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La investigacion tuvo como finalidad determinar las correlaciones entre la
permeabilidad, limites de Atterberg y la consolidacion de suelos arcillosos para la zona de
expansion urbana Santa Barbara, debido a lo importante que es conocer los asentamientos
por consolidacién que se produciran en el suelo, ya que la vida de la estructura depende en
gran parte del control de los asentamientos. La tesis fue de caracter no experimental tipo
aplicativo, se tomd un area de estudio de 5 lotes, en la cual se realizaron 5 calicatas, y se
extrajeron 18 muestras representativas, se realizé el ensayo de granulometria por lavado,
sifonaje y limites de Atterberg para hacer la clasificacion por SUCS, ademas se efectud el
ensayo de permeabilidad de carga variable y consolidacion unidimensional para calcular el
coeficiente de permeabilidad y el coeficiente de compresibilidad, las pruebas se
desarrollaron teniendo en cuenta las normativas vigentes para los ensayos de mecanica de
suelos RNE E 0.50, con los resultados se procedié a determinar las correlaciones, obteniendo
como ecuaciones Cc=82947*k-0.0603 y Cc=0.0067*LL-0.1742, ademas se verificé que la
formula planteada por Azzous Cc = 0,0046 (LL - 9) muestra los valores mas cercanos al Cc
real, por tal se concluy6 que estas formulas representan una ayuda para estimar de forma
rapida un valor aproximado del coeficiente de compresibilidad, estas correlaciones solo son
aplicables para el lugar investigado, puesto que las propiedades de los suelos son diferentes

para cada sitio.

PALABRAS CLAVES: Coeficiente de compresibilidad Cc, coeficiente de

permeabilidad k, limites de Atterberg, Asentamiento, Correlacion
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

1.1. Realidad problematica

A nivel mundial es indudable la importancia de la construccion ya que, conforme el
tiempo va avanzando, genera un crecimiento poblacional, por lo que se tiene que suplir la
demanda por viviendas, asegurando asi las mejores condiciones posibles para la calidad de
vida de los ciudadanos. Para garantizar el buen disefio y funcionamiento de una vivienda es
fundamental realizar previamente un estudio de suelos con el cual se obtiene la informacién
del terreno, permitiendo la identificacion de indicios de inestabilidad o movimientos de masa

en donde se quiera ejecutar proyectos de construccion.

De lo mencionado, se puede evidenciar en la famosa y turistica Torre de Pisa,
ubicado en Italia, fue construida en 1173, la cual no esta inclinada porque esa fuera la
concepcion de la construccion, en realidad no se llevé a cabo un adecuado estudio de suelo.
En un principio, la obra era vertical, pero con el pasar de los afios fue inclinandose debido a
que se encuentra ubicada en un suelo inestable, conformado por arena y arcillas, por lo que

no es muy compacto, tiende a deformarse y a moverse.

El estudio de suelos, siempre se subdivide en varios aspectos, dentro de los cuales el
calculo de los asentamientos es uno de los fendmenos mas estudiados a nivel mundial, pues
tiene una gran importancia desde el inicio de las obras hasta muchos afios después de
finalizada, este se evalla mediante la teoria de consolidacién, que representa en un suelo
cohesivo el resultado de la disipacion del exceso de presién de poros, generada en él, durante
la aplicacion de una carga externa. Este proceso genera un problema importante en la

ingenieria civil porque puede afectar a las construcciones de diferentes maneras como

Pag.
11

Llanos Flores E.



Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA/ z .
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

asentamientos a causa del peso de la estructura, grietas e inclinacion de las construcciones;
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teniendo como consecuencia pérdidas econdémicas y en ocasiones humanas.

Para determinar los asentamientos se hace necesario tener parametros como el
coeficiente de compresibilidad, este se obtiene a partir de un ensayo de consolidacion el cual
suele ser un ensayo largo y costoso. Ante estos factores, diversos investigadores relacionaron
algunos parametros de consolidacion, especialmente el coeficiente de compresibilidad, con
las propiedades de plasticidad del suelo, como el limite liquido, el limite plastico y el indice

de plasticidad.

Al ser el coeficiente de compresibilidad dependiente de la estructura del suelo y de
su historia de esfuerzos, convierte a este problema en una investigacion especifica para cada
sitio.

En una entrevista al Ingeniero Arnaldo Carrillo Gil en el afio 1989, menciona que, la
evidente presencia de fallas y agrietamiento en las edificaciones, en la mayor parte del area
central de Lima y distritos aledafios como Rimac, Miraflores y San Isidro se producian por
los asentamientos diferenciales, causadas por los suelos expansivos que lo conforman. Estos
se producen cuando la sobrepresion que se ejerce sobre el suelo genera la expulsion del agua,
causando una disminucion del volumen del suelo conocido también como efecto “de

consolidacion” (Carrillo, 1989, p 11).

Cajamarca, presenta en su mayoria una deficiencia con sus edificaciones, puesto que
en los alrededores de la ciudad se viene construyendo estructuras sin un previo estudio de

suelos, generando esto que las viviendas sufran asentamientos diferenciales.

A causa de la problematica mencionada muchos autores han realizado
investigaciones en esta linea, por ende, se ha realizado una busqueda de antecedentes para

la comprension de la presente investigacion:
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Calvo y Duran (2013). En su tesis “Determinacion del indice de Compresibilidad e
indice de Expansion de los suelos cohesivos blandos en la zona de Tonsupa en la provincia
de Esmeraldas”, empleo como muestra de estudio los suelos de la zona de Tonsupa en la
provincia de Esmeraldas — Ecuador, su objetivo fue encontrar correlaciones entre el indice
de compresibilidad y algunos parametros del suelo que obtengan un valor del indice de
compresibilidad que sea igual o muy similar al obtenido con el ensayo de consolidacion,
para que de manera preliminar se pueda conseguir el asentamiento de los suelos. Para el
proyecto se realizo tres perforaciones en campo de cinco metros de profundidad cada una
para obtener muestras alteradas cada cincuenta centimetros con el Standar Penetration Test
(SPT) con las cuales se realizaron ensayos de clasificacion del suelo, y muestras inalteradas
con tubos Shelby cada metro con las que se llevaron a cabo los ensayos de consolidacion y
compresion para determinar los diferentes parametros del suelo, como resultado obtiene que
los valores calculados del indice de compresibilidad Cc real varia de 0.096 a 0.472 y el
coeficiente de permeabilidad de 4.86*10 ® a 2.71*10 ' ,de la misma manera determina que,
la correlacion que permitio tener valores del indice de compresibilidad méas cercanos a los
valores reales obtenidos del ensayo de consolidacion, fue la correlacion del autor Hough en
el afo de 1957 (Cc = 0.3(e0-0.27)), asimismo concluye gue el indice de compresibilidad
mediante la correlacion de Hough sélo permite realizar un calculo estimado y se recomienda
solo para suelos de la zona de Tonsupa que corresponden a arcillas inorganicas de alta
plasticidad del tipo CH de acuerdo con el SUCS, no se podran utilizar para calcular

asentamientos definitivos, (pp. 81-266).

Por su parte Paucar (2019). En su trabajo de titulacion denominado “Correlacion
entre el coeficiente de compresibilidad versus el porcentaje de humedad, relacion de vacios

y limite liquido de los suelos del Barrio el Garrochal”, utiliz6 como muestra los suelos
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blandos de la expansion urbana del barrio Garrochal, ubicado en Quito-Ecuador, el objetivo
de esta investigacion fue realizar la correlacion estadistica entre el coeficiente de
compresibilidad y algunas propiedades indices de los suelos como el limite liquido (wL),
humedad (w), relacién de vacios (e) y la gravedad especifica de los sélidos (Gs) y compararlo
con las correlaciones existentes obtenidas por diversos autores. El estudio se llevo a cabo
mediante la obtencion de 10 muestras de suelo alteradas e inalteradas que fueron analizadas
en el laboratorio para su caracterizacion fisica y obtencion del coeficiente de compresibilidad
utilizando el equipo de consolidacion CRS (Constant Rate of Strain consolidation test). Este
estudio generé como resultados, ecuaciones que son Utiles para el calculo de asentamientos,
las cuales afirma una correlacion de tipo lineal de fuerte a perfecta entre el coeficiente de
compresibilidad con el limite liquido (Cc=0.098WL), R?=0.86 y el porcentaje de humedad
(Cc=0.0011%w-0.2372), por otro lado, muestra una correlacibn moderada entre el
coeficiente de compresibilidad y la relacion de vacios (Cc=0.3977e0). Dando como
conclusion que las expresiones de correlacidn obtenidas en los analisis son bastante similares

a las propuestas por varios autores en la bibliografia (pp. 3-9).

Asimismo, Gémez y Pedreros (2019). En su estudio denominado “Determinacion del
coeficiente de consolidacién por distintos métodos en arcillas de la ciudad de Bogota”,
empleo como muestra los suelos arcillosos del sector nororiental de la ciudad de Bogota -
Colombia, el objetivo de esta investigacion fue determinar el coeficiente de consolidacion y
coeficiente de permeabilidad por distintos metodos y comparar los coeficientes obtenidos en
laboratorio con las correlaciones tradicionales. Se llevd a cabo mediante la recopilacion de
7 estudios de suelos ya realizados por un laboratorio. Se tuvo como resultados, que al utilizar
la formula empirica que correlaciona el coeficiente de permeabilidad y coeficiente de

consolidacion, obtiene que coeficiente de permeabilidad varia entre 10° y 10% y el
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coeficiente de compresibilidad de 10 a 10. Concluyendo asi, que se podria usar la formula
empirica para la obtencion de valores confiables del coeficiente de consolidacion (pp. 49-
99).

De la misma forma Martinez (2016). En su investigacion “Correlacion entre el limite
liquido y el coeficiente de compresibilidad para arcillas de llanura costera”, utilizd como
muestra suelos de la expansion urbana de Pereira al norte de Cartagena- Colombia, su
objetivo fue verificar la existencia de correlacién de tipo lineal entre el coeficiente de
compresibilidad como variable dependiente y el limite liquido e indice de plasticidad como
variables independientes, a su vez comparar y analizar la correlacién estadistica obtenida
con respecto a las diferentes correlaciones propuestas por distintos autores, para dicho
estudio se realizé una serie de perforaciones para muestreo en distintas zonas de la ciudad,
las muestras obtenidas fueron sometidas a ensayos de consolidacion unidimensional, limites
de Atterberg, humedad natural y gravedad especifica. Los resultados que consigui6 dieron
una correlacion de Cc=0.0087(LL-10.3) el cual es bastante similar a la propuesta por
Terzaghi y Peck (1967) para la correlacion del coeficiente de compresibilidad con el limite
liquido y en cuanto a la relacion del coeficiente de compresibilidad con el indice de
plasticidad dada por Nakase y Boekhout (1988), es ligeramente diferente a la expresién de
correlacion obtenida en la investigacion. Por ende, concluyé que el uso de la correlacién de
Terzaghi y Peck (1967) (Cc=0.009(LL-10)) es fiable en suelos de plasticidad media a baja
y debe tenerse mucha precaucion para suelos de alta plasticidad, dada la naturaleza y el
ambiente geoldgico de los suelos (pp. 85-99).

Ademaés, Molina et al. (2012), en su investigacion “Determinacion de la correlacion
entre el coeficiente de compresion y propiedades indice en suelos de expansién urbana de

Pereira”, tomo como unidad de estudio los suelos de diferentes sitios de la zona de expansién
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urbana de la ciudad de Pereira-Colombia, con el objetivo de analizar la compresion
(comportamiento esfuerzo-deformaciéon unidimensional) y su relacién con parametros
fisicos como el Limite Liquido, Gravedad Especifica y peso unitario del suelo, ademas
verificar los resultados del célculo del asentamiento con la ecuacion propuesta por la
Universidad de Los Andes y realizar ensayos de laboratorio que permitan obtener
correlaciones entre Coeficiente de Compresion y valores indices del suelo, el estudio se
desarroll6 mediante sondeos para recuperacion de muestras inalteradas, las muestras
extraidas de las perforaciones se transportaron para realizar ensayos de consolidacion
unidimensional de acuerdo con la norma NTC-1967, con saturacién inicial de la muestra y
aplicacion de esfuerzos entre 100 kPa y 1600 kPa, limites de Atterberg (limite liquido y
limite plastico), siguiendo los lineamientos de la norma NTC 4630 sometiendo a la muestra
a un secado previo al aire , Gravedad Especifica de acuerdo con la norma NTC 1974, y
Humedad natural NTC 1495. Los resultados que se obtuvieron fue que el coeficiente de
compresibilidad varia de 0.28 a 0.72, con un valor de asentamiento promedio de 0.07 m
cuando el suelo es sometido a una carga de 1.2 tn/m?, asimismo las mejores correlaciones
entre los valores indices y el coeficiente de compresion del suelo que se presentaron fue
entre los variables contenido de humedad natural, peso unitario humedo del suelo y relacion
de vacios, pero al correlacionar el limite liquido y el coeficiente de compresion
(Cc=0.0091(LL-15)), dicha relacién no fue representativa en esta investigacion, por lo que
concluyeron que es necesario continuar con el desarrollo de la investigacion para lograr
resultados que correlacionen en forma confiable los valores indices con el coeficiente de
compresion (pp. 72-78).

También, Torres (2019). En su tesis “Correlacion del limite de contraccion y la

actividad coloidal en suelos arcillosos, La Victoria — Lambayeque 20197, tom6 un area de
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estudio de 3 hectareas de los suelos arcillosos del distrito la Victoria ubicada en

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

Lambayeque-Perd, con el objetivo de determinar la correlacion del limite de contraccion y
la actividad coloidal en suelos arcillosos. Para la investigacion se realizaron 9 calicatas
georreferenciadas con coordenadas UTM, en la que se extrajeron 29 muestras
representativas del suelo en estudio, en la cual se realizaron los ensayos correspondientes
como contenido de humedad, limites de Atterberg, y granulometria por lavado y tamizado,
para realizar su clasificacion SUCS Y AASTHO. Se realizo el ensayo de granulometria por
sedimentacion con el hidrometro, también se determiné el limite de contraccion con el
método de la parafina y poder asi correlacionarla con la actividad, como resultados obtuvo
una linea de tendencia polindmica de tercer grado. Concluyendo que al realizar este analisis
estadistico de un modelo matematico que relaciona dos variables el limite de contraccion y
la actividad coloidal es bastante significativa lo cual garantiza una buena confiabilidad de la
correlacion obtenida, la cual es aplicable para el distrito de La Victoria y se puede emplear
para evaluar el suelo arcilloso ya sea para la construccién de edificacion, como también en

obras viales (pp. 48-97).
En relacién a la investigacion es necesario conocer los siguientes conceptos fundamentales.

Arcilla: Es un tipo de Roca Natural Sedimentaria. Proviene de la descomposicion de
las Rocas Feldespato, siendo un silicato aluminico hidratado. Puede ser un elemento suelto
0 puede estar formando una masa en estado sélido, puede ser coherente o incoherente. Es un
material terroso de grano generalmente fino y capaz de convertirse en una masa plastica al
mezclarse con cierta cantidad de agua, siendo un desafio la construccion sobre arcilla ya que

se expanden al humedecerse y contraen al secarse (Calvo y Duran, 2013, p. 18).

Limites de Atterberg: Corresponde a los contenidos de agua, en porcentaje, con el

que el suelo cambia de un estado semisdlido a un plastico y de un sélido a un semisolido se
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definen como el limite plastico (LP) y el limite de contraccion (LC), respectivamente (Cerro

et 4l, 2002, p. 32).

Limite Liquido: Es determinado con la cazuela de Casagrande y se define como el
contenido de humedad con el cual se cierra una ranura de 12.7 mm mediante 25 golpes

(Cerro et al, 2002, p. 32).

Limite Plastico: Se define como el contenido de humedad con el cual el suelo se

agrieta al formarse un rollito de 3 mm de didmetro (Cerro et al, 2002, p. 32).

Asentamiento por consolidacién: En el proceso natural de la deposicion, los suelos
de grano fino, como los limos y arcillas, quedan sometidos a un proceso de consolidacion,
en el cual el agua entre las particulas va siendo expulsada por el peso de las capas que se
depositan por encima, después de un periodo se alcanza un estado de equilibrio y la
compresion termina. Se dice entonces que un suelo esta totalmente consolidado cuando su
volumen permanece constante bajo la accion de un estado de esfuerzo constante. Un suelo
normalmente consolidado es aquel en el cual las condiciones actuales corresponden a su
presion de consolidacion final o extrema. Cuando un suelo estd sometido a una sobrecarga
que es inferior a la presion extrema de consolidacién que existié en algin momento del
pasado, se dice que esté pre consolidado. Cuando se presenta un cambio en las condiciones

del esfuerzo, se tiene que alcanzar un nuevo estado de equilibrio (Cerro et al, 2002, p. 32).

Consolidacion: En suelos cohesivos saturados, el efecto del aumento de la carga
consiste en expulsar algo de agua en los poros; a este proceso se le llama consolidacién. Se
presenta, entonces, una reduccion gradual del volumen hasta que se alcanza la presién
interna de equilibrio; una reduccion de la carga puede causar expansion, cuando el suelo esta
en estado de saturacion. Debe recordarse que se requiere una modificacion de la carga para

iniciar el proceso y que pueden transcurrir varios afios hasta llegar al asentamiento final. Los
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suelos mas susceptibles suelen ser las arcillas y limos normalmente consolidados y ciertos
tipos de rellenos saturados. Las turbas pueden ser altamente compresibles, ocasionando
cambios del espesor de los estratos tan grandes como 20% con cargas bastante modestas

(Cerro et al, 2002, p. 32).

Consolidacion unidimensional: El suelo es un material formado por tres fases
diferentes: particulas solidas, aire y agua. La aplicacién de presiones sobre el mismo actla
de diferente manera sobre cada una de las fases y provoca interacciones entre las mismas.
Ademaés de la compresion de cada una de las diferentes fases que generalmente tiene efectos
muy pequefios en la deformacion del suelo, la reduccion del volumen de poros por
eliminacion de aire o agua explican las mayores deformaciones que se producen (Ahumada

y Salamanca, 2013, p. 34).

Coeficiente de consolidacion (Cv): Es el valor numérico utilizado en los calculos
de consolidacion para determinar el tiempo necesario para que se produzca un porcentaje de

consolidacién, en una masa de suelo (Gémez y Pedreros, 2019, p. 34).

Coeficiente de compresibilidad o indice de compresibilidad (Cc): Este coeficiente
define las caracteristicas de esfuerzo-deformacion del suelo, y es la pendiente de la parte de
la linea recta de la curva de carga (Gomez y Pedreros, 2019, p. 32).

Permeabilidad: Es la facultad con la que el agua pasa a través de los poros del suelo.

Modelo de regresion lineal simple: El analisis de regresion lineal simple es el mas
utilizado y el més sencillo de todos. Se trata de estudiar el efecto de una variable

independiente sobre una unica variable dependiente de la primera. Empleando esta ecuacion

de regresion lineal simple se puede realizar una estimacion basandose en los datos obtenidos.
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Correlaciones del coeficiente de compresibilidad: La correlacion de la plasticidad
y la compresibilidad han sido extensamente investigada de lo cual han surgido numerosas
expresiones lineales para el coeficiente de compresion en términos del limite liquido y otras
propiedades basicas como el indice de plasticidad. En las siguientes tablas se describen las
correlaciones halladas por los diferentes autores (Calvo y Duran, 2013, p. 80).

Tabla 1

Correlaciones del coeficiente de compresibilidad.

Cc =f (Limite Liquido - LL)

Cc =0,009 (LL-10) Skempton (1944) Arcillas inalteradas
Cc =0,007 (LL -10) Terzagui y Peck (1967) Arcillas remoldeadas
Cc =0,0046 (LL - 9) Azzouz - Arcillas Brasilefias
Cc = f (indice de Plasticidad - IP)
Cc=0,02+0,014(IP) Nacci (1975) Arcillas del Atlantico Norte
Cc = 0,046 + 0,0104 (IP) Nakase (1988)

Nota: La tabla representa las ecuaciones de correlacién del coeficiente de compresibilidad

propuestas por diferentes autores (Calvo y Duran, 2013, p. 81).

Correlacidon: “En el analisis de correlacion se mide la fuerza de la relacidon lineal

entre las dos variables” (Johnson y Kuby, 2016, p. 162).

Interpretacion de la correlacion: “Si, conforme x aumenta, no hay un
desplazamiento definido en los valores de y, se dice que no hay correlacion, o no hay relacion
entre x y. Si, conforme x aumenta, hay un desplazamiento en los valores de y, entonces existe
una correlacion. La correlacion es positiva cuando y tiende a aumentar, y negativa cuando y
tiende a disminuir. Si los pares ordenados (X, y) tienden a seguir una trayectoria en linea
recta, existe una correlacion lineal. La precision del desplazamiento en y conforme X

aumenta determina la fuerza de la correlacion lineal” (Johnson y Kuby, 2016, p. 136).

Los diagramas de dispersion en la figura 1 muestran estas ideas.
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Figura 1

Diagramas de Dispersion y Correlacion.
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No correlacién Positiva Positiva alta Negativa Negativa alta

Nota: El grafico representa los diagramas de dispersion y correlacién. Tomado de Estadistica

Elemental (p.136.), por R. Johnson y P. Kuby, 2016, Cengage Learning Editores.

Por consiguiente, se realiz6 dicho estudio, el cual se justifico debido a lo importante
que es conocer los asentamientos por consolidacion que se produciran en el suelo, ya que la
vida de la estructura depende en gran parte del control de los asentamientos, es por eso que
en esta investigacion se determina una correlacion entre la permeabilidad, limites de
Atterberg y el coeficiente de compresibilidad en suelos arcillosos de la zona de Santa
Barbara, buscando asi que tanto la comunidad académica y profesional, cuente con un
mecanismo para la determinacion de los asentamientos de una manera préactica y que goce
de una alta confiabilidad, ademas permitira el desarrollo de futuras investigaciones dado que
sera de gran utilidad como guia, pues la recoleccion de esta informacion esta constituida de
importantes fuentes y actualizada. Asimismo, los resultados de este trabajo contribuiran
directamente con la poblacién ofreciendo ciertos parametros del terreno, para que asi puedan

mitigar los riesgos donde se construiria obras futuras.
1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es la correlacion de la permeabilidad, limites de Atterberg y la consolidacion

en suelos arcillosos para la zona de expansion urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022?
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1.3. Objetivos
Esta investigacion tiene como objetivo general:

» Determinar las correlaciones entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la
consolidacién de suelos arcillosos para la zona de expansion urbana Santa Barbara,

Cajamarca, 2022.
Obijetivos especificos:

»  Conocer las propiedades fisicas del suelo (granulometria por tamizado y sedimentacion,
limites de Atterberg) y Calcular la permeabilidad del suelo mediante el ensayo de

permeametro con carga variable.

» Determinar el coeficiente de compresibilidad mediante el ensayo de consolidacion

unidimensional.

« Analizar la correlacion entre la permeabilidad y el coeficiente de compresibilidad,

asimismo los limites de Atterberg con el coeficiente de compresibilidad.
1.4. Hipotesis

La permeabilidad, limites de Atterberg y la consolidacion de suelos arcillosos de la
zona de expansion urbana Santa barbara presentan una correlacion significativamente fuerte

entre sus variables, generando ecuaciones lineales, positivas altas.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

Se clasifica de acuerdo a su fin como una investigacion tipo aplicada, ya que se basa
en aplicar conocimientos tedricos anteriormente adquiridos, por otra parte, por su alcance es
correlacional ya que “tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que
exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en

particular” (Baptista, Fernandez y Hernandez, 2014, p. 93).

Ademas, esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, de acuerdo con Baptista,
Ferndndez y Herndndez (2014) este enfoque “utiliza la recoleccion de datos para probar
hipétesis con base en la medicién numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer

pautas de comportamiento y probar teorias” (p. 4)

Presenta un disefio no experimental, Baptista, Fernandez y Hernandez (2014),
definen que: “La investigacion no experimental es observar fenomenos tal como se dan en
su contexto natural, para posteriormente analizarlos” (p. 152 ), de igual manera se identifico
como medicion tipo transversal, pues “Describir variables y analizar su incidencia e
interrelacion en un momento dado (...) las investigaciones transversales descriptivas son la
indagacion en la incidencia de las modalidades o niveles de una o més variables en una

poblacion” (Baptista, Fernandez y Hernandez 2014, pp. 154-155).
2.2. Poblaciéon y muestra:

Poblacion: Se consider6 como poblacion de estudio a la Lotizacion Arce (0003),
Manzana A, que esta conformado por 5 lotes cada una aproximadamente de 960 m?, del
sector Santa Barbara, distrito de Bafios del Inca - provincia de Cajamarca — regién de

Cajamarca.
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Figura 2

Delimitacion de la Lotizacion Arce (0003)-Manzana A, del Sector Santa Barbara.

MAXLIM SRL I

= . -
N~ E .
Lotizacién Arce- 3@'3’__? ;

Manzana A g

Fuente: Elaboracion Propia, 2023

Muestra: Para esta investigacion el muestreo fue no probabilistico por conveniencia,
se consideraron 18 muestras de suelo obtenido de las 5 calitas, se realiz6 1 en cada lote de
la manzana, estas se calcularon de acuerdo al RNE, Norma E.050, donde menciona que el

numero de puntos a investigar para las edificaciones tipo Il son 1 cada 900 m2.

Tabla 2

Coordenadas de calicatas.

Coordenadas UTM

Calicata N° de estratos
Este Norte
C-1 4 775010.22  9210351.21
C-2 3 775060.67 9210340.7
C-3 4 775099.64  9210350.23
C-4 4 775145.7 9210340.18
C-5 3 775170.05  9210348.83

Nota: En la tabla se observa las coordenadas UTM de cada una de las calicatas.

Pag.
24

Llanos Flores E.



Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 !:!vglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
Figura 3

Delimitacion por lotes de la Manzana A.
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Fuente: Elaborado por la Municipalidad Provincial de Barfios del Inca, extraido del

Plano Base Referencial Urbano.

2.3. Materiales, instrumentos y métodos

En el desarrollo de este trabajo se realiz6 los siguientes ensayos en laboratorio los

cuales se describen a continuacion:
Ensayo de limites de plasticidad
Ensayo de Limite Liquido (ASTM D4318)
Material: Muestra alterada seca de suelo

Instrumentos: Balanza, horno, tara, malla N°40, copa de Casagrande, ranurador,

espatula, probeta de 100 ml, capsula de porcelana.
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Procedimiento:

Se peso la muestra de suelo.

En una capsula de porcelana se mezcl6 el suelo
con agua utilizando una espatula hasta obtener
una pasta uniforme.

/" Se coloco una porcion de la pasta en la copa
de casagrande, se niveld haciendo uso de
una espatula hasta obtener un espesor de 1
\ cm.

4
En el centro se realiz6 una ranura con el
acanalador de tal manera que la muestra
quedé dividida en dos partes iguales.
N\

Se golped la copa mediante la manivela a
razon de dos golpes por segundo hasta que
las dos mitades del suelo se pusieran en
contacto en la parte inferior de la ranura.

___ / Con la espatula se retird la porcion del
suelo, que se puso en contacto en la parte
inferior de la ranura y se coloco en una
tara para determinar su contenido de

\ humedad.

Ensayo de Limite Plastico (ASTM D4318)
Material: Muestra alterada seca de suelo

Instrumentos: Balanza, horno, tara, malla N°40, espatula, probeta de 100 ml,

capsula de porcelana, placa de vidrio.
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A la porcidn de la mezcla preparada para

el limite liquido se agrego suelo seco de

tal manera que la pasta baje su contenido
de humedad.

Se enroll6 la muestra con la mano sobre
una placa de vidrio, hasta que se obtuvo
cilindros de 3mm de diametro, luego se
colocé en el horno para determinar su
contenido de humedad.

Ensayo de Analisis granulométrico mediante Tamizado por lavado (ASTM

D422)
Material: Muestra alterada seca de suelo

Instrumentos: Balanza, horno, tara, juego de tamices (mallas N°4, 10, 20, 30, 40,

60, 100, 200).

Procedimiento:

Se peso la muestra seca.

Se colocé la muestra en una tara y se agrego agua y se
dejo durante 24 horas.

Se coloco la muestra remojada en la malla N° 200 y
se tamiz6 mediante chorro de agua.

La muestra retenida en la malla N° 200 se retird en
una tara y se colocé en el horno por 24 horas.

Luego de sacar la muestra seca del horno, se paso la
muestra por el juego de tamices, y se procedio a
pesar el suelo retenido en cada tamiz.
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Ensayo de Analisis granulométrico mediante Tamizado por sifonaje (ASTM

D422):
Material: Muestra alterada seca de suelo, 5ml de defloculante (glicerina), agua.

Instrumentos: Dispersor eléctrico, probeta de 5ml y 100 ml, disco de madera con
vastago, manguera para sifonear, balanza, horno, tara, juego de tamices (mallas

N°10,40,200).

Procedimiento:

Se peso la muestra seca, luego se tamizé el
material mediante la malla N° 10.

Se peso el material pasante por la malla N°10 y
luego se colocé en el dispersador y se agrego agua
y 5 ml de glicerina y se mezclé durante 15
minutos.

Se vacio la mezcla del dispersador a una probeta de
100 ml, luego se agreg6 agua hasta la altura de 20
cm y se agito durante 1 minuto.

Se dejo reposar la probeta con la muestra durante
30 min considerando que las particulas flotantes
son arcillas.

Se colocd el disco de madera hasta donde se
encontraba el material sedimentado, luego se
sifoneo con la manguera el agua.

Se retio la muestra sedimentada de la probeta y se
coloco en una tara, luego se llevé al horno para su
respectivo secado.
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Se retird la muestra seca del horno y se tamizo por las
mallas N°40 y 200.

Ensayo de consolidacion unidimensional (ASTM D2435):
Material: Muestra inalterada de suelo.
Instrumentos: Balanza, horno, tara, consolidémetros, papel filtro, piedras porosas.

Procedimiento:

Se tall6 la muestra inalterada usando el recipiente
de consolidacion.

Se peso el recipiente de consolidacion con muestra
y sin muestra.

Se coloco el recipiente de consolidacion en el
equipo junto con el papel filtro y las piedras
porosas.

Luego se procedid a configurar la carga en el
equipo del consolidémetro y se anoto las lecturas
de las deformaciones.

Se colocd cada aplicacion de carga constante por 24
horas y luego se procedié a aumentar la carga
sucesivamente.

Al finalizar la aplicacion de cargas se retir6 el
consolidometro y se procedio a pesar el recipiente
de consolidacién con el suelo y se llevé al horno
para su secado.
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Se retird la muestra seca del horno y se peso.

Con el resto de material inalterado sobrante se
realizo el ensayo de gravedad especifica.

Ensayo de permeabilidad con carga variable (ASTM D2434):
Material: Muestra alterada seca de suelo.

Instrumentos: Balanza, horno, tara, moldes de 4", permeametro, malla N°4, papel

filtro, piedras porosas.

Procedimiento:
- -,

@

J se midi6 el didmetro y altura del molde del permeametro
4 y el didmetro del tubo de ingreso de agua.

Se tamizo la muestra seca por la malla N°4.

Se arm¢ el equipo del permeametro, junto con las
piedras porosas y papel filtro, asimismo, se lleno el
molde con el suelo seco tamizado.

Se procedio a alimentar el equipo con agua hasta
saturar la muestra.

Se tomd lectura de la medida de la columna de agua
y el tiempo que demora en filtrar el agua .

~~ Serepitio 3 veces el ensayo luego se promedio y se
‘ tuvo un resultado del coeficiente de permeabilidad.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Técnica de recoleccion de datos: Para el desarrollo de esta investigacion se uso la
técnica de observacion directa en cada uno de los ensayos realizados a las muestras de suelo,

para obtener sus caracteristicas.

Instrumento de recoleccion: Se utilizo para este estudio, protocolos de recoleccion
de datos que comprende de cuadros, que se llenaron de acuerdo a los datos obtenidos de los
ensayos que se realizaron, cada ensayo tiene un protocolo diferente, los protocolos utilizados
son los que se trabaja en el laboratorio de suelos de UPN, las cuales estan divididas en dos
partes, la primera que es una guia donde se describa el ensayo a realizar, en esta se detalla la
norma, los materiales, equipos y procedimiento que se realiza en el ensayo, la segunda parte
consta de los datos que se obtiene del ensayo, cada uno de estos protocolos estaran firmados
por el tesista, coordinador de laboratorio y asesor de tesis, para evidenciar la validez de

confiabilidad de los ensayos.

Analisis de datos: Se usé la estadistica descriptiva, la cual recopila y analiza un
conjunto de datos con la finalidad de reducir y sistematizar cualquier tipo de informacion,
en cuanto al instrumento de analisis de datos se utilizd las hojas de célculo de Excel, en el
cual se organizo6 y proceso los datos obtenidos de cada uno de los protocolos de recoleccion

de datos mediante tablas y graficos de una manera mas detallada y amigable.
2.5. Procedimiento

Consisti¢ inicialmente en realizar una visita a la zona de estudio para verificar la
ubicacion de las 5 calicatas, haciendo uso de un GPS, luego se efectud las excavaciones con
dimensiones de 1.5 m de ancho, 1.5 m de largo, después se procedio a realizar la extraccion

de las muestra por cada estrato encontrado en la calicata, cada muestra (alterada e inalterada)
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fue transportado en bolsas de plastico sellados al laboratorio de suelos de la Universidad
Privada del Norte para realizar los ensayos, el estado de la muestra retirada fue inalterada
para realizar el ensayo de consolidacion unidimensional y la muestra alterada fue usada para
la clasificacion de suelos, mediante los ensayos, ensayo de andlisis granulométrico mediante
tamizado por lavado y por sifonaje, ensayo de limites de Atterberg, asimismo se empleo para
realizar el ensayo de permeametro de carga variable; cada uno de estos ensayos se efectud
siguiendo la norma que indica el RNE EO0.50 de Suelos y Cimentaciones, al tener todos los
datos requeridos para el analisis se procedio a desarrollar el trabajo en gabinete, que consistio
en procesar la informacién anteriormente obtenida de los ensayos que se encuentran
reflejados en los protocolos, mediante tablas y graficos que ayudaron a tener los datos de
forma ordenada y entendible haciendo uso del programa Excel, asimismo se realizo los
calculos de coeficiente de consolidacion, coeficiente de permeabilidad, mediante tablas
dindmicas que se procesaron en este programa y facilitaron su analisis.

Tabla 3

Resumen de ubicacién de calicatas.

Coordenadas UTM

Calicata Ubicacién
Este Norte
C-1 Lote 1 775010.22  9210351.21
C-2 Lote 2 775060.67 9210340.7
C-3 Lote 3 775099.64  9210350.23
C-4 Lote 4 775145.7 9210340.18
C-5 Lote 5 775170.05  9210348.83

Nota: En la tabla se muestra la ubicacion de cada calicata.
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Tabla 4

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

Resumen de ensayos a realizar.

Ensayos a realizar Calicata Estrato
Ensayo de Limite Liquido (ASTM D4318) C1,C2,C3,C4,C5  Todos los estratos
Ensayo de Limite Plastico (ASTM D4318) C1,C2,C3,C4,C5  Todos los estratos

Ensayo de Analisis granulométrico mediante
Tamizado por lavado (ASTM D422)

Ensayo de Analisis granulométrico mediante
Tamizado por sifonaje (ASTM D422)

Ensayo de consolidacién unidimensional (ASTM

D2435)

Ensayo de permeabilidad con carga variable

(ASTM D2434)

C1,C2,C3,C4,C5
C1,C2,C3,C4,C5
C1,C2,C3,C4,C5

C1,C2,C3,C4,C5

Todos los estratos
Todos los estratos
Ultimo estrato

Ultimo estrato

Nota: En la tabla se describe los ensayos que se realizd a cada calicata y estrato.

Figura 4

Etapas del desarrollo de la investigacion.

INICIO

Extraccion de muestra
(Excavacion de las 5
calicatas)

Ensayos en Laboratorio

~
L, Ensayos de Clasificacion de suelos
Ensayo de consolidacion e . . .
unidimensional (ASTM -Analisis granulométrico mediante tamizado por lavado (ASTM
D2435) D422) ,Analisis granulométrico mediante tamizado por sifonaje
(ASTM D422), Limites de plasticidad (ASTM D4318)
J
Ensayo de permeabilidad Trabajo en gabinete de
con carga variable (ASTM los datos obtenidos en FIN
D2434) Laboratorio.
Fuente: Elaboracion Propia, 2023
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Para la redaccion de la presente investigacion se tuvo en cuenta aspectos éticos
basados en la referenciacion de todas las fuentes que han sido consultadas para que asi se
pueda salvaguardar la propiedad intelectual de los autores, respecto a las teorias y
conocimientos diversos; citandolos apropiadamente y precisando las fuentes bibliograficas
bajo el formato APA séptima edicion, de modo que no se presentd de ninguna forma plagio,
se garantizé la confidencialidad y la no manipulacién de la informacion lo que aseguré la
autenticidad de los resultados, finalmente los formatos utilizados en el laboratorio fueron

actualizados y visados por el responsable competente.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Este capitulo acoge los resultados mas relevantes que se obtuvieron al realizar los
ensayos anteriormente mencionados, donde se analizo la clasificacion de suelos, los limites
de Atterberg, permeabilidad y consolidacion de suelos de cada calicata excavada, con lo cual
se pudo efectuar una correlacién entre estos parametros para que Se pueda obtener
ecuaciones utiles para el calculo de asentamientos.

Tabla b

Resultado de las propiedades generales del suelo de cada calicata.

PROFUNDIDAD LIMITES TSIlFJ)I(E)L%E
CALICATA ESTRATO m) LL Lp P SEGUN
SUCS
E-1 0.3 46.05 33.66 12.39 ML
co1 E-2 0.25 46.92 32.10 14.82 ML
E-3 0.15 53.04 39.28 13.76 MH
E-4 0.4 42.80 29.31 13.49 ML
E-1 0.3 49.50 27.68 27.68 CL
C-2 E-2 0.3 46.00 26.02 19.98 CL
E-3 0.8 38.85 23.85 15.00 CL
E-1 0.2 51.30 32.60 18.70 MH
c-3 E-2 0.2 58.90 43.35 15.55 MH
E-3 0.4 35.30 21.62 13.68 CL
E-4 0.3 43.80 21.09 22.71 CL
E-1 0.25 34.50 22.50 12.00 CL
c-a E-2 0.2 40.00 29.42 10.58 ML
E-3 0.2 51.68 31.99 19.69 MH
E-4 0.6 33.10 21.50 11.60 CL
E-1 0.3 50.40 35.86 14.54 MH
C-5 E-2 0.5 36.45 22.28 14.17 CL
E-3 0.4 32.07 24.30 7.77 ML

Nota. Los resultados de los ensayos se muestran en el Anexos.
En la tabla 5, se mostraron los resultados del ensayo de limites de Atterberg y el tipo

de suelo segun SUCS, de las 5 calicatas, todos los ensayos se realizaron bajo el RNE -E 0.50.
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Tabla 6

Resumen de los resultados de las propiedades del suelo, coeficiente de
compresibilidad y permeabilidad.

LIMITES PERMEA COEFICI
CAL ot BILIDAD ENTE DE E'IES'\[;'EQ ASENTA
IcA 25 GS (K) COMPRE K MIENTO
TA LL  LP P Férmula  SIBILID Eneeno cm
Cv AD y

2.76E-09 3.000
C-1 B4 255 4280 2031 1349 Jaac o 0.121 2.16E-06

1.32E-08 2.860
C2 E3 264 3885 2385 1500 o0 oo 0.086 1.71E-06

1.81E-07 2.166
C3 B4 260 4380 2109 2271 Lo oo 0.113 2.13E-06

1.07E-08 1.706
C-4 B4 262 3310 2150 1160 .o oo 0.057 1.45E-06

1.15E-09 0.809
C5 B3 258 3207 2430 777 yac o 0.033 1.12E-06

Segun lo mostrado en la tabla 6, se puede apreciar el coeficiente de compresibilidad
(Cc) obtenido del ensayo de consolidacion unidimensional. Asimismo, el coeficiente de
permeabilidad obtenida en laboratorio, por el ensayo de permeabilidad de carga variable y
el coeficiente de permeabilidad obtenida por la formula empirica en funcién del coeficiente
de consolidacion (Cv), se puede diferir que los valores del coeficiente de permeabilidad (k)
obtenida en el laboratorio son mayores 10 a las que se calcularon tedricamente, que varian
de 107 a 10°.

Tabla 7

Coeficiente de permeabilidad (k) y coeficiente de compresibilidad (Cc)

PERMEABILIDAD COEFICIENTE DE

DESCRIPCION (K) Ensayo COMPRESIBILIDAD
C1-E4 2.16E-06 0.121
C2-E3 1.71E-06 0.086
C3-E4 2.13E-06 0.113
C4-E4 1.45E-06 0.057
C5-E3 1.12E-06 0.033
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En la tabla 7, se puede apreciar que el coeficiente de compresibilidad (Cc) presenta
una relacién directa con el coeficiente de permeabilidad que fue obtenido en laboratorio
mediante el ensayo de permeabilidad de carga variable, generando asi estos datos una

correlacion lineal.

Figura 5

Correlacion del coeficiente de permeabilidad y coeficiente de compresibilidad.

y =82941x - 0.0603
CcvsK R2=0.9919

0.140
0.120 ®
0.100 .
0.080 .
0.060 -
0.040

0.020

0.000
0.00E+00 5.00E-07 1.00E-06 1.50E-06 2.00E-06 2.50E-06

Coeficiente de Permeabilidad (K)

Coeficiente de Compresibilidad (Cc)

En la figura 5, se puede observar que el coeficiente de compresibilidad y coeficiente
de permeabilidad tienen un coeficiente de correlacion R? = 0.9919 lo que indica que la
dependencia entre las dos variables es fuerte, generando la ecuacién: Cc=82947*k - 0.0603,

para suelos arcillosos.

Tabla 8

Limite liquido y coeficiente de compresibilidad

COEFICIENTE DE

DESCRIPCION LL COMPRESIBILIDAD
Cl-E4 42.80 0.121
C2-E3 38.85 0.086
C3-E4 43.80 0.113
C4-E4 33.10 0.057
C5-E3 32.07 0.033
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Segun lo mostrado en la tabla 8, se puede apreciar que el coeficiente de
compresibilidad (Cc) presenta una relacion directa con el limite liquido, generando asi estos
datos una correlacion lineal.

Figura 6

Correlacion del Limite liquido y coeficiente de compresibilidad.

y = 0.0067x - 0.1742
CcvsLL R~ 0 0568
0.140
S
<  0.120 o
g o
2 0100
o 9
2 0080 2
5
§ 0.060 .
pt .
< 0.040 .
@ °
g 0.020
S
T 0.000
@) 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Limite liquido

Como se puede ver en la figura 6, el coeficiente de compresibilidad y el limite liquido
tienen un coeficiente de correlacion R% = 0.9568 lo que indica que la dependencia entre las
dos variables es fuerte, generando la ecuacion: Cc=0.0067*LL - 0.1742, para suelos

arcillosos.

Tabla 9

indice de plasticidad y Coeficiente de compresibilidad.

COEFICIENTE DE

DESCRIPCION P COMPRESIBILIDAD
Cl-E4 13.49 0.121
C2-E3 15.00 0.086
C3-E4 22.71 0.113
C4-E4 11.60 0.057
C5-E3 7.77 0.033
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En la tabla 9, se puede apreciar que el coeficiente de compresibilidad (Cc) presenta

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

una relacion directa con el indice de plasticidad con respecto a la C2, C3, C4, C5, mientras

que con la C1 el valor difiere notablemente.

Figura7
Correlacion del indice de plasticidad y coeficiente de compresibilidad.

y = 0.0051x + 0.0102
CcvsIP R2=0.5723

0.140

0.120 [ ]
0.100

0.080 e
0060 ‘

0.040 -

0.020

Coeficiente de Compresibilidad (Cc)

0.000
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

Indice de Plasticidad (IP)

De la figura 7, se puede evidenciar que el coeficiente de compresibilidad y indice de
plasticidad tienen un coeficiente de correlacion R? = 0.5723 lo que indica que la dependencia
entre las dos variables es baja, esto se debe, que de las 5 calicatas estudiadas una de ellas
(C1) no se encuentra dentro de la proyeccion lineal, generando asi que la ecuacion:

Cc=0.0051*IP + 0.0102, tenga menor confiabilidad.

A continuacién, se muestra los valores obtenidos de formulas que han planteado
diferentes autores a lo largo de los afios y que actualmente se usan para un calculo

aproximado del coeficiente de compresibilidad en funcion del limite liquido.
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Tabla 10

Resultados del Coeficiente de compresibilidad obtenida por distintas formulas
empiricas en funcion del limite liquido.

- Cc Cc (Terzagui Cc Cc
DESCRIPCION LL (Skempton) 35 Peck)g (Azzouz) (Laboratorio)
Cl1-E4 42.80 0.295 0.230 0.155 0.121
C2-E3 38.85 0.260 0.202 0.137 0.086
C3-E4 43.80 0.304 0.237 0.160 0.113
C4-E4 33.10 0.208 0.162 0.111 0.057
C5-E3 32.07 0.199 0.154 0.106 0.033

Se puede evidenciar en la tabla 10, el valor del coeficiente de compresibilidad (Cc)
calculado segun las férmulas propuestas por Skempton, Terzagui y Peck, Azzouz y el

obtenido en laboratorio.

Figura 8

Comparacion del coeficiente de compresibilidad vs limite liquido.

Cc en funcién LL

g 0.350
% 0300 o ®
= U SRR L
o 0250 0000 e
- R s ot O -®
S 0.200 @ e PR
S aichn | e @
é 0.150 14
Q...
Y o100 | @t ieessseeetttt
e A e —— .
2 0.050 Y SUUPRATTIE A
T ()
o
O 0.000
30.00 32.00 34.00 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00 46.00
Limite liquido
® Skempton ® Terzaguiy Peck Azzouz
® Ccreal —  eeeeeeen Lineal (Skempton) ~ eeceeeee Lineal (Terzagui y Peck)
Lineal (Azzouz) ceeeeeees Lineal (Cc real)

Segun la figura 8, se verifica que los valores méas cercanos al coeficiente de

compresibilidad real son las que se obtuvieron con la féormula de Azzouz.
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Se aprecia los valores obtenidos de las formulas que han propuesto autores para un
calculo aproximado del coeficiente de compresibilidad en funcion del indice de plasticidad.

Tabla 11

Resultados del Coeficiente de compresibilidad obtenida por distintas formulas
empiricas en funcion del Indice de plasticidad.

DESCRIPCION 1P Cc (Nacci1975)  ©© 1(258‘;&56 (Labofgtorio)
Cl-E4 13.49 0.2089 0.1863 0.121
C2-E3 15.00 0.2301 0.2021 0.086
C3-E4 22.71 0.3380 0.2822 0.113
C4-E4 11.60 0.1824 0.1667 0.057
C5-E3 7.77 0.1288 0.1268 0.033

Segun lo mostrado en la tabla 11, se puede observar el valor del coeficiente de
compresibilidad (Cc) calculado segun las formulas propuestas por Nacci, Nakase y el

obtenido en laboratorio.

Figura 9

Comparacion del coeficiente de compresibilidad vs Indice de plasticidad.

Cc en funciéon de IP

0.4000
0.3500 )
03000 e 5
0'2500 o AN RRSIE
0.2000 ———1— .. ‘_.:,.,... ------- & L
0.1500 ppppaaiiiieesty
'.u.
0.1000
0.0500
0.0000
5.00 7.00 9.00 11.00 13.00 15.00 17.00 19.00 21.00 23.00 25.00
® Nacci 1975 ® Nakase 1988 Cc real
--------- Lineal (Nacci 1975) --------- Lineal (Nakase 1988) Lineal (Cc real)

Se puede rescatar de la figura 9, que los valores del coeficiente de compresibilidad

real no son cercanos a las que se obtuvieron con la formula de Nacci y Nakase.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion:

Conforme a los resultados anteriormente analizados de la permeabilidad, limites de
Atterberg y la consolidacion del suelo arcilloso de la expansion urbana Santa Barbara se

muestra:

En la tabla 5, se detalla que, segun los ensayos realizados en laboratorio para la
clasificacion de suelos se obtuvo que la calicata 1, 3 y 4 presentan 4 estratos y la calicata 2
y 5 presentan 3 estratos, segin SUCS el tipo de suelo que se muestra son ML, MHy CL, lo
cual nos confirma que predominan los suelos arcillosos inorganicos con presencia de limos

de media a alta plasticidad en la expansion urbana Santa Barbara.

De acuerdo a la tabla 6, se dedujo que el valor del coeficiente de permeabilidad
calculado con la formula empirica en funcién del coeficiente de consolidacion (Cv) varia
entre 107 y 10 presenta una notoria diferencia en comparacion con el valor obtenido
mediante el ensayo en laboratorio de permeabilidad de carga variable, que es de 10, en este
caso se deduce que no es favorable el uso de la férmula empirica para obtener un valor
aproximado del coeficiente de permeabilidad, pese a esto ambos datos se encuentran dentro
de los valores tipicos de permeabilidad para suelos arcillosos que menciona Braja Das
(2014), el cual indica que si el coeficiente de permeabilidad es menor a 10 corresponde a
suelos arcillosos de muy baja permeabilidad (p.122). Ademaés, se presentan los
asentamientos que se produciria en el suelo, si este estd sometido a una carga de 15 Tn,
comprobando que en la zona de estudio estd expuesto a asentamientos diferenciales que
varian de 0.8 cm a 3 cm, por tal motivo se recomendaria tener en cuenta estos valores para

el disefio de cimentaciones.
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Segun la tabla 7 y la figura 5 se puede verificar que al tener una relacion directa el
coeficiente de compresibilidad y coeficiente de permeabilidad genera una ecuacion de
correlacion Cc=82947*k - 0.0603, este presenta un coeficiente de correlacion R? = 0.9919,
ya que la dependencia entre las dos variables es fuerte, se infiere que es conveniente el uso

de la ecuacion.

La tabla 8 y figura 6 especifica, la correlacion del coeficiente de compresibilidad y
el limite liquido, la ecuacion que se propone Cc=0.0067*LL - 0.1742, tiene un coeficiente

de correlacion R? = 0.9568, lo cual comprueba que la ecuacion tiene un ajuste fuerte.

En cuanto a la tabla 9 y la figura 7, se muestra que la correlacion del coeficiente de
compresibilidad y el indice de plasticidad, presenta un coeficiente de R? = 0.5723, esto
evidencia que la dependencia lineal es baja y no se recomendaria el uso de la ecuacién

Cc=0.0051*IP + 0.0102.

Por otro lado, en la tabla 10 y figura 8, se comprueba que al realizar una comparacion
de los valores obtenidos del coeficiente de compresibilidad mediante formulas empiricas y
el obtenido en laboratorio, la formula que se recomendaria usar para el calculo aproximado
del coeficiente de compresibilidad es funcion del limite liquido es la propuesta por el autor

Azzouz (Cc =0,0046 (LL - 9)).

Mientras que en latabla 11y figura 9, se comprueba que al realizar una comparacion
de los valores obtenidos del coeficiente de compresibilidad mediante las ecuaciones
propuesta por los autores Nacci (1975) y Nakase (1988) que se encuentran en funcion del
indice de plasticidad, los valores no se asemejan a los que se obtuvieron en laboratorio, por
lo que, no se sugiere usar estas formulas para determinar el coeficiente de compresibilidad

en los suelos de la expansion urbana de Santa barbara.
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El presente estudio tuvo como limitacién, la disponibilidad del equipo para realizar
el ensayo de consolidacion unidimensional ya que la falta de informacion para la
manipulacion del equipo, generd contratiempo, puesto que no se tenia un manual de uso y
no se habia empleado el equipo anteriormente, esto se soluciono al realizar una busqueda de
referencias de otros paises donde cuenten con una guia completa del funcionamiento del
equipo, ademas se mostro los factores de influencia en los resultados, en estas se encuentran
todas aquellas variables que intervinieron en el proceso, desde la exploracion, toma de
muestras, la conservacion, el transporte de estas y la ejecucién de los ensayos de laboratorio,
aunque este proceso contd con la supervision de personal calificado y con equipos
calibrados, es bien conocida la influencia en los resultados de ensayos de laboratorio como
consecuencia de la preparacion y el montaje de las muestras, ademas cada ensayo tuvo lugar
de largas horas de jornada de trabajo.

Asimismo comparando los antecedentes con los resultados obtenidos tenemos
segun (Calvo y Duran, 2013), en su tesis realizé un estudio de suelos de la zona de Tonsupa
en la provincia de Esmeraldas — Ecuador para determinar el indice de Compresibilidad y
coeficiente de permeabilidad, obtuvo como resultado que indice de compresibilidad Cc real
varia de 0.096 a 0.472 y el coeficiente de permeabilidad que varia de 4.86*108a 2.71*10"
7. asimismo empleo la correlacion de Hough para obtener valores del indice de
compresibilidad, los cuales dieron un calculo aproximado al real (pp. 263-264), también
tenemos que Molina et al. (2012), en su investigacion presento que para la zona de
expansion urbana de la ciudad de Pereira-Colombia el coeficiente de compresibilidad varia
de 0.28 a 0.72 (p. 78), mientras que en esta investigacion se ha obtenido que el coeficiente
de compresibilidad varia de 0.033 a 0.121 y el coeficiente de permeabilidad de 1.12* 10®

a 2.16*10° por ende, comprobamos que, tanto el coeficiente de compresibilidad como el
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coeficiente de permeabilidad para suelos arcillosos inorganicos varian debido a que las
propiedades del suelo son diferentes en cada zona y esto depende de la estructura del suelo
y de su historia de esfuerzos.

Por otra parte, Martinez (2016). En su investigacion propuso una correlacion de tipo
lineal entre el coeficiente de compresibilidad y el limite liquido Cc=0.0087(LL-10.3) para
un suelo de media a baja plasticidad, de igual modo Paucar (2019). En su trabajo de titulacion
consiguié una correlacion de tipo lineal de fuerte a perfecta entre el coeficiente de
compresibilidad con el limite liquido (Cc=0.098WL), R2=0.86, de esta manera proponen
obtener el valor del coeficiente de compresibilidad que sea igual o similar al del ensayo de
consolidacién, para que de manera preliminar se consiga el asentamiento de los suelos,
asimismo en esta investigacion se propone dos ecuaciones una en funcion del coeficiente de
permeabilidad y el coeficiente de compresibilidad Cc=82947*k - 0.0603, R2=0.9919 y la
otra en funcién del limite liquido y el coeficiente de compresibilidad Cc=0.0067*LL -
0.1742, R? = 0.9568, de tal forma se puede comprobar que sera de utilidad las ecuaciones de
correlacion para estimar de forma rapida y aproximada los valores de asentamiento por
consolidacion.

De esta manera se puede constatar la afirmacion que realiza Torres (2019). En su
tesis, hace referencia que al realizar un andlisis estadistico de un modelo matematico donde
relaciona dos variables y se compruebe que es bastante significativa, esta garantiza una
buena confiabilidad de la correlacién obtenida, la cual es aplicable para cada sitio en
especifico, que se realizo el estudio, en esta investigacion se verificd que las ecuaciones
planteadas muestran un coeficiente de correlacion de significativamente alta al ser mayor de

R? =0.95.
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Como parte de la implicancia de esta investigacion se puede mencionar que en base
a los resultados obtenidos en laboratorio y las correlaciones realizadas con los parametros
mas importantes del suelo se propusieron ecuaciones en funcion del limite liquido y
permeabilidad las cuales facilitan el calculo de coeficiente de compresibilidad en los suelos
arcillosos de la expansion urbana Santa Béarbara, el cual es un parametro muy importante
para determinar el asentamiento de suelos por consolidacion, ademas que al optar por utilizar
las correlaciones, se optimizara el tiempo en la etapa de planeamiento de la obra, por otro
lado este estudio también genera conciencia en torno a la importancia de la realizacion de
estudios geotécnicos de calidad para la construccion de edificaciones y otras obras civiles
ademas contribuye en el desarrollo de la ingenieria en el pais, con buenas practicas en los

métodos de exploracidn y en la ejecucion de ensayos de laboratorio.

4.2. Conclusiones:

Al realizar las correlaciones de la permeabilidad y limites de Atterberg se pudo
observar que de las ecuaciones propuestas no todas establecieron una relacion significativa,
es decir al correlacionar el coeficiente de permeabilidad, limite liquido y coeficiente de
compresibilidad, esta gener6 las siguientes ecuaciones Cc=82947*k - 0.0603, R? = 0.9919
y Cc=0.0067*LL - 0.1742, R? = 0.9568 con un nivel de confiabilidad fuerte, mientras que
al correlacionar el indice de plasticidad con el coeficiente de compresibilidad gener6 la
ecuacion Cc=0.0051*IP + 0.0102, R? = 0.5723 con un nivel de confiabilidad baja, por tal
motivo se rechaza la hipotesis planteada la cual indicd que existe una correlacion
significativamente fuerte de la permeabilidad y limites de Atterberg con la consolidacién de
suelos, esto se puede evidenciar en las figuras 5, 6 y 7 en los cuales se determinan los

coeficientes de correlacién de las ecuaciones.
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Se determin0 las correlaciones entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

consolidacién de suelos, dandonos como resultado las siguientes ecuaciones, en funcion del
coeficiente de permeabilidad tenemos Cc=82947*k - 0.0603, asimismo en funcién con el
limite liquido Cc=0.0067*LL - 0.1742 y finalmente en funcién del indice de plasticidad
Cc=0.0051*IP + 0.0102, este ultimo no se recomienda el uso ya que el coeficiente de
correlacion al ser baja no proporciona la confiabilidad de los valores, de la misma forma al
comparar los resultados del coeficiente de compresibilidad real con algunas correlaciones
propuestas por los autores Skempton, Azzouz, Terzagui y Peck se verifico que la formula
planteada por Azzous donde relaciona el coeficiente de compresibilidad y el limite liquido
Cc = 0,0046 (LL - 9) presenta los valores méas cercanos, por tal motivo se concluyo que
también se puede aplicar esta ecuacién para obtener un valor aproximado del Cc para los

suelos arcillosos de la zona de expansion urbana santa barbara.

Se conocio las propiedades fisicas del suelo y se calculd el coeficiente de
permeabilidad del suelo mediante el ensayo de permeametro con carga variable, dando como
resultado que los suelos predominantes segun la clasificacion SUCS son arcillas inorganicas
con presencia de limos de media a alta plasticidad, ML, MH y CL, con un coeficiente de
permeabilidad que varia de 1.12*10% a 2.16*10° confirmando que son suelos de muy baja

permeabilidad.

Se determin0 el coeficiente de compresibilidad mediante el ensayo de consolidacién
unidimensional, se concluy6 que el Cc varia de 0.033 a 0.121 en los suelos de la zona de
expansion urbana Santa Barbara, asimismo que los valores de asentamiento varian de 0.8 a

3 c¢cm, cuando el suelo esta sometido a una carga de 15 Tn.
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Se analiz6 la correlacion entre el k'y el Cc, asimismo los limites de Atterberg (limite
liquido e indice de plasticidad) con el Cc, se concluyé que representan una ayuda para
estimar de forma rapida un valor aproximado del Cc, estas correlaciones solo son aplicables

al suelo investigado, ya que las propiedades de estas son diferentes para cada sitio.
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ANEXO 01: Protocolos de ensayo de analisis granulométrico mediante tamizado por

lavado.

GUIA DE ENSAYO

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO

DSL NCRTR

NORMA: ASTM D421

ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Material:

Muestra seca aproximadamente 200 gr. Si es material arcillo limoso 500 gr. Si es material granular
que contiene finos.

Equipo:

e Juego de tamices.
==

Procedimiento:

e Secar la muestra
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GUIA DE ENSAYO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
'NORMA: ASTM D421

e Pesarla muestra seca (Ws)

e Colocar la muestra en un recipiente, cubrir con agua y dejar durante algunas horas
dependiendo del tipo de material.

e Tamizar la muestra por la malla N*200 mediante chorro de agua

* La muestra retenida en la malla N"200 se retira en un recipiente y se deja secar.

e Pasar la muestra seca por el juego de tamices, agitando en forma manual o mediante
tamizador.

e Determinar los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz (%RP)

%RP =PRP * 100
wt

e Determinar los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz %RA, para lo cual se

sumaran en forma progresiva los %RP, es decir
%RAL1 =%RP1
%RA2 = %RP1+%RP2
%RA3 = %RP1+%RP2 + %RP3, euc.
e Determinar los porcentajes acumulados que pasan en cada tamiz
% que pasa %rve gata = 100% - %R. A.

e Dibujar la curva granulométrica en escala semilogaritmica, en el eje de las abscisas se
registrara la abertura de las mallas en milimetros, y en el eje de las ordenadas se registrara
los porcentajes acumulados que pasan en las mallas que se utilizan.
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
unversoao | | NORMA: ASTM D421
DEL NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELOS
2 ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA. CAJAMARCA, 2022
CALICATA: C-1 ESTRATO: |£ - | | TIPO DE MATERIAL: Svelo  Arcilloso
UBICACION: Santa Burbara | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: QF/ 10 | 2027 | RESPONSABLE: Eveling.6.Llanos Floces
FECHA DE ENSAYO: 20/10 2022 | REVISADO POR: Nencey Millaoueva Bazdn
Peso de muestra seca; Ws [ Y20 ] ar l
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 o (e] o Loo
N°10 - 3,93 0.4\ 0,91 99,09
N°20 0,84 16,80 4,00 §,4) 95,09
N°30 0,59 16,48 N0 8,45 9,05
e 042 16,93 4,05 13.00 81,00
N°60 0,25 26,94 6,41 19,44 80,59
N°100 0,15 25,54 6,08 28,49 34,91
N°200 0,074 L% 98 4,28 29,33 30,23
Perdida Lavado 294,96 30,23 1.00 O
Total 420

Curva granulométrica

95.00%
N S0.00%
c5_>'
0.100 1.000 0.000
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NINGUNA

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NS 4

NOMBRE: Eveling G. UWANSS fioees | NOMBRE: Turge L Wawss (lartine2 | NOMBRE:RSneey \Uillanveva
FECHA 20/j0 ][22 FECHA: 20/10/22 FECHA: 20 /16 /22
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA _
PROTOCOLO
1r ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
g:z"\’lfgfmn NORMA: ASTM D421
DELNORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELOS
ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAJAMARCA, 2022
CALICATA: | C- \ ESTRATO: |E- 2 | TIPO DE MATERIAL: Suele  ArciMoso
UBICACION: Sania Barbara | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 03/10 /22 RESPONSABLE: Evelwng 6. Llanos Elores
FECHA DE ENSAYO: 20/10122 REVISADO POR: Benrry Villunueva Bazdn
[ Peso de muestra seca;Ws [ LSO [or ]
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 o 0) (&) \00
N°10 2 0,\9 0,04 0,04 94,96
N°20 0,84 1, 62 0,36 0,40 49,60
N°30 0,59 1,23 0,1% 0,69 49,32
N°40 0,42 1,30 0,29 093 94,03
N°60 0,25 2,35 0,33 LSO 949,50
N°100 0,15 3,22 0, %! 2,2\ 97,39
N°200 0,074 94,572 1,02 3,23 |96,%3
Perdida Lavado 4as,u% 46,33 100 &)
Total 450,00

Curva granulométrica

% Que pasa
0
(]
w
Q
2
b

0.010 0.100 1.000 10.000

Abertura del tamiz (mm)

OBSERVACIONES:
NINGUN &

NOMBRE:Evelina 6. L1gaos Flores | NOMBRE: Jrae |- Hoyos Harhaez | NOMBRE: Hencey \illanveva
FECHA 20 /10 |22 FECHA: 2C /10/22 FECHA: 2o /)10/22
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— LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO
1r ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
gggﬁggm NORMA: _ ASTM D421
T R e
CALICATA: G4 ESTRATO: [£-3 [ TIPODEMATERIAL:  [S e\c  Rcci\losc
UBICACION: Sanic Qaroara | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: |03 /10/2.2 RESPONSABLE: Eveling 6 .Llanos Flores
FECHA DE ENSAYO: 20/10/22 REVISADO POR: Henrry Villanveva Bazan
[ Peso de muestra seca; Ws I 420 [gr I
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 (&) 0 o} 100
N°10 2 0,92 0,22 0,22 99,38
N°20 0,84 2,14 0,5\ 0,13 |99,23
N°30 0,59 1,56 0,3% 1,10 4B, 90
N°40 0,42 1.30 0,40 1,50 98,50
N°60 0,25 D..0% 0,36 2,26 q3, 34
N°100 0,15 3,38 0,90 3,16 96,°%4
N°200 0,074 3,10 0,3} 3,90 96,10
Perdida Lavado 403,61 946,10 Q0 0
Total 420

Curva granulométrica

100.50%
100.00%
99.50%
99.00%
& 98.50%
bl
a
@ 8.00%
S
I 97.509
97.00%
96.50%
96.00%
95.50%
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NINGONA

ENSAYO | COORDINADOR DELABORATORIO |  ASESOR

NOMBRE:Fyeling £ Uanes Floces | NOMBRE: Jorge L. Weyes Harhiaez | NOMBRE:Heagry Villangeua
FECHA 20 [i0/72 FECHA: 2C /10 /22 FECHA 20/10 /72
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
W NORMA: . ASTM D421
DELNORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELOS
* ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAJAMARCA, 20;
CALICATA: C- L ESTRATO: | £ -4 | TIPO DE MATERIAL: duelo  Aralloso
UBICACION: Saniu Bucourg | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 0F/10]2°2 RESPONSABLE: Evcling 6. Llonos  Fuomrs
FECHA DE ENSAYO: 20/i10/22 REVISADO POR: Neacry N\\angeva Bazdh
LPeso de muestra seca; Ws l 320 l gr I
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa '
N4 4,76 0 0 0 100 |
N°10 2 2,0\ 0,63 0,6% 94,3 ’
N°20 084 9,09 2\ 2,83 9313
N°30 0,59 10,36 2,4% 9,30 94,30
N°40 042 12,33 2,94 8,24 41,16
N°60 0,25 235,84 6,15 1Y 29 89,61
N°100 0,15 23,81 5,63 20,066 29,94
N°200 0,074 11,40 2,7 21,33 33,23
Perdida Lavado 324, 3L 33,23 100 0
Total u2n

Curva granulométrica

105.00%
95.00%
;; 90.00%
<4
= 85.00%
75.00%
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NINGUN A
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDW DE LAB TORI ASESOR

NOMBRE: Evaling €. Liafos Floes | NOMBRE:Jorge | Hogm Hartinez | NOMBREHeavry Villooueva
FECHA 20 /10 /22 FECHA: 206 /10 /22 FECHA: 20 /(Q/22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
1r ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
universoao | | NORMA: ASTM D421
N e e e
CALICATA: c-2 ESTRATO: |E-| | TIPO DE MATERIAL: Svelo Accl\oso
UBICACION: S60ta Baroo ra | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: i6/10/22 RESPONSABLE: Eucling G- Lonods Floes
FECHA DE ENSAYO: 20/10/22 REVISADO POR: Renpry Nil\anyeusa Razan
Peso de muestra seca; Ws l ;\OQ [ ar ]
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 0,20 0,05 0,05 Q9,45
N°10 2 0,40 0,23 0,28 99,13
N°20 0,84 3,20 042 1,26 90,80
N°30 0,59 2,8( 0,95 3415 q3,085
N°40 0,42 4,20 1,09 3,20 96,80
N°60 0,25 3,30 1,93 5,13 94,88
N°100 0,15 9,60 2,13 3,28 92,33
N°200 0,074 3,10 L33 9,05 90,95
Perdida Lavado 363,80 90,95 160 (&)
Total 400

Curva granulométrica

= 98.00%
= 96.00%
S
< 94.00%
90.00%
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NINGUNA
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE: Eualing 6. Lanos Floses | NOMBRE: Jécge L Hoyes Hacktiviez | NOMBRE: Neaciy Villanuevag
FECHA 20 /10 /22 FECHA: 20/10/22 FECHA: 20/10 /22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

UNIVERSIDAD

DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
1r ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Uversoso | | NORMA: ASTM D421
DEL NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELOS
ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAJAMARCA, 2022
CALICATA: C-2 ESTRATO: |£-2 | TIPO DE MATERIAL: Svelo  Acc\\oso
UBICACION: Sanic \’;ur\mrq COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 16/10/22 RESPONSABLE: Exvo\ag G- LLonos Flows
FECHA DE ENSAYO: 2(1/ 10 / 272 REVISADO POR: HQ\\ LV \ \\\O\Y\\&V’U 607(,(0
Peso de muestra seca; Ws [ 400 Tgr]
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 0,40 0,10 0,10 44.40
N°10 2 2,50 0,63 0,33 99,28
N°20 0,84 9.00 2,25 2,48 973,03
N°30 0,59 =+,30 1,92 4,90 45,10
N°40 0,42 10,10 2,93 +,43 92,58
N°60 0,25 13,30 4,42 11,95 88,15
N°100 0,15 15,20 3,80 15,65 84,33
N°200 0,074 €,50 1,63 12,28 82,33
Perdida Lavado 330,90 82,31 100 0
Total 400

Curva granulométrica

% Que pasa

90.00%

85.00%

0.010 0.100 1.000 10.0¢

Abertura del tamiz (mm)

OBSERVACIONES:
NINGUNA
RESPONSABLE DEL ENSAYO OOORDIHAQOR DE LABORATORIO ASESOR

—
NOMBRE: Fvaline, G. Lianos Flores | NOMBRE:Torge L Hayos Hardinez | NOMBRE:We oy ¢y Vilaaueva
FECHA 206 /00 /22 FECHA: 20 /(6 /22 FECHA: 20/ /22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 !;!vglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Lhevinie NORMA: ASTM D421
DEL NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELOS
2 ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA. CAJAMARCA, 2022
CALICATA: C-2 ESTRATO: |£ -3 | TIPO DE MATERIAL: Suelo  Avt oSO
UBICACION: San ta Barbora | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 61022 RESPONSABLE: Evoling 6 Llonos Floos
FECHA DE ENSAYO: 20/10/22 REVISADO POR: Yearty Villanyesa Razan
Peso de muestra seca; Ws i 400 [ ar ]
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N°4 4,76 0,4¢ 0,10 0,10 49,90
N°10 2 3,30 1,83 1,93 99,08
N°20 0,84 26,50 6,62 9,55 Q1,45
N°30 0,59 21,50 9,38 15,43 86,08
N°40 0,42 35,96 8.9% 22,4C +%,10
N°60 0,25 30,50 13,63 40,53 39,48
N°100 0.15 31,80 3,95 | 4sus [ 51,53
N°200 0,074 q,20 2,30 30,39 | 449,23
Perdida Lavado 196,90 49,22 100 o
Total 400

Curva granulométrica

105.00%
95.00%
85.00%
s 75.00%
i
*  65.00%
55.00%
45.00%
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NINEUNA
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDI%DOR D;.’.AB?RATOR!O ASESOR

NOMBRE:Evaling &. Lanos tlos | NOMBRE:Serge L. ayos Hartinez | NOMBRE:He iy Villanyeva
FECHA 206/10 /22 FECHA: 2o /1o [22 FECHA: 206/ 16/272

Pag.
61

Llanos Flores E.



Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
'n;;vvmow NORMA: | ASTM D421
DEL NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELOS
& ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAJAMARCA, 2022
CALICATA: cC=3 ESTRATO: | £ -4 | TIPO DE MATERIAL: Suele  Acc\losc
UBICACION: Sania bbb | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 16/10 /22 RESPONSABLE: Evaing 6- Uong Flows
FECHA DE ENSAYO: 21/\0]z2 REVISADO POR: Henery Villanveva Bazdo
[ Peso de muestra seca; Ws [ 34s l ar ‘
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido %RP | %RA % que pasa
N° 4 4,76 0 o 0 100
N°10 2 2,30 0,18 0,38 19,22
N°20 0,84 11,40 3,34 ¥, 09 935,9])
N°30 0,59 11,60 3,36 EAN 92,55
N°40 0,42 12,80 3,3 11,16 83,84
N°60 025 19, 30 53N (6,90 83,10
N°100 0,15 13,60 3,34 20, 2M 19,16
N°200 0,074 2,60 2,20 [ 23, 0M 16,96
Perdida Lavado 265,30 2696 | 300 )
Total 3Y4S |

Curva granulométrica

105.00%
5 90.00%
S
= 85.00%
75.00%
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NiINeUNA
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

AL ,.Z///Z/zé £ 2

NOMBRE: Fualiag G- Lwnes Elows | NOMBRE: Jorgr L-Hoyes Harcthinez NOMBRE: Honeey Villanueud
FECHA 2\ Ji0/22 FECHA: 2N/ V622 FECHA: 21 /i0/22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
NORMA: ASTM D421
DEL NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDAC(ON EN SUELOS
e, ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAJAMAR
CALICATA: C=73 ESTRATO: | £ _ 2 | TIPO DE MATERIAL: Svelo A(L\\\CSU
UBICACION: Saata Bacbarg | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 16/10/22 RESPONSABLE: Evelwng 6 Lonos Flores
FECHA DE ENSAYO: 2\ /1022 REVISADO POR: Heovty Vllanueva Bazan
Peso de muestra seca; Ws [ 260 ] gr ]
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 0:20 0,06 0,06 93,94
N°10 2 3,50 2,08 2304 97,86
N°20 084 13,40 3, %2 5,86 4,14
N°30 0,59 q.10 2,53 839 91,6\
N°40 0,42 4.30 2,58 10,9% 89,03
N°60 0.25 12, 80 3,36 14,33 83,43
N°100 0,15 +,50 2,08 16,61 8%,349
N°200 0,074 3,00 0,23 134y B2, s¢
Perdida Lavado 293,90 82,86 100 G
Total 360,00

Curva granulométrica

% Que pasa

0.010 0.100 1.000 10.000

Abertura deltamiz (mm)

OBSERVACIONES:
NINGUN A

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABQRATORIO ASESOR

S W <

NOMBRE:E\cling G- Uenos Flotas | NOMBRE: Torge L oyos Hachaez | NOMBRE: Hene (v Uillanueva
FECHA 21 /106 /272 FECHA: 2) /10 )22 FECHA: 21 /0 /22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
mTo NORMA: ASTM D421
DEL NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELOS
= ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAJAMARCA, 2022
CALICATA: =3 ESTRATO: | £ -3 | TIPO DE MATERIAL: Svelo Arc\\oso
UBICACION: Santa @ cbace | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 1610122 RESPONSABLE: Ewliag G- Uonos Ficed
FECHA DE ENSAYO: 2111022 REVISADO POR: Henrey Villanueva Bazan
Peso de muestra seca; Ws I 240 J gr l
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 0,30 0,09 0,09 49,91
N°10 2 5,10 i,S0 1,59 48,41
N°20 0,84 1800 8,29 6,88 4%,12
N°30 0,59 16,M0 4,82 11,30 83,24
N°40 0,42 23,20 6,82 18,52 81,43
N°60 0,25 43,00 2,65 3), 13 68,82
N°100 0,15 26,00 +.65 38,92 61,18
N°200 0,074 2.0 2,24 Yyi1.ng S%,9Y4
Perdida Lavado 200,40 38,94 100 0
Total 3M0
Curva granulométrica
110.00%
= 90.00%
< 80.00%
S
60.00%
50.00%
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NANGUNA
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
1/ :
& 5
3245 L
NOMBRE: Exaling, G.yanics Floas | NOMBRE: Jorge L Woyos Hackinez | NOMBREXeniry N \lanyeva
FECHA 2]1/10 /272 FECHA: 2| /10/22 FECHA: 2\ /0 /22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Kb | | NORMA: . ASTM D421
DEL NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELOS
% ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAJAMARCA, 2022
CALICATA: C-3 ESTRATO: IE—H TIPO DE MATERIAL: Svelo Acci\\0so
UBICACION: Sania Aarbary | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 165/10 )22 RESPONSABLE: Euling 6. lonos  Flows
FECHA DE ENSAYO: 21 /1022 REVISADO POR: Nenrry Villonuweva Bozao
Peso de muestra seca; Ws I 330 [ ar ]

ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura l Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 0 0 0 {00
N°10 2 2,50 0,36 0,36 99,2y
N°20 084 12,50 3,39 Y,85 95,45
N°30 0,59 (3,20 4,00 8,595 91,45
N°40 0,42 13,50 S,30 13,85 86,15
N°60 0,25 24,30 3 .36 21,2} 18,39
N°100 0,15 4,40 2, D 24,06 25,94
N°200 0,074 3,30 1,00 25,06 34 94
Perdida Lavado 2M%,30 14,94 100 0
Total 0.0
Curva granulométrica
105.00%
95.00%
g 90.00%
% 85.00%
75.00%
o =: 010 0.100 1.000 0.000
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NANGUN A
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

ne. & Dagos Flotas NO)ﬁBRE:Sr\,(qQ\_ Hoyos flactinez | NOMBRE: Hengry Villaoueug
2\ /o /22 FECHA: 21 /10 /22 FECHA: 2\ /16 /22

NOMBRE: £ ve!
FECHA
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
‘ PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
mm NORMA: | ASTM D421
DEL NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELOS
= ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAJAMARCA, 2022
CALICATA: c-4 ESTRATO: |E—\ | TIPO DE MATERIAL: Suvelc Ara\loso
UBICACION: Joniu Aarbary | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 161022 RESPONSABLE: Eva\iag 6. Lonos Flors
FECHA DE ENSAYO: 21 /10 ][22 REVISADO POR: Hentey Villaoyeva Bazao
Peso de muestra seca; Ws | 360 I gr |
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N 4 4,76 S,80 |, 6\ (,6l 48,39
N°10 2 22,60 628 +,89 Q21!
N°20 0,84 36,80 15,738 13,63 16,33
N°30 0,59 43,80 12513 35,84 69, 1T
N°40 0.42 43,30 12,69 49,33 9, 4%
N°60 025 45,80 12,32 6,28 38,35
N°100 0,15 34,50 9,58 +0,83 29,13
N°200 0,074 21,20 5,99 36,32 23,23
Perdida Lavado 83,80 23,28 100 o)
Total 360
Curva granulométrica
- L‘.EC 010 0.100 1.000 10.000
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NINGU LA
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAQOR DE LABORAJORIO ASESOR
A 7/
/ Ve J ”
W7 it s 72
P pZ4 Rt
NOMBRE:Eveliag G- Llanos €losas | NOMBRE: Tofge L. Noyos Hartinez | NOMBRE:Wenrry Villanueva
FECHA 21/j0/22 FECHA: 21 /10 /22 FECHA: 21/ 10/272
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
mv;—mmm [NORMA: ___ ASTM D421
DEL NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELOS
S ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAJAMARCA, 2(
CALICATA: C-\4 ESTRATO: | £-2 | TIPO DE MATERIAL: Svelo A \\oso
UBICACION: Santa Aarba | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 16 [10/22 RESPONSABLE: Ewling 6. Liaaos Floras
FECHA DE ENSAYO: 21 hol22 REVISADO POR: Heatey Villonueva Bazao
’i’eso de muestra seca; Ws ] 340 I ar I
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 0 0 o 1006
N°10 2 1, 60 oMF oMT 99,953
N°20 0,84 49,80 13,2 i%,94 86,06
N°30 0,59 3,80 Y4, 06 28 7
N°40 0,42 39,10 11,30 39,50 60,30
N°60 0,25 M0,30 11,92 S, N3 48,383
N°100 0,15 31,90 q.,3% 60,83 39,13
N°200 0,074 13,30 s, 2l 66,06 33,94
Perdida Lavado 115,40 23,494 10G 0
Total 340

Curva granulométrica

% Que pasa

45 .00%

25.00%

0.010 0.100 1.000 1

5}
Q
(=]
(=]

Abertura del tamiz (mm)

OBSERVACIONES:
N taGunA

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORAT) ASESOR

1y

v : L
NOMBRE: Eviling, G- Uwos Flotes | NOMBRE: Torge L- Hoyos Machaez | NOMBREMeniry Villanueva
FECHA 2V N0 122 FECHA: 21 /10 /22 FECHA: 21 /iQ /22
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la
consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
_‘m—'mw NORMA: ASTM D421
DEL NORTE TESlS' CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELOS
Y, ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAJAMARCA, 2022
CALICATA: C-Y ESTRATO: |£-3 | TIPO DE MATERIAL: Svelo  Ara\loso
UBICACION: Santa Pyurbarg | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 16/10]22 RESPONSABLE: Evdliae, 6. Lonos Flores
FECHA DE ENSAYO: Z\[\0 )22 REVISADO POR: corey Villanyeva Baozdo
Peso de muestra seca; Ws [ 340 l gr_]
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 0,60 0,1® 018 99,82
N°10 2 8,30 2,56 2,3y Q%,26
N°20 0,84 11,40 3433 6,09 93 91
N°30 0,59 3,50 62 3,3 42,29
N°40 0,42 4.90 1, MY q,13 90,83
N°60 0,25 6,10 1,39 10,9Y 89,06
N°100 0,15 3,90 1S 12,09 871, 9
N°200 0,074 2,80 0,82 12,91 83,09
Perdida Lavado 296, 10 273,09 100 0
Total 340 f
Curva granulométrica
102.00%
98.00%
= 96.00%
= 94.00%
3
® 92.00%
90.00%
86.00%
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NANGUN A
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
5 : 2 Z
NOMBRE: Evaling 6. Liatos Flows | NOMBRE Tosde L. Woyos Nfarhwez | NOMBRE¥eqcry Villanueva
FECHA 21 /10[22 FECHA: 2\ /10/22 FECHA: 2| /i0/Z22

Llanos Flores E.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
1r ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
usvensoso | [NORMA: ASTM D421
PELNORTE || TESIS: R LR AT L o e A A R coReaLEACION BN 08
CALICATA: | C-Y ESTRATO: |= -4 [ TIPO DE MATERIAL: Svelo Bra\Moso
UBICACION: Sanic Rarbecg | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 16 110 ]22 RESPONSABLE: Euding G- Uonos Flores
FECHA DE ENSAYO: 2171022 REVISADO POR: Benvey Vllaoyeva Bazdn
Peso de muestra seca; Ws l 330 rgr_]
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 0:80 0,24 0,24 99,31 ¢
N°10 2 3,490 \ 1R [N 93,53
N°20 0,84 21,80 6,6\ 8,03 9,97
N°30 0,59 22,90 6,94 1Y, 92 BS, 03
N°40 0,42 32,20 9,36 24,33 ¥5,27
N°60 0,25 41,50 12,5% 31,3} 62,30
N°100 0,15 24,40 3,39 44,30 55,30
N°200 0,074 10,30 312 Y3.82 5 H'Q
Perdida Lavado 132,20 $2:1% |00 0O
Total 330

Curva granulométrica

90.00%
é
60.00%
50.00%
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NANGUN A
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

L 4

NOMBRE: Eva\ing G- Ulaod Elotas | NOMBRE: Jécge L. Hoyos Hartinez | NOMBREHencry Villanveva
FECHA 2V/36122 FECHA: 2\ /0 /22 FECHA: 2 | /10 /22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Unvens NORMA: . ASTM D421
DEL NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELOS
2 E ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAJAMARCA, 20:
CALICATA: cC=5 ESTRATO: |E -| | TIPO DE MATERIAL: Svelo Ace\\oso
UBICACION: Santa Barbarg | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 16 )10/22 RESPONSABLE: Evaling G- Llones Flores
FECHA DE ENSAYO: 22/10/22 REVISADO POR: Henter y VMllanveya Bazdo
(Peso de muestra seca; Ws ] 310 [ gr ]
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 0 0 C 100
N°10 2 3:50 1,13 1,43 98,83
N°20 0,84 20,06 6453 S8 92,42
N°30 0,58 20,30 6,68 14 2¢ 85,34
N°40 042 34,80 h,22 25,48 Y. 52
N°60 0,25 3®,50 12,42 33,9C 62,10
N°100 0,15 22,10 3,13 ys,03 34,973
N°200 0,074 3,60 2,495 YH 48 52,52
Perdida Lavado 162,80 52,52 (00 0
Total 310
Curva granulométrica
110.00%
o 90.00%
60.00%
50.00%
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NAINGUNA
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
Lo
NOMBRE: Evaling 6. Uones Floes | NOMBRE o rds L - Hoyoy Hartinez | NOMBREWencry Villaoue va
FECHA 29 Jlal227 FECHA: 22 )1Q /22 FECHA: 22/10/22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Wavens NORMA: . ASTM D421
DEL NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELOS
& ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAJAMARCA,
CALICATA: C-5 ESTRATO: | E-2 | TIPO DE MATERIAL: Svelo  Acal\ose
UBICACION: Santa Bacbara | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 6J/i0/22 RESPONSABLE: Eveliag 6. Ulones Flotes
FECHA DE ENSAYO: 22/10]22 REVISADO POR: Hearry Vilanueva Bazdn
Peso de muestra seca; Ws | 316 ] ar |
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 0,30 0,09 0,09 949 4]
N°10 2 6,60 2,04 2,18 97,62
N°20 0,84 16,10 5,10 +,23 92,32
N°30 0,59 1v.10 Y.4¢ 11,3y 8%,26
N°40 042 1300 5,38 I+ 12 82 88
N°60 0,25 26,30 ¥,32 25,4y HY, 5¢
N°100 0,15 19,00 G, 02 31,6 68, 5Y
N°200 0,074 10,90 3,29 24,31 65,25
Perdida Lavado 266,20 £35,25 100 0
Total 316

% Que pasa

65.00%
0.010 0.100 1.000 10.000
Abertura del tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NINGUNA
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABQRATORIO ASESOR

' B2 7,

NOMBRE: Evcling €. Laaos Floes | NOMBRE: Juge L \-\bjk}i Nartinez | NOMBRE: Hearry Vil\lanueval
FECHA 22/\0]22 FECHA: 22 /16/22 FECHA: 22 / 16/ 22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRIA MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
I':-N"v:u;fw NORMA: ASTM D421
DEL NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELOS
2 ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAJAMARCA, 2022
CALICATA: C-5 ESTRATO: | £ - [ TIPO DE MATERIAL: Suelo A \\as©
UBICACION: Saate Buclace | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: [6/10/22 RESPONSABLE: Evoling G- Lonos Flores
FECHA DE ENSAYO: 22/10/22 REVISADO POR: Aearcy Villaouevo. 8azdo
[ Peso de muestra seca; Ws [ 5 29 [ ar ]
ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO POR LAVADO
Tamiz Abertura Peso Retenido % RP %RA % que pasa
N° 4 4,76 2,10 0,63 0,63 q9,35
2l & 13,90 428 4,93 95,08
N°20 0,84 S¥%,90 18,12 27,05 36,95
N°30 0,59 43,30 19,06 | 331 £2,89
N°40 0,42 40,40 12,43 49,54 50,46
N°60 0,25 30,80 15,63 £5,13 39, 83
N®100 0,15 30,0 9,43 FY,62 25, 38
N°200 0,074 9,30 2,86 +#.48 22,82
Perdida Lavado 33,20 22,52 1CC 0
Total 325
Curva granulométrica
S
80.00%
3
0.100 1.000 10.000
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NINGUNA
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINAPOR DE LAB%ATOR!O ASESOR
/] ZooH
%@Q 3 707 o 4
NOMBRE:E ualiag 6. Lianed Fileras | NGMBRE: Jorge | - Hoyos Hartinez | NOMBREf\en{ry Villangeva
FECHA 22/i0/22 FECHA: 22/10 /22 FECHA: 22 J|0 /22

Llanos Flores E.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022

ANEXO 02: Protocolos de ensayo de analisis granulométrico por sifonaje.

LABORATORIO DE SUELOS — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
GUIA DE ENSAYO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
'NORMA: ASTM D421

ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Material:

¢ Muestra seca
¢ 5 ml. de defloculante (silicato de sodio)

¢ Agua
Equipo:

e Agitador mecanico

¢ Probeta de 5ml.

e Probeta de 100 ml.

+ Pisco metalico con vastago
* Manguera para sifonear

+ Estufa con control de temperatura

e Tamiz N° 10, N°40, N°200.

\

qaga, 9

« Capsula de porcelana
Procedimiento:

e Secar la muestra

« Pesar la muestra seca (Ws)
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 up“ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

~ GUIADE ENSAYO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE

'NORMA: ASTM D421

e Separar le material mediante la malla N° 10, el matenial retenido es grava, el material que
pasa es arena y arcilla.

¢ Pesar el material retenido en la malla N° 10

« Pesar el matenal que pasa la malla N° 10, colocar en la capsula de porcelana, agregar
agua, 5 ml, de silicato de sodio y mezclar.

« Trasladar la muestra a un agitador mecanico y dejar 15 minutos.

e Vaciar la mezcla del agitar a una probeta de 1000 ml luego agregar agua hasta una altura
de 20 cm, agitar durante 1 minuto.

e Dejar reposar la probeta con la muestra durante 15 minutos si se considera que los
tamafios de las particulas del limo estdn comprendidos entre 0.075 mm y 0.005 mm,
durante 30 minutos si se considera que los tamafios de las particulas del limo estan
comprendidos entre 0.075 mm y 0.002 mm, durante 20 minutos si se considera que los
tamafios de las particulas del limo estan comprendidos entre 0.05 mm y 0.005 mm.

« Colocar el disco metélico en la probeta hasta donde se encuentra el maternal sedimentado,
luego sifonear con la manguera el agua con el material que quedado en suspension.

* Sacar la muestra sedimentada, secar en la estufa durante 24 horas a 105 °C.

¢ Pesar la muestra seca (Ws)

e Determinar la cantidad de arcilla por diferencias de pesos W arcilla.

¢ Lamuestra sedimentada seca se tamiza en las mallas N° 40 y N° 200.

o El matenal retenido en la malla N° 40 es arena gruesa.
o El material que pasa la malla N® 40 y se retiene en la malla N° 200 es
arena fina.

o El material que pasa la malla N* 200 es limo.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymgxﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
OEL NORTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
P LABORATORIO DE SUELOS - PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
i PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Uevensioan : ASTM D421
m" m CORRELACION ENTRE LA PERMEAZILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSCUDACION EN SUELDS
ARCILLOSOS SARA LA 20NA DE EXPANSION USBANA SANTA BAREARA, CAIAMARCA 2002
CAUCATA: | C-1| ESTRATO: | £ -\ | TIPO DE MATERIAL: Suelo  Aralloso
UBICACION: Sarft. B bage, | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 030/ 22 RESPONSABLE: Ewling 6. Lanos Filores
FECHA DE ENSAYO: 22/10/22 REVISADO POR: Heoroy NMillaoueva Ggzdo
| Peso de muestraseca;Ws | | 10 g |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SlFONA.lE

Malla | Malla (mm) P.RP % RP % RA | % que pssa

N°10 2,00 5,90 6,23 6,7% 913,33

N°40 \ 0,42 Q.3 8,83 15,10 |84.,40

N°200 | 0074 16,30 | 15,18 | 30,28 |69,32

Limo ; 0,002 2,33 2,12 32,40 | 63,60

Arcilla ‘ 0,0002 34,36 | 6HE0 |00 0

Total { 10

Curva granulométrica

100 00
90.00
80.00
70.00

8 6000
« 5000

2
o 3000
¥ 30000
20.00
10.00
0.00

0.0001 0.001 0.01 01 1 10

Abertura de tamiz (mm)

OBSERVACIONES:

LINGYNA

RESPONSABLE DEL ENSAYO

!
/0

Ly

NOMBRE: £ ualitgy 6. Lianss Floms | NOMBRE: otge L Veyod Nacdiaez | NOMBRE W daiv v Vi lapue va
FECHA 2 216 /22 FECH& 22 /16 /)22 FECHA -2 /IG /727
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1

UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022

LABORA’ DES - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Uevimseoss | [ NORMA: ASTM D421
p&m m CORSELACION ENTRE LA FERMEABLIDAD, LMITES DE ATTEREERG ¥ LA DONSOLIDACION EN SUELOS
ARCKLLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URSANA SANTA BARBARA CAJMMARCA, M2
CALICATA: €3 ESTRATO: |E - 2 | TIPO DE MATERIAL: Soels  Bec\laso
UBICACION: Sarte. oo | COLOR DE MATERIAL
FECHA DE MUESTREO: oz )10/ 22 RESPONSABLE: Eweling 6. Laass Flores
FECHA DE ENSAYO: 22/10]22 REVISADO POR: Hearoy Nillaoueva Bozco
Peso de muestraseca;Ws | (05 | gr |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Malla Malla (mm) P.RP % RP % RA | % guepasa
N°10 2,00 432 | W 4,1 95,89
N°40 0,42 I,01 0,83 | 5,08 (94,92
Nf200 0.074 0,2 ,C,l_\q 9,23 “RBB
Limo 0,002 ) G 5,23 44,313
Arcilla 0,0002 99,42 (94,33 100 0 |
Total 105 i
Curva granulométrica
12000
100.00 — e
- 80.00
i_: 60.00
IS
% 4000
2000
0.00
0.0001 0.001 oM 01 1 10
Abertura del tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
MINGUOW®
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
14 n
Y2,

NOMBRE: Evaling 6. Liones Floos

A .
NOMBRE: Jévae |- Husus Narbinez

NOMBRE: W iy \J llesaievg

FECHA 22/16/22

FECHA: 22 /10 (22

FECHA: 272 /18/27

Llanos Flores E.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

- _ “—h‘
' PROTOCOLO
ENSAYO; ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
—————— —
Guvesass | | NORMA: ASTM D421
DEL NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD. UMITES DE ATTERBERG ¥ LA CONSOUDACION EN SUCLOS
x ARCHLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSICN LIRBANA SANTA BARBARA CAAMARCA, 20
CALICATA: C-1 ESTRATO: | £-3 | TIPO DE MATERIAL: Suele A \oSG
UBICACION: Sunta Burbora | COLOR DE MATERIAL
FECHA DE MUESTREO. | 03 /10 ) 22 RESPONSABLE: [Ewling €. Yones Fices

FECHA DE ENSAYO: 22/10/22 REVISADO POR:

Mcarry Nillanyeva Buz2a0

[Pnodc muestra seca; Ws | Y48 TJ

ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE |
Malla Malla (mm) PRP | %RP | %RA [% quepsse
N°10 ‘ 2,00 9,8 | 9,46 5,96  |94,04
N°40 0,42 43 | 1,M6 3,42 192,58
N°200 ! 0,074 0,23 | 0,2% 3,69 1923
T Limo 0,002 &) 0 3,69 | 92,3
Arcilla 0,0002 Q0,46 42,3\ 100 0O
]
Total 1 98 | 5
Curva granulométrica
100 00
90.00 = o ~
80.00
E 50.00
(=8
w 5000
3
g 3000
* 3000
2000
10,00
0.00
0.0001 0001 om 01 1 10
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
MANGUN A
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

NOMBRE E\nlice, € Lianed Ficws | NOMBRE Totae |- Vioues flgrhinez | NOMBRE Lo vy W Gnueus
FECHA 22 J1G)22 FECHA: 22/10/22 FECHA. 22/410 /22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la
1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

PROTOCOLO

mvo: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE

NORMA: ASTM D421

:m. . CORRELACION ENTRE LA PERNEABILIDAD, LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION [N SUELOS
& d ARCLLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAJAMARCA, 2022

CALICATA: e=) ESTRATO: |E - 4 | TIPO DE MATERIAL: Suelo  Arcy\l0SO
UBICACION: Sanda Barbaro | COLOR DE MATERIAL:

FECHA DE MUESTREO: 03/10/22 RESPONSABLE: \ing 6. Llaned Floms
FECHA DE ENSAYO: 22/]0 /22 | REVISADO POR: Neacry Villoauent fizdan

Peso de muestra seca; Ws [ 10 ] ar |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE

Malla Malla(mm) | P.RP % RP % RA | % que pasa |

N°10 2,00 22,00| 20,00 | 20,00 | B0

N°40 0,42 L ue [338 | 23,38 | 3622

N°200 0,074 0,63 0,6\ 24,39 | 35,61

Limo 0,002 014 0,13 24,52 | 3548
 Arcilla 0,0002 83,03 |I5u48 100 0

Total 110 |

Curva granulométrica

100.00

90.00

pasa

3
0.00% 0.01 01 1 10
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NANEUN A

o ;
E s i 37,
| NOMBREE veliney G. Uanes Flers | NOMBRE Joe L 1\euos Hor 1inez | NOMBRE We ax v Villanwe u
FECHA 22/16)22 FECHA 272 )10/22 FECHA 22 /10 /272
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la
consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022

j LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD ADA NORTE
N\ PROTOCOLO
d ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
‘wavessnao | | NORMA: ASTM D421
Em' TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTEREERG ¥ LA CONSOLDACION EN SUELDS
ARCILLCSOS PARA LA 20NA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CALAMARCA, 2027
CALICATA: C=9 ESTRATO: | E-| | TIPO DE MATERIAL Svele  Avulosg
UBICACION Santa Barbare | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREOQ: 18 ]10/22 RESPONSABLE: Ewdinn G. lianod Flows
FECHA DE ENSAYO:! 2211022 REVISADO POR: Mearey N\looweve  Széa
Lgo_sp_doﬂr_nuostra seca; Ws | Q0 | gr ]
5 ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Malla Malla (mm) PRP | %RP % RA | % quepass
N°10 2,00 1,84 2,04 2,04 |93.4§%
N°40 042 L,90 | 2,1 415 |495,84
N°200 0,074 030 T,00 | 1,IS |88, BY
. Limo 0,002 9,30 5,849 13,04 | B2,96
Arcilla 0,0002 134,66 (82,96 100 6]
Total 90
Curva granulométrica
100.00
90.00
80.00
- 70.00
® 60.00
o
o 5000
3
o 00
2000
10.00
0.00
20001 0.001 001 01 1 10
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NiRGOMA
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
{1 /
: y: 777 L
NOMBRE ualing G- L164cs Flors | NOMBRE Yo eye L Houos Marhinez | NOMBRE: Heacey \ dlaniifua
FECHA 22 /16 /22 FECHA: 22 /10/22 FECHA: 23 /10/22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 !.'.'mgxﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
OEL NORTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
—_—
: LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
A | NORMA: . ASTM D421
= || resis: e AT P S o Ak s %
CALICATA: -2 ESTRATO. IE— Z | TIPO DE MATERIAL: Suelo  Accllosg
UBICACION: Sania Borbaro | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ 16/10/22 RESPONSABLE: Evoling & - Uones Flewms
FECHA DE ENSAYQO: 22/10]22 REVISADO POR: Yeasry Nllanueya Bazan
Peso de muestra seca; Ws J s 1 | ar |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE ;
Ma!!a Malla (mm) ‘ PR.P % RP % RA | % que pasa
N°10 2,00 1,28 2,09 8,99 | 919
N°40 0.42 3,50 | 3,89 | a8 |88,02
‘ N°200 0,074 6;60 | 3,33 19,3) 80,69
Limo 0.002 | 1,M0 l,S¢ 20,863 :}%1\3
. Arcilla 0.0002 3,27 | 39,13 0¢c_ | O
[ Total 90 |

Curva granulométrica
120.00
100.00
m 8000
o 60.00

® 60.00

20.00
0.00
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10
Abertura del tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
| SERLSTRNE (TN
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
- 7 \
vgﬁ‘w,ug;
NOMBRE: Evsling, G Uancs Floas | NOMBRE: Jdtge L Woycs Hac dne2 | NOMBRE Lty il baweus
FECHA 22L/106]22 FECHA: 22 ]10)22 FECHA' 73 /|G [22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymgxﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022
o LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA ‘
] PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULCMETRICO POR SIFONAJE
unvenssan | | NORMA: ___ ASTM D421
DELNCRTE TESIS:; CORRELACION ENTRE LA PERMEABILUDAD, LIMITES DE ATTERBERG ¥ LA CONSOLDACION EN SUELDS
ARCIL DSOS PARA LA ZOMA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAJANARCA, 2022
CALICATA: =2 ESTRATO: | E -2 | TIPO DE MATERIAL: Syele Ac\ioso
UBICACION e Rarbara | COLOR DE MATERIAL
FECHA DE MUESTREO: € /I10] 2.2 RESPONSABLE: Euwalino G- Loncs  Fleres
FECHA DE ENSAYO: 22/10]22 REVISADO POR: Henery Malloweua Buzan
Peso de muestra seca; Ws | 40 gr ]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE

Malla Malla(mm) | PRP | %RP | %RA | %aquepsa

N*10 2 2,00 1\|bq \l"-\(\ \’L‘rici E Ev'*,C‘\

N°40 0,42 10,50 | 1V,63F | 24,66 |35,3y

N°200 0074 | 24,40 [ 23,01 | 9V3F3 | M8 .23

Limo 0,002 S 3,53 | 5,32 [U2,68

Arcilla 0,0002 U1 | N2 EB 100 o

Total ap

Curva granulométrica

100.00
$0.00
£0.00
70.00

0.00
50.00
£0.00
30.00
20.00
10.00
0.00
0.0001 0.001 o.M 01 1 10

% Que pasa

Abertura de tamiz (mm)

OBSERVACIONES:
NMANGUN R

RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR

: Y/
NOMBRE: gualing 6. L\arod Flotas WRE.-SU\'jt L Wowos Marlinez | NOMSRE: |\, -.w\', i lgayevo
FECHA 227110/22 FECHA: 22)16j22 FECHA: 22 )10]j22
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NIVERSIDAD consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
PRIVADA
DEL NORTE

1 UPN Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022

PROTOCOLO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE

ASTM D421

ELACION ENTRE LA PERNEABILIDAD, IJM[SNATTEUENYLACONSW@NB‘MLOS
ARCILLOSOS PARA LA ZONA OE EXPANSION URBANA SANT, . CAJAMARCA, 2022

CALICATA: ESTRATO: |E -1 | TIPO DE MATERIAL: Suelo Accloso
UBICACION: Sanda Barboara | COLOR DE MATERIAL:

FECHA DE MUESTREO: 161\0/22 RESPONSABLE: Evoling G- Llones Flores
FECHA DE ENSAYO 21Y4/10 )22 REVISADO POR: Hencry Villanwevo fazan

[ Peso de muestraseca;Ws | 40 | or |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Malla Malla (mm) PRP | %RP % RA | % quepass
N°10 2,00 3,80 | 86 | 8,63 [ 41,33
N°40 0,42 sH | 63 | 15,00 | 84,49
N°200 0,074 9,86% | 10,93 | 25,98 [FV,02
Limo i 0,002 2,58 | 2,86 | 28,84 | ¥,16
Arcilla 0,0002 64,04 | 31,16 | 100 0
Toal | | ag

Curva granulométrica

100.00
90.00

8000

3 70.00

a 60.00
(=%

» 5000
:.

g 2000

* 3000

20.00

10.00
0.00
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:

NINGLUN R

NOMBRE. £ voling 6. Uores FLores BRE Tqe L Woyos Montinez | NOMBRE: |
FECHA 24/10/22 FECMA 24 /10722 FECHA 24 /(G/22
Pag.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
OEL NORTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
-
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
\ ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
unevensaeo | [ NORMA: ASTM D421
PRIGDA
DEL NSRTE m CORRELACION ENTRE LA PERMEASIUDAD LIMITES DE ATTERBERG ¥ LA CONSOUDACION EN SUFLOS
ARCELOSOS PARA LA 2084 DE EXPANSION UREANA SANTA BARBARA, CAIAMARCA, 2002
CALICATA C-3 ESTRATO: |& - 2 | TIPO DE MATERIAL: Suela A Mose
UBICACION: Santa Bocbera | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 603 /22 RESPONSABLE Evaline, G. Lianos Elores
FECHA DE ENSAYO: 14/10)22 REVISADO POR: bearcy Nillangeva  fozdn
_Peso de muestraseca;Ws | 10 | gr |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Malla Malla (mm) P.R.P % RP % RA | % que pasa
N°10 ‘ 2,00 14,50 [19,%4 19,44 | 80,5¢
N°40 ; 042 | 390 | 4,33 (923233 [26,22]
N°200 0,074 M0 | 2,6%F | 26MM | ¥3,56
Limo 0,002 0,\6 0,18 16,62 |33,3%
Arcilla , 0,0002 66,0 +3,38 100 0
Total [ | 90

Curva granulométrica

% Que pasa
o
(=]
o
=]

0.0001 0.001 001 01 1 10

Abertura deltamiz (mm)

OBSERVACIONES:
NiNGUNA

RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR

3 = : 7 %/
NOMBRE: £ ueting 6. Linos Homs BRE:Jucge L. Heqw Hachnez | NOMBRE: Wea vy Villanueun
FECHA 2Y510/22 FECHA 24 /10 /272 FECHA 24 )0 /27
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymgxﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
OEL NORTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
« PROTOCOLO
_ ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
ueversows | [ NORMA: ASTM D21
ORLNORTR m. CORRELACION ENTRE LA PERMEASILOAD, LIMTES DE ATTEREERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELDS
A ARCILLOSOS PASA LA Z0NA DF FXPANSION LIRRIANA SANTA RARRARA, CAIAMARCA 2027
CALICATA: [ ESTRATO | -3 | TIPO DE MATERIAL: Seelo Arellose
UBICACION: Santa Boranra | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: 6 J0F [22 RESPONSABLE: Eveling 6- Lanos Flores
FECHA DE ENSAYO: 294 110122 REVISADO POR: Meacry Al lanueus. Bazdn
I’Pm dorrrn_uostra seca; Ws | A0 gr ﬁ.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE

Malla Malla (mm) PRP = %RP % RA | % queposa
N°10 200 9,60 | 9,5¢ 9,56 [ 9p.MM
N°40 0,42 0,53 [iae | 2233 (33,63 )
N"200 0,074 20,55 |22,83 |4s,20 | 54.8 |
Limo 1 0,002 1,93 | 2, 43,34 | 92,66 |
Arcilla 0,0002 4%239 | 52,66 | 100 0

Total 90 o1 1

Curva granulométrica

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
£0.00
30,00
20,00
10.00

0.00
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10

Abertura de tamiz (mm)

% Que pasa

OBSERVACIONES:
NAREUL A
RESPONSABLE DEL ENSAYO

Gt~ 2

NOMBRE: Ewalirg G. Uonns Floras | NOMBRE: Yome L Houcs HMacvine2 | NOMBRE: Wencey A lanue ua
FECHA 24/ I0[22 FECHA 2y /1o fz2 FECHA 2y /{0/z22
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la
consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022

= LABORATORIO DE SUELOS - PRIVADA DEL NORTE CAJAMA
1 PROTOCOLO
{ ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
UNVERSOLD 5 ASTM D421
. NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA FERNEABILDAD, LIMTES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACION EN SUELOS
ARCILLOSOS PARA LA ZONA CE EXPANSION UREANA SANTA BARSARA, CAJAMARCA. 2022
CALICATA: C-3 ESTRATO: |£ -4 | TIPC DE MATERIAL: Suels Avciese
UBICACION: Sand Aarbary | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 60322 RESPONSABLE: Evoling 6. Uanes Floms
FECHA DE ENSAYO: 2M 10122 REVISADO POR! Weacry Nilanvesn Rezao
Peso de muestraseca;Ws | 4 | gor |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Malla  Malla (mm) PRP | %RP %RA | % quopasa
N°10 2,00 4M0 | 4,89 4 89 | qs,il
N°40 AR 12,96 | 4 q0 19,29 | 80,3
N°200 0,074 0,85 [ 12,05 | 3,34 | 68,66
Limo 0,002 3r|5 5;5‘(L 34,84 63‘ 16
Arcilla 0,0002 50,64 | b5,16 |00 0
Total Q0
Curva granulométrica
100.00
90.00
£0.00
70.00
o
» 60.00
‘3 S0.00
3
<O 40.00
= 5
- 30.00
20.00
10.00
0.00
0.0001 001 0.01 01 1 10
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
MARGUN A
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
Y 4G
o L
NOMBRE: Eoling 6. Usnos Clows | NOMBRE: Jurge L tleye Maslinez | NOMBRE Wo o (v Alillanueug
FECHA 24yjiolz22 FECHA: 2MJ)ic /22 FECHA: 24 jialz2

Llanos Flores E.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la
consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022

T
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
UNVEREDAD  NORMA: ASTM D421
| B
CALICATA C-Y ESTRATO: | £~ | TIPO DE MATERIAL Suelg Acc\loso
UBICACION Sanba Rarbare | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 16/0F (22 RESPONSABLE: Evling G. Uones Flores
FECHA DE ENSAYO: 25/10) 22 REVISADO POR: Weatry \Ulaoueva $uzdn
Peso de muestra seca; Ws [ a0 | gr|
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
ualll Malla (mm) P R P % RP % RA | % quepasa
Ne10 2,00 1,23 lz.ue 12,48 | 83,52
N°40 0,42 22,60 | 15,1 3%,59 | 62,41
N°200 014 | 32,5 | 36,1 | ¥3,30 26,30
Limao 0,002 3,10 | 3,44 Ty 122,86
b = N 20,5F | 22,86 | 100 o
Total 90 [
Curva granulométrica
100.00
90.00
£0.00
o 70.00
©  60.00
[-%
o 50.00
=
T 200
2 3000
20.00
10.00
0.00
0.0001 0001 (43| 01 1 10
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
MNAGUN A
RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINAPOR DE LABORATORIO ASESOR
/4
-
P ;
S /%// 4 Zo
NOMBRE.E . . Llanos Flores | NOMBRE Jorge L Mowos Mosdinez | NOoMBRE Henery Y flaoyeva
FECHA__25/|0]22 FECHA 23 /10/22 FECHA. 25/10/22

Llanos Flores E.
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e

PRIVADA
DEL NORTE

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la
consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022

7 LABORATORIO DE SUELOS - PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
T | ———— o .
Unvessoso | | NORMA: ASTM D421
CEL NORTE m CORRELACION ENTRE LA PERMEABILDAD, LIMITES DE ATTERBERG ¥ LA CONSOLIDACION BN SUELDS
ARCILLOSOS PARA LA 20NA OF EXPANSKON URBANA SANTA BARBARA, CAJANARCA. 2022
CALICATA: C-Y ESTRATO: | £ -2 | TIPO DE MATERIAL: Suelo Acc\losc
UBICACION: Santt Borboru | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: 610322 RESPONSABLE: Eualing 6. Uases  Flars
FECHA DE ENSAYO: 2510122 REVISADO POR: Meacey Vallaouevg Bazan
 Peso de muestra seca; Ws ] QD0 | gr ]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Malla Malla (mm) PRP | %RP % RA ]% que pasa
B 2,00 4,68 9,20 520 |94,80
N°40 0,42 23,30| 26,33 | 31,53 e'c,ur.»
N°200 0,074 23,60 ]26/23 | 5H3¢ | ‘! 12,24
‘ Limo 0,002 2,10 2,33 60,09 |39 41
Arcilia 0.0002 35,42 | 394! 100 0
Total 90
Curva granulométrica
120.00
100.00
@ 80.00
a
2 &0 00
g ouU.UU
a
2 80.00
20.00
0.00
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10
Abertura del tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NinGun A
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
\v{ o 2
NOMBRE E wlioo G- Uanes Elecas | NOMBRE Tefge L. Moses NMandinez | NOMBRE P\ ey Uitkioueua
FECHA 25)16/22 FECHA: 25 /10 2L FECHA: 25 fic/22

Llanos Flores E.
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e

PRIVADA
DEL NORTE

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022

7 LABORATORIO DE SUELOS - PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 PROTOCOLO
¢ ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
m ‘ TESIS: : CORRELACION ENTRE LA PERMEASILIDAD, flf::: c?e4 fflsnasna Y LA CONSCLDACION EN SUBLOS
ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARDARA, CAJAMARCA, 2022

CALICATA: C-Y ESTRATO: |F -3 | TIPO DE MATERIAL Svela  Acc\loso
UBICACION: Santa Bor'sara] COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: \C/0F{22 RESPONSABLE Euding - Nancs Flomns
FECHA DE ENSAYO: 25/10 /22 REVISADO POR: Wencey \ilanueve Gaze’o

| Peso de muestra seca; Ws | “ () gr |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Malla | Malla (mm) PRP = %RP % RA | % que pasa |
N°10 2,00 2,81 | 3,12 3,12 96,88
N°40 0.42 | 4,80 | 5,33 & MS 91,54
~ N200 ’ 0,074 00 | 5,5¢ M. 01 |9Y,49q
Limo 0,002 1,90 | 2,11 16,12 [B3,88
Arcilla 0,0002 | 5,49 (83,88 100 o
Total | 90
Curva granulométrica
100.00
2000
80.00
= 70.00
& 60.00
=« 50.00
g 4000
#3000
20.00
1000
000
0.0001 0.001 0.01 01 1 10
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
MG &
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR

/%%

NOMEBRE E‘J_l_‘_‘\l'.,.‘, 6. Llanos Foms

ME Jorge L. Hows Hoctinez

NOMBRE: \lo v v U\l lanuevg

FECHA  Z25]\0/27

FECHA: 25/10 /22

FECHA:

25010122

Llanos Flores E.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymgxﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022
PROTOCOLO
mvo: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
uUnvimsoso | | NORMA: ASTM D421
am TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEASLIDAD. LIMITES DE ATTERBERG ¥ LA CONSOLIDACKN EN SUELDS
E ARCLLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA BANTA SARBARA, CAIAMANGA, 2027
CALICATA: | € -4 ESTRATO: |E -4 | TIPO DE MATERIAL Swelo Prc\\oso
UBICACION: Santu Barbacs | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREOQO: “Q ‘:C_J " 22 RESPONSABLE: En\tao 6. Ulanos Tloras
FECHA DE ENSAYO: 2s/)10/z2 REVISADO POR: Bearey Nillaoueuyn Bazan
Peso de muestraseca;Ws | G0 | gr |
-
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Malla Malla(mm) | PRP | %RP % RA | % que pasa
N°*10 2,00 56 | ene | €40 | 93,60
N°40 0.42 12,86 [ 14,22 (20,62 |39.38
N%200 0.074 | 2%00 | 3C00 | 5C,62 |Y9,38
Limo 0.002 H60 [ 8NS5 |S59,0% 40,93
1 Arcilla 0,0002 36,2y | 40,43 |6C 0
Total (‘\L |
Curva granulométrica
100.00
90.00
£0.00
s 70.00
@ 60.00
Q
o 50.00
=2
d 2000
# 3000
20.0
10.00
0.00
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
B AU
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
H y. :
< / V. ’ = /f/’
NOMBRE £\l a0 6. Uasns Floros | NOMBRE Jumie | Mooy Mardinez | NOMBRE lic o éy (llacueya
FECHA 2sflojz2 FECHA: 75 /10 /22 FECHA: 25 Jia)Zz
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ik consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
PRIVADA

DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

1 upN Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

LABORATORIO ELOS - PRIVADA
PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
usversoss | | NORMA: ASTM D421
PRIVADA
CALICATA [ ESTRATO: |E -\ | TIPO DE MATERIAL: Suel cca)\os
UBICACION: Sanie Parbarg | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: 1, 103 )22 RESPONSABLE: Eunling 6. Llonos Elores
FECHA DE ENSAYO: 25/J|0)22 REVISADO POR: Vearey illanueve Bazon
Peso de muestraseca; Ws | 4D | or ]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Malla Malla (mm) P.R.P % RP % Rﬁ % que pasa |
N°10 2,00 13498 | 19,96 | 19,98 | 6G,02
N°40 0.42 10,00 | 11,22 | 31,26 | ¢8,8C
N°200 0,074 15,80 | I'¥,56 | 4B 36 | 51,24
Arcilla 0,0002 Ys,32 | 50,36 100 o
Total 90
Curva granulométrica
100.00
90.00
80.00
a 7000
= 6000
v 5000
O 40.00
#£ 3000
20.00
10.00
0.00
0.0001 0.001 0.01 01 1 10
Abertura de tamiz (mm)
OBSERVACIONES:
NAIRGUNR
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
,} 1 / & 3
5 )7/
NOMBRE £ \nliod, 6- Uanes Totes | NOMERE Jorge | Mooy Harhnez | NOMBRE W ncey N o pwenvg.
FECMA _ Z5Jj0f22 FECHA.  25/10122 FECHA  25/16/27
Pag.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
b ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
bz ol | BSOS
5 NORMA: ASTM D421
DELNORTE m CORRELACION ENTRE LA PERMEABIUDAD, LIMITES DE ATTERBERG ¥ LA CONSOLIDACION EN SUELDS
ARCILLOGSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION LRBANA SANTA BARBARA, CAIANMARCA, 2007
CALICATA: C-5 ESTRATO: | £ -2 | TIPO DE MATERIAL: Suele Aroloyg
UBICACION: Saundcy Borba o | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: 1610322 RESPONSABLE: Eusling &. Uanes Elncos
FECHA DE ENSAYO: 2S5 J10}272 REVISADO POR: Wencry \dlanueyg  Bazdn

| Peso de muestraseca;Ws | <0 | gr |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE

' Malla | Malla (mm) P.R.P % RP %RA | % quopasa
N°10 B 2504 | 23,88 | 23,88 32,12
N°40 ‘ 042 1230 | 13,66- [H1,8Y - [S8,46
N°200 0!0_7_4 i5,80 [1%,5¢ 59,10 Yo,80
Limo 0,002 3,30 3,63 £2,33 3423
Arcilla | 00002 33,51 [3He3 | 1oc C

[ Tom | [ 90 |

Curva granulométrica

% Que pasa
a
s

%0.00
20.00
0.00
0.0001 0.001 0.01 01 1 10
Abertura deltamiz {(mm)
OBSERVACIONES:
MNIRNGUN®
2) N g7
2 10 -
. Lﬂt_ﬂ s .
- TR Ly
NOMBRE:Eveling €. Lonss Eigras NOMBRE- Jorce' L. Houos Harbinez NOMBRE || ¢y Villaaueva
FECHA 25110122 FECHA: 25/ b f22 FECHA. 25 J10]22
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UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la
consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022

== LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL CAJAMARCA
' PROTOCOLO
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
evensoao | | NORMA: ASTM D421
m‘ m CORRELACION ENTRE LA PERMEABILDAD, LIMITES DE ATTERBERS Y LA CONSOLIDACION EN SUELDS
ARCILLCSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BASRBARA, CAJAMARCA, 2022
CALICATA: C-5 ESTRATO: | E -2 | TIPO DE MATERIAL: Svela Are\\ose
UBICACION: Sanda Barbars | COLOR DE MATERIAL
FECHA DE MUESTREO: \£1072 [22 RESPONSABLE: Euwling 6- Uanes Flores
FECHA DE ENSAYO: 2501z z2 REVISADO POR: Heary \illaoueve  Bazcn
| Peso de muestra seca; Ws | 0 gr |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR SIFONAJE
Malia Malia (mm) P.R.P % RP % RA % que pasa
N°10 2,00 8,50 [ 9,44 .44 | 90,5
0 2 - -~ - ”” » -~
N°40 042 43,30 | 25,89 35,33 4,63
N200 0,074 30,10 [ 33,45 68,38 | 3,22
Limo 0,002 1,30 | 1,89 | 30,67 [29,33
- VAn::illa 0,0002 26,40 4'-('1;'3'3 100 0
Total Qo
Curva granulométrica
100.00
90.00
80.00
m 70.00
@ 60.00
a
s 50.00
g <0.00
* 30.00
20.00
10.00
0.00
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10
Abertura de tamiz {(mm)
OBSERVACIONES:
) IWREUU R
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
i A7) v/ ad Z
,2) [ - 7 7L
: / ’\/_7
‘#-* = Lz
NOMBRE:Eyol oo € Llaacs Floras | NOMBRE: Jorge L Woics Hardines | NOMBRE: L e € '\ﬁ’ﬂ;"‘ggy o
FECHA 2510 ]2t FECHA 25 /16]72 FECHA. 25 /i0/ 22

Llanos Flores E.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

DEL NORTE

ANEXO 03: Protocolos de ensayo de limites de plasticidad.

GUIA DE ENSAYO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
'NORMA: NTP E330.130 - NTP E111/ ASTM D4318

LIMITES DE PLASTICIDAD
A. ENSAYO: LIMITE LIQUIDO
Material:
¢ Suelo seco que pasa la malla N® 40
Equipo:

* Malla N* 40

3

\

2
s
-
<
-

* Copa de Casagrande
* Ranurador o acanalador

* Balanza con aproximacion de 0.01 gr

« Espatula
« Probeta de 100 ml
* Capsula de porcelana

Pag.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 up“ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

'LABORATORIO DE SUELOS — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
GUIA DE ENSAYO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
'NORMA: NTP E330.130 —- NTP E111 / ASTM D4318

e Taras identificadas
Procedimiento:

* En una capsula de porcelana mezclar el suelo con agua mediante una espatula hasta
obtener una pasta uniforme

¢ Colocar una porcion de la pasta en la copa de Casagrande, nivelar mediante la espatula
hasta obtener un espesor de 1 cm.

e En el centro hacer una ranura con el acanalador de tal manera que la muestra queda
divida en dos partes

e Elevar y caer la copa mediante la manivela a razon de 2 caidas por segundo hasta que
las dos mitades de suelo se pongan en contacto en la parte inferior de la ranura y a lo
largo de 1.27 cm, registrar el nimero de golpes.

* Mediante la capsula retirar la porcion de suelo que se ha puesto en contacto en la parte
inferior de la ranura y colocarlo en una tara para determinar su contenido de humedad.

* Retirar el suelo de la copa de Casagrande y colocar en la capsula de porcelana, agregar
agua si el nimero de golpes del ensayo anterior ha sido alto, o agregar suelo si el
namero de golpes ha sido bajo. (el nimero de golpes debe estar comprendido entre 6 y
35)

« Lavar y secar el acanalador

* Repetir el ensayo minino 2 veces

* Dibujar a curva de fluidez (la recta) en escala semilogaritmica, en el eje de las abscisas
se registrara el niomero de golpes en escala logaritmica, en el eje de ordenadas los
contenidos de humedad en escala natural.

« Determinar la ordenada correspondiente a los 25 golpes en la curva de fluidez, este valor
sera el limite liquido del suelo.

B. LIMITE PLASTICO

ENSAYO: LIMITE PLASTICO

Referencias:

e ASTMD4318/NTP E111

Material:

* Una porcion de la mezcla preparada para el limite liquido

Equipo:
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

- LABORATORIO DE SUELOS — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
T GUIA DE ENSAYO
e Ll ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
NVERSOAD
PRIVADA
pevent® | [ normA: NTP E330.130 — NTP E111 / ASTM D4318

« Balanza con aproximacion de 0.01 gr.
e Estufa

o Espatula

« Capsula de porcelana

* Placa de vidrio

e Taras identificadas

Procedimiento

e A l|a porcion de la mezcla preparada para el limite liquido agregar suelo seco de tal
manera que la pasta baje su contenido de humedad.

¢ Enrollar la muestra con la mano sobre una placa de vidrio hasta obtener cilindros de 3
mm de didmetro y que presenten agrietamientos, determinar su contenido de humedad.

* Repetir el ensayo una vez mas

e Ellimite plastico es el promedio de los 2 valores de contenidos de humedad.
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1 UPN Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

TR LABORATORIO DE - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
AN PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
UNVERSDAD s ASTM D4318 | NTP £339.130 — NTP E111
DELNORTE m CORRELACION ENTRE LA PERNMEABILIDAD, LMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOUDACION EN SUELOS
ARCLLOSOS PARA LA 20N4 DF ﬂﬂmﬁﬂﬂm SANTA BARBARA CAMMNARCA 7027
CALICATA: C-\ ESTRATO: | £ - | | TIPO DE MATERIAL: Svelo  Argi\loso
UBICACION: Santa Barbars | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 03 11022 RESPONSABLE: Evding & - Lancs Flowes
FECHA DE ENSAYO:! 26/10122 REVISADO POR: Menrey \Wllaouevo 8oadn
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL
) DESCRIPCION . unp 1 2 3
—A__| Identificacion de Recipiente [~ A=l A-2 | A-3
B__| Suelo Huomedo + Recipiente [ ogr 40,56 146 42,5%
C | Suelo Seco + Reciplente ar 36,18 36,84 3% 5R
D | Peso de Recipiente gr 26,39 | 26,8 26,66
E_ | Peso del Agua gr | 938 | Y4:62 499 |
F | Peso Suelo Seco gr 44 10,03 10,92
G__| Numero de Golpes N aicas | 26 31 |
H | Contenido de Humedad % | 4560 | NG0e | 45,30
N E DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
D DESCRIPCION . UND 1 2
A Identificacién de Recipiente R b R B
B | Suelo Humedo + Tara J_gr 128983303
c Suelo Seco + Tara | _gr 128,45 129,33 .
D Peso de Tara ar 26,98 128,22 |
E Peso del Agua gr 6,52 |0,93
F Peso Suelo Seco gr 1,53% 1,55
G COmemaodeHumedad % 33,12 | 34,19
" H Promedio Limite Plastico | 373,66
LIMITE LIQUIDO
’ 46 280
-'_; o 6D .
f_ S6.40
f 620
Szess ————— -
3 -
<5 80
v S 0 is 20 5 20 S5
Numcro do golpcs
OBSERVACIONES:
MARGUNA
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
o 4Q
G /Sy
NOMBRE_Eualiom . Ueses tleses NOMBRE Jorae L. 1\ 2405 bectinez | NOMBREUear oy Villoaue e
FECHA  Z6/10]22 FECMA: 2 ¢ /1G] 22 FECHA: 2C/10/22
Pag.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

_—
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
wvensoso | | NORMA: . | ASTM D4318 TNTP E339.130 - NTP E111
n.uum TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILDAD, UMTES DE ATTERBERG Y LA CONSOLIDACKN EN SUELOS
ARCLLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URSANA BANTA BARSARA, CAJAMARCA, 2022
CALICATA: C-1 ESTRATO: [ £ -2 | TIPO DE MATERIAL. suelg ArciMlgso
UBICACION. Sonte Socoaro | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREOQ: 03}/ 10)22 RESPONSABLE: Evaing 6 Uonos Floms
FECHA DE ENSAYO: 26 /10 /22 REVISADO POR: Heoosy Villaowevs Bazao
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
1D DESCRIPCION UND 1 2 ‘ 3
A | Identificacidn de Recipiente N* A~ A-2 B-3
B | Suelo Humedo + Recipiente ar o,q B | 33,86 8,94
C | Suelo Seco + Recipiente ) gr 36,91 34,51 39,3)
D | Peso de Recipiente L gr 23 16 23,34 123,45 |
E | Peso del Agus | _gr 3,83 | 3,35 3,63 |
F | Peso Suelo Seco | gr 8,35 ENE F,86 |
G Numero de Golpes > e T i+ 24 |
H Contenido de Hi dad % [4%,54 | 46,32 ‘{e.\B
- DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP) 2
D DESCRIPCION | UND | 1 2
A | Identificacién de Recipiente i [ S B
B Suelo Homedo + Tara ar 31,05 | 31,66
c Suelo Seco + Tara gr 30,33 30,18
D Peso de Tara gr 28,28 | 2%
E | Pesodel Agua 1 g 068 | 0,98 |
| =F Peso Suelo Seco | gr 12,09 [2,38
G Centenido de Humedad % 52,54 131,65
H Promedio Limite Piastico 32,10
LIMITE LIQUIDO
&7.850
g 27 &0 -
A;: 47 80
’.)_-z 4720
I 3499
= 4680 —
7,9 <000
7? - A0
< Y
SK6.20 -
s o C v is 20 2 S0 55 a0
Numcro Jdo guipcs
OBSERVACIONES:
NIRGOUWA
] ‘,: (TI ‘/"//’,
S Y ' A2 L
NOMBRE:fuoline €. Lane® Floroy | NOMERE: Jge L Woies Harbine2 | NOMBRE: heacry Villanoeva
FECHA 26/10)22 FECHA D& /10]22 FECHA:  2¢ /)5 /22
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consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
PRIVADA

UPN Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la
1 DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

3 LABORATORIO DE SUELOS - PRIVADA DEL CAJAMARCA
R PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
UNVERERAD ¢ | ASTM D4318 / NTP E339.130 — NTP E111
m:. mu%&smﬁmn&nuuum&:m:o Y LA OO-\BCI-INDO‘ EN SUBLOS
CALICATA: C-1\ ESTRATO: | -3 | TIPO DE MATERIAL: Suela Acc sy
UBICACION: Sania Borbaro] COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 0%)10)/22 | RESPONSABLE: Euding 6 Vancs F lotoes
FECHA DE ENSAYO: 28£/10/22 REVISADO POR: Vencey Villaouena Prsda
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A__| Identificacion de Recipiente N [A-1 | A-2 | A-%
B | Suelo Hamedo + Recipiente ar o § R 42,5 ha (4]
C | Suelo Seco + Recipiente gt |326,62 A4 39,54
D | Peso de Recipiente gr | 28,13 2%,2) 16,33
E Peso del Agua gr o AR 5,36 ba T 1)
F__| Peso Suelo Seco gr 8,45 9,93 ©,81
G Numero de Golpes N 15 23 34
H | Contenido de Humedad % 55,38 | 53,98 | 30,82
_ DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
D DESCRIPCION UND 1 2
A Identificacién de Recipiente N° T=1 | T=2
B | Suelo Himedo + Tara gr 130,88 [304
c Suelo Seco + Tara g [2%,B4 12949
D Peso de Tara or 2%.4 [2%.13
E Peso del Agua = o 10,96 12,91
F Peso Suelo Seco gr 12,44 |2, 3,,2, |
G| Contenido de Humedad % 39,34 [34,22
H Promedio Limite Plastico 133.28] ]
LIMITE LIQUIDO
5G.00
= -
:; a5.00
é: =500 _.
== 5.0 e}
= 5300 7 - |
é 52.00
<§ 51.00 o
S0.00
o - i0 1s 0 5 - -5 40
NuUmero de polpes
OBSERVACIONES:
NwWGEL N/
n { O > 7
LE 4 % C M/ / -
(o i 7 o,
NOMBRE: Fughing - Uanes Fletas | NOMBRE: Torge L. Moyes Hardiaez | NOMBRENeacry Villasievs
FECHA 26/10j22 FECHA  2¢ 0 (22 FECHA 2¢C J10[272
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD

Unevensso| | NORMA: | ASTM D4318 / NTP E338.130 - NTP E111

PRIVASA
DEL NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABLIDAD. LIMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOUIDACION EN SUELOS
ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA EARBARA, CAJAMARCA, 2022

CALICATA: [ ESTRATO: |E -Y | TIPO DE MATERIAL: Seelo Avu\laso
UBICACION Sane Burbaca | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: 0F]10/22 | RESPONSABLE: Evaling 6. Uones Floros

FECHA DE ENSAYO: 26/10/22 | REVISADO POR: Yeorry \illanyeva Paza o

' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |

DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)

DESCRIPCION UND 1 2 | '3
“Identificacién de Recipiente N A-1 A-2 | A-3
_Suelo Homedo + Recipiente ar 41,49 [ 40,35 42,05 |
Suelo Seco + Recipiente ar 33,36 | 36,59 284
| Peso de Recipiente ar 28,25 | 25,85 28,22
Peso del Agua gr 4,23 | 4,18 3,96
Peeo Suslo Seco C gr | 95! 9,34 q,8%
Numero de Golpes N 19 2% a3
Contenido de Humedad % M MB [ U2 TH 40,12

=] OEw) o

T ®mim

DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
DESCRIPCION UND 1 2

Identficacidn de Recipiente N* T-\ | T-2
Suelo Himedo + Tara 31,36 134,22
Suelo Seco + Tara 30,34 | 33,4
Peso de Tara 30,61
Peso del Agua | L 402 | 0,82
Peso Suelo Seco 349 12,39
Contenido de Humedad 29,23 | 29,39
Promedio Limite Plastico 29,31

#RRR W1
=
o
=

I

T O moo o> &

LINMITE LIQUIDO

;

"l
g3

42.00

<1.00

I}

0
Q
(]

Carten 200 bunsdad %

so.00
O - 1O 15 20 25 30 15

NOmers de rolpes

OBSERVACIONES:

MNuGeun &

LABORATORIO |~ ASEsoR

A4 7

NOMBRE: E\oling G- Uaocs Fletes | NOMBRE Jorge L Houes Hachine 2] NOMBRE: {long oy Ui llanuveva
FECHA 26 /10/22 FECHA: 726G 10 /22 FECHA: 26 /10127

RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE

Yokl
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

—— e ———————
: : LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
TN PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
Unavesso | | NORMA: . | ASTM Da318 /NTP E339.130 - NTP E111
5 m: WC%W&&&R&:&O&D UMYES&:"M Y LA CQIS{].IDACM EN SLEL08
CALICATA: C-2 ESTRATO: |E-| | TIPO DE MATERIAL. Suelo r.\| e lose
UBICACION. Santa Barcorg | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: I8 /10/272 RESPONSABLE: Evaling G- Lonos Flotes
FECHA DE ENSAYO: 23/16/22 REVISADO FOR: Ueocry Udlanueve ©azan
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL) v
D DESCRIPCION UND 1 2 I
A | Identificacion de Recipiente N P\ A-2 A-3
B | Suelo ‘Hamedo + Recipiente ar = LA 35,0% 36,7%
C | Suelo Seco + Recipiente ar 36,02 33,49 33,94
D | Peso de Recipiente ar 28,03 | 28,43 [28.3) |
E Peso del Agua g | 4,08 | 2.39 2,83
__F__| Peso Suelo Seco g 1399 | 9,06 5,63 |
G | Numerc de Golpes N 14 35 ECAY 1
H | Contenido de Humedad % 51,06 93,23 50,23 |
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
D DESCRIPCION UND 1 2
A | Identificacién de Recipiente N | T=\ |’T-2
B Suelo Homedo + Tara gr . 3¥ Y E]
Cc Suelo Seco + Tara gr 33,02 |3S 3
D Peso de Tara gr 12345 |28 .4
E | Peso del Agua gr S5 |2,0)
F Peso Suelo Seco gr 5‘5¥ 112
G Contenido de Humedad % 23,83 129,93
H__ | Promedio Limite Piastico i 23,68
LIMITE LIQUIDO
-
OBSERVACIONES:
iR GUN R
m DEL ENSAYO ASESOR
il Z
NOMBRE: { uoliog 6- Lanes Flowd | NOMBRE: Torge L. Moo Mactinez | NOMBRE Vo rfy yllanueva
FECHA 23116122 FECHA. 23 /10 /72 FECHA. 23/10/27
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymgxﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022
= LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
\ PROTOCOLO
; ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
| p—
univensoas | | NORMA: ; ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111
DEL NORTE m. CORRELACION ENTRE LA PERMEASLIDAD. LIMITES OE ATTERBERG ¥ LA CONSOLIDACION EN SUELDS
AT o ARCILIOSOS PARA LA 20NA D EXPANSION URRANA SANTA BARBARA, CAMMMARCA 2022
CALICATA C-2 ESTRATO: |£-2 | 11PO DE MATERIAL: Suelc  Accilloso
UBICACION: Santa oty ra | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: \&110/22 RESPCNSABLE: Euwouing G- Lianes Flotes
FECHA DE ENSAYO: 23/10/22 REVISADO POR: Yeorty Wanvevg Ba260
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identficacion de Recipiente | N° | fi-| | A-2 A-3
B Suelo Homedo + Recipiente o 3¢ .33 35,8\ 35
C | Sueio Seco + Recipiente ¥ 33,62 | 32,3% |32,35 |
D | Peso de Recipiente or 20,08 | 26,39 2%,4)
E Peso del Agua - 4] - Y R 3,04 2,65
F | Peso Suelo Seco gr 3,54 6,3% 4,94
G __| Namero de Golpes N 31 26 13
H | Contenido de Humedad % Y1938 | 43,63 S3,6Y
X DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
1D DESCRIPCION UND 1 2
A__ | Identificacién de Recipiente o] i S [ e B
B | Suelo Humedo + Tara gr  134,4% (34,69
C | Suelo Seco + Tara gr 133,16 [33,32
D Peso de Tara gr 9.3 | 28,02
E Peso del Agua ar 1,23 1, 3%
F Peso Suelo Seco g | 4,851 53
G | Contenido de Humedad % [26,19]2583
H Promedio Limite Ptastico 126021 |
LINAITE LICQUIIDo
~ - - — s — .J’.
?- 30.00
e ° s 10 1= 20 as 0 3z
Numerec de golipes
OBSERVACIONES:
fOLGU N A
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR

S
ot \Z/;//‘///}j} 2

NOMBRE: Evcling G (Lanos Figres | NOMBRE: Torge L Houos Hacdine2 | NOMBRE: Wane cy ol nuenc
FECHA 231022 FECHA 23 /10 /22 FECHA- 27 /1O j22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

1

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

3 ; LABORATORIO DE SUELOS - PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
: PROTOCOLO
) ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
e
usERsoan | | NORMA: ASTM D4318 | NTP E339.130 - NTP E111
m m CORRELACION ENTRE LA PERMEABILIDAD, LIMITES DE ATTERSERG Y LA CONSOLIDACKON EN SUELOS
ASCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URRIANA SANTA RARIIARA CAMMARCA 2022
CALICATA: C-2 ESTRATO: |E - & | TIPO DE MATERIAL: Suelo  Acu\losSo
UBICACION: Sanio Borbaio, | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: 16710122 RESPONSABLE: Eualing G+ Lanos Flows
FECHA DE ENSAYO: 2310 )22 REVISADO POR: Veoory Nillonueug  Bazan
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A | lgentficacion ce Recipiente N’ A-) D-2 A-3
B | Suelo Humedo + Recipiente ar 3% | 39,6 30,64
C | Suelo Seco + Recipiente gr 35,18 33,95 | 35,21 |
D | Peso de Recipiente gr 28,2 23,3 | 26,38 |
E | Pesodel Agua gr 2,56 3,63 r 3,33
F__| Peso Suelo Seco gr 6,98 2,82 | ®.53 |
G | Némerode Golpes N 39 Py
H | Contenido de Humedad % 36,6% | 41,38 | 39,04
F DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
D DESCRIPCION UND 1 2
A Kentificacion de Recipiente N°® T=-1 | T-2
B | Suelo Himedo + Tara gr [ 34,49 3435
c Sueio Seco + Tara gr 1393415 182,45
= Peso de Tara ar RN 2FH1B
[ 2 Peso del Agua gr 134 14
F Peso Suelo Seco g 1932 |5, 3%
G | Contenido de Humedad % (23,43 |24,26
H Promedio Limite Plastico 1%,85
LIPVMITE LIQUIDO
w~ =100 =
::‘: 40.00
Foneon o o 10 1% 20 2% 20 2% ~Q
NOmMmera de golpec
OBSERVACIONES:
PIANGUNA
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE TORIO ASESOR
= I : W ‘
3 ) . 7
o Sé/ ? L
NOMBRE £ wling 6 Lanes Floms | NOMBRE: Joe |\ Woucos Viar b ine2 | NOMBRE: Viny v Vg aueye
FECHA 2% ] 1022 FECHA: 23 /1017 FECHA: 273 /10 J22

Llanos Flores E.
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e

PRIVADA
DEL NORTE

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la
consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022

= | Etouo-nemmmmmmmmmm
_ PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
wensoss | [ NORMA: ASTM D4318 / NTP £339.130 —- NTP E111
DE.NORTE m CORRELACION ENTRE LA PERMEABLIDAD, UMITES DE .\YYER(IER Y LA CONSOUDACION EN SUELOS
ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URSANA SANTA BARBARA. CAMMARCA, 2022
CALICATA: | C-3 ESTRATO: |E - | | TIPO DE MATERIAL Svele Arc\\osg
UBICACION: Sunia By barc, COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: 1610272 RESPONSABLE: Eudling &- Uoacs rFlosos
FECHA DE ENSAYO: 2% /18] 22 REVISADO POR! Voacry \Am_a. ng Bazdn
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
1D DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacién de Recipiente N’ A-1 B-2. A-3
|__B | Suelo Himedo + Recipiente ar YoM 3%,5%* 36.8%
C | Suelo Seco + Recipiente ar 36, 54 32,93 | 33,39
D Peso de Recipente ar 29,29 73,82 2%F.3Y
E | Peso del Agua ar 3,8 2,64 2,09
F | Peso Suelo Seco A _ge 1 3525 Sl Q124
G | Ndmero de Golpes N IS Y 33
H | Contenido de Humedad % 53,38 | 51,66 44 52
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP) ]
10 DESCRIPCION . UND 1 2"
A Identificacién de Recipiente | N [TT-\ | T-2
B Suelo Himedo + Tara ar 30,19 | 29
|G Suelo Seco + Tara qr 29. 4 [2843
D Peso ¢e Tara g 126,95 | 26:F
3 Peso cel Agua _ g 1034 | D,3F )
F Peso Suelo Seco g 12,45 11?3 |
G Contenido de Humedad % (32,24 [ 32,451
H | Promedio Limite Plastico [32,60 ]
LITVIITE LIQUIDO
= 220 T
§ sos !
& . [ ‘-
Vo o 10 L B « l. » %
Mo o w .
OBSERVACIONES:
Niveuna
COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR
'ZM 42? 7
4
NOMBRE:Eucling 6-Langs Elores NOMBRE Jotoe L. 30405 Ml no3 | NOMBRE W 2oy ry 'y Mo aueye
FECHA e TELYS L) FECHA' 93 Jin /) 23 FECHA: 23 D /24
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022
‘ LABORA’ SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE
PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
Unversoso | | NORMA: | ASTM D4318 / NTP £339. 130 — NTP E111
ﬁm TESIS: CORRELACION ENTRE LA FERMEABLIDAD, LMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOUDACION EN SUELOS
o ARCILLOSOS PARA LA ZONA DF EXPANSION URBANA SANTA BARBASA CAJAMARCA, 2022
CALICATA: C-3 ESTRATO: |E -2 | TIPO DE MATERIAL: Seelg A \\oso
UBICACION, Sunia Aacbars | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: \6/10122 RESPONSABLE: Ewtine G Uanags Clogos
FECHA DE ENSAYOQ: 27 /\0)z22 REVISADO POR Fooeey llaoued fozan
B DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacién de Recipiente N° A- A-2 A-3
B | Suelo Himedo + Recipiente ar 3624 | 38,95 34,51
C | Suelo Seco + Reciplente o 33,23 | 35,93 34,313
D Peso de Recipiente or 28,25 30,85 26,83
E | Pesc del Agua z o 3,0 3,08 2,38
F__ | Peso Suelo Seco o 4,48 S22 4,86
G | Namero de Golp N 13 26 32
H | Contenido de Humedad % £0,N4 sq 53,20
: DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
D DESCRIPCION UND 1 2
A | identificacién de Recipiente NEiEpey -2
B Suelo Himedo + Tara gr  130,8%|30,M3
c Suelo Seco + Tara ar 30,08]| 2936
D | Pesode Tara ar 1282612812
E Peso del Agua ar 0,39 i 3
F Peso Suelo Seco ar 192 189
G | Contenido de Humedad % [45wm) 43,29
H Promedio Limite Plastico 43,33
LIMITE LIQUIDO
€1.00
- 050 I
-: :'7,:':
87.00 =
o S i0 P 20 23 30 33
N 1 cenly
OBSERVACIONES:
| STUSTSSSL VRS
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
%
NOMBRE: £ ualing (o Llanns Floeas | NOMBRE: Jome L poyos Mathne2 | NOMBRE: ooy ey Villanueso
FECHA 23710739 FECHA:- 93 / yn/%3 FECHA: 23 )/ /92
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022
LABORATORIO DE - U PRIVADA NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
uennsois | [NORMA: | ASTM D4316 /NTP E339 130 - NTP E111
.-m m CORRELACION ENTRE LA PERMEABLIDAD, UMITES DE ATTEREERG Y LA CONSOUDACION EN SUELOS
. ARCILLOSOS mmumns FAPANSICGHN URBANA SANTA RARBARA CAIMMARCA 2072
CALICATA: C-3 ESTRATO: |£- 2 | TIPO DE MATERIAL: Svelo Acalleso
UBICACION: Santa Bocbara | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ \6 1101272 RESPONSABLE: Ewling, G- Lanos  Floros
FECHA DE ENSAYOQ: 23 /.0/22 | REVISADO POR: Weorty Vilkouena Sazds

[ DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (
D DESCRIPCION UND 1 NN (P
'}__A Identificacion de Recipiente N' A1 A-2 | A-3
| B | Suelo Himedo + Recipiente g 39,09 | 36,11 | 36,33
| C | Suelc Seco + Reciplente qgr 36,05 | 33,83 | 3v 6%
|.D__| Peso de Recipiente ar 23, ¢\ 2%,M9 | 2%, 66
|_E | Pesodel Agua | o | 3,04 2;2% | 2.0C
F | Peso Suelo Seco ar | E‘,“-N €34 | ¢,01
G__| Numero de Golpes e i e, U e i - T
H | Contenido ce Humedad | % 36,02 | 35,9¢ 35,28
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
D DESCRIPCION UND 1 2
| A__| Identificacién de Recipiente N* J=1 |-T=2
B | Suelo Humedo + Tara ar 32,54 132,06
c Suelo Seco + Tara 1 g 3V, 3R AL MZ
D | Pesode Tara gr 128,24 ]268,48
E | Peso del Agua ar o+ | 0,64
~_F__| Peso Suelo Seco gr | 3,54 | 7,34
G | Contenide de Humedad % 20MF 21 3%
H | Promedio Limite Plastico 21,62
LIMITE LIQUIDO
3G 50
;-: 000 - -
z
£ 3530 &
:% 5.00 :
t::" 24.50
S o
34.00
o S i0 is 20 5 =0 )
Numero de golpes
OBSERVACIONES:
ESRLSTEVAR
ASESOR

RESPONSABLE DEL ENSAYO

/L

NOMBRE: £ ualine, & - Uanos tlaces | NOMBRE: Jompe L. Houes Horlinaz | NOMBRE: Befeey ey cuty
FECHA 23 /j0 f3. 1 FECHA: 23/i0/%22 FECHA: 23 /10/272
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 !.'.'mgxﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022
= LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
(| nl PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
nvensoas | [NORMA: | ASTM D4318 | NTP £339.130 - NTP E111
DE.NORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERNEABILUDAD, LUMTES DE ATTERSERG Y LA CONSOLIRACION EN SUELOS
y AACKLLOZ0S PARA LA ZONA DF FXPANSION LIRIANA SANTA BARBARA CAAMARCA 2022
CALICATA: C-% ESTRATO: | & -4] | TIPO DE MATERIAL: Suelo  Ac\oso
UBICACION: Sandd Barbacs | COLOR DE MATERIAL
FECHA DE MUESTREQ: 161027 RESPONSABLE: Euding ©. Uanns Fiores
FECHA DE ENSAYO: 2F[10]272 REVISADO POR: Hearcy Ml\anyeva fazdo
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
D | DESCRIPCION UND 1 2 3
A igentficacion de Recipiente ¥ A1 | A2 | A3
B | Suelo Himedo + Recipiente gr 33,58 | 3+,34 [36,53
C |SueloSeco+Reciplente | gr | 44 & 34 .53 33, %
D | Peso de Recipiente ar 2+ M8 | 2359 | 2% 2R
E Peso del Agua g 2,98 3, %) 2,82 |
__F__| Peso Suelo Seco gt 3,12 £.94 6,43
G | Namero de Golpes N 3N 12 26
H | Contenido de Humedad % 41,83 46,25 | 43,86
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
D DESCRIPCION UND 1 2
A | Identificaci6n de Recipiente N[ T=1 [T=2 |
B Suelo Himedo + Tara gr 1742.65137,R%
[ Suelo Seco + Tara ar 31.62]| 32.09
D Peso de Tara _gr 128,MUlZ29 4|
E | Peso del Agua or | 0,331 038
F__ | Peso Sueio Seco ar 3,47 3,68
G | Contenide de Humedad % 20481 21,20
H | Promedso Limite Plastico = 24,0491
LINVIUOTE LIQUIDO
: -
Ao
= 44.00 .- [ -
; <=.30
<o >
<1.50
Ny “h enly
OBSERVACIONES:
Mivbow i
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
U f \
= e Wi
NOMBRE: £i\iop 4. [1ancs Elotay | NOMBRE: Jowco 4. Movi: Hafhae3 | NOMBRE:Woncey Villonyevs,
FECHA 99 [I0 /23 FECHA: 73 /10 /29 FECHA: 27 /10 /29
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
1 PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
Uevirsos | | NORMA: | ASTM D4318 / NTP E339.130 - NTP E111
_ | R
CALICATA: C-Y ESTRATO: |£ -\ | TIPO DE MATERIAL: Svelo  Arciloso
UBICACION: S 3o Bacbioo | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: l6/10/22 RESPONSABLE: Cuaiaa 6. Vanes Flgees
FECHA DE ENSAYO: 28/10 /272 REVISADO POR Heocey Uillanueva Pazdn
DETERMINACION LIMITE Llomoo (LL) |
D DESCRIPCION UND 1 l 2 3 1‘
A Identificacion de Redplente N* A - A-2 A-35 |
B | Suelo Himedo + Recipiente gr N0,19 1 39.F 33,23 |
C | Suelo Seco + Recipiente gr | 3%33 | 35,91 34, 8!
D Peso de Recipiente gr | 24,2¢ 2%, 82 23%.54
E Peso del Agua ar 2,86 2,39 2.82
F__| Peso Suelo Seco [ gt 1| B.oy | ©,09 123
G | Nimero de Golpes N 1Y 74 ? 36
H | Contenido de Humedad % 35,53 134M9 | 33,2
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP) ]
D DESCRIPCION UND 1 2
A identficacién de Reciplente N* T—=1 | T-2
B Suelo Humedo + Tara or A2 | AV
€| Suelo Seco + Tara gr 30,84 130,8)
D Peso de Tara ar 2693 [26.F
E Peso del Agua | 88 ) S92
F Peso Suelo Seco gr 3,89 1 4,1\
G Contenido de Humedad % 122,62 22,38
H Promedio Limite Plastico 22,50

LIMITE LIQUIDO

a0 00
v::: C L.
= 3.2
=~ 58 .50 e — >
S ss.00 -
.;_' £2.50
- -
----- o s a0 is pas) LS =0 35 —o
Numero de polpew
OBSERVACIONES:
MG Y R
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
L i 2L 7,
| NOMBRE: Eucl;  Eloes | NOMBRE Torge L- Howos Has%inet | NOMBRE: Hedyer' v Wi Nenueua
FECHA 28 /[0/39 FECHA 08 //( /39 FECHA 7B //0/23
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022
: LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
, PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
-
nivensoso | | NORMA: . | ASTM D4318 /NTP E339.130 - NTP E111
m TESIS: wwuso; ‘EANT&E chtu P;R:fgzl;ngutlllﬁs san:f-r :ncmns Y LA oommhcm EN SUELOS
CALICATA: C-4 ESTRATO: I £-2 | TIPO DE MATERIAL: Suela Accdlone
UBICACION: Sanda Surbars | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREQ: 16/10]22 RESPONSABLE: Exding | O I ncen Ebirne
FECHA DE ENSAYO: 28 /\0l22 REVISADO POR! Voocry \illanweva Razan
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
0 DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacin de Recipiente N A1 A-2 | A-3
B | Suelo Himedo + Recipiente ar 38,33 | 4239 34, H\
_C | Suelo Seco + Reciplente qr 33,3 39 . {9
D | Peso de Recipiente ar 28,25 | 30,63 2.&,&};
E | Peso del Agua ar 3,03 | 3,3 25
F__| Peso Suelo Seco gr $,05 1 8,35 | § MY
G | Numero de Golpes N Ll | 20 35
H | Contenido de Humedad % 42,99 | 40,60 ag. 14
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP) o]
D DESCRIPCION UND 1 2
A | identificacion de Recipiente | N° | T-| | 7-2
[ Suelo Homedo + Tara ar 32,4¢/30,33
c Suele Seco + Tara gr 31,5 (30,14
D Peso de Tara 2 ar 2826 (28,121
| E Peso del Agua ar 0,9 | 0,39 |
F Peso Suelo Seco ar 32N | 2,02
G Contenido de Humedad % 1296312921
H Promedio Limite Plastico 129,42
LIVIITE LIQUIDO
42.00
441.00 Ay 1
o 0| a0 : S S
= ;—; ] -
s o - 10 1= 20 _":\ =0 =5 —_-0
NOUmers e palpes
OBSERVACIONES:
[ SR NIRRT
RESPONSABLE DEL ENSAYO WD!LADO’MW ASESOR
) /() /
: Zy
NOMBRE £u\ioa & Llanes Flecas NOMERE Jorge L. 4eNo5 Mashino2 | NOMBRE: Hefiory \sllanueya
FECHA 98 /)0 /29 FECHA 28 7/0 139 FECHA: I8 /(D723
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

= LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
X ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
V— e
ueversoan | [ NORMA: .| ASTM D4318 I NTP £339.130 - NTP E111
DELNORTE TESIS: CORRELACION ENTRE LA PERMEABILDAD, LIMTES DE ATTERBERG Y LA ooﬁwwcm EN SUELOS
ca ARCLLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA CAMMARCA, 2022
CALICATA: C -4 ESTRATO: l -3 | TIPO DE MATERIAL: Suelo Accl\losa
UBICACION Janta Barbae| COLOR DE MATERIAL
FECHA DE MUESTREO; Lo )z2 RESPONSABLE: Ewling 6: Banos Fotos
FECHA DE ENSAYO: 28/i10)22 REVISADO POR; Heaniy Uillonwevg Boada
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
o] DESCRIPCION UND 1 2 3
A Identificacion de Recipiente N* A= -2 A-3
B | Suelo Himedo + Recipiente gr 41,5 o, 08 | MO, 36
C | Suelo Seco + Recipiente gt 36,3 | 35,83 [ 363
D | Peso de Recipiente ar ZH,EN 249 28,8
E Peso del Agua ar 4.3 N, 2S N, 05
_F__| Peso Suelo Seco g 19,12 | 834 | +85
G | Namero de Golpes N 1S 36 23
H | Contenido de Humedad % 92,30 | s0,9¢ $1,59
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
D DESCRIPCION UND 1 2
A identificacion de Reciplente N® =2l [ 2
8 Suelo Humedo + Tara ar 51,12 130,88
c Suelo Seco + Tara ar 30,82 |1 30,3
D Peso de Tara ar 28,24 129,48
E Peso del Agua o 0,3 | 0,58
__F | Peso Suelo Seco ar 2,18 1,82
G | Contenido de Humedad % [32,11 | 31,9%
H Promedio Limite Plastico 1 31,44 |
LIMITE LIQUIDO
- e -
% T-
S0 B0
8] S 10 is 20 25 =0 =S <0
Namero de rolpes
OBSERVACIONES:
ARGV A

NOMBRE Eucling G . Uanos Flored | NOMBRE Jurqe L. Luqos Huchoez | NOMBRE (b cd Villaaueuny
FECHA 28/10] 22 FECHA: 28 /1622 FECHA: 28 /10/22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022
g < LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
AR PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
wvezs0an | | NORMA: ASTM D4318 / NTP £333.130 - NTP E111
CRL NORTE TESIS: COSRELACION ENTRE LA PERMEABILDAD, UMTES DE Antnsmc Y LA CONSOUDACION EN SUELCS
& ARCILLOSOS PARA LA 20NA OF EXPANSION URBANA SANTA BARSARA. CAJMAMARCA. 2022
CALICATA: | (=% ESTRATO: | £ -4 | TIPO DE MATERIAL Svelo Acci\oso
UBICACION: Saric. Parbre | COLOR DE MATERIAL
FECHA DE MUESTREO: (6 /1022 RESPONSABLE: Euoline (. \aans Floms
FECHA DE ENSAYO 2810122 REVISADO POR! Hearey Willaoveva Bazan
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
D | DESCRIPCION uno |1 2 3
A | identificacion de Recipiente N°® A-l A-2 A-3
B | Suel Himedo + Recpiente ar 33,13 | 40,33 24,32
[5 ‘SuoloSeco+Requente | gr 34,68 | 33,32 | 36,43
D | Peso de Recipients gr 2348 23,54 23,28
E Peso del Agua r 2,48 3,03 3, 05
F | Peso Suelo Seco gr _*,2 933 9,14
G Numero de Golpes N 16 36 28
H | Contenido de Humedad % 34,58 34,35 33,14
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
D DESCRIPCION UND 1 2
A | identificacion de Recipienta N T=1 [T-2
B Suelo Himedo + Tara ar 42,82 |31,68
C | Suelo Seco + Tara gr 132,04 [31,2%
D Peso de Tara ar 29MY 128,M)
E Peso del Agua gr 0,738 | 0,6 |
F Peso Sueic Seco ar 3,6 2,8¢
G | Contenido de Humedad % |21 £% 121,33
H | Promedio Limite Plastico | 21,50
LIMITE LIQUIDO
3% OO0
- za su -
‘:J 34 00
£ 2350 g
'_“; 33 00
,:. 32 50
= 3200
S s1%0 -
31 00
« 2 1¢ 1 2 25 »O 35 a0
Numero de golpes
OBSERVACIONES:
MinGEU e
Ea ) 4O % : %
NOMBRE: Funtiony 6 - Dnnes Oorns NO&REZTU&Q L. Woyes Hachinez | NOMBRE:Heacry Uillonueva
FECHA 28010122 FECHA: 29 J\0/272 FECHA 2@ J1CG/22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022
ummmma-wmmﬁmm
PROTOCOLO
N ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
Unvessoan | | NORMA: | ASTM D4318 / NTP E339.130 — NTP E111
m mmmemmvéﬁ:fmm UMIES&%AAT'B&RIXG Y LA OOMECUDABO\ EN SUELCS
CALICATA: -5 ESTRATO: | £ -| | TIPO DE MATERIAL: Suelc Acciluso
UBICACION: Sante. Barbacs | COLOR DE MATERIAL
FECHA DE MUESTREOQ: \6 [l0 ][22 RESPONSABLE: E\)QLL‘\LQ, G- Longs Clores
FECHA DE ENSAYO! 28 /10) 22 REVISADO POR: Hentey Vv illanueus Gazain
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
[[s] DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Icentificacion de Recipiente N* A-1 A-2 | A-3
B | Suelo Himedo + Recipiente gr MO, T3S 35,494 361
C | Suelc Seco + Recipiente gt 35,98 3%2,8% 33,03
D | Peso de Recipiente ar 26,85 |26,8% 25,33 |
E | Peso del Agua ar H4.%% 3,0+ | 3 03
F | Peso Suelo Seco | - o I | 6:3
G | Ndmero de Golpes N 12 Y 1539
H | Contenido de Humedad [ % $2,25 | 51,13 148,33
X DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
D DESCRIPCION uD | 1 | 2
A | Identificacén de Recipiente N* T [ -2
B Suelo Hamedo + Tara or (30,58 [31,5%F
c Suelo Seco + Tara or 29,6 130,31
D Peso de Tara gr LQAS 233
E | Pesodel Agua 1 e 15498 | ORE
F__ | Peso Suelo Seco o 12,32 [ 2,41 |
G Contenido de Humedad % 36,63 155,68
H Promedio Limite Piastico 135,86

LIMITE LIQUIDO

- po
g o
£
£
| R
0 - 1 1% 20 >% 0 an a0
Namcre Jdo golpos
OBSERVACIONES:
PUinsun i
RESPONSABLE DEL ENSAYO COORDINADOR DE LABORATORIO ASESOR

7z Z

NOMBRE Ealina 6. Lanns Cloros E-Jorge L. Hoyes Das bwnew NOMBRE o0 | ¢ y Villanuea
FECHA 2efic/272 FECHA: Zp/i10/ 22 FECHA: 28 /10/22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

AN PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD

Uevensow | | NORMA: | ASTM D4318 / NTP E339 130 - NTP E111
| T e s
CALICATA: | C-S ESTRATO: | £ - 2| TIPO DE MATERIAL: Suels  Accilloso
UBICACION: Sania B boou | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: \6 (10]22 RESPONSABLE: Evaling & - Uangs Fload
FECHA DE ENSAYO! 28/16)27 REVISADO POR: Meniey Yy\doweva  Bazan
| DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
) DESCRIPCION . unD 1 2 3
A | Identificacion de Recipiente | N* A-\ A-2 n-3
B | Suelo Himedo + Recipiente | ar 41,25 39 33,65
~ C__| Suelo Seco + Recipiente | gr I+ 33 | 35.41 35,9
D | Peso de Recipient gr 128,33 (26 17,683
E | PesodelAgua = gt | 3,52 3,39 2,35
_F__| Peso Suelo Seco gr 8,98 | 8.9 3,03
G | Numero de Golpes N =) 2\ I
H | Contenido de Humedad % 33,22 | 38,09 34,259
DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP)
D DESCRIPCION UND 1 2
A Identificacién de Recipiente N o). =g
B Suelo Himedo + Tara gr 35,39 33,04
c Suelo Seco + Tara g 134,86 [32,25
D Peso de Tara o 130,63 |23 373 |
| __E | Pesodel Agua g (992 | 939
| F Peso Suek Seco g 4.2\ [3,u8
G Comamdo de Humedad % 21,8S | 2230
H Promedio Limite Plastico e [T
LIMITE LIQUIDO
-
: -
o - 10 s 20 2% 30 2% A0
NOamers de golpes
OBSERVACIONES:
PG U N &
RESPONSABLE DEL ENSAYO ﬁI.A!ORATORIO ASESOR

o ‘*/// V//a

NOMBRE:fuclina 6- Lanos Fleray NOMBHE. Jorge L Hoyes Hattinez | NOMBRE ooy ViVlagueva
FECHA 28 /1022 FECMA:  2c i /2 2 FECHA: 2@ /l0/z2
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022
—
LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
PROTOCOLO
ENSAYO: LIMITES DE PLASTICIDAD
wvensoao | | NORMA: ASTM D4318 / NTP E338.130 - NTP E111
n.m m Tocmmtm ENTRE LA PERMEAMUDAD, UMTES DE ATTEREERG Y LA CONSOUDACKN EN SULELOS
. ARCLLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA EANTA BARBARA. CAMAMARCA, 2022
caucata: | € -5 ESTRATO: |E -% | TIPO DE MATERIAL. Svelc Acalleso
UBICACION: “ant G Bo b | COLOR DE MATERIAL:
FECHA DE MUESTREO: l6Jlo)22 RESPONSABLE: Evoline 6. Lanes Floros
FECHA DE ENSAYO: 2B linjz27 REVISADO POR: Mooty Willanueva Bazdn
DETERMINACION LIMITE LIQUIDO (LL)
D DESCRIPCION UND 1 2 3
A | Identificacién de Reciplente N | A B-2 -3
‘B | Suelo Himedo + Recipiente g [HVe3 [W) RS | 39,06
C | Suelo Seco + Recipiente gr 28,06 38,56 36, M
D | Peso de Recipiente gr LF,;g) | 28 | 19,92
E | Pesodel Agua ar 3, 3% 3,33 2:92
F | Peso Suelo Seco gr 10,88 | 10,34 9,22
~G__| Nimero de Golpes N is___| 23 3%
H | Contenido de Humedad % 32,90 [ 32 2) |3),6%
. = DETERMINACION LIMITE PLASTICO (LP) (s
1D DESCRIPCION luw | 1 | 2
A identificacion de Recipiente | N =) v_j:'l
B | Suel Humedo + Tara T _or | 36,38 |30, c*«
c Sueb Seco + Tara ar 30,26 29,3
D Peso de Tara ar 28,1 J'Z_L.’H
E Peso del Agua | o | 0,352 |0,ES
F Peso Suelo Seco o 2,16 | 2,63
G| Contenido de Humedad % |24,03 24,53
H Promedio Limite Plastico 1,30 |
LIMITE LIQUIDO
33 00
* 3280 »
:"' 32.60
£ Az a0
= 3220 33.07 - =
é: s200 |
£ simo
S 2160 o
Z1.<0
o = io0 is> 20 5 =0 =5
Numero de golpes
OBSERVACIONES:
ST RTARTAN
RESPONSABLE DEL ENSAYO ASESOR
] g Q,\
9%_.?' - //
NOMBRE: Eualiog & - Lanes Flotas NOMBRE: -S('(t L Weswots MNad\waez NOMBRE: L~ & y y Weoue NG
FECHA 2ejlof22 FECHA Zr/ 10/ 22 FECHA: 78/ (L/22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

ANEXO 04: Protocolos de ensayo de permeabilidad con carga variable.

GUIA DE ENSAYO

PERMEABILIDAD CON CARGA VARIABLE

ASTM D2434

PERMEABILIDAD CON CARGA VARIABLE

EQUIPOS

« Balanzas, con sensibilidad de 0.01gr
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 UPN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022

LABORATORIO DE SUELOS — UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
GUIA DE ENSAYO
ENSAYO: PERMEABILIDAD CON CARGA VARIABLE
NORMA: ASTM D2434

PROCEDIMIENTO

* medir el diametro y la altura molde de permeabilidad.

* Afadir a la muestra en el permeametro.

* Armar el permeametro colocando las tapas, piedras porosas, papel filtro y sellos de jebe.

e Ajustar la entrada de agua. Abrir el flujo de agua de abajo hacia arriba de modo que se
sature el suelo y salga el aire. Medir la altura de la columna de agua (desde el extremo
superior de la columna hasta el extremo de salida del agua). Cerrar el flujo de agua por la
muestra. Dejar que la bureta se llene hasta la marca de 100cm.

e Preparar las valvulas para el flujo de arriba hacia abajo de la muestra. Abrir el flujo y
simultaneamente empezar a medir el tiempo (usando un cronémetro). Tomar lecturas de
tiempo de descenso del nivel en |la bureta. Repetir el ensayo 3 veces.

¢ Medir el diametro de la bureta.
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e

PRIVADA
DEL NORTE

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

* P I = |
PROTOCOLO
PERMEABILIDAD CON CARGA VARIABLE
ASTM D2434
| CORRELACION ENTRE LA PERMEABILOAD, UMITES DE ATTERBERG Y consotmaou EN SUELOS
ARCELOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBANA BANTA BARBARA CALAMARCA,
ESTRATO: | .4 | TIPO DE MATERIAL: Suole Arc\lose
UBICACION: Santa Barbara | COLOR DEMATERIAL: | o crenn Oscuro
FECHA DE MUESTREO: 0% /(0 [ 27 | RESPONSABLE: Eveling G. Lianos Flores
FECHA DE ENSAYO: 9¢ /11 /27 |REVISADO POR; Henrry Villanueva Bazén
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAYO DE PERMEABLIDAD
| Clasificacion de Suelo HL Ne de Altura Altura Tiempo
| Didmetro del equipo om 1:8 Ensayo Inicial Final (seg)
Seccién transversal del tubo cm? 0,38 ) Hi{em) H2(cm)
de carga ¢ A 93 85,2 | 3200
Seccién de la muestra em?® 43,38 | 2 qe 862 3200
_ Longitud de la muestra on | |5 3 91 39,5 | 32¢C
Volumendelamuestra cm? 316,39 PROMEDIO | 95,33 23, 8 }20('37‘
hl
k=2, 3 l
: 8- iz
K- Coeficiente de permeabilidad {cm/seg.)
: a.- Seccion transversal def tubo de carga (cm?)
: L~ Longitud de |z muestra {cm.)
a ~ A.- Seccién de la muestra (cm?)
t.- tiempo del ensayo (seg.)
hi.- Altura del agua al comienzo del ensayo (em.)
h2.- Altura del agua finalizado el ensayo (cm.)
[_ COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
[ K | cmfsee [ 2.16x 10°°
OBSERVACIONES:
(S ATASTS IS
AL 7
O : 44
NOMBRE: Eveling G. Llanos Flores NQMBRE: Jorge L. Hoyos Martinez NOMBRE: Henrry Villanueva Bazdn
FECHA  2& /1)1 /22 FECHA:  2¢C/ W\ /22 FECKA: 2 /1y [22

Llanos Flores E.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 up“ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

AN PROTOCOLO
b . 3 PERMEABILIDAD CON CARGA VARIABLE
L ASTM D2434
mﬂ CORRELACION ENTRE LA PERMEASILDAD, UMTES DE ATTERBERG Y LA CONSOUDACKON EN SUELOS
T— ARCLLOSOE PARA LA ZONA DF EXPANSION URBANA SANTA BARSARA, CAJAMARCA, 2022
CALICATA: ESTRATO: | -3 | TIPO DE MATERIAL: SueELn  Aeawcsc
UBICACION: Santa Barbara COLOR DE MATERIAL: PLOMO
FECHA DE MUESTREO: (& /10 ) 29 | RESPONSABLE: Eveling G. Llanos Fiores
FECHA DE ENSAYO: Ol /9 ] 27 |REVISADO POR: Henrry Villanueva Bazan
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAYO DE PERMEABLIDAD
Clasificacién de Suelo CL N¢ de Altura Altura Tiempo
Didmetro del equipo cm 3.8 Ensayo Inicial Final (seg)
Seccién transversal del tubo cm? 5 | Hl{em) H2(cm)
de carga = | 0,38 A a9 28 | 3920
Seccién de la muestra | em® 4338 ] ] 98 83:5 | 3200
 Longitud de la muestra am_ 13,90 3 Q3 8¢,3 | 37200
Vol de | 0.3¢ 1
olumen de la muestra em” jeq0.3¢ PROMEDIO | Q2 23,4 | 3200
al hi
k=2,3 —.log. —
SV
K.- Coeficiente de permeabilidad {cm/seg.)
:' a.- Seccidn transversal del tubo de carga (ecm’)
g L- Longitud de la muestra (cm.)
z s A.- Seccion de la muestra (cm?)
t.- tiempo del ensayo (seg.)
hi.- Altura del agua al comienzo del ensayo (¢m.)
h2.- Altura del agua finalizado ¢! ensayo (cm.)
| COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
[k | comseg | 1,30 x \0°°
OBSERVACIONES:
AN GUN A
- 7 an
: gx?/g ; ;:9 Vs
NOMBRE: Eveling G. Lianos Flores NIMBRE: Jorge L. Hoyos Martinez NOMBRE: Henrry Vifanueva Bazan
FECHA _©O| /2 /22 FECHA: o) /)2 /22 FECHA: o) [ 12 /2%
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la
consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

~ PROTOCOLO
PERMEABILIDAD CON CARGA VARIABLE
ASTM D2434
_seeers | |- s, | CORRELACION ENTRE LA PERMEABLIDAD, LIMITES CE ATTEREERG Y LA CONSOLIDACION EN BUELOS
— = J Pbooniel® | ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSICN UREANA SANTA RARBARA, CAIAMARCA, 2022
CALICATA: | ¢ - 3 ESTRATO: |£ .4 | TIPO DE MATERIAL: Suale  AcG\coo
UBICACION: Santa Barbara | COLOR DE MATERIAL: Plocag
FECHA DE MUESTREO: 16 /10 /22 RESPONSABLE: Eveling G. Lianos Flores
FECHA DE ENSAYO: 02/((2 /2 REVISADO POR: Henrry Villanueva Bazan
(CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA | ENSAYO DE PERMEABLIDAD
| Clasificacién de Suelo [ i | Ne de Altura Altura Tiempo
| Didmetro del equipo cm 3,8 Ensayo Iniclal Final (seg)
Seccion transversal del tubo em? 38 H1l{cm) H2(cm)
de carga i o i 98.9 [823,5 [3200
Seccidn de la muestra em* M1 3E |9 193,8 | 89 32¢0
Longitud de la muestra an__ 11}1,2C 3 | 98,2 83,3 3260
| Volumen de la muestra em® 1535 .8 PROMEDIO | 4£,3 |7 ,93 | 32600
al hi
k= 2,3 —.log. —
> ane 08 1z
K.- Coeficiente de permeabilidad {cm/seg.)
g a.- Seccion transversal del tubo de carga (em?)
g L- Longitud de la muestra (cm.)
8 g A.- Seccién de la muestra (cm?)
t.- tiempo del ensayo (seg.)
hi.- Altura del agua al comienzo del ensayo {cm.)
~ h2- Altura del agua finalizado el ensayo {cm.)
~_ COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
K emfseg | 243 x €
OBSERVACIONES:
MNINGUN B
. y/a
NOMBRE: Eveling G. Lianos Flores NOMBRE: Jorge L. Hoyos Martinez NOMBRE: Hefrry Villanueva Bazan
FECHA 02)12/22 FECHA: o2z /12 /22 FECHA: 02 /12/272
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

- PRIVADA DEL 3
PROTOCOLO
PERMEABILIDAD CON CARGA VARIABLE
F T ASTM D2434
1 e e R kT
CALICATA: | ¢ - 4 ESTRATO: |£ -4 | TIPO DE MATERIAL: Syl A i\ ose
UBICACION: Santa Barbara | COLOR DE MATERIAL: Plemo
FECHA DE MUESTREO:! 16 /(0 /27 | RESPONSABLE: Evelng G, Llanos Flores
FECHA DE ENSAYO: n3 /9 (77 | REVISADO POR: Henrry Villanueva Bazan
CARACTERISTICAS DE LAMUESTRA | ENSAYO DE PERMEABLIDAD
Clasificacién de Suelo X (<) N© de Altura Altura Tiempo
_Didmetro del equipo cm 3.8 Ensayo Inicial Final (seg)
Seccidn transversal del tubo m? e H1{cm) H2{cm)
8 couge 3 S A 93,5 |83} | 3260
| Seccidn de la muestra em® 143 3 | | as 18%.9 12¢0
Longitud de la muestra em 1L, 0 3 qQq T }2¢C
Volumen de fa muestra 3 kaq o |
- em” B39, 03 PROMEDIO | 42 13 [ 231 83 | J2¢co
al hi
k=2,3 —.log. —
2 anr 08 iz
K.- Coeficiente de permeabilidad {cm/seg.)
: a.- Seccidn transversal del tubo de carga (cm?)
g 4 L- Longitud de la muestra (cm.)
) A- Seccién de la muestra (cm?)
L- tiempo del ensayo (seg.)
hi.- Altura del agua al comienzo del ensayo {cm.)
: h2.- Altura del agua finalizado el ensayo {cm.)
COEFIOEN‘!’E PE PERMEABILIDAD
| kK | cmses [ 1,45 x 1o°°
OBSERVACIONES:
M INGUN &Y
_RESPONSABLE DEL ENSAYO | COORDINADOR DE LABOBATORIO |ASESOR
L3
{ i
NOMBRE: Eveling G Llanos Flores NOKTBRE: Jorge L. Hoyos Martinez NOMBRE: Henery Villanueva Bazan
FECHA ©3 J\2/2¢ FECHA! 3/12/22 FECHA: o3 /12 /22

Llanos Flores E.
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

PROTOCOLO ‘
'ENSAYO: PERMEABILIDAD CON CARGA VARIABLE
Geemssie | [ : ASTV D2434
DELNORTE m | CORRELACION ENTRE LA PERWEABILDAD, LMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOLDACION EN SUELOS
: FESISE | ARCILLOSOS PARA LA 20NA DF EXPANSION URRANA SANTA BARBARA. CAJAMARCA, 202
CALICATA: | ¢ . & ESTRATO: | -7 | TIPO DE MATERIAL: Sualn  Acci\\aso
UBICACION: Santa Barbara | COLOR DE MATERIAL; PL NG
FECHA DE MUESTREO: \C/1Cc 27 RESPONSABLE: Eveling G. Lianos Flores
FECHA DE ENSAYO: G /2739 REVISADO POR: Henrry Villanueva Bazan
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA ENSAYO DE PERMEABLIDAD
Clasificacion de Suelo | ML Nede | Alwra Altura Tiempo
Didmetro del equipo | cm 3,8 Ensayo Inicial Final (seg)
Seccion transversaldeltubo | cm? 0,38 Hi{cm) H2(cm)
de carga = d i 98 90,9 | 3200
| Seccién de la muestra em?  |43,38 9 13 83,5 | 3200
Longitud de la muestra cm 12,9C o) Qc £E, 6
Volum de la muestra cm? 11 3¢ PROMEDIO q ; il S"q‘-‘;
hl
k=2, 355 lo
aat o8 w2
K- Coeficlente de permeabilidad {cm/seg.)
: a.- Secclén transversal del tubo de carga {cm?)
g L- Longitud de |a muestra (cm.)
B A- Seccidn de la muestra (cm?)
t- tiempo del ensayo (seg.)
hi1.- Altura del agua al comienzo del ensayo {cm.)
h2.- Altura del agua finalizado el ensayo {cm.)

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD

%

-

| emses | 1,12 x\o

OBSERVACIONES:
M IRGLNE
' N °/
“/ /)
. <2 > 2 Vi
NOMBRE: Eveling G, Llanos Flores NOWMBRE: Jorge L Hoyos Martinez NOMBRE: Henrry Villanueva Bazan

FEGHA 06 /12 [272

FECHA:

& [12]22 FECHA <& [/12/22

Llanos Flores E.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

ANEXO 05: Protocolos de ensayo de consolidacion unidimensional.

1 up“ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

GUIA DE ENSAYO
ENSAYO: CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
'NORMA: ASTM D2435

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
RESUMEN DEL ENSAYO

La prueba de consolidacion unidimensional estandar consiste en comprimir verticalmente
un espécimen de material, confinado en un anillo rigido, de acuerdo con una secuencia de
cargas establecida de antemano. Para cada incremento de carga, el espécimen sufre
una primera deformacion, atribuible al proceso de expulsion de agua o aire, que se llama
consolidacion primaria o hidrodinamica y una segunda deformacion debida a fenomenos
de flujo plastico en el suelo, cuyos efectos son mas notables después de que ha terminado

el proceso de consolidacion primaria.

La muestra a utilizar para este ensayo sera inalterada, se recomienda que el bloque
extraido tenga las dimensiones de 30 cm x 30 cm x 30 cm para que facilite su tallado en

el recipiente de consolidacion.

Los datos del ensayo de consolidacion pueden ser utilizados para desarrollar un estimado

de la velocidad y la cantidad de los asentamientos totales y diferenciales de una estructura

o un terraplen.
EQUIPOS
¢ Homo

* Balanzas, con sensibilidad de 0.01gr
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 up“ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

ASTM D2435

* Recipiente de consolidacion (Cortamuestra)
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 up“ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

) P N M S

GUIA DE ENSAYO

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

ASTM D2435

PROCEDIMIENTO

* Medir el diametro y la altura y pesar el anillo del recipiente de consolidacion.

e Tallar la muestra inalterada usando el recipiente de consolidacion (cortador de muestra)
sin dafiar la muestra, con un regla con borde de filo se enrasara hasta la altura del anillo
del recipiente evitando dejar vacios, la superficie debera estar altamente pulida.

« Anotar el peso del recipiente de consolidacion con la muestra del suelo (Este peso no debe
sobrepasar al peso maximo de la piedra de calibracion del equipo de consolidacién) .

* colocar papel de filtro humedecido en los extremos del recipiente de consolidacion,

« De los restos del tallado, tomar una muestra representativa a fin de determinar Gs.

e Cargar la prensa de consolidacion 5 min antes con una carga de 10 Psi, para esto la
valvula de carga marcara en Load y la valvula selectora en Low Load, luego se colocara
la valvula de carga y la valvula reguladora en Off y con el regulador vertical de carga se
ajustara la carga con la que se dara inicio el ensayo (asegurarse que la compresora de
aire este cargada de aire para que pueda cargar a la prensa de consolidacion).

* Armar el consolidémetro, colocando una piedra porosa saturada en cada extremo del
recipiente. Asegurar el anillo de sujecion de modo que el recipiente de consolidacion
quede sujetada, colocar la esfera de carga y llevar el consolidémetro sobre el aparato de
carga.

* Una vez colocada el consolidometro en el aparato de carga, sin que haga contacto sobre
el suelo se procedera a colocar agua hasta que este quede saturada la muestra.

* Ajustar el deformimetro a la altura del marco de carga, el deformimetro tendra que marcar
0.00 mm antes de iniciar el ensayo, asimismo la pantalla que marca la carga en PSI, tendra
que estar en 0.00.

* Una vez ensamblada el equipo se procedera a asignar la carga con el regulador vertical
de carga, para liberal la carga se colocara la valvula selectiva en Low Load y la valvula de
carga en Load y se tomara las lecturas de deformacion a los 10, 25, 50 segundos y 1, 2,
4,8, 15, 30 minutos y por Ultimo a la 1, 2, 4, 8, y 24 horas, las lecturas se tomaran en ese
intervalo de tiempo para cada aplicacion de carga es decir que por cada aplicacion de
carga constante se haran lecturas de 24 horas.

« Se aumentara la carga cada 24 horas hasta que la deformacion se mantenga constante.

« Una vez terminado el ensayo se procedera a descargar el equipo colocando la valvula de
carga en Off, la valvula selectora no se movera y se ajustara el regulador de carga a cero
PSI, luego se colocara la valvula de carga nuevamente a Load para expulsar el aire.

* Retirar el consolidometro y sacar el recipiente de consolidacién con el suelo y pesar.

* Colocar la muestra al horno para determinar el peso seco.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “P“ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

GUIA DE ENSAYO

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

ASTM D2435

« Nota: para cargas mayores a 13.89 PS| (95.76 KPA) se trabaja con la valvula selectora en

High Load y para cargas menores a 13.89 PS| (95.76 KPA) se trabaja con la valvula
selectora en Low Load.
Para realizar cada cambio de carga se tiene que asegurar que la valvula de carga y la
vélvula selectora estén en Off, una vez regulada la nueva carga requerida se procede a
colocar la valvula de carga a High Load o a Low Load (dependiendo si la carga es mayor
o menor a 13.890 PSI) y la valvula de carga a Load, y se continda registrando las
deformaciones en los intervalos de tiempos.

* Se recomiendo aplicar las cargas de (0.125 kg/icm2, 0.25 kg/cm2, 0.375 kg/cm2, 0.5
kglcm2, 0.7 kg/cm2, 1 kg/cm2, 2 kg/cm2, 4 kg/cm2, 8 kg/cm2).

Loy -
AT eraserosn,
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

- g (s
PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMESICNAL
ASTM D2435
| BT e
CALICATA: |- \ ESTRATO: | - 4 | TIPO DE MATERIAL: duelo Accillesc
UBICACION: anta Rarbara | COLOR DEMATERIAL: | Marron Oscur Q
FECHA DE MUESTREO: 0+/10]22 RESPONSABLE: Evding € Lones Floms
FECHA DE ENSAYO: O*] 11 122 REVISADO POR: Heacry \Ullgoveug Bozdo
PESO DE MUESTRA e
- MUESTRA INCIAL | FINAL | SECA
| ANILLO N* A-\
"DIAMETRO DEL ANILLO 6,23 (m
ALTURA DEL ANILLO 1S3 Cm
PESO ANILLO 109, M4 o
PESOANILLO + SUELO | 264 97 5 ZGL, 11
PESO SUELO 145 4B s 58152 91134, 48y
GRAVEDAD ESPECIFICA Gs
DESCRIPCION UND | s
PICNOMETRO i
PESO DEL SUELO SECO o |100
W1: picném. + agua+ suelo o |JoB1
W2: picném. + agua or 1368 9 7|
| Gs 2,83 ——
PROPIEDADES
DESCRIPCION | uND
GRAVEDAD ESPECIFICA Gs P
DEL SUELO i29
HUMEDAD Wi 6,46
| PESO UNITARIO DEL AGUA | gricm’® &
ALTURA DE SOLIDOS Hs om 1,68
OBSERVACIONES:
MINEUR
NOMBRE: Evdlion, ©-Uanes Flores BRE: Jorqe L Woyos Harbhiaez | NOMBRE: Henry \lanveva
FECHA o} /i1 /22 FECHA:  ©3 /n 22 FECHA: o3 /11/22

Llanos Flores E.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 up“ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

____LABORATORIO DE SUE DA DEL NORTE CAJAMARCA |
CONSOLIDACION UNIDIMESIONAL
ASTM D2435
| CORRELACKON ENTRE LA PERMEABLIDAD, LIMITES OE ATTERBERG Y LA CONSOUIDACION EN SUELOS
ARCILLOGOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URRBANA SANTA BARBARA. CAJAMARCA, 2022
ESTRATO: | =- 4 | TIPO DE MATERIAL: suvelg Arulloso
UBICACION: Dande Bocburg | COLORDEMATERIAL: | Harron  Oscucg
FECHA DE MUESTREO: OF)|0)ez RESPONSABLE; Fueling 6. Lones Flores
FECHA DE ENSAYO: Ut /11 /22 | REVISADO POR: Wenery Nillgauesa Bazdn
PRESION: PRESION: | PRESION: PRESIONI: | PRESION:
Tiempo | U; 25 KY[aHO,S K9lead| L K9/co2 | 2 K9 jem? | Y K9jent
(min) | Deformacion | Deformacién | Deformacidn = Deformacién | Deformacion
&(mm) E(mm) E(mm) &{mm) _Emm)
1] 000 O 0,214 0,M08 | 0,313 1,103
2| 010 |0,022 0,221\ 0,515 | 0,964 AP
3] 03 | 0,024 0,224 0,524 | 0,96&¢ L, 16]
4105 10,028 | O,22@¢ | 0,33 0,932 1,212
5| 1 |0,036 | 0,233 | 0,539 0,938 | 1,255 |
6 2 0,042 0,24\ G,543 G, 4R\ 1,3M1
7 4 0,049\ 0,244 O,5NB 0,499 L, 41
s| s 0,054 0,254 | 0,559 1,01y 1,486
9 15 0,072 0,231 0,5%! |, 056 1,536
10| 30 0, 18 0,318 G, 6B | 036 1,586
i o0 0,!6% U_’J\bq. 0;6F! 1l(.'cf 1,633
12| 120 0,184 0,384 | o, €89 1,093 TEXE
B 4| 0,182 0,349 | 0,30l | 1,099 | 1;38I
“| 40 | 0,208 | o4os | 0,306 | 1,105 1,803
15| 1440 | O, 214 0,409 | O, 3 | L 105 1,823
[OBSERVACIONES:
VINGUNA
: iz |
| INOMBRE: Evua\ian G Usned Flxes | ROMBRE Juxce L. Weyos Harkinez NOMBRE: He ey VILALUE VA
FECHA o3 ?,”z? FECHA: 07 /w22 FECMA: 07 / 1) /20279
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 up“ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMESIONAL

ASTM D2435

| CORRELACION ENTRE LA PERMEAEILDAD, LMITES DE ATTERBERG Y LA CONSOUDACKON EN SUELOS
| ARCELOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION URBARA SANTA BARBARA, CAJAMARCA, 2022

s

CALICATA: ESTRATO: |-~ 2 | TIPO DE MATERIAL: Swele Bcallese
UBICACION: S00t0. Barbarm, | COLOR DE MATERIAL. Plomo
FECHA DE MUESTREO: 16110122 RESPONSABLE: Evoling &. Uancs Flores
FECHA DE ENSAYO: /Y /1l /22 |REVISADO POR: Pegar vy Vilggusva Bazdo |
PESO DE MUESTRA

MUESTRA [ iNiciaL | FINAL | SECA

ANILLO N° A-2

DIAMETRO DEL ANILLO 6,33 m

ALTURA DEL ANILLO 2,53 ¢m

PESO ANILLO 109, o

PESO ANILLO + SUELO (949,29 ¢ [25%,56 9

PESO SUELO 40,19 9[i49,46 9113¢, 139

GRAVEDAD ESPECIFICA Gs '
DESCRIPCION T e

PICNOMETRO ]

'PESO DEL SUELO SECO o 400

W1: picném. + agua+ suelo or |BYy .6

W2: picném, + agua o 3063

Gs 4,64 —

PROPIEDADES

DESCRIPCIGN UND F

GRAVEDAD ESPECIFICA i >, 64

DEL SUELO | P Y e i

HUMEDAD W% j4,065

PESO UNITARIO DEL AGUA | griem® i

ALTURA DE SOLIDOS Hs em 1,53

OBSERVACIONES:
MINGUA

LLS Z

NOMBRE: £ yolina 6 Lionos Flows | NOMBRE: Jorge | 1\ayod Hariae? | NOMBRE: Hlen(ry Villague va
FECHA M [ /22 FECHA 4 JI1 2T FECHA: |y [Jjj |22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

1

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

CONSOLIDACION UNIDIMESIONAL
ASTM D2435
7 m%%sm m&%ﬁm Uulnﬁ:m Y LA wlm N SuELOS
ESTRATO: |E - 3 | TIPO DE MATERIAL: Swelo !—\ru \loso
Stnta Bacbara | COLCR DE MATERIAL: Plomg
FECHA DE MUESTREO: V6710122 RESPONSABLE: Ewaling, & Uanos Flowey
FECHA DE ENSAYO: ¥l fz2 REVISADO POR: Henrey Villanveve Bezan
PRESION: | PRESION: | PRESION: | PRESIONI: | PRESION: P
Tiempo | 0,25 K3/c? 0,5 ¥9lim? | 1 Kafcm? |2 K9 Jem? | YU K9 /cm?
(min) | Deformacién | Deformacién | Deformacién | Deformacién | Deformacién

1. &(mm) _&(mm) £(mm) &(mm) &mm)

2] oo o 0,039 0,190 0,602 0,930

2 | o0 | g,002 0,060 | 0229 | 0,638 ||, 040

| s s ,.

3] 02 | 0,004 0,063 0,233 0,687 | l,oug |

$10% ] 0,006 | 0069 | 0,244 | 0,693 | 1,060

51 1 | 0,008 0,042 | G249 | 0,309 | 1,035

¢ 2 0,010 0,049 [ 0,259 0,325 | ), 105

i 0,002 GO%Y | 06,289 | O,34%F | 1138

] 0; Q15 0,095 | 0,293 0,330 | 1,130

8 S 0,020 0,110 0,450 0,806 | 1,22l :

0| 0,030 0,132 0,4%s | 0,835 | J,26Y4

il 9 | Som 0,iM6 | 0,490 | 0,865% | 1,305

2| 120 | 0,05 | 05166 0,813 | 0,835 | 1,334

1

1) 20 | 0,056 0 135 0,533 | 0,89 1,333

14| 480 0,05% 0,183 0,3%0 0,913 1,335

15| 1440 | 0,059 0,190 0,602 | 0,930 | i,40M
OBSERVACIONES:

:\ '\.'b‘\-t\,q

NOMBRE: Eualine, 6. Uanes Flotas | NOMBRE: Jecwe L. \dayes THar binez | NOMBRE R entrv Uil oueve
FECHA [EWITWFX2 FECHA: gy jnjzz FECHA: )Y /i) (272

Llanos Flores E.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 up“ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

UNIVERSIDAD
DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

CONSOLIDACION UNIDIMESIONAL
ASTM D2435
| CORRELACION ENTRE LA PERMEABLIDAD. LIMITES D€ ATTERBERG Y LA CONSOUIDAGION BN SUELOS
B - e ARCILLOGOS PARA LA Z0NA DE EXPANSION URBANA SANTA BARBARA, CAIAMARCA 2022
CALICATA: C-3 ESTRATO: | -\ | TIPO DE MATERIAL: Svelo Acailloso
UBICACION: Sania Barbara | COLOR DE MATERIAL: Plomo
FECHA DE MUESTREOQ: 6] 10/ 722 | RESPONSABLE: Euaiiaey G- \lonos Flores
FECHA DE ENSAYO: £l 22 REVISADO POR: Pentry Viliguevs Bazdo
PESO DE MUESTRA
| MUESTRA . INICIAL | FINAL | SECA |
ANILLO N° A4
DIAMETRO DEL ANILLO 6,33 (m
ALTURA DEL ANILLO 2,53 ¢cm
PESO ANILLO 109,49 g
PESOANILLO + SUELO  |252,40 o |26%,56 g
PESO SUELO 42,91 9 [I58,0% 9126, 81qg
GRAVEDAD ESPECIFICA Gs
: DESCRIPCION UND =
PICNOMETRO N 1
PESO DEL SUELO SECO o |100Q
W1: picndm. + agua+ suelo gr |eqMYG
W2: picném. + agua gr |306,1
e = 260
PROPIEDADES
DESCRIPCION UND
ﬁ?ﬁ“éﬁ‘éﬁg ESPECIFICA Gs 2,60
HUMEDAD ] wee 24,59
PESO UNITARIO DEL AGUA | gricm® i
ALTURA DE SOLIDOS Hs cm X485
[OBSERVACIONES:
NARNGURR
’ % 3 — ///
NOMBRE £ualicg 6. Uonns Floxey | NOMBRE: Jurge L owes Harbine 2 | NOMBRE Pentty Vi \nouevs
FECHA 21/ |22 FECHA: 2./;)/(%2 FECHA: 21\ [ 1) J22

Pag.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

1

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

PROTOCOLO =
CONSOLIDACION UNIDIMESIONAL
ASTM D2435
: CORRELACION ENTRE LA PERMEASILDAD, LIMITES DE ATTERSERG Y LA CONSOUDACON EN SUELDS
< ey ARCLLOSCE PARA LA 20NA DE EXPANSKIN UREANA SANTA BARSARA, CAJAMARCA, 2022
cauicata: | C -3 ESTRATO: | £ -4 | TIPO DE MATERIAL: Suela  Arclaso
UBICACION: Santa Bucke o | COLOR DE MATERIAL: flomo
FECHA DE MUESTREO: 16410 /22 RESFONSABLE: Evgng 6. Uongs Flomos
FECHA DE ENSAYO: 511122 REVISADO POR: HNenecy Nillanvevs ®o2dn
PRESION: | PRESION: | PRESION: | PRESIONI: | PRESION:
Tiempo | 0-25 Ky el | 05 Kg femd Ikg/cm® | 2 Ky /lem? 4 kg'c.‘“l
(min) | Deformacién | Deformacién | Deformacion | Deformacién | Deformacién
] £(mm) &(mm) €(mm) £(mm) E[mm)
)| % C o\ey |0,341 | 0,892 | 1,300
2 | 0w | 9,080 | 0,228 (0,977 | 0,909 1,335
3| 02 | 0,090 0,235 10,499 |0,923 1,407
4| 05 [ 0,00 |0,293 0,505 |0,999 1,948
5 1 Q3 0,249 10,518 |0,969 491 |
6| 2 03¢ | 0,265 |0,526 (|,036 1,628
7| 4 | o2 | 0,283 |o,549¢ | 1,091 1 12
8 8 0150 (0,299 | 0,602 |1,134 [,383
9| 15 | 0156 (0,315 |0.698 | 1,198 |,80%
10| 30 | o\9 [0,319 |0,35) | 1,229 1,816
1| e | O,l6N [0,326 | 0,825 | 1,256 1,864
12| 0 | 0|68 |0,330 |0,89€ | 1,233 | 1,885
13| 240 | o\¥! 0,335 (0,855 | ,281 | 1,905
i‘_ 480 CJF\'S 0/338 018?5 I;qu ‘/QZS
15| 10 | O\Ry | 0,341 | 0,892 | /,300 1,94C
OBSERVACIONES:
NINGuN
: & sl
| NOMBRE: fualico, G. £ MBRE: Torge L Moyos Haohinez | NOMBRE: jledecy Villoaueva
FECHA 24 /1}J22 FECHA: 2\ /{1 /22 FECHA 2| /11 /22
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1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

DA DEL NORTE CAJAMAR

ARVA

CONSOLIDACION UNIDIMESIONAL

ASTM D2435

CORRELACION ENTRE LA PERMEASIIDAD umsuEAnmvuoousoum:Nm
ARCLLOSOS PARA LA ZONA OFf EXPANSON UREANA SANTA BARBARA, CAJAMARCA, 2022

CALICATA:

L 4

ESTRATO; | =--U

TIPO DE MATERIAL:

Svelo Aralloss

UBICACION:

Sanda Bacsucs,

COLCR DE MATERIAL:

Plomap

FECHA DE MUESTREO:

16710 /22

RESPONSABLE:

Ewlina G- Lanns Filores

FECHA DE ENSAYO:

28/11]22

REVISADO POR:

Wearry Villanueve Bopdn

PESO DE MUESTRA

MUESTRA

INICIAL |

FINAL

| seca

ANILLO N*

A-7

DIAMETRO DEL ANILLO

6,33 cm

ALTURA DEL ANILLO

2,533 tm

'PESO ANILLO

109, 9

PESO ANILLO + SUELO

2519

PESO SUELO

M1,4C ‘1“‘

2\601 \3

9

\3‘1@3 9

135,13 g

GRAVEDAD ESPECIFICA Gs

DESCRIPCION

UND

PICNOMETRO

N*

{

PESO DEL SUELO SECO

gr |L

Ul

W1: picném. + agua+ suelo

gr kMY, 6

W2: picném. + agua

gr | 36,5

Gs

12,62 |

PROPIEDADES

DESCRIPCION

GRAVEDAD ESPECIFICA
DEL SUELO

HUMEDAD

PESO UNITARIO DEL AGUA

| ALTURA DE SOLIDOS Hs

OBSERVACIONES:
[ SR NTAR NIEY

NOMBRE: fualion G

Uancs Floee

NOMBRE: Jorge L. Wesos Harhne2

FECHA 2 /114

22 FECHA:

28/11 )22

WBREIHQ(\{(\; \f.“s cyevg |

FECHA 7® /1722

Llanos Flores E.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 up“ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

| B
~ PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMESIONAL
ASTM D2435
B L0008 PARA LA o DE PO TR B A A A AR QLIACION €N OUBLOS
CALICATA: C-~ ESTRATO: | £—4 | TIPO DE MATERIAL: Svelo Aculloso
UBICACION: Santa B boen | COLOR DE MATERIAL: Plomo
FECHA DE MUESTREO: 16/10]22 RESPONSABLE: Euwlina, 6. Uancs Floes
FECHA DE ENSAYO; 2411 ]22 REVISADO POR: Heacry Nillnoweva Ba2do

PRESION: PRESION: PRESION: PRESIONI: | PRESION:
Tiempo | 0,25 Kg/lcm® | 0,5Kg fen® | L Kg fem® | 2 kg lem? | 4 Ky fom®
(min) | Deformacién | Deformacion | Deformacién | Deformacién | Deformacién
Emm) | Emm) £(mm) E(mm) &mm)

1|00 | 9 2,090 0,20) 0,412 0, 690

2 | 010 | g,008 0,08 |0,209 |0,462 | 0,360
3| 025 | 0,015 oA\ |p,215 (0,973 | 0,370
050 | o018 | 0,419 | 0,225 | 0,489 | 0,780
0,021 10,125 |0,229 | 0,512 | 0,800 |
2 0,024 (0,135 | 0,232 |(,538 0/814
4 10028 |0,142 | 02493 |0,55% 0,824
8 0,035 0,151 0,266 0,582 0,852
15 0043 | ol60 |0,298 |0,599 | 0,838
30 | 0,054 0,13\ (0,329 | 0,619 0,904
u|l e | go06? 0,182 [0,345 0,643 0,935
12| 120 | 0,018 0,186 | 0,334 | 0,664 0,965
13| 240 10,08l | 0089 |0388 0,636 | 0,984
14| 480 | 0,085 0096 0,395 | 0,682 0,995
15| 1840 | 0,090 0,20y | 6,912 0, 690 1,002

=l

OBSERVACIONES:

MNIRNGUI R

v e e e ! b R PR TS S TR X — — S—
4 o e— e - o

g o e oo e g T A =

- ///

NOMBRE:Eueiing. G LiAkos floris] NOMERE Jorge | loups Markine2 | NOMBRE: Heatry Wi lnnu eva
FECHA 9533 /22 FECHA: 29 /|| /22 FECHA: 23 /11 /22
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 up“ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
UNIVERSIDAD
DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMESIONAL

ASTM D2435

CORRELACION ENTRE LA PERMEABILDAD, UMTES DE ATTERBERG Y LA CONSOUDADON EN SUFLOS
ARCELOSCS PARA LA Z0NA DE EXPANSION URSANA SANTA BARBARA, CAJAMARCA, 2022

CALICATA: ESTRATO. | £ -7 | TIPO DE MATERIAL: Suelg Arglloso
UBICACION: danie Barbaca | COLOR DE MATERIAL: Plomg

FECHA DE MUESTREO: i6110)22 RESPONSABLE: Euwdling &- Lanos Floras
FECHA DE ENSAYO: 05/12/22 REVISADO POR: Mearry Villinveva &uzdn |

B PESO DE MUESTRA
MUESTRA INCIAL | FINAL | seca |
ANILLO N* A-L
DIAMETRO DEL ANILLO 6,33 ¢tm
ALTURA DEL ANILLO 2,53 tm
PESO ANILLO 169,49 9
PESOANILLO+SUELO [243,4¢ ¢ |258. 8% 9
PESO SUELO 3oMYe (149,38 5133339

GRAVEDAD ESPECIFICA Gs |
DESCRIPCION UND o
. PICNOMETRO N* 1
PESO DEL SUELO SECO L 0
W1: picném. + agua+ suelo Y8
W2: picn6m. + agua 306, L
Gs 2,53

] 9|9

PROPIEDADES

DESCRIPCION UND

GRAVEDAD ESPECIFICA
| DEL SUELO v | 2,36

HUMEDAD W 12,04
PESO UNITARIO DEL AGUA | gricm?® 1
ALTURADE SOUIDOSHs | cm L6\

OBSERVACIONES:
N Guw s

= TS

«% vz 2 P

NOMBRE: £yl . e Elpts] NOMBRE: Jorde L Wovos tarhinez | NOMBRE: Ledrcdy \[ laoeeya
FECHA 0% /17 /722 FECHA' 0§ /12 /22 FECHA o5/ 2 /27

Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la
consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

NIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA |
PROTOCOLO
CONSOLIDACION UNIDIMESIONAL
ASTM D2435
d CORRELACKON ENTRE LA MMLUNESMAMYMMHW
= | ARCILLOSOS PARA LA ZONA DE EXPANSION UREANA BANTA BARBARA, CAJAMARCA, 2022
CALICATA: | € -5 ESTRATO: [ = -3 | TIPO DE MATERIAL: Svelo Arci\loss
UBICACION: SGnte Buckbern | COLOR DE MATERIAL: Plomo
FECHA DE MUESTREO: L6 10122 RESPONSABLE: Euling G- Uanes Floras
FECHA DE ENSAYO; 03)12 )22 REVISADO POR: Henrey Villovesa Bazdn
PRESION: | PRESION: | PRESION: PRESIONI: | PRESION:
Tiempo (0.25 ki im? | 0.5Kgfem® | | Kg/am® | QKglom® | 4kg fem!
(min) | Deformacién | Deformacién | Deformacién | Deformacién | Deformacién
E(mm) _&(mm) __&(mm) E(mm) E(mm)
1| oo 0 0,334 [ 0,209 | 0,30 | 0,445
2 | 010 | Q0,002 0:435 0,208 C,326 0,432
3|9 | 6002 |0,436 |0,210 | 0336 | 0,484
4] 0% | 0,004 |0:438 |0,216 | 0,392 [ 0,492
s 1 0,008 | 0,482 | 0,220 | ¢,35) 0,507 |
6] 2 | 0,006 [0,189 | 0,230 | 0,351 | 0,518
7] 4 (0,022 | 0,185 [02492 |0,36) 0:526
8 2 | g,024 0,189 [ 0,255 | 0,334 0,534
8| 15 | 9,034 0,195 | 0,233 | 0,388 0, 556
| 33 | 9,052 6,200 | 0,284 0,401 0,536
1u 60 0/ Oqs O/ 20.\ O, 293 0/‘“9 C'/ 603
12| 120 | (), J48 0,202 | 0,303 | 0,927 0,620
13) 240 | 0,064 | 0,203 | 0,305 | 06,4M | 0,624
(14| 40 | 0,132 0204 | 0,309 | 0,494 0,633
15| 1440 | 0,174 0,204 | 0,310 C,445 0,692
[OBSERVACIONES:
NINGUNG
NOMBRE: £yval! 9 13 BRE: % ; ‘67 /Z/
:Eveling 6 - Lisnos Flolay coge L Mooy Haurl NOMBRE: |1¢¢ Molanges
FECHA ©5 /12 )22 < 'FECHA: oq;/ﬂthlzz i FECHA og;rl(zyl-z; =

Llanos Flores E.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

PRIOR
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

ANEXO 06: Resultados de consolidacion de suelos.

1 “PN consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
:-—-:':" ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N"1
ATOS:
Numero del anillo Al
Altura del anillo 253 | cm Peso unitanio del agua 100 | glom
Area del anillo 3147 | em? Diametro del aniko 6.33 | cm
Peso del molde 10949 | g Altura da sofidos (Hs) 168 | am
Peso del molde +suelo (inicial) 25497 | g Gs 255
Peso del molde +suelo humedo (final) | 266.11 | g
Peso del suelo en estado natural 14548 | g
Peso del suelo humedo (final) 15662 | g
Peso de la Tara 2753 | g
Peso del suelo himedo + tara 18415 | g
Peso del suelo seco +tara 16201 | g
Peso del suelo humedo (final) 15662 | g
Peso del suelo seco (final) 13448 | g
PRESIOND0.25 | PRESIONOS PRESION 1 PRESION 2 PRESION 4
rewo | fom2 | oz | Kgo2 | Kgem2 | Kgfon2
Deformacion Deformacion Deformacion Deformacion Deformacidn
E{mm) €(mm) E{mm) E(mm) &(mm)
0 0 0214 0400 0.713 1.105
0.1 0.022 0221 0515 0.964 1.124
0.25 0.024 0224 0524 0.966 1.161
0.5 0.028 0228 0.53 0972 1.212
1 0.036 0237 0539 0978 1.255
2 0.042 0241 0.543 0.981 1.341
- 0044 0244 0.548 0991 1411
8 0.054 0254 0.559 1.014 1.486
15 0.072 0271 0571 1.056 1.536
30 0.118 0318 0618 1.076 1.586
60 0.168 0.369 0671 1.09 1.673
120 0.184 0.384 0689 1.097 1.747
240 0.192 0300 0.701 1.009 1.781
480 0.208 0405 0.706 1.105 1.805
1440 0214 0409 0713 1.105 1.823
Variacion de
Caga | . .| laaksadel Altura final del Altura de Relacién de M“d";:;:':""
aphcada final {cm) especimen, especmen, H (cm) vacios, H, (cm) | vacios final, e consalidacién
Kg/cm2 AH (cm) H=H.-AH H~=H:-Hs &= HiH.
M R
0 0 0.000 253 0.85 0509733537
025 00214 0.021 251 0.83 0405063450 25193
05 0.0409 0.041 240 0.81 0.485327173 249885
1 00713 0.071 246 0.78 0.467 186501 24730
2 0.1105 0 242 0.74 0443704582 24391
4 0.1823 0.182 235 0.67 0.40094918 2.3836
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬂ‘:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N1
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 0.25 Kg/cm2
PRESION
0.25 kg/cm2 PRESION 0.25 kglem2
TIEMPO
Deformacion P Tieewo fmia)
E(mm) _
0 0 0D4e fovepedenppitpocdsapyuass s .
0.1 0.022
E 003
0.25 0.024 |
0.5 0.028 2
1 0.036
2 0.042 01
a4 0.044 =
8 0.054 oz
15 0.072
30 0.118 o 10066
60 0.168
120 0.184 X
240 0.192 En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que Sempo se
= produce esta, s decir un bempo asocado para que se produzca &l 0, 50 y 100% de consobdacion
480 0.208 ;
primana.
1440 0.214
Do 0.024
Dso 01
Dico 0.176
t50= 24 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Cilculo de Cv
2
(Hp) — (AH) Peses (Ts0)(He)™
&= & T s

He= Altura de drenae
HO= altura inkcal de la muestra

AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas

Cv

"

0.013 cm?/min
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LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

He= Altura de drenae

HO= altura inkcal de la muestra

“ﬂ‘:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N*1
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 0.5 Kg/cm2
s PRESION 0.5 kg'em?
o
TiEmp | 9:50 ke/cm2 Tiowps frir)
Deformacion 024
E(mm)
0 0.214
0.1 0.221
0.25 0.224
0.5 0.228
1 0.237
2 0.241
4 0.244
8 0.254
15 0.271 =
30 0.318 e
60 0.369
120 0.384 & 3
240 0.399 En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que Sempo se
= produce esta, s decir un bempo asocado para que se produzca &l 0, 50 y 100% de consobdacion
480 0.405 primasia,
1440 0.409
Do 0.23
Ds 0.3105
Dio 0.391
t50= 28 Min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Cilculo de Cv
2
(Hp) — (AHy) (Ts0)(He)*
. T — WP g
2 tso

AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24

horas

Cv

"

0.011

cm?/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬂ-:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N1

CURVA DE CONSOLIDACION PARA 1 Kg/em2

PRESION 1 PRESION 1 Kgicm2
2 Tismgo |
TIEMPO wan smgo (min)
Deformacién 2 ‘
E(mm) s el
054 |———t—1o i s
0 0.409 | SR SR A 31 beadaelebssmiten R
0.1 0515 +oq :
0.25 0.524 H .
0.5 0.53 fon H
1 0539 | 3 :
2 0.543 it :
a 0.548 :
¢« A58 .
8 0.559 & T il
15 0.571 : . g
30 0.618 00 o po M NSy e Yy, %0 10600
60 0.671
120 0.689
240 0.701 | Encada curva se determina el grado de consofidacion al 0%, 50% y 100% y en que Sempo se
280 0.706 produce esta, es decir un biempo asocado para que se produzca el 0, 50 y 100% de consolidacidn
- primania.
1440 0.713
Do 0.532
Dse 0.61
Dioo 0.688
t50= 28 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Calculo de Cv
2
(Hy) — (AH;) c = Tso)(He)
T "
He= Altura de drenaje

HO= altura imcial de la muestra
AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas

He = 1.229 cm

Cv 0.011 cm3/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬂ‘:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N1
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 2 Kg/cm2
":3‘0"22 PRESION 2 Kglem2
cm
TIEMPO " Tienpe jmin}
s Deformacion
E(mm)
0 0.713 050
0.1 0.964 g
0.25 0.966 ; L
0.5 0.972 §'®
1 0.978 3
2 0.981
4 0.991 o '
8 1.014 Loss + : 183 ; SRR E =AW
15 1.056 - ! !
30 1.076 o0t gy /W SY : - p w0 10002
60 1.09
120 1.097
240 1.099 En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que $empo se
- produce esta, s decir un bempo asocado para que se produzca &l 0, 50 y 100% de consoldacion
480 1.105 ;
primaria.
1440 1.105
Do 0.96
Dso 1.024
Diso 1.088
t50= 95 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Cilculo de Cv
2
(Hp) — (AH;) c. = (Tso)(He)
e TR ' tso
He= Altura da drenaje
HO= altura inicial de la muestra
AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas
He = 1.210 cm
Cv = 0.030 cm/min

Pag.
139

Llanos Flores E.



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la
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0

P rad

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N1

CURVA DE CONSOLIDACION PARA 4 Kg/cm2

PRESlOde PRESION 4 Kgiem2
TIEMPO Kg/cm |4 ot Tieenpo ey
Deformacion p
E(mm)
0 1.105
0.1 1.124
0.25 1.161
0.5 1.212
1 1.255
2 1.341
4 1411
8 1.486
15 1.536
30 1.586 10000
60 1.673
120 1.747
240 1781 En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que $empo se
- produce esta, s decir un bempo asocado para que se produzca &l 0, 50 y 100% de consoldacion
480 1.805 ;
primaria.
1440 1.823
Do 1.084
Dso 1412
Diso 174
t50= 4 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Cilculo de Cv
2
(Hp) — (8H) c. = Tso)(He)
e TR ' tso
He= Altura da drenaje
HO= altura inicial de la muestra
AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas
He = 1.174 cm
Cv = 0.068 cm/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la
consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
o ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N°1
CUADRO RESUMEN DE CONSOLIDACION
Relacion de FORMULAS:
Carga 2
apli vacios final, a, m, Cv k a,
x:/cmz e cm2/kg cm2/kg cm2/min cm/seg MR e
e= Hv/Hs
0 0.509734 0.051080 | 0.033834 - -
0.25 0.496963 0.046545 [  0.031093 0.013 6.53E-09 ot
0.5 0.485327 0.036281 | 0.024426 0.011 433E-09 ' Ao
0.467187 0023392 | 0.015943 0.011 2.76E-09
0.443795 0.021423 [ 0.014838 0.030 7.336-09 o ol
4 0.400949 Yty
CURVA DE COMPRESIBILIDAD
Corgs Retacioe de CURVA DT COMPRESIBILIDAD
aplicada vacuo: final, 2
ot e= Hv/Hs - \\\
0 0.509733537 o 18 -
025 | 0.496963459 Zan \
0.5 0.485327173 g \
0.467186501 B \
2 0.443794582 :
4 0.40094918 o
’ L L
DATOS roon bglan2
Pi= 1.25
P= 4
e= 0.462 C. = .‘_'(_ﬁf.’_‘_).
oy -
ex=  0.40094918 Sls S
C. = 0.121 cm’kg
ASENTAMIENTO DEL SUELO CUANDO ESTA SOMETIDO A UNA CARGA DE 15 Ton
P= 15 Tn
C= 0.121 kg/cm2
y= 255 S= 3.000 cm
H= 04 m2 30.00 mm
= 0.509733537
0= 0.102 kg/cm2
A0 o= 0.78 kgfcm2 . .
0 g/cm CH o'y + Ao
S= g -
1+ €q 0o
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 !:!vglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
oL Womre urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
@ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N°2
an oy
ATOS:
Numero del anillo A2
Altura del anillo 253 | em Peso unitano del agua 100 | glom
Area del anillo 3147 | e’ Diametro del aniko 6.33 | om
Peso del molde 101 | g Altura da soiidos (Hs) 1.57 | om
Peso del molde +suelo (inicial) 24920 | B Gs 264
Peso del molde +suelo humedo (final) 25756 | g
Peso del suelo en estado natural 14019 | g
Peso del suelo humedo (final) 14846 | g
Peso de la Tara 2653 | g
Peso del suelo himedo + tara 17490 | B
Peso del suelo seco + tara 156.70 | g
Peso del suelo humedo (final) 14846 | g
Peso del suelo seco (final) 13017 | g
PRESIOND0.25 | PRESIONOS PRESION 1 PRESION 2 PRESION 4
TEMPO Nofou2 e i N2 Kojom2
Deformacion Deformacion Deformacion Deformacion Deformacion
E{mm) E(mm) E{mm) E(mm) &(mm)
0 0.000 0059 0.190 0.602 0.970
0.1 0.002 0.060 0220 0.678 1.040
0.25 0.004 0.063 0233 0.687 1.049
0.5 0.006 0.069 0244 0.697 1.060
1 0.008 0072 0240 0709 1.075
2 0.010 04072 0259 0.725 1.105
- 0012 0084 0289 0747 1.138
8 0.015 0.005 0303 0.770 1.170
15 0.020 0.110 0.450 0.806 1.221
30 0.030 0.132 0475 0.835 1.264
60 0.041 0.146 0.490 0.857 1.305
120 0.054 0.166 0513 0.875 1.334
240 0.056 0.175 0533 0.801 1.355
480 0.057 0.183 0570 0913 1.375
1440 0.059 0.190 0602 0970 1.404
Variacion de
Caga | . .| laahsadel Altura final del Altura de Relacién de A"‘;:’:‘:':""
aphcada final {cm) especmen, especmen, H (cm) vacios, H, (cm) | vacos final, e consalidacidn
Kg/cm2 AH (cm) H=H.-AH H.=H:-Hs &= HiHe
AL (H+H1)2
0 0 0.000 253 0.9 0.614770641
0.25 0.0059 0.006 252 0.9 0.61100497 2.52705
05 0.019 0.019 251 0.94 0.602643905 251755
1 0.0602 0.060 247 0.20 0.576348035 24004
2 0.097 0.007 243 0.87 0552860462 24514
4 0.1404 0.140 239 0.82 0525160444 24113
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urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

0

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6

- CALITACA N°2
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 0.25 Kg/cm2
o PRESION 0.25 kg'cm2
! cm
TiEmpo | 025 ka/cm2 SR
Deformacion M0 Empo mis)
E(mm) 1%
0 0.000
0.1 0.002
0.25 0004| F
05 0.006 5
1 o008 | £
2 e
4 0.012
8 0.015 T "

15 0.020 "

30 0.030 ol ;

50 0.081 201 a1 | T e 10 W 10000
120 0.054 | Encada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en qua Sempo se
240 0.056 | Produce esta, es decir un bempo asociado para gue se produzca el 0, 50 y 100% de consolidacion
480 0.057 | Pamaria.

1440 0.059
Do 0.005
Dso 0.0295
Dico 0.054
t50= 39 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Calculo de Cv
2
(Hp) — (aHy) c. = Tso)(He)
e = 2 v tso

He= Altura da drenaje
HO= altura inkcial de la muestra
AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas

Ha i 1.262 cm

Cv = 0.008 cma/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
? ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N°2
an wnry
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 0.5 Kg/cm2
PRESION PRESION 0.5 kg'em2
0.50 kg/cm2 Thempo (min)
TIEMPO 003
Deformacion e
E(mm)
0 0.059
0.1 0.06
0.25 0.063
0.5 0.069
1 0.072
2 0.079
4 0.084
8 0.095

15 0.11

30 0.132 '

50 0.146 101 o | e ) tuetd m = 1000 1000
120 0.166 | En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que tiempo se
240 0.175 | produce esta, es decir un tiempo asocado para que se produzea ef 0, 50 y 100% de consolidacidn
480 0.183 | primaria.

1440 0.19
Do 0.062
Dso 0.1165
Dio 0171
t50= 19 Min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Calculo de Cv
2
(Hp) — (&H,) (Tsp)(He)”
iy Bk xdn Cp=——=
e 2 tSo
He= Altura da drenae
HO= altura inicial de la muestra
AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas
He = 1.256 cm
Cv = 0.016 cm?/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
@ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N°2
an ety
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 1 Kg/em2
PRESION 1
PRESION 1 Kglem2
nempo | Ke/em2 "
Deformacion 0150 Tiampo |mis)
E(mm) ~"~
0 0.1%0
0.1 0.229
0.25 0.233
05 0.244
1 0.24%
2 0.259
4 0.289
8 0.393
15 0.450
30 0.475 | .
60 0.430 o pyama e twr55 gplan 10 100 10
120 0.513
240 0.533 | Encada curva se determina el grado de consofidacion al 0%, 50% y 100% y en que tiempo se
280 0.570 produce esta, es decir un bempo asocado para que se produzca el 0, 50 y 100% de consolidacdn
- primaria,
1440 0.602
Do 0.214
Dso 0.33
Dioo 0.446
t50= 55 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Cilculo de Cv
2
(Hp) — (AH;) o (Ts0)(He)”
RS Yt

He= Altura da drenajge

HO= altura inkoal de la muestra

AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas

Cv = 0.054 cm’/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
L—-——=-=_. ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N°2

CURVA DE CONSOLIDACION PARA 2 Kg/cm2

PRESION 2 PRE:"O" pp—
& ®erpo [min)
niempo | _ X8/em2 "
Deformacion oh
E(mm)
0 0.602 i
0.1 0678 E. 5
0.25 o687 5T
b3
0.5 0697 E
1 o709| &%
2 0.725 bl
4 0.747 10
8 0.77 i
15 0.806 h
30 0.835 "
60 0.857
120 0.875
240 0.891 En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que tiempo se
280 0'913 produce esta, es decir un bempo asocado para que se produzca el 0, 50 y 100% de consobdacidn
- primarsia
1440 0.97
Do 0.684
Dso 0.766
Dioo 0.848
t50= 7.5 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Cilculo de Cv
2
(Hp) — (AHy) c. < (Tso)(He)
&5 2 tsa

He= Altura da drenaje
HO= altura inkcal de la muestra

AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas

He 5 1217 cm

Cv

0.039 cm¥/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
@ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N°2
an ety
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 4 Kg/cm2
PRESION 4 RSO A DS
Kg/cm2 .
TIEMPO Delorrnasan 2060 Tiemzo join)
£(mm) 1000
oo
0 0.970 i
0.1 1.040 i
0.25 1.049 | G
8 .ol
0.5 1.060 ‘E' a0
1 1.075 p J
2 1.105 -
4 1.138 s M
8 1.170 120
15 1.221 0 3! J
30 1.264 01 1 | mag fam 530 o 10000
60 1.305
120 1.334
240 1.355 En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que tiempo se
- produce esta, s decir un bempo asocado para que se produzca &l 0, 50 y 100% de consoldacion
480 1.375 ;
primaria.
1440 1.404
Do 1.04
Dso 1.18
Diso 132
t50= 10 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Cilculo de Cv
2
(Hp) — (AH;) c. = (Tso)(He)
e TR ' tso
He= Altura da drenaje
HO= altura inicial de la muestra
AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas
He = 1.195 cm
Cv = 0.028 cm/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 !:!vglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
:w:" ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N°2

CUADRO RESUMEN DE CONSOLIDACION

Relacion de FORMULAS:
Carga :
apli vacios final, a, m, Cv k a,
x:/cmz e cm2/kg cm2/kg cm2/min cm/seg MR e
e= Hv/Hs
0 0.614771 0.015063 0.009328 ' -
0.25 0.611005 0.033444 0.020760 0.008 2.72E-09 P _ﬂ
05 0.602644 0.052592 0.032816 0.016 8.72E-09 Y Ao
0.576348 0.023488 0.014900 0.054 1.32E-08
0.552860 0.013850 0.008919 0.039 5.64E-05 ¢, = K
a 0.525160 YTy

CURVA DE COMPRESIBILIDAD

Ca-rp ::?::é;n :le CURVA DF COMPARESIRILIDAD
aplicada E ‘ o =
Ke/em2 | oo pusiis =t
0 0.614770641 ' \
0.25 0.61100497 N
05 0.602643905 NG

1 0576348035 . '
2 0.552860462 -

4 0.525160444
S i
Preven byand
DATOS
P= 0.6
Pi= 4
&= 0.596 e g i

log(eri/er{)
e;= 0.525160444

C = 0.086 cmikg

ASENTAMIENTO DEL SUELO CUANDO ESTA SOMETIDO A UNA CARGA DE 15 Ton

P= 15 Tn
C= 0.086 kg/cm2
y= 2.64 S= 2860 cm
H= 08 m2 2860 mm
€= 0.61477

0o= 0.2112 kg/em2

Ad'y= 0.78 kg/em2 C.H 6’y + 40
S= Iog( - )
1+eg (42

Pag.
148

Llanos Flores E.



Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 !:!vglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
oL Womre urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
E_‘:.',:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N3
ATOS:
Numero del anillo Al
Altura del anillo 253 | em Peso unitario del agua 100 | glom
Area del anillo 3147 | e’ Diametro del aniko 6.33 | cm
Peso del molde 100490 | g Altura da solidos (Hs) 15 | em
Peso del molde +suelo (inicial) 25240 | B Gs 2.60
Peso del molde +suelo humedo (final) 26756 | g
Peso del suelo en estado natural 14201 | g
Peso del suelo humedo (final) 15807 | g
Peso de la Tara 2753 | g
Peso del suelo himedo + tara 18560 | €
Peso del suelo seco +tara 15440 | g
Peso del suelo humedo {final) 15807 | g
Peso del suelo seco (final) 12687 | g
PRESIOND0.25 | PRESIONOS PRESION 1 PRESION 2 PRESION 4
TEMPO Kolout Nofowe. Koot Nkl Ko
Deformacion Deformacion Deformacion Deformacion Deformacidn
E{mm) E(mm) E{mm) E(mm) &(mm)
0 0.000 0.184 0341 0.802 1.300
0.1 0.080 0228 0477 0.909 1.375
0.25 0.090 0235 0499 0923 1.407
0.5 0.100 0243 0.505 0.949 1.448
1 0.115 0249 0518 0.969 1.401
2 0.130 0265 0526 1.036 1.628
- 0.142 0283 0544 1.001 1.712
8 0.150 0299 0602 1.134 1.783
15 0.156 0315 0,608 1.198 1.801
30 0.150 0319 0.751 1220 1.816
60 0.164 0.326 0825 1.256 1.864
120 0.168 0330 0846 1273 1.885
240 0.171 0335 0855 1.281 1.905
480 0.175 0338 0875 1.201 1.925
1440 0.184 0.341 0.802 1.300 1.940
Variacién de
Caga | . .| laahsadel Altura final del Altura de Relacién de A"‘;:’:‘:':""
aphcada final {cm) especmen, especmen, H (cm) vacios, H, (cm) | vacos final, e consalidacidn
Kg/cm2 AH (cm) H=H.-AH H.=H:-Hs &= HiHe
ML, (H+H. )2
0 0 0.000 253 0.98 0.631669632
025 0.0184 0.018 251 0.95 0.619802044 25208
05 0.0341 0.034 250 0.95 0.609677563 2.50375
1 0.0892 0.089 244 0.89 0.574141001 246835
2 0.13 0.130 240 0.85 0.5478289 24204
4 0.194 0.194 234 0.79 0506553463 2.368
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
Eﬂ“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N3
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 0.25 Kg/cm2
PRESION
PRESION 0.25 kgicm2
TiEmpo | 025 ka/cm2
Deformacion 8000 Tiemgo (min)
E(mm)
0 0.000 |
0.1 0.080
0.25 0.090 |
0.5 0.100 !
1 0.115 1
2 0.130
4 0.142 :
8 0.150
15 0.156 f ;
30 0.153 001 R Tt T be 4o "o 1000 10
60 0.164
120 0.168 | Encada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en qua Sempo se
240 0171 produce esta, es decir un iempo asociado para que se produzca el 0, 50 y 100% de consolidacidn
480 0.175 | Prmena.
1440 0.184
Do 0.071
Dso 0.1095
Dico 0.148
t50= 0.7 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Calculo de Cv
2
(Hp) — (aHy) c. = Tso)(He)
e = 2 v tso
He= Altura da drenaje
HO= altura inkcial de la muestra
AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas
He i 1.256 cm
Cv e 0.442 cm/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

0

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

“ﬂ‘:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACAN"3
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 0.5 Kg/cm2
PRESION PRESION 0.5 kg/em2
0.50 kg/cm2 < Tiemgo (min)
TIEMPO Dabamadn 0180
E(mm)
0 0.184 - |
0.1 0.228 “
0.25 0.235 8 029
0.5 0.243 g o =827
1 0.249
2 0.265 0300
4 0.283 Y
8 0.299 03%
15 0.315
00 oy W t LWr2a 10 . Wo 1000 10030
30 0.319
60 0.326
120 0.330 | Encada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que tiempo se
240 0.335 | Produce esta, es decir un bempo asocado para gue se produzca el 0, 50 y 100% de consolidacion
480 0.33g | Pmena.
1440 0.341
Do 0.222
Dso 0.2725
Dico 0323
150= 28 Min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Calculo de Cv
2
(Hp) — (aH;) c = {Tso)(He)
el T T ' tso
He= Altura da drenaje
HO= altura inkcial de la muestra
AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas
Ha i 1.248 cm
Cv = 0.109 cma/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
"...'E:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACAN"3
an

CURVA DE CONSOLIDACION PARA 1 Kg/em2

":3'0" 1 PRESION 1 Kglcm2
m2
A4 Tempa jmn|
AN Deformacion s
£(mm) 038
an 5=
0 0.341 Laz0 =7
0.1 0.477 bl R E 2 B e
2540 "
0.25 0.499 g o580 !
0.5 0.505 5 0820 [emaym - T TITTIRECT 'i """ !
1 0518 2 1530 ¢ o
2 0526 &omo 5 i
a 0.544 G40 i
8 0.602 I: :‘J £ »140 E E I o
15 0.698 2 : : \
830 H i {
30 0.751 e : il l J
60 0.825 o 0 e L T 1030 10010
120 0.846 | En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que iempo se
240 0.855 | produce esta, es decir un iempo asocado para que se produzca ef 0, 50 y 100% de consobdacian
480 0.875 | pimaria.
1440 0.892
Do 0.444
Dso 0.632
Dico 0.82
t50= 11 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Cilculo de Cv
2
(Hp) — (&H,) (Tsp)(He)”
H = — Cy="—"—"
e 2 tso
He= Altura da drenae

HO= altura inical de la muestra
AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas

Cv 0.027 cm’/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬂ‘:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N3
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 2 Kg/cm2
":3'0" 2 PRESION 2 Kg/em2
m2
TIEMPO 0
Deformacion o
E(mm) 0530
0§y ¢ ~odn
g 0.892 1010
0.1 O.m I FPVINE S o 5 €14 Mk S 3 3
0.25 0.923 T —
05 0.343 113
1 0.963 1
2 1036
B} 1.091 50
8 1.134 1250
15 1.198
o 10000
30 1.229
60 1.256
120 1.273 | En cada curva se determina el grado de consolidacién al 0%, 50% y 100% y en que tiempo se
240 1281 produce esia, es decir un tiempo asocado para que se produzca el 0, 50 y 100% de consokdacion
480 1291 | P
1440 1.300
Ds 0.97
Dso 1.106
Diso 1.242
t50= 5 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Cilculo de Cv
2
(Hp) — (4H,) c = Tso)(He)
G ' tso
He= Altura de drenaje
HO= altura irnecial de la muestra
AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas
He = 1.200 cm
Cv = 0.056 cm?/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬂ‘:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACAN"3
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 4 Kg/cm2
p:ij'o';‘ PRESION 4 Kglem2
cm,
TIEMPO x Tierrpo fein}
Deformacion i
E{mm) 1380
143
0 1.300 149
0.1 1.375 i
159
0.25 1.407 E i &
0.5 1.448 152
1800
1 1.491 A
2 1.628 174
a 1.712 .,
150 |
8 1.783 i
15 1.801 1500
104 ' M |
30 1816 oo 01 g Bt " 10 1000 10000
60 1.864
120 1.885 X :
240 1.905 En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que tiempo se
= produce esta, s decir un bempo asocado para que se produzca &l 0, 50 y 100% de consobdacion
480 1925 ;
primana.
1440 1.940
Do 1316
Dso 1572
Dico 1828
t50= 1.6 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Ciculo de Cv
2
(Hp) — (AH) Peses (Ts0)(He)”
e = T o tS(]

He= Altura de drenae
HO= altura inkcal de la muestra

AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas

Cv

"

0.167 cm?/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 !:!vglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬂ_f:‘ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N3

CUADRO RESUMEN DE CONSOLIDACION

Relacion de FORMULAS:
Carga 2
apli vacios final, a, m, Cv k a,
x:/cmz e cm2/kg cm2/kg cm2/min cm/seg MR e
e= Hv/Hs
0 0.631670 0.047467 0.029091 ' -
0.25 0.619803 0.040502 0.025004 0.442 1.81E-07 P A_l
05 0.609678 0.071071 0.044152 0.109 7.87E-08 Y Ao
0.574142 0.026313 0.016716 0.027 7.25E-09
0.5478259 0.020638 0.013333 0.056 1.23E-08 C, = L
4 0.506553 Ve Ty

CURVA DE COMPRESIBILIDAD

c Relacion de CURVA DE COMPRESIBILIDAD
. vacios final,
aplicada =
aRd
Kg/em2 o e

e= Hv/Hs » |
0 0.631669632 ¢ \

0.25 0.615802944

0.5 0.609677563
0.574141991
2 0.5478289 R
2 0.506553463 W N
”q, 0005 gpions )
Pregon hglem?
DATOS
Pi= 0.81
P= 4
e= 0.585 e g i

logleriler)
e,= 0.506553463

C = 0.113 cmifkg
ASENTAMIENTO DEL SUELO CUANDO ESTA SOMETIDO A UNA CARGA DE 15 Ton

P= 15 Tn
C= 0.113 kg/cm2
y= 2.60 S= 2166 c©m
H= 03 m2 21.66 mm
€p= 0.63167

Oo= 0.078 kg/cm2

Ag'p = 0.78 kg/cm2 CH o'o + Ao’
S= log( - )
1+ €p O
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 !:!vglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
oL Womre urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
E_‘:.',:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N4
ATOS:
Numero del anillo A2
Altura del anillo 253 | em Peso unitano del agua 100 | glom
Area del anillo 3147 | e’ Diametro del aniko 6.33 | cm
Peso del molde 1001 | g Altura da sofidos (Hs) 164 | am
Peso del molde +suelo (inicial) 25100 | B8 Gs 262
Peso del molde +suelo humedo (final) 26013 | g
Peso del suelo en estado natural 14190 | g
Peso del suelo humedo (final) 15103 | g
Peso de la Tara 2653 | g
Peso del suelo himedo + tara 17756 | €
Peso del suelo seco +tara 161.70 | g
Peso del suelo humedo (final) 151.03 | 8
Peso del suelo seco (final) 13517 | g
PRESIOND0.25 | PRESIONOS PRESION 1 PRESION 2 PRESION 4
TEMPO Nofou2 e i Nkl Ko
Deformacion Deformacion Deformacion Deformacion Deformacidn
E{mm) E(mm) E{mm) E(mm) &(mm)
0 0.000 0.090 0201 0412 0.690
0.1 0.008 0.108 0200 0.462 0.760
0.25 0.015 0.111 0215 0473 0.770
0.5 0.018 0.119 0225 0.489 0.780
1 0.021 0.125 0229 0.512 0.800
2 0.024 0.135 0232 0.538 0.814
- 0028 0.142 0247 0.557 0.824
8 0.035 0.151 0266 0.582 0.852
15 0.043 0.160 0298 0.599 0.878
30 0.054 0.171 0324 0619 0.904
60 0.067 0.182 0.345 0.643 0.935
120 0.078 0.186 0374 0.664 0.965
240 0.081 0.182 0.388 0676 0.984
480 0.085 0.196 0.395 0.682 0.995
1440 0.090 0201 0412 0.620 1.002
Variacion de
Caga | . .| laahsadel Altura final del Altura de Relacién de A"‘;:’:‘:':""
aphcada final {cm) especmen, especmen, H (cm) vacios, H, (cm) | vacos final, e consalidacidn
Kg/cm2 AH (cm) H=H.-AH H.=H:-Hs &= HiHe
ML, (H+H1)2
0 0 0.000 253 0.89 0.543258035
0.25 0.009 0.009 252 0.83 0537769081 25255
05 0.0201 0.020 251 0.87 0.530008261 251545
1 0.0412 0.041 249 0.85 0.518127604 2494935
2 0.060 0.069 246 0.82 0.501170055 24740
4 0.1002 0.100 243 0.79 0.482138561 24454
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬂ-:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N4

CURVA DE CONSOLIDACION PARA 0.25 Kg/cm2

"R'::ION PRESION 0.25 kgieem2
0.25 kg/cm2 Tizespa fmin)
TIEMPO | eformacion 0%
E(mm)
0 0.000
0.1 0.008 E
0.25 0.015 s
0.5 0.018
1 0.021
2 0.024
4 0.028 g
8 0.035
15 0.043
30 0.054 00
60 0.067
120 0.078 | En cada curva se determina el grado de consolidacién al 0%, 50% y 100% y en que Sempo se
240 0.081 | produce esta, s decir un bempo asocado para que se produzca el 0, 50 y 100% de consoldacion
480 0.085 | primaria.
1440 0.090
Do 0.015
Dso 0.046
Dioo 0.077
t50= 18 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Calculo de Cv
2
(Hg) — (AH;) . (Tso)(H.)”
RN Tt

He= Altura da drenajge

HO= altura incial de la muestra
AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas

He - 1.261 cm

Cv 0.017 cm’/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
oL Womre urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬂ‘:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N°4
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 0.5 Kg/cm2
0 ;R)ii'lou 2 PRESION 0.5 kg/ecm2
) cm
- )
TN Deformacion 009 nps feie)
E(mm)
0 0.090 =
0.1 0.108 — 01
0.25 0.111 E PR
0.5 0.119 i |
1 0.125
2 0.135 i
4 0.142 SN
8 0.151
15 0.160 -~ i
30 0.171 act g1: sesz.. WO 1510 e 100 000 200
60 0.182
120 0.186 En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que Sempo se
240 0.183 produce esta, es decir un iempo asocado para que se produzcea el 0. 50 y 100% de consobdacion
480 0.196 | prmaria
1440 0.201
Ds 0.118
Dso 0.15
Diso 0.182
t50= 79 Min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Calculo de Cv
2
(Ho) — (aH) c. - (Tso)(He)
I T ot

He= Allura da drenaje
HO= altura incial de la muestra

AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas

Cv 0.039 cm3/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymgxﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬂ‘:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N4
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 1 Kg/em2
PRESION 1 PRESION 1 Kglem2
2
TIEMPO wa“ oo * 702 Tiempo (min)
Deformacion e sy '
E(mm)
0
0 0.201
0.1 0.209 E 2
0.25 0.215 At
05 05| .,
1 0.229 i
2 0.232 oo
4 0.247 e=03m4
8 0.266 )
15 0.298 i
30 0.324 om o1 {y - % " wo 1w
60 0.345
120 0.374 !
240 0,388 En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que Sempo se
- produce esta, s decir un bempo asocado para que se produzca &l 0, 50 y 100% de consobdacion
480 0.395 ;
primana.
1440 0.412
Do 0.2
Dso 0.287
Diso 0374
t50= 13 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Cilculo de Cv
2
(Ho) — (aH) c, = 50)He)
&= & T s

He= Altura de drenae
HO= altura inkcal de la muestra

AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas

Cv

"

0.023 cm?/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬂ‘:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N4
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 2 Kg/em2
PN PRESION 2 Kgiom2
Kg/cm2 o
TIEMPD | treformacion 2410 oo e
E(mm)
2480
0 0.412 -
4%
0.1 0.462 _
0.5 0473 | | Eosm
0.5 0.489 oy o
1 D512 @ EERE
2 0.538 0510
4 0.557 =
8 0.582 T lemne |
15 0.599 o200 | i
30 0.619 a0 01 T Y 1020 10000
60 0.643
120 0.664 X
240 0676 En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que Sempo se
= produce esta, s decir un bempo asocado para que se produzca &l 0, 50 y 100% de consobdacion
480 0.682 ;
primana.
1440 0.690
Do 0.97
Ds 1.106
Dico 1.242
t50= 5 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Cilculo de Cv
2
(Hp) — (AH) Peses (Ts0)(He)”
&= & T s

He= Altura de drenae
HO= altura inkcal de la muestra

AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas

He E 1.231 cm

Cv

"

0.059 cm?/min
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0

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

He= Altura de drenae

HO= altura inkcal de la muestra

AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas

1.215 cm

Cv

"

0.016 cm?/min

“ﬂ-:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N4
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 4 Kg/cm2
p:ij'o';‘ PRESION 4 Kglem2
cm,
3 Tiemps min)
NI Deformacion e
E{mm) et
0 0.690 omm
0.1 0.760 “ '
0.25 0.770 E
0.5 0.780 g bonsd
1 0.800 aa S
2 0.814
a 0.824 -
8 0.852 agn
15 0.878 s eox
30 0.904 ma(v:' ot ) - ot y) etk "o 1000 10000
60 0.935
120 0.965 !
240 0.984 En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que Sempo se
= produce esta, s decir un bempo asocado para que se produzca &l 0, 50 y 100% de consobdacion
480 0.995 ;
primasia.
1440 1.002
Do 0.778
Dso 0.882
Dio 0.986
t50= 18 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Cilculo de Cv
2
(Ho) — (aH) - (Ts0)(He)
. T — .
2 tso

Llanos Flores E
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

1

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬂ.f:‘ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N4
CUADRO RESUMEN DE CONSOLIDACION
Relacion de FORMULAS:
Carga :
apli vacios final, a, m, Cv k a,
x:/cmz e cm2/kg cm2/kg cm2/min cm/seg MR e
e= Hv/Hs
0 0.543259 0.021959 0.014229 = -
0.25 0.537769 0.027083 0.017612 0.017 4 .98E-09 Py A_l
05 0.530998 0.025741 0.016813 0.039 1.07E-08 ' Ag
1 0.518128 0.016958 0.011170 0.023 4.26E-09
2 0.501170 0.009516 0.006339 0.059 6.15E-05 C. = K
a 0.482139 YTy
CURVA DE COMPRESIBILIDAD
- Relacion de CURVA DF COMPRESIBILIDAD
vacios final ass
aplicada E ‘
Kg/cm2 e= Hv/Hs B
0 0.543258935 oy
0.25 0.537769081 - NS
05 0.530998261 i \
1 0.518127604 “ as NG
2 0.501170055 \
4 0.482138561 aw
1 .* 1.29 Kgiond )
Frezn bplom?
DATOS
Py= 0.79
P= 4
o= 0.522 ot gt My Sl
g log(eri/er{)
e,= 0.482138561
C = 0.057 cmikg
ASENTAMIENTO DEL SUELO CUANDO ESTA SOMETIDO A UNA CARGA DE 15 Ton
P= 15 Tn
G= 0.057 kg/cm2
y= 262 S= 1.706 cm
H= 06 m2 17.06 mm
€= 0.54326
00= 0.1572 kg/cm2
Ag'p = 0.78 kg/cm2 CH o'o + Ao’
Si= log -
14 €p O
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 !:!vglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
oL Womre urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬁ_.'.:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N5
ATOS:
Numero del anillo Al
Altura del anillo 253 | em Peso unitario del agua 100 | glom
Area del anillo 3147 | e’ Diametro del aniko 6.33 | cm
Peso del molde 100490 | g Altura da solidos (Hs) 164 | om
Peso del molde +suelo (inicial) 24708 | g Gs 258
Peso del molde +suelo humedo (final) 25887 | g
Peso del suelo en estado natural 13840 | g
Peso del suelo humedo (final) 14938 | g
Peso de la Tara 2753 | g
Peso del suelo himedo + tara 17691 | B
Peso del suelo seco +tara 160.86 | g
Peso del suelo humedo {final) 14938 | 8
Peso del suelo seco (final) 13333 | g
PRESIOND0.25 | PRESIONOS PRESION 1 PRESION 2 PRESION 4
TEMPO Nofou2 e i N2 Ko
Deformacion Deformacion Deformacion Deformacion Deformacidn
E{mm) E(mm) E{mm) E(mm) &(mm)
0 0.000 0.174 0204 0310 0.445
0.1 0.002 0.175 0208 0.326 0472
0.25 0.002 0.176 0210 0.336 0.484
0.5 0.004 0.178 0216 0.342 0402
1 0.008 0.182 0220 0.351 0.507
2 0.016 0.184 0230 0.357 0.518
- 0022 0.185 0242 0.361 0.526
8 0024 0.180 0255 0.374 0.534
15 0.034 0.195 0273 0.388 0.556
30 0.052 0200 0284 0.401 0.576
60 0.008 0201 0295 0414 0.603
120 0.148 0202 0303 0427 0.620
240 0.164 0203 0.305 0430 0.624
480 0.172 0204 0309 0.441 0.633
1440 0.174 0204 0310 0.445 0.642
Variacion de
Caga | . .| laahsadel Altura final del Altura de Relacién de A"‘;:’:‘:':""
aphcada final {cm) especmen, especmen, H (cm) vacios, H, (cm) | vacos final, e consalidacidn
Kg/cm2 AH (cm) H=H.-AH H.=H:-Hs &= HiHe
ML, (H+H1)2
0 0 0.000 253 0.89 0.540670083
025 0.0174 0.017 251 0.87 0.53007417 25213
05 0.0204 0.020 251 0.87 0.528247280 25M
1 0.031 0.031 250 0.86 0.521792307 25M3
2 0.0445 0.045 240 0.84 0.51357134 249225
4 0.0642 0.064 247 0.82 0.501574818 247565

Pag.
163

Llanos Flores E.



Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬂ‘:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N5
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 0.25 Kg/cm2
o PRESION 0.25 kg/cm2
4ici
TiEmpo | 025 ka/cm2 Tipo fnie)
Deformacion 2000
E(mm) £ e
0 0.000 0.0
0.1 0.002
0.25 0002 | [ oo
05 0.004 s
1 0.008
2 0.016 w120
4 0.022
8 0.024 .
15 0.034 s
30 0.052 o 0t 1w =410 ol 10) tee 000 5 100
60 0.098
120 0.148
240 0.164 En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en qua Sempo se
= produce esta, s decir un bempo asocado para que se produzca ef 0, 50 y 100% de consobdacion
480 0.172 ia.
1440 0.174
Do 0.008
Dso 0.086
Diso 0.164
t50= 8 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Cilculo de Cv
2
(Hy) — (4H,) (Ts0)(He)”
Hc = ———--— cv g
2 tsg

He= Altura de drenae

HO= altura inkcal de la muestra
AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas

Cv

"

0.039 cm?/min
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬂ‘:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N5
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 0.5 Kg/cm2
S PRESION 0.5 kglem2
TiEmpo | 950 ka/em2 R
Deformacion 0
E(mm)
0
0 0.174
0.1 0.175 =
0.25 0.176 § il
0.5 0.178
1 0.182
2 0.184 ¢ =g
4 0.185
8 0.189 -
15 0.195
30 0.200 o 10020
60 0.201
120 0.202 | g cada curva se determina el grado de consofidacion al 0%, 50% y 100% y en que Sempo se
240 0.203 | produce esta, es decir un tiempo asociado para que se produzca el 0, 50 y 100% de consokdacion
480 0.204 | pomana.
1440 0.204
Do 0.179
Dso 0.1895
Dico 0.2
t50= 9 Min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Calculo de Cv
2
(Hp) — (&H;) s (Ts0)(He)
SR T o
He= Altura de drenaje
HO= altura ircial de la muestra
AH= ultima carga colocada del escalin pasada las 24
horas
Ha = 1.255 cm
Cv = 0.034 cm?/min
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(Hl)) e (AHI)
Hy=—————
2

He= Altura da drenaje
HO= altura incial de la muestra

haras

Cv

' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
m“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N5
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 1 Kg/em2
":3'0" 1 PRESION 1 Kglem2
m2
TIEMPO . Tiempo (min|
Deformacion .
E(mm)
0 0.204
0.1 0.208 o2
0.25 0.210 E -1
0.5 0.216
1 0.220
2 0.230 0.200
4 0.242
8 0.255 A ;
15 0.273 E =T
03 " a
30 0.284 001 01 1% 4 Yas 30 1000 10000
60 0.295
120 0.303 e :
En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que Sempo se
240 0.305 produce esta, es decir un iempo asocado para que se produzea el 0. 50 y 100% de consobdacion
480 0.309 | primaria
1440 0310
Do 0.204
Dss 0.252
Dise 03
t50= 7 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Calculo de Cv

AH= ultima carga colocada del escalon pasada las 24

Tsp)(H,)?
C=(50)( e)

v

tsg

1.250 om

0.034 cm¥/min

Llanos Flores E.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymglﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion
DEL NoRTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022
' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬂ-:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N5

CURVA DE CONSOLIDACION PARA 2 Kg/em2

P:ijlon 2 PRESION 2 Kg/cm2
m2
e Thempo (min)
NI Deformacion i .
E(mm)
0 0310 g
0.1 0.326 E
0.25 0.336 3
0.5 0.342 e T
1 0.351 S
2 0.357
4 0.361 0430
« =043
8 0.374 L
15 0.388 b 1
30 0.401 am 01 1 ®n -V 0] b %0 10000
60 0.414
120 0.427 | En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que Sempo se
240 0.439 | produce esta, es decir un iempo asocado para que se produzca ef 0, 50 y 100% de consobdacian
480 0,441 | primaria,
1440 0.445
D, 0.342
Dso 0.39
Dico 0.438
t50= 17 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Calculo de Cv
2
(Hy) — (AH,) (T5p)(H,)
o=t b
2 54
He= Altura da drenae

HO= altura inical de la muestra
AH= ultima carga colocada del escalon pasada las 24
horas

Cv 0.018 cm?/min
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0

LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

He= Altura de drenae
HO= altura inkcal de la muestra

AH= ultima carga colocada del escaldn pasada las 24
horas

Cv

"

0.018 cm?/min

“ﬂ‘:“ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N5
CURVA DE CONSOLIDACION PARA 4 Kg/cm2
PRESION 4 SR
9
2
TiEmpo [ X8/cm . g bl
Deformacion 0
E(mm)
0 0.445 s
0.1 0.472 _
0.25 0.484 Jome
0.5 0.492 Licesan
1 0.507 05M
2 0.518
4 0.526 08%
8 0.534 RO
15 0.556 ! k
0650 ' '
30 0.576 0ot 2 L] awaip et wn 10000
60 0.603
120 0.620 !
240 0.624 En cada curva se determina el grado de consolidacion al 0%, 50% y 100% y en que Sempo se
= produce esta, s decir un bempo asocado para que se produzca &l 0, 50 y 100% de consobdacion
480 0.633 ;
primaria.
1440 0.642
Do 0.506
Dso 0.5615
Dio 0.617
t50= 17 min
T50= 0.196 Dato de Casagrande 50% consolidado
Cilculo de Cv
2
(Ho) — (AH;) (Ts0)(He)”
. T — WP g
2 tso

Llanos Flores E.
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consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

' LABORATORIO DE SUELOS - UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
“ﬂ.f:‘ ENSAYO DE CONSOLIDACION- ANEXO 6 CALITACA N°5
CUADRO RESUMEN DE CONSOLIDACION
Relacion de FORMULAS:
Carga 2
apli vacios final, a, m, Cv k a,
x:/cmz e cm2/kg cm2/kg cm2/min cm/seg MR e
e= Hv/Hs
0 0.540670 0.042384 0.027510 - -
0.25 0.530074 0.007308 0.004776 0.039 3.02E-09 P A_l
05 0.528247 0.012910 0.008448 0.034 4.74E-05 ' Ag
0.521792 0.008221 0.005402 0.044 3.86E-09
0.513571 0.005998 0.003963 0.018 1.15E-09 = A
0.501575 | 0.125394 Yty
CURVA DE COMPRESIBILIDAD
Relatioide CURVA DE COMPRESIBILIDAD
aplé cadna vacuo: final,
ne
Ke/em2 | o pv/his —
0 0.540670083 B = =
0.25 0.53007417 b o
0.5 0.528247289 3" NS
1 0.521792307 & 845
2 0.51357134 Y
4 0.501574818 00s
o 1 =038 Kglowd 0
DATOS ‘redon :._:--"\,'
P, 0.98
P= 4
o= 0.522 ot gt My Sl
- logleriler)
e,= 0.501574818
C = 0.033 cmifkg
ASENTAMIENTO DEL SUELO CUANDO ESTA SOMETIDO A UNA CARGA DE 15 Ton
P= 15 Tn
C= 0.033 kg/cm2
y= 258 S= 0.809 cm
H= 04 m2 809 mm
€p= 0.54067
Oo= 0.1032 kg/cm2
Ag'p = 0.78 kg/cm2 CH o'o + Ao’
Si= log -
1+ €p O
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

1 ymgxﬂ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

DEL NoRTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

ANEXO 07: Panel Fotografico — Obtencion de la muestra estudiada.

Foto N° 1: Ubicacién de zona estudiada — Foto N° 2: Excavacion de calicatas.
Lotizacion Arce.

CALICATA1 CALICATA2

MATERIAL ORGANICO 03m RS 03m
[} 03m Bl 03m
E2
£2 0.25m 03m
o 0.15m
E3
B4 0.8 m
04 m
Foto N° 3: Perfil de la Calicata 1. Foto N° 4: Perfil de la Calicata 2.
Pag.
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CALICATA 3 CALICATA 4
MATERIAL ORGANICO 03m
0.2 i MATERIAL ORGANICO
E1
02m i
E2
E3
04m E3
4 e
03m
Foto N° 5: Perfil de la Calicata 3. Foto N° 6: Perfil de la Calicata 4.
CALICATAS
MATERIAL ORGANICO 03m
E1 0.3m
€2
0.5m
04 m
Foto N° 7: Perfil de la Calicata 5. Foto N° 8: Identificacién de calicata.
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Foto N° 9: Identificaciéon de cada estrato. Foto N° 10: Medicién de estrato.

Foto N° 11: Extraccion de muestra altera Foto N° 12: Tallado de muestra inalterada

para estudio de suelos. en bloque.
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Foto N° 13: Proteccién de la muestra Foto N° 14: Obtencion y encapsulado de

inalterada. muestra inalterada.

Foto N° 15: Codificacion de muestra Foto N° 16: Transporte de muestra del

inalterada. suelo estudiado.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

ANEXO 08: Panel Fotografico — Ensayo de analisis granulométrico en tamizado por

1 up“ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

lavado.

Foto N° 1: Muestra de suelo sumergido en Foto N° 2: Juego de tamices para

agua. granulometria.

Foto N° 3: Tamizado por lavado con la Foto N° 4: Muestra de la C-1 con agua
malla N°200.
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DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

ANEXO 09: Panel Fotografico — Ensayo de analisis granulométrico por sifonaje.

Foto N° 1: Resposo de la muestra para Foto N° 2: Mezcla de la muestra con
sedimentacion. agua.

Foto N° 3: Material sedimentado, antes de Foto N° 4: Sifonaje de muestra

llevar al horno. sedimentada.
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DEL NORTE urbana Santa Barbara, Cajamarca, 2022

ANEXO 10: Panel Fotografico — Ensayo de limites de plasticidad.

Foto N° 1: Ensayo de limite liquido. Foto N° 2: Muestra en forma de

cilindros que presentan agrietamientos.

Foto N° 3: Muestra nivelada en la copa de Foto N° 4: Ensayo de limite plastico
Casagrande.
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Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la

e
DEL NORTE urbana Santa Béarbara, Cajamarca, 2022

ANEXO 11: Panel Fotografico — Ensayo de permeabilidad de carga variable.

1 up“ consolidacion en suelos arcillosos para la zona de expansion

Foto N° 1: Muestra de suelo colocado enel Foto N° 2: Equipo de permeabilidad

permeametro. ensamblado.

Foto N° 3: Armado del equipo de Foto N° 4: Ensayo de permeabilidad de
permeabilidad. carga variable
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ANEXO 12: Panel Fotografico — Ensayo de consolidacion unidimensional.

Foto N° 1: Ensayo de consolidacion Foto N° 2: Tallado de la muestra para el

unidimensional. ensayo.

Foto N° 3: Armado del molde de Foto N° 4: Muestra preparada para

consolidacién con la muestra. determinar la gravedad especifica.
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