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3.1. Clasificación de Suelos
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Existen dos maneras de poder clasificar a los suelos

AASHTO -> Usado para construcción de carreteras

SUCS -> Usado para ingeniería geotécnica

Ambos sistemas utilizan los resultados del análisis granulométrico y 

la determinación de los limites de Attergerg(LL,LP,IP)

Pueden definirse como los límites de los contenidos de

humedad que caracterizan los cuatro estados de consistencia

de un suelo de grano fino: estado sólido, estado semisólido,

estado plástico y estado semilíquido o viscoso.

Clasificación de suelos
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Capsula Nº #01 #02 #03 #04

Peso de Cápsula, g 30.46 24.33 25.91 24.05

P.Cap+suelo humedo, g 48.12 41.17 34.32 40.71

P.Cap+suelo seco, g 44.06 37.42 32.52 37.14

Número de golpes, N 15 19 26 30

Suelo Humedo, g 17.66 16.84 8.41 16.66

Suelo Seco, g 13.6 13.09 6.61 13.09

Peso de agua, g 4.06 3.75 1.8 3.57

Humedad, ω % 29.853 28.648 27.231 27.273

1cm
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Limite plástico (LP)
Capsula Nº #05 #06

Peso de Cápsula, g 13.1 12.78

P.Cap+suelo humedo, g 19.06 19.57

P.Cap+suelo seco, g 18.26 18.66

Suelo Humedo, g 5.96 6.79

Suelo Seco, g 5.16 5.88

Peso de agua, g 0.8 0.91

Humedad, ω % 15.5 15.48

El LP viene a ser el promedio de los 

resultados
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Determinación del índice de plasticidad

Una vez definidos el límite líquido y límite plástico puede determinarse el índice 

de plasticidad puesto que es la diferencia entre ambos. Se representa con las siglas 

IP y la fórmula del índice de plasticidad se muestra a continuación:

IP = LL-LP
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ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO

Los resultados se presenta en forma de curva semilogarítmica en la que el “porcentaje que pasa”

representa las ordenadas y las mallas son las abscisas.

Consiste en clasificar por tamaños los granos que componen el suelo
mediante una serie de mallas que definen el tamaño de las partículas

• (a) Suelo de grano grueso 

(grava y arena)

• (b) Suelo bien gradado con 

una amplia variedad de 

tamaños de partículas

• (c) Suelos de grano grueso 

con una reducida variedad de 

tamaños de partículas

• (d) Suelo con gradación hueca

• (e) Suelo compuesto de 

partículas finas (limo y arcilla) 
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Se tamiza por 

15 min en un 

tamizador de 

laboratorio, lo 

que queda 

retenido en la 

malla #200, se 

usa para otros 

fines.
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A partir de la curva granulométrica se
pueden obtener diámetros característicos
tales como D10, D30, D60, etc; donde “D” se
refiere al tamaño del grano y el subíndice
denota el porcentaje de material más fino
(porcentaje que pasaría una malla ficticia
con diámetro “D”).

Coeficiente de
uniformidad

Coeficiente de Curvatura

Valores de Cc estima si existe

presencia de distintos tamaños o

ausencia de algún rango de tamaño

de partículas.

Este parámetro indica que los diámetros D60 y D10

difieren en tamaño apreciablemente, el Cu

representa la amplitud de la curva granulométrica.

Cuanto más uniforme es el suelo, más uniforme es

el tamaño de sus huecos y más difícil es su

compactación
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Los porcentajes de grava, arena,

limo, arcilla y partículas de tamaño

de arcilla presentes en un suelo

pueden obtenerse a partir de la

curva de distribución de tamaño de

partícula.

Tiene los siguientes porcentajes:

Grava (límites de mayor tamaño a

4.75 mm) = 0%

Arena (límites de 4.75 a 0.075 mm

de tamaño)= por ciento más fino

que 4.75 mm de diámetro-por ciento

más fi no que 0.075 mm de

diámetro 100 – 62 = 38%

Limo y arcilla (límites de tamaño

menor de 0.075 mm) = 62%
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Tipos de Graduación
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Otros símbolos que también se utilizan para la clasificación son:

• W: bien clasificado

• P: mal clasificado 

• L: baja plasticidad (límite líquido menor de 50) 

• H: alta plasticidad (límite líquido mayor de 50)
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Suelos de grano fino
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AASHTO M145

Según norma ASTMD -3282

• Se clasifica en siete grupos principales: A-1 a A-7.

• En los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales granulares: el 35% o menos 

de las partículas pasan a través del tamiz núm. 200

• En los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 son limo y material tipo arcilla: donde más 

de 35% pasa a través del tamiz núm. 200
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Para clasificar un suelo de 

acuerdo con la tabla 4.1, los 

datos de prueba se aplican de 

izquierda a derecha. Por 

proceso de eliminación, el 

primer grupo de la izquierda en 

la que quepan los datos de 

prueba es la clasificación 

correcta. 
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• Plasticidad:

El termino limoso se aplica cuando las fracciones finas del suelo tienen un índice de 

plasticidad de 10 o menos

El termino arcilloso se aplica cuando las fracciones finas del suelo tienen un índice de 

plasticidad de 11 o mas.

• Tamaño de grano: 

Grava : Fracción que pasa el tamiz de 75mm y es retenida en el tamiz N°10(2mm)

Arena: Fracción que pasa el tamiz N°10 (2mm9 y es retenida en el tamiz N°200( 

0.075mm)

La figura 4.1 

muestra un 

gráfico del rango 

del límite líquido y 

el índice de 

plasticidad de los 

suelos que se 

dividen en los 

grupos A-2, A-4, 

A-5, A-6 y A-7. 

El sistema de clasificación se basa en los siguientes criterios
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3.1.1. Caracterización del terreno
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Caracterización de suelos

Características:

1. Gravas : Partículas visibles y gruesas > 2mm 

2. Arenas: Partículas visibles y finas < 2 mm

3. Limos: Partículas no visibles y tacto áspero

4. Arcilla: Partículas no visibles y tacto suave

Grava
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Diferencia entre grava y arenas
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Diferencia entre arena y limo
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Diferencia entre limo y arcilla
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Definición de los perfiles de suelos
▸ Las expresiones de este numeral se aplican a los 30m superiores 

del perfil de suelo , medidos desde el nivel de fondo de 
cimentación. El subíndice i se refiere a uno cualquiera de los n 
estratos con distintas características, m se refiere al numero de 
suelos granulares y k al numero de estratos de suelos cohesivos :

Velocidad promedio de las ondas de corte (Vs)
Donde di es el

espesor de cada uno

de los n estratos y Vsi

es la correspondiente

velocidad de ondas

de corte(m/s)

Promedio Ponderado del SPT, N60

Donde di es el espesor de

cada uno de los m estratos

con suelo granular y N60i es

el correspondiente valor

corregido del SPT

Promedio Ponderado de la resistencia al corte en condición no drenada (Su)

Donde di es el espesor de cada

uno de los k estratos con suelo

cohesivo y Sui es la

correspondencia resistencia al

corte en condición no drenada

(kPa)
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MASW

▸ https://www.youtube.com/watch?v=-gJ2mkX1GJQ

Este método consiste en la interpretación de las ondas 

superficiales ( Ondas Rayleigh) generadas por una fuente de 

energía impulsiva a unos puntos localizados a distancias 

predeterminadas a lo largo de un eje sobre la superficie del 

terreno, obteniéndose el perfil de velocidades de ondas de corte 

(Vs)

Permite obtener perfiles de ondas S hasta profundidades 

promedio de 25 m a 30m. 

software SeisImager/SW‐1D,

para la obtención de perfiles

sísmicos unidimensionales
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Equipo utilizado
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Aplicaciones de estudio Masw

1. Se aplica el análisis multicanal de ondas superficiales para 

hallar las ondas de corte (Vs) y poder clasificar la zona de estudio de 

acuerdo a los diferentes códigos sísmicos existentes (IBC 2012, Norma 

Peruana E.030 Diseño Sismoresistente), para ello 

se va a tener que calcular el valor de Vs30, que es el valor promedio de 

ondas de corte de los primeros 30 metros.

2. Medición de otros parámetros para la ingeniería y geotecnia, 

como el módulo de corte.

3. Permiten detectar estratos de suelos más blandos entre estratos más 

rígidos

4. Determinación de morfologías y espesores de las capas del subsuelo 

(suelos, roca).

5. Estimación de módulos elásticos de deformación.

6. Determinación de la compacidad de los estratos para definir la profundida

d de cimentación.
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TIPOS DE ENSAYO

Ensayos no consolidados no drenados.

Ensayos consolidados no drenados.

Ensayos consolidados drenados. 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Consiste en someter una muestra de suelo confinada en una 

caja metálica a una carga normal y a un esfuerzo tangencial 

que se irán incrementando hasta producir la falla en la 

muestra. 

La caja metálica consta de dos secciones, una de las cuales 

es móvil y se desliza respecto a la otra produciendo una falla 

inducida.
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Estos esfuerzos deberían satisfacer la ecuación de 

Coulomb: 
Sobre este plano de falla actúan dos esfuerzos

Un esfuerzo normal debido a una carga vertical 
Pv aplicada externamente .

Un esfuerzo cortante debido a la aplicación de 
una carga horizontal Ph. 

Donde A es el área del plano de falla del suelo; es decir, el 

área de la sección transversal de la caja de corte.

MUESTRAS EN LAS QUE SE PUEDE REALIZAR ESTE 

ENSAYO 

El ensayo se puede realizar tanto a muestras inalteradas 

como a muestras remoldeadas: 

Mib: Muestra inalterada en bloque. 

Mit: Muestra inalterada en tubo. 

Mab: Muestra alterada en bolsa 

NORMA: ASTM D 3080 – 04 
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ENSAYO DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR (SPT)
Es el ensayo in situ más recurrente para la obtención de

información geotécnica del subsuelo. Una vez alcanzada la

profundidad de ensayo, se procede a hincar el muestreador

SPT. Se da golpes con un martillo (140 lb, 30 pul) en la

cabeza de las barras.

Durante la hinca se cuentan los números de golpes

necesarios para avanzar tres tramos de 15 cm .El valor de N

es la suma de los dos últimos tramos de 15 cm.

comercial@anclajesjunin.com

Si el número de golpes necesario para profundizar 

en cualquiera de estos intervalos de 15 centímetros, 

es superior a 50, el resultado del ensayo deja de ser 

la suma anteriormente indicada, para convertirse 

en rechazo (R)



El ensayo está normalizado (Norma ASTM
D-1586) y su ejecución debe ser cuidadosa.
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1. Código IBC 2012
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Perfiles de suelos
▸ Se puede clasificar tomando en cuenta la velocidad promedio de 

propagación de las ondas de corte ( Vs). , se utiliza  métodos 

geofísicos y de medición de ondas de corte MASW O MAM

▸ También: 

▸ Para suelos granulares: El promedio ponderado de los N60 obtenidos 

en un ensayo de penetración estándar (SPT) 

▸ Para suelos cohesivos : El promedio ponderado de la resistencia al 

corte en condición no drenada (Su)

2.Norma E 0.30 de Diseño sismoresistente- Articulo 
12. Condiciones Geotécnicas-perfiles de suelos. 

comercial@anclajesjunin.com



▸ Tipos de suelos:
a) Perfil tipo So: Roca dura.- Velocidad de ondas de corte (Vs) mayor a 1500 m/s

b) Perfil tipo S1  : Roca o Suelos muy rígidos.- Velocidades entre 500m/S y 1500 m/s; incluyendo: 

Roca fracturada: resistencia a la compresión no confinada mayor o igual que 500kPa

Arena muy densa o grava arenosa densa: N60 mayor que 50

Arcilla muy compactada : resistencia al corte en condición no drenada Su mayor que 100kPa

c) Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios.- Velocidades entre 180m/s y 500 m/S

a) Arena densa o grava arenosa medianamente densa: Valores de N60 entre 15 y 50

b) Suelo cohesivo compactado : resistencia al corte en condición no drenada entre 50kPa y 100kPa

d) Perfil Tipo S3:Suelos Blandos.- Velocidades menores de 180 m/s

a) Arena media fina o grava arenosa: valores N60 menores que 15

b) Suelos Cohesivo blanco con una resistencia al corte no drenada entre 25 kPa y 50kPa

e) Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales.- Suelos excepcionales flexibles y los sitios donde las condiciones geológicas y/o topográficas son 

particularmente desfavorables.
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3.1.2. Interpretación del Estudio de 
Mecánica de suelos
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Formación del suelo de Lima

• Inicialmente (Casi todo el Mesozoico), la región de 
Lima se encontraba en el fondo marino donde se 
acumularon gruesas capas de sedimentos 
alternados con emisiones volcánicas submarinas.

• Luego (A finales del Cretácico), estas capas 
sedimentarias se elevan hasta el nivel de los 
continentes y de manera paralela ocurre la 
intrusión del batolito de la costa.

• Posteriormente (Durante el Cretáceo superior), se 
inicia el levantamiento de la Cordillera Occidental 
de los Andes, acompañado de intensa actividad 
magmática y volcánica, formando la estructura 
conocida como el “anticlinal de Lima“. 

• Finalmente (A fines del Terciario), al retirarse los 
mares, emergen las áreas continentales y con el 
aporte de sedimentos por los principales ríos, se 
favoreció a la formación de las terrazas aluviales 
sobre la cual se funda la ciudad de Lima. 

• Actualmente, el suelo de Lima se encuentra una 
etapa de aparente equilibrio entre los procesos 
erosivos y acumulativos. 
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En el suelo de 

Lima se encuentra

comercial@anclajesjunin.com



MIRAFLORES

PROYECTO 1 PROYECTO 2 PROYECTO 3 PROYECTO 4

Prof. ESTRATO Prof. ESTRATO Prof. ESTRATO Prof. ESTRATO

0.00
RELLENO 

HETEROGÉNEO 0.00 LC 0.00

Relleno 

superficial limo 

arenoso 0.00
RELLENO 

LIMPIO

1.30 GM 0.30 ML 1.20 GP 0.18 SM

2.30 GP 1.50 GP 13.00 FIN 0.85 GP

6.00 FIN 13.00 FIN 23.00

SAN ISIDRO

PROYECTO 1 PROYECTO 2

Prof. ESTRATO Prof. ESTRATO

0.00 ML 0.30 ML

0.70 GP 1.50 GP

30.00 FIN 13.00 FIN

CALLAO

PROYECTO 1 PROYECTO 2

Prof. ESTRATO Prof. ESTRATO

0.00 SM 0.00
RELLENO NO 

CONTROLADO

1.00 ML 1.00
CL-ML

2.00 CL 2.00 SM

3.45 SC
5.00 CL 

4.00 CL 6.00 SM/GP

4.25 SM 7.00 GP

6.00 ML 8.45 GP

7.00 SP

8.45 ML

9.40 SP
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Interpretación del EMS

▸ Resumen de las colindancias de 

cimentación 

▸ Información previa

▸ Exploración de campo

▸ Ensayo de Laboratorio

▸ Perfil de Suelo

▸ Nivel de Napa Freática

▸ Análisis de la cimentación

▸ Plano de Ubicación

▸ Perfiles de suelo
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Breve descripción del 

proyecto y los involucrados, 

ubicación y referencias

Determinar las propiedades 

físicas y mecánicas de los 

diferentes estratos y 

recomendar el diseño para la 

cimentación
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Perfil de suelo

ALTURA SIMBOLO ESTRATO DESCRIPCIÓN

- 1.60 m Relleno Por desmonte de arcilla, grava arena y raíces con 

restos de concreto y ladrillos

- 2.00 m GM Grava limosa Grava limosa medianamente densa a densa 

ligeramente húmeda, color gris claro, con partículas 

sub redondeadas y bolones TM 17cm

- 18.00 m GP Grava 

pobremente 

graduada

Grava arenosa mal graduada medianamente densa a 

densa, ligeramente húmeda, color gris, con partículas 

sub redondeadas y bolones TM 24cm

• La ubicación de la napa freática en la zona comprendida en el estudio NO HA SIDO 
DETECTADA, a una profundidad investigada de 18m en la fecha que se realizo la 
investigación.



Análisis de la cimentación

▸ Cimentaciones corridas 

▸ Cimentación por 

zapatas

▸ Cimentaciones 

profundas
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Sismicidad
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Parámetros de diseño para las obras de sostenimiento

Φ C γ Ka

30° 0.20 

kg/cm2

2.18 

tn/m3

0.32

Tener en cuenta 

la agresividad 

del suelo, 

presencia de 

sales.
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Anexos

comercial@anclajesjunin.com



comercial@anclajesjunin.com



comercial@anclajesjunin.com



comercial@anclajesjunin.com



3.2. Desarrollo de la envolvente de 
Mohr
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Introducción a la próxima clase…
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COHESIÓN ( C): Es una fuerza interna que actúa sobre las partículas de los suelos que crea 

adherencia entre ellas 

ANGULO DE FRICCION INTERNA (Φ): Ángulo máximo de reposo que puede adoptar un material 

granular. Propiedad del suelo (gravas y arenas).

CONCEPTOS BASICOS – Propiedades físico - mecánicos



PESO ESPECIFICO (γ): Valor que influye en el empuje de los suelos, se 

encuentra en función del peso y volumen.



GRACIAS
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