0.00 100.00 100 ,
2" 50.80 612.00 7.77 7.77 92.23 90
/
11/2" 38.1 296.00 3.76 11.53 88.47 20 ra
" 254 1382.00 17.55 29.07 70.93 . ./
3/4" 19.1 445.00 5.65 34.72 65.28 S
8 60 7
3/8" 9.52 1443.00 18.32 53.04 46.96 8
(]
N4 4.76 1084.00 | 1376 66.80 33.20 % 0
N°10 2.00 881.00 11.18 77.99 22.01 E 40
[
TOTAL 6143.00 S 5
a
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
10
Peso Muestra Humeda [g] 100
peso Muestra Seca [g] 99.70 0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
Peso Peso Peso Porcentaje Porcentaje
q Abertura . retenido | retenido GO LR
Tamiz retenido N que sobre la Dso 0.17 Cy 95.17 LL 21.17
[mm] &l relativo |acumulado Pasa [%] muestra
E [%] [%] Kot Djo 3.97 Cc 5.62 LP 17.20
N° 10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 22.01 Dgo 16.34 IP 3.96
N° 20 0.84 19.70 19.76 19.76 80.24 17.66 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 7.40 7.42 27.18 72.82 16.03 GRAVA [%] 67.0 a= 0 = 0
N° 60 0.25 20.60 20.66 47.84 52.16 11.48 ARENA %] 27.0 b= 0 d= 0
N° 140 0.105 12.40 12.44 60.28 39.72 8.74 FINO [%] 6.0 1G.= 0
N° 200 0.074 11.60 11.63 7191 28.09 6.18 Total [%] 100.0
TOTAL 71.70
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
S.U.C.s GP- GC G b t duad ill NUMERO DE Punt: 36
.U.C. - rava pobremente graauada con arcilia GOLPES unta
AASHTO A-1-a (0) F tos de pied FATIGA [Kg/cm2] 2.98
-1-a ragmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE g/cm: E

Univ. Maydana Carrillo Adhemar

Pag. 109

Univ. Zarate Flores Yamel Medelin




UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

POZO N° P-12
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL Coordenadas
X= 587569.93 Y=  8165789.58
Evaluacion y Caracterizacidn Geotecnica de la Zona Senkata X X

PROYECTO: (Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-12 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

(L (e PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 14 25 Peso total de la muestra humeda [g] 9901.00
Tara+ muestra humeda [g] 349.4 2934 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 7309.00
“|Tara + muestra seca [g] 339.9 292.1 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 2592.00
Peso del agua [g] 9.5 1.3 Peso de agua [g] 13.06
Peso dela Tara [g] 36.7 35.4 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 2578.94
Peso de la muestra seca [g] 303.2 256.7 Peso de la muestra total seca [g] 9887.94
_|Contenido de Humedad [%] 3.13 0.51
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz |Abertura [nm] | Retenido | Retenido .
ta] % RP  |% Retenido| % Pasa Curva Granulometrica
100
21/2"" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 487.00 493 4.93 95.07 %©
11/2" 38.1 665.00 6.73 11.65 88.35 80 ~
1" 25.4 747.00 7.55 19.21 80.79 70 //'
= V4
3/4" 19.1 726.00 7.34 26.55 73.45 & S
3 60
3/8" 9.52 1979.00 20.01 46.56 53.44 §
E]
Ne 4 476 142300 | 1439 | 6085 | 39.05 s
<
N° 10 2.00 1282.00 12.97 73.92 26.08 E 40
8
TOTAL 7309.00 £ 30
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
10
Peso Muestra Humeda [g] 100
0
peso Muestra Seca [g] 99.50 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
Peso Pest.) Pes? Porcentaje Porcentaje
q Abertura . retenido | retenido G (X8
Tamiz retenido 3 que sobre la Dso 0.36 C 35.40 LL 23.08
[mm] &l relativo |acumulado pasa [%] muestra 1 Cl
8 1%] 1% totall Do 285 C 1.79 Lp 18.86
N° 10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 26.08 Dgo 12.68 P 4.22
N° 20 0.84 21.60 2171 2171 78.29 20.42 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 37.00 37.19 58.90 41.10 10.72 GRAVA (%) 61.0 a= 0 c= 0
N° 60 0.25 6.40 6.43 65.33 34.67 9.04 ARENA [%] 33.0 b= 0 d= 0
N° 140 0.105 9.10 9.15 74.48 25.52 6.66 FINO [%] 6.0 1L.G= 0
N° 200 0.074 430 432 78.80 21.20 553 Total [%] 100.0
TOTAL 78.40
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
. . NUMERO DE
S.U.Cs GW-GC Grava bien graduada con arcilla GOLPES Punta 29
. FATIGA
AASHTO A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE [Kg/cm2] 3.05
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

POZO N° P-13
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL Coordenadas
X= 587501.65 Y= 8165646.66
PROYECTO: Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata Univ. Adhemar Mavdana Carrillo
’ (Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR: ' v

LOCALIZACION: Urbanizacién Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zérate Flores
POZO N°: P-13 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Slmecad [ £ PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 2 5 Peso total de la muestra humeda [g] 7508.00
Tara+ muestra humeda [g] 278.1 293.4 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 6125.00
Tara + muestra seca [g] 263.3 293.1 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 1383.00
Peso del agua [g] 14.8 03 Peso de agua [g] 1.62
Peso de la Tara [g] 35.9 36.7 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 1381.38
Peso de la muestra seca [g] 227.4 256.4 Peso de la muestra total seca [g] 7506.38
S | Contenido de Humedad (%] 651 012
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz |Abertura [nm] [ Retenido | Retenido .
la] %RP |%Retenido| % Pasa Curva Granulometrica
100
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 /
2" 50.80 568.00 757 7.57 92.43 %0 /
/
11/2" 38.10 1208.00 16.09 23.66 76.34 80 /
1" 25.40 879.00 11.71 35.37 64.63 70 7
3/4" 19.10 583.00 7.77 43.14 56.86 g »
& 60 7
3/8" 9.52 1465.00 19.52 62.65 37.35 g a
g /
N° 4 476 73200 | 975 7241 | 27.59 &% i
‘©
N° 10 2.00 690.00 9.19 81.60 18.40 E 40
8
TOTAL 6125.00 S
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
10
Peso Muestra Humeda [g] 100
0
peso Muestra Seca [g] 9988 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
e Peso Peso Porcentaje | Foreentale
A Abertura . retenido | retenido 1] aue pasa
Tamiz retenido N que e Dso 0.44 Cy 48.92 LL 19.25
[mm] &l relativo |acumulado Pasa [%] muestra
%] 1%] totaiid D3 5.94 Cc 3.68 LP 16.22
N° 10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 18.40 Dgo 21.65 P 3.04
N° 20 0.84 18.70 18.72 18.72 81.28 14.96 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 28.40 28.43 47.16 52.84 9.72 GRAVA %] 72.0 a= 0 = 0
N° 60 0.25 13.60 13.62 60.77 39.23 7.22 ARENA [%] 26.0 b= 0 d= 0
N° 140 0.105 13.60 13.62 74.39 25.61 4.71 FINO [%] 20 1G.= 0
N° 200 0.074 12.80 12.81 87.20 12.80 236 Total 1%] 100.0
TOTAL 87.10
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
S.U.Cs GP G limpi b te duad NUMERO DE Punt: 45
.U.C. rava limpia pobremente graduada GOLPES unta
AASHTO A-1-a (0) F tos de pied FATIGA [Kg/cm2] 2.70
-1-a ragmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE g/cm .
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-14

Coordenadas
587350.05 Y= 8165652.68

X=

Evaluacién y Caracterizacién Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

P-14
1.5 [m]

PROYECTO:

LOCALIZACION:
POZO N°:
PROFUNDIDAD:

REALIZADO POR:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

FECHA DE MUESTREO:

16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Llmedad litnerEd PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
4
S| Tara N° 34 11 Peso total de la muestra humeda [g] 9272.00
| Tara+ muestra humeda [g] 304 251.4 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 6740.00
.| Tara + muestra seca [g] 291.4 250.2 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 2532.00
! Peso del agua [g] 12.6 1.2 Peso de agua [g] 14.01
Peso dela Tara [g] 30.7 34.5 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 2517.99
Peso de la muestra seca [g] 260.7 215.7 Peso de la muestra total seca [g] 9257.99
| contenido de Humedad [%] 4.83 0.56
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz|Abertura [mm] | Retenido | Retenido o
o] %RP |%Retenido| % Pasa Curva Granulometrica
100
21/2" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 400.00 432 432 95.68 90 3
7/
11/2" 38.1 633.00 6.84 11.16 88.84 80 —/
1" 254 1228.00 13.26 24.42 75.58 - I/’
3/4" 19.1 925.00 9.99 3441 65.59 %
8 60
3/8" 9.52 1699.00 18.35 52.77 47.23 8
o
N4 476 949.00 | 10.25 63.02 36.98 & %0
N° 10 2.00 906.00 9.79 72.80 27.20 % 40
8
TOTAL 6740.00 8
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
10
Peso Muestra Humeda [g] 100
0
peso Muestra Seca [g] 9945 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
- Peso :es?d :est.:d Porcentaje P:.::T,"::ie
Tamiz| oo '@ | retenido [ "SUEMCO | retEMEo | g,g sobre la Dio 021 C 77.58 LL 21.72
[mm] &l relativo |acumulado Pasa [%] muestra
E [%] [%] (Al ] Dy 2.85 Cc 2.39 LP 19.11
N° 10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 27.20 Do 16.25 [ 2.61
N° 20 0.84 13.60 13.68 13.68 86.32 23.48 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 36.70 36.90 50.58 49.42 13.44 GRAVA (%) 63.0 a= 0 = 0
N° 60 0.25 8.20 8.25 58.83 4117 11.20 ARENA (%] 29.0 b= 0 d= 0
N° 140 0.105 12.00 12.07 70.89 29.11 7.92 FINO [%) 8.0 1G.= 0
N° 200 0.074 0.60 0.60 71.50 28.50 7.75 Total [%] 100.0
TOTAL 71.10
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
) ) NUMERO DE
S.u.Cs GW- GC Grava bien graduada con arcilla GOLPES Punta 30
X FATIGA
AASHTO A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE [Kg/cm2] 3.11
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
POZO N° P-15
FACULTAD DE INGENIERIA

Coordenadas
X= 587439.59 Y=  8165540.60

INGENIERIA CIVIL

LOCALI

PROYECTO:

IZACION:

POZO N°:
PROFUNDIDAD:

Evaluacidn y Caracterizacidon Geotecnica de la Zona Senkata Univ. Adhemar Mavdana Carrillo
(Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR: ' v
Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
P-15 FECHA DE MUESTREO:
1.5 [m] 16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

RLGEEE LmECED) PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 33 25 Peso total de la muestra humeda [g] 9429.00
Tara+ muestra humeda [g] 337.8 269 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 7013.00
Tara + muestra seca [g] 3245 267.9 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 2416.00
{Peso del agua [g] 133 11 Peso de agua [g] 11.38
Peso dela Tara [g] 36.5 35.4 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 2404.62
Peso de la muestra seca [g] 288 232.5 Peso de la muestra total seca [g] 9417.62
- A "_f Contenido de Humedad [%] 4.62 0.47
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz|Abertura [nm] | Retenido | Retenido .
a to] % RP |% Retenido| % Pasa Curva Granulometrica
100
21/2"" 63.50 1245.00 13.22 13.22 86.78
2" 50.80 1580.00 | 16.78 30.00 70.00 ° .
11/2" 38.1 186.00 1.98 31.97 68.03 80 ]
1" 254 630.00 6.69 38.66 61.34 70 /
3/4" 19.1 566.00 6.01 44.67 55.33 ®
& 60 »
3/8" 9.52 1134.00 12.04 56.71 43.29 %
E]
N° 4 4.76 884.00 9.39 66.10 33.90 o >0
<
N° 10 2.00 788.00 8.37 74.47 25.53 § 40
S
TOTAL 7013.00 S
20 =
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
10
Peso Muestra Humeda [g] 100
0
peso Muestra Seca [g] 99.53 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
R Peso Peso Porcentaje Porcentaje
q Abertura . retenido | retenido G (XX
Tamiz retenido 3 que sobre la Dy 0.26 Cy 93.84 LL 22.06
[mm] &l relativo |acumulado Pasa [%] muestra
£ [%] [%] Xl Dy 3.47 Cc 1.97 LP 17.73
N° 10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 2553 Dgo 24.00 P 433
N° 20 0.84 17.10 17.18 17.18 82.82 21.15 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 9.80 9.85 27.03 7297 18.63 GRAVA [%] 66.0 a= 0 c= 0
N° 60 0.25 34.80 34.96 61.99 38.01 9.70 ARENA [%] 31.0 b= 0 d= 0
N° 140 0.105 12.00 12.06 74.05 25.95 6.63 FINO [%] 3.0 1.G= 0
N° 200 0.074 12.50 12.56 86.61 13.39 3.42 Total [%] 100.0
TOTAL 86.20
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
S.U.Cs GW Grava limpia bien graduada NUMERO DE Punta 45
G P g GOLPES
AASHTO A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena FATIGA [Kg/cm2] 3.01
- § plecra, gravay ADMISIBLE 8 :
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
POZO N° P-16
FACULTAD DE INGENIERIA
Coordenadas

INGENIERIA CIVIL X= 587367.26 Y=  8165468.42

PROYECTO: Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata Univ. Adhemar Mavdana Carrillo

: (Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR: ' v
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-16 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.8 [m] 16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

(et Es (i PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 5 29 Peso total de la muestra humeda [g] 10951.00
Tara+ muestra humeda [g] 248.6 293 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 7920.00
Tara + muestra seca [g] 238.6 2915 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 3031.00
Peso del agua [g] 10 1.5 Peso de agua [g] 17.65
Peso de la Tara [g] 36.8 35.4 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 3013.35
Peso de la muestra seca [g] 201.8 256.1 Peso de la muestra total seca [g] 10933.35
Contenido de Humedad [%] 4.96 0.59
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz|Abertura [mm] | Retenido | Retenido .
)] %RP  |%Retenido| % Pasa Curva Granulometrica
212" 6350 383.00 | 3.0 3.50 96.50 100
2" 50.80 554.00 5.07 8.57 91.43 90
11/2" 38.1 570.00 5.21 13.78 86.22 50 7/
1" 25.4 1482.00 13.55 27.34 72.66 . P
3/4" 19.1 660.00 6.04 33.37 66.63 g
3 60
3/8" 9.52 1769.00 16.18 49.55 50.45 g
3 50 /‘/
N° 4 4.76 1307.00 11.95 61.51 38.49 s
N° 10 2.00 1195.00 10.93 72.44 27.56 g 40
o
TOTAL 7920.00 S .
I
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
10
Peso Muestra Humeda [g] 100
peso Muestra Seca [g] 99.42 0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
Peso Peso Peso Porcentaje Porcentaje
q Abertura . retenido | retenido GO [XLEE)
Tamiz retenido 5 que sobre la Dy 0.35 Cy 44.23 LL 20.49
[mm] &l relativo |acumulado Pasa [%] muestra
£ [%] [%] el D3, 2.78 Cc 1.44 P NP
N°10 2.00 6.00 6.04 6.04 93.96 27.56 Dgo 15.39 IP NP
N° 20 0.84 17.20 17.30 23.34 76.66 22.49 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 35.90 36.11 59.45 40.55 11.89 GRAVA (%) 62.0 a= 0 c= 0
N° 60 0.25 8.30 8.35 67.79 3221 9.45 ARENA (%) 33.0 b= 0 d= 20
N° 140 0.105 10.70 10.76 78.56 21.44 6.29 FINO [%] 5.0 1.G.= 0
N° 200 0.074 3.00 3.02 81.58 18.42 5.40 Total [%] 100.0
TOTAL 81.10
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
s.u.Cs GwW Grava limpia bien graduad NUMERO DE bunt 2
.U.C. ava limpia bien graduada GOLPES unta
AASHTO A-1-a (0) F tos de pied FATIGA [Kg/cm2] 235
-1-a ragmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE g/cm B
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIE

RIA CIVIL

POZO N° P-17

Coordenadas

X= 587154.96 Y= 8165481.98

PROYECTO:

LOCALIZACION:

POZO N°: p-17
PROFUNDIDAD: 1.5 [m]

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata

(Urbanizacidn "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

REALIZADO POR:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zérate Flores

FECHA DE MUESTREO:

16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Limedad ieded PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 41 14 Peso total de la muestra humeda [g] 8516.00
Tara+ muestra humeda [g] 316.7 349.3 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 6221.00
Tara + muestra seca [g] 305.1 348.8 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 2295.00
Peso del agua [g] 11.6 0.5 Peso de agua [g] 3.65
Peso de la Tara [g] 36.3 34.7 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 2291.35
Peso de la muestra seca [g] 268.8 314.1 Peso de la muestra total seca [g] 8512.35
~|Contenido de Humedad [%] 4.32 0.16
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz |Abertura [nm] [ Retenido | Retenido o
Ial % RP  |%Retenido| % Pasa Curva Granulometrica
100
21/2"" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 £/
y A
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 %0 ¥y
11/2" 38.1 995.00 11.69 11.69 88.31 80 e
1" 254 938.00 11.02 2271 77.29 70 /’/
3/4" 19.1 1166.00 13.70 36.41 63.59 g
& 60
3/8" 9.52 1354.00 1591 5231 47.69 <
S 50
N°4 4.76 961.00 11.29 63.60 36.40 s e
N° 10 2.00 807.00 9.48 73.08 26.92 % 40
8
TOTAL 6221.00 S 2
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO -
10
Peso Muestra Humeda [g] 100 —
0
peso Muestra Seca [g] 9984 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
Peso Peso Peso Porcentaje Porcentaje
q Abertura . retenido | retenido GIE [XEE)
Tamiz retenido 3 que sobre la Dy 0.10 Cy 171.47 LL 17.11
[mm] &l relativo |acumulado Pasa [%] muestra
1%] [%] S| totaitd Dy 2.90 Cc 5.02 LP 15.71
N° 10 2.00 0.90 0.90 0.90 99.10 26.92 Do 16.94 P 141
N° 20 0.84 9.00 9.01 9.92 90.08 24.47 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 29.60 29.65 39.56 60.44 16.42 GRAVA [%] 64.0 a= 0 = 0
N° 60 0.25 8.60 8.61 48.18 51.82 14.08 ARENA [%] 28.0 b= 0 d= 0
N° 140 0.105 13.00 13.02 61.20 38.80 10.54 FINO [%] 8.0 1G.= 0
N° 200 0.074 9.90 9.92 71.11 28.89 7.85 Total [%] 100.0
TOTAL 71.00
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
. NUMERO DE
S.U.Cs GP-GC Grava pobremente graduada con arcilla GOLPES Punta 30
. FATIGA
AASHTO A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE [Kg/cm2] 2.80
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-18

Coordenadas

X= 587253.13 Y=  8165204.65

PROYECTO:

LOCALIZACION:
POZO N°:
PROFUNDIDAD:

Evaluacién y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

REALIZADO POR:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A
P-18
1.5 [m]

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

FECHA DE MUESTREO:

16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

H::::f:ld H:::oms:::;’ca PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Tara N° 51 24 Peso total de la muestra humeda [g] 10889.00
Tara+ muestra humeda [g] 388.8 245.8 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 6760.00
Tara + muestra seca [g] 367.5 2449 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 4129.00
Peso del agua [g] 213 0.9 Peso de agua [g] 17.69
Peso de la Tara [g] 36.5 35.7 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 411131
Peso de la muestra seca [g] 331 209.2 Peso de la muestra total seca [g] 10871.31
Contenido de Humedad [%] 6.44 0.43
X Pesz.: % Par<.:ial Acumulado
Tamiz (Averturs [mml | Retonido | Ree o | tonido] % Pasa Curva Granulometrica
21/2" 63.50 1462.00 13.45 13.45 86.55 100
2" 50.80 240.00 221 15.66 84.34 90
11/2" 38.1 432.00 3.97 19.63 80.37 80
" 254 528.00 4.86 24.49 75.51 20 -
3/4" 19.1 386.00 3.55 28.04 71.96 %
3/8" 9.52 1054.00 9.70 37.73 62.27 ?.;. *
N4 476 940.00 8.65 4638 53.62 5 %0
N°10 2.00 1718.00 15.80 62.18 37.82 ‘g 40
o
TOTAL 6760.00 S 30
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO -
Peso Muestra Humeda [g] 100 ° =
peso Muestra Seca [g] 9957 00,01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
Peso Pest.) Pest.) Porcentaje [ Foreenale
Tamiz| APETUra | oienigo | etemido | retenido | T SCoreta Dyo 0.07 C 11208 L 20.76
[mm] &l relativo |acumulado Pasa [%] :I::a:[t:/;
[%] [%] D3, 0.62 Cc 0.61 LP 17.10
N°10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 37.82 Dgo 8.35 IP 3.66
N° 20 0.84 7.00 7.03 7.03 92.97 35.16 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 24.30 24.40 31.43 68.57 2593 GRAVA [%] 46.0 a= 0 c= 0
N° 60 0.25 26.60 26.71 58.15 41.85 15.83 ARENA (%] 44.0 b= 0 d= | 0282
N° 140 0.105 9.40 9.44 67.59 3241 12.26 FINO [%] 10.0 1.G= 0
N° 200 0.074 5.20 522 72.81 27.19 10.28 Total [%] 100.0
TOTAL 72.50
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
S.U.C.s SP-SC Arena pobremente graduada con arcilla NUMERO DE Punta 40
GOLPES
AASHTO A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena FATIGA [Kg/cm2] 2.09
ADMISIBLE

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-19

Coordenadas

X= 587318.32 Y=  8165207.83

PROYECTO:

LOCALIZACION:
POZO N°:
PROFUNDIDAD:

Evaluacidn y Caracterizacidon Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A
P-19
1.8 [m]

REALIZADO POR:

FECHA DE MUESTREO:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

RLGEEE LmECED) PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 7 58 Peso total de la muestra humeda [g] 5675.00
Tara+ muestra humeda [g] 302.2 282.2 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 3704.00
Tara + muestra seca [g] 284.7 281.3 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 1971.00
Peso del agua [g] 17.5 0.9 Peso de agua [g] 7.18
Peso dela Tara [g] 33.7 35.1 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 1963.82
> Peso de la muestra seca [g] 251 246.2 Peso de la muestra total seca [g] 5667.82
Contenido de Humedad [%] 6.97 0.37
. Peso % Parcial Acumulado
Tamiz [Abertura [mml | Retnido | R t® I Retenido] % Pasa Curva Granulometrica
21/2"" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 7
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 0 7 :
11/2" 38.1 119.00 2.10 2.10 97.90 80 ’
1" 254 807.00 14.24 16.34 83.66 .
3/4" 19.1 340.00 6.00 22.34 77.66 %
3/8" 9.52 969.00 17.10 39.43 60.57 ?-;. 0
N4 476 809.00 | 1427 5371 46.29 & %0
N° 10 2.00 660.00 11.64 65.35 34.65 ‘g 40
TOTAL 3704.00 § 30
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO
Peso Muestra Humeda [g] 100 ° 5
peso Muestra Seca [g] 99.64 00.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
R Pest.J Pest.J Porcentaje Porcentaje
Tamiz| APSTtUra | oionio | Tetenido ( retenido |1 T e Dy 012 C 78.52 L 20.99
[mm] &l relativo |acumulado Pasa [%] :v::e:[tr/;
[%] [%] Dy 0.80 Cc 0.57 LP 15.46
N° 10 2.00 0.50 0.50 0.50 99.50 34.65 Dgo 9.33 P 5.54
N° 20 0.84 9.60 9.64 10.14 89.86 31.29 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 35.20 3533 45.47 54.53 18.99 GRAVA [%] 54.0 a= 0 c= 0
N° 60 0.25 13.50 13.55 59.01 40.99 14.27 ARENA [%] 38.0 b= 0 d= 0
N° 140 0.105 13.50 13.55 72.56 27.44 9.55 FINO [%) 8.0 1G.= 0
N° 200 0.074 4.70 4.72 77.28 22.72 7.91 Total [%] 100.0
TOTAL 77.00
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
S.U.Cs GP-GC Grava pobremente graduada con arcilla NUMERO DE Punta 30
GOLPES
AASHTO A-1-a (0) Fragmentos de piedra, grava y arena FATIGA [Kg/cm2] 2.80
ADMISIBLE

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-20

Coordenadas
587227.18 Y=

X=

8165026.52

PROYECTO:

LOCALIZACION:
POZO N°:
PROFUNDIDAD:

Evaluacidn y Caracterizacidon Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

P-20
1.8 [m]

REALIZADO POR:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

FECHA DE MUESTREO:

16/8/2021

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

RLGEEE LmECED) PESO SECO DE LA MUESTRA TOTAL
Natural Higroscopica
Tara N° 11 58 Peso total de la muestra humeda [g] 9864.00
{ |Tara+ muestra humeda [g] 347.5 227.1 Peso de la muestra retenida en el tamiz N° 10 [g] 6793.00
Tara + muestra seca [g] 335.7 2263 Peso de la muestra que pasa el Tamiz N° 10 [g] 3071.00
Peso del agua [g] 11.8 0.8 Peso de agua [g] 12.80
Peso dela Tara [g] 343 35.2 Peso muestra seca pasa el tamiz N° 10 [g] 3058.20
Peso de la muestra seca [g] 301.4 191.1 Peso de la muestra total seca [g] 9851.20
Contenido de Humedad [%] 3.92 0.42
Peso % Parcial Acumulado
Tamiz |Abertura [mm] | Retenido | Retenido .
la] %RP |%Retenido| % Pasa Curva Granulometrica
212" 6350 0.00 0.00 000 | 10000 10 y
2" 50.80 834.00 8.47 8.47 91.53 90 /-
11/2" 38.1 904.00 9.18 17.64 82.36 80
1" 254 1099.00 11.16 28.80 71.20 7 o
3/4" 19.1 631.00 6.41 35.20 64.80 g
& 60
3/8" 9.52 1334.00 13.54 48.75 51.25 8
o
N4 4.76 957.00 9.71 58.46 4154 &
N° 10 2.00 1034.00 10.50 68.96 31.04 E 40
o
TOTAL 6793.00 § 2 =
20
ANALISIS MECANICO DEL MORTERO 7
10
Peso Muestra Humeda [g] 100
0
peso Muestra Seca [g] 99.58 0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas [mm]
CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS LIMITES DE ATTERBERG
R Peso Peso Porcentaje Porcentaje
q Abertura . retenido | retenido G (XX
Tamiz retenido 3 que sobre la Dy 0.07 Cy 211.92 LL 17.11
[mm] &l relativo |acumulado Pasa [%] muestra
£ [%] %] totally Dy 157 Cc 211 LP NP
N° 10 2.00 0.40 0.40 0.40 99.60 31.04 Dgo 15.71 P NP
N° 20 0.84 8.90 8.94 9.34 90.66 28.26 COMPOSICION GRANULOMETRICA INDICE DE GRUPO
N° 40 0.42 21.50 21.59 3093 69.07 21.53 GRAVA [%] 58.0 a= 0 c= 0
N° 60 0.25 7.10 7.13 38.06 61.94 19.31 ARENA [%] 320 b= 0 d= 20
N° 140 0.105 12.30 12.35 50.41 49.59 15.46 FINO [%] 10.0 1.G.= 0
N° 200 0.074 17.50 17.57 67.98 32.02 9.98 Total [%] 100.0
TOTAL 67.70
CLASIFICACION DEL AGREGADO ENSAYO SPT
S.U.Cs GW Grava limpia bien graduada NUMERO DE Punta 45
e P 8 GOLPES
AASHTO A-1-a (0) F tos de pied FATIGA [Kg/cm2] 3.01
-1-a ragmentos de piedra, grava y arena ADMISIBLE g/cm .

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-1

Coordenadas
X= 587441.65 Y= 8165343.44

PROYECTO:

LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacion
"Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

POZO N°: P-1 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 2.0 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 2 1 43
N° de golpes 30 20 10
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 39.91 41.21 41.77
Suelo seco + capsula Ws [g] 34.91 35.64 36.55
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 5 5.57 5.22
Peso de la capsula Wc [g] 13.06 12.92 16.14
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 21.85 22.72 20.41
Porcentaje de Humedad [%] 22.88 24.52 25.58
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 23.57

28.0

CURVA DE ESCURRIMIENTO

26.0

<\
25.0

\,
Y,

Porcentaje de Humedad [%]

23.0

Numero de Golpes

LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 2 7
Suelo humedo + capsula Wh [g] 28.55 21.72
Suelo Seco + capsula Ws [g] 27.32 20.79
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 1.23 0.93
Peso de la capsula Wc [g] 20.88 15.76
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 6.44 5.03
Porcentaje de Humedad 19.10 18.49
LIMITE PLASTICO (L.P.) 18.79
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)

LIMITE LIQUIDO (L.L.) 23.57

LIMITE PLASTICO (L.P.) 18.79

INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 4.78

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZ0O N° P-2

Coordenadas
X= 587378.15 Y= 8165288.94

Evaluacion y Caracterizacidn Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacién

PROYECTO: "Atipiris”) Distrito 8 del G.A.M.EA. REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-2 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 2.0 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 105 106 108
N° de golpes 31 20 12
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 43.45 52.24 45.86
Suelo seco + capsula Ws [g] 39.45 46.26 40.39
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 4.00 5.98 5.47
Peso de la capsula Wc [g] 20.88 20.56 20.03
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 18.57 25.7 20.36
Porcentaje de Humedad [%] 21.54 23.27 26.87
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 22.49
CURVA DE ESCURRIMIENTO
28.0
27.0 £ 3
5 AN
é‘ 26.0
el
-§ 25.0 \\
: AN
5 24.0 N
©
%‘ 23.0 ‘\\
g ™\,
S 220
21.0
20.0
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 114 116
Suelo humedo + capsula Wh [g] 24.46 24.71
Suelo Seco + capsula Ws [g] 23.07 23.32
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 1.39 1.39
Peso de la capsula Wc [g] 16.21 16.61
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 6.86 6.71
Porcentaje de Humedad 20.26 20.72
LIMITE PLASTICO (L.P.) 20.49
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 22.49
LIMITE PLASTICO (L.P.) 20.49
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 2.01

Univ. Maydana

Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-3

Coordenadas
X= 587486.63 Y= 8165204.27

PROYECTO:

LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

Evaluacidn y Caracterizacidn Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacién
"Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

POZO N°: P-3 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 2.0 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 32 23 13
N° de golpes 32 22 12
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 48.78 46.98 38.48
Suelo seco + capsula Ws [g] 44.10 42.43 34.33
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 4.68 4.55 4.15
Peso de la capsula Wc [g] 20.20 20.55 15.99
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 23.90 21.88 18.34
Porcentaje de Humedad [%] 19.58 20.80 22.63
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 20.37
CURVA DE ESCURRIMIENTO
24.0
23.0
=
) \
3 220
[
£
=}
ﬁ 21.0
3 \
2
©
% 20.0 \\
8 A
&
19.0
18.0
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 14 22
Suelo humedo + capsula Wh [g] 22.57 27.84
Suelo Seco + capsula Ws [g] 21.63 26.83
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 0.94 1.01
Peso de la capsula Wc [g] 15.95 20.47
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 5.68 6.36
Porcentaje de Humedad 16.55 15.88
LIMITE PLASTICO (L.P.) 16.21
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 20.37
LIMITE PLASTICO (L.P.) 16.21
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 4.15

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-4

Coordenadas
X= 587631.29 Y= 8165290.00

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacion

PROYECTO: "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.EA. REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zérate Flores
POZO N°: P-4 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 40 48 19
N° de golpes 32 22 12
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 68.13 60.84 47.45
Suelo seco + capsula Ws [g] 60.63 54.03 42.32
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 7.5 6.81 5.13
Peso de la capsula Wc [g] 15.64 15.4 14.82
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 44.99 38.63 27.5
Porcentaje de Humedad [%)] 16.67 17.63 18.65
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 17.24
CURVA DE ESCURRIMIENTO
19.0
™\
18.5
5 N
E 18.0 \
[}
g .
E 17.5 \
2
g 17.0 \\
° N
i~ °
16.5
16.0
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 6 12
Suelo humedo + capsula Wh [g] 26.22 25.7
Suelo Seco + capsula Ws [g] 24.92 24.52
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 1.3 1.18
Peso de la capsula Wc [g] 15.27 15.94
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 9.65 8.58
Porcentaje de Humedad 13.47 13.75
LIMITE PLASTICO (L.P.) 13.61
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 17.24
LIMITE PLASTICO (L.P.) 13.61
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 3.63

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-5

Coordenadas
X= 587537.18 Y= 8165365.14

Evaluacién y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacién

PROYECTO: aEen
"Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A
POZO N°: P-5
PROFUNDIDAD: 1.5 [m]

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
FECHA DE MUESTREO:
16/8/2021

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 28 37 104
N° de golpes 32 20 12
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 47.47 59.17 50.41
Suelo seco + capsula Ws [g] 42.83 53.16 45.75
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 4.64 6.01 4.66
Peso de la capsula Wc [g] 15.92 20.6 21.63
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 26.91 32.56 24.12
Porcentaje de Humedad [%] 17.24 18.46 19.32
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 17.84
CURVA DE ESCURRIMIENTO
20.0
19.5
E 19.0 B
N
T 18.5
H AN
g 18.0 \
S N\
17.5 \\
°
17.0
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 17 105
Suelo humedo + capsula Wh [g] 27.71 23.99
Suelo Seco + capsula Ws [g] 26.66 22.98
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 1.05 1.01
Peso de la capsula Wc [g] 19.97 16.25
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 6.69 6.73
Porcentaje de Humedad 15.70 15.01
LIMITE PLASTICO (L.P.) 15.35
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 17.84
LIMITE PLASTICO (L.P.) 15.35
INDICE DE PLASTICIDAD (1.P.) 2.49

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES POZO N° P-6
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL Coordenadas
X= 587576.90 Y= 8165433.72

PROYECTO:

LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacion
"Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zdrate Flores

POZO N°: P-6 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 1 9 30
N° de golpes 30 22 12
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 51.55 50.81 47.69
Suelo seco + capsula Ws [g] 46.23 44.44 41.51
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 5.32 6.37 6.18
Peso de la capsula Wc [g] 20.99 15.76 15.4
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 25.24 28.68 26.11
Porcentaje de Humedad [%] 21.08 22.21 23.67
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 21.69
CURVA DE ESCURRIMIENTO
25.0
24.5
§ 24.0
§ 23.5 \
E 23.0 \\
N\
-‘é 22.0 “\
‘UEJ’ 215 \
£ ~N
Q- 210
20.5
20.0
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 6 19
Suelo humedo + capsula Wh [g] 23.12 22.72
Suelo Seco + capsula Ws [g] 21.97 21.58
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 1.15 1.14
Peso de la capsula Wc [g] 15.27 14.85
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 6.7 6.73
Porcentaje de Humedad 17.16 16.94
LIMITE PLASTICO (L.P.) 17.05
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 21.69
LIMITE PLASTICO (L.P.) 17.05
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 4.64

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

FACULTAD DE INGEN

INGENIERIA CIV

IERIA
IL

POZO N° P-7

Coordenadas
X= 587768.29 Y= 8165438.27

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la

Zona Senkata (Urbanizacion

PROYECTO: "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.EA. REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-7 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.8 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Capsula N° 36 23 2

N° de golpes 30 20 12

Suelo Humedo + capsula Wh [g] 56.47 51.9 42.46

Suelo seco + capsula Ws [g] 50.75 46.82 37.93

Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 5.72 5.08 4.53

Peso de la capsula Wc [g] 20.24 20.58 16.09

Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 30.51 26.24 21.84

Porcentaje de Humedad [%] 18.75 19.36 20.74

LIMITE LIQUIDO (L.L.) 19.05

21.0

CURVA DE ESCURRIMIENTO

20.5

°

AN

20.0

AN

AN

19.5

N

™

Porcentaje de Humedad [%]

18.5

Numero de Golpes

LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 10 13
Suelo humedo + capsula Wh [g] 22.76 21.84
Suelo Seco + capsula Ws [g] 21.96 21.12
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 0.8 0.72
Peso de la capsula Wc [g] 16.47 16.11
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 5.49 5.01
Porcentaje de Humedad 14.57 14.37
LIMITE PLASTICO (L.P.) 14.47
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)

LIMITE LIQUIDO (L.L.) 19.05

LIMITE PLASTICO (L.P.) 14.47

INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 4.58

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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E DAD DE DRE
UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES 070 N° P8
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL Coordenadas
X= 587719.04 Y=  8165498.02

PROYECTO:

LOCALIZACION:

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacién

"Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

POZO N°: P-8 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 51 100 19
N° de golpes 32 20 10
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 57.35 52.98 43.25
Suelo seco + capsula Ws [g] 51.65 46.91 38.35
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 5.7 6.07 4.9
Peso de la capsula Wc [g] 21.53 15.62 14.82
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 30.12 31.29 23.53
Porcentaje de Humedad [%] 18.92 19.40 20.82
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 19.22
CURVA DE ESCURRIMIENTO
21.0 I
20.5 \
E 200 ™
[
:uth 19.5 \\
H ¢ \
s \\‘
&
18.5
18.0
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 0 0
Suelo humedo + capsula Wh [g] 0 0
Suelo Seco + capsula Ws [g] 0 0
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 0 0
Peso de la capsula Wc [g] 0 0
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 0 0
Porcentaje de Humedad 0.00 0.00
LIMITE PLASTICO (L.P.) NP
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 19.22
LIMITE PLASTICO (L.P.) NP
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) NP

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-9

Coordenadas
X= 587835.68 Y=  8165619.90

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacion

PROYECTO: "Atipiris”) Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-9 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 12 49 11
N° de golpes 31 22 10
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 64.19 50.07 42.82
Suelo seco + capsula Ws [g] 57.44 44.55 38
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 6.75 5.52 4.82
Peso de la capsula Wc [g] 20.79 16.81 15.07
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 36.65 27.74 22.93
Porcentaje de Humedad [%] 18.42 19.90 21.02
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 19.19
CURVA DE ESCURRIMIENTO
22.0
215
g 21.0 \
"%
-é 20.5 \\
% 20.0 \
'-é 19.5 \
£ <
£ 100 N
g N
18.5 °
18.0
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 7 22
Suelo humedo + capsula Wh [g] 22.13 21.62
Suelo Seco + capsula Ws [g] 21.26 20.76
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 0.87 0.86
Peso de la capsula Wc [g] 15.8 15.17
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 5.46 5.59
Porcentaje de Humedad 15.93 15.38
LIMITE PLASTICO (L.P.) 15.66
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 19.19
LIMITE PLASTICO (L.P.) 15.66
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 3.53

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-10

Coordenadas
X= 587694.92 Y= 8165744.05

Evaluacién y Caracterizacidén Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacion

PROYECTO: "Atipiris”) Distrito 8 del G.A.M.EA. REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-10 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 121 122 130
N° de golpes 32 22 12
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 55.55 53.42 43.00
Suelo seco + capsula Ws [g] 49.44 47.44 38.57
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 6.11 5.98 4.43
Peso de la capsula Wc [g] 15.34 15.88 16.56
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Woc) [g] 34.1 31.56 22.01
Porcentaje de Humedad [%] 17.92 18.95 20.13
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 18.54
CURVA DE ESCURRIMIENTO
21.0
20.5
g 20.0 \
el
-§ 19.5 \\
5 \
:5 19.0 3
‘-qc%\ 18.5 \
g 18.0 \‘
o
17.5
17.0
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 131 132
Suelo humedo + capsula Wh [g] 25.42 25.64
Suelo Seco + capsula Ws [g] 24.4 24.58
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 1.02 1.06
Peso de la capsula Wc [g] 17.67 17.69
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Woc) [g] 6.73 6.89
Porcentaje de Humedad 15.16 15.38
LIMITE PLASTICO (L.P.) 15.27
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 18.54
LIMITE PLASTICO (L.P.) 15.27
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 3.27

Univ. Maydana Carrillo Adhemar

Pag. 128

Univ. Zarate Flores Yamel Medelin




UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-11

Coordenadas
X= 587626.98 Y=  8165711.35

PROYECTO:

LOCALIZACION:

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacion

Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

"Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

POZO N°: P-11 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 16 15 101
N° de golpes 32 22 12
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 43.77 43.15 44.42
Suelo seco + capsula Ws [g] 39.07 38.28 39.28
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 4.7 4.87 5.14
Peso de la capsula Wc [g] 16.34 15.59 16.43
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 22.73 22.69 22.85
Porcentaje de Humedad [%] 20.68 21.46 22.49
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 21.17
CURVA DE ESCURRIMIENTO
23.0
225 <
E 22.0 N
£ \
% 21.5 N
i N
% 21.0 \\
s N
20.5
20.0
50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 102 103
Suelo humedo + capsula Wh [g] 23.47 27.81
Suelo Seco + capsula Ws [g] 22.38 26.63
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 1.09 1.18
Peso de la capsula Wc [g] 15.98 19.84
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 6.4 6.79
Porcentaje de Humedad 17.03 17.38
LIMITE PLASTICO (L.P.) 17.20
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 21.17
LIMITE PLASTICO (L.P.) 17.20
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 3.96
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-12

Coordenadas
X= 587569.93 Y= 8165789.58

PROYECTO:

LOCALIZACION:

Evaluacién y Caracterizacidon Geotecnica de |la Zona Senkata (Urbanizacion

"Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

POZO N°: P-12 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 15 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 51 56 43
N° de golpes 33 22 12
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 59.39 49.27 42.88
Suelo seco + capsula Ws [g] 52.52 43.05 37.44
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 6.87 6.22 5.44
Peso de la capsula Wc [g] 21.53 16.58 16.12
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 30.99 26.47 21.32
Porcentaje de Humedad [%] 22.17 23.50 25.52
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 23.08

27.0

CURVA DE ESCURRIMIENTO

26.0

25.0

N

24.0

AN

23.0

™~

Porcentaje de Humedad [%]

22.0 \
21.0
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)

Capsula N° 20 12
Suelo humedo + capsula Wh [g] 28.59 24.94
Suelo Seco + capsula Ws [g] 27.17 23.52
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 1.42 1.42
Peso de la capsula Wc [g] 19.7 15.93
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 7.47 7.59
Porcentaje de Humedad 19.01 18.71

LIMITE PLASTICO (L.P.) 18.86
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)

LIMITE LIQUIDO (L.L.) 23.08

LIMITE PLASTICO (L.P.) 18.86

INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 4.22

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-13

Coordenadas
X= 587501.65 Y= 8165646.66

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacion

PROYECTO: "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.EA. REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
LOCALIZACION: Urbanizacién Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zérate Flores
POZO N°: P-13 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 10 40 11
N° de golpes 32 20 10
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 52.78 46.74 40.03
Suelo seco + capsula Ws [g] 47.04 41.61 35.8
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 5.74 5.13 4.23
Peso de la capsula Wc [g] 16.16 15.85 16.04
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 30.88 25.76 19.76
Porcentaje de Humedad [%] 18.59 19.91 21.41
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 19.25
CURVA DE ESCURRIMIENTO
22.0
21.5 r:
g 21.0 \
®
o
@ 205
£
z
) 20.0 03
i N
© 195 \
c
(]
g o ™o
B N
18.5
18.0
5 50
Numero de Golpes

LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 110 102
Suelo humedo + capsula Wh [g] 22.34 25.86
Suelo Seco + capsula Ws [g] 21.56 25.1
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 0.78 0.76
Peso de la capsula Wc [g] 16.67 20.49
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 4.89 4.61
Porcentaje de Humedad 15.95 16.49
LIMITE PLASTICO (L.P.) 16.22
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 19.25
LIMITE PLASTICO (L.P.) 16.22
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 3.04

Univ. Maydana Carrillo Adhemar
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-14

Coordenadas
X= 587350.05 Y= 8165652.68

PROYECTO:

LOCALIZACION:
POZO N°:
PROFUNDIDAD:

Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A
P-14
1.5 [m]

Evaluacidn y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacion
"Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
FECHA DE MUESTREO:
16/8/2021

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 8 3 9
N° de golpes 30 21 12
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 52.16 44.68 48.76
Suelo seco + capsula Ws [g] 45.74 39.5 43.43
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 6.42 5.18 5.33
Peso de la capsula Wc [g] 15.63 16.04 20.72
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 30.11 23.46 22.71
Porcentaje de Humedad [%] 21.32 22.08 23.47
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 21.72
CURVA DE ESCURRIMIENTO
24.0
235
°
S 230 N
[
2 \
=3
ﬁ 22.5
g AN
E 22.0
8 \
e N
21.5
N
21.0
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 44 13
Suelo humedo + capsula Wh [g] 29.82 28.38
Suelo Seco + capsula Ws [g] 28.33 26.94
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 1.49 1.44
Peso de la capsula Wc [g] 20.64 19.3
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 7.69 7.64
Porcentaje de Humedad 19.38 18.85
LIMITE PLASTICO (L.P.) 19.11
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 21.72
LIMITE PLASTICO (L.P.) 19.11
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 2.61
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
POZO N° P-15
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL Coordenadas
X= 587439.59 Y= 8165540.60
PROYECTO: Evaluacién y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacién Univ. Adh Mavd Carrill
: "Atipiris) Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR: ~"'V-Achemaraydanatariio
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-15 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 114 100 109
N° de golpes 31 20 10
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 47.64 43.98 39.52
Suelo seco + capsula Ws [g] 42.25 38.62 34.87
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 5.39 5.36 4.65
Peso de la capsula Wc [g] 16.67 15.62 15.9
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 25.58 23 18.97
Porcentaje de Humedad [%] 21.07 23.30 24.51
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 22.06
CURVA DE ESCURRIMIENTO
25.0
24.5 \\
g 24.0
e}
E N\
@ 235
£ \ ¢
I
o 23.0 \
el
% 22,5 \
f
g N
o 220 N
a
21.5
21.0 ©
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 3 2
Suelo humedo + capsula Wh [g] 25.4 24.95
Suelo Seco + capsula Ws [g] 24.32 23.89
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 1.08 1.06
Peso de la capsula Wc [g] 18.22 17.92
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 6.1 5.97
Porcentaje de Humedad 17.70 17.76
LIMITE PLASTICO (L.P.) 17.73
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 22.06
LIMITE PLASTICO (L.P.) 17.73
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 4.33
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-16

Coordenadas
X= 587367.26 Y= 8165468.42

PROYECTO:

POZO N°:

LOCALIZACION:

PROFUNDIDAD:

Evaluacidn y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacion

Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

P-16
1.8 [m]

"Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zérate Flores

FECHA DE MUESTREO:

16/8/2021

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 8 48 109
N° de golpes 30 20 10
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 46.15 44.26 38.23
Suelo seco + capsula Ws [g] 41.1 39.2 33.87
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 5.05 5.06 4.36
Peso de la capsula Wc [g] 15.63 15.4 15.9
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 25.47 23.8 17.97
Porcentaje de Humedad [%] 19.83 21.26 24.26
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 20.49
CURVA DE ESCURRIMIENTO
25.0
24.0 <\
S \\\\\
E 23.0
: \\\\\
ﬁ 22.0
AN
'g 210 \
o
= 20.0 \\>
19.0
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 0 0
Suelo humedo + capsula Wh [g] 0 0
Suelo Seco + capsula Ws [g] 0 0
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 0 0
Peso de la capsula Wc [g] 0 0
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 0 0
Porcentaje de Humedad 0.0 0.00
LIMITE PLASTICO (L.P.) NP
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 20.49
LIMITE PLASTICO (L.P.) NP
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) NP
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-17

Coordenadas
X= 587154.96 Y= 8165481.98

PROYECTO:

LOCALIZACION:

POZO N°:

PROFUNDIDAD:

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacion

Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

P-17
1.5 [m]

"Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zérate Flores

FECHA DE MUESTREO:

16/8/2021

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 24 38 4
N° de golpes 32 22 10
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 65.42 70.92 57.05
Suelo seco + capsula Ws [g] 59.01 65.16 50.64
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 6.41 5.76 6.41
Peso de la capsula Wc [g] 20.34 32.18 16.54
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 38.67 32.98 34.1
Porcentaje de Humedad [%] 16.58 17.47 18.80
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 17.11
CURVA DE ESCURRIMIENTO
19.0
4\
18.5
E 18.0 ™N
g \\\\\
z
% 17.5 \
L
g 17.0 \\
£ S
16.5
16.0
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 12 1
Suelo humedo + capsula Wh [g] 22.25 22.43
Suelo Seco + capsula Ws [g] 21.59 21.67
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 0.66 0.76
Peso de la capsula Wc [g] 17.26 16.97
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 4.33 4.7
Porcentaje de Humedad 15.24 16.17
LIMITE PLASTICO (L.P.) 15.71
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 17.11
LIMITE PLASTICO (L.P.) 15.71
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 1.41
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES POZO N° P-18
FACULTAD DE INGENIERIA
Coordenadas
INGENIERIA CIVIL X= 587253.13 Y= 8165204.65
PROYECTO: Evaluaciony CaracteriZfa?iéfn Ge'ote.cnica de la Zona Senkata (Urbanizacion _ Univ. Adhemar Maydana Carrillo
"Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR:
LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zérate Flores
POZO N°: P-18 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 40 26 31
N° de golpes 32 20 12
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 48 50.59 42.91
Suelo seco + capsula Ws [g] 42.55 44.54 38.45
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 5.45 6.05 4.46
Peso de la capsula Wc [g] 15.66 15.8 18.91
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 26.89 28.74 19.54
Porcentaje de Humedad [%)] 20.27 21.05 22.82
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 20.76
CURVA DE ESCURRIMIENTO
23.0 o
22.5 \
N
E 22.0 ™\
: \\\\
T 21.5
N
§ 21.0 \
o
. 20.5 \
N
20.0
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 22 14
Suelo humedo + capsula Wh [g] 23.59 23.11
Suelo Seco + capsula Ws [g] 22.7 22.04
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 0.89 1.07
Peso de la capsula Wc [g] 17.33 15.97
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 5.37 6.07
Porcentaje de Humedad 16.57 17.63
LIMITE PLASTICO (L.P.) 17.10
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 20.76
LIMITE PLASTICO (L.P.) 17.10
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 3.66
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-19

Coordenadas
X= 587318.32 Y= 8165207.83

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de |la Zona Senkata (Urbanizacion

PROYECTO: "Atipiris") Distrito 8 del G.AM.EA. REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-19 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.8 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 12 9 20
N° de golpes 30 22 12
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 63.46 53.64 57.98
Suelo seco + capsula Ws [g] 55.42 47.8 50.8
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 8.04 5.84 7.18
Peso de la capsula Wc [g] 15.92 20.66 19.72
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 39.5 27.14 31.08
Porcentaje de Humedad [%] 20.35 21.52 23.10
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 20.99
CURVA DE ESCURRIMIENTO
24.0
235
g 23.0 \
®
o
Q 225
£
Z
© 22.0 \
©
% 215 Ne
c
3
S 210
o
20.5
®
20.0
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 44 1
Suelo humedo + capsula Wh [g] 27.81 27.64
Suelo Seco + capsula Ws [g] 26.85 26.75
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 0.96 0.89
Peso de la capsula Wc [g] 20.64 20.99
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 6.21 5.76
Porcentaje de Humedad 15.46 15.45
LIMITE PLASTICO (L.P.) 15.46
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 20.99
LIMITE PLASTICO (L.P.) 15.46
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) 5.54
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-20

Coordenadas
X= 587227.18 Y= 8165026.52

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata (Urbanizacion

PROYECTO: "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR: Univ- Adhemar Maydana Carrillo
LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-20 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.8 [m] 16/8/2021
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO (L.L.)
Capsula N° 101 114 19
N° de golpes 32 22 12
Suelo Humedo + capsula Wh [g] 68.56 61.53 46.85
Suelo seco + capsula Ws [g] 61.12 54.93 41.78
Peso del agua Pa=(Wh-Ws) [g] 7.44 6.6 5.07
Peso de la capsula Wc [g] 16.43 16.67 14.82
Peso del suelo seco Ps =(Ws-Wc) [g] 44.69 38.26 26.96
Porcentaje de Humedad [%] 16.65 17.25 18.81
LIMITE LIQUIDO (L.L.) 17.11
CURVA DE ESCURRIMIENTO
19.0
\
18.5
S N
E 18.0 \
£ \
g 17.5 \\
< °
% 17.0 \\
s Ne
16.5
16.0
5 50
Numero de Golpes
LIMITE PLASTICO (L.P.)
Capsula N° 0 0
Suelo humedo + capsula Wh [g] 0 0
Suelo Seco + capsula Ws [g] 0 0
Peso del agua Pa = (Wh-Ws) [g] 0 0
Peso de la capsula Wc [g] 0 0
Peso del suelo seco Ps = (Ws/Wc) [g] 0 0
Porcentaje de Humedad 0.00 0.00

LIMITE PLASTICO (L.P.) NP
INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)

LIMITE LIQUIDO (L.L.) 17.11

LIMITE PLASTICO (L.P.) NP

INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.) NP
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-1

Coordenadas
X= 587441.65 Y=  8165343.44

PROYECTO:

Evaluacidn y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata

(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

POZO N°: P-1
PROFUNDIDAD: 2.0 [m]

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

FECHA DE MUESTREO:

Univ. Yamel Medelin Zérate Flores

16/8/2021

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO RELATIVO Y ABSORCION DE AGREGADOS ASTM D854 - AASTHO T100

Picnometro N° 1 Curva de Calibracion
Peso del picnometro Wj [g] 193.8 804.00
Temperatura [°C] Ywy; [g/cm3] | Myu (8] 80350
0 0.9999 803.49 _
=  803.00
5 1.0000 803.55 3
10 0.9997 803.37 > s
15 0.9991 803 2
20 0.9982 802.45 § 802.00
25 0.9971 801.78 3 S
30 0.9957 800.93 =
Ywr; 801.00
pr,ti = [pr,t — Wg]+ Wy
wr
800.50
yWTi = Peso unitario del agua a temp "i" 0 15 0 % 30 3
Temperatura[°C]
‘)/WT = Peso unitario del agua a temp de ensayo ’
Picnometro N° 1 Para el Agua :
Masa picnometro + agua + suelo: Mpws.« [8] 1108 Temp [°C] Ywy [g/cm3]
Temperatura de ensayo: T, [°C] 15.00 10 0.9997
Masa picnometro + agua : Mow,: [8] 803 11 0.9996
Recipiente de Evaporacion: N° 47 12 0.9995
Masa del recipiente + suelo seco : M, [g] 500 13 0.9994
Masa del recipiente : M, [g] 16 14 0.9993
Masa del suelo seco : M [g] 484 15 0.9991
Peso unitario del agua a Temp T, : Yws [g/cma] 0.9991 16 0.9990
Relacion entre densidades del agua: |Ky 1.0009 17 0.9998
Peso especifico de solidos : GSy0°c 2.71 18 0.9986
Porcentaje de Absorcién: %Abs [%] 3.31 19 0.9984
: Ky o Ms 20 0.9982
S20°C Ws — Mpws,t + Mpw,t 21 0.998
22 0.9978
M, = se obtiene de curva de calibracion
Mys o M
%Abs= ~"—= % 100
Univ. Maydana Carrillo Adhemar Pag. 139 Univ. Zdrate Flores Yamel Medelin



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-2

Coordenadas
X= 587378.15 Y= 8165288.94

PROYECTO:

LOCALIZACION:
POZO N°:

PROFUNDIDAD: 2.0 [m]

Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

P-2

Evaluacion y Caracterizacién Geotecnica de la Zona Senkata

(Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

REALIZADO POR:

FECHA DE MUESTREO:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

16/8/2021

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO RELATIVO Y ABSORCION DE AGREGADOS ASTM D854 - AASTHO T100

Picnometro N° 1
Peso del picnometro Wjg [g] 193.8
Temperatura [°C] Ywy; [g/cm3] | Mywqi [8]
0 0.9999 803.49
5 1.0000 803.55
10 0.9997 803.37
15 0.9991 803
20 0.9982 802.45
25 0.9971 801.78
30 0.9957 800.93
wai
pr,ti = _[pr,t — W]+ Wp
yWTi = Peso unitario del agua a temp "i"

yWT = Peso unitario del agua a temp de ensayo

Masa del picnometro +agua [g]

Curva de Calibracion

804.00

803.50

803.00

802.50

802.00

801.50

801.00

800.50

5 10 15 20 25 30 35

Temperatura[°C]

Picnometro N° 1 Para el Agua :
Masa picnometro + agua + suelo: Mpws,« [8] 1108 Temp [°C] Ywy [g/cm3]
Temperatura de ensayo: T, [°C] 15.00 10 0.9997
Masa picnometro + agua : Mot [8] 803 11 0.9996
Recipiente de Evaporacion: N° 47 12 0.9995
Masa del recipiente + suelo seco : M, [g] 500 13 0.9994
Masa del recipiente : M, [g] 19.9 14 0.9993
Masa del suelo seco : M; [g] 480.1 15 0.9991
Peso unitario del agua a Temp T, : Ywy [g/cms] 0.9991 16 0.9990
Relacion entre densidades del agua:  |K; 1.0009 17 0.9998
Peso especifico de solidos : GSypec 2.74 18 0.9986
Porcentaje de Absorcion: %Abs [%] 4.14 19 0.9984
Ky o Ms 20 0.9982
S200¢ ~ W — Mpuys + Mpyy 21 0.998
22 0.9978
M, = se obtiene de curva de calibracién
%Abs= =" 4 100
Ms
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-3

Coordenadas
X= 587486.63 Y= 8165204.27

Evaluacidn y Caracterizacidn Geotecnica de la Zona Senkata

PROYECTO: At M s

(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
LOCALIZACION:  Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A
POZO N°: P-3

PROFUNDIDAD: 2.0 [m]

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
FECHA DE MUESTREO:
16/8/2021

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO RELATIVO Y ABSORCION DE AGREGADOS ASTM D854 - AASTHO T100

Picnometro N° 1 Curva de Calibracion
Peso del picnometro Wj [g] 193.8 804.00
Temperatura [°C] Ywy; [g/cm3] | Myw.i [8] 803.50
0 0.9999 803.49 = 80300
5 1.0000 803.55 3
10 0.9997 803.37 * s
15 0.9991 803 g
20 0.9982 802.45 s 80200
25 0.9971 801.78 3 .
30 0.9957 800.93 = e
wai 801.00
pr,ti = [pr,t — W] + Wg
wa
800.50
yWTi = Peso unitario del agua a temp "i" ° 10 1 0 % 0 %
Temperatura[°C]
yWT = Peso unitario del agua a temp de ensayo ’
Picnometro N° 1 Para el Agua:
Masa picnometro + agua + suelo: Mpws.« [g] 1108 Temp [°C] Ywy [g/cm3]
Temperatura de ensayo: T, [°C] 15.00 10 0.9997
Masa picnometro + agua : Mow.t [8] 803 11 0.9996
Recipiente de Evaporacion: N° 47 12 0.9995
Masa del recipiente + suelo seco : M [g] 500 13 0.9994
Masa del recipiente : M, [g] 17.2 14 0.9993
Masa del suelo seco : M, [g] 482.8 15 0.9991
Peso unitario del agua a Temp T, : Yws [g/cm3] 0.9991 16 0.9990
Relacion entre densidades del agua: (K¢ 1.0009 17 0.9998
Peso especifico de solidos : GSy0ec 2.72 18 0.9986
Porcentaje de Absorcion: %Abs [%] 3.56 19 0.9984
Ky o Ms 20 0.9982
Gg .. =
S20°C Ws — Mpws,t + Mpw,t 21 0.998
22 0.9978

M,,, . = se obtiene de curva de calibracién

W,

Mys ¢ Ms
s _°

%Abs= 100
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-5

Coordenadas
X= 587537.18 Y= 8165365.14

PROYECTO:

LOCALIZACION:
POZO N°:
PROFUNDIDAD:

Evaluacién y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

P-5
15

[m]

REALIZADO POR:

FECHA DE MUESTREO:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

16/8/2021

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO RELATIVO Y ABSORCION DE AGREGADOS ASTM D854 - AASTHO T100

Curva de Calibracion

Picnometro N° 1
Peso del picnometro W [g] 193.8 804.00
Temperatura [°C] Ywr; [g/cm?’] Mpw,ti el 803.50
0 0.9999 803.49 _
= 803.00
5 1.0000 803.55 El
10 0.9997 803.37 D a0
15 0.9991 803 g
20 0.9982 802.45 § 802.00
25 0.9971 801.78 3
30 0.9957 800.93 = o
VWTi 801.00
pr,ti = [pr,t - WB] + Wp
wr
800.50
yWTi = Peso unitario del agua a temp "i" °

yWT = Peso unitario del agua a temp de ensayo

10 15 20 25 30 35

Temperatura[°C]

Picnometro N° 1 Para el Agua :
Masa picnometro + agua + suelo: Mows 1+ [g] 1107 Temp [°C] Yw; [g/cm®]
Temperatura de ensayo: T.[°C] 15.00 10 0.9997
Masa pichometro + agua : Mow,: [8] 803 11 0.9996
Recipiente de Evaporacion: N° 47 12 0.9995
Masa del recipiente + suelo seco : M, [g] 500 13 0.9994
Masa del recipiente : M; [g] 16.8 14 0.9993
Masa del suelo seco : M; [g] 483.2 15 0.9991
Peso unitario del agua a Temp T, : Ywr [g/cm3] 0.9991 16 0.9990
Relacion entre densidades del agua: Ky 1.0009 17 0.9998
Peso especifico de solidos : GSypec 2.70 18 0.9986
Porcentaje de Absorcion: %Abs [%] 3.48 19 0.9984
Ky o Ms 20 0.9982
Gspoc = P75 = Mot + Mome 21 0.998
22 0.9978
M, = se obtiene de curva de calibracion
%Abs= " 4 100
Ms
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-10

Coordenadas
X= 587694.92 Y= 8165744.05

Evaluacién y Caracterizacién Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacidén "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

PROYECTO:

LOCALIZACION: Urbanizacién Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

POZO N°: P-10
PROFUNDIDAD: 1.5 [m]

REALIZADO POR:

FECHA DE MUESTREO:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

16/8/2021

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO RELATIVO Y ABSORCION DE AGREGADOS ASTM D854 - AASTHO T100

Picnometro N° 1
Peso del picnometro Wg [g] 193.8
Temperatura [°C] Ywr; [g/cm3] | My [8]
0 0.9999 803.49
5 1.0000 803.55
10 0.9997 803.37
15 0.9991 803
20 0.9982 802.45
25 0.9971 801.78
30 0.9957 800.93
AR (W 1 — W] + W,
pW,t; Wt B B

wr

yWTi = Peso unitario del agua a temp "i"

YWT = Peso unitario del agua a temp de ensayo

Masa del picnometro +agua [g]

Curva de Calibracion

804.00

803.50

803.00

802.50

802.00

801.50

801.00

800.50

15 20 25 30 35

Temperatura[°C]

Picnometro N° 1 Para el Agua:
Masa picnometro + agua + suelo: Mpws + [8] 1109 Temp [°C] Ywr [g/cm3]
Temperatura de ensayo: T.[°C] 15.00 10 0.9997
Masa picnometro + agua : Mpw.t [8] 803 11 0.9996
Recipiente de Evaporacion: N° 47 12 0.9995
Masa del recipiente + suelo seco : M, [g] 500 13 0.9994
Masa del recipiente : M, [g] 23.7 14 0.9993
Masa del suelo seco : M [g] 476.3 15 0.9991
Peso unitario del agua a Temp T, : Yws [g/cma] 0.9991 16 0.9990
Relacion entre densidades del agua: |Ky 1.0009 17 0.9998
Peso especifico de solidos : GSy0°c 2.80 18 0.9986
Porcentaje de Absorcion: %Abs [%] 4.98 19 0.9984
Ky o Ms 20 0.9982
Gsp00c = Yyg = Moy + Mt 21 0.998
22 0.9978
M, = se obtiene de curva de calibracion
%Abs= "M 100
Ms
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-16

Coordenadas
X= 587367.26 Y=  8165468.42

PROYECTO: Evaluacidn y Caracterizacidon Geotecnica de la Zona Senkata Univ. Adhemar Maydana Carrillo
(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR:

LOCALIZACION: Urbanizacién Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zérate Flores

POZO N°: P-16 FECHA DE MUESTREO:

PROFUNDIDAD: 1.8 [m] 16/8/2021

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO RELATIVO Y ABSORCION DE AGREGADOS ASTM D854 - AASTHO T100

Picnometro N° 1 Curva de Calibracion
Peso del picnometro Wj [g] 193.8 804.00
Temperatura [°C] Ywy; [g/cm3] | My [g] 803.50
0 0.9999 803.49 _
= 803.00
5 1.0000 803.55 5
10 0.9997 803.37 P s
15 0.9991 803 £
20 0.9982 802.45 2 0200
25 0.9971 801.78 3 .
30 0.9957 800.93 = e
YWTi 801.00
pr,ti = [pr,t - WB] + Wp
VWT
800.50
Ywri = peso unitario del agua a temp "i" 0 ® 1o 15 20 » 30 35
Temperatura[°C]
yWT = Peso unitario del agua a temp de ensayo ’
Picnometro N° 1 Para el Agua:
Masa picnometro + agua + suelo: Mows + [8] 1108 Temp [°C] Ywr [g/cmS]
Temperatura de ensayo: T, [°C] 15.00 10 0.9997
Masa picnometro + agua : Mow,: [8] 803 11 0.9996
Recipiente de Evaporacion: N° 47 12 0.9995
Masa del recipiente + suelo seco : M [g] 500 13 0.9994
Masa del recipiente : M [g] 20.8 14 0.9993
Masa del suelo seco : M, [g] 479.2 15 0.9991
Peso unitario del agua a Temp T, : Ywy [g/cmg] 0.9991 16 0.9990
Relacion entre densidades del agua:  |Kr 1.0009 17 0.9998
Peso especifico de solidos : GSygec 2.75 18 0.9986
Porcentaje de Absorcion: %Abs [%] 4.34 19 0.9984
: Ky o Ms 20 0.9982
S20° =
202C Ws — Mpws,t + Mpw,t 21 0.998
22 0.9978

M, = se obtiene de curva de calibracién

s ®* Ms

%Abs= MrMS £100

Univ. Maydana Carrillo Adhemar Pag. 144 Univ. Zdrate Flores Yamel Medelin



UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

POZO N° P-1
FACULTAD DE INGENIERIA
Coordenadas
INGENIERIA CIVIL X= 587441.65 Y= 8165343.44
. Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona . . .

PROYECTO: Senkata (Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-1 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 2.0 [m] 16/8/2021

ENSAYO DE DENSIDAD EN SITIO (CONO DE LA ARENA)

Calibracién del aparato:

Peso del aparato mas arena seca llenada al raz del embudo [g]: 7091.8
Densidad de dicha arena [g/cm/3]: 1476.00
Peso del aparato mas arena llenada hasta el raz de la llave [g]: 5188.5
Peso de la arena seca para llenar el embudo [g]: 1903.3

Determinacion del peso de la muestra:

Muestra para determinar el contenido de humedad del suelo

Identificacion del recipiente [g]: 15
Peso del suelo hiumedo mas recipiente[g]: 286.60
Peso del suelo seco mas recipiente [g]: 272.90
Peso del agua contenida en la muestra [g]: 13.7
Peso del recipiente [g]: 35.3
Contenido de humedad de la muestra [%]: 5.77
Muestra extraida del hoyo
Identificacion del contenedor: 3
Peso del suelo hiumedo retirado del hoyo mas contenedor [g]: 586.5
Peso del contenedor [g]: 582.13
Peso suelo humedo retirado del hoyo [g]: 4.370
Peso del suelo seco retirado del hoyo [g]: 413
Determinacion del volumen de la muestra:
Peso aparato mas arena calibrada [g]: 7092
Peso del aparato mas la arena que sobre luego del ensayo[g]: 2144
Peso de la arena perdida [g]: 4948
Peso de la arena contenida en el embudo [g]: 1903.3
Peso de la arena para llenar el hoyo [g]: 3045
Volumen del hoyo [cm”3]: 2.06
Densidad de la muestra:
Densidad del suelo seco [g/cm”3]: 2.00
Densidad maxima de la curva de compactacion (g/cm”3) 2.28
Porciento de compactacion que se obtiene Gc (%) 87.72
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

POZO N° P-2
FACULTAD DE INGENIERIA
Coordenadas
INGENIERIA CIVIL X= 587378.15 Y= 8165288.94
Evaluacion y Caracterizacidén Geotecnica de la Zona . .

PROYECTO: Senkata (Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.| REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-2 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 2.0 [m] 16/8/2021

ENSAYO DE DENSIDAD EN SITIO (CONO DE LA ARENA)

Calibracién del aparato:

Peso del aparato mas arena seca llenada al raz del embudo [g]: 7092.8
Densidad de dicha arena [g/cm”3]: 1476.00
Peso del aparato mas arena llenada hasta el raz de la llave [g]: 5188.5
Peso de la arena seca para llenar el embudo [g]: 1904.3

Determinacion del peso de la muestra:

Muestra para determinar el contenido de humedad del suelo

Identificacién del recipiente [g]: 15
Peso del suelo humedo mas recipiente[g]: 277.60
Peso del suelo seco mas recipiente [g]: 275.90
Peso del agua contenida en la muestra [g]: 1.7
Peso del recipiente [g]: 35.5
Contenido de humedad de la muestra [%]: 0.71
Muestra extraida del hoyo
Identificacion del contenedor: 3
Peso del suelo humedo retirado del hoyo mas contenedor [g]: 586.6
Peso del contenedor [g]: 582.43
Peso suelo hiumedo retirado del hoyo [g]: 4.130
Peso del suelo seco retirado del hoyo [g]: 410
Determinaciéon del volumen de la muestra:
Peso aparato mas arena calibrada [g]: 7093
Peso del aparato mas la arena que sobre luego del ensayo|g]: 2122
Peso de la arena perdida [g]: 4971
Peso de la arena contenida en el embudo [g]: 1904.3
Peso de la arena para llenar el hoyo [g]: 3067
Volumen del hoyo [cm”3]: 2.08
Densidad de la muestra:
Densidad del suelo seco [g/cm”3]: 1.97
Densidad maxima de la curva de compactacion (g/cm”3) 2.27
Porciento de compactacion que se obtiene Gc (%) 86.78
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-3

Coordenadas
X= 587486.63 Y= 8165204.27

Evaluacio r rizacion i Z
PROYECTO: ¢ anieaconAtiiro") it el & A i A | REALIZADO pOR; Uni:Adhemar Vaydana Carilo
LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-3 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 2.0 [m] 16/8/2021

ENSAYO DE DENSIDAD EN SITIO (CONO DE LA ARENA)

Calibracion del aparato:

Peso del aparato mas arena seca llenada al raz del embudo [g]: 7091.7
Densidad de dicha arena [g/cm”3]: 1476.00
Peso del aparato mas arena llenada hasta el raz de la llave [g]: 5188
Peso de la arena seca para llenar el embudo [g]: 1903.7
Determinacion del peso de la muestra:
Muestra para determinar el contenido de humedad del suelo
Identificacion del recipiente [g]: 15
Peso del suelo humedo mas recipiente[g]: 268.60
Peso del suelo seco mas recipiente [g]: 248.90
Peso del agua contenida en la muestra [g]: 19.7
Peso del recipiente [g]: 34
Contenido de humedad de la muestra [%]: 9.17
Muestra extraida del hoyo
Identificacion del contenedor: 3
Peso del suelo humedo retirado del hoyo mas contenedor [g]: 586.5
Peso del contenedor [g]: 581.86
Peso suelo humedo retirado del hoyo [g]: 4.640
Peso del suelo seco retirado del hoyo [g]: 4.25
Determinacion del volumen de la muestra:
Peso aparato mas arena calibrada [g]: 7092
Peso del aparato mas la arena que sobre luego del ensayo[g]: 2115
Peso de la arena perdida [g]: 4977
Peso de la arena contenida en el embudo [g]: 1903.7
Peso de la arena para llenar el hoyo [g]: 3073
Volumen del hoyo [cm“3]: 2.08
Densidad de la muestra:
Densidad del suelo seco [g/cm”3]: 2.04
Densidad maxima de la curva de compactacion (g/cm”3) 2.27
Porciento de compactacion que se obtiene Gc (%) 89.87
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

FACULTAD DE INGENIERIA POZO N° P-5

Coordenadas

INGENIERIA CIVIL 587537.18 Y= 8165365.14

>
]

PROYECTO: Evaluacion y Caracterizacidén Geotecnica de la Zona Univ. Adhemar Maydana Carrillo
Senkata (Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.| REALIZADO POR:

LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zérate Flores

POZO N°: P-5 FECHA DE MUESTREO:

PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021

ENSAYO DE DENSIDAD EN SITIO (CONO DE LA ARENA)

Calibracién del aparato:

Peso del aparato mas arena seca llenada al raz del embudo [g]: 7092
Densidad de dicha arena [g/cm”3]: 1476.00
Peso del aparato mas arena llenada hasta el raz de la llave [g]: 5190
Peso de la arena seca para llenar el embudo [g]: 1902
Determinacion del peso de la muestra:
Muestra para determinar el contenido de humedad del suelo
Identificacion del recipiente [g]: 15
Peso del suelo himedo mas recipiente[g]: 290.30
Peso del suelo seco mas recipiente [g]: 283.00
Peso del agua contenida en la muestra [g]: 7.3
Peso del recipiente [g]: 34.8
Contenido de humedad de la muestra [%]: 2.94
Muestra extraida del hoyo
Identificacién del contenedor: 3
Peso del suelo humedo retirado del hoyo mas contenedor [g]: 567.3
Peso del contenedor [g]: 563.10
Peso suelo humedo retirado del hoyo [g]: 4.200
Peso del suelo seco retirado del hoyo [g]: 4.08
Determinacion del volumen de la muestra:
Peso aparato mas arena calibrada [g]: 7092
Peso del aparato mas la arena que sobre luego del ensayo[g]: 2120
Peso de la arena perdida [g]: 4972
Peso de la arena contenida en el embudo [g]: 1902
Peso de la arena para llenar el hoyo [g]: 3070
Volumen del hoyo [cm”3]: 2.08
Densidad de la muestra:
Densidad del suelo seco [g/cm”3]: 1.96
Densidad maxima de la curva de compactacion (g/cm”3) 2.28
Porciento de compactacion que se obtiene Gc (%) 85.96
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

POZO N° P-10
FACULTAD DE INGENIERIA
Coordenadas
INGENIERIA CIVIL X= 587694.92 Y= 8165744.05
PROYECTO: Evaluacién y Caracterizacidn Geotecnica de la Zona Univ. Adhemar Maydana Carrillo
Senkata (Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.| REALIZADO POR:
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-10 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021

ENSAYO DE DENSIDAD EN SITIO (CONO DE LA ARENA)

Calibracion del aparato:

Peso del aparato mas arena seca llenada al raz del embudo [g]: 7092
Densidad de dicha arena [g/cm”3]: 1476.00
Peso del aparato mas arena llenada hasta el raz de la llave [g]: 5187
Peso de la arena seca para llenar el embudo [g]: 1905
Determinacion del peso de la muestra:
Muestra para determinar el contenido de humedad del suelo
Identificacién del recipiente [g]: 15
Peso del suelo humedo mas recipiente[g]: 268.40
Peso del suelo seco mas recipiente [g]: 248.70
Peso del agua contenida en la muestra [g]: 19.7
Peso del recipiente [g]: 34
Contenido de humedad de la muestra [%]: 9.18
Muestra extraida del hoyo
Identificacion del contenedor: 3
Peso del suelo humedo retirado del hoyo mas contenedor [g]: 586.4
Peso del contenedor [g]: 581.81
Peso suelo humedo retirado del hoyo [g]: 4.590
Peso del suelo seco retirado del hoyo [g]: 4.20
Determinacion del volumen de la muestra:
Peso aparato mas arena calibrada [g]: 7092
Peso del aparato mas la arena que sobre luego del ensayo[g]: 2114
Peso de la arena perdida [g]: 4978
Peso de la arena contenida en el embudo [g]: 1905
Peso de la arena para llenar el hoyo [g]: 3073
Volumen del hoyo [cm“3]: 2.08
Densidad de la muestra:
Densidad del suelo seco [g/cm”3]: 2.02
Densidad maxima de la curva de compactacion (g/cm”3) 2.26
Porciento de compactaciéon que se obtiene Gc (%) 89.38
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

FACULTAD DE INGENIERIA POZO N” P-16
Coordenadas
INGENIERIA CIVIL X= 587367.26 Y= 8165468.42
PROYECTO: Evaluacién y Calta,cteriz.ac.i(j)n Ge.ote.cnica de laZona Univ. Adhemar Maydana Carrillo
Senkata (Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.|REALIZADO POR:
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-16 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.8 [m] 16/8/2021

ENSAYO DE DENSIDAD EN SITIO (CONO DE LA ARENA)

Calibracién del aparato:

Peso del aparato mas arena seca llenada al raz del embudo [g]: 7092.6
Densidad de dicha arena [g/cm”3]: 1476.00
Peso del aparato mas arena llenada hasta el raz de la llave [g]: 5189
Peso de la arena seca para llenar el embudo [g]: 1903.6
Determinacion del peso de la muestra:
Muestra para determinar el contenido de humedad del suelo
Identificacién del recipiente [g]: 15
Peso del suelo humedo mas recipiente[qg]: 278.60
Peso del suelo seco mas recipiente [g]: 274.90
Peso del agua contenida en la muestra [g]: 3.7
Peso del recipiente [g]: 35.5
Contenido de humedad de la muestra [%]: 1.55
Muestra extraida del hoyo
Identificacion del contenedor: 3
Peso del suelo humedo retirado del hoyo mas contenedor [g]: 587.0
Peso del contenedor [g]: 582.81
Peso suelo humedo retirado del hoyo [g]: 4.190
Peso del suelo seco retirado del hoyo [g]: 413
Determinaciéon del volumen de la muestra:
Peso aparato mas arena calibrada [g]: 7093
Peso del aparato mas la arena que sobre luego del ensayo[g]: 2123
Peso de la arena perdida [g]: 4970
Peso de la arena contenida en el embudo [g]: 1903.6
Peso de la arena para llenar el hoyo [g]: 3066
Volumen del hoyo [cm“3]: 2.08
Densidad de la muestra:
Densidad del suelo seco [g/lcm”3]: 1.99
Densidad maxima de la curva de compactacion (g/cm”3) 2.27
Porciento de compactacion que se obtiene Gc (%) 87.67
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES POZO N° P-1
FACULTAD DE INGENIERIA
Coordenadas
INGENIERIA CIVIL
X= 587441.65 Y= 8165343.44
Evaluacién y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata . .
PROYECTO: y N REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
LOCALIZACION:  Urbanizacién Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-1 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 2.0 [m] 16/8/2021
ENSAYO DE CORTE DIRECTO RAPIDO ASTM D-3080 AASTHO T-236
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° 88 8
DATOS DE LA PROBETA
Probetas Inalteradas Suelo Hum + Cap [g] 512.70| 512.70
Diametro [cm] 6.540 Anillo de carga N° 1 Suelo Sec+ Cap [g] 498.80| 498.80
Area [cm?] 33.592 Factor de Calibracion 212 Peso del Agua [g] 13.90 13.90
Espesor [cm] 2.55 Presion Aplicada [Kg/cm?] 0.5 1.00 | 2.00 |Pesodelacapsula[g] | 84.2 84.2
Ext.Vertical [plg] 0|Ext.Horiz. [plg] 0.01(Peso suelo seco [g] 414.60| 414.60
Humedad [%] 3.35 3.35
TENSION DE CORTE
TIEMPO LEECXTTléZAS H';E;F;?N DESPLAZAMIENTO LECTURA ANILLO FUERZA DE CORTE ¢
te] | XTEN. ! a— DE CARGA [Ke] [Kg/cm?]
: i [cm] 0.50 | 1.00 | 2.00 | 0.50 | 1.00 2.00 0.50 | 1.00 | 2.00
0 0 0 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0.000 | 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
7 50 0.050 0.14 -0.80 | -0.92 2 2.6 6.3 4.24 | 5512 13.356 0.126 | 0.164 | 0.398
15 100 0.100 0.35 -1.68 | -1.93 2.6 33 8.8 |5.512|6.996 18.656 0.164 | 0.208 | 0.555
30 150 0.150 0.42 -2.42 -2.58 | 33 4 10.3 | 6.996 | 8.48 21.836 0.208 | 0.252 | 0.650
45 200 0.200 0.49 -3.03 -3.18 | 35 4.6 11.7 | 7.42 | 9.752 24.804 |0.221 | 0.290 | 0.738
60 250 0.250 0.39 -3.67 | -3.67 3.9 4.6 12.6 |8.268 | 9.752 26.712 0.246 | 0.290 | 0.795
120 300 0.300 0.29 -4.25 -4.08 | 3.9 53 13.3 | 8.268 | 11.24 28.196 0.246 | 0.334 | 0.839
180 350 0.350 0.09 -490 | -437 ( 39 5.6 13.3 | 8.268 | 11.87 28.196 0.246 | 0.353 | 0.839
240 400 0.400 -0.15 | -5.23 -4.60 | 3.9 6 14 |8.268 | 12.72 29.68 0.246 | 0.379 | 0.884
300 450 0.450 -0.25 | -5.53 -4.86 | 4.2 6.6 14.3 | 8.904 | 13.99 30.316 0.265 | 0.417 | 0.902
360 500 0.500 -043 | -5.73 -5.07 | 4.2 73 14.6 | 8.904 | 15.48 30.952 0.265 | 0.461 | 0.921
420 550 0.550 -0.60 | -5.83 -5.26 | 4.2 8 14.8 | 8.904 | 16.96 31.376 0.265 | 0.505 | 0.934
480 600 0.600 -0.85 -5.92 -5.46 4.5 8.8 14.8 9.54 | 18.66 31.376 0.284 | 0.555 | 0.934
540 650 0.650 -1.33 -6.08 -5.63 4.5 9.3 14.8 9.54 | 19.72 31.376 0.284 | 0.587 | 0.934
600 700 0.700 -1.85 -6.20 -5.78 4.8 9.6 14.8 | 10.18 | 20.35 31.376 0.303 | 0.606 | 0.934
660 750 0.750 -2.33 -6.28 -5.90 4.8 9.6 14.8 | 10.18 | 20.35 31.376 0.303 | 0.606 | 0.934
720 800 0.800 -2.80 -6.35 -6.08 4.8 9.6 14.8 | 10.18 | 20.35 31.376 0.303 | 0.606 | 0.934
780 850 0.850 -3.15 -6.42 -6.30 5 9.6 14.8 10.6 | 20.35 31.376 0.316 | 0.606 | 0.934
840 900 0.900 -3.60 -6.48 -6.43 4.8 9.6 14.6 | 10.18 | 20.35 30.952 0.303 | 0.606 | 0.921
900 950 0.950 -4.00 -6.62 -6.60 4.8 9.3 14.6 | 10.18 | 19.72 30.952 0.303 | 0.587 | 0.921
960 1000 1.000 -4.33 -6.75 -6.43 4.6 9.3 14.6 | 9.752 | 19.72 30.952 0.290 | 0.587 | 0.921
1020 1050 1.050 -4.70 -6.83 -6.58 4.6 9.3 14.3 | 9.752 | 19.72 30.316 0.290 | 0.587 | 0.902
1080 1100 1.100 -4.90 -6.88 -6.68 4.3 9.3 14.3 | 9.116 | 19.72 30.316 0.271 | 0.587 | 0.902
1140 1150 1.150 -5.07 -6.93 -6.76 4.3 9 14.3 | 9.116 | 19.08 30.316 0.271 | 0.568 | 0.902
1200 1200 1.200 -5.20 -7.08 -6.86 4.3 9 14.3 | 9.116 | 19.08 30.316 0.271 | 0.568 | 0.902
1260
1320 MAX = 10.600{20.352| 31.376 0.316 | 0.606 | 0.934
I n m I n m I [} mn | n m
ENVOLVENTE DE CORTANTES
Humedad de ensayo [%] 335 11 Plano de Falla Circulo de Morh 1 = Circulo de Morh 2 == Circulo de Moth 3
Densidad Seca [g/cm®] 2.166 1V0
= 09
§ o8
£ o7
Esfuerzos de Corte del Suelo 2 o6
- H _ —~X
Esfuerzos Normales [Kg/cm?] 0.50 | 1.00 | 2.00 £ 05 B
o 04
Esfuerzos Tangenciales [Kg/cm?] 0.316 | 0.606 | 0.934 g 03 /
Parametros de corte del Suelo 02 3 / I \
01 :
Cohesién C [Kg/cm’] 0151 00 [ | ] | |
Angulo de friccion Interna [n] 21.78 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12 1.4 16 1.8 2 22
Esfuerzos normales [Kg/cm2]
CORTANTES vs DEF. HORIZONTAL CORTANTES vs DEF. HORIZONTAL
——a—— Tension 0.5 =——A— Tension 1 Tension 2 ———— Tension 0.5 ~=——a— Tension 1 ‘ension 2
10 1.0
[ T [ Ittt l I T 1 P
_ 09 ‘ i . 00 <
T o ‘ g 200N s 0 PR P PR P Y
8 v g 2
E £
g 08— el ~— S 30 ~ ~
g o " § a0 M
8 o e 2 K "
5 o3 1 — E 0 ~
g — g o >—~—T -
= ° R e S
01 70
4 I B AR R
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Deformacién Horizontal [cm] Deformacién Horizontal [cm]
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

POZO N° P-1
FACULTAD DE INGENIERIA 0z0 8
Coordenadas
INGENIERIA CIVIL
X= 587253.13 Y= 8165204.65

. Evaluacidn y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata ) .
PROYECTO: (Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-18 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RAPIDO ASTM D-3080 AASTHO T-236

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° 6 6
DATOS DE LA PROBETA
Probetas Inalteradas Suelo Hum + Cap [g] 574.90 | 575.60
Diametro [cm] 8.396 Anillo de carga N° 1 Suelo Sec + Cap [g] 561.80 | 566.30
Area [cm?] 55.365 Factor de Calibracién 212 Peso del Agua [g] 13.10 9.30
Espesor [cm] 2.55 Presion Aplicada [Kg/cm?] 0.5 1.00 | 2.00 |Peso de la capsula [g] 86 86
Ext.Vertical [plg] 0Ext.Horiz. [plg] 0.01|Peso suelo seco [g] 475.80 | 480.30
Humedad [%] 2.75 1.94
TENSION DE CORTE
TIEMPO Li():(‘l:rlél:\‘AS HDE:II;LAN A IETE LECTURA ANILLO FUERZA DE CORTE ¢
Is] HORIZO.N ORIZON. VERTICAL DE CARGA [Ke] [Kg/cm®]
- [l [cm] 050 | 1.00 | 2.00 | 0.50 | 1.00 2.00 050 | 1.00 | 2.00
0 0 0 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0.00 | 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 0.00
7 50 0.050 -0.12 | -0.51 -0.76 6.6 18.2 | 29.4 | 13.99 | 3858 62.33 0.25 [ 0.70 1.13
15 100 0.100 -037 | -1.11 -1.45 8.6 20 33.2 | 18.23 | 42.40 70.38 033 | 0.77 1.27
30 150 0.150 -059 | -1.72 -2.25 9.6 216 | 36.5 |20.35]|45.79 77.38 037 | 0.83 1.40
45 200 0.200 -0.77 | -2.35 -3.05| 113 | 23.6 | 38.9 | 23.96 | 50.03 82.47 043 [ 0.90 149
60 250 0.250 -1.06 | -3.05 -3.48 | 126 | 256 | 415 | 26.71 | 54.27 87.98 048 | 0.98 1.59
120 300 0.300 -1.36 | -3.56 -4.09 | 134 | 269 | 43.5 | 28.41|57.03 92.22 0.51 1.03 1.67
180 350 0.350 -1.66 | -3.97 -4.65 14 28.1 46 29.68 | 59.57 97.52 0.54 1.08 1.76
240 400 0.400 -1.83 | -4.46 -5.19 | 143 | 289 | 48.3 |30.32|61.27 102.40 0.55 111 1.85
300 450 0.450 -2.00 | -4.81 -5.67 | 146 30 50.2 | 30.95 | 63.60 106.42 0.56 1.15 192
360 500 0.500 -212 | -5.19 -6.34 | 14.7 | 30.5 | 52.3 | 31.16 | 64.66 110.88 0.56 117 2.00
420 550 0.550 -2.38 | -5.46 -6.71 | 14.7 | 309 | 53.8 | 31.16 | 65.51 114.06 0.56 118 2.06
480 600 0.600 -259 | -5.83 -732 | 147 | 31.1 | 553 | 31.16 | 65.93 117.24 0.56 119 212
540 650 0.650 -2.78 | -6.27 -8.19 | 147 | 31.2 | 56.3 | 31.16 | 66.14 119.36 0.56 119 2.16
600 700 0.700 -3.00 | -6.54 -890 | 146 | 31.2 | 56.7 | 30.95 | 66.14 120.20 0.56 119 217
660 750 0.750 -3.08 | -6.78 -9.38 | 144 | 31.2 | 56.9 | 30.53 | 66.14 120.63 0.55 1.19 2.18
720 800 0.800 -3.23 | -7.00 (-10.19] 14.2 | 31.1 | 57.2 | 30.10 | 65.93 121.26 0.54 [ 1.19 2.19
780 850 0.850 -3.34 | -7.44 (-10.26| 14 31.1 | 57.1 [29.68 | 65.93 121.05 0.54 119 2.19
840 900 0.900 -3.46 -7.65 |-10.54( 13.9 31 57 29.47 | 65.72 120.84 0.53 1.19 2.18
900 950 0.950 -3.53 | -8.00 [-10.97| 13.8 | 309 | 56.8 | 29.26 | 65.51 120.42 0.53 118 217
960 1000 1.000 -3.61 | -8.10 [-11.15| 13.7 | 30.7 | 56.6 | 29.04 | 65.08 119.99 0.52 1.18 217
1020 1050 1.050 -3.69 | -8.19 [-11.24| 13.6 | 30.5 | 56.4 | 28.83 | 64.66 119.57 0.52 117 2.16
1080 1100 1.100 -3.76 | -8.22 [-11.28| 13.5 | 30.3 | 56.2 | 28.62 | 64.24 119.14 0.52 1.16 2.15
1140 1150 1.150 -3.87 | -8.28 [-11.39| 133 | 30.2 | 55.9 | 28.20 | 64.02 118.51 0.51 1.16 2.14
1200 1200 1.200 -3.96 | -8.29 ([-11.39| 13.1 30 55.8 | 27.77 | 63.60 118.30 0.50 1.15 2.14
1260
1320 MAX = 31.16 | 66.14 121.26 0.56 1.19 2.19
I L} n 1 L} n I L} n I L} n
ENVOLVENTE DE CORTANTES
Humedad de ensayo [%] 234 Plano de Falla Circulo de Morh 1 Circulo de Morh 2 ———— Circulode Moth 3
2.4
Densidad Seca [g/cm®] 2.332 22
g 20
5 18 - ]
s 7 =
Esfuerzos de Corte del Suelo % 2 7
g L ..
Esfuerzos Normales [Kg/cmz] 0.50 1.00 | 2.00 ‘?_ 1.0 [7-.
g o8 :
Esfuerzos Tangenciales [Kg/cmZ] 0.563 | 1.195 | 2.190 § 0.6 y
i e
Parametros de corte del Suelo g': ///
Cohesién C [Kg/cm?] 0.11 0.0 [ \ -
0 02040608 1 1214 16 1.8 2 22 24 2.6 28 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4
Angulo de friccién Interna [°] 42.00 Esfuerzos normales [Kg/cm2]
CORTANTES vs DEF. HORIZONTAL CORTANTES vs DEF. HORIZONTAL
e TensioN 0.5 g Tension 1 —— Tension 2 ——— Tension 0.5 ~——— Tension 1 ~——4— Tension 2
25 0.0
-1 s 3
00 0779 40506 L 1 S R 1
g g5 S
2 // o \'\\ =
o 15 g 0
s < 6.0
g 10 '/ —a r~ ‘§ 70 \\4 h—~ [
§ E oo
E 05 = — 8 ,;0'0
/A <
0.0 -120
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 11 12 13
Deformacién Horizontal [cm] Deformacién Horizontal [cm]
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

POZO N° P-1
FACULTAD DE INGENIERIA
Coordenadas
INGENIERIA CIVIL
X= 587441.65 Y= 8165343.44

Evaluacion y Caracterizacidn Geotecnica de la Zona Senkata . X
PROYECTO: (Urbanizacion "Atipiris) Distrito 8 del G.A.M.EA. REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zérate Flores
POZO N°: P-1 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 2.0 [m] 16/8/2021

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 AASHTO T-180 D

COMPACTACION
Pruebas N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde [Kg] 9.491 9.823 9.953 9.8
Peso Molde [Kg] 456 4.56 4.56 4.56
Peso suelo humedo Ph [Kg] 4,931 5.263 5.393 5.240
Volumen de la muestra Vm [dm?] 2.245 2.245 2.245 2.245
Densidad suelo humedo Dh [Kg/dms] 2.196 2.344 2.402 2.334
CONTENIDO DE HUMEDAD
Capsula N° 31 36 27 42
Peso suelo humedo + capsula [g] 334.70 295.90 241.50 369.50
Peso suelo seco + capsula [g] 328.2 284.8 227.8 344.5
Peso del agua Pa [g] 6.50 11.10 13.70 25.00
Peso de la capsula [g] 36.20 34.20 36.20 35.80
Peso suelo seco Ps [g] 292.00 250.60 191.60 308.70
Contenido de humedad [%] 2.23 4.43 7.15 8.10
Densidad suelo seco [Kg/dm3] 2.15 2.24 2.24 2.16
CURVA DE SATURACION
Curva de Saturacion S 2.556 2.420 2.270 2.222
Peso Especifico Gs 2.710 | | | | | | | | |

Densidad Seca vs Densidad Humeda

2.35
Densidad maxima
seca Dm [Kg/dm?]
________________________ ——da 2.277
:
@ 225 ! Humedad
k) ! Optima [%]
o0
x 1
s i 5.90
A ]
© )
3 :
2 ]
g [
o 215 i
]
+
]
]
]
]
L)
]
1
]
]
2.05
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

Humedad [%]
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

POZO N° P-2
FACULTAD DE INGENIERIA 0z0
Coordenadas
INGENIERIA CIVIL
X= 587378.15 Y=  8165288.94
PROYECTO: Bvaluacion y Car.atcteriz'alt{icj)n Ge.ote.cnica de laZona Senkata REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
(Urbanizacidn "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-2 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 2.0 [m] 16/8/2021
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 AASHTO T-180 D
COMPACTACION
Pruebas N° 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde [Kg] 9.352 9.812 9.912 9.621
Peso Molde [Kg] 4.56 4.56 4.56 4.56
Peso suelo humedo Ph [Kg] 4.792 5.252 5.352 5.061
Volumen de la muestra Vm [dm?] 2.245 2.245 2.245 2.245
Densidad suelo humedo Dh [Kg/dm?] 2.135 2.339 2.384 2.254
CONTENIDO DE HUMEDAD
Capsula N° 31 36 27 42
Peso suelo humedo + capsula [g] 296.60 352.20 342.20 348.50
Peso suelo seco + capsula [g] 292.6 340.1 3233 323.2
Peso del agua Pa [g] 4.00 12.10 18.90 25.30
Peso de la capsula [g] 36.20 34.20 36.20 35.80
Peso suelo seco Ps [g] 256.40 305.90 287.10 287.40
Contenido de humedad [%] 1.56 3.96 6.58 8.80
Densidad suelo seco [Kg/dma] 2.10 2.25 2.24 2.07
CURVA DE SATURACION
Curva de Saturacion S 2.628 2.472 2.321 2.208
Peso Especifico Gs 2.740 | | | | | | | | |
Densidad Seca vs Densidad Humeda
2.35
Densidad maxima
seca Dm [Kg/dm?®]
2.27
= 225 i Humedad
§ ! Optima [%]
oo
~ ]
g | 5.10
3 |
©° )
3 i
é ]
o 215 i
:
]
]
]
]
L)
]
1
]
]
2.05

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Humedad [%]
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

POZO N° P-3
FACULTAD DE INGENIERIA
Coordenadas
INGENIERIA CIVIL
X= 587486.63 Y= 8165204.27
PROYECTO: Evaluacién y Caracterizacion Geotecnica de laZona Senkata | pea|17an 0 POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
LOCALIZACION: Urbanizacién Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-3 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 2.0 [m] 16/8/2021

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 AASHTO T-180 D

COMPACTACION
Pruebas N° 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde [Kg] 9.352 9.812 9.912 9.621
Peso Molde [Kg] 4.56 4,56 4.56 4,56
Peso suelo humedo Ph [Kg] 4.792 5.252 5.352 5.061
Volumen de la muestra Vm [dm?] 2.245 2.245 2.245 2.245
Densidad suelo humedo Dh [Kg/dmg] 2.135 2.339 2.384 2.254
CONTENIDO DE HUMEDAD
Capsula N° 31 36 27 42
Peso suelo humedo + capsula [g] 292.60 352.50 342.20 348.50
Peso suelo seco + capsula [g] 289.6 341.1 3233 323.2
Peso del agua Pa [g] 3.00 11.40 18.90 25.30
Peso de la capsula [g] 35.20 34.50 35.60 35.20
Peso suelo seco Ps [g] 254.40 306.60 287.70 288.00
Contenido de humedad [%] 1.18 3.72 6.57 8.78
Densidad suelo seco [Kg/dm3] 2.11 2.26 2.24 2.07
CURVA DE SATURACION
Curva de Saturacion S 2.635 2.470 2.308 2.195
Peso Especifico Gs 2.720 | | | | | | | | |
Densidad Seca vs Densidad Humeda
2.35
Densidad maxima
seca Dm [Kg/dm®]
2.274
= 225 Humedad
§ Optima [%]
<
s 5.00
&
o
S
&
Q 215
2.05
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00  10.00
Humedad [%]
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

o
FACULTAD DE INGENIERIA POZO N°P-5
Coordenadas
INGENIERIA CIVIL
X= 587537.18 Y= 8165365.14
Evaluacidn y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata . -
PROYECTO: L o o REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-5 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 AASHTO T-180 D

COMPACTACION
Pruebas N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde [Kg] 9.285 9.852 9.999 9.785
Peso Molde [Kg] 456 4.56 4,56 456
Peso suelo humedo Ph [Kg] 4,725 5.292 5.439 5.225
Volumen de la muestra Vm [dm?] 2.245 2.245 2.245 2.245
Densidad suelo humedo Dh [Kg/dma] 2.105 2.357 2.423 2.327
CONTENIDO DE HUMEDAD
Capsula N° 31 36 27 42
Peso suelo humedo + capsula [g] 253.20 246.20 285.20 274.30
Peso suelo seco + capsula [g] 248.2 237 270.2 254.6
Peso del agua Pa [g] 5.00 9.20 15.00 19.70
Peso de la capsula [g] 36.20 34.20 36.20 35.80
Peso suelo seco Ps [g] 212.00 202.80 234.00 218.80
Contenido de humedad [%] 2.36 4.54 6.41 9.00
Densidad suelo seco [Kg/dm?] 2.06 2.25 2.28 2.14
CURVA DE SATURACION
Curva de Saturacion S 2.538 2.405 2.302 2.172
Peso Especifico Gs 2.700 | | | | | | | | |

Densidad Seca vs Densidad Humeda
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-10

Coordenadas
X= 587694.92 Y= 8165744.05

PROYECTO:

LOCALIZACION:

POZO N°:

PROFUNDIDAD:

Evaluacién y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata

(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

P-10
1.5 [m]

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

FECHA DE MUESTREO:

16/8/2021

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 AASHTO T-180 D

Humedad [%]

COMPACTACION
Pruebas N° 1 2 3 4
N° de Capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde [Kg] 9.491 9.823 9.953 9.907
Peso Molde [Kg] 4.56 4.56 4.56 4.56
Peso suelo humedo Ph [Kg] 4,931 5.263 5.393 5.347
Volumen de la muestra Vm [dm?] 2.245 2.245 2.245 2.245
Densidad suelo humedo Dh [Kg/dm?] 2.196 2.344 2.402 2.382
CONTENIDO DE HUMEDAD
Capsula N° 31 36 27 42
Peso suelo humedo + capsula [g] 334.70 295.90 241.50 369.50
Peso suelo seco + capsula [g] 328.9 284.8 229.3 3445
Peso del agua Pa [g] 5.80 11.10 12.20 25.00
Peso de la capsula [g] 36.20 34.20 36.20 35.80
Peso suelo seco Ps [g] 292.70 250.60 193.10 308.70
Contenido de humedad [%] 1.98 443 6.32 8.10
Densidad suelo seco [Kg/dm3] 2.15 2.24 2.26 2.20
CURVA DE SATURACION
Curva de Saturacion S 2.653 2.491 2.379 2.282
Peso Especifico Gs 2.800 HEEEEEEEEE
Densidad Seca vs Densidad Humeda
2.35
Densidad maxima
seca Dm [Kg/dm?]
2.262
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES

POZO N° P-16
FACULTAD DE INGENIERIA
Coordenadas
INGENIERIA CIVIL
G c X= 587367.26 Y= 8165468.42

. Evaluacién y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata . . X
PROYECTO: (Urbanizacidn "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo
LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-16 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.8 [m] 16/8/2021

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557 AASHTO T-180 D

COMPACTACION
Pruebas N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde [Kg] 9.352 9.812 9.912 9.621
Peso Molde [Kg] 4.56 4.56 4.56 4.56
Peso suelo humedo Ph [Kg] 4.792 5.252 5.352 5.061
Volumen de la muestra Vm [dm?] 2.245 2.245 2.245 2.245
Densidad suelo humedo Dh [Kg/dm3] 2.135 2.339 2.384 2.254
CONTENIDO DE HUMEDAD
Capsula N° 31 36 27 42
Peso suelo humedo + capsula [g] 298.60 352.20 340.20 346.50
Peso suelo seco + capsula [g] 295.6 340.1 3243 324.2
Peso del agua Pa [g] 3.00 12.10 15.90 22.30
Peso de la capsula [g] 36.60 34.70 36.80 36.40
Peso suelo seco Ps [g] 259.00 305.40 287.50 287.80
Contenido de humedad [%] 1.16 3.96 5.53 7.75
Densidad suelo seco [Kg/dm3] 2.11 2.25 2.26 2.09
CURVA DE SATURACION
Curva de Saturacion S 2.665 2.480 2.387 2.267
Peso Especifico Gs 2.750 | | | | | | | | |
Densidad Seca vs Densidad Humeda
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-1

Coordenadas

X= 587441.65 Y=

8165343.44

PROYECTO:
LOCALIZACION:
POZO N°: P-1

PROFUNDIDAD: 2.0 [m]

Evaluacidn y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
Urbanizacién Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

Univ. Yamel Medelin Zérate Flores
FECHA DE MUESTREO:

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

16/8/2021

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D-1883, AASHTO T-193

N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la Muestra :zf:rjz D:gjl;i:e :zf:r(:: Df;gjierss:e Antes de mojarse D:gjl;erss:e
Peso muestra himeda + molde [Kg] 11.861 12.121 13.378 13.785 13.284 13.626
Peso del molde [Kg] 6.960 6.960 8.217 8.217 7.908 7.908
Peso muestra himeda [Kg] 4,901 5.161 5.161 5.568 5.376 5.718
Volumen de la muestra [dm”’] 2.275 2.275 2.226 2.226 2.246 2.246
Densidad de la muestra humeda[Kg/dm®] 2.154 2.269 2.319 2.501 2.394 2.546
CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra hiimeda Fondo | Superficie P" Superficid Fondo | Superficie P" Superficid Fondo Superficie P" Superficid
Lata N° 5 6.0 12.0
Peso muestra himeda + lata [g] 288.2 245.2 267.2
Peso muestra seca + lata [g] 273.2 234.2 251.1
Peso del agua [g] 15.0 11.0 16.1
Peso de la lata [g] 35.3 33.6 34.1
Peso de muestra seca [g] 237.9 200.6 217.0
Contenido de himedad [%)] 6.31 5.48 7.42
Promedio contenido de himedad [%)] 6.305 5.484 7.419
Densidad de la muestra seca [Kg/dm®] 2.027 2.198 2.228
EXPANSION
Tiempo Lectura Expansidon Lectura Expansion Lectura Expansidon
Fecha Hora [dIaS] Extenzometr TX10° [%] Extenzome(r TX10° [%] Extensometro X108 [%]
18/8/2021 12:00 0 0 0 0
19/9/2021 12:00 1 6 4 2
20/9/2021 12:00 2 15 0.58 8 0.38 3 0.24
21/9/2021 12:00 3 21 15 8
22/9/2021 12:00 4 29 19 12
PENETRACION
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Penetracién Carga C.B.R. C.B.R. Carga C.B.R. C.B.R. Carga C.B.R. C.B.R.
Iplgl [Ib] [%] corregido [Ib] [%] corregido [Ib] [%] corregido
0.000 - - - - - -
0.025 439 - 267 - 187 -
0.050 996 - 708 - 432 -
0.075 1687 - 1345 - 672 -
0.100 2251 75.0 1841 61.4 1093 36.4
0.200 4341 96.5 3239 72.0 2227 49.5
0.300 5648 - 4098 - 2959 -
0.400 - - - - - -
0.500 - - - - - -
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

POZO N° P-2

Coordenadas

INGENIERIA CIVIL

X= 587378.15 Y=

8165288.94

PROFUNDIDAD: 2.0 [m]

Evaluacién y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata

PROYECTO: L o .

(Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A
POZO N°: P-2

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
FECHA DE MUESTREO:

16/8/2021

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D-1883, AASHTO T-193

N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 12 25 56
Condicién de la Muestra Antfes de Desp},les de Antfes de Desp}les de Ant?s de Desp}.les de
mojarse mojarse mojarse mojarse mojarse mojarse
Peso muestra himeda + molde [Kg] 11.743 11.989 13.260 13.428 13.228 13.276
Peso del molde [Kg] 6.860 6.860 8.217 8.217 7.643 7.643
Peso muestra himeda [Kg] 4.883 5.129 5.043 5.211 5.585 5.633
Volumen de la muestra [dm°] 2.275 2.275 2.226 2.226 2.369 2.369
Densidad de la muestra hameda[Kg/dm®] 2.146 2.255 2.265 2.341 2.358 2.378
CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra humeda Fondo | Superficie P" Superficid Fondo | Superficie | 2" Superficie Fondo | Superficie P" Superficig
Lata N° 1 7.0 32.0
Peso muestra himeda + lata [g] 246.2 266.3 250.2
Peso muestra seca + lata [g] 236.0 255.2 240.2
Peso del agua [g] 10.2 11.1 10.0
Peso de la lata [g] 35.1 34.6 35.3
Peso de muestra seca [g] 200.9 220.6 204.9
Contenido de humedad [%)] 5.08 5.03 4.88
Promedio contenido de himedad [%] 5.077 5.032 4.880
Densidad de la muestra seca [Kg/dm®] 2.043 2.157 2.248
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo ExtLeenC;;:etr Expansion ExtL:nCS‘;rf:etr Expansion ExtL:nC;;:etr Expansion
[dias] o 1x10° [%] o 1x10° [%] o 1x10° [%]
18/8/2021 12:00 0 0 0 0
19/9/2021 12:00 1 0 1 4
20/9/2021 12:00 2 1 0.16 4 0.24 8 0.32
21/9/2021 12:00 3 4 6 11
22/9/2021 12:00 4 8 12 16
PENETRACION
MOLDE N°1 MOLDE N2 MOLDE N°3
Penetracion Carga CB.R. CB.R. Carga CB.R. CB.R. Carga CBR. CBR.
[plg] [Ib] [%] corregido [Ib] [%] corregido [Ib] [%] corregido
0.000 - - - - - -
0.025 423 - 216 - 187 -
0.050 858 - 615 - 410 -
0.075 1519 - 1241 - 657 -
0.100 2123 70.8 1761 58.7 1107 36.9
0.200 4456 99.0 2864 63.6 2180 48.5
0.300 5650 - 3724 - 2648 -
0.400 - - - - - -
0.500 - - - - - -
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-3

Coordenadas
X= 587486.63 Y=  8165204.27

Evaluacién y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata

PROYECTO: (Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR: UniV- Adhemar Maydana Carrillo
LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-3 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 2.0 [m] 16/8/2021
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D-1883, AASHTO T-193
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la Muestra Ant.es de DeSp.ues de Ant.es de DeSp.ues de Antes de mojarse DeSp.ues de
mojarse mojarse mojarse mojarse mojarse
Peso muestra himeda + molde [Kg] 11.768 12.221 13.378 13.285 13.284 13.626
Peso del molde [Kg] 6.860 6.860 8.217 8.217 7.908 7.908
Peso muestra himeda [Kg] 4.908 5.361 5.161 5.068 5.376 5.718
Volumen de la muestra [dm®] 2.275 2.275 2.226 2.226 2.246 2.246
Densidad de la muestra humeda[Kg/dm®] 2.157 2.356 2.319 2.277 2.394 2.546
CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra humeda Fondo | Superficie p" Superficid Fondo | Superficie " Superficie Fondo Superficie P" Superficig
Lata N° 5 6.0 12.0
Peso muestra himeda + lata [g] 286.3 244.2 261.2
Peso muestra seca + lata [g] 272.3 233.2 249.1
Peso del agua [g] 14.0 11.0 12.1
Peso de la lata [g] 35.4 33.8 34.5
Peso de muestra seca [g] 236.9 199.4 214.6
Contenido de humedad [%)] 5.91 5.52 5.63
Promedio contenido de hiumedad [%] 5.910 5.517 5.629
Densidad de la muestra seca [Kg/dm?] 2.037 2.197 2.266
EXPANSION
Fecha Hora Tiempo ExtL:ncstg;?etr Expansién ExtL:ncst;;fetr Expansion Lectura Expansion
[dias] 0 1x10° [%] 0 1x10° [%] Extensometro 1x10° [%]
18/8/2021 12:00 0 0 0 0
19/9/2021 12:00 1 5 4 2
20/9/2021 12:00 2 14 0.6 8 0.42 3 0.26
21/9/2021 12:00 3 21 15 8
22/9/2021 12:00 4 30 21 13
PENETRACION
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Penetracidn Carga C.B.R. C.B.R. Carga C.B.R. C.B.R. Carga C.B.R. C.B.R.
Iplg] [Ib] [%] corregido [Ib] [%] corregido [Ib] [%] corregido
0.000 - - - - - -
0.025 452 - 267 - 187 -
0.050 996 - 708 - 448 -
0.075 1687 - 1345 - 756 -
0.100 2304 76.8 1863 62.1 1133 37.8
0.200 4341 96.5 3254 72.3 2227 49.5
0.300 5648 - 4098 - 2959 -
0.400 - - - - - -
0.500 - - - - - -
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-5

Coordenadas
X= 587537.18 Y=  8165365.14

PROYECTO:

LOCALIZACION:
POZO N°:
PROFUNDIDAD:

Evaluacién y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata

(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

P-5
1.5 [m]

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

FECHA DE MUESTREO:

Univ. Yamel Medelin Zérate Flores

16/8/2021

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D-1883, AASHTO T-193

N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 12 25 56
Condicién de la Muestra f::f:rgz D:Ejﬁss:e :ﬁ:rgz Di:gj};i:e Antes de mojarse D:sjﬁzge
Peso muestra himeda + molde [Kg] 12.776 13.021 12.139 12.485 13.243 13.562
Peso del molde [Kg] 7.852 7.852 6.878 6.878 8.028 8.028
Peso muestra himeda [Kg] 4.924 5.169 5.261 5.607 5.215 5.534
Volumen de la muestra [dm°] 2.265 2.265 2.293 2.293 2.159 2.159
Densidad de la muestra hdmeda[Kg/dm®] 2.174 2.282 2.294 2.445 2.415 2.563
CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra humeda Fondo | Superficie P" Superficid Fondo | Superficie P" Superficid Fondo Superficie P" Superficid
Lata N° 21 23.0 24.0
Peso muestra himeda + lata [g] 363.2 385.2 396.2
Peso muestra seca + lata [g] 345.2 367.3 377.2
Peso del agua [g] 18.0 17.9 19.0
Peso de la lata [g] 36.6 34.2 35.8
Peso de muestra seca [g] 308.6 333.1 341.4
Contenido de humedad [%)] 5.83 5.37 5.57
Promedio contenido de humedad [%)] 5.833 5.374 5.565
Densidad de la muestra seca [Kg/dm?] 2.054 2.177 2.288
EXPANSION
Tiempo Lectura Expansién Lectura Expansién Lectura Expansién
Fecha Hora (dias] Exten(s)ometr s o] Exten(s)ometr — ol Exensometro [T o]
18/8/2021 12:00 0 0 0 0
19/9/2021 12:00 1 4 3 1
20/9/2021 12:00 2 12 0.46 7 0.32 3 0.22
21/9/2021 12:00 3 16 13 7
22/9/2021 12:00 4 23 16 11
PENETRACION
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Penetracion Carga C.B.R. C.B.R. Carga C.B.R. C.B.R. Carga C.B.R. C.B.R.
Iplgl [Ib] [%] corregido [Ib] [%] corregido [Ib] [%] corregido
0.000 - - - - - -
0.025 408 - 223 - 176 -
0.050 928 - 653 - 395 -
0.075 1594 - 1202 - 593 -
0.100 2174 72.5 1755 58.5 1034 34.5
0.200 4376 97.2 2981 66.2 2136 47.5
0.300 5509 - 3803 - 2694 -
0.400 - - - - - -
0.500 - - - - - -
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Humedad [%]
Densidad Maxima seca [Kg/dm3] | 2.283 |C.B.R. Para el 100% de la DMS (0.1") [%] NO DETERMINADO
Humedad Optima [%] 5.80 |[C.B.R.Para el 99% de la DMS (0.1") [%] 69.52
C.B.R. Para el 95% de la DMS (0.1") [%] 54.42
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-10

Coordenadas
X= 587694.92 Y= 8165744.05

PROFUNDIDAD: 1.5 [m]

PROYECTO: /-aratierization Heote

(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
LOCALIZACION: Urbanizacién Atipiris, distrito 8del G.A.M.E.A
POZO N°: P-10

Evaluacién y Caracterizacidon Geotecnica de la Zona Senkata

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

FECHA DE MUESTREO:

Univ. Yamel Medelin Zérate Flores

16/8/2021

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D-1883, AASHTO T-193

N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 12 25 56
Gondicion de l Mussra
Peso muestra himeda + molde [Kg] 11.761 12.121 13.278 13.785 13.284 13.626
Peso del molde [Kg] 6.860 6.860 8.217 8.217 7.908 7.908
Peso muestra himeda [Kg] 4.901 5.261 5.061 5.568 5.376 5.718
Volumen de la muestra [dm?] 2.275 2.275 2.226 2.226 2.246 2.246
Densidad de la muestra humeda[Kg/dm®] 2.154 2.313 2.274 2.501 2.394 2.546
CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra humeda Fondo [ Superficie p" Superficid Fondo | Superficie p" Superficig Fondo Superficie P" Superficig
Lata N° 5 6.0 12.0
Peso muestra himeda + lata [g] 285.2 245.2 262.2
Peso muestra seca + lata [g] 271.2 234.2 250.1
Peso del agua [g] 14.0 11.0 12.1
Peso de la lata [g] 35.3 33.6 34.1
Peso de muestra seca [g] 235.9 200.6 216.0
Contenido de himedad [%] 5.93 5.48 5.60
Promedio contenido de himedad [%] 5.935 5.484 5.602
Densidad de la muestra seca [Kg/dm®] 2.034 2.155 2.267
EXPANSION
Tiempo Lectura Expansién Lectura Expansién Lectura Expansion
Fecha Hora [dias] Extenzometr T210° [%] Exten(s)ometr 710} [%] Extensometro 710} [%]
18/8/2021 12:00 0 0 0 0
19/9/2021 12:00 1 6 4 2
20/9/2021 12:00 2 15 0.58 8 0.38 3 0.24
21/9/2021 12:00 3 21 15 8
22/9/2021 12:00 4 29 19 12
PENETRACION
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Penetracion Carga C.B.R. C.B.R. Carga C.B.R. C.B.R. Carga C.B.R. C.B.R.
Iplg] [Ib] [%] corregido [Ib] [%] corregido [1b] [%] corregido
0.000 - - - - - -
0.025 439 - 267 - 187 -
0.050 996 - 708 - 432 -
0.075 1687 - 1345 - 628 -
0.100 2251 75.0 1819 60.6 1093 36.4
0.200 4341 96.5 3239 72.0 2227 49.5
0.300 5648 - 4098 - 2959 -
0.400 - - - - - -
0.500 - - - - - -
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Humedad [%]
Densidad Maxima seca [Kg/dm3] | 2.262 |C.B.R. Para el 100% de la DMS (0.1") [%] NO DETERMINADO
Humedad Optima (%] 5.80 |C.B.R. Para el 99% de la DMS (0.1") [%] 72.11
C.B.R. Para el 95% de la DMS (0.1") [%] 56.87
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

X= 587367.26 Y=

POZO N° P-16

Coordenadas
8165468.42

PROFUNDIDAD: 1.8 [m]

PROYECTO:
LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A
POZO N°: P-16

Evaluacién y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata
(Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.

REALIZADO POR: Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
FECHA DE MUESTREO:

16/8/2021

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.) ASTM D-1883, AASHTO T-193

N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 12 25 56
Condicion de la Muestra Antfes de Desp.ues de Antfes de Desp'ues de Antes de mojarse Desp'ues de
mojarse mojarse mojarse mojarse mojarse
Peso muestra himeda + molde [Kg] 11.743 11.989 13.260 13.428 13.228 13.276
Peso del molde [Kg] 6.860 6.860 8.217 8.217 7.643 7.643
Peso muestra himeda [Kg] 4.883 5.129 5.043 5.211 5.585 5.633
Volumen de la muestra [dm?] 2.275 2.275 2.226 2.226 2.369 2.369
Densidad de la muestra humeda[Kg/dm"®] 2.146 2.255 2.265 2.341 2.358 2.378
CONTENIDO DE HUMEDAD
Muestra humeda Fondo Superficie " Superficid Fondo Superficie p" Superficig Fondo Superficie P" Superficig
Lata N° 1 7.0 32.0
Peso muestra himeda + lata [g] 248.2 264.3 247.2
Peso muestra seca + lata [g] 238.0 253.2 239.2
Peso del agua [g] 10.2 11.1 8.0
Peso de la lata [g] 35.6 34.4 35.2
Peso de muestra seca [g] 202.4 218.8 204.0
Contenido de himedad [%] 5.04 5.07 3.92
Promedio contenido de hiumedad [%)] 5.040 5.073 3.922
Densidad de la muestra seca [Kg/dm®] 2.043 2.156 2.269
EXPANSION
Tiempo Lectura Expansion Lectura Expansion Lectura Expansion
Fecha Hora [d|as] Extenzometr X10° [%] Extenzometr TX10° [%] Extensometro 10} [%]
18/8/2021 12:00 0 0 0 0
19/9/2021 12:00 1 0 1 4
20/9/2021 12:00 2 1 0.18 4 0.24 8 0.32
21/9/2021 12:00 3 6 6 11
22/9/2021 12:00 4 9 12 16
PENETRACION
MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Penetracion Carga C.B.R. C.B.R. Carga C.B.R. C.B.R. Carga C.B.R. C.B.R.
[plg] [Ib] [%] corregido [Ib] [%] corregido [Ib] [%] corregido
0.000 - - - - - -
0.025 423 - 216 - 187 -
0.050 858 - 615 - 410 -
0.075 1541 - 1241 - 657 -
0.100 2101 70.0 1733 57.8 1091 36.4
0.200 4478 99.5 2877 63.9 2154 47.9
0.300 5650 - 3724 - 2648 -
0.400 - - - - - -
0.500 - - - - - -
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Humedad [%]
Densidad Maxima seca [Kg/dm3] | 2.266 |C.B.R. Para el 100% de la DMS (0.1") [%] NO DETERMINADO
Humedad Optima [%] 4,90 |C.B.R.Parael99% de la DMS (0.1") [%] 68.09
C.B.R. Para el 95% de la DMS (0.1") [%] 54.21
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-1

Coordenadas

X= 587441.65 Y= 8165343.44

Evaluacidn y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata
REALIZADO POR:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

PROYECTO: (Urbanizacion "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A.
LOCALIZACION: Urbanizacién Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-1 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 2.0 [m] 16/8/2021
ENSAYO DE PERMEABILIDAD AASHTO T 215 y ASTM D 2434 (ASTM D 5084) |
PERMEABILIDAD POR EL METODO CARGA CONSTANTE |
Longitud de la muestra [cm]: 22.3
Diametro de la muestra [cm]: 6.36
Area de la muestra [cm”2]: 31.77
Volumen de la muestra [cm”3]: 696.72
Carga [cm]: 4255
Tiempo que pasa en agua [s]: 642
Temperatura de ensayo [°C]: 16
Factor de correccién: 1.106
Permeabilidad a la temperatura de ensayo [cm/s]: 1.79E-04
Permeabilidad a la temperatura normalizada 20C [cm/s]: 1.98E-04
PERMEABILIDAD POR EL METODO CARGA VARIABLE
Longitud de la muestra [cm]: 21.3
Didmetro de la muestra [cm]: 6.35
Area de la muestra [cm”2]: 31.67
Volumen de la muestra [cm”3]: 680.89
Diametro del tubo de carga [cm]: 0.77
Area de la seccién transversal del tubo de carga [cm”2]: 0.47
Carga Inicial [cm]: 2030
Carga Final [cm]: 1485
Tiempo que pasa en agua [s]: 976
Temperatura de ensayo [°C]: 16
Factor de correccién: 1.106
Permeabilidad a la temperatura de ensayo [cm/s]: 1.00E-04
Permeabilidad a la temperatura normalizada 20C [cm/s]: 1.11E-04
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-2

Coordenadas
X= 587378.15 Y= 8165288.94

Evaluacion y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

PROYECTO: (Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR:
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-2 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 2.0 [m] 16/8/2021
ENSAYO DE PERMEABILIDAD AASHTO T 215 y ASTM D 2434 (ASTM D 5084) |
| PERMEABILIDAD POR EL METODO CARGA CONSTANTE |
Longitud de la muestra [cm]: 21.2
Didmetro de la muestra [cm]: 6.33
Area de la muestra [cm"2]: 31.47
Volumen de la muestra [cm”3]: 667.16
Carga [cm]: 4220
Tiempo que pasa en agua [s]: 630
Temperatura de ensayo [°C]: 14
Factor de correccion: 1.164
Permeabilidad a la temperatura de ensayo [cm/s]: 1.69E-04
Permeabilidad a la temperatura normalizada 20C [cm/s]: 1.97E-04
PERMEABILIDAD POR EL METODO CARGA VARIABLE
Longitud de la muestra [cm]: 21.5
Diametro de la muestra [cm]: 6.33
Area de la muestra [cm”2]: 31.47
Volumen de la muestra [cm”3]: 667.16
Diametro del tubo de carga [cm]: 0.76
Area de la seccién transversal del tubo de carga [cm”2]: 0.45
Carga Inicial [cm]: 2095
Carga Final [cm]: 1518
Tiempo que pasa en agua [s]: 980
Temperatura de ensayo [°C]: 14
Factor de correccion: 1.164
Permeabilidad a la temperatura de ensayo [cm/s]: 1.02E-04
Permeabilidad a la temperatura normalizada 20C [cm/s]: 1.18E-04
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-3

Coordenadas
X= 587486.63 Y= 8165204.27

Evaluacidn y Caracterizacidén Geotecnica de la Zona Senkata

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

PROYECTO: (Urbanizacidn "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR:
LOCALIZACION: Urbanizacion Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-3 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 2.0 [m] 16/8/2021
| ENSAYO DE PERMEABILIDAD AASHTO T 215 y ASTM D 2434 (ASTM D 5084) |
| PERMEABILIDAD POR EL METODO CARGA CONSTANTE |
Longitud de la muestra [cm]: 21.3
Diametro de la muestra [cm]: 6.31
Area de la muestra [cm”2]: 31.27
Volumen de la muestra [cm”3]: 675.1
Carga [cm]: 4267
Tiempo que pasa en agua [s]: 682
Temperatura de ensayo [°C]: 14
Factor de correccion: 1.164
Permeabilidad a la temperatura de ensayo [cm/s]: 1.58E-04
Permeabilidad a la temperatura normalizada 20C [cm/s]: 1.84E-04
PERMEABILIDAD POR EL METODO CARGA VARIABLE
Longitud de la muestra [cm]: 21.7
Didmetro de la muestra [cm]: 6.35
Area de la muestra [cmA2]: 31.67
Volumen de la muestra [cm”3]: 678.75
Didmetro del tubo de carga [cm]: 0.8
Area de la seccién transversal del tubo de carga [cm?2]: 0.50
Carga Inicial [cm]: 2113
Carga Final [cm]: 1581
Tiempo que pasa en agua [s]: 979
Temperatura de ensayo [°C]: 14
Factor de correccion: 1.134
Permeabilidad a la temperatura de ensayo [cm/s]: 1.02E-04
Permeabilidad a la temperatura normalizada 20C [cm/s]: 1.16E-04
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-5

Coordenadas
X= 587537.18 Y= 8165365.14

Evaluacidn y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

PROYECTO: (Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR:
LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-5 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021
ENSAYO DE PERMEABILIDAD AASHTO T 215 y ASTM D 2434 (ASTM D 5084) |
| PERMEABILIDAD POR EL METODO CARGA CONSTANTE |
Longitud de la muestra [cm]: 22
Didmetro de la muestra [cm]: 6.35
Area de la muestra [cm/2]: 31.67
Volumen de la muestra [cm”3]: 696.72
Carga [cm]: 4252
Tiempo que pasa en agua [s]: 645
Temperatura de ensayo [°C]: 16
Factor de correccidn: 1.106
Permeabilidad a la temperatura de ensayo [cm/s]: 1.76E-04
Permeabilidad a la temperatura normalizada 20C [cm/s]: 1.95E-04
PERMEABILIDAD POR EL METODO CARGA VARIABLE
Longitud de la muestra [cm]: 21.5
Diametro de la muestra [cm]: 6.35
Area de la muestra [cm/2]: 31.67
Volumen de la muestra [cm”3]: 680.89
Diametro del tubo de carga [cm]: 0.77
Area de la seccidn transversal del tubo de carga [cmA2]: 0.47
Carga Inicial [cm]: 2030
Carga Final [cm]: 1485
Tiempo que pasa en agua [s]: 986
Temperatura de ensayo [°C]: 16
Factor de correccién: 1.106
Permeabilidad a la temperatura de ensayo [cm/s]: 1.00E-04
Permeabilidad a la temperatura normalizada 20C [cm/s]: 1.11E-04
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZ0O N° P-10

Coordenadas
X= 587694.92 Y= 8165744.05

Evaluacidn y Caracterizacion Geotecnica de la Zona Senkata

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

PROYECTO: (Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR:
LOCALIZACION: Urbanizacidn Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A Univ. Yamel Medelin Zarate Flores
POZO N°: P-10 FECHA DE MUESTREO:
PROFUNDIDAD: 1.5 [m] 16/8/2021
| ENSAYO DE PERMEABILIDAD AASHTO T 215 y ASTM D 2434 (ASTM D 5084) |
I PERMEABILIDAD POR EL METODO CARGA CONSTANTE I
Longitud de la muestra [cm]: 21
Diametro de la muestra [cm]: 6.35
Area de la muestra [cm/2]: 31.67
Volumen de la muestra [cm”3]: 665.05
Carga [cm]: 4263
Tiempo que pasa en agua [s]: 680
Temperatura de ensayo [°C]: 14
Factor de correccién: 1.164
Permeabilidad a la temperatura de ensayo [cm/s]: 1.52E-04
Permeabilidad a la temperatura normalizada 20C [cm/s]: 1.77E-04
PERMEABILIDAD POR EL METODO CARGA VARIABLE
Longitud de la muestra [cm]: 21.5
Didmetro de la muestra [cm]: 6.34
Area de la muestra [cm/2]: 31.57
Volumen de la muestra [cm”3]: 678.75
Diametro del tubo de carga [cm]: 0.8
Area de la seccién transversal del tubo de carga [cm”2]: 0.50
Carga Inicial [cm]: 2115
Carga Final [cm]: 1582
Tiempo que pasa en agua [s]: 983
Temperatura de ensayo [°C]: 14
Factor de correccién: 1.134
Permeabilidad a la temperatura de ensayo [cm/s]: 1.01E-04
Permeabilidad a la temperatura normalizada 20C [cm/s]: 1.15E-04
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

POZO N° P-16

Coordenadas
X= 587367.26 Y= 8165468.42

PROYECTO:

LOCALIZACION:

Evaluacion y Caracterizacidn Geotecnica de la Zona Senkata

(Urbanizacién "Atipiris") Distrito 8 del G.A.M.E.A. REALIZADO POR:

Urbanizacién Atipiris, distrito 8 del G.A.M.E.A

FECHA DE MUESTREO:

Univ. Adhemar Maydana Carrillo

Univ. Yamel Medelin Zarate Flores

POZO N°: P-16
PROFUNDIDAD: 1.8 [m] 16/8/2021
ENSAYO DE PERMEABILIDAD AASHTO T 215 y ASTM D 2434 (ASTM D 5084) |
| PERMEABILIDAD POR EL METODO CARGA CONSTANTE |
Longitud de la muestra [cm]: 21.2
Diametro de la muestra [cm]: 6.31
Area de la muestra [cmA2]: 31.27
Volumen de la muestra [cm”3]: 687.16
Carga [cm]: 4225
Tiempo que pasa en agua [s]: 655
Temperatura de ensayo [°C]: 14
Factor de correccion: 1.164
Permeabilidad a la temperatura de ensayo [cm/s]: 1.68E-04
Permeabilidad a la temperatura normalizada 20C [cm/s]: 1.96E-04
PERMEABILIDAD POR EL METODO CARGA VARIABLE
Longitud de la muestra [cm]: 21.5
Didmetro de la muestra [cm]: 6.37
Area de la muestra [cm”2]: 31.87
Volumen de la muestra [cmA3]: 677.16
Diametro del tubo de carga [cm]: 0.76
Area de la seccion transversal del tubo de carga [cm?2]: 0.45
Carga Inicial [cm]: 2145
Carga Final [cm]: 1569
Tiempo que pasa en agua [s]: 955
Temperatura de ensayo [°C]: 14
Factor de correccidn: 1.164
Permeabilidad a la temperatura de ensayo [cm/s]: 1.00E-04
Permeabilidad a la temperatura normalizada 20C [cm/s]: 1.17E-04
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CORREO: adhemarmaydana@gmail.com

CELULAR: 76558521

CORREO: zarate.yamel@gmail.com

CELULAR: 79523346
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