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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se identifica, analiza y evalla los tipos de suelos que existen
en el Barrio Centro del distrito de Picota, logrando determinar las caracteristicas geotécnicas

que ayudaran a realizar la zonificacion del area de estudio.

Para realizar el estudio se aplicaron los conceptos fundamentales requeridos en el area de
Mecanica De Suelos y Geotecnia, aplicacion de la Teoria de Terzaghi, el analisis
cartografico y los respectivos ensayos en el laboratorio de suelos; estos ayudaron a obtener

las caracteristicas fundamentales de los suelos para cumplir los objetivos trazados.

Como resultado en las caracteristicas fisicas, se obtuvo tres tipos de suelos, CL (arcilla de
baja plasticidad), CL-ML (limo arcilloso de baja plasticidad) y OH (limo arcilloso organico).
Y de acuerdo a las caracteristicas mecéanicas con los resultados obtenidos se dividio en tres
zonas: Zona l11 (0.58 kg/cm? — 0.68 kg/cm?), Zona 11 (0.81 kg/cm? —0.91 kg/cm?) y la Zona
| (1.01 kg/cm? — 1.34 kg/lcm?).

La investigacion estd destinada como guia de facil manejo para contribuir a una mejor
planificacion y desarrollo urbano de dicho distrito y del Barrio Centro. También posee
informacion préactica y relevante para posteriores construcciones, con el fin de prever el
comportamiento real del suelo, evitando asi problemas en las edificaciones, lo cual afectan

las estructuras de las viviendas y por ende la calidad de vida de la poblacion; entre otros.

Palabras Claves: Zonas urbanas, Uso de la tierra, Mecanica de rocas, Mecéanicas de

suelos, Fisica de suelos.
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ABSTRACT

In the following research work is identified, analyzed and evaluated the types of soils that
exist in the Barrio Centro district of Picota, managing to determine the geotechnical

characteristics that will help to realize the zoning of the study area.

To carry out the study, the fundamental concepts required in the area of Soil Mechanics and
Geotechnics, application of the Terzaghi Theory, cartographic analysis and the respective
tests in the soil laboratory were applied; these helped to obtain the fundamental

characteristics of the soils to meet the objectives set.

As a result of the physical characteristics, three soil types were obtained, CL (clay of low
plasticity), CL-ML (clay loam of low plasticity) and OH (clay loam organic). And according
to the mechanical characteristics with the results obtained, it was divided into three zones:
Zone 111 (0.58 kg/cm? — 0.68 kg/cm?), Zone 11 (0.81 kg/cm? — 0.91 kg/cm?) and Zone | (1.01
kg/cm? — 1.34 kg/cm?).

The research is intended as an easy-to-use guide to contribute to better planning and urban
development of the district and the Barrio Centro. It also has practical and relevant
information for later constructions, in order to anticipate the real behavior of the soil, thus
avoiding problems in the buildings, which affect the structures of the dwellings and therefore

the quality of life of the population; among others.

Keywords: Urban areas, Land use, Rock mechanics, Soil mechanics, Soil physics.




CAPITULO |
INTRODUCCION

El crecimiento urbano acelerado y una planificacion limitada, ha hecho que el distrito de
Picota, se desarrolle rapidamente, ocasionando que muchos de sus pobladores se asienten en
terrenos no adecuados o no aptos para vivir, los mismos que son proclives a los impactos de
eventos de origen natural y/o antrépicos ocasionando muchas veces graves consecuencias a

su comunidad.

El presente estudio se denomina Zonificacion Geotécnica del Barrio Centro del distrito
de Picota, Provincia Picota - Region San Martin, y surge de la necesidad de tener
conocimientos previos de los problemas que puedan presentar los diferentes terrenos a las
nuevas obras civiles. El barrio Centro del distrito de Picota se encuentra ubicada al margen
izquierdo del rio Huallaga, la cual presenta condiciones topograficas, geologicas,
geotécnicas y ambientales muy particulares, circunstancia que hace que los proyectos
actuales y futuros estén expuestos a problemas de inestabilidad que ponen en peligro vidas

y bienes.

Si bien es cierto, los problemas geotécnicos deben estudiarse individualmente, conforme a
cada situacion particular; el proposito del presente trabajo es sintetizar en mapas
geotécnicos, el comportamiento de las diferentes variables zonificadas, basandose en
informacion existente, ya que la practica de la geotecnia en Picota se ha venido realizando
sin una metodologia unificada ni una tecnologia clara de sus objetivos, datos basicos y
contenido. Esta zonificacion preliminar nos servira como una herramienta guia de facil
manejo y que contribuya hacia una mejor planificacion y desarrollo urbano del distrito y del
Barrio Centro. Para el presente estudio esta separado por capitulos los cuales detallamos a

continuacion:

En el capitulo I, se indican las generalidades, exploracion preliminar orientada a la

investigacion y los aspectos generales del estudio.

En el capitulo 11, concretamos el marco tedrico, el cual esté constituido por los trabajos de
investigacion que anteceden a nuestro estudio y por la sintesis de las principales teorias que
sustentan la propuesta. Asimismo, definimos los objetivos, la justificacion y delimitacién de

la investigacion, para poder demostrar la hipotesis planteada.



En el capitulo 111, se describen los materiales y la metodologia usada en la investigacion,
asi como el universo, la poblacion y muestra del presente trabajo, el disefio experimental, el

disefio de instrumentos relacionado a la obtencién de la capacidad admisible del suelo.

En el capitulo 1V, se indican los resultados obtenidos en cuanto a la obtencion de la
capacidad admisible del suelo en el Barrio Centro del Distrito de Picota, Provincia de Picota,
asi como también la elaboracién del plano de zonificacion, donde se indica por zonas las

propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

En el capitulo V, se analizan y discuten los resultados obtenidos, en cuanto a la obtencion

de la capacidad admisible del suelo.

Finalmente, en el capitulo VI, se indican las conclusiones y recomendaciones del presente

estudio de investigacion.

Finalmente se muestra la bibliografia y los anexos para complementar la informacién, los
cuales muestran los resultados de las pruebas que se les realizaron a las muestras inalteradas

obtenidas en campo.
1.1 Generalidades

EL estudio de la Zonificacion Geotécnica que se realiza en el Barrio Centro de Picota es de
suma importancia para cualquier tipo de obra de Ingenieria Civil que se pretenda ejecutar,
por medio de ésta se pueden determinar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo, lo
cual hace posible la estimacion de la capacidad de carga, los asentamientos, la presion de
tierra, etc. Uno de los objetivos méas importantes de este estudio es prever los problemas que
se puedan presentar en el futuro, a través del conocimiento del comportamiento del suelo.
Dicho estudio se puede ser aplicado antes, durante y después de la construccion. En una
primera fase se emplea en obras como excavaciones, taludes, entre otros. Durante la
construccion de una obra se aplica cuando ocurren problemas de asentamientos y
agrietamientos de edificios, pudiendo ser provocados por una baja capacidad de carga del
suelo y la presencia de suelos compresibles o sueltos bajo las cimentaciones de la estructura,
ademas el agrietamiento puede ser ocasionado por la presencia de suelos con alto grado de
contraccion y expansion. En algunas de las construcciones donde ocurren estos problemas,
no se elabora un estudio adecuado de Mecénica de Suelos, que proporcione la informacion
necesaria para observar la calidad de los materiales existentes en el lugar, localizando de

esta manera puntos criticos en los que se pueden originar problemas durante y después de la



construccion, ademas de carecer de datos acerca de los suelos subyacentes del lugar y por

ende dudas sobre el comportamiento de los mismos.

Es por ello que, antes de realizar una cimentacion, el ingeniero buscaba la ubicacion de sus
obras y generalmente las cimentaba en roca o en suelos mas 0 menos compactos; sin
embargo hoy en dia, con el incremento de la poblacion, estos lugares se vuelven escasos y
se debe construir en zonas donde el suelo en su mayoria muestra condiciones adversas para
el apoyo de fundaciones, como también condiciones de riesgo tales como la inestabilidad de
laderas, lo que vuelve aun més complejo el problema de cimentaciones para los proyectos,
por lo que cada vez se hace mas necesaria la puesta en practica de criterios geotécnicos que
encuentran su mayor apoyo en la Mecanica de Suelos y por ende en aquellos datos obtenidos
mediante ensayos de campo y laboratorio que conllevan al mejor conocimiento y

caracterizacion de los suelos y con ello su comportamiento.

Cabe mencionar que, con el avance de la tecnologia, el equipo y procedimiento utilizado en
muchas practicas ha tenido algunas modificaciones, por lo que se hace necesario conocer las
nuevas disposiciones a tomar en cuenta para la realizacion de éstas, con el fin de que los
ensayos se realicen dentro de los estdndares propuestos de acuerdo a las Normas ASTM

actuales.
1.2 Exploracion preliminar orientando la Investigacion

Para abordar el tema de la zonificacion geotécnica es necesario recopilar informacion de
toda fuente existente que nos ayude a cumplir con nuestro objetivo. Considerando que el
Distrito de Picota no cuenta con una zonificacion geotécnica, se dio uso del Mapas de
Geoldgico Del Pert, de los Rasgos Morfo estructurales del Territorio Peruano, Resimenes

Geoldgicos y Columnas Estratigraficas. Todos estos enfocados a nuestra area de estudio.
1.2.1 Mapa Geoldgico del Peru

Trabajando con la carta Geoldgica Nacional, observamos que en la Region San Martin
cuenta con 30 cuadrangulos y, que el &rea a estudiar esta en el cuadrangulo 14-k denominado

Utcurarca.
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Figura 1: Cuadrangulos Publicados por Boletin a diciembre del 1999. (INGEMMET)

1.2.2 Rasgos Morfo-estructurales del Territorio Peruano

El Territorio Peruano se encuentra en la parte centro-occidental de América del Sur, alineado
de noroeste a sureste entre los paralelos 0° y 18°20°de latitud sur y desde la linea costa hasta
la Llanura Amazonica, cubriendo una superficie de 1285215 kmz2.

Desde el punto de vista geografico y morfo estructurales, la cordillera de los Andes ha sido
modelada por la erosion de grandes rios, formando las cadenas montafiosas separadas por
valles longitudinales, individualmente denominadas Cordillera de la costa, Costa, Cordillera
Occidental, Cordillera Oriental, Faja Suban dina y Llanura Amazonica.
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Figura 2: Mapa de unidades Morfo-Estructurales del Pert. (INGEMMET)

Podemos observar en la Figura 2 que nuestra area de estudio se encuentra ubicada en la
Llanura Amazonica y parte de la Faja Sub Andina. Para tener un concepto detallamos que
significa cada uno:

La Faja Sub Andina; se ubica entre la Cordillera Oriental y la Llanura Amazonica, a
manera de una estrecha cadena de cerros y colinas; cuyas elevaciones van de 400 m.s.n.m.
a 1000 m.s.n.m., constituyendo las estribaciones orientales de los Andes. Los afloramientos
rocosos son mayormente de sedimentos cretaceos y capas rojas cenozoicas, las cuales han
sido afectadas por sobre escurrimientos de grandes magnitudes entre el mioceno y el
pleistoceno.

Y la Llanura Amazénica; es de clima célido y himedo, que conforma una extensa planicie
de amplio desarrollo, cubierta por una exuberante y densa vegetacion selvatica y surcada

por grandes rios de aspecto meandriforme. La Llanura se caracteriza por estar formada de



una cobertura con sedimentos aluviales cuaternarios, extendidos a manera de una extensa
sabana, que cubre a las capas rojas suavemente plegadas y falladas, caracterizando el estilo

estructural de bloques compresivos.
1.2.3 Resumen Geoldgico y Columnas Estratigréaficas.

Se tiene que tener en cuenta la importancia que tiene la determinacion de la columna
estratigrafica en el estudio geoldgico de nuestra area de estudio, ya que el desconocimiento
y la mala aplicacion de los criterios de clasificacion estratigrafica ocasiona la proliferacion
de términos informales de las unidades lito estratigraficas. Es por ello que la columna
estratigrafica presentada en este item no pretende ser inamovible, sino servir de base para

nuestra futura investigacion de zonificacién geotécnica.

A continuacion, se presenta el mapa donde se ubica las areas de las principales columnas
estratigréaficas regionales. De los cuales tomaremos la Region Huallaga — Bajo Ucayali, el
numero 11 que esta coloreado de color verde, el cual abarca parte de la Region San Martin

y como tal nuestra area de estudio, la provincia Picota, se encuentra.

Es asi que tendremos una informacién como base para nuestra zonificacion geotécnica,

como ya lo mencionamos parrafos anteriores.
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Figura 3: Mapa de las Areas de ubicacion de las principales columnas estratigraficas regionales.
(INGEMMET)

1.23.1 Caracteristicas de la Regién Huallaga — Bajo Ucayali
1.2.3.1.1 Ubicacion

La Region Huallaga — Bajo Ucayali estd ubicada en la parte septentrional de la Faja Andina
del Pera Central que pertenece a los departamentos de Pasco, Huanuco, San Martin y
Ucayali.



1.2.3.1.2 Rasgos morfoldgicos

Los relieves mas elevados se encuentran en la vertiente occidental del rio Huallaga
configurando el paso de ladera cordillerana a selva alta, lugar donde resalta una cadena de
montafas bajas con superficie accidentadas. Luego se ingresa a la unidad de valles que

poseen fondo semiplano para continuar a la Llanura Amazénica de Perfiles ondulados.
1.2.3.1.3 Estratigrafia

El substrato metamorfico proterozoico y las rocas meta sedimentarias paleozoicas se
extienden en los dominios de la cordillera oriental; infra yaciendo en la Region sub andina
a las rocas mesozoicas de litofacies marino carbonatados que se entienden en el intervalo
Triasico Superior — Jurasico Inferior (Grupo Pucara) y que as u vez infrayace a las capas
rojas del Jurasico Superior (Formacion Sarayaquillo). EI Cretaceo esta representado por
secuencias continentales y marinas descritas como Grupo Orientado y Formaciones Chonta
y Vivian. Los afloramientos mas extensos corresponden a las sedimentitas continentales
cenozoicas (formaciones Yahuarango, Pozo, Chambira e Ipururo), asociadas a ambientes de
Ilanura de inundaciones, marino residual — lacustre y estuarios, sobreponiéndose a estos los
depositos fluvioaluviales pleistocénicos (Formacion Tulumayo y/o Formacion Ucayali) y

recientes.
1.2.3.14 Rocas igneas

En el area de Tocache y Pdlvora afloran intrusivos granitico leucécratos de posible edad
carbonifera, cortados por rocas subvolcanicas (subvolcanico Uchiza) distribuidas en forma

de fajas discontinuas.
1.2.3.1.5 Estilo tectonico

En la vertiente oriental se observa fallamiento en bloques afectando al basamento
metamorfico. En la region Sub Andina se presentan estructuras de compresion (fallas
inversaslistricas con niveles de despegue en cocas pre mesozoicas) producto de las fases de
compresion ocurridas durante la tectonica Andina. En la Llanura Amazonica el estilo

estructural pasa al sistema de bloques compresivos.

A continuacion, la columna estratigréafica:
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Figura 4: Columna Estratigrafica Regional. (INGEMMET)
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1.24 Zonificacién Sismica

Para que una edificacion sea sismo resistente, se disefia y construye con una adecuada
configuracién estructural, con componentes de dimensiones apropiadas y materiales con una
proporcion y resistencia suficientes para soportar la accion de las fuerzas causadas por
sismos frecuentes, pero todo esto esta en funcion a la capacidad que tiene el terreno de
fundacion y es por eso que realizar un estudio sobre la zonificacién geotécnica del Barrio
Centro del distrito de Picota, resulta muy importante para poder hacer obras de ingenieria

civil con comportamiento sismo resistente.

Teniendo en cuenta el decreto supremo que modifica la Norma Técnica E.030 “Disefno
Sismorresistente” Del Reglamento Nacional De Edificaciones, aprobada por Decreto
Supremo N° 011-2006-Vivienda, Modificada Con Decreto Supremo N° 002-2014-
Vivienda, se tiene en cuenta que nos encontramos en ZONA 2.

ZONAS SiSMICAS

Takda W' 1
PECTGHRES DE 2ONA L
ZCMA 2

Figura 5: Zonificacién sismica del Pert. (Norma Técnica E. 030:
Disefio Sismoresistente)



1.3 Aspectos Generales del Estudio

1.3.1 Ubicacién del Area en Estudio

Region : San Martin
Provincia : Picota
Distrito : Picota
Localidad : Picota

1.3.2 Limites del Barrio Centro del Distrito de Picota

Norte : Provincia De Lamas Y Provincia San Martin
Sur : Provincia De Bellavista

Este : Region Loreto

Oeste : Provincia del Dorado.

1.3.3 Mapa De Ubicacion Del Proyecto

DEPARTAMENTO
DE SAN MARTIN

MAPA DEL PERU MAPA DEL DEPARTAMENTO
DE SAN MARTIN

Figura 6: Mapa del Peri y mapa de la Region San Martin. (Google
Imagenes)
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Figura 8: Mapa del distrito de Picota. (Google Iméagenes)
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Figura 9: Mapa del area de estudio, Barrio Centro del Distrito de Picota. (Plano Catastral MPP)

1.34 Acceso al area de estudio

La zona de estudio es accesible por via terrestre y fluvial.
1.34.1 Via Terrestre

1.34.1.1 Carreteras Principales

El principal ingreso al Distrito de Picota se da por via terrestres; a través de la Carretera
Nacional a nivel de asfaltado la carretera Marginal de la Selva “Fernando Belaunde Terry
Sur”, en el tramo Tarapoto — Picota, recorriendo una distancia de aproximadamente 60 Km

de Tarapoto hasta llegar al Distrito de Picota.

La segunda ruta es a partir de Lima por la carretera central Pasando por la Oroya, Huanuco,
Tingo Maria hasta Pizana, tramo que esté asfaltado; desde alli se tiene una carretera afirmada
que sigue hasta Juanjui, que desde alli de igual forma recorriendo una distancia de

aproximadamente 60 Km. Se llega a nuestra area de estudio.
1.3.4.1.2 Carretera Secundaria

Existen carreteras de segundo orden en un estado de conservacion optimo y transitables todo

el afio, que parten de la carretera marginal, esta es la siguiente:

Ruta por carretera méas corta desde Shamboyacu a Picota, la distancia es de 45 Km y la

duracion aproximada del viaje de 1h 30 min.
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Tabla 1:
Costo de Transporte Tarapoto — Picota.

Medio de Transporte | Cabina Tolva

Combi 8.00 -
Auto 10.00 -
Camioneta 8.00 5.00

Fuente: Autores.

1.34.2 Via Fluvial

El rio Huallaga constituye la via fluvial mas importante para la navegacion de
embarcaciones de pequefia capacidad. A fin de facilitar el transbordo a través del Huallaga,
para los pobladores que se van a sus chacras.

1.3.5 Altitud

En la visita a campo que ejecutamos, realizamos una georreferenciacion de la zona de
estudio obteniendo una altitud media de 223 m.s.n.m. y coordenadas 6°54'49"S;

76°20'02"0, ubicandose en la zona de Selva Centro. Datos obtenidos con un G.P.S.
1.3.6 Climatologia e Hidrologia

Es imprescindible referirse a la influencia que ejercen los factores climaticos sobre las
formas topogréficas; tratindose de un area de estudio ubicada en una region tipo Selva Alta,
con un relieve abrupto y moderado, e inclusive con valles de rios meéandricos, en donde se

encuentra la ciudad de Picota.

La mayor cantidad de datos que respecto a este punto se tiene, deriva de la informacion
recogida en las estaciones hidro-meteoroldgicas del SENAMHI (Pilluana, Picota, La Union,

Bellavista, Juanjui y otros).
1.3.6.1 Clima

Es muy importante referirse a la influencia que ejercen los factores climaticos sobre las
formaciones, tratdndose de una region tipo de Selva Centro, con un relieve abrupto y

moderado donde se encuentran cadenas montafosas, valles y llanuras.

Es asi que basdndonos en los planteamientos del Dr. W. Thornthwaite, considera el potencial
de humedad, la evapotranspiracion y el indice de aridez, se ha logrado diferenciar los tipos

de climas que se encuentran en nuestra area de estudio: Seco - Calido y Semiseco - Calido
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1.3.6.1.1 Precipitacion

En concordancia con la informacién de las estaciones climatoldgicas, distribuidas en la
region, se presenta la distribucion de las precipitaciones medias anuales, durante los Ultimos
20 afios. Se observa que hay dos periodos lluviosos, uno entre febrero a mayo y otro de

setiembre a diciembre.

Se puede observar en la siguiente imagen las Gltimas precipitaciones del mes de Julio.

Imagenes de satélite Datos hiSté ricos

# Senamhi - Ultimos Datos - Google Chrome o X

® www.senamhi.gob.pe. 3 Seleccionar
. M[

Estacion : PICOTA , Tipo Convencional - Meteorologica 3 %

Departamento : SAN MARTIN Provincia: PICOTA Distrito : PICOTA Ir:[ 201707 v < ¢

Latitud : 6° 56" 1" Longitud : 76°20' 1" Altitud : 200 %

01-Jul-2017
02-Jul- 2017
03-Jul-2017
04-Jul 2017
05-Jul-2017
06-Jul 2017
07-Jul-2017
08.Jul 2017
09.Jul-2017
10-Jul 2017
1.Jul- 2017
12.Jul 2017
13.Jul-2017
14.Jul 2017
15.Jul- 2017
16.Jul-2017
17-Jul- 2017
18.Jul 2017
19.Jul- 2017
20.Jul-2017
21-Jul2017
22.0ul2017
23.Jul- 2017
24.Jul-2017
25.0ul-2017
26.Jul 2017
27-Jul-2017
28-Jul-2017
29.Jul-2017
30-Jul- 2017
31.Jul-2017

—
:

Estacin: PICOTA - 153313
encional , Meteorolégica
RS

4
L
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B

cololoeelsesesseiansesessssssises

PICOTA

Estado: Funcionando

3

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad

* Eluso de esta es bajo su entera

Figura 10: Precipitaciones del mes de Julio en el distrito de Picota. (SENAMHI)

1.3.6.1.2 Temperatura

Una distribucién regional de temperaturas medias anuales, producto del intercambio de
informacion topografica, climatica y ocupacion del suelo. Se presenta un cuadro donde
podemos observar durante todo el afio las diferentes temperaturas que alcanza nuestra area
de estudio.

Tabla 2:
Parametros climaticos promedio de picota.

Mes Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual
Tem. max.
media (°C) 32 31 31 32 32 305 31 32 33 325 32 318 318
Tem. min.
media (°C) 22 22 22 22 22 20 19 20 21 22 22 22 213

Fuente: Accuweather (compafiia de EE.UU. que presta servicios de pronostico del tiempo).



16

1.3.6.1.3 Humedad Relativa

Nuestra zona de estudio se encuentra alrededor de 80%, siendo ligeramente mayor entre

marzo y agosto, y menor entre Setiembre y febrero.
1.3.7 Geografia

Nuestra area de estudio se encuentra ubicado en la parte noroeste del territorio peruano, entre
la region conocida como Selva Alta o Ceja de Selva; la misma que dentro de la zonificacion
morfo estructural de los Andes Centrales, corresponde a la faja Sub Andina y la Selva Baja
o Selva propiamente dicha qué; equivale a decir la Llanura Amazénica.

1.3.7.1 Regiones Naturales

EL distrito de Picota, especialmente nuestra area de estudio, de acuerdo a la clasificacion de
pisos o regiones naturales, propuesta por Pulgar Vidal, basado esencialmente en la altitud,
que esté estrechamente relacionada con las caracteristicas de clima, vegetacion y relieve; no
obstante, existen algunas variaciones climaticas que tienen efectos diversos, se encuentra la
Llanura Amazénica por una parte y la Faja Sub Andina por otra, a pesar de que las altitudes

son las mismas.
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Figura 11: Mapa de las regiones Naturales del area de estudio. (INGEMMET)
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1.3.8 Geologia

Las formaciones geoldgicas en el Barrio Centro del Distrito de Picota, corresponde a una
Ilanura de inundacion, estan comprendidas en la era cenozoica y en el sistema cuaternario,
son depdsitos de Grava, arena, limos de color gris claro a marrones y cremas. De la serie
Holocena y Pleistocena. No obstante, en toda la extension del area estudiada y en la regién
en general, existe una cobertura in consolidada de suelo residual y organico producto de la

actividad bioldgica de la flora y fauna a lo que se suma la actividad Antrdpica.
1.3.9 Topografia del &rea de estudio

El Barrio Centro del Distrito de Picota presenta una topografia plana con presencia de
depresiones que evidencian las zonas de lagunamiento (cochas), siendo la parte de los
costados, la carretera al Puente Picota, la que presenta mayor altura que las zonas o barrios

aledafios.
1.3.10  Caracteristicas Geoldgicos - Geotécnicas

Los aspectos geoldgicos mas resaltantes a tomar en cuenta en nuestro estudio son aquellos
relacionados con la geomorfologia, lito-estratigrafia y la geologia estructural en la zona de

estudio.

El conocimiento de estos temas permitira determinar la existencia y el origen de los
problemas, el tipo de dificultad, estimar su persistencia en el tiempo, su amplitud, extension
y su evolucion, asi como la influencia en la seguridad. Sobre esta informacion se definira

las alternativas de solucion mas adecuadas.

Para poder realizar el estudio nos hemos basado en la geologia Regional y local de la zona
de estudio, correlacionando esta informacion como resultado de los tipos de suelos que se
ha encontrado en la zona de exploracién, permitiéndonos describir las caracteristicas fisicas
y mecanicas, determinar los perfiles estratigraficos cuya informacién indicada permitira en
la etapa final determinar la capacidad portante de los suelos y sus relaciones con los aspectos

geologicos del suelo.
1.3.11 Hidrografia

EL rio Huallaga es el drenaje principal de la zona de estudio, que tienen sus nacientes
principalmente en la Cordillera Oriental y se desplazan superficialmente de NO a SE dando
sus aguas al rio Huallaga que se desplaza del S al NO y luego al NE para unirse al rio

Marafidén en la Llanura Amazénica. En general los rios constituyen una red de drenaje
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dendritica paralela y rectangular controlada por la estructura y en menor grado por la

litologia.
1.3.12  Aspectos sobre viviendas

En la visita de campo que realizamos, las edificaciones son de adobe, tapial y material noble.
Teniendo aproximadamente 50.45% de material nobel con cobertura de calamina, 35.80%
de adobe y 13.76% de tapial.



CAPITULO I1
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes, planteamiento, delimitacion y formulacion del problema
2.1.1 Antecedentes del problema

La importancia del estudio de los suelos hoy en dia es fundamental para la prevencién de
desastres y/o riesgos naturales, el impacto que estos generan en la construccién de nuevos
proyectos es sumamente alto, ya que estos sirven como sostén de todo tipo de estructura ya
hecha o para futuros proyectos. Las caracteristicas geotécnicas de los suelos determinaran
el comportamiento de este ante la recepcién de cargas de una estructura para su posterior

disipacion hacia el subsuelo.

Tomando en cuenta lo antes mencionado es imprescindible para todo cuidad y/o
asentamiento humano un estudio detallado del suelo sobre el cual se asientan, con el fin de
conocer algunos valores y parametros cuyos resultados son de suma importancia; prevenir
de forma primaria ciertos riesgos y dar las recomendaciones pertinentes sobre el tipo de
suelo que posee dicho lugar para la construccidn de nuevas estructuras; brindando seguridad;

tanto para los que construyen como para los que van a habitar las nuevas edificaciones.

Por este motivo se realizo la presente Tesis titulada: “Zonificacion Geotécnica del Barrio

Centro del distrito de Picota, Provincia Picota - Region San Martin”.
2.1.2 Planteamiento del problema

El problema radica en la falta de estudios geotécnicos y/o de zonificacion de la ciudad,
Picota es una ciudad en pleno desarrollo con un crecimiento rapido, la creacion de nuevos
asentamientos humanos a las afueras de la cuidad es factor indicativo de que la ciudad esta
creciendo y necesita un ordenamiento, y parte de este ordenamiento es un estudio geotécnico
capaz de brindar informacion detallada primordial para detectar diferentes tipos de zonas,

algunas aptas para la construccion y otras que seran dedicadas a usos recreativos.

La numerosa migracion a la que esta sujeta en los ultimos afios el Barrio Centro del Distrito
de Picota, la expansion urbana, la afluencia de turistas hacia esta zona, y por el creciente
desarrollo que tiene este distrito, ha ocasionado que se requiera la elaboracion de un mapa
de zonificacion geotécnica, informacion que serviria como herramienta a la poblacion en
general y al municipio, no solo para emitir una licencia de construccion, sino también para

aportar los datos necesarios para la construccion de una edificacion.
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2.1.3 Delimitacion del problema

La carencia que tiene la zona de estudio y la cual nosotros hemos planteado es que no cuenta
con un Estudio de Zonificacion Geotécnica, que comprende factores como la geologia, las
caracteristicas fisicas y las caracteristicas mecanicas del suelo los cuales se extienden a lo

largo de todo el Barrio Centro del Distrito de Picota, provincia de Picota.

Por motivos de nuestra investigacion esta se limitara a resolver los problemas
exclusivamente en nuestra zona de estudio debido al gran impacto y crecimiento que

presenta esta zona del distrito de Picota.
2.14 Formulacion del problema

¢De qué manera podemos realizar la zonificacion geotécnica en el Barrio Centro del distrito
de Picota, Provincia Picota, Region San Martin; con la finalidad de proveer informacion

técnica para la construccion de futuras edificaciones no mayores a dos pisos?
2.2 Objetivos
2.2.1 Objetivo General

Realizar la zonificacion geotécnica de los suelos del Barrio Centro del distrito de Picota

segun el area delimitada, Provincia Picota — Region San Martin.

222 Objetivos Especificos

1. Determinar las caracteristicas fisicas del suelo en el area de estudio.

2. Determinar las caracteristicas mecanicas del suelo en el area de estudio.

3. Zonificar el area de estudio de acuerdo a las caracteristicas fisicas del suelo.

4. Zonificar el area de estudio de acuerdo a las caracteristicas mecénicas del suelo.
2.3 Justificacion de la Investigacién

El sector elegido para la realizacion de este trabajo presenta problemas criticos de caracter
geotécnico como consecuencia de actividades humanas no controladas, principalmente
practicas inconvenientes en el uso y el manejo del suelo y falta de un plan de ordenamiento
territorial adecuado. Por ello, la prevencion en la planificacion urbanistica en el plan de
ordenamiento de un municipio en crecimiento es esencial, por lo que es conveniente que las
entidades competentes de este Municipio utilicen y socialicen los resultados que seran

obtenidos de este proyecto y en términos especificos, las zonas que seran delimitadas en la
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zonificacion geotécnica que se obtendra en el informe Final. De otro lado, se le recomendara
al Municipio ejercer un estricto control urbanistico en los sitios que presenten factores
probabilisticos de falla de moderadas a muy altas segun el tipo de suelo, y ultimar que en
estos lugares definitivamente no es recomendable la construccion de nuevas o futuras
edificaciones, por el contrario, ante una vulnerabilidad alta se hara necesario reubicar las
viviendas que se hallaran en estos sectores beneficiando a la comunidad y a un correcto

crecimiento urbano.

El tipo de construccion local, esta principalmente enfocada a industrias, edificaciones y
casas, Yy la falta de inversiones importantes ha permitido que el conocimiento del subsuelo
en el casco urbano del Municipio Provincial de Picota no permanezca apoyado en un estudio
geotecnico. En Picota, salvo algunas construcciones de importancia, se realizan obras civiles
sin respaldo de un estudio de Geotecnia, por ello el casco urbano se asenté de manera
desordenada durante muchos afios debido a la falta de planificacion urbana y a un plan de
ordenamiento territorial. Actualmente se encuentran viviendas a pocos metros de la faja
marginal del Rio Huallaga, Jr. Malecon C-01 al 04 y Jr. Comercio C-01 al 02, el cual son
terrenos inundables. El plan de ordenamiento territorial ha determinado el crecimiento hacia
sectores donde se desconocen las caracteristicas geo mecanicas de los suelos. Se requiere
entonces elaborar una zonificacion geotécnica que como herramienta de trabajo y elemento
para la toma de decisiones le permita al Municipio Provincial de Picota ver entre otros
aspectos, modificar o alinear parametros con respecto al plan de ordenamiento territorial y

al crecimiento de la ciudad.

Es asi que, al notar la importancia de la zonificacion geotécnica, tendremos en cuenta
algunas relevancias que nos ayudaran a cumplir con nuestra meta de lo mas

satisfactoriamente, entonces tenemos:
2.3.1 Relevancia tedrica

La relevancia se encuentra en el hecho de determinar y conocer de manera objetiva, precisa
y cientifica las propiedades y caracteristicas que se obtienen de los estudios geotécnicos, nos

ayudara a evaluar, clasificar y asi poder zonificar el area de estudio.
2.3.2 Relevancia metodolégica

La relevancia metodologica se encuentra centrada en el analisis de las pruebas realizadas

durante el proceso, se utilizara técnicas y normas de andlisis e instrumentos de recoleccion



23

de datos. Producto de este andlisis se podra luego identificar las capacidades geotécnicas de

cada zona.
2.33 Viabilidad

La viabilidad de la investigacion acerca del estudio de la zonificacion geotécnica esta
intimamente relacionada con la disponibilidad de los recursos materiales, econdémicos,
financieros, humanos, tiempo y de informacion. Para cada uno de estos aspectos hay que
hacer un cuestionamiento critico y realista con una respuesta clara y definida, ya que alguna

duda al respecto puede obstaculizar los propdsitos de la investigacion.
2.34 Relevancia préctica

La relevancia practica que se pretende mediante los datos y resultados obtenidos a través del
analisis de las pruebas, convirtiéndose en una referencia para posteriores construcciones, en

dichas zonas.
2.3.5 Relevancia social

Esta investigacion beneficiara a la Municipalidad Provincial de Picota, a la comunidad en
general, y especialmente a los pobladores de dicho sector que quieran cimentar sus

edificaciones.
24 Delimitacion de la Investigacion

El presente estudio de investigacion se ha delimitado teniendo en cuenta el crecimiento
urbanistico del distrito de Picota. La delimitacion habra de efectuase en cuanto a lo tedrico,

el tiempo y el espacio, para situar nuestro problema en un contexto definido y homogeéneo.
2.4.1 Delimitacion teorica

El presente estudio de investigacion esta delimitado segun las bases tedricas planteadas en
el presente estudio, en las cuales nos basaremos para realizar los estudios pertinentes; y, en

consecuencia, la zonificacion geotécnica del area en estudio.
242 Delimitacion espacial

En el presente estudio estd delimitado por dos cuadras a la redonda de la plaza de armas del
Distrito de Picota, en los cuales formamos una poligonal cerrada, que los lados de la
poligonal estan dados por: el lado norte Jr. Sucre C-01 al C-05, por el lado sur la carretera
al puente Picota, Por el oeste con la Carretera Fernando B. Terry (Tramo Sur) y por el este
con la Faja Marginal del Rio Huallaga, teniendo asi dentro de la poligonal 23 manzanas
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destinadas a edificaciones, todas éstas ubicadas en el margen izquierdo del rio Huallaga, en

el Barrio Centro del distrito de Picota, Provincia Picota - Region de San Martin.

Considerando que el espacio es un elemento tridimensional, entonces también abarca la
dimension de la profundidad, inferimos que la zonificacion geotécnica se limita a realizar la
exploracién a una profundidad méaxima de 3.00 m; (seguin Boussinesq, para la profundidad
minima de cimentaciones superficiales y considerando un ancho de cimentacién en la
condicién maés critica de 1.00m, a una profundidad minima de 3.00m la carga se disipa en
un orden menor al 10%); a los cuales conseguiremos estudiar mediante los Pozos de

Exploracion a Cielo Abierto (Calicatas).
243 Delimitacion temporal

La investigacion se realizard en un tiempo maximo de 5 meses, tiempo que implica la
planificacion, la implementacion, trabajo de campo y el reporte de los resultados. Por medio
de ésta, se daran aportes que ayudaran a la sociedad durante muchos afios, debido a que la

formacion de suelos naturalmente se realiza después de miles de afios.
244 Delimitacion presupuestal

En cuanto a los gastos de la investigacion, estamos considerando el presupuesto que se

estipule teniendo en cuenta fondos econémicos con los que contamos.
2.4.5 Delimitacion de uso

El estudio esta designado para servir de informacion técnica y/o de consulta para conocer
las caracteristicas geotécnicas de los suelos del Barrio Centro del distrito de Picota, aplicable

para edificaciones no mayores a dos pisos.
2.5 Marco Teorico
2.5.1 Antecedentes de la Investigacion

(Marquez, 2012), en su blog hace un importante aporte acerca de la zonificacion geotécnica

del Distrito Federal - México:
El Distrito Federal se divide en tres zonas con las siguientes caracteristicas generales

Zona | Lomas: formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron depositados
fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden existir, superficialmente o intercalados,

depdsitos arenosos en estado suelto o cohesivos relativamente blandos. En esta zona es
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frecuente la presencia de oquedades en rocas y de cavernas y tuneles excavados en suelo

para explotar minas de arena.

Zona Il Transicion: en esta zona los depdsitos profundos se encuentran a 20 m de
profundidad, 0 menos, y que esta constituida predominantemente por estratos arenosos y
limoarenosos intercalados con capas de arcilla lacustre, el espesor de éstas es variables entre

decenas de centimetros y pocos metros.

Zona |1l Lacustre: Integrada por potentes depdsitos de arcilla altamente comprensible,
separados por capas arenosas con contenido diverso de limo o arcilla. Estas capas arenosas
son de consistencia firme a muy dura y de espesores variables de centimetros a varios
metros. Los depdsitos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales

y rellenos artificiales; el espesor de este conjunto puede ser superior a 50m.

(Castro Cuba, Chang, & Salas, 2003), en su trabajo de investigacion “Zonificacion

geotécnica sismica de la ciudad de Moquegua” concluye lo siguiente:

La geologia local del area de estudio muestra que la ciudad de Moquegua se encuentra
asentada predominante sobre dos unidades geoldgicas, constituidas por las formaciones
Moquegua Superior y Moquegua Inferior. La primera cubre la mayor parte del area de
estudio y estéa constituida superficialmente por un suelo residual, de un espesor de 5a 15 m
aproximadamente, compuesto por gravas y arenas de compacidad suelta a media y en
sectores compactos y cementados. La Formacion Moquegua Inferior estd conformada por
lutitas, areniscas arcosicas, limolitas y arcillas cementadas de color marrén y marron claro,
altamente compactas. Existen ademas depdsitos cuaternarios recientes, los cuales se dividen
en depositos residuales y transportados, estos ultimos conformados por suelos coluviales,

aluviales y fluviales.

(Alva Hurtado & Lara Montani, 1991), concluye en su investigacion denominada
"Microzonificacién Sismica de las Ciudades de Moyobamba, Rioja, Soritor, lo siguiente:

Tabla 3:
Conclusiones del Trabajo do Investigacion (Alva Hurtado & Lara Montani, 1991)

Suelo dm. :
Zona ) Qeam N',V?I Periodo Condicion
Predominante (kg/cm?) Freatico.

| CH-CL 1.0-15 0.35-0.4
>0-6 ——— Habitable
1 CL-SC 0.5-1.0 0.4-0.5
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i SC-CM <0.5
v SC-CM - >0.6 -

Critica
V SM <0.2 <0.5 0.45-0.55

Fuente: (Alva Hurtado & Lara Montani, 1991).
(Rocha Sandoval, 2010), concluye en su investigacion denominada "Zonificacion de la

Capacidad Portante del Distrito de Morales”, lo siguiente:

Tabla 4:
Conclusiones del Trabajo de Investigacion (Rocha Sandoval, 2010).

Zona (k;?/acdrnr;z) Sp(cm)  Condicion
I 0.78 0.81 Habitable
11 1.86 1.57 Habitable
i 1.77 1.63 Habitable
Iv* 0.82 4.65 Critica

* Zona IV Qadm=0.35kg/cm? — Sp < 2cm
Fuente: Adaptacion (Rocha Sandoval, 2010).
(Jiménez Flores, 2010), concluye en su investigacion denominada “Zonificacion de la

Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo™, lo siguiente:

Tabla 5:
Conclusiones del trabajo de investigacion (Jiménez Flores, 2010).

Suelo Qadm L
Zona ) Condicidn
Predominante (kg/cm?)
I SC-CM 0.45 Critica
1 CH-CL 0.60 Habitable
11 CL-SC 0.58 Habitable

Fuente: Adaptacion de los resultados (Jiménez Flores, 2010)

(Villalobos Rios, 2014), concluye en su investigacion denominada “Capacidad Portante del

Centro Poblado Las Palmas, Distrito de la Banda de Shilcayo”, lo siguiente:
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Tabla 6:
Conclusiones del trabajo de investigacion (Villalobos Rios, 2014)

Suelo Qadm . L,
Zona ) Permeabilidad Condicion
Predominante (kg/cm?)
| CH-CL 0.58 Permeable Habitable
I I CL'SC 048 Medianamente Cri“ca
" SC-CM 0.58 Permeable  Hapitable

Fuente: (Villalobos Rios, 2014)
(Flores Pinedo, 2015), concluye en su investigacion denominada “Zonificacion de la
Capacidad Portante del Suelo de la Localidad de Sauce, Distrito de Sauce, Provincia de San

Martin - Region San Martin”, lo siguiente:

Tabla 7:
Conclusiones del trabajo de investigacion (Flores Pinedo, 2015)

Zona  Qadm (kg/cm?)  Condicion

Fuente: (Flores Pinedo, 2015)

I 0.65-0.70 Habitable
I 0.71-0.75 Habitable
i 0.76 — 0.80 Habitable
v 0.81-0.85 Habitable
\Y 0.86 — 0.90 Habitable
VI 0.91-0.95 Habitable
Vil 0.96 - 1.00 Habitable
VI 1.01-1.05 Habitable
IX 1.06 -1.10 Habitable
X 1.11-1.15 Habitable
Xl 1.16-1.21 Habitable
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2.5.2 Fundamentacién Teorica de la Investigacion
2521 Capacidad de carga admisible - Teoria de Terzaghi

A partir de 1943 Terzaghi extendio la teoria de Prandtl-Reissner hasta hacerla aplicable a
los problemas préacticos de la Mecénica de Suelos La teoria cubre el caso més general de

suelos cuya ley de resistencia al esfuerzo cortante queda dada por la expresion:
T =c+o.tagb e e et e (D)

Las principales hipdtesis hechas por Terzaghi en relacién a su teoria, ademas de la ya
mencionada en relacion a la sobrecarga lateral, se refieren a la forma de las lineas que limitan
las zonas Il, que se postula como una espiral logaritmica y a la aceptacion de que los estados
de esfuerzos en las zonas Ill pueden considerarse como los correspondientes a estados
plasticos pasivos de Rankine; también se acepta que la resistencia al esfuerzo cortante se

moviliza simultdneamente a lo largo de toda la superficie de falla.

s -

Superfice de
falla en el suelo

' Asentamiento

Figura 12: Falla por corte general.
(https://es.slideshare.net/DanielVVegaRomero/capacidad-de-carga-y-
asentamientos-de-suelos)
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Superfice de
falla

Asentamiento

Figura 13: Falla por corte local
(https://es.slideshare.net/DanielVVegaRomero/capacidad-de-carga-y-
asentamientos-de-suelos)

Superfice de
falla

Asentamiento

Figura 14: Falla por asentamiento.
(https://es.slideshare.net/DanielVVegaRomero/capacidad-de-carga-y-
asentamientos-de-suelos)

Trabajando matematicamente su modelo de falla, Terzaghi obtuvo como valor limite de la
carga que puede transmitir el cimiento, la expresion: (Rico Rodriguez & Del Castillo, 2005,
pags. 23,24,25)

1
qc = cNe+yDsNg + EyBNy R RURRRY /%) |



Para cimentacién cuadrada:

qc = 1.3cN; + yDsN, + 0.4yBN,,

Para falla de corte local:

c _§C
2
tan ¢’ =§tan<p

La capacidad de carga Ultima respecto a la falla local queda dada por:

2 I A 1 I
qc =§ch+nyNq +§]/BNV

30

E)

.. (4)

e

.. (6)

La capacidad de carga Ultima para cimentacion cuadrada respecto a la falla local queda dada

por:
2 I I I
qc = 1.3 (§C>Nc+nyNq+O.4yBNV
a
T
h ... o h'\. -\‘.‘.I. i }{ ’".ﬁ |
B - -‘-"""--_.__‘\ 1': ‘\ 2 IO'?!— r"l"
Ne > |7 024450, 2280
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: Y
\
\w 1 10%
1

(7] BO 40 30 20 0 ©99p 20 40 80 ]

- (7)

iy
n -
VALORES DE Ng Y My VALORES DE Ny
Figura 15: Factores de capacidad de carga para aplicacion de la teoria de Terzaghi. (Crespo Villalaz,
2004)
Tabla 8:

Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi, N’c N’q N’y

® Nc Ng Nyl|le Nc Ng Nyle Nc Ng Ny

0 | 570 100 0.00 171090 3.13 0.76 |34 |23.72 11.67 7.22

1 | 590 107 0.005|18 1136 336 0.88|35|25.18 12.75 8.35
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2 | 610 114 002 |19|1136 3.61 103 |36|26.77 1397 941
3 | 630 122 004 |20|1185 388 1.12|37|2851 1532 10.90
4 | 651 130 0.055|21|1237 417 135|38|3043 16.85 12.75
5 | 674 139 0.074|22|1292 448 155|39|3253 1856 14.71
6 | 697 149 010 |23 |1351 482 1.74|40|34.87 2050 17.22
7 | 722 159 0128 |24 |14.14 520 197413745 2270 19.75
8 | 747 170 016 |25|1480 560 225|42|4033 2521 2250
9 | 774 182 0.20 |26 |15.33 6.05 259 |43 |4354 2521 2250
10| 8.02 194 0.24 | 271630 6.54 2.88|44|47.13 31.34 30.40
11| 832 208 0.30 |28|17.13 7.07 3.29|45|51.17 35.11 36.00
12| 863 222 0.35 |29|18.03 7.66 3.76|46 |5573 39.48 41.70
13| 896 238 0.42 |30|18.99 831 4.39|47|6091 4445 49.30
14| 9.67 255 048 |31|20.03 9.03 4.83|48|66.80 50.46 59.25
15]10.06 2.73 057 |32|21.16 9.82 551|49|7351 5741 7145

16 | 10.47 292 0.67 |33 |22.39 10.69 6.32 |50 |81.31 65.60 85.75

Fuente: Segin Kumbhojkar (1993)
2.5.2.1.1 Factor de seguridad

El célculo de la capacidad de carga bruta admisible de cimentaciones superficiales requiere

de aplicar un factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga ultima bruta.

q
Qotm = B (B

Donde: qu, es la capacidad de carga Gltima y FS es el factor de seguridad

(Braja M. Das, 2001) El Factor de Seguridad, tal como se define por la Ecuacion 8 debe ser

por lo menos de tres en todos los casos.
25.2.2 Geologia

(Monroe, Wicander, & Pozo, 2008) La Geologia, término formado a partir de las palabras
griegas geo y logos, se define como el estudio de la Tierra. Generalmente, se divide en dos

grandes areas: geologia fisica y geologia historica.
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La Geologia fisica estudia los materiales de la Tierra, como los minerales y las rocas, asi

como los procesos que se producen dentro de la Tierra y en su superficie.

La Geologia historica examina cl origen y la evolucion de la Tierra, sus continentes,

océanos, la atmosfera y la vida.

La disciplina de la Geologia es tan amplia que se sub- divide en muchos campos o

especialidades.
2.5.2.2.1 Eratemas geoldgicas

La era es una unidad geocronoldgica que se refiere a un lapso de tiempo extremadamente
largo, de millones de afios, que abarca importantes procesos geoldgicos y bioldgicos. La

unidad cronoestratigrafica equivalente es la eratema.

Las eras son subdivisiones de los eones, y han sido definidas a partir de grandes
discordancias que sefialan el inicio de distintos ciclos orogénicos. Asi, el edn Fanerozoico
esta integrado por tres eras: la Paleozoica, desde 542-251Ma, la Mesozoica, desde 251-65
Ma, y la Cenozoica, desde 65 Ma hasta el presente. A su vez, cada era se divide en varios

periodos.

Antiguamente al Paleozoico se lo llamaba «Primario» y al Mesozoico «Secundario», pero
esas denominaciones han caido en desuso a favor de denominaciones bioldgicas, que
coinciden con el caracter de los fosiles encontrados en los estratos; sin embargo, se sigue
utilizando el término «Terciario» para el Cenozoico, mas por costumbre muy arraigada que

por precision terminoldgica.

Un eratema es una unidad cronoestratigrafica correspondiente al registro estratigrafico total
depositado durante el tiempo de duracion de una era en la escala de tiempo geolégico.

Puede por lo tanto usarse como una unidad cronoestratigrafica de tiempo que define un vasto
periodo de afios —menos de un edn, pero mas que sus subdivisiones el periodo, la época y

la edad.
2.5.2.2.2 Sistemas geoldgicos

En el &mbito de la geologia, un sistema es una unidad cronoestratigrafica formal de &mbito
global, que agrupa todos los conjuntos de rocas formadas en el mismo lapso de tiempo y en
las que se distinguen cambios significativos del registro fosil respecto a las depositadas antes
y después que ellas; es decir, reflejan cambios mayores en la composicion de la fauna y flora
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de la Tierra a través del tiempo. El tiempo representado por cada sistema se denomina

periodo, la unidad geocronoldgica equivalente de la escala de tiempo geologico.

Los sistemas se agrupan en eratemas y pueden dividirse a su vez en series y éstas en pisos.
El eonotema Fanerozoico esta dividido en 12 sistemas (y periodos), que se dividen a su vez
en 38 series (y épocas) y 98 pisos (y edades). Para el eonotema Proterozoico no se han
podido definir sistemas, debido a lo escaso y reducido de los registros fosil y estratigréafico,
aunque si se han establecido divisiones en periodos mediante unidades cronométricas
(valores absolutos en millones de afos), sin asociar, por tanto, a unidades

cronoestratigraficas equivalentes.

El establecimiento formal de todas estas unidades corre a cargo de la Comision Internacional

de Estratigrafia de la Unidn Internacional de Ciencias Geologicas.
2.5.2.2.3 Series geoldgicas

La serie es una unidad cronoestratigrafica formal que representa el conjunto de rocas
formadas durante una época, la unidad geocronoldgica de la escala de tiempo geoldgico
equivalente. Las series son subdivisiones de los sistemas y se dividen a su vez en pisos. Hay
38 series definidas para el Fanerozoico que se dividen en 98 pisos. Para los sistemas del
Precambrico no se han podido establecer subdivisiones en series debido a lo escaso de su

registro fosil.

Como ejemplo: el eratema Cenozoico se divide en tres sistemas: Paledgeno, Nedgeno y
Cuaternario. El sistema Paledgeno se divide en tres series: Paleoceno, Eoceno y Oligoceno.

La serie Paleoceno se divide en tres pisos: Daniense, Selandiense y Thanetiense.

Los limites inferiores de cada sistema se definen por los estratotipos de limite inferior del
piso mas antiguo de cada uno y el limite superior viene definido por el correspondiente al
limite basal del primer piso de la siguiente serie de la escala cronoestratigrafica. Por
ejemplo, el limite inferior de la serie Mioceno esta definido por el limite inferior del piso
Aquitaniense, mientras que el superior lo define la base del piso Zancleense, primero de la

siguiente serie, el Plioceno.

Algunas series tienen un nombre derivado de una localidad o area (como Lopingiense o
Guadalupiense), otras de las caracteristicas generales de la fauna que vivio durante el tiempo
de formacion de la serie (como Paleoceno o Eoceno), sin embargo, la mayoria de los
nombres responde simplemente a la posicion relativa dentro de su sistema (como Jurasico

inferior o Devonico medio). Los nombres de las épocas reciben el mismo nombre que la
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serie equivalente, salvo que los nombres de series derivados de su posicién relativa como
inferior, medio y superior se trasladan a las épocas como temprano, medio y tardio (por

ejemplo, la serie Cretacico superior es equivalente a la época Cretacico tardio).
2.5.2.24 Unidades lito-estratigréficas

(INDECI, 2004) Segun el estudio realizado por el Instituto Nacional De Defensa Civil

describe a cada una de estas formaciones.
2.5.2.2.4.1 Grupo Pucara (Trji-pu)

Este grupo pertenece a la era Mesozoica del sistema Triasico Superior, que estd compuesta
por caliza gris oscura de textura micritica algunos niveles recristalizados y niveles con
Paleofauna marina, morfolégicamente estd expuesta en el nucleo del Anticlinal del rio

Pauya.
2.5.2.24.2 Formacion Sarayaquillo (Js-s)

Esta formacion pertenece al jurasico Superior y estd compuesto por areniscas rojas macizas
de grano medio a grueso, presenta niveles de conglomerados, limo arcillas y lodolitas grises.

Esta formacion se ubica en la region de Contamana en el rio Sarayaquillo.
2.5.2.2.4.3 Grupo Oriente (Ki)

Este grupo pertenece al Cretaceo inferior y se incluyen las formaciones Cushabatay,
Esperanza, Agua Caliente. Morfolégicamente, constituyen colinas y montafias alargadas e
irregulares con suelos arenosos de colores blanquecinos, generalmente forman suelos de

naturaleza acida.
2522431 Formacion Cushabatay (Ki-c)

Esta Formacidon estd compuesta de una estratigrafia sesgada de areniscas blancas,

meteorizadas a color amarillento, de grano grueso a medio y modulos de pirita.
2522432 Formacién Esperanza (ki-e)

Esta Formacidn es una unidad de amplia distribucién en la cuenca del Ucayali. Compuesta
por una estratificacion de Limo arcillas gris oscuro, laminas de areniscas finas y horizontes

calcareos, nddulos de piritas y pelitas.
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25.2.24.3.3 Formacién Agua Caliente (Ki-ac)

A esta Formacion se lo describe como una secuencia de areniscas escarpadas y macizas, que
afloran en el Oriente Peruano, tienen una estratificacion sesgada, intercalada con ldminas de

arcilla.
2.5.2.244 Formacién Chonta (Kis-ch)

Esta Formacion pertenece al Sistema Cretaceo Inferior — Superior, presentando una
secuencia litologica de calizas, margas y lodolitos de aspecto limo arcilloso, los niveles

medios presentan abundante Paleofauna marina.
2.5.2.24.5 Formacién Vivian (Ks-V)

Esta Formacién pertenece al Sistema Cretdceo Superior. Estd compuesta por areniscas

blancas macizas friables los niveles inferiores estan intercaladas con niveles peliticos.
2.5.2.2.4.6 Formacion Cachiyacu — Huchpayacu

Esta Formacion pertenece al Cretaceo Superior. Esta compuesta por limo arcillas, carbon,
lodolitas grises, rojas y niveles fosiliferos. Sus afloramientos se restringen a los

cuadrangulos de Cushabatay e Inahuaya, donde presenta morfologia suave.
2.5.2.24.7 Formacion Casa Blanca

Esta Formacion pertenece al Cretdceo Superior, se presenta en la region alta del rio
Cushabatay, litolégicamente esta conformada por una secuencia de areniscas deleznables

blanquecinas bien clasificadas, intercaladas con limo arcillitas gris oscura.
2.5.2.24.8 Formacién Yahuarango (P-y)

Esta Formacion pertenece al Paledgeno — Nedgeno. Litolégicamente dicha unidad esta
constituida por arcillas limosas rojas purpuras, grises y negras alternadas con arcillas grises
blanquecinas, asi mismo areniscas pardas rojizas. Esta distribuida en el cuadrangulo de San
Rafael, donde se expone en la parte central de los anticlinales como el de Ponacillo y Biabo,

en la localidad de Shambuyacu.
2.5.2.24.9 Formacion Pozo (P-p)

Esta Formacion pertenece al Paledgeno — Nedgeno. Litolégicamente dicha unidad esta
constituida por areniscas blandas salobres deleznables, intercaladas con laminas de arcillas

y calcareas.
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2.5.2.2.4.10 Formacién Chambira (PN-ch)

Esta Formacidn pertenece al Paledgeno — Nedgeno. Esta formacion tiene amplia distribucion
en el cuadrangulo de San Rafael. Se expande a lo largo de Sinclinales y Anticlinales del
Ponacillo. La litologia que presenta son lodolitas rojas y areniscas pardas claras de grano
medio a fino intercaladas con arcillas limosas abigarradas, infrayaciendo a una secuencia de
areniscas pardas, de grano medio, bien consistentes. También es frecuente observar niveles

o venillas de yeso asociados con las lodolitas rojas.
2.5.2.2.4.11 Formacion Ipururo (N-1)

Esta Formacion pertenece al Paledgeno — Nedgeno. Litolégicamente dicha unidad esta
constituida por areniscas marrones macizas, friables de grano grueso a medio, intercaladas
por limo arcillas y lodolitas gris verdosas y algunas rojizas a beige, conglomerados en los

niveles superiores.
2.5.2.24.12 Formacién Ucayali (NQ-UL)

Esta Formacion pertenece al Cuaternario-Inferior. Esta unidad estd expuesta mayormente a
lo largo de la cuenca del Ucayali y a lo largo del rio Biabo que desemboca en el rio Huallaga.
Litologicamente dicha unidad esta compuesta por limo arcillas rojas a grises, alternadas con

areniscas claras deleznables y horizontes de conglomerados y fdsiles.
2.5.2.2.4.13 Depositos Aluviales Lacustres (Qh-al. L)

Fueron producidos por inundaciones o antiguos cursos de rios caudalosos que dejaron
lagunas con una Suave alimentacion de desfogue. Litolégicamente esta unidad estd formada
con limos finos formando biosuelos, aguajales y bofedales. Estos depoésitos pertenecen al

Cuaternario.
2.5.2.2.4.14 Depositos Aluviales (Qh-al)

Estos depositos pertenecen al cuaternario. Litologicamente formado por arenas, arenas y

clasticos sub angulosos poco consolidados.
2.5.2.2.4.15 Depositos Fluviales (Qh-fl)

Estos depdsitos pertenecen al Cuaternario. Litologicamente formado por gravas y arenas,

algo sub redondeados intercaladas con arcillas.
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2523 Sistema de Clasificacion de suelos

Un sistema de clasificacion de los suelos, es una agrupacion de esto con caracteristicas
semejantes. El propoésito es estimar en forma facil las propiedades de un suelo por
comparacién con otros del mismo tipo, cuyas caracteristicas se conocen. Son tantas las
propiedades y combinaciones en los suelos y multiples los intereses ingenieriles, que las
clasificaciones estan orientadas al campo de ingenieria para la cual se desarrollaron, por
consiguiente, solo se explicaran las clasificaciones empleadas en obras viales. (MTC,
Manual de ensayo de matieriales, 2016, pags. 1159-1161)

2.5.2.3.1 Sistema AASHTO

El Departamento de Caminos Publicos de USA (Bureau of Public Roads) introdujo uno de
los primeros sistemas de clasificacion, para evaluar los suelos sobre los cuales se construian
las carreteras Posteriormente en 1945 fue modificado y desde entonces se le conoce como
sistema AASHTO y recientemente AASHTO.

El sistema describe un procedimiento para clasificar suelos en grupos, basado en las
determinaciones de laboratorio de granulometria, limite liquido e indice de plasticidad. La
evaluacion en cada grupo se hace mediante un “indice de grupo”.

Se informa en nimeros enteros y si es negativo se informa igual a 0.

Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion

G ey A-1-b A-6
A-3 7////1 A-7-5
44 A-2-4 ] a-1-6

MATERIA
Pt anad ORGANICA

0/4{//;% A-2-6 s ROCA SANA
7 e
2 A == e

DESINTEGRADA

Figura 16: Signos convencionales para perfil de calicatas- clasificacion AASHTO.
(AASHTO)
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2.5.2.3.2 Sistema unificado de clasificacion

El sistema desarrollado por el Dr. Arturo Casagrande utiliza la textura para dar términos

descriptivos.

Estd basado en la identificacion de los suelos segun sus cualidades estructurales y de
plasticidad, y su agrupacion con relacion a su comportamiento como materiales de
construccion en ingenieria. La base de la clasificacion de suelos esta en las siguientes

propiedades:
1. Porcentaje de grava, arena y finos (fraccion que pasa por el tamiz N° 200)
2. Forma de la curva de distribucion granulométrica.

3. Caracteristicas de plasticidad y compresibilidad.
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Figura 17: Signos convencionales para perfil de calicatas- clasificacion SUCS. (Sistema de clasificacion
SUCS)

2524 Caracteristicas fisicas de los suelos
2.5.2.4.1 Granulometria

Se denomina distribucion granulométrica de un suelo a la division del mismo en diferentes
fracciones, seleccionadas por el tamafio de sus particulas componentes; las particulas de

cada fraccién se caracterizan porque su tamafio se encuentra comprendido entre un valor
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méaximo y un valor minimo, en forma correlativa para las distintas fracciones, de tal modo
que el maximo de una fraccién es el minimo de la que la sigue correlativamente. (Rico
Rodriguez & Del Castillo, 2005, pag. 24)

2.5.2.4.1.1 Ensayo: Analisis granulométrico por tamizado (procedimiento)
Calculos

Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N.° 200) de la

siguiente forma:

Peso Total — Peso Retenido en el Tamiz de 0,074
% Pasa 0,074 = oso Total x 100.. (9)

Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

) Peso Retenido en elTamiz
0% Retenido = Poso Total X 100 oeeeiieennnn. (10)

Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100 % los porcentajes

retenidos sobre cada tamiz.
% Pasa = 100 — % Retenido acumulado ..................... (11)

(MTC, Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos; Seccion Suelos y
Pavimentos, 2013, pag. 36) El analisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad
determinar la proporcion de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados en funcion

de su tamario.
De acuerdo al tamafio de las particulas de suelo, se definen los siguientes términos:

Tabla 9:
Clasificacion de suelos segun Tamafio de particulas

Tipo de Material Tamafio de las particulas
Grava 75 mm —4.75 mm
Arena gruesa 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Arena media 2.00mm — 0.425mm
Arena fina 0.425 mm —0.075 mm
Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Material Fino
Arcilla Menor a 0.005 mm
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Fuente: (MTC, Manual de Carreteras: Suelo, Geologia, Geotechia y Pavimentos; Seccion Suelos y Pavimentos,
2013, pag. 36)

2.5.2.4.2 Contenido de humedad

La humedad es la relacion del peso del agua al peso de los solidos en una determinada masa

de suelo, expresada, generalmente, en porcentaje.

El contenido de humedad se determina pesando una muestra representativa del suelo en su
estado himedo, secando luego dicha muestra a peso constante en un horno a una temperatura
de 100 a 110°C y pesandola después. La diferencia entre el peso de la muestra antes y
después de secada al horno representa el peso del agua que contenia la muestra. Este peso
del agua expresado como porcentaje del peso seco de la muestra proporciona el contenido
de humedad. El contenido de humedad del suelo puede variar desde cero cuando esta
perfectamente seco hasta un maximo determinado y variable cuando estd completamente
saturado. (Crespo Villalaz, 2004, pag. 64)

2.5.2.4.2.1 Ensayo: Contenido de humedad (procedimiento)
Célculos (MTC, Manual de ensayo de matieriales, 2016, pags. 49-53)
Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente formula:

Peso del agua

= 1
Peso del suelo secado al horno 00 (12)
Mcws — Mcs My,
W=—/——"—""="x100 =——x 100 e e e (13
Mes — M, M; 13)

Do6nde: W = es el contenido de humedad (%), MCWS = es el peso del contenedor mas el
suelo humedo, en gramos, MCS = es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno,
en gramos, Mc = es el peso del contenedor, en gramos, MW = es el peso del agua, en gramos,

MS = es el peso de las particulas sélidas, en gramos.
2.5.24.3 Densidad Aparente y peso volumétrico

La densidad absoluta de un cuerpo es la masa de dicho cuerpo contenida en la unidad de
volumen, sin incluir sus vacios. La densidad aparente es la masa de un cuerpo contenida en
la unidad de volumen, incluyendo sus vacios. La densidad relativa de un solido es la relacion
de su densidad a la densidad absoluta del agua destilada a una temperatura de 4°C. Asi pues,
en un suelo, la densidad relativa del mismo se define como la relacion de la densidad

absoluta o aparente promedio de las particulas que constituyen el suelo, a la densidad
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absoluta del agua destilada, a 4°C, que tiene un valor de 1 g/cm3. Se acostumbra expresar
la densidad absoluta en gramos masa por centimetro cubico, y la densidad relativa queda

expresada por un numero abstracto. (Crespo Villalaz, 2004, péag. 42)

Se denomina peso volumétrico de un suelo (y) al peso de dicho suelo contenido en la unidad
de volumen, y generalmente se expresa en kg/m3. Se denomina peso volumétrico seco y
suelto de un suelo al peso volumétrico aparente de él, tomando el peso del mismo
previamente cuarteado y secado en un horno a peso constante. EI peso Volumétrico aparente
se refiere al considerar el volumen de los vacios formando parte del suelo. Para determinar
el peso volumétrico seco y suelto de un suelo se coloca el material —que ha sido cuarteado
y secado dentro de un recipiente de volumen conocido, llenandolo y enrasandolo, sin
apretarlo, con una regla. Inmediatamente se pesa, y restando el peso del recipiente se obtiene
el peso del material. que dividido entre el volumen del recipiente proporcionaré el dato de
peso volumeétrico seco y suelto (yss.) del suelo. La principal aplicacion de este dato esta en
la conversidn de pesos de material a volumenes y viceversa. (Crespo Villalaz, 2004, pag.
41)

2.5.2.4.3.1 Ensayo: Método del reemplazo de arena

Tabla 10:
Volumenes minimos del hoyo basados en el tamafio maximo de la particula.

Tamafio maximo de la particula  Volumen minimo del orificio de ensayo

Pulgada mm cm3 pies3
Yo 12.5 1420 0.050
1 25.0 2120 0.075
2 50.0 2830 0.100

Fuente: (MTC, Manual de ensayo de matieriales, 2016)
Célculos: (MTC, Manual de ensayo de matieriales, 2016, pags. 133-141)

Célculo de el volumen del orificio de prueba:

M, —M
Vo= e (14)
P1

Donde: V = volumen del orificio de prueba, cm3. M1 = masa de la arena utilizada para llenar
el orifico de prueba, embudo y plato de base, g, M2 = masa de la arena utilizada para llenar

el embudo y el plato de base, g, p1= densidad del volumen de la arena, g/cm3.
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Célculo de la masa seca del material extraido del orifico de prueba:

100 X My

S e (15)
W+ 100

Doénde: W = contenido de humedad del material extraido del orificio de prueba, %, M3 =
masa humeda del material del hueco de ensayo, g, M4 = masa seca del material del hueco de

ensayo, g.
Calculo de la densidad humeda y seca in-situ del material ensayado:
Pm=M3/V e (16)
Pa =MV i (17)

Donde: V = volumen del orificio de prueba, cm?, M3z = masa himeda del material del orificio
de prueba, g, M4 = masa seca del material del orificio de prueba, g, pm = densidad humeda
del material probado, o su peso unitario himedo ym, en g/cm3 pq = densidad seca del material

probado, 0 su peso unitario seco yq, en g/cma3.

Precision:

Establecimiento de la Precision — Debido a la naturaleza del suelo o de los materiales rocosos
que se probaron mediante este método, aln no es posible, o en todo caso seria muy costoso
en estos momentos, producir especimenes multiples que tengan propiedades fisicas
uniformes. Cualquier variacion que se observe en los datos es sélo una probabilidad que se
debe a la variacion del espécimen o al operador, o una variacion de la prueba de laboratorio.
Dispersion:

Establecimiento de la Confiabilidad — No existe un valor de referencia aceptado para este
método de ensayo, por lo tanto, la confiabilidad no puede ser determinada.

2.5.24.3.2 Ensayo: Determinacion del peso volumétrico.
Célculos: Segun la norma ASTM D — 2937
Calculo del peso volumétrico se realizara de la siguiente manera:

peso del suelo humedo
‘}/ =

e (18)
volumen del molde

2.5.2.4.4 Plasticidad

La plasticidad es la propiedad que presentan los suelos de poder deformarse, hasta cierto

limite, sin romperse. Por medio de ella se mide el comportamiento de los suelos en todas las
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épocas. Para conocer la plasticidad de un suelo se hace uso de los limites de Atterberg, quien
por medio de ellos separd los cuatro estados de consistencia (ver figura 18). (Crespo Villalaz,
2004, pag. 69)

Limite doControccien LimitePhostico  Limite Llguido
| LG LP LL .

Von 7 " N "
ESTADO 300 mmaim-mi:o :muoimo; \mm LIGUI0O "

Figura 18: Estados de consistencia. (Crespo Villalaz, 2004)

2.5.2.4.4.1 Limite liquido

El limite liquido (LL) se define como el contenido de humedad expresado en por ciento con
respecto al peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia del estado liquido al pléastico.
De acuerdo con esta definicidn, los suelos plasticos tienen en el limite liquido una resistencia
muy pequefa al esfuerzo de corte, pero definida, y segun Atterberg es de 25 g/cm2. La
cohesion de un suelo en el limite liquido es practicamente nula. (Crespo Villalaz, 2004, pag.
70)

2524411 Ensayo para determinar el limite liquido (Procedimiento)
Célculos (MTC, Manual de ensayo de matieriales, 2016, pags. 67-71)
Multipunto

Representar la relacion entre el contenido de humedad, Wy, y el nimero de golpes
correspondientes, N, de la copa sobre un grafico semilogaritmico con el contenido de
humedad como ordenada sobre la escala aritmética, y el nimero de golpes como abscisa en
escala logaritmica. Trazar la mejor linea recta que pase por los tres puntos 0 mas puntos

graficados.

Tomar el contenido de humedad correspondiente a la interseccion de la linea con la abscisa
de 25 golpes como el limite liquido del suelo. EI método grafico puede sustituir los métodos

de ajuste para encontrar una linea recta con los datos, para encontrar el limite liquido.
Un punto

Determinar el limite liquido para cada espécimen para contenido de humedad usando una

de las siguientes ecuaciones:
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0.121
LL = Wy (ﬁ) 0 LL=KWy oo (19)

Doénde: N = Numeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de

humedad, Wn = Contenido de humedad del suelo, K = factor dado en la Tabla 3.

Tabla 11:
Valores de K para limite liquido unipunto

N (nimero de golpes) K (factor de limite liquido)

20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

Fuente: (MTC, Manual de ensayo de matieriales, 2016)

Tabla 12:
Estimaciones de precision de limite liquido

Indice de precision y tipo de Desviacion  Rango aceptable de
ensayo estandar dos resultados
Precision de un operador simple 0.8 2.4
Precision multilaboratorio 35 9.9

Fuente: (MTC, Manual de ensayo de matieriales, 2016)
Precision
El criterio para aceptar la aceptacion de los resultados de los ensayos de limite liquido

obtenido por este método de ensayo.
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Dispersion
Exactitud: No existe un valor de referencia aceptable para este método de ensayo; la
exactitud no puede ser determinada.

2.5.2.4.4.2 Limite pléstico

(Crespo Villalaz, 2004, pag. 77)EIl limite plastico (LP) se define como el contenido de
humedad, expresado en por ciento con respecto al peso seco de la muestra secada al horno,

para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado semisélido a un estado plastico.
2524421 Ensayo para determinar el limite plastico (Procedimiento)
Caélculos (MTC, Manual de ensayo de matieriales, 2016, pags. 72-75)

Calcular el promedio de dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo si la diferencia entre
los dos contenidos de humedad es mayor que el rango aceptable para los dos resultados

listados en la Tabla 13 para la precision de un operador.

Tabla 13:
Estimacion de precision limite pléstico

indice de precision y tipo de Desviacion  Rango aceptable de
ensayo estandar dos resultados
Precision de un operador simple 0.9 2.6
Precision multilaboratorio 3.7 10.6

Fuente: (MTC, Manual de ensayo de matieriales, 2016)

El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se expresa

como porcentaje de humedad, con aproximacion a un entero y se calcula asi:

Limite plastico = Peso de agua x 100 (20)
Hite prastico = Peso del suelo secado al horno  ~~ 77

Precision

El criterio para juzgar la aceptabilidad de los resultados de los ensayos de Limite Plastico

obtenidos por este método de ensayo se da en la Tabla 13.
Dispersion

Exactitud: No existe un valor de referencia aceptable para este método de ensayo; la

exactitud no puede ser determinada.
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2.5.2.4.4.3 indice de plasticidad

Se denomina indice de Plasticidad o indice Plastico (IP) a la diferencia numérica entre los
limites liquidos y plastico, e indica el margen de humedades dentro del cual se encuentra en

estado plastico tal como lo definen los ensayes.

Tanto el limite liquido como el limite plastico dependen de la cantidad y tipo de arcilla del
suelo; sin embargo, el indice plastico depende generalmente de la cantidad de arcilla del
suelo. (Crespo Villalaz, 2004, pag. 78)

IP =LL—LP .oooiiiiiiiiiieie e e (21)

2.5.2.4.5 Friccion internay cohesion

Figura 19: Idealizacién de una masa de suelo antes de deslizarse. (Dal-Re Tenreiro, 2001)

Si en lugar de la tabla y el cuerpo D, suponemos que el plano inclinado y el cuerpo estan
compuestos por un mismo tipo de suelo con un determinado contenido de humedad, inferior
al LP, y que no existe separacion real entre ellos, sino que forman un mismo cuerpo, se podra
aplicar el razonamiento anterior, llegando asi en el equilibrio a la ecuacién que Coulomb

formuld a finales del siglo X V111, que determina la resistencia del suelo al esfuerzo del corte.

T=cCcH+0.tagl .....ocoooiieiiiiiieieaeane (22)
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En donde 6 representa el angulo de rozamiento interno del suelo, pues, como se ha visto, era
el angulo de rozamiento entre el cuerpo D y el plano de deslizamiento, que al ser del mismo
suelo entre si es el de su friccion interna, y ¢ es también la cohesion propia, para un
determinado grado de humedad. Hemos de hacer notar que el supuesto del deslizamiento
del cuerpo D, establecido para deducir la formula de Coulomb, en el caso de un suelo
formando un todo con el plano inclinado, es meramente didactico ya que, en realidad, tal
deslizamiento no se verificara, en general, por un plano sino por una superficie curva. (Dal-
Re Tenreiro, 2001, pags. 32-34)
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Figura 20: Representacion de circulo de Mohr — Coulomb. (Dal-Re
Tenreiro, 2001)

2.5.2.4.5.1 Ensayo de corte directo

Célculos: (MTC, Manual de ensayo de matieriales, 2016, pags. 167-174)
Contenido inicial de humedad.

Peso unitario seco inicial y peso unitario himedo inicial.

Esfuerzos de corte.

Relacion de vacios antes y después de la consolidacion y después del ensayo de corte, si se

desea.

Los grados de saturacion inicial y final, si se desea.
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[(2) Ensayo de corte directo
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|
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Resistencia efectiva

[b) Resistencia maxima y resi stencia residual

Figura 21: Definicion de la resistencia al corte residual y cohesion. (MTC, Manual de
ensayo de matieriales, 2016)

2.5.2.4.6 Cohesidn

La cohesion de los suelos es debida a la atraccion entre sus diferentes particulas, que se

encuentran en contacto o muy préximas entre si.

Los suelos cohesivos tienen una superficie especifica muy elevada, es decir, una gran
superficie por unidad de peso. De ello se deduce que han de tener una gran energia
superficial cuando estan secos. Conforme se humedecen las particulas va disminuyendo
dicha energia hasta alcanzar el limite liquido, situacion en la que el suelo tiene el minimo de

energia superficial, transformandose en un conjunto viscoso.

La disminucion de la energia superficial se ha consumido en la fijacion del agua. La cohesion
ha ido disminuyendo al aumentar la distancia relativa entre las particulas por el agua que se

ha intercalado entre ellas.

Los valores de la cohesion van disminuyendo notablemente al pasar el suelo del estado seco

al de saturacion y asi en algunos suelos del tipo A-6 puede descender desde 8,5 t/m? a 0,5
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t/m?, La cohesion es una caracteristica de los suelos arcillosos, y, por tanto, asociada a la

plasticidad.

La cohesion se representa por ¢, en su valor unitario, y viene expresada en kg/cm? o en t/m?.
(Dal-Re Tenreiro, 2001, pégs. 31,32)

2.5.2.4.6.1 Ensayo de corte directo

Ver item 2.5.2.2.2.1 Ensayo de corte directo

25.25 Estadistica descriptiva e inferencial

(Sheldon M., 2007, pég. 3)La Estadistica es el arte de aprender a partir de los datos. Esta
relacionada con la recopilacion de datos, su descripcién subsiguiente y su analisis, lo que

nos lleva a extraer conclusiones.

(Sheldon M., 2007, pag. 4)La parte de la Estadistica relacionada con la descripcion y la
clasificacion de los datos se conoce con el nombre de Estadistica descriptiva.

(Sheldon M., 2007, pag. 4)La parte de la Estadistica relacionada con la extraccion de

conclusiones a partir de los datos se conoce con el nombre de Estadistica inferencial.
2.5.2.5.1 Muestra representativa

La muestra ideal seria una copia a escala de la poblacion respecto de las variables que pueden
influir en las variables objeto del estudio, una muestra con las caracteristicas anteriores es

representativa.

Una muestra representativa es aquella en la que, respecto a las variables que se quieren
estudiar, los valores de algunos parametros son iguales o muy aproximados a los de la

poblacion muestreada. (Alvarez Céceres, 2007, pag. 223)

__ NZ'pg e (23)
n - 2 4se sse see ses see see s see ses sos
d>.(N-1)+Z,°.p.q

Donde:

N = Total de la poblacién; Za = Valor T student (1.96 si la seguridad es del 95% para
investigaciones); p = proporcién esperada (para investigaciones maximo 5% = 0.05); g =1

—p; d = precisién (en investigaciones usar 5%).
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2.5.2.5.2 Medidas de tendencia central

(Vargas Sabadias, 1995, pag. 65)Como resumen, podemos decir que las medidas de
tendencia central son valores numéricos que describen la localizacion de una distribucion de

datos, o bien, los valores alrededor de los cuales se sitian los demas.
2.5.2.5.2.1 Media muestral

(Sheldon M., 2007, pag. 71)Supongamos que se dispone de una muestra de n datos cuyos
valores seran designados por Xi, X, ..., xn. Un estadistico usado para indicar el centro de
este conjunto de datos es la media muestral, definida como la media aritmética de los valores

de datos.

poZimti _atxpteda, 08
n n

2.5.2.5.3 Medidas de dispersion

(\Vargas Sabadias, 1995, pag. 89)Se llama variabilidad o dispersion de una distribucién a la
mayor 0 menor separacion de sus datos con respecto a una de sus caracteristicas de posicion

0 promedio.
2.5.2.5.3.1 Rango

(Vargas Sabadias, 1995, pag. 90)Se llama «recorrido o rango» de una distribucién a la

diferencia entre el valor més alto y el mas bajo de la variable estadistica.
R=max(x;) —min(x;)  ..ccooceiiieeceen e (25)
253 Marco Conceptual: terminologia basica

Suelo: Suelo es una delgada capa sobre la corteza terrestre de material que proviene de la
desintegracion y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de los residuos de las

actividades de los seres vivos que sobre ella se asientan. (Crespo Villalaz, 2004, pag. 18)

Granulometria: Se denomina distribucion granulométrica de un suelo a la division del
mismo en diferentes fracciones, seleccionadas por el tamafio de sus particulas componentes;
las particulas de cada fraccidn se caracterizan porque su tamafio se encuentra comprendido
entre un valor maximo y un valor minimo, en forma correlativa para las distintas fracciones,
de tal modo que el maximo de una fraccion es el minimo de la que la sigue correlativamente.
(Rico Rodriguez & Del Castillo, 2005, pag. 24)
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Contenido de humedad: La humedad es la relacion del peso del agua al peso de los solidos

en una determinada masa de suelo, expresada, generalmente, en porcentaje.

El contenido de humedad se determina pesando una muestra representativa del suelo en su
estado himedo, secando luego dicha muestra a peso constante en un horno a una temperatura
de 100 a 110°C y pesandola después. La diferencia entre el peso de la muestra antes y
después de secada al horno representa el peso del agua que contenia la muestra. Este peso
del agua expresado como porcentaje del peso seco de la muestra proporciona el contenido
de humedad. El contenido de humedad del suelo puede variar desde cero cuando esta
perfectamente seco hasta un maximo determinado y variable cuando esta completamente
saturado. (Crespo Villalaz, 2004, pag. 64)

Densidad del suelo en campo: La densidad absoluta de un cuerpo es la masa de dicho
cuerpo contenida en la unidad de volumen, sin incluir sus vacios. La densidad aparente es la
masa de un cuerpo contenida en la unidad de volumen, incluyendo sus vacios. La densidad
relativa de un soélido es la relacion de su densidad a la densidad absoluta del agua destilada

a una temperatura de 4°C. (Crespo Villalaz, 2004, pag. 42)

Plasticidad: La plasticidad es la propiedad que presentan los suelos de poder deformarse,
hasta cierto limite, sin romperse. Por medio de ella se mide el comportamiento de los suelos
en todas las épocas. Para conocer la plasticidad de un suelo se hace uso de los limites de
Atterberg, quien por medio de ellos separd los cuatro estados de consistencia de los (ver
figura). (Crespo Villalaz, 2004, pag. 69)

Limite liquido: El limite liquido (LL) se define como el contenido de humedad expresado
en por ciento con respecto al peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia del estado
liquido al plastico. De acuerdo con esta definicion, los suelos plasticos tienen en el limite
liquido una resistencia muy pequefa al esfuerzo de corte, pero definida, y segun Atterberg
es de 25 g/cm2. La cohesion de un suelo en el limite liquido es practicamente nula. (Crespo
Villalaz, 2004, pag. 70)

Limite plastico: (Crespo Villalaz, 2004, pag. 77)EI limite plastico (LP) se define como el
contenido de humedad, expresado en por ciento con respecto al peso seco de la muestra
secada al horno, para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado semisolido a un estado

pléstico.

Sistema de Clasificacion de suelos: Un sistema de clasificacion de los suelos, es una

agrupacion de esto con caracteristicas semejantes. El proposito es estimar en forma facil las
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propiedades de un suelo por comparacion con otros del mismo tipo, cuyas caracteristicas se

conocen. (MTC, Manual de ensayo de matieriales, 2016, pag. 1159)

Sistema AASHTO: El Departamento de Caminos Publicos de USA (Bureau of Public
Roads) introdujo uno de los primeros sistemas de clasificacion, para evaluar los suelos sobre
los cuales se construian las carreteras Posteriormente en 1945 fue modificado y desde

entonces se le conoce como sistema AASHTO y recientemente AASHTO.

Teoria de Terzaghi: A partir de 1943 Terzaghi extendi6 la teoria de Prandtl-Reissner hasta
hacerla aplicable a los problemas précticos de la Mecénica de Suelos La teoria cubre el caso
méas general de suelos cuya ley de resistencia al esfuerzo cortante queda dada por la
expresion: (Rico Rodriguez & Del Castillo, 2005, pags. 23,24,25)

T =c +o.tagf

Capacidad portante de un suelo: La carga admisible en una cimentacién es aquella que
puede ser aplicada sin producir desperfectos en la estructura soportada, teniendo, ademas,
un margen de seguridad dado por el llamado coeficiente de seguridad adoptado. La carga
admisible no depende unicamente del terreno, sino también de la cimentacion, caracteristica
de la estructura y del coeficiente de seguridad que se adopte en cada caso. (Crespo Villalaz,
2004, pag. 290)

Cohesion: La cohesion de los suelos es debida a la atraccion entre sus diferentes particulas,

gue se encuentran en contacto o muy proximas entre si.

Los valores de la cohesion van disminuyendo notablemente al pasar el suelo del estado seco
al de saturacion y asi en algunos suelos del tipo A-6 puede descender desde 8,5 t/m2 a 0,5
tJm2, La cohesion es una caracteristica de los suelos arcillosos, y, por tanto, asociada a la

plasticidad.

La cohesion se representa por ¢, en su valor unitario, y viene expresada en kp/cm2 o en t/m2.
(Dal-Re Tenreiro, 2001, pags. 31,32)

Falla por corte:

La falla por corte general. - se caracteriza por la presencia de una superficie de
deslizamiento continua dentro del terreno, que se inicia en el borde de la cimentacion y que

avanza hasta la superficie del terreno.

La falla por punzonamiento. - se caracteriza por un movimiento vertical de la cimentacion

mediante la compresion del suelo inmediatamente debajo de ella. La rotura del suelo se
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presenta por corte alrededor de la cimentacion y casi no se observan movimientos de éste
junto a la cimentacion, manteniéndose el equilibrio tanto vertical como horizontal de la

misma.

La falla por corte local. - representa una transicion entre las dos anteriores, pues tiene
caracteristicas tanto del tipo de falla por corte general como del de punzonamiento. En este
tipo de falla existe una marcada tendencia al bufamiento del suelo a los lados de la
cimentacién, y ademas la compresion vertical debajo de la cimentacién es fuerte y las
superficies de deslizamiento terminan en algun punto dentro de la misma masa del suelo.
(Crespo Villalaz, 2004, pags. 291,292,293)

Estadistica descriptiva e inferencial: (Sheldon M., 2007, pag. 3)La Estadistica es el arte
de aprender a partir de los datos. Esta relacionada con la recopilacion de datos, su

descripcidn subsiguiente y su analisis, 1o que nos lleva a extraer conclusiones.

(Sheldon M., 2007, pag. 4)La parte de la Estadistica relacionada con la descripcién y la

clasificacion de los datos se conoce con el nombre de Estadistica descriptiva.

(Sheldon M., 2007, pag. 4)La parte de la Estadistica relacionada con la extraccion de

conclusiones a partir de los datos se conoce con el nombre de Estadistica inferencial.
254 Marco Historico

Los suelos considerados como la base y soporte de todo tipo estructura existente sobre la
tierra, se formaron hace millones de afios producto de la erosion y transformacién constante

a la que estaba sometida nuestro planeta en sus comienzos.

En las antiguas civilizaciones ya se tenia en cuenta a la hora de edificar, algunas de ellas que
construyeron grandes monumentos desde oriente comenzando con la cultura Mesopotamica,
la antigua China, el antiguo Egipto, hasta occidente con los Mayas e Incas, todos ellos tienen
en comun grandes monumentos, los cuales tienen como base el suelo, es seguro gque estas
culturas ya tenian un conocimiento incipiente a la hora de edificar, sobre todo al apreciar las
dimensiones de las bases que hacen contacto con el suelo y el lugar de sus edificaciones,
esto nos hace llegar a pensar que desde tiempos remotos el ser humano a tratado de entender
el comportamiento del suelo reflejo de aquello podemos apreciar la perduracion de muchos

monumento intactos en el tiempo.

En el siglo XIX, cuando la mayoria de paises comenzaron un gran desarrollo econémico y

social, se comenzaron a construir los primeros edificios, es aqui donde nace la necesidad de
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estudiar los suelos debido a diversos casos sobre edificaciones que fallaron estructuralmente
en sus cimientos debido al poco conocimiento que se tenia de estos, es asi que en 1943 en
ingeniero Karl Terzagui considerado el “padre de la Mecanica de suelos” comienza a realizar
estudios mas integros y completos sobre el comportamiento fisico-mecéanico de los suelos,
publica su teoria en su libro “Soil Mechanics in Engineering Practice” que ha servido como
base fundamental en el estudio de la mecanica de suelos y en muchos diversos estudios que

se realizaron después como es el caso de la presente investigacion.

México es uno de los paises impulsadores en lo que es el estudio de los suelos debido a
diversos acontecimientos que han sucedido con los suelos de este pais, desde pequefios
hundimientos hasta catastrofes. En 1984 Juarez Badillo & Rico Rodriguez, Publicaron el
texto "Teoria y Aplicaciones de la Mecanica de Suelos', con la finalidad de ser usado como
material didactico, que comprende desde términos basicos hasta los conceptos més técnicos

y la aplicacion de la mecénica de suelos en la ingenieria.

Sin ir muy lejos; en nuestra provincia de San Martin; se puede observar la relevancia de la
investigacion geotécnica de nuestros suelos, es asi que, la MPSM elabor6 un mapa de
peligros de las Ciudades Tarapoto, Morales y Banda de Shilcayo, en base a las caracteristicas
sismicas, geomorfologicas, geotécnicas, geoldgicas, climatoldgicas e hidroldgicas del area

de estudio.

Como se puede observar los suelos han comenzado a ser objetos importantes de estudios,
desde el hecho que los suelos actian como base y reposo de todo tipo de estructura que se

trate de construir y de las que ya existen naturalmente.
2.6 Hipdtesis a demostrar

Mediante la determinacion de las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del suelo sera
posible realizar la zonificacion geotécnica del Barrio Centro del distrito de Picota; con la

finalidad de proveer informacion técnica para la construccion de futuras edificaciones.



CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales
3.1.1 Recursos humanos

En el presente proyecto se optd por personal comprometido con la investigacion, que tengan

ganas de trabajar para llegar a la meta que nos trazamos al inicio del proyecto.

Asi mismo el compromiso del asesor el cual con el conocimiento que tiene nos guié de forma

adecuada. Los componentes son:

Investigadores: Son los Bach. Carlofranco Montalvan Rios y el Bach. Yerson Bacner
Cordova Castillo, encargados del desarrollo de la investigaciébn manejando todos los
procesos que intervienen, asi mismo en constante coordinacion con el asesor y el personal

de laboratorio para llegar a cumplir con los objetivos.

Asesor: Es el que orienta y coordina el desarrollo de la metodologia de la investigacion,

para llegar a los objetivos planteados.

Jefe de Laboratorio: Es el responsable del laboratorio de Suelos, el cual interviene en todo
el proceso de ensayos de laboratorio y diagnosticos final, para asi certificar todos los ensayos

realizados por los tesistas.

Técnicos especialistas de Laboratorio: Son quienes verifican la realizacion de las pruebas,
materiales a utilizar, asi como también intervienen en la coordinacion con los tesistas en los

ensayos de laboratorio.

Personal Auxiliar: Es la persona que apoya en el transporte de las muestras de campo al
laboratorio. Y en el laboratorio también ayuda de acuerdo a los procedimientos que se

realizan.
3.1.2 Recursos Materiales

En el presente proyecto requerimos materiales para llegar a la meta que nos trazamos al

inicio del proyecto, se utilizaran los siguientes materiales:
3121 Materiales usados en los ensayos de laboratorio:
Recipientes

Juego de Tamices de malla cuadrada
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Espatulas

Utensilios para manejar los recipientes

3122 Materiales para recoleccion de datos y edicion de contenidos:

CD-R, CD-RW, USB, lapiceros, lapices, papel A-4, Libretas de apuntes, fichas, etc.

313 Recursos de equipos

3131 Equipos usados para la evaluacion de las muestras:

Horno de secado

Balanzas

Copa Casagrande

Estufa

Equipo de Corte Directo

3.13.2 Equipos de recoleccion y procesamiento de datos; edicion, redaccion e
impresion:

Camaras fotogréaficas.

Equipos de computo portatiles

Calculadoras cientificas

Impresoras.

3.14 Otros Recursos

3.14.1 Material bibliografico de consulta:

Considerado como fuentes secundarias para el presente estudio:

Bibliografia consultada.

Reglamento nacional de edificaciones Norma E.050 Suelos y Cimentaciones.

Reglamento nacional de edificaciones Norma E.030 Disefio Sismoresistente.

3.14.2 Material cartografico:

Considerados como fuentes secundarias para el presente estudio:

Plano de ubicacion del area de estudio.
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Carta Nacional del Instituto Geografico Nacional - IGN, a escala de 1:100000.

Mapa Politico del departamento de San Martin, a escala de 1:100000 para determinar el

Limite Departamental.

Mapa de suelos a escala de 1:100000, de la zona norte del departamento de San Martin,
elaborado por ONERN — 1977.

Mapa de suelos a escala de 1:100000, de la zona sur del departamento de San Martin,
elaborado por ONERN — 1975.

Mapa de capacidad de uso mayor de las tierras a escala de 1:100000, de la zona norte del
departamento de San Martin, elaborado por ONERN - 1977.

Mapa de capacidad de uso mayor de las tierras a escala de 1:100000, de la zona sur del
departamento de San Martin, elaborado por ONERN — 1975.

Mapa de Suelos del Per.

3.1.4.3 Software de computo:

Microsoft office (Word, Excel y Power Point.), AutoCAD y AutoCAD civil 3D
3.14.4 Servicios:

Internet

Movilidad

3.2 Metodologia

El presente trabajo de investigacion se realizd mediante la exploracion a cielo abierto y la

metodologia utilizada es la Teoria de Terzaghi.

Asi mismo para dar inicio el presente trabajo de investigacion se tuvo que trabajar en etapas,

las cuales detallaremos a continuacion:

3.2.1 Universo, Poblacion y Muestra

3211 Universo

El universo esta constituido por todos los suelos del distrito de Picota.
3.2.1.2 Poblacion

Nuestra poblacion esta dada por los suelos del Barrio Centro del distrito de Picota,
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3.2.1.3 Muestra

Esta dada por las 18 muestras obtenidas en la exploracién de los suelos a cielo abierto de los
puntos sefialados en el plano de Ubicacion de Muestras PM-01, especificamente dos
cuadras a la redonda de la Plaza de Armas del Distrito de Picota, las cuales forman una
poligonal cerrada tal como indicamos en el item 2.4.2 Delimitacion Espacial de la

Investigacion.

3.2.2 Sistema de Variables

3221 Variable Independiente

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo.

3.2.2.2 Variable Dependiente

Zonificacion geotécnica del Barrio Centro del distrito de Picota.
3.23 Disefio Experimental de la Investigacion

El disefio del Método de investigacion es el siguiente:

PROPIEDADES
FISICAS

FASE I m=)> | FASE Il FASE 111

PROPIEDADES
MECANICAS

FASE |

En esta fase se recopila y se analiza la informacion existente, basdndonos en la informacion
de bibliotecas, entidades gubernamentales, empresas consultoras e investigaciones
existentes acordes con el tema, dando como resultado una importante economia de tiempo

y mejor calidad en el trabajo.
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FASE I

Se hace el reconocimiento del area en estudio para hacernos una idea de las condiciones
existentes. Esto nos permite conocer los factores mas importantes que se adoptan a la hora
de hacer una zonificacién. Entre los mas representativos estan: la extension del area que se
quiere zonificar, la cantidad de poblacion, las caracteristicas topograficas, y las facilidades
logisticas como vias de acceso, clima, orden publico, etc. Se realiza los trabajos de
excavacion de calicatas, extraccion de muestras y traslado a laboratorio y posteriormente se

realizan los ensayos de laboratorio correspondientes.
FASE I

En esta Gltima fase, con todos los resultados obtenidos de la bibliografia como de los ensayos
de laboratorio, que se reflejan las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, se realiza la

zonificacion geotécnica de acuerdo a las caracteristicas antes mencionadas.
324 Disefio de Instrumentos
3.24.1 Fuentes Primarias:

(Becerra V., 2017, pag. 4) Informacion recabada directamente de la realidad, asumida en su
mas amplia concepcion (social, educativa, cultural, economica, organizacional,

institucional, etc.)
En el caso nuestro tenemos:
Exploracion: Se realiz6 mediante la excavacion de calicatas 0 pozos a cielo abierto.

Observacion: Parte fundamental de la investigacion consiste en lo que se puede apreciar a

simple vista en este caso la estratigrafia.

Muestreo: Se tomo las muestras necesarias y de los lugares especificos muestreo inalterado

y alterado disturbado.

Ensayos de campo: Se realiz6 medicion de la densidad in-situ mediante el ensayo de

reemplazo de arena.

Pruebas técnicas: Consiste en la realizacion de los ensayos de laboratorio (contenido de

humedad, limites de consistencia, ensayo de corte directo y granulometria.

Metodologia de Terzaghi: La metodologia utilizada es el método de Terzaghi para

determinar la capacidad de carga.
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Zonificacién: Es un proceso mediante el cual dividimos en zonas el area de estudio de
acuerdo a las caracteristicas evaluadas, para tener una vision méas ordenada de los resultados

obtenidos en la investigacion.
3.24.2 Fuentes Secundarias.

(Becerra V., 2017, pag. 4) Informacion recopilada y/o registrada en materiales impresos,
audiovisuales y/o electronicos: textos, libros. Manuales, revistas especializadas,
documentos, prensa, trabajos de grado y post grado, leyes, reglamentos, enciclopedias,
diccionarios, anuarios, registros estadisticos, informes, memoria y cuenta, Internet, Cd,

casetes, disquetes, etc.

Subrayado, resumen analitico, analisis critico y analisis de contenido: Se realiz6 a toda
la bibliografia consultada con la cual elaboramos el marco tedrico y las bases técnicas para

la realizacion de esta Tesis.

Andlisis cartografico: Se realizd la interpretacion cartografica necesaria, Plano ubicacién
del area de estudio, Carta Nacional del Instituto Geografico Nacional, Mapa Politico del
departamento de San Martin, Mapa de suelos de la zona norte del departamento de San
Martin, Mapa de suelos a escala de la zona sur del departamento de San Martin, Mapa de
capacidad de uso mayor de las tierras de la zona norte del departamento de San Martin,
Mapa de capacidad de uso mayor de las tierras de la zona sur del departamento de San

Martin, y el Mapa de Suelos del Peru.

Presentacion de cuadros: Parte de la teoria en la cual se basa la investigacion procede de
cuadros tomados como referencia de la bibliografia consultada. A su vez, usamos este
instrumento para la presentacion de nuestros resultados como parte de nuestro aporte a la

investigacion en la cuidad de Picota y la region San Martin.
3.2.5 Procesamiento de Informacion

Los valores obtenidos se ordenaran adecuadamente para poder formular el documento final.
Para asi poder mostrar un trabajo bien realizado a la comunidad interesada en situaciones

y/o problemas similares a las que nos dignamos a estudiar.

Los datos obtenidos seran de:
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3.25.1 Recopilacion de Informacion

Se realizd la busqueda bibliografica y cartografica, informes e informacion disponible del
sitio de estudio, la que servira de base y orientacion para la planificacion, organizacion y
ejecucion del trabajo de campo.

3.251.1 Determinacion de la muestra representativa

En base al nimero de manzanas se realizo la evidencia muestral que consiste en tomar una
muestra representativa de una poblacion finita en este caso el nimero de manzanas
destinadas a edificaciones son 23, entonces aplicando la formula de muestra representativa
Ec.23 (pag.50) en el cual obtuvimos 18 puntos exploraciéon de los cuales realizamos la

exploracion.

" N.Zaz.p.q
2. (N-1D+2,%.p.q

Donde:

N = Total de la poblacion; Za = Valor T student (1.96 si la seguridad es del 95% para
investigaciones); p = proporcion esperada (para investigaciones maximo 5% = 0.05); q=1

—p; d = precision (en investigaciones usar 5%).

Utilizando la formula calculamos la muestra representativa
Datos:

N = 23 Manzanas o unidades de investigacion

Za = 1.96 (para investigaciones, si la seguridad es del 95%)
p = 0.05 (para investigaciones maximo 5%)
q=1-p=1-0.05=0.95

d = 0.05 (para investigaciones 5%)

Reemplazando tenemos:

~ 23 % 1.962 X 0.05 X 0.95
"= 0.052.(23— 1) + 1.96% x 0.05 x 0.95

_ 4.196948 _ 4.196948
~0.055+ 0.182476  0.237476

n

n=17.67 = 18
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3.2.5.1.2 Ubicacidn de puntos de exploracion

Teniendo en cuenta el nimero de puntos de exploracion, y mediante la utilizacion de la carta
nacional del INGEMET del cuadrante 14 — K denominado como Utcurarca. Decidimos
realizar 4 puntos de exploracion en la Formacion Ipururo y los 14 restantes las ubicamos en

la Formacion de Depdsitos Aluviales distribuidos de manera aleatoria. (ver plano FG-U).
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BARRIO CENTRO DEL DISTRITG PICOTA.
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RIO HUALLAGA
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Figura 22: Ubicacion de puntos de exploracién considerando el tipo de formaciones. (INGEMMET-Plano
Catastral MPP)

3.25.2 Reconocimiento de Campo
Se identificd, de forma preliminar, las problematicas geoldgicas del area de estudio, de

forma que se pudiera tomar en cuenta las dificultades geomorfoldgicas relativas a la

ejecucion de la investigacion del sub-suelo.

Las actividades de campo en la zona se iniciaran con la exploracion e identificacion del &rea

de estudio.
3.2.5.2.1 Evaluacién social

Primeramente, se realizd la coordinacion con los propietarios de los terrenos en los que
inicialmente plateamos los puntos de exploracion obteniendo una respuesta positiva por

parte de los duefios. Ver anexo Autorizacién municipal.



Tabla 14:
Relacion de lotes y duefios donde se realizo los puntos de exploracion

) ) Manzana Manzana
Propietario Lote N°
Catastral N°  Urbana N°

LUIS LLENGLE VENTURA 07 036 03
ERIKA GONZALES USHINAHUA 09 038 02
PETER TELLO 16 046 06
HUGO PAREDES 14 044 13
'FI)':ECN(;E'T\TE GENERAL DE LAPNP- 17 049 01
DIRECTOR DE LA I.E. LEONCIO 18 050 01
PRADO - PRIMARIA-PICOTA

MERCEDES PAREDES PIZARRO 20 052 13
HERNAN MORI MONTILLA 21 053 08
FASTINO TELLO 27 059 07
ISOLDA TELLO TUANAMA 25 057 33
MANUEL LINARES 23 055 08
I\D/IéJEIIgCI)F_’r,;LIDAD PROVINCIAL 23 055 29
ROBERTO TELLO MORA 30 062 14
EXILDA GRANDES PAREDES 31 063 10
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL i ) )
DE PICOTA

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL 29 061 )
DE PICOTA

SEGUNDO MENDOZA 30 062 22
I\D/IéJEI:CC;CI)F')rA,\A\LIDAD PROVINCIAL 40 071 11

Fuente: elaboracion propia
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3.2.,5.2.2 Evaluacion topografica

Durante esta actividad se realizd una breve inspeccion en campo considerando los puntos
planteados inicialmente, fuimos a evaluar como acceder a ellos, obteniendo un resultado
positivo; los lugares planteados eran de fécil acceso y no presentaba ningln riesgo llegar a
ellos. Ver plano Topografia (PT-01).
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Figura 23: Topografia de la zona de estudio. (Google earth — Plano Catastral MPP)

3.2.5.2.3 Evaluacion climatoldgica

Después de haber realizado las actividades anteriores nos remitimos a buscar los pronosticos
del tiempo ya que en investigaciones de este tipo es indispensable en buen clima debido a
que la lluvia podria afectar el muestreo respectivo. Asi que buscamos informacion mediante
la Aplicacion del Clima de nuestros teléfonos moviles para asegurarnos si era apropiado

comenzar el mismo, que por cierto fue asi.
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Picota, San Martin

Mu&s_tkado

Actualizado a las 17:17

Sensacion térmica 31° Viento Kk 8km/h
Bardmetro 1008.00mbar  Humedad 74 %
-

Visibilidad 10 km
Punto de rocio 23°

Diario
lun. 12 ié. jue. vie. 16 sab. 17

fa > e} &
31 s 0 2o 312 30° 22

Muy nublado jovizna jovizna Llovizna Tormentas ovizna

Por horas Detalles

ol [}

Figura 24: Pronostico del clima distrito de Picota. (EI Tiempo de Windows 10)

3.25.3 Trabajos de Campo

Se realiz6 la ubicacion de los puntos de muestreo, la recoleccion de muestras disturbadas e
inalteradas, aqui se recolectara informacion como la ubicacion de la muestra, hora, etc.

También se realizaron ensayos in-situ.
3.2,5.3.1 Replanteo de coordenadas de puntos de exploracion
Ya durante la excavacion medimos las coordenadas exactas con un GPS Garming 64S.

Tabla 15:
Lista y de ubicacién exacta de calicatas

Manzana Manzana Coordenadas UTM

ftem Catastral  Urbana ote Este Sur

C-01 07 036 03 3592914.00 9235139.00
C-02 09 038 02 353108.04 9235051.60
C-03 16 046 06 353224.05 9234834.04
C-04 14 044 13 353041.46 9234959.09
C-05 17 049 01 352791.35 9235003.14
C-06 18 050 01 353912.37 9234911.07
C-07 20 052 13 353106.94 9234766.14




C-08
C-09
C-10
c-11
C-12
C-13
C-14
C-15
C-16
C-17

C-18

21 053 08 353190.44
27 059 07 353094.01
25 057 33 352923.14
23 055 08 352787.07
23 055 29 352698.56
30 062 14 352820.32
31 063 10 352911.28

- - - 353050.00
29 061 - 352603.13
30 062 22 352709.79
40 071 11 353066.25

Fuente: elaboracion propia

3.2.5.3.2

Método del reemplazo de arena

9234734.87
9234615.92
9234774.99
9234883.81
9234843.37
9234717.91
9234654.12
9234531.69
9234793.56
9234680.31

9234470.94
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Realizamos el ensayo de reemplazo de arena para determinar la densidad in-situ se realizd

ensayo segun la norma ASTM D1556.

Se realizd el ensayo y se tomaron los datos respectivos, para su posterior procesamiento,

para ello usamos las ecuaciones Ec.14, Ec.15, Ec.16, Ec.17 y Tabla 10 (pags. 42 — 43)

Tabla 16:

Datos obtenidos en el ensayo de densidad in-situ

Ensayo N° 1
Calicata N° C-1
Frasco N° 1
Profundidad de excavacion (m) 0.15
Peso del frasco + arena (Q) 5750.0
Peso del frasco + arena sobrante () 1568.0
Peso de arena en cono y placa (g) 1741.0
Peso arena en hoyo (g) 2441.0



Densidad de la arena calibrada (g/cm3) 1.430

Volumen del hoyo (cm3)

Peso de la muestra himeda (g) 3089.7

Peso de la muestra seca (g)
Peso de la grava )
% de grava )

Densidad humedad (g/cm3)

Densidad seca (g/cm?3)

Fuente: elaboracion propia
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Primeramente, determinamos el volumen del hoyo a excavar segun la Tabla 10: Volumenes

minimos del hoyo basados en el tamafio maximo de la particula.

Tamafio maximo de la particula ~ Volumen minimo del orificio de ensayo

Pulgada mm cm3 pies3
Yo 12.5 1420 0.050
1 25.0 2120 0.075
2 50.0 2830 0.100

Considerando un didmetro maximo de Y2 pulgada tenemos un volumen de 1420 cm?®

asumimos realizar un orificio aproximadamente de 12cm x 12cm x 15

Célculo de el volumen del orificio de prueba:

M; — M,
P1

V=

, _ (5750 — 1568) — 1741

— 3
143 1707 cm

Célculo de la masa seca del material extraido del orifico de prueba:

100 x M3
* 7w+ 100
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100 x 3089.7

+ = go1+ 100 _ 286069

Calculo de la densidad humeda y seca in-situ del material ensayado:

p = M3/V ——3 — =1.810 m3
pa=M,/V = 1 =1.676 g/cm

Tabla 17:
Datos obtenidos y calculados en el ensayo de densidad in-situ

Ensayo N° 1
Calicata N° C-1
Frasco N° 1
Profundidad de excavacion (m) 0.15
Peso del frasco + arena (Q) 5750.0
Peso del frasco + arena sobrante (g) 1568.0
Peso de arena en cono y placa (g) 1741.0
Peso arena en hoyo (g) 2441.0
Densidad de la arena calibrada (g/cm3) 1.430
Volumen del hoyo (cm3) 1707.0
Peso de la muestra himeda (g) 3089.7
Peso de la muestra seca () 2860.6
Peso de la grava -
% de grava -
Densidad humedad (g/cm3) 1.810
Densidad seca (g/cm3) 1.676

Fuente: elaboracion propia
3.25.4 Trabajos de Laboratorio

Se sometieron las muestras a diversos ensayos para determinar sus propiedades fisicas y

mecanicas. Teniendo en cuenta las siguientes normas:
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ENSAYOS ESTANDAR NORMA USADA
Contenido de Humedad Natural ASTM D2216
Anélisis Granulométrico por Tamizado ASTM D422
Limite Liquido y Limite Plastico ASTMD4318
Clasificacion Unificada de Suelos ASTM D2487
Peso Especifico del Sélido ASTM D854
Gravedad Especifica de los Solidos ASTM D856
Densidad De Campo (Método De Cono De Arena) ASTM D1556
Peso volumétrico ASTM D2937
ENSAYOS ESPECIALES NORMA USADA
Corte Directo ASTM D3080
3.2.54.1 Granulometria

Realizamos el ensayo Granulomeétrico por tamizado para determinar la distribucion y

tamafio de las particulas del suelo se realizd ensayo segun la norma ASTM D422.

Se realizd el ensayo y se tomaron los datos respectivos, para su posterior procesamiento,

para ello usamos las ecuaciones Ec.9, Ec.10, Ec.11y Tabla 9 (pags. 39 — 40)

Tomando en cuenta la Calicata C — 01, después de haber realizado el ensayo
correspondiente este no arroja los siguientes datos:

Datos:
Peso inicial solo muestra de suelo seca: 366.90 g
Peso después de lavar en malla N°200 solo muestra seca: 102.03 g

Tabla 18:
Datos obtenidos en el ensayo granulométrico

Tamices Peso 9% Retenido % Retenido % Que
%) (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
N°4 4.760

N°8 2.380 0.39
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N°10 2.000 0.04
N°16 1.190 0.39
N°20 0.840 0.50
N°30 0.590 0.97
N°40 0.426 2.20
N°50 0.297 12.16
N°60 0.250 7.01
N°80 0.177 27.41
N°100  0.149 12.59
N°200  0.074 38.37
Fondo 0.010 264.87
TOTAL 366.90

Fuente: elaboracion propia

Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N°200) de la

siguiente forma:

Peso Total — Peso Retenido en el Tamiz de 0,074

% Pasa 0,074 = Peso Total x 100
366.90 —102.03
% Pasa 0,074 = 366.90 X 100 =72.19%

Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma; tomamos como

ejemplo la malla N°8:

) Peso Retenido en elTamiz
% Retenido = Peso Total X 100

% Retenido Malla N°8 = 366.90

x 100 =0.11%

Se calcula el porcentaje més fino. Restando en forma acumulativa de 100 % los porcentajes

retenidos sobre cada tamiz; para el tamiz N°:
% Pasa = 100 — % Retenido acumulado

% Pasa =100 —0.11 = 99.89 %



71

Finalmente se registran los calculos y ademas se rellena el cuadro siguiente con el cual

graficamos la curva granulométrica.

Grava (%pasa 3" (75 mm) y retiene malla N°4 (4.75 mm))

Grava gruesa (% pasa 3" (75 mm) y retiene en la malla 3/4" (19 mm)) = 00.00%

Grava fina (% pasa 3/4" (19 mm) y retiene en la malla 4 (4.75 mm)) = 00.00%

Arena (% pasa la malla N°4 (4.75mm) y retiene en la malla N.° 200 (0.075 mm))

Arena gruesa (% pasa la malla N°4 (4.75mm) y retiene en la malla N.° 10 (2 mm)) = 00.12%

Arena media (% pasa la malla N°10 (2 mm) y retiene en la malla N.° 40 (0.425mm)) =
01.11%

Arena fina (% pasa la malla N°40 (0.425mm) y retienen en la malla N.° 200 (0.075 mm)) =
26.58%

Arcilla(% que pasa la malla N°200 (0.075 mm)) = 72.19%
% de suelos

Grava = 0.00%

Arena = 27.81%

Limos y arcillas = 72.19%

Tabla 19:
Datos obtenidos y calculados en el ensayo granulométrico

Tamices Peso 9% Retenido % Retenido % Que
%) (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

N°4 4.760 100.00%
N°8 2.380 0.39 0.11% 0.11% 99.89%
N°10 2.000 0.04 0.01% 0.12% 99.88%
N°16 1.190 0.39 0.11% 0.22% 99.78%
N°20 0.840 0.50 0.14% 0.36% 99.64%
N°30 0.590 0.97 0.26% 0.62% 99.38%
N°40 0.426 2.20 0.60% 1.22% 98.78%
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N°50 0.297 12.16 3.31% 4.54% 95.46%
N°60 0.250 7.01 1.91% 6.45% 93.55%
N°80 0.177 27.41 1.47% 13.92% 86.08%
N°100  0.149 12.59 3.43% 17.35% 82.65%
N°200  0.074 38.37 10.46% 27.81% 72.19%
Fondo 0.010 264.87 72.19% 100.00% 0.00%
TOTAL 366.90

Fuente: elaboracion propia

CurvaGranulométrica

3

% que

= 3 B9 8 o

Piedras mayores 3" cRAVA
ARENA
Clasificacion - ASTM LMo ARCILLA

Clasificacion - AASHTO

Figura 25: Distribucién granulométrica del suelo del espécimen de la calicata C — 01. (Estudio de Suelos)

**Este mismo procedimiento se realizd con las 17 calicatas restantes para determina el

analisis granulométrico.
3.2.54.2 Contenido de humedad

Realizamos el ensayo de Contenido de humedad para determinar la humedad natural del
suelo se realizé ensayo segun la norma ASTM D2216.



73

Se realizd el ensayo y se tomaron los datos respectivos, para su posterior procesamiento,

para ello usamos las ecuaciones Ec.12 y Ec.13 (pag. 41) y Ec.24(pag. 51)
Por ejemplo, la Calicata C — 01, se extrajo 04 (cuatro) muestras las cuales de promediaron.

Tabla 20:
Datos obtenidos en el ensayo de contenido de humedad

Lata 1 2 3 4

Peso de lata (g) 56.60 56.26 56.10 56.23
Peso del suelo himedo + lata (g) 157.30 157.23 157.20 157.61
Peso del suelo seco + lata () 149.85 149.72 149.71 150.10
Peso del agua (g)

Peso del suelo seco (g)

% de humedad

Promedio % de humedad

Fuente: elaboracion propia
Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente férmula:

Peso del agua

= X
Peso del suelo secado al horno

Meye — M M
Ww=—L5__" v100=—2x100
MCS_MC MS

Mg, = Mgg — M = 149.85 — 56.60 = 93.25

_ 745 x 100 = 7.99 %
179325 - 7e
= — = 0
W, 9326 < 100 = 8.04 %
_ 7 x 100 = 8.00 %
379361 o
w, = 751 x 100 = 8.00 %
*+ ™ 9387 - eEER

Finalmente promediamos y obtenemos el contenido de humedad de la Calicata C — 01
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JZ_Z?zlxi Xyttt xy
n n

799+ 8.04 + 8.00 + 8.00
X = 2 = 8.01

Tabla 21:
Datos obtenidos y calculados en el ensayo de contenido de humedad

Lata 1 2 3 4
Peso de lata (g) 56.60 56.26 56.10 56.23
Peso del suelo humedo + lata (g) 157.30 157.23 157.20 157.61
Peso del suelo seco + lata (g) 149.85 149.72 149.71 150.10
Peso del agua (g) 7.45 7.51 7.49 7.51
Peso del suelo seco (g) 93.25 93.46 93.61 93.87
% de humedad 7.99 8.04 8.00 8.00
Promedio % de humedad 8.01

Fuente: elaboracion propia

**Este mismo procedimiento se realizd con las 17 calicatas restantes para determina el

contenido de humedad.
3.2.54.3 Peso volumétrico determinado en laboratorio
Realizamos el ensayo de peso volumétrico segun la norma ASTM D2937.

Se realizo el ensayo y se tomaron los datos respectivos, para su posterior procesamiento,
para ello usamos las ecuaciones Ec.18 (pag. 43) y Ec.24(pag. 51).

Por ejemplo, para la Calicata C — 01, se extrajo 04 (cuatro) muestras las cuales de

promediaron. Después de realizar el ensayo obtenemos los siguientes datos:

Tabla 22:
Datos obtenidos en el ensayo de peso volumétrico

Ensayo 1 2 3 4

Peso de molde (g) 146.00 146.00 146.00 146.00

Peso del suelo + molde (g) 276.01 276.05 276.04 276.08

Peso del suelo humedo (g) 130.01 130.05 130.04 130.08
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Volumen del molde (cm3) 72 72 72 72

Peso unitario (g/cm3)

Promedio (g/cm3)

Fuente: elaboracion propia

Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente formula se

determino el peso volumétrico para cada espécimen:
Ym = M/V

Vi = 130.01/72 = 1.81 g/cm3

Yma = 130.05/72 = 1.81 g /cm?

Yms = 130.04/72 = 1.81 g/cm3

Yma = 130.08/72 = 1.81 g/cm?

_ 181+181+181+181
Ym = 2 =1.81 g/cm3

Tabla 23:
Datos obtenidos y calculados en el ensayo de peso volumétrico

Ensayo 1 2 3 4

Peso de molde (g) 146.00 146.00 146.00 146.00
Peso del suelo + molde (g) 276.01 276.05 276.04 276.08
Peso del suelo humedo (g) 130.01 130.05 130.04 130.08
Volumen del molde (cm3) 72 72 72 72

Peso unitario (g/cm3)

Promedio (g/cm3)

Fuente: elaboracion propia

**Este mismo procedimiento se realizé con las 17 calicatas restantes para determina el peso

volumétrico.
3.25.44 Limite liquido

Realizamos el ensayo de Limite liquido segin la norma ASTM D4318.
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Se realizd el ensayo y se tomaron los datos respectivos, para su posterior procesamiento,
para ello usamos las ecuaciones Ec.12 y Ec.13 (pag. 41); Ec.19, Tabla 11, Tabla 12 (pags.
44-45) y Ec.24(p4g. 51).

Tomando como ejemplo la Calicata C — 01 se determiné el limite liquido para cada

espécimen usando una de las siguientes ecuaciones:

Tabla 24:
Datos obtenidos en el ensayo de limite liquido

Lata 1 2 3

Peso de lata (g) 20.18 20.17 20.18
Peso del suelo humedo + lata (g) 85.66 85.61 85.73
Peso del suelo seco + lata (g) 69.47 70.34 71.24

Peso del agua ()
Peso del suelo seco (g)
% de humedad

Numero de golpes 16 24 34

Fuente: elaboracion propia

Primeramente, procedemos como en el caso del contenido de humedad y lo calculamos.
Después procedemos al célculo del limite liquido.
0.121

LL =Wy (E) o LL=kWy

0.121

LL, = 32.85 (E) = 30.29

El valor de K lo obtenemos de la Tabla 11: Valores de K para limite liquido unipunto

N (nimero de golpes) K (factor de limite liquido)

20 0.974
21 0.979
22 0.985

23 0.990




24
25
26
27
28
29

30

0.995
1.000
1.005
1.009
1.014
1.018

1.022

LL, = 0.995 x 30.44 = 30.29

/= 30.29 + 30.29

Tabla 25:

2

= 30.29

Datos obtenidos y calculados en el ensayo de limite liquido

Lata 1 2 3

Peso de lata (g) 20.18 20.17 20.18
Peso del suelo humedo + lata (g) 85.66 85.61 85.73
Peso del suelo seco + lata () 69.47 70.34 71.24
Peso del agua () 16.19 15.27 14.49
Peso del suelo seco () 49.29 50.17 51.06
% de humedad 32.85 30.44 28.38
Numero de golpes 16 24 34

Fuente: elaboracion propia

77
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El limite liquido también se puede determinar mediante el método grafico con el diagrama
de fluidez

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

33.00

32.50 =

32.00 X,

31.50

31.00 e

30.50 =

% De Humedad

30.00 —

29.50 >

29.00 mY

28.50 =

28.00

10 100

N° De Golpes

Figura 26: Diagrama de fluidez. (Estudio de Suelos)

**Este mismo procedimiento se realiz6 con las 17 calicatas restantes para determina el limite
liquido.

3.2.54.5 Limite pléstico
Realizamos el ensayo de Limite pléstico segin la norma ASTM D4318.

Se realizo el ensayo y se tomaron los datos respectivos, para su posterior procesamiento,
para ello usamos las ecuaciones Ec.12 y Ec.13 (pag. 41); Ec.20 y Tabla 13 (pags. 46) y
Ec.24(pag. 51).

Tomando como ejemplo la Calicata C — 01 se determiné el limite pléastico para cada

espécimen usando las siguientes ecuaciones:

Tabla 26:
Datos obtenidos en el ensayo de limite plastico

Lata 4 5 6

Peso de lata (g) 10.29 10.21 10.28

Peso del suelo humedo + lata (g) 32.01 31.98 31.55



Peso del suelo seco + lata (Q)
Peso del agua (g)
Peso del suelo seco (g)

% de humedad

29.00

28.96

79

28.60

% promedio

Fuente: elaboracion propia

El limite plastico se expresa como el porcentaje de humedad se procede de la misma manera

del contenido de humedad.

Peso de agua

Limite plastico =

Peso del suelo secado al horno

x 100 = 16.09

LPy = 1871
LP, = 16.11
LP; = 16.10

— 16.09 +16.11 + 16.10

IP =

Tabla 27:

Datos obtenidos y calculados en el ensayo de limite plastico

3

=16.10

x 100

Lata 4 5 6
Peso de lata (g) 10.29 10.21 10.28
Peso del suelo humedo + lata (g) 32.01 31.98 31.55
Peso del suelo seco + lata (g) 29.00 28.96 28.60
Peso del agua (g) 3.01 3.02 2.95
Peso del suelo seco () 18.71 18.75 18.32
% de humedad 16.09 16.11 16.10
% promedio 16.10

Fuente: elaboracion propia

**Este mismo procedimiento se realizo con las 17 calicatas restantes para determina el limite

pléastico.
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3.2.5.4.6 Indice de plasticidad
Calculamos el Indice de plasticidad segun la norma ASTM D4318.
Para ello usamos la ecuacién Ec.21 (pag. 46)

IP =LL—LP

Considerando el ejemplo de la Calicata C — 01 y utilizado la formula se calcul6 el indice de

plasticidad.
Datos:
LL =30.29
LP =16.10
Reemplazando tenemos:
IP =30.29 — 16.10
IP = 14.19

**Este mismo procedimiento se realizd con las 17 calicatas restantes para calcular su indice

pastico.
3.2.54.7 Ensayo de corte directo

Realizamos el ensayo de Corte Directo para determinar el Angulo de friccion interna del

suelo y la Cohesion del suelo se realiz6 ensayo segln la norma ASTM D3080.
Se realiz6 el ensayo y se tomaron los datos respectivos, para su posterior procesamiento.

Considerando el ejemplo de la Calicata C — 01 y recopilando los las lecturas de dial para los
diferentes pesos 2kg, 4kg y 6kg a una velocidad de 0.50mm/min. Se obtuvieron los

siguientes datos:
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ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura; 2000 mm Altura: 2000 mm Altura: 2000 mm
Lado : G000 mm Lado - 000 mm Lado S0.00 mm
D Himeda: 181 griom’ D Himeda: 181 griem’ . Hiimeda 181 e
0. Seca: 167 -;r-crn: D Seca: 167 gr.'cm] D Beca 167 gr.'cm2

Humedad: T8 % Humedad: 800 % Humedad 8048 %

Esf Normal - 055 kyiem® Esf Normal - 141 kgien” Esf Normal 167 ky'em’”

Esf. Corte: 038 kgiem” Esf. Corte: 058 kylom” Esf Corte 77 kyiem’®
Deasp. Eafuerzo Esfuerzo Norma- Deap. Esfuerzo Esfusrzo Nomma- Desp. Eafuerzo Esfuarzo Norma-
lateral de Gorta lizado lateral de Gorts lizado lateral de Gorts lizado
{mmi) (kgicm®) t's) {mem) {kgicm’) (tis) {mm) {kglem’) tis)

000 {u 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 {u

03 [ 0.08 o3 005 005 003 w7 [

{] 0.0 0.14 (1] 009 0.0 006 10 0

fi2 0l 020 012 01z 01 012 [ 0

018 L2 nz 0.18 0.15 0.13 018 'R

30 15 0.26 030 020 018 0.30 1]

045 (IR L:] 033 045 0.3 {1 0ea 043 1]

050 {1 037 0.60 0.2 0.4 0.60 [ F

] 2 07s 029 i) 075 K

30 024 090 0.32 028 090 Lk

105 025 105 o 0.30 105 R

12 0. 1.20 0.3 f.32 120 iR

130 ar 150 0.38 3 1350 LE

1480 02 1.40 040 0.35 180 ¥

b 1] 030 210 042 0.37 210 1]

a0 i3] 240 o4 0.38 240 1]

270 oL 270 046 0.39 270 1l

300 03z 300 048 oM 300 [l

3560 3 .60 048 0. 360 L.

4320 420 0.50 042 420 1] B

480 033 430 0.5 o4z 480 L (]
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€00 a4 £.00 0.53 043 6.00 07 03

€80 036 £.50 0.55 a4 6.60 e 039

T20 038 060 20 05 045 720 [N 040

7.30 038 &1 1.30 057 045 7.50 1] 040
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Figura 28: Cuadro resumen de los datos obtenidos del ensayo de corte directo. (Estudio de Suelos)
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Figura 27: Representacion grafica Desplazamiento Vertical vs Desplazamiento Lateral. (Estudio de Suelos)
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Figura 29: Representacion grafica de la curva Esfuerzo de corte vs Desplazamiento Lateral. (Estudio de
Suelos)

Teniendo en cuenta diagrama de Mohr Coulumb, graficamos la recta Esfuerzo de Corte vs
Esfuerzo Normal y mediante esta representacién matematicamente y graficamente
obtenemos el Angulo de Friccion Interna y la Cohesion.

Tabla 28:
Datos para graficar la recta esfuerzo de corte vs esfuerzo normal

N° ANILLO 1 2 3
Esfuerzo Normal 0.56 1.11 1.67
Esfuerzo de corte 0.39 0.58 0.77

Fuente: elaboracion propia
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Figura 30: Representacion gréfica del esfuerzo de corte vs esfuerzo normal. (Estudio de Suelos)

El Angulo de Friccion Interna seria en el angulo de la recta.

0.39 - 0.77

056 —167) = 1891 =19

6 = arctg(m) = arctg(

La cohesion graficamente C = 0.20 kg/cm?

**Este mismo procedimiento se realizo con las 8 calicatas restantes en las cuales realizamos

este ensayo para calcular el Angulo de Friccion Interna y la Cohesion.
3.255 Trabajos de Gabinete

Los datos obtenidos en los trabajos anteriores se procesaron y analizaron segin las normas
y manuales de ensayos del MTC para la obtencién de resultados del presente estudio, se
presentan ordenados y con cuadros resumenes para dar mayor claridad a la investigacion.
Los datos se presentaran en cuadros, diagramas, esquemas, fotos, informes, entre otros, en

los cuales detallaremos los resultados de la investigacion.
3.2.5.5.1 Clasificacion de suelos

Mediante el uso de los sistemas de clasificacion de suelos SUCS y AASHTO se pudo

determinar el tipo de suelo de cada calicata estudiada.
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Tomando como ejemplo la Calicata C — 01 se determind la clasificacion para cada

espécimen:

% que pasa la malla N°200 = 72.19 %

LL =30.29
LP =16.10
IP=14.19

Segun el método SUCS tenemos un suelo CL
Para el método AASHTO tenemos un suelo A -6 (s)
3.255.2 Capacidad de carga admisible

Utilizando la metodologia de Terzaghi se pudo determinar la carga admisible por falla de

local para cimentaciones cuadradas.

Se realizaron los célculos usando las ecuaciones Ec.7 y Ec.8, Fig. 15y Tabla 8 (pags. 30-
31).

Tomando como ejemplo la Calicata C — 01, Los calculos que se realizaron son para una

cimentacion cuadrada y para una falla por corte local.

2 ! ! !/
q. = 1.3 (§ c)N ¢ tvDsN'; +0.4yBN",

Qaam = e
FS
Datos:
Angulo de friccién interna  : @ = 27°
Cohesion : ¢ = 0.20 kg/cm?
Densidad Natural -y = 1.81 tn/m® = 0.00181 kg/cm?®

Profundidad de cimentacién : Dy = 1.50 m = 150 cm

Factores de carga - N¢'=11.36
Ng' =3.61
N, =1.03

Ancho de la Cimentacién :B=1.00m=100cm
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Factor de Seguridad ;3

Capacidad de carga:

q. = 1.3 <§ x 0.20 kg/cmz) (11.36) + (0.00181 kg/cm3)(150 cm)(3.61)
+ (0.4)(0.00181 kg /cm®) (100 cm)(1.03)
qc = 1.9691 kg/cm? + 0.9801 kg/cm? + 0.0746 kg/cm?
q. = 3.0238 kg/cm?
Carga Admisible:

3.0238 kg/cm?
Qaam = 3

Gaam = 1.01 kg/cm?

**Este mismo procedimiento se realizd con las 17 calicatas restantes para calcular su

capacidad admisible, los cuales estan resumidos en el cuadro anterior.
3.2.5.53 Andlisis estadistico de los datos

También se realizo el analisis estadistico de los datos obtenidos en campo y laboratorio con

la finalidad de determinar los valores representativos segln la estadistica.
Para ello usamos las siguientes ecuaciones: Ec.24 y Ec.25 (pag.51)

Los promedios son los mas usados estos se usan desde los calculos de contenido de humedad

hasta el analisis y discusion de resultados.

— ?:1xl‘ X1+x2+"'+xn
X = =
n n

El rango se ha utilizado sobre todo para conocer los valores maxis y minimos; asi como la
variacion o amplitud que tienen; de algunos resultados bastante aplicados en el analisis y

conclusiones de la zonificacion.
R = max(x;) — min(x;)
3.2.5.54 Zonificacién

La zonificacion tiene dos partes que estan conformadas por la Zonificacion por

Caracteristicas Fisicas y la Zonificacion por Caracteristicas Mecanicas.
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La Zonificacion por Caracteristicas Fisicas, se realiz6 tomando en cuenta la caracteristica
fisica més representativa que es el tipo de suelo para ellos usamos la clasificacion de suelos
por el método SUCS que viene a ser el mas adecuado en el uso para el cual esta determinada

la investigacion.

Considerando lo aquello en esta zonificacion tendriamos 4 zonas distribuidas de la siguiente
manera: Zona CL (9 calicatas) considerada la zona méas extensa, Zona SM - SC (4

calicatas), Zona CL — ML (3 calicatas) y la Zona OH (2 calicatas)

La Zonificacion por Caracteristicas Mecénicas, se realiz6 considerando la Unica
caracteristica mecanica la capacidad admisible, esta se ha repartido en tres diferentes zonas
considerando que segun (Alva Hurtado & Lara Montani, 1991) toda la zona se considera

habitable por tener una capacidad admisible mayor a 0.50 kg/cm?,

Teniendo en cuenta lo anterior se establecio tres zonas de acuerdo al criterio nuestro,
considerando 3 zonas, que se delimitan de la siguiente manera: Zona | (Cfadm = 1.00 kg/cm?)
considerada la zona que tiene la mejor capacidad admisible, Zona Il (0.80 kg/cm? > Qadm <
1.00 kg/cm?) una zona con capacidad admisible aceptable o media y la Zona I (Gadm < 0.80
kg/cm?) que viene a ser la zona con una capacidad portante baja pero no critica debido a que

la capacidad admisible de esta zona es mayor a 0.50 kg/cm?.



CAPITULO IV
RESULTADOS
En base al estudio realizado y a los resultados obtenidos en las diferentes pruebas de

laboratorio estos se presentan a continuacion de manera detallada teniendo en cuanta los

objetivos planeados inicialmente a realizar.

4.1 Caracteristicas fisicas del suelo
4.1.1 Caracteristicas geoldgicas
41.1.1 Formaciones geoldgicas

Desde el punto de vista de la geologia y segun la carta nacional del INGEMET, la zona en

estudio se encuentra en el cuadrante 14 — K denominado también como Utcurarca.

Utilizando el Mapa Geologico del Cuadrangulo Utcurarca, podemos afirmar que en la
zona de estudio se encuentran dos tipos formaciones Lito-estratigraficas ambas

pertenecientes a la eratema Cenozoica, las cuales detallamos a continuacion:

Un 80 % aproximadamente del &rea de estudio pertenece a Depdsitos Aluviales, ubicado

entre las series: Pleistocena y Holocena, y perteneciente al sistema: Cuaternario

El 20 9% restante del area de estudio pertenece a la Formacion Ipururo, ubicado entre las

series: Miocena y Pliocena, y perteneciente al sistema: Nedgeno

Utilizando el Mapa Geoldgico también podemos concluir, que en la zona de estudio no se
encuentran ningun tipo de falla geoldgica; pero; la falla geoldgica mas proxima es la
denominada Falla Aguano Muyuna, que se encuentra aproximadamente a unos 36 km de
distancia hacia el noroeste, una distancia relativamente cerca por ende esta se considera una
zona con riesgo medio de actividad sismica, asi nos lo especifica la norma técnica E.030
Disefio Sismoresistente, que ubica al distrito de Picota en la Zona 2 de cuatro zonas

existentes, teniendo en cuenta que la Zona 4 es la de mayor riego.
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41.1.2

Estratigrafia del suelo
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El siguiente cuadro resume los resultados obtenidos sobre la estratigrafia en los puntos en

los cuales realizamos las exploraciones.

Tabla 29:
Estratigrafia del suelo
Estratigrafia
Calicata
Estrato | Estrato 11 Estrato 11
Prof.: 0.20 Prof.: 2.80
PRt
J—-\J-—‘-—d—._u_ﬂ_
A et E N M|
Descripcién: Descripcién:
Material orgénico compuesto de El suelo es una arcilla inorgénica de
turba de 0.20 metros. mediana plasticidad, de consistencia
C-01 - dura con finos de 72.19%, con LL = -
W%=8.45 30.29%, color gris pardusco con
SUCS: Pt resistencia al corte de regular a mala
en condiciones saturadas con
AASHTO: -- porcentaje de arena del 27.81% del
total de la muestra.
W%=8.01
SUCS: CL
AASHTO: A-6 ®)
Prof.: 0.20 Prof.: 2.80
A
e e R
ottt |
Descripcion: Descripcion:
Material organico compuesto de El suelo es una arcilla inorganica de
turba de 0.20 metros. mediana plasticidad, de consistencia
C-02 o dura con finos de 76.14%, con LL = -
W%=12.58 30.18%, color gris pardusco con
SUCS: Pt resistencia al corte de regular a mala
en condiciones saturadas con
AASHTO: -- porcentaje de arena del 23.86% del
total de la muestra.
W%=11.06
SUCS: CL
AASHTO: A-6 )
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C-03

Prof.: 0.20

jm-
i e Y
A
ettt |
T e

Descripcién:

Material orgénico compuesto de
turba de 0.20 metros.

Prof.: 2.80

Descripcién:

El suelo es una arcilla limosa
inorganica de mediana plasticidad,
suelo consistente con presencia de

Wi=11.58 finos en 67.13%, con LL = 23.24%,
SUCS: Pt color grisaceo marrén con
resistencia al corte de regular a
AASHTO: -- mala en condiciones saturadas con
porcentaje de arena del 32.87% del
total de la muestra.
W%=15.43
SUCS: CL
AASHTO: A-6
Prof.: 0.20 Prof.: 2.80
Descripcion: Descripcion:
Material organico compuesto de El suelo es una arcilla inorgéanica
turba de 0.20 metros. de mediana plasticidad, de
C-04 o consistencia dura con finos de
W%=12.99 95.93%, con LL = 42.90%, color
SUCS: Pt gris pardusco con resistencia al
corte de regular a mala en
AASHTO: -- condiciones saturadas con
porcentaje de arena del 4.07% del
total de la muestra.
W%=11.06
SUCS: CL
AASHTO: A-7-6 (1)
Prof.: 0.20 Prof.: 2.80
Descripcién: Descripcién:
Material orgénico compuesto de El suelo es una arcilla inorgéanica
turba de 0.20 metros. de mediana plasticidad, de
C-05 . consistencia dura con finos de
Wi=7.85 61.83%, con LL = 28.78%, color
SUCS: Pt gris pardusco con resistencia al
corte de regular a mala en
AASHTO: -- condiciones saturadas con

porcentaje de arena del 35.28% del
total de la muestra.

W9%=6.01
SUCS: CL
AASHTO: A-6 5,
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C-06

Prof.: 0.20

Descripcién:

Material orgénico compuesto de
turba de 0.20 metros.

Prof.: 2.80

Descripcién:

El suelo es una arcilla inorganica
de mediana plasticidad, de
consistencia dura con finos de

W%=8.54 85.95%, con LL = 30.67%, color
SUCS: Pt gris pardusco con resistencia al
corte de regular a mala en
AASHTO: -- condiciones saturadas con
porcentaje de arena del 14.05% del
total de la muestra.
W%=8.06
SUCS: CL
AASHTO: A-6 (10
Prof.: 0.20 Prof.: 2.80
A ———
S R
A e R
Prsmtan -
Descripcion: Descripcion:
Material organico compuesto de El suelo es una arcilla inorganica
turba de 0.20 metros. de mediana plasticidad, de
C-07 o consistencia dura con finos de
W=11.59 70.97%, con LL = 27.47%, color
SUCS: Pt gris pardusco con resistencia al
corte de regular a mala en
AASHTO: -- condiciones saturadas con
porcentaje de arena del 28.89% del
total de la muestra.
W%=11.05
SUCS: CL
AASHTO: A-6
Prof.: 0.20 Prof.: 2.80
Descripcién: Descripcién:
Material orgénico compuesto de El suelo es una arcilla limosa
turba de 0.20 metros. inorganica de mediana plasticidad,
suelo consistente con presencia de
C-08 %=
Wi6=11.12 finos en 67.16%, con LL = 23.20%,
SUCS: Pt color grisaceo marrén con
resistencia al corte de regular a
AASHTO: -- mala en condiciones saturadas con

porcentaje de arena del 32.84% del
total de la muestra.

W%=15.30
SUCS: CL
AASHTO: A-6 5
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C-09

Prof.: 0.20

Descripcién:

Material orgénico compuesto de
turba de 0.20 metros.

Prof.: 2.80

Descripcién:

El suelo es una arcilla inorganica
de mediana plasticidad, de
consistencia dura con finos de

W%=10.85 52.89%, con LL = 24.98%, color
SUCS: Pt grisaceo marroén con resistencia al
corte de regular a mala en
AASHTO: -- condiciones saturadas con
porcentaje de arena del 47.11% del
total de la muestra.
W%=10.85
SUCS: CL
AASHTO: A-6
Prof.: 0.20 Prof.: 2.80
Descripcion: Descripcion:
Material organico compuesto de El suelo es una arcilla inorgéanica
turba de 0.20 metros. de mediana plasticidad, de
C-10 o consistencia semi dura con
W9%=9.25 presencia de finos en 72.14%, con
SUCS: Pt LL = 27.48%, color gris pardusco
con resistencia al corte de regular a
AASHTO: -- mala en condiciones saturadas con
porcentaje de arena del 27.86% del
total de la muestra.
W%=8.03
SUCS: CL
AASHTO: A-6
Prof.: 0.20 Prof.: 2.80
A ———
e e R
A, SR
i W RN
e -
Descripcién: Descripcién:
Material orgénico compuesto de El suelo es una arcilla inorgéanica
turba de 0.20 metros. de mediana plasticidad, de
C-11 . consistencia dura con finos de
Wh=7.82 70.97%, con LL = 27.47%, color
SUCS: Pt gris pardusco con resistencia al
corte de regular a mala en
AASHTO: -- condiciones saturadas con

porcentaje de arena del 28.89% del
total de la muestra.

W9%=6.05
SUCS: CL
AASHTO: A-6 1)
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C-12

Prof.: 0.20

Descripcién:

Material orgénico compuesto de
turba de 0.20 metros.

Prof.: 2.80

Descripcién:

El suelo es una arcilla inorganica
de mediana plasticidad, de
consistencia semi dura con

W%=4.98 presencia de finos en 72.93%, con o
SUCS: Pt LL = 27.28%, color gris pardusco
con resistencia al corte de regular a
AASHTO: -- mala en condiciones saturadas con
porcentaje de arena del 27.07% del
total de la muestra.
W%=5.02
SUCS: CL
AASHTO: A-6
Prof.: 0.20 Prof.: 2.00 Prof.: 0.80
P:I' ,J’ Ay K + = 31\_" "\;:fv»“‘ Y =
% ,’ a.’N - : lllllLlL
r /I ” | 3 ¥ B | I 1
” ~ D (B s DAL B2 " S
Descripcion: Descripcion: Descripcion:
Material organico compuesto de El suelo es una arcilla limosa Material compacto compuesto
turba de 0.20 metros. inorganica de densidad baja con por roca dura areniscas.
C-13 o arcilla delgada con arena, de o
W9%=4.98 plasticidad baja con 55.49% de Wo%= - - -
SUCS: Pt finos, color pardusco claro, conuna | gycs: - - -
resistencia al corte regular de
AASHTO: -- compresibilidad y expansion baja AASHTO: Roca sana.
en condicion saturada con % de
arena 44.18.
W%=6.02
SUCS: CL-ML
AASHTO: A-4
Prof.: 0.20 Prof.: 2.00 Prof.: 0.80
Pz z o 7an B S s
%f’,’.— "y lLIlJLlL
’,’I,"’/’(,)’/,‘ TllllllL = X
Descripcién: Descripcién: Descripcion:
Material orgénico compuesto de El suelo es una arcilla limosa Material compacto compuesto
turba de 0.20 metros. inorganica de densidad baja con por roca dura areniscas.
C-14 . arcilla delgada con arena, de o
W%=9.06 plasticidad baja con 53.70% de W%=-- -
SUCS: Pt finos, color pardusco claro, conuna | gycs: - - -
resistencia al corte regular de
AASHTO: -- compresibilidad y expansion baja AASHTO: Roca sana.

en condicion saturada con % de
arena 46.17

W9%=6.05
SUCS: CL-ML
AASHTO: A-4 ¢




Prof.: 0.20 Prof.: 2.80

Vet 7]
Descripcién: Descripcién:
Material organico compuesto de Suelo arcilloso inorganico de
turba de 0.20 metros. plasticidad elevada, color mate
o marron rojizo arcilla de
C-15 W%=5.73 consistencia semi dura, resistencia b
SUCS: Pt en seco alta, con dilatancia nula,
tenacidad alta con presencia de
AASHTO: -- finos en un 93.06% con LL =

54.27% con resistencia al corte
deficiente en estado saturado con
presencia de arena en un 6.94%.

W9%=5.99
SUCS: OH
AASHTO: A-7-6 (32)

Prof.: 0.20 Prof.: 2.00 Prof.: 0.80
| vl B =
) (B2 T T
§ SR PR IR0 ¥
¥ 5NE S ¢ 1 =
D it () (DA I " -
Descripcion: Descripcién: Descripcion:
Material organico compuesto de El suelo es una arcilla limosa Material compacto compuesto
turba de 0.20 metros. inorganica de densidad baja con por roca dura areniscas.
C-16 o arcilla delgada con arena, de o

W9%=4.85 plasticidad baja con 53.80% de W= -- -
SUCS: Pt finos, color pardusco claro, conuna | gycs: - - -

resistencia al corte regular de
AASHTO: -- compresibilidad y expansion baja AASHTO: Roca sana.

en condicion saturada con % de

arena 46.10.

W%=5.01

SUCS: CL-ML

AASHTO: A-4 )
Prof.: 0.20 Prof.: 2.00 Prof.: 0.80
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Descripcion: Descripcion: Descripcion:
Material organico compuesto de El suelo es una arcilla limosa Material compacto compuesto
turba de 0.20 metros. inorganica de densidad baja con por roca dura areniscas.
C-17 o arcilla delgada con arena, de o

W%=8.62 plasticidad baja con 53.76% de Wo%= - - -
SUCS: Pt finos, color pardusco claro, conuna | gycs: - - -

resistencia al corte regular de
AASHTO: -- compresibilidad y expansion baja AASHTO: Roca sana.

en condicién saturada con % de

arena 46.08

W%=5.01

SUCS: CL-ML

AASHTO: A-4
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C-18

Prof.: 0.20

--'

Descripcién:

Material orgénico compuesto de
turba de 0.20 metros.

W%=6.80
SUCS: Pt
AASHTO: --

Descripcién:

Suelo arcilloso inorganico de
plasticidad elevada, color marrén
rojizo arcilla de consistencia dura,
resistencia en seco alta, con
dilatancia nula, tenacidad alta con
presencia de finos en un 91.08%
con LL =53.14% con resistencia al
corte deficiente en estado saturado
con presencia de arena en un
8.92%.

W%=4.96
SUCS: OH
AASHTO: A-7-6 (30)

Fuente: elaboracion propia

4.1.2

Clasificacién de los suelos

En el siguiente cuadro se resume la clasificacion de los suelos tanto SUCS como AAHSTO,

estas se realizaron con la ayuda de los cuadros correspondientes para realizar la clasificacion.

Tabla 30:

Clasificacion de suelos

item SUCS AAHSTO | item

SUCS AAHSTO

C-01| CL
C-02| CL
C-03| CL
C-04| CL
C-05| CL
C-06 | CL
C-07| CL
C-08| CL
C-09| CL

Fuente: elaboracion propia

A6 |C-10| CL
A6 |C-11| CL
A6 |C-12| CL
A-7-6 21y | C-13 | CL-ML
A-6 55 | C-14 | CL-ML
A-6 1) |C-15| OH
A-6 | C-16 | CL-ML

A6 | C-17 | CL-ML

A6 |C-18| OH

A-6 ()
A-6 (11
A-6 ()
A-4 ()
A-4 ()
A-7-6 (32)
A-4
A-4 (o)

A-7-6 (30)
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En este cuadro se resume la granulometria de todos los suelos estudiados en el cual tomamos

como referencia la composicion y el porcentaje pasante.

Tabla 31:

Distribucion granulométrica

Composicion %

% que pasa

Item Limosy ° 0 0 °
Grava Arena Arcillas N°4 N°10 N°40 N°200
C-01| 0.00 2781 72.19 100.00 99.88 98.78 72.19
C-02| 0.00 2386 76.14 100.00 99.92 99.04 76.14
C-03| 0.00 32.87 67.13 100.00 99.80 98.38 67.13
C-04| 0.00 4.07 9593 100.00 99.96 99.34 9593
C-05| 289 3528 61.83 97.11 9534 87.39 61.83
C-06 | 0.00 14.05 8595 100.00 99.94 99.20 85.95
C-07| 0.14 2563 74.23 99.86 99.37 9741 74.23
C-08| 0.00 3284 67.16 100.00 99.80 98.38 67.16
C-09| 0.00 4711 52.89  100.00 99.68 93.30 52.89
C-10 | 0.00 27.86 72.14 100.00 99.80 97.75 72.14
C-11| 0.00 2233 77.67 100.00 99.86 9221 77.67
C-12| 0.00 27.07 7293 100.00 99.82 97.83 72.93
C-13| 033 4418 5549  99.67 9943 98.39 5549
C-14| 012 46.17 53.70 99.88 99.02 9234 53.70
C-15| 0.00 6.94 93.06 100.00 100.00 99.84  93.06
C-16 | 0.11 46.10 53.80 99.88 99.03 9240 53.80
C-17| 017 46.08 53.76  99.83 99.10 92.66 53.76
C-18 | 0.00 8.92 91.08 100.00 100.00 99.79 91.08

Fuente: elaboracion propia
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4.1.4 Contenido de humedad

En este cuadro a continuacion se observa el resumen del contenido de humedad obtenido en

cada uno de los especimenes estudiados correspondiente a cada calicata.

Tabla 32:

Contenido de humedad promedio
ftern Contenido de humedad ftern Contenido de humedad

W (%) W (%)

C-01 8.01 C-10 8.03
C-02 11.06 C-11 6.05
C-03 15.43 C-12 5.02
C-04 11.06 C-13 6.02
C-05 6.01 C-14 6.05
C-06 8.06 C-15 5.99
C-07 11.05 C-16 5.01
C-08 15.30 C-17 5.01
C-09 14.99 C-18 4.96

Fuente: elaboracion propia
4.1.5 Densidad aparente y peso volumétrico

En este cuadro se resume la densidad aparente obtenida del método del remplazo de arena 'y

el obtenido en laboratorio.

Tabla 33:
Densidad y peso volumétrico
Densidad Peso Densidad Peso
item  aparente  volumetrico | jtem  aparente volumetrico
da (tn/m®)  y (tn/m3) da (tn/m?) v (tn/m3)
C-01 1.81 1.81 C-10 1.79 1.79
C-02 1.78 C-11 1.81
C-03 181 181 C-12 1.81 181
C-04 1.79 1.79 C-13 1.82




C-05
C-06
C-07
C-08

C-09

Fuente: elaboracion propia

4.1.6 Plasticidad

1.81
1.79
1.78
1.80
1.82

C-14
C-15
C-16
C-17

C-18

1.83

1.77

1.83
1.77
1.83
1.85
1.67
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Este cuadro resume la plasticidad de los suelos estudiados, el Limite Liquido (LL), Limite
Plastico (LP) y el indice de Plasticidad (IP).

Tabla 34:

Parametros de plasticidad

item

LL

LP

IP

item

LL

LP

IP

C-01
C-02
C-03
C-04
C-05
C-06
C-07
C-08

C-09

Fuente: elaboracion propia

4.1.7 Cohesion

30.29
30.18
23.24
42.90
28.78
30.67
27.47
23.20

24.98

16.10
16.21
10.10
22.53
15.81
17.92
15.50
10.28

11.85

14.19
13.97
13.14
20.37
12.97
12.75
11.97
12.92

13.13

C-10
C-11
C-12
C-13
C-14
C-15
C-16
C-17

C-18

27.48
33.96
27.28
23.01
21.66
54.27
21.64
21.61

53.14

15.56
18.20
14.62
17.99
15.82
24.00
15.80
15.81

23.55

11.92
15.76
12.66
5.02
5.84
30.27
5.84
5.80

29.59

El cuadro a continuacion resume el parametro de la Cohesion obtenida de los especimenes

que se sometieron al Ensayo de Corte Directo, y el resto el cual fueron relacionados

considerando el tipo de suelo y la calicata méas cercana.
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Tabla 35:

Cohesion
ftem Cohesion ftem Cohesion

¢ (kg/cm?) ¢ (kg/cm?)

C-01 0.20 C-10 0.18
C-02 0.20 C-11 0.20
C-03 0.11 C-12 0.20
C-04 0.20 C-13 0.13
C-05 0.20 C-14 0.13
C-06 0.18 C-15 0.31
C-07 0.18 C-16 0.14
C-08 0.12 C-17 0.14
C-09 0.12 C-18 0.31

Fuente: elaboracion propia

4.1.8 Angulo de friccion interna

El siguiente cuadro resume los resultados del Angulo de Friccion Interna obtenido de los
especimenes que se sometieron al Ensayo de Corte Directo, y el resto el cual fueron

relacionados considerando el tipo de suelo y la calicata mas cercana.

Tabla 36:
Angulos de friccion interna
Angulo de Angulo de
item  friccioninterna | jtem  friccion interna
0 0

C-01 19 C-10 18
C-02 16 C-11 20
C-03 15 C-12 20
C-04 16 C-13 26
C-05 20 C-14 26
C-06 18 C-15 8
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C-07 16 C-16 27
C-08 17 C-17 27
C-09 17 C-18 8

Fuente: elaboracion propia

4.2 Caracteristicas mecanicas del suelo
4.2.1 Capacidad admisible

El cuadro siguiente resume la capacidad admisible del suelo calculada mediante la teoria de
Terzaghi, considerando una falla por corte local, para una cimentacion cuadrada y un factor

de seguridad igual a 3.

Tabla 37:
Capacidad admisible
Capacidad Capacidad
item admisible item admisible
ca (kg/cm?) ca(kg/cm?)
C-01 1.01 C-10 0.91
C-02 0.88 C-11 1.06
C-03 0.58 C-12 1.06
C-04 0.88 C-13 1.19
C-05 1.06 C-14 1.19
C-06 0.91 C-15 0.82
C-07 0.82 C-16 1.33
C-08 0.68 C-17 1.34
C-09 0.68 C-18 0.81
Fuente: elaboracion propia
4.3 Zonificacion del area de estudio de acuerdo a las caracteristicas fisicas del

suelo.

El cuadro a continuacion resume la zonificacion de las caracteristicas fisicas tal y como fue

planteado en la metodologia considerando el tipo de suelo segun la clasificacion SUCS.



Tabla 38:

Zonificacion de acuerdo a las caracteristicas fisicas del suelo. (Ver plano Z-CF-01)

Tipo de suelo Calicata | Tipo de suelo Calicata
C-01 C-10
C-02 |CL C-11
C-03 C-12
C-04 C-13
CL C-05 C-14
CL-ML
C-06 C-16
C-07 C-17
C-08 C-15
OH
C-09 C-18

Fuente: elaboracion propia
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4.4 Zonificacién del area de estudio de acuerdo a las caracteristicas mecanicas del

suelo.

El siguiente cuadro resume la zonificacion de las caracteristicas mecénicas tal y como fue
planteado en la metodologia considerando la divisién de zona por su capacidad admisible:
Zona | (Cadm > 1.00 kg/cm?), Zona 11 (0.80 kg/cm?< qadm < 1.00 kg/cm?) y la Zona |11
(Qadm < 0.80 kg/cm?).

Tabla 39:
Zonificacion de acuerdo a las caracteristicas mecanicas del suelo. (Ver plano Z-CM-01)

Capacidad admisible

Zona Calicata
6. (kg/cm?)

1.34 C-17

1.33 C-16

1.19 C-14
ZONA | 1.19 C-13
Qadm > 1.00 kg/cm?2 1.06 C-12

1.06 C-05

1.06 C-11

1.01 C-01

0.91 C-10

0.91 C-06

0.88 C-04
ZONA 1l

0.88 C-02
0.80 kg/cm? < gagm < 1.00 kg/cm?

0.82 C-07

0.82 C-15

0.81 C-18

0.68 C-09
ZONA 111

0.68 C-08
Qadm < 0.80 kg/sz

0.58 C-03

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO V
ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los analisis e interpretacion de los resultados se da de acuerdo a la informacién obtenida en
las diferentes fases de la investigacion. Esto nos sirve para poder validar la hipotesis. Con el
fin de lograr los objetivos planteados al inicio de esta tesis, se proceso la informacion
obtenida mediante los calculos realizados tanto en campo como en laboratorio y en gabinete.
Ademas, se realizaran graficas en el programa de Excel, para una mejor comprension de los
resultados. Se presentan los resultados en orden, partiendo desde el inicio de la investigacion

hasta el final de la misma.
5.1 Anadlisis de Resultados

El analisis de resultados se da en base a los trabajos de campo que fue realizado mediante
los 18 puntos de exploracion a cielo abierto, asimismo con la informacion recopilada de los
ensayos de laboratorio, de campo y de gabinete, se pudo realizar una zonificacién geotécnica

del Barrio Centro del Distrito de Picota.

Para mejor comprension se zonifico en tres (03), en los cuales se ejecutaron procesos los

gue a continuacion describimos:
5.1.1 Exploracion de Suelos

Antes de seleccionar los puntos de las calicatas se hizo un recorrido por toda el area de
estudio, teniendo en cuenta aspectos topograficos y teniendo como referencia las
formaciones que encontramos en el plano FG-U-01 (ver anexo). Para la eleccion de numeros
de calicatas a realizar se trabajo con la férmula de muestro diferencial, obteniendo un
resultado de 18 calicatas ubicadas teniendo en cuenta el plano topogréfico PT-01(ver anexo)

como se indica a continuacion:

1.  La parte alta corresponde al area donde se excavaron 8 calicatas, C-01, C-05, C-11,
C-12, C-13, C-14, C-16, C-17. Tal como se detalle en el plano de Zonificacién de las

Caracteristicas Mecénicas (Z-CM-01).

2. Laparte media corresponde al &rea donde se excavaron 7 calicatas, C-02, C-04, C-06,
C-07, C-10, C-15, C-18. Tal como se detalle en el plano de Zonificacién de las

Caracteristicas Mecénicas (Z-CM-01).
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3.  La parte baja corresponde al area donde se excavaron 3 calicatas, C-03, C-08, C-09.
Tal como se detalle en el plano de Zonificacion de las Caracteristicas Mecanicas (Z-
CM-01). Ver en Anexos.

A su vez se tuvo en cuenta el tipo de formaciones geoldgicas. La formacion Ipururo que

abarca la mayor area y la formacion de Depdsitos Aluviales.

Para la determinacion de la profundidad de exploracidn de las calicatas se aplicé el teorema
de Boussinesq, el cual determina que para una profundidad minima de cimentaciones
superficiales y considerando un ancho de cimentacion en la condicion més critica de 1.00m
logré determinar que a una profundidad minima de 3.00m la carga se disipa en un orden
menor al 10%. Motivo que las excavaciones tienes una profundidad de 3.00m. En todas las
calicatas se encontrd dos estratos, un primer estrato que corresponde material organico o
turba (Pt) con un espesor de 0.20 m y en la mayoria de calicatas los otros 2.80 m restantes
corresponden a un Unico estrato representado por el tipo de suelo que se hallé en cada

calicata.
5.1.2 Ensayos de Laboratorio

El ensayo de laboratorio se realizo en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ingenieria

Civil y Arquitectura de la Universidad Nacional San Martin, en la ciudad de Tarapoto.

De acuerdo a los resultados obtenidos tendremos un analisis, tal como se indica a

continuacion:
5121 Analisis de las caracteristicas fisicas

Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S), se ha determinado 03
(tres) tipos de suelo: CL (arcilla de baja plasticidad), CL-ML (limo arcilloso de baja
plasticidad) y OH (limo arcilloso organico) esta variedad de los suelos se debe a los procesos

de formacion de estos ya que la zona de estudio estad conformada por suelos transportados.

Segun la granulometria tenemos suelos de grano fino compuestos en su mayoria por limos
y arcillas. El porcentaje de grava varia entre 0.00% y 2.89% con un promedio de 0.21%, el
porcentaje de arena varia entre 4.07% y 47.11% con un promedio de 28.84%, finalmente el
porcentaje de Limos y Arcillas varia entre 52.89% y 95.93% con un promedio de 70.95%.
Esto se debe a la diversidad en los procesos de conformacion de un suelo, dado que en esta
zona son en parte suelos transportados y a esto se debe su variedad en la granulometria.
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La humedad natural varia entre 4.96% y 15.43% con un promedio de 8.51%, esto indica que
los suelos tienen una humedad variable que a su vez se puede contrastar con la topografia

de la zona de estudio y con la cercania de algunas calicatas al rio Huallaga.

Segun los parametros de densidad esta varia entre 1.67 g/cm?®y 1.85 g/cm? con un promedio
de 1.80 g/cm?, una densidad variable, en algunos casos el mismo tipo de suelo tiene diferente
densidad esto se debe al proceso de consolidacion de los suelos y también se origina por el
arrastre de estos que al erosionarse se depositan en las partes bajas, pero con menor

compactacion.

Segun la plasticidad de los suelos el limite liquido varia entre 21.61 % y 54.27% con un
promedio de 30.32%, el limite plastico varia entre 10.10% y 24.00% con un promedio de
16.54% vy el indice de plasticidad varia entre 5.02% y 30.27% con un promedio de 13.78%.
Estos valores varian debido al porcentaje de arcilla por el cual estan compuestos los suelos,
los suelos con mayor indice de plasticidad indican un mayor porcentaje de arcilla y

viceversa.

Los valores de la cohesion varian entre 0.11 kg/cm? y 0.31 kg/cm? con un promedio de 0.18
kg/cm?. Esta también depende de la cantidad de arcilla que posee un suelo un suelo arcilloso
tiende a ser méas cohesivo, en este caso el contenido de humedad juega un rol importante ya
que de este depende el comportamiento de este tipo de suelo que al saturarse se vuelven

blandos.

En el caso del &ngulo de friccidn interna este varia entre 8° y 27° con un promedio de 18.56°.
Este valor del contenido de arena un suelo con mayor cantidad de arena tiende a tener un
angulo de friccion mayor debido al rozamiento que existen entre sus particulas, es

inversamente proporcional a la cohesion.
51.2.2 Analisis de las caracteristicas mecanicas

Segln la teoria de Terzaghi y teniendo en cuenta la falla por corte local, la capacidad
admisible del suelo varia entre 0.58 kg/cm? y 1.34 kg/cm? y un promedio de 0.96 kg/cm? de
los cuales solo 08 (ocho) calicatas arrojaron resultados mayores o iguales a 1.00 kg/cm?.
Esta variacion de valores entre suelos del mismo tipo se debe a diferentes factores que

intervienen en el célculo de la capacidad portante de un suelo entre ellos tenemos:

Un suelo mas denso tiende a tener una mayor capacidad portante que uno que tenga una

menor densidad.



107

Un mayor angulo de friccidn interna asegura una mayor capacidad portante, pero a su vez
tendra una menor cohesion que a su vez también aporta positivamente en el calculo de la

capacidad portante.

La cohesion también influye positivamente en el cdlculo de la capacidad portante, pero a su
vez el angulo de friccion interna tiende a ser menor, un suelo con mayor angulo friccion
interna y menor cohesién tendrd una mayor capacidad portante que un suelo en valores

opuestos al antes mencionado.
5.2 Discusion de los Resultados

De acuerdo al analisis de los resultados obtenidos y complementandonos con el analisis
estadistico y teniendo como referencia el estudio de suelo “Mapa de Peligros de las Ciudades
de Tarapoto, Morales y la Banda de Shilcayo”, estudio realizado por INDECI, se procede

evaluar como se indica a continuacion:

1.  De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S), los suelos
encontrados en el Barrio Centro del Distrito de Picota, contiene caracteristicas fisicas
diferentes, encontramos suelos CL, CL-ML, y OH. Esto indica que tenemos un suelo

heterogeneo de acuerdo a la Estadistica Descriptiva.

Entonces teniendo como referencia el estudio de suelo “Mapa de Peligros de las
Ciudades de Tarapoto, Morales y la Banda de Shilcayo”, estudio realizado por
INDECI, en el cual se encontraron suelos de tipo CL y SC, se nota la gran diferencia
entre un suelo y otro, esto debido a las diferentes formaciones, la presencia de un rio,

la topografia del terreno, entre otros.

2. En base a los resultados de las propiedades mecéanicas, Capacidad Admisible, nos
regimos a la Norma E-050, Articulo 17 del R.N.E, donde indica que la presion
admisible de un estudio serd el menor valor. Teniendo en cuenta lo mencionado

tenemos los siguientes valores por zonas, como se detalla a continuacion:

Zona I: La Carga Admisible varia entre 1.01 kg/cm? a 1.34 kg/cm?, y de acuerdo a lo
mencionado lineas arriba, consideraremos una Carga Admisible de 1.01 kg/cm?. Esta
zona abarca las calicatas C-01, C-05, C-11, C-12, C-13, C-14, C-16, C-17; todas

repartidas en la parte superior del Barrio Centro de Picota.

Zona |1: La Carga Admisible varia entre 0.81 kg/cm? a 0.91 kg/cm?, y de acuerdo a

lo mencionado lineas arriba, consideraremos una Carga Admisible de 0.81 kg/cm?.
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Esta zona abarca las calicatas C-02, C-04, C-06, C-07, C-10, C-15, C-18; estas

ubicadas en la parte centro del Barrio Centro de Picota.

Zona |11 La Carga Admisible varia entre 0.58 kg/cm? a 0.68 kg/cm?, y de acuerdo a
lo mencionado lineas arriba, consideraremos una Carga Admisible de 0.58 kg/cm?.
Esta zona abarca las calicatas C-03, C-08, C-09; ubicadas cerca al rio Huallaga del

Barrio Centro de Picota.

Entonces teniendo como referencia ¢l estudio de suelo “Mapa de Peligros de las Ciudades
de Tarapoto, Morales y la Banda de Shilcayo”, estudio realizado por INDECI, se encuentra
capacidades portantes de suelos muy por encima en nuestra area de estudio, teniendo asi un

mejor suelo y/o terreno de fundaciones para las futuras edificaciones.
53 Contrastacion de Hipotesis

El estudio minucioso que se realizdé desde la recopilacion de informacion, ubicacion y
cantidad de calitas a realizar, de extraer y llevar las pruebas inalteradas al laboratorio para
determinar sus propiedades fisicas y mecanicas y posteriormente obtener los datos de estas
propiedades, ayudo tanto a clasificar de acuerdo al Sistema Unificado de Suelos (S.U.C.S)
y AASHTO, asi como también a determinar la Carga Admisible de los suelos de nuestra

area de estudio.

Es asi que, finalmente, de lo anteriormente mencionado se puede afirmar que; se puede
conocer los valores de las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del suelo del Barrio
Centro del Distrito de Picota mediante el estudio de Mecanica de Suelos, lo cual nos
permitira realizar la zonificacion geotécnica del Barrio Centro del distrito de Picota; con la

finalidad de proveer informacidn técnica para la construccion de futuras edificaciones.

Por lo tanto, se concluye que la hipdtesis a demostrar si es vélida, por lo cual se esta

cumpliendo con los objetivos planteados.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Se logré realizar la zonificacion geotécnica de los suelos del Barrio Centro del distrito

de Picota segun el area delimitada, Provincia Picota — Region San Martin. Ver planos

en los anexos.

De acuerdo a nuestra investigacion sobre las caracteristicas fisicas del suelo del Barrio

Centro del distrito de Picota concluimos lo siguiente:

2.1

2.2

2.3

2.4

El 4rea de estudio presenta dos tipos de formaciones geoldgicas. La formacion
Ipururo que abarca la mayor area y la formacion de Depdsitos Aluviales. Se
detalla en el plano que se adjunta en los anexos. (Ver plano FG-U-01 de los

anexos).

En todas las calicatas se encontr6 dos estratos, un primer estrato que corresponde
material organico o turba (Pt) con un espesor de 0.20 m y en la mayoria de
calicatas los otros 2.80 m restantes corresponden a un Unico estrato representado

por el tipo de suelo que se hallé en cada calicata.

De acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S), se ha
determinado 03 (tres) tipos de suelo (Ver plano Z-CF-01 de los anexos):

CL (arcilla de baja plasticidad), es el suelo predominante en la zona de estudio

con un total de 09 (nueve) calicatas que arrojaron este tipo de suelo.

CL-ML (limo arcilloso de baja plasticidad), con un total de 04 (cuatro) calicatas

que arrojaron este tipo de suelo.

OH (limo arcilloso organico), es el suelo mas particular en la zona de estudio

con un total de 02 (dos) calicatas que arrojaron este tipo de suelo.

Respecto a la granulometria se puede afirmar con todos los suelos estudiados
son de grano fino compuestos en su mayoria por limos y arcillas. El porcentaje
de grava varia entre 0.00% y 2.89% con un promedio de 0.21%, el porcentaje de
arena varia entre 4.07% y 47.11% con un promedio de 28.84%, finalmente el
porcentaje de Limos y Arcillas varia entre 52.89% y 95.93% con un promedio
de 70.95%.
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2.5 EIl contenido de humedad varia entre 4.96% y 15.43% con un promedio de
8.51%.

2.6 La densidad aparente varia entre 1.67 g/cm® y 1.85 g/cm?® con un promedio de
1.80 g/cm?,

2.7 El limite liquido varia entre 21.61 % y 54.27% con un promedio de 30.32%, el
limite plastico varia entre 10.10% y 24.00% con un promedio de 16.54% vy el
indice de plasticidad varia entre 5.02% y 30.27% con un promedio de 13.78%.

2.8 La cohesion varia entre 0.11 kg/cm? y 0.31 kg/cm? con un promedio de 0.18

kg/cm?.
2.9 El angulo de friccidn interna varia entre 8° y 27° con un promedio de 18.56°.

De acuerdo a nuestra investigacion sobre las caracteristicas mecanicas del suelo del

Barrio Centro del distrito de Picota concluimos lo siguiente:

La capacidad admisible del suelo varia entre 0.58 kg/cm?y 1.34 kg/cm? y un promedio
de 0.96 kg/cm? de los cuales solo 08 (ocho) calicatas arrojaron resultados mayores o

iguales a 1.00 kg/cm?.

Con los datos obtenidos se realizd la zonificacion geotécnica de las caracteristicas
fisicas, tomando en cuenta el tipo de suelo en 04 (cuatro) zonas, de la siguiente manera
(Ver planos Z-CF-01 de los anexos):

Zona CL (arcilla de baja plasticidad), conformada por 09 (nueve) calicatas, la
granulometria refleja suelo fino con porcentajes que pasan la malla Nro. 200 que
varian entre 52.89% y 95.93% con un promedio de 73.016%, el limite liquido varia
entre 23.20% y 42.90% con un promedio de 29.203%, el limite plastico varia entre
10.10% y 22.53% con un promedio de 15.390% Y el indice plastico varia entre 11.92%
y 20.37% con un promedio de 13.812%.

Zona CL-ML (limo arcilloso de baja plasticidad), conformada por 04 (cuatro)
calicatas, la granulometria refleja suelo fino con porcentajes que pasan la malla Nro.
200 que varian entre 53.70% y 55.49% con un promedio de 54.188%, el limite liquido
varia entre 21.61% y 23.01% con un promedio de 21.980%, el limite plastico varia
entre 15.80% y 17.99% con un promedio de 16.355% y el indice plastico varia entre
5.02% y 5.84% con un promedio de 5.625%.
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Zona OH (limo arcilloso organico), es conformada por 02 (dos) calicatas, la
granulometria refleja suelo fino con porcentajes que pasan la malla Nro. 200 que
varian entre 91.08% y 93.06% con un promedio de 92.070%, el limite liquido varia
entre 53.14% y 54.27% con un promedio de 53.701%, el limite pléstico varia entre
23.55% y 24.00% con un promedio de 23.775% y el indice plastico varia entre 29.59%
y 30.27% con un promedio de 29.926%.

Con los datos obtenidos se realiz6 la zonificacion geotécnica de las caracteristicas
mecanicas, tomando en cuenta la Unica caracteristica mecénica: la capacidad
admisible; en 03 (tres) zonas, de la siguiente manera (Ver planos Z-CM-01 de los

anexos):

La Zona | (am > 1.00 kg/cm?) que abarcan 08(ocho) calicatas, cuya capacidad
admisible varia entre 1.01 kg/cm?y 1.34 kg/cm?, con un promedio de carga admisible
de 1.155 kg/cm? y presenta dos tipos de suelo CL-ML (limo arcilloso de baja
plasticidad) y CL (arcilla de baja plasticidad). El peso unitario varia entre 1.81 tn/m?
y 1.85 tn/m® con un promedio de 1.821 tn/m?®. El angulo de friccion interna varia entre
19° y 27° con un promedio de 23.125° y la cohesion varia entre 0.14 kg/cm? y 0.20

kg/cm? con un promedio de 0.168 kg/cm?.

La Zona 11 (0.80 kg/cm?< (agm < 1.00 kg/cm?) que abarcan 07(siete) calicatas, cuya
capacidad admisible varia entre 0.81 kg/cm? y 0.91 kg/cm?, con un promedio de carga
admisible de 0.861 kg/cm? y presenta dos tipos de suelo OH (limo arcilloso organico)
y CL (arcilla de baja plasticidad), este Gltimo como el suelo predominante. El peso
unitario varia entre 1.67 tn/m*y 1.79 tn/m? con un promedio de 1.767 tn/m?. El angulo
de friccion interna varia entre 8° y 18° con un promedio de 14.286° y la cohesion varia

entre 0.18 kg/cm? y 0.31 kg/cm? con un promedio de 0.223 kg/cm?.

La Zona Il (gam < 0.80 kg/cm?) que abarcan 03(tres) calicatas, cuya capacidad
admisible varia entre 0.58 kg/cm?y 0.68 kg/cm?, con un promedio de carga admisible
de 0.647 kg/cm? y presenta un solo tipo de suelo CL (arcilla de baja plasticidad). El
peso unitario varia entre 1.80 tn/m®y 1.82 tn/m® con un promedio de 1.810 tn/m®. El
angulo de friccion interna varia entre 15° y 17° con un promedio de 16.333° y la
cohesion varia entre 0.11 kg/cm? y 0.12 kg/cm? con un promedio de 0.117 kg/cm?,
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Recomendaciones

1.

Teniendo en cuanta la clasificacion y sus caracteristicas fisicas y mecanicas de los
suelos en el Barrio Centro, se recomienda considerar La Zona | como zona urbana, La
Zona Il como Zona Urbanizable, (ambos considerados el casco urbano actual), y la
Zona Il como una Zona no urbanizable, este Gltimo por su baja nivel de carga

admisible.

Se recomienda considerar zapatas rectangulares superficiales desplantadas a 1.50 m
de profundidad minima, conectadas con vigas y/o plateas de cimentacion en las zonas

I'y 11, consideradas como zonas que pueden ser urbanizados.

Para la Zona I11 se recomienda utilizar como area de recreacion y si se desea realizar
cacetas de vigilancia u otro tipo de edificacion menor, realizarlo de un solo piso,

usando materiales livianos, tales como madera, entre otros.

Previamente a las labores de excavacion de las zanjas para los cimientos de los
edificios, deberan eliminarse todos los materiales de relleno, en los lugares que existe
y, realizar los estudios de sitio que correspondan, para garantizar la seguridad y vida

util de las edificaciones.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Picota utilizar el presente trabajo para
brindar a la poblacion del Distrito de Picota los datos necesarios, teniendo en cuenta
las limitaciones de la investigacion, para que puedan realizar edificaciones y asi tener

un crecimiento urbanistico ordenado.
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ANEXOS
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Anexo 01: Constancia de no duplicidad.
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Anexo 02: Autorizacion municipal.
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Anexo 03: Estudio de suelos
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Anexo 04: Panel Fotogréfico
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Anexo 05: Planos



