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Abstract-Research conducted in an educational institution, the
objective was to determine the relationship between soil
classification and shear strength. For this purpose, a non-
experimental cross-sectional design, correlational scope was used;
the population and sample was the soil; the data collection
techniques used were documentary review, interview and
observation; descriptive and inferential statistics were used in the
data analysis. The problem is the deficiencies present in the
pavilions and slabs such as fissures, cracks and sinking, which has
been harming the students before the pandemic. A low plasticity
sandy clayey soil (CL) was obtained, @=19.311+0.203*LP with
r’=0.874 and £=0.073, and c=-0.768+0.576*ym with r*=0.921 and
£=0.004 according to SPSS software. It is concluded in that the
existing relationship between classification and soil shear strength
in LE. 80140 "J.F.S.C." was determined, and a Dashboard of soil
shear strength was created that will allow future projects to have
better foundation designs and optimize costs in it.

Keywords-Classification, shear strength, soil, educational
institution.
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Resumen-Investigacion que se realizo en una institucion
educativa, el objetivo fue determinar la relacion existente entre la
clasificacion y resistencia al corte del suelo. Para ello, se utilizé un
diseiio no experimental transversal, alcance correlacional; la
poblacion y muestra fue el suelo; las técnicas de recoleccion de
datos que se usaron fueron la revision documental, entrevista y
observacion; se uso en el andalisis de datos estadistica descriptiva e
inferencial. El problema es las deficiencias presentes en los
pabellones y losas como fisuras, grietas y hundimientos, lo cual ha
ido perjudicando a los estudiantes antes de la pandemia. Se obtuvo
un suelo arcilloso arenoso de baja plasticidad (CL),
7=19.311+0.203*LP con r’=0.874 y £=0.073, y c¢=-0.768+0.576*pm
con 1’=0.921 y £=0.004 segiin el software SPSS. Se concluye en que
se determind la relacion existente entre la clasificacion y resistencia
al corte del suelo en la LE. 80140 “J.F.S.C.”, y se creé un
Dashboard de resistencia al corte del suelo que permitira que los
Sfuturos proyectos cuenten con mejores diseiios de cimentaciones y
se optimice costos en ello.

Palabras clave-Clasificacion, resistencia al corte, suelo, institucion
educativa.

l. INTRODUCCION

Los estudios sobre Geotecnia y en especial la de
Mecanica de Suelos, son base para el desarrollo de diferentes
proyectos de edificacion, es por ello un buen estudio de suelo
es prioritario; siendo uno de los parametros mas importantes el
de resistencia al corte del suelo para determinar correctamente
la capacidad de carga admisible y realizar un correcto disefio
de las estructuras, pero si esos parametros no son los
correctos, la capacidad de carga admisible también no lo sera
y como consecuencia la edificacion puede que genere
deformaciones considerables en el suelo y en efecto producir
esfuerzos adicionales en sus diferentes elementos
estructurales, causando fisuras, grietas o el desplome de la
edificacion.

En la LE. 80140 “J.F.S.C.” del distrito de Chugay se ha
identificado las diferentes deficiencias en las que se encuentra
los pabellones y losas como son fisuras, grietas y
hundimientos; en el caso de los pabellones antiguos se debe a
que no se hicieron previo a la construccion un estudio de
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suelos, lo cual ha ido perjudicando a los estudiantes antes de la
pandemia y que cada afio es mas concurrido debido al alto
crecimiento poblacional en el distrito. Debido a ello es
necesario contar con un adecuado estudio de mecénica de
suelos, identificando adecuadamente la clasificacion y
resistencia de corte del suelo para disefiar adecuadamente la
cimentacion de los proyectos a futuro que se deseen realizar,
para que asi no cuenten con las mismas deficiencias, ya que
todo ello conlleva a generar mayores costos en reparacion y
mantenimiento.

El proposito de la presente investigacion es determinar la
relacion existente entre la clasificacién y resistencia al corte
del suelo en la 1. E. 80140 “J.F.S.C.” del distrito de Chugay,
todo ello conlleva a determinar algunas propiedades fisicas
que permitan clasificar al suelo, y también determinar los
parametros de resistencia de corte del mismo, para luego
relacionarlas y asi encontrar ecuaciones de prediccion de la
resistencia al corte en funcion de las propiedades fisicas, el
cual permitird reducir costos en los proximos estudios de
suelos que se desee realizar en la institucion educativa. La
investigacién también tiene como propdsito crear un
dashboard (panel de control) de resistencia al corte, para
futuros proyectos el cual permita determinar asi los 6ptimos
detalles de cimentacion.

La consecuencia de no realizar la investigacion traeria
consigo las mismas deficiencias y problemas que actualmente
la Institucion Educativa sufre con las fisuras, grietas y
asentamientos en los pabellones; no contarian con pardmetros
precisos de resistencia al cizallamiento o corte del suelo y en
efecto los ingenieros no podrian minimizar costos en
cimentacion porque no se cuenta con los parametros reales del
suelo para el correcto disefio de cimientos para las diferentes
estructuras que deseen asentar. Ademas, continuarian los
mayores costos de reparaciones, mantenimiento y los
proyectos futuros se verian inviables.

La pregunta de investigacion es ¢Cudl es la relacion entre
la clasificacion y resistencia al corte del suelo en una
Institucion Educativa? y teniendo como objetivo: Determinar
la relacion existente entre la clasificacion y resistencia al corte
del suelo en una Institucién Educativa y se planted la siguiente
hipotesis de investigacion: La clasificacion tiene relacion
significativa con la resistencia al corte del suelo en una
Institucion Educativa.
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La investigacion se realizé en el distrito de Chugay que
tiende a un mayor crecimiento poblacional, el mismo que ha
obligado a realizar una ampliacién de nuevos pabellones para
una institucién educativa. Ademas, la razén para llevar a cabo
esta investigacion es la identificacion de las diferentes
condiciones fisicas en las que se encuentra los pabellones y
losas como son fisuras, grietas, hundimientos, y entre otros; en
el caso de los pabellones antiguos se debe a que no se hicieron
previo a la construccion un estudio de suelos, lo cual ha ido
perjudicando a los estudiantes de la institucion educativa antes
de la pandemia.

Resolver el problema de investigacién sirve para
encontrar ecuaciones de prediccion de los parametros de
resistencia cortante del suelo, la cual permitira que las
entidades, empresas constructoras u otros que deseen realizar
obras de construccidn civil en beneficio de los, estudiantes y
docentes de la institucion educativa para que puedan
minimizar costos en un estudio de mecanica de suelos (porque
ya no serd necesario realizar ensayos de corte directo o triaxial
que actualmente son muy costosos), en cimentaciones (porque
los parametros de resistencia cortante del suelo seran valores
reales el cual permitird disefilar cimentaciones no
sobredimensionadas) y sobre todo puedan evitar las
deficiencias fisicas de las estructuras futuras que se desee
asentar en dicho suelo (porque se tendra en cuenta las
propiedades necesarias del suelo en el disefio de las
estructuras).

“Estudio geologico — geofisico mediante tomografia
eléctrica, refraccion sismica y ensayos MASW, para la
identificacion de la probable falla geoldgica que causo el
colapso de 03 viviendas en la localidad de Chugay, Distrito
Chugay, Provincia Sanchez Carrion en el Departamento de La
Libertad”. Becerra y Galvez mencionan en su informe técnico
que realizaron un estudio geofisico para determinar las
condiciones geoldgicas y geotécnicas del subsuelo y asi poder
identificar la probable falla geoldgica que causo el colapso de
03 viviendas en la localidad de Chugay [1].

“Mejoramiento y ampliacién del servicio educativo en el
nivel primario y secundario de la I.E. N° 80140 José F.
Sénchez Carrion de la localidad de Chugay, Distrito de
Chugay - Provincia de Sanchez Carrién - Departamento de La
Libertad”

Segun Geotecnia & Construcciones Servicios Generales
S.A.C en su informe técnico realizaron un estudio de suelo
con propositos de cimentacién en la Institucién Educativa
80140 “JFSC”. [2].

“Mejoramiento del servicio educativo en la LE.
N°80140/A1-ESPM-José Faustino Sanchez Carrion, Distrito
de Chugay, Sanchez Carrion, La Libertad”

Segun Sl de Ingenieria E.I.LR.L. en su informe técnico
realizaron un estudio de suelo con propdsitos de cimentacion.
Respecto a su metodologia: Primero identificaron la geologia
y sismicidad del area analizada, luego en trabajo de campo
hicieron dos calicatas hasta una profundidad de 3 m en la zona
a edificarse, extrajeron muestras alteradas y en el laboratorio
hicieron ensayos estdndar como andlisis granulométrico por

cribado (Norma ASTM D-422), limite liquido (Norma ASTM
D-423), limite. plastico. (Norma. ASTM D-424), humedad
(ASTM D-2216) y peso especifico relativo de sdlidos (ASTM
D-854), asimismo hicieron ensayos como densidades minimas
y méaximas secas, y sales solubles totales; por otro lado,
determinaron la capacidad portante admisible mediante dos
modalidades, una a través de la prueba de campo como es el
Ensayo de Penetracion Dindmica Ligera (D.P.L.) y la otra
forma a través de la férmula de Peck y Terzaghi, con los
parametros de Vesic. [3].

“Variacion de los parametros de resistencia al corte con
diferentes grados de saturacion en suelos cohesivos en siete
distritos de la Region Lambayeque — Pera”.

Alarcén y Teran mencionan en su tesis que su objetivo
principal fue determinar el cambio de pardmetros de la
resistencia al corte en suelos cohesivos considerando variados
grados de saturacion en 7 distritos de Lambayeque con el
designio de conseguir los pardmetros mencionados en
situaciones saturados y parcialmente saturados (p.6). Respecto
a su metodologia, usaron la observacién directa, experimental
y el andlisis en campo y laboratorio como técnicas de
recoleccion de datos, ademas elaboraron encuestas a 7
ingenieros que dominan la rama de la mecénica de suelos y
utilizaron formatos estandarizados para obtener sus resultados
en el laboratorio. [4].

“Correlacion de los parametros de resistencia cortante con
la densidad y contenido de humedad del suelo, utilizando el
ensayo de corte directo”

Vargas menciona en su tesis que su objetivo principal fue
obtener la correlacion de los parametros de la resistencia
cortante con la densidad y humedad del suelo de la ciudad de
Huaraz, Regién Ancash. Respecto a su metodologia, sometio
75 muestras de suelo en el ensayo de corte directo,
posteriormente hizo un analisis de regresion lineal simple para
conseguir la cohesion y angulo de friccién interna con
respecto al peso unitario (para 5 contenidos de humedad) y
con respecto al contenido de humedad (para 5 pesos unitarios),
asimismo hizo un andlisis de regresion lineal maltiple. [5].

“Zonificacion de la Capacidad Portante del Suelo para
construccion de Edificaciones en la Localidad de San
Francisco del Rio Mayo, Distrito de Cufiumbuque, Provincia
de Lamas, Departamento de San Martin”

Sanchez- Ruiz [6] menciona en su tesis que su objetivo
principal fue obtener capacidades portantes y algunas
caracteristicas del suelo, con el designio de crear un mapa de
zonificacion de capacidad portante en San Francisco del rio
Mayo.

“Regression equations for estimating landslide-triggering
factors using soil characteristics”

Kim et al., mencionan en su articulo cientifico que su
objetivo principal fue determinar la permeabilidad (K),
cohesién (c) y angulo de friccion (@) del suelo en areas de
deslizamiento y no deslizamiento de tierra en diferentes
condiciones geolégicas, especificamente en suelos graniticos
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de la zona de Sangju y suelos de gneis en el area de Yangu de
Corea del Sur. [7].

“Linear and nonlinear approaches and statistical
evaluations to predict the shear strength parameters and
collapse potential of gypseous soils”

Mawlood menciona en su articulo cientifico que su
objetivo principal fue explorar la dependencia del uso de
modelos de regresion lineales y no lineales para predecir los
pardmetros mas importantes de resistencia al corte como es la
cohesion (c) y angulo de friccién interna (@) de suelos yesosos
en funcion de propiedades faciles de medir como propiedades
indices, contenido inicial de agua, proporcion de huecos,
gravedad especifica, peso unitario total y seco, y contenido de
yeso como principal variable independiente para constituir
modelos matematicos. [16].

Clasificacion
Das y Sobhan, manifiestan que los sistemas de
clasificacion  proporcionan de manera detallada las

caracteristicas especificas de los suelos, ademas mencionan
que a pesar que existen hoy en dia diversos sistemas de
clasificacion, ninguno es totalmente definitivo para cualquier
suelo debido a su amplia diversidad de propiedades.
Asimismo, mencionan que en general, hay dos categorias
principales en las que se pueden agrupar los sistemas de
clasificacion desarrollados en el pasado: El sistema de
clasificacion de texturas que estd determinado por la
distribucion del tamafio de particula y el sistema AASHTO y
SUCS que se basan en el comportamiento de ingenieria del
suelo y toma en consideracion la dispersion del tamafio de
particula y la plasticidad. [8]. Generalmente la clasificacion se
obtiene en el laboratorio mediante ensayos, pero para ello se
necesita muestras de suelo, el cual involucra primero realizar
una exploracion geotécnica.

Exploracion geotécnica definitiva

Segln Gonzalez, se emplea para comprobar y completar
los resultados obtenidos en la exploracién geotécnica
preliminar, en la cual es inevitable obtener muestras
representativas del suelo o roca, y asi obtener sus propiedades.
Ademas, menciona que las herramientas y métodos utilizados
para este fin son muy variados, dependiendo del tipo de
material que se muestrea. [9].

Sistema unificado de clasificacion de suelos

Badillo y Rodriguez, mencionan que este sistema fue
propuesto originalmente en 1942 por el Ingeniero Civil Arthur
Casagrande en la Universidad de Harvard y que se adopto en
seguida por el Cuerpo de Ingenieros de los EE.UU. quien lo
aplicé en la construccion de aeropistas durante la Il Guerra
Mundial, posteriormente en 1952 se hizo ligeras
modificaciones para construir el SUCS [10].

Resistencia al corte

Segun Das y Sobhan, es la resistencia interna por unidad
de area que el suelo resiste al deslizamiento y falla a lo largo
de un plano dentro del mismo. [8]. Das y Sobhan mencionan
el término falla, que aln no tiene una definicion general, pero
segln Badillo y Rodriguez mencionan que entre las Teorias de

Falla tipo cinematico y dinamico, las de tipo dindmico han
alcanzado mayor notoriedad, entre ellas tenemos la Teoria del
méaximo esfuerzo normal de Rankine y las Teorias del maximo
esfuerzo cortante, dentro de estas tenemos la Teoria de Guest
Teoria de Coulomb y la Teoria de Mohr, que
experimentalmente han demostrado los mejores resultados.
Ademés, mencionan que actualmente en la Mecanica de
Suelos se usa el Criterio de Mohr-Coulomb, con linea de falla
curva, como criterio de falla [10].

Business intelligence

Segln Joyanes, el prestigioso portal tecnoldgico
techtarget.com, define la Business Intelligence (BI) como
proceso dominado por la tecnologia para analizar datos y
proporcionar informacion para ayudar a los ejecutivos de
negocios, gerentes y otros usuarios a tomar mejores decisiones
comerciales. Ademas, menciona que una rama del Bl es la
Business Analytics (BA) que se basa en técnicas de andlisis de
datos. [11]

Dashboard de resistencia al corte

Joyanes, menciona que, un tablero de control, cuadro de,
mando o dashboard en inglés, es una herramienta de la Bl que
muestra diagramas, graficas o indicadores clave de
rendimiento (KPI) en una sola pantalla (de escritorio, tableta o
teléfono inteligente) el cual ayuda a la gestiébn empresarial.
[11]

Il. METODOLOGIA

La presente investigacién es de enfoque Cuantitativo,
porque se va a medir las variables. Ademas, porque segin
Herndndez et al. en este tipo de enfoque se emplea la
recoleccion de datos para someter a prueba hipdtesis que se
basa en mediciones numéricas y andlisis estadisticos, con
objetivo de probar teorias. [12].

El presente articulo es aplicado, porque la investigacién
tiene como fin obtener nuevos conocimientos para encontrar
soluciones a problemas reales. Ademds, porque segun
Hernandez et al. comenta que en este tipo de investigacion se
tiene como propo6sito fundamental el de resolver problemas
[12].

Segun el disefio es no experimental, porque las variables
no son manipuladas, y los datos se obtienen directamente de la
realidad, sin alteracion o modificacion. Esta investigacion,
segin Herndndez et al. cumple con un Disefio No
experimental, ya que no hubo manipulacion de ninguna de las
variables de estudio, y los datos se obtuvieron directamente de
la realidad, sin alteracion o modificacion. [12].

Asimismo, segin lo mencionado por Herndndez et al.
cumple con un Disefio Transversal debido a que el estudio se
realiz6 en un Unico periodo de tiempo, y no en varios como en
los estudios longitudinales. [12]

Ademas, segiin Hernandez et al. también cumple con un
Disefio Correlacional debido a que se describié la relacién
existente entre las variables Clasificacion y Resistencia al
corte en un momento determinado. [12].
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Se empleo las siguientes técnicas de recoleccién de datos
revision documental, entrevista y observacion.

En cuanto a la revisién documental, para esta técnica se
recurri6 a la busqueda de informacion geoldgica en
INGEMENT vy ha informes técnicos relacionado al estudio de
suelos de la zona a estudiar para saber si existen fallas
geologicas o existen cavidades karsticas, puesto que también
es de vital importancia para determinar si es viable realizar un
estudio de suelos.

La entrevista, permitié obtener data histérica del suelo,
realizando preguntas a la comunidad de la zona de estudio o
profesionales que hayan realizado investigacion relacionado al
suelo, porque es de vital importancia para determinar si es
viable realizar un estudio de mecanica de suelos puesto que la
Norma Técnica Peruana E.050 no se podria aplicar en los
casos donde existen zonas de valor arqueoldgico, oquedades
subterraneas (naturales o artificiales) o galerias.

Observacion, esta técnica permitié determinar la cantidad
de calicatas a realizar en base a la informacion recolectada
mediante la técnica de la entrevista, asi mismo a que
profundidad realizarlo de acuerdo al Nivel Freatico del Agua
(NAF) y también nos permitira registrar la cantidad de estratos
existentes en cada calicata.

En funcién a las técnicas de recoleccion de datos, para la
técnica de la Revision documental se elaboro los instrumentos
“fichas de resumen”, para la Entrevista los instrumentos
“guias de entrevista” y para la Observacion los instrumentos
“guias de observacion”

Fichas de resumen: Este instrumento permitié registrar
toda la informacién necesaria sobre la topografia, hidrologia,
geologia y estudios geotécnicos que se hayan realizado en el
lugar de estudio.

Guia de entrevista: Este instrumento permitio registrar
datos sobre la historia geolégica e hidroldgica del suelo y
saber si existen fallas geoldgicas, zonas de valor arqueolégico,
oquedades subterraneas (naturales o artificiales) o galerias.

Guias de observacion: con este instrumento se registro la
cantidad de sondeos, tipo de sondeo, nivel del NAF,
profundidad de sondeo y la cantidad de muestras extraidas.

En base al disefio de investigacion No experimental,
Transversal y Correlacional, se realiz6 como técnicas de
analisis de datos: La estadistica descriptiva y la inferencial.
Con la estadistica descriptiva, se presento los datos obtenidos
para cada variable como es clasificacion y resistencia al corte,
mediante tablas y gréficos estadisticos. La estadistica
inferencial, se utiliz6 para probar la hipétesis y estimar los
parametros de resistencia al corte del suelo a través de la
técnica de correlacién y regresion. La muestra en el estudio es
el suelo de la Institucion Educativa.

I11. RESULTADOS

EXPLORACION GEOTECNICA PRELIMINAR

TABLA |
GEOLOGIA
Depésito coluvial

| Unidad estratigrafica

Falla geoldgica No existe
Grad_o (_ie susceptibilidad a Muy bajo a Moderado
movimientos en masa
Nivel del agua freética 20 m aprox.
TABLA I
HIDROLOGIA
Precipitacion 5.3 mm aprox.
TABLA Il
TOPOGRAFIA
Area 22 656.80 m2
Perimetro 662.55 m
Pendiente promedio <5%
TABLA IV
GEOTECNIA
Peso especifico 1.52 g/cm? a 1.56 g/cm?®
1091 % a13.87 %
Humedad
24.67 % a24.6 %
. o 8.16 % a 14.65 %
Indice de plasticidad
11.8%y 10.5%
e SC
Clasificacion SUCS CL-MLy CL
» 0.12 kg/cm® a 0.1563 kg/cm?®
Cohesién
0.532 kg/cm?
Angulo de friccion 13.41°a15.73°
EXPLORACION GEOTECNICA DEFINITIVA
TABLA V
SONDEO
NUmero de sondeos 5
Dimensiones de calicata Imx1lmx3m
TABLA VI
MUESTREO
Por calicata
Alteradas Inalteradas
Cantidad de muestras 3kg 1
Dimensiones de muestras - 30 cm x 30 cm x 30 cm
TABLA VII
PESO ESPECIFICO
- C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
Peso especifico (g/cm®) 1.79 1.82 1.82 1.81 1.84
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS
TABLA VIII }
GRANULOMETRIA
- C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
Finos (%) 97.55 97.80 97.88 97.12 97.77
Cocficiente de 2099 | 4333 | 4636 | 45.00 | 39.23
uniformidad
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Coeficiente de

1.52 1.94 2.16 222 2.17
curvatura

TABLA IX
PLASTICIDAD

C-01 C-02 C-03 C-04 C-05

Humedad (%) 15.66 14.98 15.95 14.81 15.66

Limite liquido (%) 38.08 38.59 35.00 | 35.77 38.20

Limite pléstico (%) 18.43 18.08 16.47 18.08 17.05

Indice de plasticidad | g 65 | 2050 | 1854 | 1769 | 21.14

(%)

indice de liquidez -0.14 -0.15 -0.03 -0.18 -0.07

Indice de 114 | 115 | 103 | 118 | 107

consistencia

Actividad 192 | 180 | 144 | 157 | 216
TABLA X

CLASIFICACION SUCS

- C-01 C-02 C-03 C-04 C-05

SUCS CL CL CL CL CL

ENSAYO TRIAXIAL

TABLA X1
PRUEBA CONSOLIDADA NO DRENADA (CU)
C-01 C-02 C-03 C-04 C-05
NUmero de
especimenes 3 3 3 3 3
7.10x 7.10x 7.10x 7.40x 7.20x
14.20 14.20 14.20 14.20 14.50
Dimensiones 7.10x 710x | 7.10x | 7.10x | 7.10x
del E?P‘?C)'me” 14.20 14.20 1420 | 1413 | 1420
cm
7.10x 7.10x 7.00x 7.10x 7.10x
14.20 14.20 14.00 14.20 14.20
Presion de ! ! ! ! !
confinamiento 2 2 2 2 2
(kgfem?) 4 4 4 4 4
2.11 2.14 2.12 2.14 2.10
Esfuerzo
desviador 3.40 3.50 345 3.55 347
2
(kg/em?) 5.90 5.90 5.81 5.96 5.78
Angulo de
friccion (°) 23.1 22.9 22.7 23.0 22.7
Cohesion
(kglem?) 0.26 0.28 0.28 0.28 0.29

RELACION ENTRE CLASIFICACION Y RESISTENCIA AL CORTE

TABLA XIlI
CORRELACION ENTRE CLASIFICACION Y RESISTENCIA AL CORTE
MEDIANTE SPSS

CLASIFICACION RESISTENCIA AL CORTE
cL Cohesion (kg/em2) | Angulo de friccion (°)

r r? r r?
Peso especifico 0955 | 0912 0.877 0.769
(g/cm3)
Finos (%) 0218 | 0.048 -0.663 0.439
Coeficiente de 0693 | 0480 -0.538 0.290
uniformidad
Coeficiente de 0890 | 0.792 0.673 0.453
curvatura
Humedad (%) 0115 | 0.013 -0.478 0.229
Limite liquido (%) 0117 | 0014 0.229 0.052
Limite pléstico (%) | -0.605 | 0.366 0.935 0.874
Indice de plasticidad 0218 0.048 -0.285 0081
(%)
indice de liquidez 0.354 0.125 -0.845 0.713
Indice de 0079 | 0006 0.845 0.713
consistencia
Actividad 0079 | 0.006 -0.006 0.000

TABLA XIII

REGRESION ENTRE CLASIFICACION Y RESISTENCIA AL CORTE
MEDIANTE SPSS

Coefic_i,ente de 0.203

regresion

Ecuacion de Angulo de

regresion fr?ccién ® =19311+0203 =LP
Err_or es_téndar de 0.07342

estimacion :

Coefic_ignte de 0.576

regresion

Ecuacioén de i

regresion Cohesion | ¢ = —0.768 + 0.576 = y,,
Err_or es_téndar de 0.00376

estimacion :

BUSINESS INTELLIGENCE

TABLA XIV
DASHBOARD DE RESISTENCIA AL CORTE

Peso especifico

Limite plastico

Cohesion

Base de datos p —
Angulo de friccion

Ecuaciones de regresion

Errores estandares de estimacion

1V. DISCUSION

La relacion existente entre la clasificacion vy
resistencia al corte del suelo en una Institucion Educativa, para
el angulo de friccion es @ = 19.311 + 0.203 = LP con
r2=0874 y £¢=0.073, y para la cohesion es
c= —0.768+0.576*y,, con 71r?=0921 vy
£ = 0.004, ambos para un suelo tipo arcilla arenosa de baja
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plasticidad. Para ello, se realiz6 la prueba de hipotesis general
en la cual se hizo la correlacién y regresion de las variables
mediante el software SPSS obteniendo coeficientes de
correlacion de 0.935 y 0.955 para ambas ecuaciones
respectivamente el cual significa una correlacion positiva
perfecta, validando asi la hipotesis formulada.

En la tabla | Geologia. La unidad estratigrafica presente
en la Institucion Educativa 80140 José Faustino Sanchez
Carrion, distrito Chugay 2021 es de depésito coluvial, el cual
significa que el suelo esta conformado por limo arcillitas,
areniscas de grano medio a fino, clastos y bloques de roca
volcanica en matriz limo arenosas (Gonzalez de Vallejo et al.,
[13]); no existe fallas geoldgicas, por ende realizar un estudio
de suelos en dicho lugar si es viable (NTP E050); el grado de
susceptibilidad a movimientos en masa es muy bajo a
moderado, el cual significa que si es permisible el desarrollo
de infraestructura urbana e industrial siempre y cuando se
realicen estudios del suelo o tecténicos detallados con el fin de
conocer sus propiedades para los disefios de la infraestructura
para hacer viable los proyectos (Becerra y Galvez, [1]); el
nivel del agua freatica se encuentra a 20 metros
aproximadamente, esto significa que tiene un minimo o nada
de influencia en las condiciones de cimentaciones de la
infraestructuras presentes en la institucion educativa
(Geotecnia Facil, [14]).

En la tabla Il Hidrologia. La precipitacion en la
Institucion Educativa 80140 José Faustino Sanchez Carrién,
distrito Chugay 2021 en los dias 13, 14 y 15 de febrero del
2022, fechas en que se hizo el sondeo y muestreo es de 5.3
mm o 5.3 I/m? aproximadamente perteneciente a un tipo de
precipitacién débil (Nufiez, [15]), esto estd estrictamente
relacionado con la humedad del suelo, y en efecto con el peso
especifico, resistencia al corte y otros pardmetros del mismo.

En la tabla Il Topografia. El terreno de la Institucién
Educativa 80140 José Faustino Sanchez Carrion, distrito
Chugay 2021 tiene un area de 22 656.80 m? perimetro de
662.55 m y con una pendiente menor a 5 %, la pendiente
determinada indica que es suficiente contar con solo un plano
planimétrico, indicando los linderos, el uso del terreno, obras
anteriores y existentes, zonas con restos arqueoldgicos si fuera
el caso, situacion y disposicion de acequias y drenaje, ademas,
el plano debe indicar obligatoriamente la ubicacion prevista de
las obras a edificar, de no ser asi, el programa de exploracion
de campo cubre todo el area del terreno (NTP E050).

En la tabla 1V Propiedades del Suelo. El suelo de la
Institucion Educativa 80140 José Faustino Sanchez Carrién,
distrito Chugay 2021 tiene un peso especifico entre 1.52 g/cm?
a 15.6 g/cm?® segln Geconsac [2]; humedad entre 10.91 % a
13.87 % (Geconsac, [2]) y entre 24.67 % a 24.6 % segun Sl de
Ingenieria [3]; indice de plasticidad entre 8.16 % a 14.65 %
(Geconsac, [2]) y entre 11.8 % y 10.5 % (Sl de Ingenieria [3]);
clasificacion SUCS un suelo tipo arena arcillosa (SC)

(Geconsac, [2]) vy tipo arcilloso de baja plasticidad con
contenidos de limos (CL-ML) (SI de Ingenieria, [3]); cohesién
entre 0.12 kg/cm?® a 0.1563 kg/cm?® (Geconsac, [2]) y un valor
de 0.532 kg/cm? (Sl de Ingenieria, [3]); y un angulo de
friccion entre 13.41° a 15.73° (Geconsac, [2]). Las dos
empresas que realizaron estudio de suelos en la institucion
educativa con fines de cimentacion difieren notoriamente en
sus resultados de las propiedades del suelo, la causa
probablemente sea la metodologia de exploracién geotécnica o
métodos realizados en el laboratorio.

En la tabla V Sondeo. En la Institucion Educativa 80140
José Faustino Sanchez Carridn, distrito Chugay 2021 se
realizé un total de 5 sondeos, siendo las dimensiones de los
sondeos (calicatas) de 1 m x 1 m x 3 m. EI nimero de sondeos
es la cantidad minima tomada a criterio del investigador para
fines de la presente investigacién (Gonzéalez de Vallejo et
al.,[13]), siendo tres de ellas para la triangulacion y los otros 2
sondeos para aumentar la data, el cual permitié realizar un
mejor analisis estadistico. En cuanto a la profundidad de la
calicata, fue de acuerdo a la normativa como profundad
minima (NTP E050)

En la tabla VI Muestreo. La cantidad de muestras tomadas
por cada calicata realizada en la Institucion Educativa 80140
José Faustino Sanchez Carrion, distrito Chugay 2021 fue de 3
kg de suelo alterado pero representativo y un bloque de
muestra inalterada de dimensiones 30 cm x 30 cm x 30 cm.
Estas muestras fueron de vital importancia para la obtencién
de las propiedades del suelo en el laboratorio, las muestras
alteradas para la granulometria y plasticidad, y las muestras
inalteradas para la obtencién del peso especifico y resistencia
al corte.

En la tabla VII Peso Especifico. Los pesos especificos del
suelo obtenido en la Institucion Educativa 80140 José
Faustino Sanchez Carrion, distrito Chugay 2021 fue de 1.79
kg/m®, 1.82 kg/m?3, 1.82 kg/m?, 1.81 kg/m® y 1.84 kg/m® para
la calicata 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente. Siendo el peso
especifico de menor valor obtenido en la calicata 1 y la de
mayor valor en la calicata 5.

En la tabla VIII Granulometria. En el suelo de la
Institucion Educativa 80140 José Faustino Sanchez Carrion,
distrito Chugay 2021 se obtuvo porcentajes de finos de 97.55
%, 97.80 %, 97.88 %, 97.12 % y 97.77 % para la calicata 1, 2,
3, 4 y 5 respectivamente, siendo el porcentaje de finos de
menor valor en la calicata 4 y la de mayor valor en la calicata
3, asimismo se obtuvo coeficientes de uniformidad de 29.99,
43.33, 46.36, 45.00 y 39.23 para la calicata 1, 2, 3, 4y 5
respectivamente, siendo el coeficiente de uniformidad de
menor valor obtenido en la calicata 1 y la de mayor valor en la
calicata 3; en cuanto al coeficiente de curvatura se obtuvo
valores de 1.52, 1.94, 2.16, 2.22 y 2.17 en la calicata 1, 2, 3, 4
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y 5 respectivamente, siendo el de menor valor obtenido en la
calicata 1 y el de mayor valor en la calicata 4.

En la tabla IX Plasticidad. En el suelo de la Institucion
Educativa 80140 José Faustino Sanchez Carrion, distrito
Chugay 2021 se obtuvo valores de humedad de 15.66 %,
14.98 %, 115.95 %, 14.81 % y 15.66 %, limite liquido de
38.08 %, 38.59 %, 35.00 %, 35.77 % y 38.20 %, limite
plastico de 18.43 %, 18.08 %, 16.47 %, 18.08 % y 17.05 %,
indice de plasticidad de 19.65 %, 20.50 %, 18.54 %, 17.69 %
y 21.14 %, indice de liquidez de -0.14, -0.15, -0.03, -0.18, -
0.07, indice de consistencia de 1.14, 1.15, 1.03, 1.18 y 1.07, y
valores de actividad de 1.92, 1.80, 1.44, 1.57 y 2.16 en las
calicatas 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente. Siendo la humedad de
menor valor en la calicata 4 y la de mayor valor en la calicata
3, en cuanto al limite liquido el de menor valor en la calicata 3
y la de mayor valor en la calicata 2, limite pléstico el de menor
valor en la calicata 3 y la de mayor valor en la calicata 1,
indice de plasticidad el de menor valor en la calicata 4 y la de
mayor valor en la calicata 5, indice de liquidez el de menor
valor en la calicata 4 y la de mayor valor en la calicata 3,
indice de consistencia el de menor valor en la calicata 3 y la de
mayor valor en la calicata 4, y la actividad el de menor valor
en la calicata 3 y la de mayor valor en la calicata 5.

En la tabla X Clasificacion SUCS. En la Institucién
Educativa 80140 José Faustino Sénchez Carrion, distrito
Chugay 2021 se obtuvo una misma clasificacion de suelo
segin el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) tipo Arcilla arenosa de baja plasticidad “CL” a una
profundidad de 3.00 m en las 5 calicatas, el porcentaje de
arena presente es muy bajo con valores de 2.12 % a 2.88 %.

En la tabla XI Prueba consolidada no drenada (CU). Para
el ensayo triaxial de las muestras inalteradas de suelo de la
Institucion Educativa 80140 José Faustino Sanchez Carrién,
distrito Chugay 2021 se obtuvo para cada calicata 3
especimenes con dimensiones de 7.10 cm de didmetro y 14.20
cm de altura. Ademas, se obtuvo valores de presion de
confinamiento de 1 kg/cm?, 2 kg/cm? y 4 kg/cm?; esfuerzo
desviador de 2.11 kg/cm?, 3.40 kg/cm? y 5.90 kg/cm? para la
calicata 1, 2.14 kg/cm?, 3.50 kg/cm? y 5.90 kg/cm? para la
calicata 2, 2.12 kg/cm?, 3.45 kg/cm? y 5.81 kg/cm? para la
calicata 3, 2.14 kg/cm?, 3.55 kg/cm? y 5.96 kg/cm? para la
calicata 4 y 2.10 kg/cm?, 3.47 kg/cm? y 5.78 kg/cm? para la
calicata 5; angulo de friccion de 23.1°, 22.9°, 22.7°, 23.0° y
22.7° y cohesion de 0.26 kg/cm?, 0.28 kg/cm?, 0.28 kg/cm?,
0.28 kg/cm? y 0.29 kg/cm? en las calicatas 1, 2, 3, 4y 5
respectivamente.

En la tabla XII Correlacion entre clasificacion vy
resistencia al corte mediante SPSS. Se obtuvo valores de
coeficiente de correlacion entre -0.605 a 0.955, la cual
significa que existe una correlacion negativa considerable a
positiva perfecta entre la clasificacion y cohesion; asimismo,

se obtuvo valores de coeficiente de determinacién entre 0.006
a 0.912, lo cual significa que entre el 0.6 % al 91.2 % de la
cohesién se debe a la clasificacion del suelo, siendo el de
mayor influencia el peso especifico y coeficiente de curvatura
con r?=0.955 y r>=0.792 respectivamente. Ademas, se obtuvo
valores de coeficiente de correlacion entre -0.877 a 0.935, la
cual significa que existe una correlacion negativa muy fuerte a
positiva perfecta entre la clasificacion y angulo de friccidn;
asimismo, se obtuvo valores de coeficiente de determinacion
de 0.000 a 0.874, lo cual significa que entre el 0 % a 87.4 %
del angulo de friccidon se debe a la clasificaciéon del suelo,
siendo el de mayor influencia el limite plastico con r?=0.874.

En la tabla XI1I Regresién entre clasificacion y resistencia
al corte mediante SPSS. Se obtuvo como coeficiente de
regresién 0.203, lo cual significa que por cada unidad de
porcentaje de limite plastico que aumente, el &ngulo de
friccién aumenta en 0.203, asimismo, se obtuvo la ecuacién de
regresion @ =19.311+0.203*LP con un error estandar de
estimacion de 0.07342, lo cual significa que cada vez que se
realice una estimacion del angulo de friccion en base al limite
plastico, se generard un error de estimacién de 0.073°.
También se obtuvo como coeficiente de regresion 0.576, lo
cual significa que por cada gramo por centimetro cubico de
peso especifico que aumente, la cohesion aumenta en 0.576,
asimismo, se obtuvo la ecuacion de regresion c= -
0.768+0.576*y, con un error estandar de estimacion de
0.00376, lo cual significa que cada vez que se realice una
estimacion de la cohesién en base al peso especifico, se
generara un error de estimacion de 0.004 kg/cm?.

En la tabla XIV Dashboard de resistencia al corte. Se
obtuvo como base de datos algunos indicadores de la MOV,
como son el peso especifico, limite pléstico, cohesion, angulo
de friccion, ecuaciones de regresion y errores estandar de
estimacion; las cuales fueron necesarias para la elaboracion y
representacion dindmica del panel de control para que en los
futuros proyectos de construccion civil que se desee realizar
en la institucion educativa se considere los resultados de la
presente investigacion para un mejor disefio de cimentaciones
y de la estructura en general evitando las deficiencias fisicas
de las estructuras futuras, asimismo en la reduccion de costos
en un estudio de mecénica de suelos puesto que ya no sera
necesario realizar ensayos triaxiales que actualmente son muy
COSt0s0s.

Segun Becerra y Galvez [1], en su estudio geofisico
realizado en la localidad del distrito de Chugay obtuvieron que
el suelo es de tipo arcillo limoso, mientras que en la presente
investigacién se obtuvo un suelo tipo arcilla arenosa de baja
plasticidad, validando el resultado de los ingenieros gedlogos
puesto que se obtuvo un mismo tipo de suelo “arcilla” de
forma general. Asimismo, obtuvieron mediante el ensayo
MASW una resistencia al corte del suelo mayor a 100 kPa
(1.02 kg/cm?), en cambio en la presente investigacion se
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obtuvieron valores entre 0.26 kg/cm? a 0.29 kg/cm?, pudiendo
ser la diferencia de resultados el método realizado y porque el
suelo de estudio no es exactamente el mismo.

Segin Kim et al. [7], obtuvo para suelos Gneis, c=-
0.712*f-0.131*Cu+15.335 con r? de 88 % y @=27.01%yq-
12.594*e+6.018 con r? de 96 % y para suelos Graniticos, c=-
0.689*f-0.0744*S+18.590 con r? de 92 % y @=33.640%yq-
0.875*e-9.685 con r? de 70 %, mientras que en la presente
investigacion se ha demostrado para un suelo tipo arcilla
arenosa de baja plasticidad (CL) que el angulo de friccion esta
en funcién del limite plastico ($=19.311+0.203*LP) con r2 de
87.4 % y la cohesion en funcién del peso especifico (c=-
0.768+0.576*ym) con r? de 92.1 %, el cual difiere debido a que
no es el mismo tipo de suelo y condiciones de exploracion
geotécnica.

Segin Mawlood [16], ha demostrado en suelos yesosos
que la c=-0.644*Gc+1.618*LL-1.922*w+1.620%ys,. CON 12 =
0.868 y wun porcentaje de error de = 35 % vy
(¢=66.7+0.1216*Gc-0.4013*LL-0.920*W-1.241*ys. cON 12 =
0.9495 y un porcentaje de error de £ 20 %; mientras que en la
presente investigacion se ha demostrado para un suelo tipo
arcilla arenosa de baja plasticidad (CL) que el &ngulo de
friccibn estd en  funcion  del limite  plastico
(8=19.311+0.203*LP) con r? = 0.874 y la cohesion en funcidn
del peso especifico (c=-0.768+0.576*ym) con r? = 0.921, el
cual difiere debido a que no es el mismo tipo de suelo y
condiciones de exploracién geotécnica.

V. CONCLUSIONES

Se determind la relacion existente entre la clasificacion y
resistencia al corte del suelo en la Institucion Educativa 80140
José Faustino Sanchez Carrion, distrito Chugay 2021;
obteniendo la variable clasificacion de tipo arcilla arenosa de
baja plasticidad (CL) con peso especifico (y) entre 1.79 g/cm?®
a 1.84 g/cm?® y limite plastico (LP) entre 16.47 % a 18.43 %,
propiedades que afectan en el valor de la variable resistencia
al corte de angulo de friccién (@) entre 22.7° a 23.1° y
cohesion (c) entre 0.26 kg/cm? a 0.29 kg/cm?. Por ende, se
obtuvo mediante el software SPSS ¢=19.311+0.203*LP con
r’=0.874 y £=0.073, asimismo c=-0.768+0.576*yn con
r’=0.921 y £=0.004, demostrando que existe una correlacion
positiva perfecta entre la variable independiente y dependiente
en ambas ecuaciones.

Se realiz6 la exploracion geotécnica preliminar y
definitiva, en la I.E. 80140 “JFSC” distrito Chugay 2021; el
cual se obtuvo que la unidad estratigrafica es de tipo depésito
coluvial, no existe fallas geologicas, el grado de
susceptibilidad a MM es muy bajo a moderado, el NAF se
encuentra a 20 m aproximadamente, precipitacion de 5.3 mm
aproximadamente, el area de terreno de 22 656.80 m2 con
perimetro de 662.55 m y pendiente menor a 5 %, y algunas

propiedades fisicas como mecanicas del suelo en cuanto a la
exploracién geotécnica preliminar y respecto a la definitiva se
obtuvo 5 sondeos de 1 m x 1 m x 3 m de las cuales se extrajo 3
kg de muestra alterada y 1 muestra inalterada de 30 cm x 30 x
30 cm por cada calicata, el cual fue de vital importancia para
realizar los ensayos de laboratorio.

Se clasifico el suelo mediante el sistema SUCS, NTP
339.134 (ASTM D2487), en la LE. 80140 “JFSC” distrito
Chugay 2021; obteniendo un suelo tipo arcilla arenosa de baja
plasticidad (CL), en la cual primero se tuvo que determinar
algunas propiedades necesarias de granulometria como el
porcentaje de arena, grava y finos, y de plasticidad como
limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, dichas
propiedades también se utilizaron para la relacion de variables
y validacion de la hipétesis planteada.

Se determind la resistencia al corte del suelo mediante el
ensayo triaxial consolidado no drenado CU, NTP 339.166
(ASTM DA4767), en la L.E. 80140 “JFSC” distrito Chugay
2021; obteniendo para el angulo de friccién valores entre
22.7° a 23.1°, y para la cohesion entre 0.26 kg/cm2 a 0.29
kg/cm2, propiedades mecanicas que también se utilizé para la
relacién de variables y validacion de la hipétesis planteada.

Se cre6 un Dashboard de resistencia al corte del suelo,
mediante el software MS Excel, en la I.LE. 80140 “JFSC”
distrito Chugay 2021; que permite visualizar en una unica
pantalla de escritorio, tableta o teléfono inteligente los
resultados obtenidos en la presente investigacion, el cual
permitird que los futuros proyectos cuenten con mejores
disefios de cimentaciones y se optimice costos en ello,
asimismo facilite a los proyectistas a tomar mejores decisiones
en la construccion y disefio de las estructuras.
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