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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

Este proyecto de investigacion tuvo como objetivo principal determinar
la relacién existente entre resultados de la capacidad portante del suelo de
fundacién, obtenidos a través del “ensayo de corte directo” y el “método de
la barra”. Se realizaron tres (03) calicatas de 1.50 m de profundidad desde
el terreno natural, en un lote ubicado en la Av. Aguajal Cd. 12 M 53 lote 11-
Naranjos, de suelo tipo CL segun la clasificacion de SUCS, efectuandose 5
ensayos del “método de la barra” y 1 ensayo de corte directo por cada

calicata.

Los resultados para el “método de la barra” se obtuvieron aplicando las

) (6 W+H 1
formulas q ggm. = (1—0) * (m) Y 9adm. = (Z) * 10. A la luz de

los resultados, se concluye que la aplicacion de la férmula 1 para el método
de empirico de la barra arroja valores mas consistentes que se aproximan
a los valores de gadm determinado por el ensayo de corte directo,
existiendo una diferencia por defecto entre el resultado del método de la
barra y el ensayo de corte directo, para una zapata con un ancho de 1 m
es de 1.21 % para la calicata N° 02 y de 8.37 % para la calicata N° 01 y
22.96 % para la calicata N°03; siendo los resultados mas proximos segun

la densidad seca menor.

El método empirico de la barra puede ser usado para un cimiento
corrido de 60 cm de ancho, que es ahi donde se asemeja mas al de corte
directo, existiendo una diferencia por defecto entre el resultado del método
de la barra y el ensayo de corte directo de 1.12 % para la calicata N° 02 y
de 7.36 % para la calicata N° 01 y 21.2 % para la calicata N° 03. LIlegando
a observar que los resultados varian bastante en la calicata N° 03 debido a

gue tuvo un porcentaje de canto rodado.

Palabras claves: Capacidad admisible, capacidad portante, método

empirico de la barra, corte directo.
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ABSTRACT

The main objective of this research project was to determine the
relationship between the results of the bearing capacity of the foundation
soil, obtained through the "direct shear test" and the "bar method". Three
(03) test pits of 1.50 m depth were made from the natural ground, in a lot
located at Av. Aguajal Cd. 12 M 53 lot 11-Naranjos, of soil type CL according
to the SUCS classification, performing 5 tests of the "bar method" and 1
direct shear test for each test pit.

The results for the "bar method" were obtained by applying the

_ (6 WxH _ (1 .
formulas qadm. = | 75) * (m) Y Gadm. = ;) * 10. In light of the

results, it is concluded that the application of formula 1 for the empirical bar
method yields more consistent values that are closer to the values of gadm
determined by the direct shear test, there being a default difference between
the result of the bar method and the direct shear test, for a footing with a
width of 1 mis 1. 21 % for test pit N° 02 and 8.37 % for test pit N° 01 and
22.96 % for test pit N° 03; the results being closer according to the lower
dry density.

The empirical bar method can be used for a 60 cm wide strip
foundation, which is where it is more similar to the direct cut method, with a
default difference between the results of the bar method and the direct cut
test of 1.12 % for test pit N° 02 and 7.36 % for test pit N° 01 and 21.2 % for
test pit N° 03. It can be seen that the results vary considerably in test pit N°

03 due to the fact that it had some boulder.

Key words: Allowable capacity, bearing capacity, empirical bar

method, direct shear.
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MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes del estudio

Los inicios sobre la investigacion de la capacidad portante de los
suelos se dieron en el afio 1920 a través de una solucion para un
problema de cimentacién sobre un terreno arcilloso. Afios después,
Terzaghi en 1943 propuso una férmula para determinar la carga

méaxima o ultima que puede llegar a soportar el suelo.

El crecimiento de las construcciones en el siglo XX, exigio un
mayor conocimiento tanto en las caracteristicas como propiedades del
suelo para conocer mejor su capacidad portante. Sin embargo, esto
no significo que a la hora de ejecutar un proyecto se realicen los
ensayos de estudios de suelos, ya que hasta la actualidad la gran
mayoria de individuos realizan la autoconstruccibn en sus

edificaciones.

Crespo (6), en su libro de “Mecanica de suelos y cimentaciones”,
comenta que la aparicion de mecanica de suelos como tal, y las
investigaciones posteriores hasta nuestros dias ayudaron
fuertemente al mejoramiento de los métodos empiricos existentes en
el pasado. Sin embargo, la metodologia actual no establece una
condicion Unica para la solucion de problemas diversos en las
cimentaciones, pero si, proporciona las herramientas basicas para
gue el ing. de buen criterio y adecuado juicio pueda realizar su trabajo

eficientemente.

Antes de ejecutar cualquier proyecto se procede a realizar una
serie de estudios y analisis a la zona donde se construira con el fin de
conocer la resistencia del terreno para que de esa manera se pueda

elegir el mejor método para dicha obra.
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La capacidad portante de los suelos es la maxima presion que
se ejerce al contacto entre el terreno de fundacion y las
cimentaciones. Existen varios métodos para determinar la capacidad
de carga admisible; el ensayo de corte directo es uno de los més
conocidos debido a que puede realizarse sobre todos los tipos de

suelos.

Espinoza (3), en su trabajo de tesis “Parametros para el calculo
y el disefio de estructuras tipo invernadero y comparacion con
estructuras metdlicas convencionales”, menciona que para
determinar la capacidad portante de un suelo, se parte desde los
ensayos triaxiales, pasando por tablas obtenidas de la experiencia, en
donde se determinan presuntas cargas unitarias admisibles, hasta
llegar a la prueba de la barra, muy utilizado por los constructores de
invernaderos, que si bien es cierto es empirico, ha dado buenos

resultados.

El método empirico de la barra no estd normado por la Norma
Técnica Peruana (NTP 339.159:2001 SUELOS); sin embargo, es
utilizado frecuentemente en varios lugares donde no existe la
presencia de laboratorios de estudios de suelos. Se desconocen sus
origenes al igual que su creador, pero existe bibliografia escrita e

internet que indican como realizar correctamente el ensayo.

El Ing. Ignacio Davila Rojas de la Escuela Politécnica del Ejercito
de Ecuador con mas de 50 afios prestando servicios en dicha entidad,
aporté en la tesis de Espinosa (3), con conocimiento sobre la prueba
de la barra, en donde recomendo usar el método de la barra para
suelos que tengan presencias de limos, arenas y arcillas; ademas

sefiala que se debe tener cuidado en suelos donde exista gravas.
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1.2. Bases tedricas

1.2.1. Mecénica de suelos
El Dr. Karl Terzaghi (7), comento que la mecanica de suelos es
la aplicacion de las leyes de la mecéanica y la hidraulica a los
problemas de ingenieria que tratan con sedimentos y otras
acumulaciones no consolidadas de particulas sélidas, producidas
por la desintegracién mecanica o la descomposicidén quimica de las

rocas, independiente que tengan o no materia organica.

1.2.2. Resistencia al esfuerzo cortante de los suelos granulares

Lambe (2) en su libro “Mecanica de Suelos” en la PARTE llI,
Capitulo 11; menciono que hay diversos factores que determinan
la resistencia al esfuerzo cortante los cuales se dividen en: 1)
comprender aquellos factores que influyen al realizar un corte sobre
un determinado suelo como: la relacién de vacios, la presion, la
velocidad de carga, entre otros; y 2) todos los factores que
ocasionan que la resistencia de un suelo granular difiera de la de
otro, tanto en su comportamiento bajo la presion de confinamiento

y la relacion de vacios.

1.2.3. Capacidad de carga admisible

Crespo (6) en su libro “Mecanica de Suelos y Cimentaciones”
en el capitulo 20, manifesté que, la carga admisible puede ser
aplicada sin producir desperfectos en la estructura teniendo un
determinado factor de seguridad. La capacidad de carga admisible
depende de muchos factores involucrados: terreno, bases
(cimentaciones), caracteristica de la estructura y factor seguridad
(dependiendo del tipo de construccion). En muchos casos
concernientes al comportamiento de las cimentaciones, se observa
gue la carga admisible falla por rotura por corte del terreno de

fundacioén.
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Martinez (5), sefialo que la carga admisible es la intensidad
neta de carga considerada apropiada para el caso particular de
suelos segun los propoésitos de disefio preliminar. Este valor
particular est4d basado, ya sea en la experiencia local, o en el
calculo resultante de las pruebas de fuerza del suelo utilizando un

factor de seguridad contra la ruptura al cortante.

1.2.4. Capacidad portante.

La capacidad portante en cimentaciones es denominada como
la capacidad del terreno para soportar las distintas cargas
aplicadas sobre él. Técnicamente es la maxima presion media de
contacto que se ejerce entre la cimentacion y el terreno de modo
gue no se produzca un fallo por cortante del suelo.

Braja (1), menciono que en el calculo o comprobacion de la
capacidad portante de un terreno sobre el que existe una
construccion debe atenderse al corto plazo (caso sin drenaje) y al
largo plazo (con drenaje). En el comportamiento a corto plazo se
desprecian todos los términos excepto la cohesion ultima, mientras
gue en la capacidad portante a largo plazo (caso con drenaje) es
importante también el rozamiento interno del terreno y su peso

especifico.

1.2.5. Prueba de corte directo
Braja (1) en su libro “Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”
en el capitulo 7: Resistencia Cortante del suelo, sefialo que la
prueba de corte directo es uno de los métodos mas antiguos y
simples empleado hace afios. Este método consiste en una caja
metalica en la que va la muestra ya sea circular o cuadrada. En

general el tamafio de la muestra es de 20 a 25 cm2 transversal y
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de 25 a 30mm de alto; el cual se cortara de forma horizontal para
luego ejercer una carga de 1000 kN/mz2.

llustracién 1: Esquema basico del aparato de corte directo

Pw

Piedra porosa
Ph

- — X%

Muestra de suelo

Piedra porosa

Fuente: Geotecnia LNV, 1993

El ensayo provoca la falla mediante un plano determinado. En
este plano de falla actian dos esfuerzos:

v El esfuerzo normal (on), esto sucede al aplicar una carga
vertical (Pv) por el exterior.

v El esfuerzo cortante (t), consecuencia de la aplicacién por
la carga horizontal. Los esfuerzos se calculan dividiendo las
fuerzas de area (A) de la muestra o de la caja de corte,
debiendo satisfacer la ecuacion de Coulomb.

lustracion 2: Representacion Gréfica de la Ecuacion de Coulomb

i
P

& Angulo de friccian

Punto de
tangencia

Circulo de Mohr

Esfuarzas de cortants

Circulo
de Mohr

\

:I:'ICullesiCu

‘ [0 e

e | tandg' (1" + aa"W2

Esfuerzos nonmales

Fuente: “Fundamentos de ingenieria geotécnica”, Braja M. Das.
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1.2.5.1. Caracteristicas del corte directo

El ensayo puede ser realizado en todo tipo de suelos
inalterados, remoldeados o compactados.

Los resultados obtenidos del ensayo son aplicables para
estimar la resistencia al corte en una situacion de campo
donde haya ocurrido una completa consolidacion bajo los
esfuerzos normales actuantes.

Al momento que se esté realizando el ensayo de corte
directo llega a ocurrir una rotacion de los esfuerzos
principales, esto puedo corresponder a las condiciones de
campo.

La ubicacion fija del plano de una ruptura en el ensayo
puede ser una ventaja en la obtencién de la resistencia al
corte a lo largo de planos ciertamente débiles al interior
del material del suelo y para analizar las interfases entre
materiales diferentes.

Tanto los esfuerzos de corte y los desplazamientos no
estan distribuidos uniformemente al interior de la muestra
y no puede definirse alguna altura apropiada para calcular
aguellas deformaciones de corte o cualquier otra cantidad
asociada de interés en geotecnia.

Los esfuerzos normales, la velocidad de deformacion y
las condiciones generales en el ensayo deben estar
seleccionadas para reflejar condiciones especificas de la

muestra del suelo que esta analizando.

1.2.5.2. Muestreo de suelos inalterados (Superficiales)

El Manual de Ensayo de Materiales (8) nos indica como

extraer muestras inalteradas para el ensayo de corte directo

y una de ella es:
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¢ Muestras Cilindricas
v En suelos blandos de grano fino, se pueden tomar
directamente muestras cilindricas. Las muestras
cilindricas se pueden obtener también, con un pequefio

trozo de tubo, o con cualquier otro recipiente metalico.

1.2.6. Formula de Terzaghi

Terzaghi, 1943 (7), introdujo por primera vez una teoria
completa para estimar la capacidad de carga ultima de
cimentaciones superficiales. En principio, si la profundidad de la
base Df (ilustracion 03), es menor que o igual a su ancho. Sin
embargo, investigadores posteriores sugirieron que las
cimentaciones con Df igual a tres o cuatro veces su ancho se
podrian describirse como cimentaciones superficiales. Terzaghi
sugirié que para una cimentacion continua o corrida (cuando su
relacién Ancho a longitud tiende a cero), la superficie de falla en el
suelo ante carga Ultima se puede suponer parecido a la que se

muestra en la ilustraciéon 03.

llustracién 3: Falla por capacidad de carga en un suelo bajo una
cimentacion rigida continua (corrida).

I
T —
q =Dyt s
. O R S
G
5—-¢'f2 B ¢'/2
<% .
_~f Suelo
Peso especifico =y
Cohesion =c
Angulo de friccion = ¢’

Fuente: “Mecanica de suelos en la ingenieria practica”, Terzaghi, Karl Vony

Peck, Ralph B.
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v Cimentacion aislada

2
qd =13 (5) C.N'c+Y.Z.N'q + 04Y.B.N'y

Donde:
gd = Capacidad de carga limite
C = Cohesion del suelo
Y = Peso especifico del suelo
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion
B = Ancho de la zapata
N’c N'q, N'y= Factores de carga obtenidas de la

ilustracion 4.

llustracién 4:Factores de carga para las ecuaciones de Terzaghi

e Nc N'g N7, > Ne N7, Ny
0 5700 1.000 0.000 26 15.530 5.050 2.580
g 5.900 1.070 0.005 27 16.300 6.540 2.880
P 6.100 1.140 0.020 28 17.130 7.070 3.290
3 6.300 1.220 0.040 29 18.030 7.660 3.760
4 6.510 1.300 0.055 30 18.980 8.310 4.330
5 6.740 1.390 0.074 31 20.030 3.030 4. 830
& 6.870 1.490 0.100 3z 21.160 9.820 5.610
7 7.320 1.590 0.128 33 22 390 10.690 6.320 |
: 7470 1.700 0.160 34 23.720 11.670 7.220
2] 7.740 1.820 0.200 | 35 26.180 12.750 8.350
10 8.020 1.940 0.240 356 26_770 13.970 9.410
11 8.320 2.080 0.300 a7 28.510 15320 10.900
12 8630 2.220 0.350 38 30.430 16.850 12.750
13 8.960 2.380 0.420 - 39 32530 18660 14.710
14 9.310 2.550 0.480 40 34.870 20.500 17.220
15 9.670 2.730 0.570 41 37.450 22 700 18 750
16 10.060 2.920 0.670 42 40.330 25.210 22.500
17 10.470 3.130 0.760 43 43540 28.080 28.250
18 10.900 3.360 0.880 44 47.130 31.340 30.400
‘19 | 11.360 3.610 1.030 45 51.170 35.110 36.000
20 11.850 3.880 1.120 A6 55.730 39.480 41.700
i 12.370 4.180 1.350 47 60.910 44450 42300
22 12.920 4.480 1.550 48 66.800 50 460 59 250
23 | 13.510 4.820 1.740 49 73.550 57.410 71.450
o 14.140 5200 1.970 50 81.310 65.600 85.750
25 14_800 5.600 2.250

Fuente: “Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones”, Braja M. Das.
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v Factor de seguridad
La capacidad de carga admisible de cimentaciones
superficiales requiere para el calculo usar un factor de

seguridad (FS) a la capacidad de carga limite:

— ﬁ

1.2.7. Métodos empiricos para determinar la resistencia del
terreno

Los métodos empiricos son aquellos métodos que no son

realizados en un estudio de laboratorio de suelos, sin embargo, a

lo largo de los afos, los han ganado cierto grado de credibilidad al

poderse utilizar en un tiempo considerable y ademas de entregar

resultados técnicamente aceptables.

1.2.8. Método empirico de la barra: Determinacién empirica del
“qa

Determinar la capacidad admisible del “Qadm” del suelo, no

”

reemplaza los ensayos de laboratorio; lo que hace es contribuir en
la obtencion de la informacion del terreno de forma rapida y costo

bajo.

Espinosa (3) menciono que, para determinar la capacidad
portante del suelo, se debe partir de ensayos triaxiales en donde
se determinaran cargas unitarias admisibles. EI método empirico
de la barra es muy popular entre los constructores pese a no ser

un ensayo normado.

Con respecto al autor de este método, es desconocido, de la

misma forma la procedencia de sus formulas.
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Pese a dichas limitaciones, Espinosa (3) hace algunas
recomendaciones del Ing. Ignacio Davila Rojas sobre como se

puede desarrollar esa prueba:

v' Este método se debe realizar con una barra ya utilizada
previamente (peso de preferencia) con el objeto que tenga
un desgaste como punta romas.

v’ La barra debe dejarse caer por su propio peso con la punta
hacia abajo desde 1 m de alto desde el suelo hacia la punta
de la barra.

v' Cuando la barra penetre al suelo, se procede a realizar la

medicion en cm de la profundidad de perforacion en el suelo.

llustracion 5: Calculo de la capacidad admisible del suelo mediante el
método de la barra.

Férmula 01

* yORE

-

B

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
W = peso de la barra (kg)
H = altura desde el suelo hasta la punta de la barra (cm)
D = didmetro de la barra (cm)

hyrom. = profundidad de la perforacion en el suelo (cm)
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Formula 02

Qadm. = (%) *10

1.3. Definicién de términos béasicos

v/ Esfuerzo normal: Es la suma de dos componentes: una debida
a la carga transmitida por las particulas sélidas de la estructura
del suelo, y la otra, una presion del fluido en los espacios vacios.

v' Cohesion del suelo: Es la cualidad por la cual las particulas del
terreno se mantienen unidas en virtud de fuerzas internas, que
dependen, entre otras cosas, del nUmero de puntos de contacto

que cada particula tiene con sus vecinas.

v’ Esfuerzo cortante: Es una fuerza interna que desarrolla el
suelo, en respuesta a una fuerza cortante, y que es tangencial a

la superficie sobre la que actua.

v/ Resistencia: La resistencia mecanica de un elemento viene a
ser la capacidad de reaccionar frente a diferentes acciones
externas, tal como a la tensién, compresion y el corte. (Leonards.
1990)

v/ Capacidad portante: Es aquella capacidad que tiene el suelo o

terreno para soportar ciertas cargas aplicadas sobre él.

v’ Capacidad de admisible: Es la capacidad portante dividida
entre un factor de seguridad (Terzaghi recomienda que FS no

sea menor que 3)
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v Angulo de friccién: El angulo de rozamiento interno o angulo
de friccidn es una propiedad de los materiales granulares el cual
tiene una interpretacion fisica sencilla, al estar relacionado con
el angulo de reposo o maximo angulo posible para la pendiente
de un conjunto de dicho material granular. En un material
granuloso cualquiera, el angulo de reposo esta determinado por
la friccion, la cohesioén y la forma de las particulas; por ello, en
un material sin cohesion y donde las particulas son muy
pequefias en relacion al tamafo del conjunto, el angulo de
reposo coincide con el angulo de rozamiento interno. Es
especialmente importante en mecanica de suelos para
determinar tanto la capacidad portante como la resistencia al

deslizamiento de un terreno arenoso.

Tabla 01: Angulo de Friccion de distintos tipos de Suelos.

Thipo de terreno ™)

Arcilla suave . 0* a 15°

Arcilla media 159 a 307
Limo seco y suelio 277 a 307
Limo denso 307 a 35°
Arena suella y grava 30 a 407
Arena densa y grava | 25°a35°
Arena suelta, seca y bien graduada 33° a 35°
Arena densa, seca ¥ bien groduada 427 g 467

Fuente: http://geotecnia-sor.blogspot.com/2012/01/historia-de-la-
geotecnia-precursores-de.html

v/ Cargas dinamicas: Son aquellas que varian continuamente su
localizacion, direccion y magnitud, es decir, que muestran
importantes efectos dinamicos durante el tiempo en que
aparecen; se caracterizan por variar rapidamente desde un valor

nulo hasta su limite o valor definitivo.
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v/ Suelo granular: Son aquellos que tienen 35% o menos, del
material fino que pasa el tamiz N° #200, asi como también no

poseen ninguna cohesion.

v Suelo Limoso: Los limos son suelos de granos finos con poca
0 ninguna plasticidad, pudiendo ser limo inorganico como el
producido en canteras, o limo organico como el que suele
encontrarse en los rios, siendo en este Ultimo caso de
caracteristicas plasticas. El diametro de las particulas de los

limos esta comprendido entre 0.05 mm y 0.005 mm.

v Suelo arcilloso: Es aquel suelo que contiene particulas sélidas
con diametro menor de 0.005 mm y cuya masa tiene la

propiedad de volverse plastica al ser mezclada con agua.

v Corte directo: Es un ensayo que consiste en hacer deslizar una
porcidn de suelo, respecto a otra a lo largo de un plano de falla
predeterminado mediante la accion de una fuerza de corte
horizontal incrementada, mientras se aplica una carga normal al

plano del movimiento.

.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion del problema

La poblacién de la localidad de Naranjos, perteneciente al distrito
de Pardo Miguel, ha sufrido un crecimiento aritmético en los ultimos
afios; en consecuencia, la demanda de las construcciones de

edificaciones y servicios basicos ha ido aumentando.

Por encontrarse Pardo Miguel demograficamente en el limite de

la regiébn San Martin con la regibn amazonas, esta alejado de las
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ciudades mas desarrolladas de la region; por ende, los laboratorios de
estudio de suelos se encuentran lejanos, siendo esto uno de los
motivos porque las personas deciden no realizar su respectivo estudio
de suelos para sus construcciones. Ademas, influye el factor
econdémico, ya que, por estar retirado los laboratorios, los estudios
tienen un valor monetario mas elevado que lo normal; llegando asi a
trabajar con un dato asumido de la capacidad portante del suelo para

para sus construcciones.

Debido a todo lo mencionado anteriormente, lo mas factible es
recurrir a métodos empiricos que sean accesibles para dicha zona. El
método empirico de la barra no reemplaza a ningan ensayo certificado
(DPL, SPT, CORTE DIRECTO, entre otros); sin embargo, puedo
contribuir para obtener informacién respecto a cdmo se encuentra la

capacidad portante del suelo de la zona.

Por consiguiente, el problema que se busca resolver esta

investigacion es:

2.2. Formulacién del Problema

2.2.1. Problema General
v ¢Cual es la relacidon existente entre los resultados del

ensayo del corte directo y el ensayo empirico de la barra

en la determinacion de la capacidad portante?

2.2.2. Formulacion de problemas especificos

v ¢Cuales son los resultados que se obtiene mediante

método de corte directo?
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v ¢Cuales son los resultados que se obtiene mediante el

método empirico de la barra?

v ¢Cual es la relacién existente entre el ensayo de corte

directo y el método de la barra?

2.3. Objetivos

2.3.1. Objetivo general.

v Determinar la relacion existente entre los resultados
obtenidos a través del ensayo de corte directo y el ensayo
de la barra en la determinacién de la capacidad portante.

2.3.2. Objetivos especificos.

v Determinar los valores de los resultados del ensayo del
corte directo para determinar la capacidad portante del

suelo en la localidad de Naranjos.

v Determinar los resultados obtenidos a través del ensayo
empirico de la barra para determinar la capacidad portante

del suelo en la localidad de Naranjos.

v' Comparar la capacidad portante obtenido por el ensayo de

corte directo y el método de la barra.

2.4. Variables

2.4.1. Identificacion de las variables
2.4.1.1. Variable independiente
e Ensayo corte directo.

e Ensayo método empirico de la barra.
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2.4.1.2. Variable dependiente

e Capacidad portante

2.4.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 02: Operacionalizacién de las variables.

Variable

Ensayo
método
empirico de
la barra y
Corte
directo

Capacidad
portante

Definicién Operacional

ENSAYO EMPIRICO DE LA BARRA

Es aquel ensayo que permite conseguir
informacion del suelo de forma rapida y a un bajo
consto; consiste en dejar caer una barra de metal
por su propio peso a una altura determina sobre
el suelo de cimentacion y mediante una formula
encontrar valores del suelo de cimentacion.

CORTE DIRECTO

Es un ensayo que consiste en hacer deslizar una
porcién de suelo, respecto a otra a lo largo de un
plano de falla predeterminado mediante la accion
de una fuerza de corte horizontal incrementada,
mientras se aplica una carga normal al plano del
movimiento.

Es aquella capacidad que tiene el suelo o terreno
para soportar ciertas cargas aplicadas sobre él.

Fuente: Elaboracion Propia

METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion.

v' Investigacion descriptiva correlacional.

3.2. Disefio de investigacion.

Indicadores

Altura desde el suelo
hasta la punta de la
barra (H)

Diametro de la barra

Peso de la barra (w)

Esfuerzo cortante

Esfuerzo normal

o1 Donde:
l M: Muestra
v M r O1: Observacion de la V.1
T 02: Observacion de la V.2
02 r: Correlacion entre dichas variables
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3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién.

v Capacidad portante del suelo de la Localidad de Naranjos,

Provincia de Rioja.

3.3.2. Muestra.

v 3 calicatas en un lote urbano de propiedad privada, ubicado
en la Av. Aguajal Cd. 12 M 53 lote 11 en la localidad de
Naranjos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos.
Para la recolecciébn de datos de los estudios respectivos,
utiizamos los EMS que se encuentran en el reglamento

nacional de edificaciones E.050.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
v' Formato de laboratorio
Utilizamos los formatos del laboratorio de suelos como
instrumento para recolectar los datos que necesitamos para el
estudio, como el formato para el ensayo de Corte directo y para

el ensayo empirico de la barra.

3.4.3. Procesamiento
3.4.3.1. Corte directo
e Materiales y Equipo.
v'Dispositivo de Corte: Su funcion consiste en asegurar
al espécimen firmemente entre dos piedras con la

finalidad que no se pueda aplicar un torque a la muestra.
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Este dispositivo de corte debera permitir: ejercer un
esfuerzo normal en los lados del espécimen, medir las
variaciones en el espesor de la muestra, permitir el
drenaje de agua a través de agregados porosos y
sumergir el espécimen en agua. Asi mismo, debe ser lo
suficientemente apto para poder aplicar una fuerza
tangencial para cortar a la muestra a través de un corte
simple o dobles paralelos a las caras de la muestra. Los
porticos que sostienen al espécimen deben ser rigidos

para advertir su deformaciéon durante el corte.

llustracion 6: Dispositivo de Corte

Fuente: Google imégenes

v'Caja de Corte: Puede ser una caja hecha a base de
acero inoxidable, bronce o aluminio, de forma circular
o cuadrada, con mecanismo para el drenaje en su parte
superior e inferior. Debe estar dividida de manera
vertical por un plano horizontal en 2 mitades del mismo
espesor que son asegurados con tonillos para su
perfecta alineacion. Los tornillos serdn de separacion
gue controlaran el espacio entre sus mitades (inferior y
superior). En lo general son cuadradas o cilindricas con

sus piedras porosas.
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llustracion 7: Caja de Corte

Fuente: Google imagenes

v'Piedras Porosas: Consisten de carburo de silicio o de
oxido de aluminio o metal (no debe corroerse por las

sustancias del suelo o su humedad).

llustracién 8: Piedras Porosas

Fuente: Google imagenes

v'Dispositivos de cargas:

e Dispositivo de Aplicacion y Medicion de la
Fuerza Normal: Esta fuerza normal es aplicada
mediante un marco que tiene un contrapeso para
asi eliminar el peso del mismo y solo toma en

cuenta el peso que se coloque en este.
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v'Dispositivo para Medir la Fuerza de Corte: Es un
anillo o celda de carga que tiene una precision de 1%

de la fuerza de corte en condiciones de ruptura.

lustracion 9: Dispositivo para medir la fuerza de corte

Fuente: Google imagenes

v'Base de la Caja de Corte

llustracion 10: Base de la caja de corte

Fuente: Google imagenes

v'Anillo de Corte o de Tallado
lustracién 11: Anillo de corte o de tallado

Fuente: Google imagenes
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v'Balanza

llustracién 12: Balanza

Fuente: Google imagenes

v'Equipos para Compactar Espécimen

llustracién 13: Equipo para compactar espécimen

Fuente: Google imagenes

v Equipos Miscelaneos

llustracion 14: Equipos Miscelaneos

AN

Fuente: Google imagenes

pag. 39



e Proceso

v'Preparacion de la Muestra

X/
L X4

®
L X4

Se traza el area a excavar (se sugiere que lo min sea
de ancho 0.50m x 1m de largo) en el terreno que se
eligio.

Luego se procede a realizar la excavacion con la
ayuda del pico y palana. La profundidad se sugiere
gue minimo sea 1.5 m del nivel del terreno natural.
Se coloca el molde metalico cilindrico para extraer la
muestra del para el ensayo de corte directo.

Se ejerce presion en el molde dejando caer la comba
por efecto de gravedad para toma de muestra.

Se coloca mezcla de yeso en la parte superior del
molde para que la muestra no se vaya a alterar.

Se retira el molde con la muestra.

Se coloca la proteccion de la parte inferior del molde
con film, para que la muestra no se altere.

Una vez en el laboratorio se extrae la muestra del
molde con cuidado.

Se divide la muestra obtenida en 3 bloques para ser
colocada en el anillo de corte.

Se enrase de las superficies planas de la muestra en
el anillo de corte y pesandola.

Se coloca la muestra en la caja de corte.

Se coloca la caja de corte con la muestra en la
maquina del corte directo.

Una vez terminado el ensayo de corte directo se
retira la muestra para observar como quedo el

espécimen.
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3.4.3.2. Método empirico de la barra
e Equipo
v'Barra de metal

llustracién 15: Barra de metal

Fuente: Google imagenes

v"Wincha de mano

llustracién 16: Wincha de mano

Fuente: Google imagenes
v'Pico

llustracién 17: Pico

Fuente: Google imagenes
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v'Palana

llustracién 18: Palana

Fuente: Google imagenes

v'Clavos

llustracién 19: Clavos

Fuente: Google iméagenes

v'Hilo

llustraciéon 20: Hilo

Fuente: Google imagenes
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v Marcador

llustracién 21: Marcador

Fuente: Google imagenes

Proceso

% Se traza el area a excavar (se sugiere que lo min sea
de ancho 0.50m x 1m de largo) en el terreno que se
eligio.

% Luego se procede a realizar la excavacion con la ayuda
del pico y palana. La profundidad se sugiere que
minimo sea 1.5 m del nivel del terreno natural.

+» Luego medir del fondo de la excavacion 1 m hacia
arriba y colocar el hilo con los clavos de lado a lado.

% Después la barra debe ser soltada con la punta hacia
abajo, desde donde esta el hilo. Esta prueba debe
realizarse con una barra de preferencia utilizada y no
nueva, con el objeto de que la punta ya tenga un
desgaste, lo que se conoce como punta roma.

« Una vez que la barra penetra el suelo, se mide la
longitud de penetracion, a la que llamaremos “d”,
siendo importante sefialar que esta distancia debe ser
medida en “cm”.

+» Finalmente debe utilizarse cualquiera de las siguientes

férmulas para determinar la capacidad del suelo.
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Formula 01:

_ i) L (W

Formula 02:

_ (1
Qadm. — (z) * 10
Donde:
W = peso de la barra (kg)
H = altura desde el suelo hasta la punta de la barra (cm)
D = didmetro de la barra (cm)

hyrom. = profundidad de la perforacion en el suelo (cm)

IV. RESULTADOS

4.1. Ubicacién del Trabajo de Investigacién

4.1.1. Nombre del Trabajo de Investigacién
“ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL
ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y EL METODO EMPIRICO
DE LA BARRA EN LA LOCALIDAD DE NARANJOS -
DISTRITO PARDO MIGUEL — PROVINCIA RIOJA - PERU
2021”

4.1.2. Ubicaciéon Politica

El proyecto se encuentra politicamente en:

Region : San Martin
Provincia : Rioja

Distrito : Pardo Miguel
Localidad : Naranjos
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PERU - DEPARTAMEN] O SAN MARTIN

DISTRITO PARDO MIGUEL PROVINCIA RIOJA Q

Fuente: Google imagenes

4.1.3. Ubicacion del terreno de estudio

El acceso a la zona de estudio es a través de vias terrestres.
Partiendo de la ciudad de Tarapoto, por la carretera Fernando
Belaunde Terry, iniciando el recorrido Tarapoto — Moyobamba,
Moyobamba — Nueva Cajamarca, luego desde Nueva Cajamarca
siguiendo la carretera Fernando Belaunde Terry hasta llegar a la
localidad de Naranjos, desde esta ciudad se sigue un recorrido en
direccion a la propiedad del Sr. Johan Carlos Escalante Navarro

(Tiempo de recorrido total 15 min).
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Tabla 03: Accesos desde la ciudad de Tarapoto

_ Cantidad : Tiempo |Frecuencia
Desde Hacia Tipo de Via :
de Km. (h/ min.) | Transporte
Tarapoto Moyobamba 112.2 Km Asfaltada 2.00 h Diario
Moyobamba Nueva Cajamarca 44.5 Km Asfaltada 1.00 h. Diario
Nueva Cajamarca | Naranjos 33 Km Asfaltada 40 min Diario
Terreno de estudio (Av. Aguajal
Plaza de Naranjos | Cd. 12 M 53 Lt 11) 0.95 Km | Sin Asfaltar | 15 min Diario

Fuente: Elaboracién Propia

llustracién 22: Ruta hacia el terreno de estudio

. . S n ;Mu!.twer}_ S _Pynto
Agente:Bancoifily ey e e S detEncuentro’
de la Nacién > _ 3 .

Perd O}
‘Rocas B walte,
r= \!.‘

Fuente: Google Maps

llustracion 23: Coordenadas del terreno de estudio

{ Naranjos

T

Fuente: Google Maps
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4.2. Toma de muestra para el método de corte directo

4.2.1. Materiales, equipo y herramientas

v  Pico
llustracion 24: Pico
N
Fuente: Google imagenes
v/ Palana

llustracién 25: Palana

%
5

Fuente: Google imagenes

v Recipiente metédlico cilindrico

lHustracion 26: Recipiente metalico cilindrico

Fuente: Propia
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v' Marcador o corrector

llustracién 27: Marcador o corrector

Fuente: Google imagenes

v Yeso

llustracién 28: Yeso

Fuente: Google imagenes
v Film

llustracién 29: Film

; e —

Fuente: Google imagenes

v' Comba jystracién 30: Comba

4

\

Fuente: Google imagenes
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4.2.2. Proceso
% Se trazo el area a excavar (se sugiere que lo minimo sea de

ancho 0.50m x 1m de largo) en el terreno que se eligio.

Foto 1: Trazo de calicatas

Fuente: Propia

% Luego se procedid a realizar la excavacion con la ayuda del
pico y palana. La profundidad es de 1.5 m del nivel del terreno

natural.

Foto 2: Excavacion de calicatas

Ky
2 N

7 ) |

Fuente: Propia
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% Luego se alis6 la superficie del fondo de la excavacion y se

coloca el molde metalico cilindrico con una presion moderada.

Foto 3: Extraccién de muestras

Fuente: Propia

% Después se procedidé a dejar caer la comba como barra de
carga sobre el molde, pero colocando una madera para no
dafar el molde metalico cilindrico, una y otra vez, hasta que el

molde se introduzca la mitad en el suelo.

Foto 4: Presion del molde contra el suelo hacia
abajo con la ayuda de la comba

pag. 50



+ Luego se procedi6 a colocar un poco de mezcla de yeso en la

parte superior del molde y esperamos a que seque, para que al

momento de retirar el molde la muestra no se vaya mover.

Foto 5: Colocacién de mezcla de yeso

en parte superior del molde
B e ot

R

S

Fuente: Propia

» Una vez que la mescla de yeso seco, se procedi6 a retirar el

molde, sin antes excavar por los lados del molde para que la
extraccién sea mas sencilla.

Foto 6: Extraccion de muestra

INF v

Fuente: Propia
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+ Después procedimos a proteger la parte inferior de la muestra

con film.

Foto 7: Proteccion de parte inferior de muestra con film

Fuente: Propia

+ Finalmente obtuvimos la muestra para ser llevado al laboratorio

y poder realizar los ensayos pertinentes.

Foto 8: Muestra lista para laboratorio

Fuente: Propia
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4.3. Ensayo de corte directo

% Una vez ya excavado la calicata donde se realiz6 la toma de
muestra, se procedio a colocar el molde metalico cilindrico para
extraer la muestra.

Foto 9: Extraccion de muestra.

< sl 5%

Fuente: Propia

% Luego se ejercié presion en el molde dejando caer la comba

por efecto de gravedad para toma de muestra.

Foto 10: Ejerciendo presion al molde.
‘ — W

Fuente: Propia
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++ Después se colocé la mezcla de yeso en la parte superior del
molde, para que la muestra no se altera en camino al

laboratorio.

Foto 11 Colocacmn de mezcla de yeso como proteccmn.

Fuente: Propia

% Luego se paso aretirar el molde con la muestra para ser llevada

al laboratorio.

Foto 12 Extraccmn de la muestra.

Fuente: Propia
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¢+ Se colocé proteccion en la parte inferior del molde con film, para

proteger la muestra y no llegue a alterarse.

Foto 13: Colocacion de film para proteger la muestra.

Fuente: Propia

% Se extrajo la muestra del molde una vez esté en el laboratorio.

Foto 14: Extraccion de la muestra del molde.

——

Fuente: Propia
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+ Se dividio la muestra obtenida en 3 bloques para ser colocada

en el anillo de corte.

Foto 15: Colocacion de la muestra en el anillo de corte.

Fuente: Propia

+ Enrase de las superficies planas de la muestra en el anillo de

corte y se lo pesa.

Foto 16: Enrase de la muestra.

Fuente: Propia
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+* Luego se procedio a colocar la muestra en la caja de corte.

Fuente: Propia
+ Después colocamos la caja de corte en la maquina de corte

directo.

Foto 18: Colocacion de la caja de corte en la maquina
de corte directo.

Fuente: Propia
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% Una vez terminado el ensayo de corte directo se retiro la

muestra para observar como quedo el espécimen.

Foto 19: Mostrando muestra después del ensayo.

Fuente: Propia

4.4. Ensayo empirico de la barra

+ Una vez ya excavado la calicata donde se realiz6 el ensayo de
la barra, se procedié a medir la altura de un metro, desde el
fondo de la calicata hacia arriba y colocar los clavos con el hilo

de lado a lado.

Foto 20: Toma de medicion de altura del
fondo de calicata a la punta de la barra

9T

uente: Propia

pag. 58



% Luego la barra fue soltada con la punta hacia abajo, desde
donde esté el hilo. Esta prueba debe realizarse con una
barra lisa de preferencia utilizada y no nueva, con el

objeto de que la punta ya tenga un desgaste, o que se

conoce como punta roma.

i A e 8 e N e e
Fuente: Propia

% Una vez que la barra penetro el suelo, se marca con el
corrector la barra antes de retirarla del suelo para luego
ser medida la longitud que penetro el suelo, a la que
llamaremos “d”, siendo importante sefialar que esta

distancia debe ser medida en “cm”.

Foto 22: Toma de medida de la profundidad de perforacion de la
barra en el suelo

Fuente: Propia
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4.5. Calculos con los datos obtenidos en campo y laboratorio

4.5.1. Calculos del método de corte directo

« Calicata N° 01

e Datos obtenidos en el Laboratorio de Suelos

% GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA

INGENIERIA S.A.C. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

CALICATA N-°1

I
‘;;- srawnnssnnfe esssRs ISR
‘3'.1-’.'"-3‘ﬂ;éhenti Zegarra Joel Felipe
Inge Iero CiVil UL L L] ---lDI'I:III
GIFJ N 220000 Walter P. Ndra Ybaiez

Tec. haharatorio

R.U.C. : 20605918141
DIRECCION : JR. MANCO CAPAC N° 120 -TARAPOTO
CORREQ ELECTRONICO : grupoddingenieria@hotmail.com



GRUPO 4D

INGENIERIA S.A.C.

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

PRUEBA DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS

“ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE
CORTE DIRECTO Y EL METODO EMPIRICO DE LA BARRA EN LA

Proyeclo: |5 -aliDAD DE NARANJOS — DISTRITO PARDO MIGUEL —
PROVINCIA RIOJA - PERU 2021” Fecha 30-03-21
Ubicacion : DISTRITO DE PARDO MIGUEL, PROVINCIA DE RIOJA, DEPARTAMENTO  SAN MARTIN
Calicata N°. 1 Muestr N° 2 orofund. 0.20 - 3.00
Descripcion del Suelo:
Preparacion de la Muestra
Sin Perturbar Remoldeado Compactado D Otros D
Compact. De Energia N de Capas Golpes / Capa Pisdn ___Kgf Caida cm
Molde N° Gonten. de hum. Compactacion %  Diam. Meld. em Alt. del Suelo cm
Preparacion de Muest.
Clasificacion de Suelos
Grava 0 % Limit. Liquidc
Arena % Limite Plastic
Finos % S.U.CS.
Caja de Corte '
Area 31.72 cm’ Profund. Total:  2.560 _cm
Ejemplo de Altura
t cm t; cm i3 cm X cm
Mediciones Iniciales
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Tension Normal 0.25  kgfiem? Tension Normal 0.50  kgflem? Tension Normal 1.00  kgficm?
X cm X cm X cm
H= 2560 cm H= 2560 cm H= 2560 cm
Volumen _ 81.203 cm’ Volume  81.203 cm® Volume _ 81.203 cm’
Tara N°. 1 Tara N°. 1 Tara N°. 1
P. Tara 109.0 gr P. Tara 109.0 gr P.Tara _ 109.0 gr
P. Muestra hum. + Tara 285.6 gr|P. Muestra hum. + Tara 286.0 arlP. Muestra hum. + Tara 286.3 gr
P. Muestra Seca + Tara 255.1  gr]P. Muestra Scca + Tara 255.2  grlP. Muestra Seca + Tara 2554 qr
P. Muestra Hum. 176.6 gr P. Muestra Hum. 177.00 gr P. Muestra Hum. 177.3 gr
P. Muestra Seca 146.10 gr P. Muestra Seca 146.20 qgr P. Muestra Seca 146.400 gr
P, Agua 305 o P. Aqua 30.80 ar P. Aqua 3090 o
Cont. Agua 2088 % Cont. Agua 21.07 Cont. Agua 2111 %
Densidad Hum. 2.175 griem’ |Densidad Hum. 2.180 gricm” |Densidad Hum. T 2183 griem?
Densidad Seca 1.799 griem” |Densidad Seca 1.800 gricm® | Densidad Seca 1.803 gricm®
Obsevaciones
‘-{‘i}} aeid seasseserssssasese sEREREEE pEAESLsYsGED
| Felipe L
WA Kichenti Zegatra Joe! Felp Walt era Yhifiez
ingeriero Civil o T
CIpk N® 229006 Tec-Layoratorio
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g(‘iﬂ ERE Si‘? AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE
oG 261 LICBNES SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

ASTM D3080, AASHTO T236
PRUEBA DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS BAJO
CONDICIONES DRENADO CONSOLIDADO

“ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE
Proyecto: CORTE DIRECTO Y EL METODO EMPIRICO DE LA BARRA EN LA
LOCALIDAD DE NARANJOS — DISTRITO PARDO MIGUEL — PROVINCIA

T T T —

| 0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 50 5.5 6.0
l Desplazamiento Horizontal, mm

000 r——————— T

RIOJA — PERI1 2021 Fecha mar.-21
Ubicacién : DISTRITO DE PARDO MIGUEL, BROVINGIA DE RIOJA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
Calicata N°. 1 Muestr N° N Profund.
Descripcidn del Suelo: 0
0.70 I
065 |
0.60
! PE——_
s — |
0.45 R -
o i i ,::‘5/-
E 040 o ’_____,,&___-—-ﬂ-—"—‘k"“—_‘;
5 0.35 - /“ M# —=
p 0.30 - = -
= &~ e 7S ¢ ¢ »
§ s
g 0.20 4
o 0.15 _j; a B ] —— Specimen 1 L
L; 0.10 + A —a&— Specimen 2
N 0.05 - ) - —&— Specimen 3 |
g il 4
k7t
w

PEry

&,
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GRUPO 4D

INGENIERIA S.A.C.

Andilisis de la Regresidn Lineal Simple

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE
SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

Esfuerzo Esfuerzo ,
(o)1) o* i
Normgel (o) | Cortante (1)

0.25 0.29 0.07 0.062500000 0.0856

0.50 0.3 0.12 0.250000000 0.1463

1.00 J.56 0.56 1.000000000 0.3179

.75 1.24 0.83 1.31250000 0.5499

Vo)
Esfuerzo normal promedio  Esfuerzo cortante promedio Covi{o. 1) 0.09722%222
[0.583333333] [0.412987123| 0.03518356

Valores del Esfuerzo Normal y Esfuerzo Cortante comregidos por Regresion Lineal Simple

Esfuerzo Normal!

Esfuerzo Corfante

Cohesién UU:

Angulo de friccion ():

0 0.201885765
0.25 0.292357776
0.50 0.382829786
1.00 0.563773807

L r2 = bb' | l
b b
0.361888042 5743277015
t= 099999691 < 0.8 Repelir ensayo
r= 0.99999845
Eror =  0.00030921 %
2
vy \. ----- sesnsnsporersfep” ------u-ou-o.uu
"&ﬁ‘-’,’;' Archenti Zegatfa Joel Felipe

ingenpero Civil
CIP/N® 229008

Walter O.
Tec. Laharatorio

0.202
17.89

a Yhafiez
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Perfil del suelo

ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE
MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y

Proyecto: EL METODO EMPIRICO DE LA BARRA EN LA
LOCALIDAD DE NARANJOS - DISTRITO PARDO
MIGUEL — PROVINCIA RIOJA - PERU 2021
Calicata N°: 01

ESTRATO N° 1

MATERIAL ORGANICO
Y/O
RELLENO

ESTRATO 2

[
|
|
|
|
|
|
|
| LIMO
|
|
|
|
|
|

ESTRATO 3

ARCILLA DE PLASTICIDAD MEDIA

COMPACTA
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e Céalculo de la capacidad admisible utilizando la férmula

de Terzaghi

2
qd =13 (§

)C. N'c+Y.Z.N'q +0.4Y.B.N'y

Tabla 4: Célculo de capacidad admisible por formula de Terzaghi de C-01

. B
PUNTO Nivel Y z Cc 10/] - IN” ¢
DE Clasificacion |freatico (kg/cm3) (cm) | (kg/cm2) | () e a [Ny qu Ganme| Propuesto
(kg/cm2) (cm)
ESTUDIO SUCS (m) (kg/cm?2)
11.363.61|1.03| 3.223 1.074 60.00
Cal. N°01 CL 0 0.00218 | 150 | 0.202 |19
11.363.61|1.03| 3.259 1.086 100.00

Fuente: Elaboracién Propia
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« Calicata N° 02

e Datos obtenidos en el Laboratorio de Suelos

GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA

INGENIERIA S.A.C DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

CALICATA N°2

PEALY
y

[N 'l) ................ |
N4 Archent gafra Josl Felipe
Ingeniero Civij ‘
Cl

:N* 229006 Bunn

Walter%_., ra Ybanez
Tec. Laboratorio
R.U.C. x 20605918141

DIRECCION 2 JR. MANCO CAPAC N° 120 -TARAPOTO

CORREOQ ELECTRONICO : grupo4dingenieria@hotmail.com
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GRU PO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE
INGENIERIA S.A.C. SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

PRUEBA DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS

-ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE
o _ CORTE DIREGTO Y EL METODO EMPIRICO DE LA BARRA EN LA
royeclo: | 5eaLiDAD DE NARANJOS — DISTRITO PARDO MIGUEL -

PROVINCIA RIOJA — PERU 2021” Fecha 30-03-21
Ubicacion : DISTRITO DE PARDO MIGUEL, PROVINGIA DE RIOJA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
Calicata N°. 2 Muestr N¢ Profund.

Descripcion del Suelo:

Preparacion de la Muestra

Sin Perturbar EI Remoldeado D Compactado D Otros D
Compact. De Energia N° de Capas Golpes / Capa Pisdn Kgf Caida cm
Molde N° Conten. de hum. Compactacién %  Diam. Mold. cm Al del Suele cm

Preparacion de Muest.

Clasificacion de Suelos

Grava % Limit. Liquide

Arena ______ % Limite Plastic

Finos % S.U.CS. W
Caja de Corte
Area 31.72 com’ Profund. Total: __2.560 _cm
Ejemplo de Altura )(—1,'- P W Sonapamate
t cm t) cm t; cm X cm materemn L
Mediciones Iniciales

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

Tensién Normal 0.25  kgffem? Tension Normal 0.50  kagflcm? Tension Normal 1.00  kgflem?
X cm X cm X cm
H= 2560 cm H= 2560 cm H= 2560 cm
Volumen 81.203 cm’ Volume _ 81.203 cm’ Volume _ 81.203 cm®
Tara N°. 1 Tara N°. 1 Tara N°. 1
P. Tara 109.0  gr P. Tara 109.0 _gar P. Tara 109.0 gr
P. Muestra hum, + Tara 292.8 grlP. Muestra hum. + Tara 292.7 gr{P. Muestra hum, + Tara 293.4 gr
P. Muestra Seca + Tara 250.4 gr|P. Muestra Seca + Tara 250.3 grf|P. Muestra Seca + Tara 250.6 gr
P. Muestra Hum. 183.8 qgr P. Muestra Hum. 183.70 gr P. Muestra Hum. 184.4 qgr
P. Muestra Seca 141.40 ar P. Muestra Seca 141.30 gr P. Muestra Seca 141.600 gr
P Agua 424 gr P. Aqua 42.40 qgr P. Agua 42.80T
Conl. Agua 2099 % Cont. Agua 30.01 % Cont. Agua 30.23 %
Densidad Hum. 2.263 gr/cm3 Densidad Hum. 2.262 Q"/C»l'"3 Densidad Hum. 2.271 grlcm3
Densidad Seca 1.741 gricm® |Densidad Seca 1.740 gricm’ |Densidad Seca 1.744 gricm’
Obsevaciones :

c\ 1 Q},-Onc-..n--ononu- dgpsunsesasnarnrsnsenen

arra Joel Felipe
iero Civil
: N* 229006
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GRUPO 4D
INGENIERIA S.A.C. AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE
\PORTANDID SOLUCIONES SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

ASTM D3080, AASHTO T236
PRUEBA DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS BAJO
CONDICIONES DRENADO CONSOLIDADO

“ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE
CORTE DIRECTO Y EL METODO EMPIRICO DE LA BARRA EN LA

Proyecto:
ee® LOCALIDAD DE NARANJOS - DISTRITO PARDO MIGUEL — PROVINCIA
RIQJA — PERL 2021" Fecha mar.-21
Ubicacién : DISTRITO DE PARDO MIGUEL, PROVINCIA DE RIOJA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
Calicata N°. 2 Muestr N® Profund.

Descripcién del Suelo:

— :
0.70 — ; |
0.65 :|——-——-— — N S T _,j
0.60 -
0.55
0.45 ';;f——ﬂﬂzﬂL—-f —d
T 040 w&’j/u/f e it : %
S 035 — e ,#———W S <l
- K‘
X 0.30 = = —
;g 0.25 ?jﬁj—w%l -
£ 0.20 ry — . : -
o 0.15 4 —_ —a&-— Specimen 1 ]___
‘5 0.10 Vad —8— Spet:!rnen 2 I—‘
= 0.05 - —a-— Specimen 3 3
§ 0.00 & - . ; ; I — 3 : : ‘
3 T Y 1
w

0.0 0.5 1.0 1.5

4 .0 2.5 3.0 3.5 4. 4. )
" Desplazamiento Horizontal, mm 0 % B EE &N
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’\‘L"‘ ..... . .
W=4" Archenti 2¢garra Joe! Felipe
lnge iaro Civil FTLLLELEL
CIp: N® 229006 Mlaltar

o -IIIIIHHIIIII
\Viera Yhanez
7o, Lahoraiornio
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GRUPO 4D

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE
INGENIERIA S.A.C.

SUELOS, CONCRETQ Y ASFALTO.

Andlisis de la Regresién Lineal Simple

Csfuerzo Esfuerzo o)1) - 1
Normal (o) | Cortante (1)
0.25 0.40 0.10 0.062500000 0.1602
0.50 0.44 0.22 0.25000000C 0.1911
1.00 0.50 0.50 1.000000000 0.2476
s 1.34 0.82 1.31250000 0.59%0
Vo]
Esfuerzo normal promedio Esfuerzo corfanie promedio Cov(o.1) 0.097222222
[0.583333333 | [ 0.44502738 | 0.012501772

Valores del Esfuerzo Normal y Esfuerzo Cortante corregidos por Regresion Lineal Simple

Esfuerzo Normal Ecfuerzo Cortante
0 0.370016745 Cohesion UU: 0.370 Kgf/cm?
0.25 0.40216416 Angulo de friccion (o): 7.33
0.50 0.434311575
1.00 0.498606405
r 2 =bb' | l
b [}
0.12858966 7.755734591

3 0.99730727 < 0.8 Repelir ensayo

0.99865273

1

r

Error =  0.26927296 %

/\\ L1l
‘5‘& ¥ Archent Ze rta a Joel Felipe

Inge 1erQ Civil PPTTLITLLL S FTLLTELLLLL

C1p/ N* 229006 Walter ra Yhanez
Tec, Laporatono
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Perfil del suelo

ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE
MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y

Proyecto: EL METODO EMPIRICO DE LA BARRA EN LA
LOCALIDAD DE NARANJOS - DISTRITO PARDO
MIGUEL — PROVINCIA RIOJA - PERU 2021
Calicata N°: 02

ESTRATO N° 1

MATERIAL ORGANICO
Y/O
RELLENO

ESTRATO 2

LIMO

ESTRATO 3

ARCILLA DE PLASTICIDAD MEDIA

COMPACTA

pag. 70



e Calculo de la capacidad admisible utilizando la féormula

de Terzaghi

2
qd =13 (§

)C. N'c+Y.Z.N'q +04Y.B.N'y

Tabla 5: Célculo de capacidad admisible por formula de Terzaghi de C-02

PUNTO Nivel Y z C %) T i Pro IlBJesto
DE |Clasificacion |freatico | (q/ema) | (€m) | (karem2) | ()| Ne [V [Ny « ?gmz) Qadm (‘;m)
ESTUDIO|  SUCS (m) 9 (kg/cm2)
722 [1.59]0128| 2.948 | 0983 | 60.00
Cal. N°02 cL 0 |000262|150 | 037 |7
722 |1.59(0.128| 2.953 | 0984 | 100.00

Fuente: Elaboracion Propia
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« Calicata N° 03

e Datos obtenidos en el Laboratorio de Suelos

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA
ﬁ'EEHI ERS s%\[c). DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

CALICATA N°3

/

:f )
I \/
T

LA eneff A
(s Archentl;/fgtrra Joel Felipe

Ingeniero Civil
Cl

FpunneEnERRERA CCUELLELLY

walter DyVeya Yhanez
Tac. Latsgratorio

©N®229006

R.U.C. : 20605918141
DIRECCION 5 JR. MANCO CAPAC N° 120 -TARAPOTO
CORREQ ELECTRONICO : grupoddingenieria@hotmail.com
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GRUPO 4D AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE
INGENIERIA S.A.C. SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

PRUEBA DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS

“ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE
 GORTE DIRECTO Y EL METODO EMPIRICO DE LA BARRA ENLA
Proyeclo:  ; 5ea1IDAD DE NARANJOS - DISTRITO PARDO MIGUEL -

PROVINCIA RIOJA — PERU 2021” Fecha 30-03-21

PARTAMENTO DE SAN MARTIN

Ubicacién : DISTRITO DE PARDO MIGUEL, PROVINCIA DE RIOJA, DE

Calicata N°. 3 Muestr N° Profund.
Descripcion del Suelo:

Preparacion de la Muestra

Sin Perturbar El Remoldeado Compactado D Otros D

N° de Capas Golpes / Capa Pison Kgf Caida cm

Compact. De Energia
Diam. Mcld. cm Al del Suelo cm

Molde N° Conten. de hum. Compactacion %

Preparacion de Muest.

Clasificacion de Suelos

Grava 0 Yo Limit. Liguidc

Arena % Limite Plastic

Finos % S.U.CS.
Caja de Corte
Area 31.72 com’ Profund. Total: _2.560 _cm
Ejemplo de Altura B— 0 T S e
t cm t, cm t cm X cm 2 b v
Mediciones Iniciales

. MUESTRtA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
Tensién Normal 0.25  kgffem!? Tensién Normal 050  kgffcm? Tension Normal 1.00  kgffem?
X . cm X cm X cm
H= 2560 cm : H= _2560 cm H= _2560 cm
Volumen 81.203 cm Volume  81.203 cm’ Volume  81.203 cm’®
Tara N°. 1 Tara N° 1
S N Tara N°. 1

z. Lara 109.0 gr P. Tara 109.0  gr P. Tara 109.0  gr

. Muestra hum. + Tara 295.7  griP. Muestra hum. + Tara 2959 grlP. Muestra hum. + Tara 2970 gr
P. Muestra Seca + Tara 260.8 grP. Muestra Seca + Tara 260.9 gr|P. Mucstra Seca + Tara 261.4 ;r
P. Muestra Hum, 186.7 ar P. Muestra Hum. 186.90 gr P. Muestra Hum 188 gr
;. :Aueslra Seca 151.80 ar P. Muestra Seca 151.90 gr P. Muestra Seca 152.400 gr
C. lglf 349 agar , P. Agua 35.00 qr P. Aqua 3560 ar

onl. Agua 2299 % Cont. Agua 23.04 % Cont. Agua 23.36 %

CPO K ) ——. -
Densdad Hum. 2209 gl |Densidad Hum. ___ 2302 ___grlom” |Densidad Hum 2315 griem’
Densidad Seca 1.869 gr/em® |Densidad Seca 1.871 grlcm:‘ Densidad Seca._-..787_7_gr/crna
Obsevaciones :

N B
37N T (o
% Archenti Zegarra Joel Felipe
H . " ARESUNRR ENEAREUARAEAR
Ingemiero Civil AR
CIP: N* 229006 Walter D/Vera Yhanez
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GRUPO 4D

ESTU E MECANICA DE
INGENIERIA S.A.C. g e i CcAD

SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

ASTM D3080, AASHTO T236
PRUEBA DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS BAJO
CONDICIONES DRENADO CONSOLIDADO

“ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL ENSAYO DE
CORTE DIRECTO Y EL METODO EMPIRICO DE LA BARRAEN LA

Proyecto:
" LOCALIDAD DE NARANJOS — DISTRITO PARDO MIGUEL — PROVINCIA
RIQJA — PERLI 2021" Fecha mar.-21
Ubicacién : DISTRITO DE PARDO MIGUEL, BPROVINGIA DE RIOJA, DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
Calicala N°. 3 Muestr N° Profund.
Descripcion del Suelo: 0
1
' 0.70
0.65 - .
0.60
0.55 1 - ﬂi
0.50 - i
' 0.45 1{'._/_( - l
E 0.40
g 035 = M —
_______*______u-————-.——- 1
X 0.30 +— i -
o . M o= =
g 025 { —— Z -
a 0.20 - e = —
E 0.15 4+ w —a— Specimen 1 —
‘; 0.10 | ; 5 —n— Specimen 2 .
N 0.05 - = —h— Specirnen 3
% 0.00 #—— ; : . . ; : . ; , |
w 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 55 6.0
| Desplazamiento Horizontal, mm
A
'_/‘_Lvl..u...n..-... resnnee .
2" Archenti Zegarra Joel Felipe

R L LDl ComnnEEAED

ingentero Civil AR

ratorio

pag. 74



GRUPO 4D

INGENIERIAS AL, SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
Andlisis de la Regresién Lineal Simple

Esfuerzo Esfuerzo 5 5
Normal {g) | Cortante (1) (o)) . !

0.25 0.2] 0.05 0.062500000 0.0446

0.50 0.32 0.16 0.250000000 0.1054

1.00 0.55 0.55 1.000000000 0.2976

1.75 1.08 0.76 1.31250000 0.4476

Vi{g)
Esfuerzo normal promedio  Esfuerzo cortante promedio Cov{o, 1) 0.097222222
[0.583333333] [0.360479679 | 0.043282922

Valores del Esfuerzo Normal y Esfuerzo Corfante comegidos por Regresion Lineal Simple

AREA DE ESTUDIOS DE MECANICA DE

Kgf/em?

Esfuerzo Normal tsfuerzo Cortante
0 0.1007821 46 Cohesion UU: 0.101
0.25 0.212081088 Angulo de friccion (o): 24.00
0.50 0.323380031
1.00 0.545977917
[ re=ob | l
b b'
0.445195771 2.246099287
= 0.99995390 < 0.8 Repetir ensayo
r= 0.99997695
Error =  0.00460959 %

Inge

-
oA

garra Joel Felipe
iero Civil
1 N* 229006

® !lﬂ!lllu-
Walter D\ Varg Yhanez
Tac, Labor‘atori-‘)
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Perfil del suelo

ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE

MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y

Proyecto: EL METODO EMPIRICO DE LA BARRA EN LA
LOCALIDAD DE NARANJOS - DISTRITO PARDO
MIGUEL — PROVINCIA RIOJA - PERU 2021
Calicata N°: 03

.00

ESTRATO N° 1

MATERIAL ORGANICO
Y/O
RELLENO

ESTRATO 2

LIMO

ESTRATO 3

ARCILLA DE PLASTICIDAD MEDIA
COMPACTA

ESTRATO 4

ARCILLA CON POCA PRESENCIA DE
GRAVA
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e Calculo de la capacidad admisible utilizando la férmula

de Terzaghi

2
qd = 1.3(

3

) C.N'c+Y.Z.N'q + 0.4Y.B.N'y

Tabla 6: Célculo de capacidad admisible por formula de Terzaghi de C-03

B
PUNTO Nivel Y z C @
DE |Clasificacion | freati (cm) | (kgicm2) | () T Qadm | Propuesto
asiricacion reatico cm cm ° 2 - ’
(kg/cm3) J N'e V'q| Ny | kgrem2) (cm)
ESTUDIO sucs (m) (kg/cm2)
14.14|52]1.97| 3.140 | 1.047 60.00
Cal. N°03 CL 0 0.0023 | 150 | 0.101 |24
14.14[52]1.97| 3213 | 1.071 100.00

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.2. Céalculos del método empirico de la barra
Una vez obtenidos los datos requeridos para hacer los céalculos
correspondientes y encontrar el esfuerzo admisible del suelo, los

procesamos en las formulas.

Para mayor exactitud, se optd por realizar 5 ensayos por el
método de la barra en cada calicata, para después sacar un
promedio y asi obtener la profundidad de la perforacién en el suelo
por calicata, y por siguiente reemplazar esos dichos datos en las
formulas y obtener la capacidad admisible del suelo.

e Calicata N° 01

W = peso de la barra (kg) = 3.450 kg

H = altura desde el suelo hasta la punta de la barra (cm) =
100 cm

D = didametro de la barra (cm) = 2.54 cm

hprom. = profundidad de la perforacion en el suelo (cm)

-h;=11cm
-h, =11cm
-h;=11.8cm
-hy =9cm
-h; =8.5cm
hprom_ — (11+11+1;.8+9+8.5) ~10.26 cm

Reemplazando en la formula 1:

_ (6 WxH
dadm. — (1_0) * (n'*DZ*h)
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_ (6) N ( 3.450%«100 )
dadm. — 10 +2.542%x10.26

345 )
207.952

Gadm. = (0.60) * (
qadm. = (0.60) = (1.659)
9 adm. = 0.995 kg/cm2

Reemplazando en la férmula 2:

Qadm. = (%) *10

Qadm. = (T126) *10

9Qadm. = (0.0974) * 10

9 adm. = 0.974 kg/cm2

e Calicata N° 02

W = peso de la barra (kg) = 3.450 kg
H = altura desde el suelo hasta la punta de la barra (cm) =
100 cm

D = diametro de la barra (cm) = 2.54 cm

hyrom. = profundidad de la perforacion en el suelo (cm)
-h; =12cm
-h, =10cm
-hz =10.8cm
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-h4=9cm
-h; =10.7cm

_ ,12+10+10.8+9+10.7
hprom. - ( 5 ) =10.5cm

Reemplazando en la formula 1:

— (i) . (WH
Qadm. = 10 (n*DZ*h)

6 3.450+100

Gadm. = 10) * (2542105

345 )
212.817

GQadm. = (0.60) x (

qadm. = (0.60) x (1.621)

9adm. = 0.972 kg/cm2

Reemplazando en la formula 2:

Qadm. = (%) * 10

Qadm. = (TISO) * 10

qadm. = (0.0952) * 10

qdadm. = 0.952 kg/cm2
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e Calicata N° 03

W = peso de la barra (kg) = 3.450 kg

H = altura desde el suelo hasta la punta de la barra (cm) =
100 cm

D = diametro de la barra (cm) = 2.54 cm

hyrom. = profundidad de la perforacion en el suelo (cm)

-hy =12cm
-h, =12cm
-h; =125cm
-hy =12.6cm
-h; =12.8cm
hprom — (12+12+12.5+12.6+12.8) —1238cm
' 5

Reemplazando en la formula 1:

- (2)-
qadm. - 10 n‘*Dz*h

_ (6) N ( 3.450+«100 )
dadm. — 10 %2.542%x12.38

345
qadm. = (0.60) * (250'922)

9adm. = (0.60) * (1.375)

qdadm. = 0.825 kg/cm2
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Reemplazando en la formula 2:

4.5.3. Comparacion de resultados entre método de corte directo

y el método empirico de la barra (ancho de zapata de 1 m.)

Qadm. = (%) *10

Qadm. = (;) *10

12.38

Qadm = (0.0807) x 10

9 adm. = 0.807 kg/cm2

Tabla 7: Comparacion de los Qadm entre los 2 métodos (ancho de zapata 1 m)

Corte directo

Empirico de la barra

2 Formula 1 Formula 2
qd=1.3 (g) C.N'c+Y.ZN'q+0.4Y.B.N'y _(8),, W=H Gadm = 1 .
FS=3 qadm. = 10 (ﬂ*Dz *h) dm. h
Calicata N°1 1,086 0,995 0,974
Calicata N°2 0,984 0,972 0,952
Calicata N°3 1,071 0,825 0,807

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 8: Porcentaje de aproximacion del método empirico de la barra frente al método

certificado del corte directo (ancho de zapata 1 m)

Corte directo

Empirico de la barra

2 Formula 1 Formula 2
qd = 1.3(§)C.N'C+Y.Z.N'q+ 04Y.B.N'y _(8), W*H o = 1), 10
Qadm. = | 79 (1I*D2 *h) adm. = |
FS=3
Calicata N°1 100,00% 91,62% 89,69%
Calicata N°2 100,00% 98,78% 96,75%
Calicata N°3 100,00% 77,03% 75,35%

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.4. Comparacion de resultados entre método de corte directo

y el método empirico de la barra (cimiento corrido de 0.60m

de ancho)

Tabla 9: Comparacion de los Qadm entre los 2 métodos (cimiento corrido

ancho 0.60m)

Corte directo

Empirico de la barra

2 Formula 1 Formula 2
qd = 1.3(§)C.N'C+Y.Z.N'q+ 04Y.B.N'y _ 6 . W=H ) Gadm. = (1)* 10
FS=3 Gaam. =\ 19} * GraDZxn am. = \h
Calicata N°1 1,074 0,995 0,974
Calicata N°2 0,983 0,972 0,952
Calicata N°3 1,047 0,825 0,807

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 10: Porcentaje de aproximacién del método empirico de la barra
frente al método certificado del corte directo (cimiento corrido ancho 0.60m)

Corte directo

Empirico de la barra

2 Formula 1 Formula 2
qd =13 (5) C.N'c+Y.Z.N'q+04Y.B.N'y 6 W= H R (1) 10
= —] o ((— =[-
FS=3 %am =\19) * GapZa ) am-= \h
Calicata N°1 100,00% 92,64% 90,69%
Calicata N°2 100,00% 98,88% 96,85%
Calicata N°3 100,00% 78,80% 77,08%

Fuente: Elaboracién Propia
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V. DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Discusiones

v' Segun Terzaghi, para calcular la capacidad admisible de un
suelo después de haber obtenido ya la capacidad ultima, se
necesita utilizar un factor de seguridad mayor o igual a 3, para
gue este sea dividido con la capacidad ultima. Mientras que, en
el método empirico de la barra, solo se utiliza una formula para
obtener la capacidad admisible sin necesidad de un factor de

seguridad.

v' En la formula de Terzaghi, se necesita factores de carga para
poder calcular la capacidad portante del suelo, para la cual
necesitamos para obtener la capacidad de carga admisible. Sin
embargo, en el método de la barra solo se necesita conocer el
peso de la barra, su diametro de la misma, su profundidad de
perforacion en el suelo y la altura desde el suelo hasta la punta

de la barra.

v' Para realizar del ensayo de corte directo en suelo arcillosos,
toma alrededor de 2 a 3 dias en laboratorio, pero para el de la
barra se puede obtener los resultados el mismo dia de la

excavacion.

v" En el ensayo de corte directo se obtiene el angulo de fricciéon y
cohesién del suelo, asi mismo se hace uso de otras férmulas y
tablas de factores de cargas de diferentes autores, como en
este caso empleamos la de Terzaghi para poder calcular la
capacidad portante y admisible; en cambio por el método de la
barra, se emplea 1 sola férmula para calcular la carga admisible

sin necesidad de recurrir a un laboratorio de suelos.
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5.2. Conclusiones

A la luz de los resultados se concluye:

v' El valor de q,4m del suelo determinado por el método de la
barra es aproximadamente semejante en 91% al encontrado a
través del ensayo de corte directo, siempre y cuando el suelo

sea predominantemente limo, arena o arcilloso.

v' Para el “método de la barra” se obtuvieron aplicando las
formulas qam. = (1_6;) * (%) YQadm. = (%) *10.
El valor promedio de los resultados obtenidos para q,4,, para
la calicata N°01 aplicando la formula 1 fue de 0.995 kg/cm2 y
0.974 kg/cm2 segun la férmula 2, pero alcanzo un valor
promedio de 1.086 kg/cm2 segun el ensayo de corte directo.
Para la calicata N°02 aplicando la féormula 1 y 2 fue de 0.972
kg/cm2 y 0.952 kg/cm2, respectivamente, y de 0.984 kg/cm2
segun el ensayo de corte directo. Para la calicata N°03
aplicando la féormula 1y 2 fue de 0.825 kg/cm2 y 0.807 kg/cm2,
respectivamente y de 1.071 kg/cm2 por el ensayo de corte
directo, para un ancho de zapata de 1 m. Como también para
un cimiento corrido de 0.60 m de ancho se obtuvieron el valor
promedio de los resultados de q,4, para la calicata N°01 de
1.074 kg/cm2 segun el ensayo de corte directo. Para la calicata

N°02 de 0.983 kg/cm2 segun el ensayo de corte directo. Para
la calicata N°03 de 1.047 kg/cm2 por el ensayo de corte directo.

v' La aplicacion de la formula 1 para el método empirico de la

barra arroja valores mas consistentes que se aproximan a los
valores de q,4, determinado por el ensayo de corte directo,

existiendo una diferencia por defecto entre el resultado del



meétodo de la barra y el ensayo de corte directo, de 1.21 % para
la calicata N° 02 y de 8.37 % para la calicata N° 01 y 22.96 %
para la calicata N°03; siendo los resultados mas proximos
segun la densidad seca menor, para ancho de zapata de 1m.

En la Calicata C-01 haciendo uso del método empirico de la
barra empleando la formula 1, se obtuvo un 0.995 kg/cm2 y
usando la férmula 2 se obtuvo un 0.974 kg/cm2; mientras que

por el método del corte directo resulto 1.086 kg/cm2.

En la Calicata C-01 en relacion a porcentajes de aproximacion
del método empirico de la barra frente al método certificado del
corte directo, 91.62% por la féormula 1 y un 89.69% por la

formula 2 en relacién al 100% del corte directo.

En la Calicata C-02 haciendo uso del método empirico de la
barra empleando la férmula 1, se obtuvo un 0.972 kg/cm2 y
usando la férmula 2 se obtuvo un 0.952 kg/cm2; mientras que

por el método del corte directo resulto 0.984 kg/cm2.

En la Calicata C-02 en relacion a porcentajes de aproximacion
del método empirico de la barra frente al método certificado del
corte directo, 98.78% por la féormula 1 y un 96.75% por la
formula 2 en relacion al 100% del corte directo.

En la Calicata C-03 haciendo uso del método empirico de la
barra empleando la férmula 1, se obtuvo un 0.825 kg/cm2 y
usando la férmula 2 se obtuvo un 0.807 kg/cm2; mientras que
por el método del corte directo resulto 1.071 kg/cm?2.

En la Calicata C-03 en relacidn a porcentajes de aproximacion

del método empirico de la barra frente al método certificado del
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corte directo, 77.03% por la féormula 1 y un 75.35% por la

formula 2 en relacién al 100% del corte directo.

Segun la clasificacion SUCS, el suelo de estudio es CL, pero en
la calicata 3 sus valores se alejan a los resultados de los otras
2, debido a la presencia de gravilla en la calicata 3.

Mientras el ancho base de la zapata sea menor a 1 m, el
método empirico de la barra sera mas efectiva debido a que se

asemeja mas a los resultados del corte directo.

El ensayo de corte directo puede ser realizado en todo tipo de

suelos inalterados, remoldeados y/o compactados.

Los resultados obtenidos por el ensayo de corte directo son
mas precisos y son aplicables para estimar la resistencia al
corte en una situacion de campo donde haya ocurrido una

completa consolidacion bajo los esfuerzos normales actuantes.

El método empirico de la barra no reemplaza los ensayos
realizados en laboratorio, sin embargo, permite obtener
informacion del terreno de forma rapida con confiabilidad mayor

al 90% y a un bajo costo.

El método de corte directo demora de 2 a 3 dias obtener los
resultados de q,qm- POr otra parte, el método empirico de la

barra nos permite obtener los resultados el mismo dia de la

excavacion.
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5.3. Recomendaciones

5.3.1. Método empirico de la barra
Segun los resultados se recomienda:

v' Hacer uso de este método en suelos limos y arcillas de

mediana o baja plasticidad.

v Utilizar de este método para un cimiento corrido de 0.60 m de

ancho.

v" Hacer uso de este método para un ancho de zapata de maximo
de 1 m; ya que, si el ancho base fuera mayor, los resultados
obtenidos por el método empirico de la barra no se

aproximarian a los determinados por el ensayo de corte directo.

v Utilizar la férmula 1, por arrojar resultados mas consistentes
gue se aproximan a los valores determinados con el ensayo de
corte directo.

Formula 1:  ggm. = (i) * (W—*ZH)
10 nxD“xh

v' Utilizar una barra con punta roma (redonda), de preferencia
usada, con un peso de 3.45 kg, un didmetro de 2.54 cmy 1.24

cm de longitud, que sea de superficie lisa y en buen estado.

v Laaltura que se debe dejar caer la barra debe ser exactamente

de 1 m.

v' Para mayor exactitud de la profundidad de perforacion en el
suelo, se debe realizar 5 pruebas de caida de barra por
calicata, distribuidas 1 en la parte céntrica y las 4 esquinas de

la calicata para luego sacar un promedio.
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v

v

5.3.2.

No usar el método de la barra para suelos con presencia de

grava.
Usar este método empirico en lugares donde no haya
presencia de un laboratorio de estudio de suelos y para disefio

de edificaciones de 2 niveles como maximo.

Método de corte directo

Segun los resultados se recomienda:

v

Extraer muestras en suelos inalterados (superficiales) para el

ensayo de corte directo, hacer uso de muestras cilindricas.

El molde cilindrico de metal que tenga una longitud de 50 cm y

un diametro de 4” 0 10.16 cm.

El molde cilindrico para las muestras al momento de colocar la
mezcla de yeso, lo realicen cuando el molde se encuentra ain

en la calicata con la muestra antes de retirarlo del suelo.

La comba que se va usar para el ensayo tenga un peso minimo
5 kg.

Al momento de realizar la presién del molde con el peso de la
comba por gravedad, colocar una pequeia tabla sobre la parte
superior del molde y asi no dafiar al molde cilindrico de metal.

El molde cilindrico metalico al momento de presionar contra el
suelo, hacer que este avance de forma recta y asi poder sacar

una buena muestra para el ensayo.
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v Utilizar en lo posible el ensayo de corte directo por la mayor

precision de sus resultados.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Formulacion del problema
Principal

,Cudl es la relacion existente entre
los resultados del ensayo del corte
directo y el ensayo empirico de la
barra en la determinacion de la
capacidad portante?

Secundarios

¢ Cuales son los resultados que se
obtiene mediante método de corte
directo?

¢ Cuales son los resultados que se
obtiene mediante el método empirico
de la barra?

¢, Cual es larelacidon existente entre el
ensayo de corte directo y el método
de la barra?

Objetivos
General
Determinar la relaciéon
existente  entre los

resultados obtenidos a
través del ensayo de
corte directo y el ensayo
de la barra en la
determinacion de la
capacidad portante.

Especificos

Determinar los valores
de los resultados del
ensayo del corte directo
para determinar la
capacidad portante del
suelo en la localidad de
Naranjos.

Determinar los
resultados obtenidos a
través del ensayo

empirico de la barra para
determinar la capacidad
portante del suelo en la
localidad de Naranjos.

Comparar la capacidad
portante obtenido por el
ensayo de corte directoy
el método de la barra.

Variables

V. Independiente
Ensayo corte
directo.

Ensayo método

empirico de la barra.

V. Dependiente

Capacidad portante



ANEXO 2. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

llustracién 31: Hoja de recoleccion de datos de corte directo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

|
m‘. m - - s
: DESCRIPCION DEL SUELO:
REALIZADO : CERTIRCADO :
UBICACION :
HA : HORA DE ENSAYO
Sondsje : Profundidad : Valocidad : 0.5 mmémin
Muoetra : Estado : INALTERADO Clasificacitn SUCS:
ESPECIMEN { ESPECIMEN 2 ESPECINEN 3
Alturs: - mm Alturs; - mm Aura; -
Lado : - mm Lade : - mm Lado : mm
D.8ece: 0Smmimin griom® D. Seca: 113 gom’ 0. Seca: 113 grom’
Humedsd: 5342 % Humedad: 542 % ) Humadad: 42 %
Ef. Normal : Kglom’ Ef. Nomaal : - g’ Exf. Normal : - oo’
Exf. Corn: - kgl E. Corte: - kgl Ed. Corte: kylom’
T (= T ] (= o= |
\stornt da Corte owcre et da Corte Rade letarad de Corla fzado
) | (ugonn’) | pee) | ) i | () | oy
0.00 0.00 0.00
0.02 0.03 0.03
0.08 0.08 0.06
0.12 0.12 0.12'
0.18 0.18 0.18
0.30 0.30 0.30
0.45 045 045
0.60 060 0.60
0.75 0.78 078
0.90 0.50 090
1.05 1.0 1.08
120 120 120
1.50 1.50 150
1.80 1.80 1.80
210 2.0 210
| 240 2.40 240
2.70 270 270
3,00 3.00 3.00
3.60 380 380
420 420 420
4.80 480 480
840 540 5.40
8.00 6.00 8.0
OBSERVACIONES:

Fuente: Propia
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llustracion 32: Hoja de recoleccidn de datos de corte directo de la calicata N° 01

ASTM D360
DESCRIPCION DEL SUELO: CL
75-05%_ 771 HORA DE ENSAYO qc 45 g %
7 iy
& Sondgje : Pownaded: T 5 0 Velocidad : 0.5 mmimin =
Muostra : Estado: INACTERADO Clasificacién SUCS:
ESPECINEN { ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Alura; - mm Altura: - mm Altura: - mm
Lado: - mm Lado : - mm Lado : - mm
D. Sece: 0.5 mmimin griom" D. Soca; 143 griom’ D. Seca: 113 grlom®
Humeded: 5342 % Humeded: 5342 % Humedad: 5342 %
Esf. Normal : - kglom’ Est. Nommal - kgl Eef. Normal : kcvm’z
Esf, Corts: - kglom’ Est, Corty: . kgfom? Esf.Cods; _ - Kgem
Esfoarzo | Eearo | ESRTE0
SEEIRBRGERREL
(mam) (kgiom’) o | {mm) {kgrom’) (i) | (mm) (ughcm’) s
0.00 —_— | — 0.00 G | ——= 0.00 —_— T M
003 | 4 F 0.03 NE 0.03 2R
0.08 cY I EER 08 | /70
ee g0 o2 |-134 012 | 428
018 | L s |-1L6 018 | 1739
030 7 0% |1G72 030 |11y
o8 | 74 s |0 15 s | 104
0% [106 e | 7 %Y 060 | 79 5
s o I 078 | 7.4 G s | )Y R
020 1433 000 | 757 0w |97/
THELE, TN FRILn
2 120 |67 120 | 777 2 ) 5T
150 ) Qg 1.50 ) :‘] 150 7 g Q
18 907 180 |5 09 10 |3/
< 2.10 ’2/ 7 % 2= 2.10 2 g7 ] 210 r'g J l':
20 1943 20 |207 20|30/
270 7 C’q 2,70 {,,) 6 270 ’; ';J 2
80 4405 30 (%06 w327
S A 0 | 743 w | 340
2 1130 ‘20 1767 20 | 3Y73
a0 [1,60 480 _[97) 7 TH EVE
2 11,59 s 1954 540 | 296
e [15] 6% |27 |- ow | 325
OBBERVACIONES:
@ < tr s

Fuente: PropiaA
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llustracion 33: Hoja de recoleccidn de datos de corte directo de la calicata N° 02

4

RN IE o Do A
CERTIRCADO :
. HORA DE ENSAYO k500 |
p’ Sondaje : Profundidad ; 4 S0 Velocidad : 0.5 mm/min
i Musstra : Estado: INALTERADO Clesificacton SUCS:
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: mm Altura: - mm Altura: L
Lado: - mm Lado : - mm Lado : - mm .
D. Seca: 0.5mmimin griom’ D. Seca; 1.43 griom’ D. Seca: 143 griom
Humedsd: 5342 % Humedad: 5342 % Humedad: 5342 % .
Esf. Normal : - kg’ Esf. Normal : - kglom® Esf. Normal : 2l
s Mkpd Faf Coree~ - _kalom’ _Esf. Corte: o kgfom
= Esfuerzo
= e | [ (o= e | [ = o=
wm | gem) | o | @m) | o) | ) (mm) | (kgle’) i
BRREY | = 0.00 i == 0.00 —
0.03 3/ 0.3 o4 003 3
0.06 30 0.06 E ) oos | //23
ez | YJ 0.12 2 q 012 | [ 33
018 L q s | 4H7 018 || LB
0.30 LG 0.30 VBT 030 |1 ¥
04s | K0 045 | 4o 045 |1 Q2C
os0 | R0 080 | 7Cj 7 080 | 200
TERRE 01s | 6/ 075 2173
080 |/ 0.90 7l 0% |92 (Q
105|474 W | A4 105 [729
120 |4 (9 120 | 455 120 |1 332
160 | ¢ R 1580 | 437 150 |9 U5
e ES 180 | /72 180 |)5¢
B0 g2 iy 210 [ 43S 210 |04
20 | 97 240 | 196 20 (DAL
2.70 ] 2o | 42 an. |92
w00 | g5 0 |77 T EDE
a0 |97 380 | ¥47 s |) FE
0 | Y 7! 420 | 495 420 |78
43 | B 480 | 1F3 480
s40 | £ s40 | 121 540
a0 [ ] o [ 170 o [0 ¢
OBSERVACIONES:

Fuente: Propia
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llustracion 34: Hoja de recoleccidon de datos de corte directo de la calicata N° 03
e e

ASTM D3080 =

DESCRIPCION DEL SUELO: (&
. CERTIFICADO :
To-0s 77 HoRADEENSAYO 1 950 |

; Profundidad : 5 0 Velocided : 0.5 mm/min
m Estado : jm{mmoo Clasificacion SUCS:
ESPECIMEN 1 ESPECINEN 2 ESPECIMEN 3
Alrs: - mm Altura: - mm Ahura; - mm
Lado : - mm Lado ! - mm Lado : - mm ;
D. Seca: 05mmimin griom’ D. Seca; 1.43 grem’ D. Seca: 143 grlem
Humedad: 5342 % Humedad: 5342 % Humedad; Be2%
Esf. Normal : - kg’ Esf. Nomal : - gl Esf. Nomal : - wl
Eaf Corta: - _ kafon” Esf. Corte:. - kglom' Esl, Cortsy, - Wg'{
(o [ | [ o [ e | | o | e | e
m | pgomy | 'S | o | e | oo o) | o) |
000 | — s 000 | — | — 0.00 =} =
o3 |39 s | S5¢( w | 61
0.08 1 4 0.0 49 0.06 a9
0.12 q¥y 2 | 1p2 02 | 105
g | 4pY 08 | 405 o8| 477
0 | /473 030 | 432 030 | 434
045 |72 045 | 44 [ 045 | /573
080|739 080 | 4{ 1 080 | 139
s | 149 075 |19% 015 | 42 (
00 | 455 00 | 158Y w | /94
105 | 167 w5 |/ ap 105 | 206G
| 113 FEE A 2| 74%
150 | /3Q 150 (703 15 | 728
w197 w0 | 717 w_| 729
a0 | 498 210 | 994 20 | 037
20 [ 701 240 [ 796 20| 791
270 w07 270 | 230 270 799
| 197 0| 935 30 | )57
% | A56 a0 | 777 80 (76 3
' VEE 20 | 977 420 | 1556
0 | AS3 w | 714 480 |72 64
s40 | 197 s | 707 540 | 7147
8% | (72 60| 193 6% | 137
OBSERVACIONES:

Fuente: Propia
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lustracion 35: Hoja de recoleccion de datos del Método de la barra C-1

57(070 Mé‘)‘DAO c§\Q IOO\‘VO\ ...

; c\Wa2Two de\a bava = 3457 Kq

H= Apr o A hosta, =
S fi%ﬁf P 0t

D= Sérnding A&\Q\\Q"m =84 om
= 'Vro—V\A\ é\&% A@\Q }gﬁéfm Gbn el

IR Y Ao
"h'-l: ’MUY\ Lo
~la= 4Qom
=hu = Jem
,“.\'\S: 8 .50m

Fuente: Propia
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lustracion 36: Hoja de recoleccion de datos del Método de la barra C-2

| Timai M\ ehella u\z\q\gpﬂm\. B RAL" .

“Coiedn Woz T
W =Teso de \& bowea = 3430 k9

H= A\Swro‘ C\Qﬁ W\o \f\th:\:!OOCN\

\G Ruttey \a baxya

“CD\QW\@GU é\ \Q\DQNQ = 2-SY um

&(\_& 2.8 O\k\g \gd&om\uon

—%y & A2leva
—Wo = 10cm
=l 40 . oM

Fuente: Propia
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llustracion 37: Hoja de recoleccion de datos del Método de la barra C-3

& Jema ' M{‘\‘Od@ CM \O\ LDOJYUK_ PP A
ool W03 - |

\N (Pq,:ro c\z\q\m‘m 3. 143‘0 K9

- H-= -AUNFO\A@ {e el 4-,_1\0 \MSTO\ “AOOUW\T
1 N \a\\m e la bayn |

’:D @(am{\m Aq\g\oo\m —Qib(om

:*“ hs - P aw; A(\Q \Mamq &5

——\«n‘,/!Qom

_‘hlf.z, = 42 oo

T = ‘ns =l ASom |
|

T | ]
TR =206 o

A S | |
~ hs 5| 42.6om
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ANEXO 3. PANEL FOTOGRAFICO

Foto 23: Medicion de 1 m de altura desde el fondo de calicata y colocacion del hilo
con clavos para calicata C-01

Fuente: Propia

Foto 24: Caida de la barra por efecto de gravedad con la punta hacia abajo desde
la altura indicada por el hilo en C-01

Fuete: Propia
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Foto 25: Medicion de la profundidad de perforacion de la barra en el suelo en C-01

Fuente: Propia

Foto 26: Medicion de 1 m desde el fondo de calicata y colocacion del hilo con clavos
para C-02

Fuente: Propia
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Foto 27: Caida de la barra por efecto de gravedad con la punta hacia abajo desde la
altura del hilo en C-02.

sa 'W;,v ) % L%
| g 3 e

Lt L

Fuente: Propia

Foto 28: Medicidon de la profundidad de perforacion de la barra en el suelo en C-02
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Foto 29: Medicion de 1 m desde el fondo de calicata y colocacion del hilo con clavos

Fuente: Propia

Foto 30: Caida de la barra por efecto de gravedad con la punta hacia abajo desde la
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Foto 31: Medicion de la profundidad de perforacién de la barra en el suelo en C-03

Fuente: Propia

Foto 32: Colocacion de molde metalico cilindrico para extraer la muestra del corte
directo en C-01
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Foto 33: Se ejerce presion en el molde dejando caer la comba por efecto de
gravedad para toma de muestra en C-01

B

Fuente: Propia

Foto 34: Se coloca mezcla de yeso en la parte superior del molde para que la muestra
no se vaya a alterar en C-01

Fuente: Propia
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Foto 35: Retiro del molde con la muestra en C-01

Fuente: Propia

Foto 36: Proteccidn de la parte inferior del molde con film, para
gue la muestra no se altere (C-01)

Fuente: Propia
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Foto 37: Muestra lista para ser trasladada al laboratorio (C-01)

Fuente: Propia

Foto 38: Extrayendo la muestra del molde en el laboratorio (C-01)

¥ ‘.‘
IO

Fuente: Propia
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Foto 39: Division de la muestra obtenida en 3 bloques para ser colocada en el anillo
de corte

Fuente: Propia

Foto 40: Enrase de las superficies planas de la muestra en el anillo de corte y
pesandola (C-01)

Fuente: Propia
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Foto 41: Muestra ya pesada colocada en la caja de corte (C-01)
o 3 T

Fuente: Propia

Foto 42: Colocacion de la caja de corte con la muestra en la maquina del corte directo
(C-01)

Fuente: Propia
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Foto 43: Muestra extraida despueés del ensayo de corte directo (C-01)

Fuente: Propia

Foto 44: Colocacion de molde metélico cilindrico para extraer la muestra del
corte directo (C-02)

Fuente: Propia
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Foto 45: Se ejerce presion en el molde dejando caer la comba por efecto de gravedad
para toma de muestra en C-02

Fuente: Propia

Foto 46: Se coloca mezcla de yeso en la parte superior del molde para que la muestra
no se vaya a alterar en C-02

Fuente: Propia
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Foto 47: Retiro del molde con la muestra en C-02
A AN e PN

Fuente: Propia

Foto 48: Proteccion de la parte inferior del molde con film, para que la
muestra no se altere (C-02)

Fuente: Propia
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Foto 49: Muestra lista para ser trasladada al laboratorio (C-02)

Fuente: Propia

Foto 50: Enrase de las superficies planas de la muestra en el anillo de
corte y pesandola (C-02)

TARE

T
@""go:-um
CALIBRADO
STV o
R

Fuente: Propia
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Foto 51: Muestra ya pesada colocada en la caja de corte (C-02)

Fuente: Propia

Foto 52: Muestra extraida después del ensayo de corte directo (C-02)

Fuente: Propia
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Foto 53: Colocacion de molde metalico cilindrico para extraer la muestra del corte
directo (C-03)

Fuente: Propia
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Foto 55: Se coloca mezcla de yeso en la parte superior del molde para que la muestra

o SIS

Foto 56: Retiro del molde con la muestra en
C-03

. wa

Ve "':n-,'-"
Ko
, §

)

Fuente: Propia
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Foto 57: Proteccidn de la parte inferior del molde con film, para que
la muestra no se altere (C-03)

Fuente: Propia

Foto 58: Muestra lista para ser trasladada al laboratorio (C-03)

C a 'l \ t’?m

- 03

Fuente: Propia
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Foto 59: Enrase de las superficies planas de la muestra en el anillo de corte y
pesandola (C-03)

Fuente: Propia

Foto 60: Muestra ya pesada colocada en la caja de corte (C-03)
»

Fuente: Propia
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Foto 61: Muestra extraida después del ensayo de corte directo (C-03)

Fuente: Propia
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