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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR
COPERHOLTA, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION
SAN MARTIN ’

RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn se desarrolid con la finalidad de estudiar, identificar
y evaluar los tipos de suelo que existen en el sector Coperholta asi como también
determinar su capacidad portante. Aplicando para ello los conceptos fundamentales de
la mecanica de suelos. Dicho estudio se bas6 en los resultados obtenidos luego de
haber ejecutado la respectiva exploracion y muestreo de suelos segun lo indicado en la
Norma EO050 del Reglamento Nacional de Edificaciones. De la exploracion se
obtuvieron las muestras, las cuales fueron sometidas a los respectivos ensayos y cuyos
resultados nos dieron las caracteristicas fisicas y mecanicas que tienen dichos suelos y
asi poder realizar su clasificacién, y con el aporte del ensayo de Corte se obtuvieron los
parametros el angulo de friccion (¢) y la cohesién (C), factores que son basicos para
determinar la Capacidad Portante de los suelos. De esta manera usando la Teoria de
Terzaghi para el tipo de falla local para cimentaciones cuadradas, se calculd la
Capacidad Portante de los suelos del Sector Coperholta. Siendo esta informacién un
aporte a la comunidad del sector Coperholta y por ende del distrito de Tarapoto.
Resultados que contribuyen a las soluciones practicas y cientificas al problema de
edificar sin conocer el real comportamiento del suelo, anticipando asi posibles
asentamientos y deterioro de las edificaciones, las cuales afectan el ornato y por ende
la calidad de vida de los propietarios y usuarios de las mismas. De manera que se
participd activamente en la produccién de nuevo conocimiento con fines positivos de la
comunidad y la ciencia. L.a validacion de la hipétesis de este trabajo de investigacion se
logra con el apoyo de la Estadistica Inferencial usando una ecuacion de regresion
multiple con precisién del 95%, que indica que los valores de capacidad portante de los
suelos estudiados son altamente significativos y nos permite afirmar que son seguros
para cimentar edificaciones, contribuyendo asi con la comunidad aportando nueva
informacién sobre capacidad portante existente en nuestra ciudad.

La Autora



DETERMINING THE BEARING CAPACITY OF THE SOIL OF COPERHOLTA
SECTOR, TARAPOTO DISTRICT, PROVINCE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN

ABSTRACT

This research was developed in order to study, identify and evaluate soil types that exist
in the Coperholta sector and also determine their bearing capacity. By applying the
fundamental concepts of soil mechanics. This study was based on the results obtained
after running the respective exploration and soil sampling as indicated in the Standard
EOS50 of the National Building Regulations. From the above exploration samples, which
were subjected to the respective trials and the results gave us the physical and
mechanical properties that are such soils so they can perform their classification is
obtained, and with input from the trial court obtained the parameters friction angle (¢)
and cohesion (C), factors that are essential to determine the bearing capacity of the soil.
Thus using Terzaghi theory for local failure rate for square foundations, the bearing
capacity of the soil was calculated Coperholta Sector. This information being a
contribution to the community sector and therefore Coperholta district of Tarapoto.
Results contributing to the scientific and practical problem of building without knowing
the actual behavior of the soil solutions and anticipating possible settlements and
deterioration of buildings, which affect the decoration and therefore the quality of life for
owners and users same. So that they actively participated in the production of new
knowledge for positive purposes of the community and science. Validation of the
hypothesis of this research is achieved with the support of inferential statistics using a
multiple regression equation with accuracy of 95%, indicating that the values of bearing
capacity of the soils studied are highly significant and allows us to state that they are
sure to build buildings, thus contributing to the community by providing new information
on existing bearing capacity in our city.

The Author



I INTRODUCCION

La presente tesis es un trabajo cuyo objetivo es la determinacién de la capacidad
portante del suelo del sector Coperhoita del distrito de Tarapoto, en el cual también se
describe las propiedades fisicas y mecanicas mas representativas del suelo estudiado,
ademas de realizar su respectiva clasificacion.

Mediante este trabajo se determind, a través de la exploracién en campo, respectivo
muestreo y ensayos de laboratorio realizados a las muestras; la capacidad portante
existente en el sector Coperholta, tomando como puntos de muestreo los subsectores:
“Los Indanos”, “La Colina” y “Las Lomas de San Pedro”, subsectores ubicados en la
zona alta del distrito de Tarapoto, zona en que se proyecta la expansion urbana de
nuestra ciudad.

Es por eso que el presente trabajo se desarrolié con la finalidad de brindar un aporte
significativo para el conocimiento de los suelos existentes en nuestra ciudad, pues en la
actualidad es casi nula la informacion que tiene la municipalidad sobre esta area, asi
también los valores obtenidos de capacidad portante de este sector pueden ser tomados
como referencia al momento de elegir el lugar y la adecuada cimentacion que se debe
proyectar segln el tipo de suelo encontrado (recomendando que para la construccion
de viviendas se debe realizar estudios especificos del lugar donde se desee construir),
ademas puede ser usada como una herramienta de gestion por las autoridades de este
sector para futuros proyectos que se deseen realizar en esta parte de la ciudad.



1.1

Generalidades

La ciudad de Tarapoto es conocida como la “capital comercial” de la Regiéon San
Martin, esto debido a su estratégica ubicacién geografica, la cual la hace eje del
movimiento economico que se da en la region y por tanto una de las ciudades
con mayor expectativas de desarrollo dentro de la misma.

Desarrollo que no sélo incrementa las inversiones y actividades comerciales de
la ciudad, sino que también trae consigo un movimiento migratorio considerable.

El movimiento migratorio hacia la ciudad ha hecho que esta entre en fase de
expansion urbana, motivo por el cual se ha visto incrementada la demanda de
construccion de viviendas y por ende la busqueda de nuevas zonas donde
habitar.

Actualmente existen zonas marcadas de expansién tanto en la parte baja como
alta de la ciudad. Siendo la parte alta (Sector Coperholta) ia de mayor demanda.

En la parte alta de la ciudad de Tarapoto se puede encontrar ya algunas
edificaciones de las cuales de no todas se puede tener seguridad que hayan sido
construidas en base a un Estudio de Mecanica de Suelos segtin la Norma E050
del R.N.E., por lo cual podrian generarse en algunas de ellas agrietamientos,
fisuras, consecuencias de haber obviado dichos estudios que hubieran
determinado las propiedades fisicas y mecanicas del suelo donde se cimentd,
ademas de la capacidad de soporte presente en esa zona, siendo justamente
esta ultima la finalidad por la cual se desarrolla el presente proyecto de tesis.

Con este fin se realizaron trabajos de exploracién y muestreo de suelos para asi
luego de realizar un analisis en laboratorio de las muestras obtenidas, determinar
el tipo de suelo y por ende el calculo de la capacidad portante, motivo principal
del presente trabajo.



1.2

Exploracion Preliminar Orientando la Investigacién
El Proyecto de Tesis se desarrolié con las siguientes actividades exploratorias

preliminares.

Luego de haber delimitado en gabinete la zona de estudio, se procedié a realizar
el trabajo de exploracién en campo, teniendo en cuenta todos los aspectos que
nos pudieran interesar para utilizarlo como informaciéon actual de la zona de
estudio, se recorri6é toda el area de influencia en estudio, para asi determinar de
acuerdo a la topografia del terreno, normas estipuladas en el reglamento, y
diferentes aspectos observados, la cantidad y el lugar de los puntos a muestrear,
puntos que después se plasmarian en un plano guia. Una vez que se tuvo esta
informacién se comenzaron con los trabajos de excavacion, al realizar las
excavaciones se tomé nota de todas las caracteristicas que el suelo presentaba,
tales como: color, forma, humedad, nivel fredtico, etc.

El trabajo realizado en gabinete consistié6 en la busqueda de publicaciones o

'trabajos relacionados con el tema de estudio; asi el procedimiento de

investigacion ejecutado fue: revision y recopilacién de informacion bibliografica,
proyectos de tesis e informés de ingenieria, manuales instructivos de laboratorio,
uso de la biblioteca virtual (internet), normatividad y reglamentos, datos
estadisticos, ademas se consulté informacién de los proyectos del INDECI e
INGEMMET, entre otros.

También se considerd los testimonios de las personas que habitan actualmente
el sector estudiado, preguntandoles sobre las obras que anteriormente han sido
proyectadas y ejecutadas, las ventajas y desventajas de los materiales que
utilizan en sus viviendas, asi como el tipo de cimentacién que ellos proyectan en
ésta.



1.3

Aspectos Generales del Estudio

1.3.1 Aspectos Fisicos

Ubicacién del Area de Estudio
La ubicacién de la ciudad de Tarapoto es la siguiente:

Regién : San Martin
Departamento : San Martin
Provincia : San Martin
Distrito : Tarapoto
Longitud ; 76°22'50” Oeste
Latitud : 6°31°30" Sur
Altitud : 333 msnm’

Siendo la coordenada aproximada del Sector Coperholta la siguiente:
e 6°28'40” (Norte)?

La ciudad de Tarapoto se enmarca, dentro de la ecorregion de selva
alta. Se asienta en la ladera Occidental del Cerro Escalera, en la
Cordillera Azul, Gltimo contrafuerte de la Cordillera de los Andes.

E! Distrito de Tarapoto esta comprendido por los barrios de Partido Alto,
Suchiche, Huayco, La Hoyada, Punta del Este, Cercado, Comercio; y
por los sectores de Coperholta, Tarapotillo, Circunvalacién, Santa Rosa,
entre otros, asi como también por varios Asentamientos Humanos y
Pueblos Jévenes; lo cual abarca una superficie de 67.81 km2, dentro de
los cuales la zona de estudio tiene una extension de 0.2152 Km2
aproximadamente. Asimismo el distrito de Tarapoto limita por el norte
con el Distrito de San Antonio de Cumbaza y Cacatachi, por el sur con
la Provincia de Juan Guerra, por el Este con el Distrito de la Banda de
Shilcayo, por el Oeste, con Morales y Cacatachi.

! Municipalidad Provincial de San Martin. Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tarapoto y los
Nucleos Urbanos de Morales y la Banda de Shilcayo. Capitulo I. pag. 11.
2 Proyecto INDECI. Mapa de Peligros de las Ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo.

pag. 3.
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Tabla N° 01. Superficie de Areas Geograficas

AREA GEOGRAFICA s‘;f(‘:fzi;’ie
Distrito Tarapoto 1,768.65
Provincia San Martin 5,639.82
Departamento San Martin 51,253.31

Fuente: INEI Informacion correspondiente al Pre-censo 1999

1.3.1.2 Vias de Acceso
Las vias de acceso a la ciudad de Tarapoto segun la pagina web
enperu.org® son:

Via Terrestre

- Lima-Chiclayo-Olmos-Rioja-Moyobamba-Tarapoto
1,445 km por las carreteras Panamericana Norte y Fernando
Belaunde Terry, antes Marginal de la Selva (22horas en bus).

- Lima-Pacasmayo-Cajamarca-Leimebamba-desvio = Chachapoyas
Pedro Ruiz 1,547km por las carreteras Panamericana Norte y
Fernando Belaunde Terry (28horas en auto).

- Lima-Huanuco-Tingo Maria-Tocache- Juanjui-Tarapoto
1020 km por las carreteras Central y Fernando Belaunde Terry

(20horas en auto).

Via Aérea
Vuelos regulares desde Lima (1hora) y desde Iquitos (45°) a la ciudad
de Tarapoto.

Via Fluvial
Iquitos-Yurimaguas: por los rios Amazonas, Marafién y Huallaga, para
continuar a Tarapoto por carretera (136km).

3 Sitio web: http://www.enperu.org/como-liegar-a-san-martin-vias-de-acceso-peru-sitios-turisticos-
peru.html, visita: 25 de junio 2105.



13.1.3 Clima

La informacién meteoroldgica brindada por el SENAMHI4, nos indica que
la zona de estudio cuenta con una estaciéon meteorolégica llamada:
“Estacion Tarapoto”, perteneciente al Servicio Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Peru, estacién de la cual derivan los siguientes datos:

Figura N° 02. Estacién Meteorolégica “Tarapoto”. (Fuente: SENAMHI, 2007)

a. Precipitacion

Segun la informacién meteorolégica otorgada por el SENAMHI, Ia
precipitacién maxima mensual registrada en el afio 2014 (hasta el mes
de octubre) en la estacién meteorolégica Tarapoto, seglin informacién
del SENAMHI, fue de 296.60 mm y la precipitaciébn minima mensual de
50.40mm. Las mas fuertes precipitaciones se registran en los meses de
Marzo y Octubre, siendo siempre en Marzo el que registra el valor mas
elevado.

Tabla N° 02. Precipitacién Total Mensual — Estacién Tarapoto

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL EN (mm.)
Afio Ene Feb Mar Abr May
2014 | 154.70 | 134.20 | 296.60 | 128.90 | 145.10
Afo Jun Jul Ago Set Oct
2014 | 5040 | 81.10 51.80 82.70 | 196.80

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMH]I)

4 Direccién Regional SENAMHI — San Martin, Ficha de Informacién Meteoroldgica 2014 — Oficina de

Estadistica.




1.3.1.4

1.3.1.5

b. Temperatura

Segun la informacién meteorolégica otorgada por el SENAMHI, el clima
predominante de la zona en estudio es “calido y semi-seco” de selva
alta. Segun la informacién registrada en la estaciébn meteorolégica de
Tarapoto la temperatura maxima mensual es de 26.6°C y la minima
mensual de 25.5°C. Los meses comprendidos entre Enero y Setiembre
son los mas calurosos.

Tabla N° 03. Temperatura Media Mensual — Estacién Tarapoto

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN (°C)
ARo Ene Feb Mar Abr May
2014 | 26.6 25.9 25.7 255 26.3
Afo Jun Jul Ago Set Oct
2014 | 259 25.7 25.9 26.5 26.0

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

Vientos

Este factor climatico presenta una caracteristica especial dentro de la
zona de estudio: La estacién Tarapoto, registra un viento persistente de
direccion Norte de velocidad media de 3.2 km/hora y, en menor
porcentaje de direccion Sur con velocidad media de 6.3 km/hora,
durante todo el afio. No se descarta la ocurrencia esporadica de vientos
fuertes y acompariados por fuertes precipitaciones de consecuencias

funestas®.

Hidrologia
El sistema hidrografico de la regién San Martin esta conformado por los
rios que desembocan en el gran Rio Amazonas, los principales rios que

5 Proyecto INDECI. Mapa de Peligros de las Ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo.

pag. 5.



1.3.1.6
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recorren la region son el Maraién y el Huallaga. En el caso de la

provincia de San Martin, el sistema hidrografico esta determinado por la
cuenca del rio Huallaga. Los principales afluentes del Huallaga, por la
margen izquierda son: el Tocache, Huayabamba, Saposoa, Sisa y
Mayo; y por la margen derecha: el Aspusana, Uchiza, Balzayacu,
Shituya, Chipurana, Biavo y Pilluana. Mientras en el caso de la ciudad
de Tarapoto, ésta se encuentra ubicada en la red hidrogréfica de la
cuenca del Cumbaza. Constituida por el rio Cumbaza, como eje
principal, siendo sus afluentes principales por la margen izquierda: el rio
Shilcayo y las quebradas Ahuashiyacu y Pucayacu y por la margen
derecha: la quebrada Shupishifia. El caudal de estos cuerpos de agua
son muy variables durante todo el afio y dependen de la intensidad de
las lluvias$.

Geologia y Geomorfologia

La geologia local es consecuencia de varios acontecimientos geoldgicos
que se han producido en las diferentes eras geolégicas, siendo en el
caso de la zona de Tarapoto la comprendida en la era Cenozoica y en
el sistema Cuaternario; formandose asi la estratigrafia de esta zona por
depdésitos aluviales, fluviales, talud de escombros y suelos residuales,
compuestas por limos, arcillas y gravas inconsolidados. Estos
materiales provienen de la cadena montafiosa al este de la ciudad de
Tarapoto, denominada Cordillera Azul. La cual presenta una litologia
que es esencialmente de naturaleza arenosa, con bloques y cantos
rodados que son de areniscas blanquecinas a crema, con matriz
arenosa a ligeramente arcillosa, con lentes de arcilla rojiza y de arena
limo-arcillosa, siendo todo esto, producto de lo que denominamos
“Aluvién de Tarapoto”, que tuvo sus origenes en la Cordillera Azul, el
cual condiciona las caracteristicas fisicas y mecanicas del area de
estudio’.

6 Municipalidad Provincial de San Martin. Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tarapoto y los
Nucleos Urbanos de Morales y la Banda de Shilcayo. Capitulo IIl. pag. 27.
7 Proyecto INDECI. Mapa de Peligros de las Ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo.

pag. 22, 23.
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Segun el Instituto Geol6gico Minero y Metallrgico, Tarapoto, se

encuentra enmarcado dentro del cuadrangulo geolégico de 13-k.
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1.3.1.7 Sismicidad

El articulo versién online del peligro asociado a los sismos en el Pert
del INDECI8, nos indica que de acuerdo a la Informacién Sismolégica,
los Ultimos sismos en la Region de San Martin se dieron en los afios
1990, 1991 y 2005. La zona de estudio es considerada un area de riesgo
moderado, estando sujeta a distintos desastres entre los que destacan
las inundaciones y los deslizamientos.
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Figura N° 04. Regionalizaciéon Sismica. (Fuente: IGP, 1999)

8 Sitio web: http://www.indeci.gob.pe/objetos/microsite/oq==/nzm=/{il20140926131431.pdf, vivita: 25 de

junio 2015.
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1.3.1.8 Topografia del Area de Estudio

El area de estudio presenta una topografia accidentada, presentando en
zonas altas, ondulaciones medianamente pronunciadas (con pendiente
de hasta unos 20%) y plana en las zonas bajas, al igual que en la ribera
de los rios, lo cual originé los nombres de los barrios dentro del area
urbana®.

1.3.2 Aspectos Blolégicos

1.3.2.1

Flora

En el area de estudio se ha identificado areas de cobertura vegetal

importante, las que se encuentran integradas y forman parte del espacio

urbano, pero las cuales corren peligro de desaparecer si no tomamos

conciencia y respetamos zonas de conservacion de estas especies. Asi

dentro de la zona de estudio se pudo observar los siguientes tipos de

vegetacion:

- Entre las especies encontradas tenemos: el Pan de Arbol, la
Almendra, la Sabila, el PiAdn.

- Entre las especies frutales se tiene los Ciruelos, la Guaba, el Limén,
la Naranja, la Papaya, la Pomarosa, el Caimito, el Mango, el indano
y el Zapote.

- Entre otras especies se tiene el Huingo, la Cafia Brava, el Huayruro,
el Achiote, la Palta.

L

Arbol de Indano Arbol de Huingo
Figura N° 05. Variedad de la Flora de la Zona.

% Proyecto INDECI. Mapa de Peligros de las Ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo,

pag. 16.
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1.3.2.2 Fauna
Las ciudades en desarrollo crean su propio microclima, aumentan la
temperatura media con respeto a sus alrededores, ofreciendo refugio y
cobijo en sus construcciones, jardines y remanentes naturales,
presentando una variada posibilidad de alimentacién para la fauna que
cada vez se presenta en forma menos diversa en el contexto urbano.

No obstante, un reducido nimero de animales hacen uso de los
asentamientos urbanos, de manera habitual u ocasional. Estos seres
cosmopolitas, oportunistas dotados de una gran capacidad de
adaptacion, que han sabido aprovechar con éxito las condiciones de
vida de las sociedades humanas. Entre los que se encuentran:

- Aves: La Paloma, el Gorrién de Palmera, la Shicapa, el Suisui, el
Gallinazo, el Carpintero, la Lechuza, el Picaflor; ademas de las aves
domésticas como la Gallina, el Pato, el Gallo, el Pavo.

e |
‘ | T
. | P Y = *
‘f i *')"{ RN
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» A #F J [,,—v' -~ w;‘.?“w{{‘ ' #
T PRI A NN
Suisui Azul Suisui Amarillo Shicapa

Figura N° 06. Variedad Ornitolégica de ia Zona

- Entre otras especies se tiene: la Rata comun, la Salamandra, la
Arafa, el Murciélago, la Vibora, el Sapo comun, el Sapo Gualo.

- También tenemos a los animales domésticos o mascotas: el Conejo,
el Cuy, el Perro, el Gato, el Loro'°.

10 Municipalidad Provincial de San Martin. Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tarapoto y los
Nucleos Urbanos de Morales y la Banda de Shilcayo. Capitulo I, pag. 39.
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1.3.3 Aspectos Socioecondmicos
1.3.3.1 Poblacién
Segln el dltimo censo de Poblacién y Vivienda del 2007 realizado por el
INEI', el distrito de Tarapoto tiene una poblacién de 68,295 habitantes,
con una densidad poblacional de 38.61 habitantes por km2.

Tabla N° 04. Poblacién Nominalmente Censada, Segun Grandes

Grupos de Edades
GRUPOS DE EDAD Total20°7 -
Menor de 15 afios 17,305 | 25.34
De 15 a 64 afios 47,161 | 69.05
De 65 y mas afnos 3,829 5.61
Total 68,295 | 100.00

Fuente: INEIl Censo de Poblacién Vivienda 2007

Tabla N° 05. Densidad Poblacional

DESCRIPCION Cantidad | Unidad

Poblacién 68,295 Hab.
Viviendas Ocupadas 15,996 Viv.
Densidad 427 Hab./Viv.

Fuente: INE| Censo de Poblacion Vivienda 2007

En relacién a las caracteristicas de vivienda de la poblacién cabe decir
que en la zona de estudio el material predominante en las
construcciones es el cemento y ladrillo, y en menor escala con quincha
o tapial. En la alimentacién, los productos que se comercializan en los
mercados o supermercados de la ciudad, son los que abastecen a la
poblacién de esta zona. Formando parte de la dieta diaria en todas las

formas: frutas, tubérculos, verduras, granos, pollo, carnes rojas, etc.

1 Sitio web: http://censos.inei.gob.pe/cpv2007/tabulados/#, visita: 25 de junio 2015
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1.3.3.2 Migracién

Uno de los fenédmenos sociales mas importantes del proceso de
ocupacion de los territorios ha sido la migracién. Junto a este fenébmeno,
se ha dado un importante proceso de urbanizacién. En el caso de la
ciudad de Tarapoto estos procesos tuvieron como uno de sus
determinantes la construccién de la carretera Marginal; asi como la
violencia politica de la década del 80 e inicios de la del 90.

En este Gltimo caso, la ciudades como Tarapoto fueron los destinos de
estos flujos poblacionales; frente a ello los centros urbanos no estaban
preparados con propuestas planificadas de ocupacion, con servicios
basicos, con areas de expansién seguras, etc; razén por la cual se tiene
una ciudad que ha crecido de una manera inorganica y no planificada.
En dichas condiciones el acceso al suelo tuvo como caracteristica a las
invasiones de las areas marginales de la ciudad2.

1.3.3.3 Educacion

El planteamiento de las acciones educativas, su ejecucion,
administracién y control, se encuentra a cargo de la Unidad de Gestion
Educativa Local (UGEL) de San Martin, con sede en Tarapoto. El
sistema educativo en la ciudad de Tarapoto, comprende la educacion
basica regular (esta dada por niveles: inicial, primaria y secundaria), a
la cual se agregan Institutos de Estudios Superiores, Centros de
Educacién Ocupacional privados y las Universidades.

El nivel de instruccién de una persona es el grado mas elevado de
estudios realizados o en curso, teniendo en cuenta si se han terminado

o estan incompletos’?.

12 Municipalidad Provincial de San Martin. Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tarapoto y los
Nucleos Urbanos de Morales y la Banda de Shilcayo. Capitulo lil, pag. 67.
13 Municipalidad Provincial de San Martin. Plan de Desarrolio Urbano de la Ciudad de Tarapoto y los
Nucleos Urbanos de Morales y la Banda de Shilcayo. Capitulo Ill, pag. 69.
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1. MARCO TEORICO

21 Antecedentes, planteamiento, delimitacion y formulacién del problema a

resolver | |
2.1.1 Antecedentes del Problema
En Ingenieria Civil sabemos que el suelo es parte fundamental en la planeacién
y construccién de un proyécto, ya que las obras son fundadas sobre éste.
Entonces, la excelente o buena participacién del suelo como terreno de fundacion
depende en general de su comportamiento cuando es sometido a cargas
externas, el mismo que de no haber sido estudiado con anticipacion puede tener
deformaciones importantes actuando negativamente en las diferentes partes de
la estructura de obras que hayan sido construidas o proyectadas sobre el mismo
(fisuras, grietas, alabeo o desplomos), que pueden llegar hasta en casos
extremos al colapso de la estructura afectando su funcionamiento hasta su
inutilizacién y abandono.

Para conocer el comportamiento del suelo de la ciudad de Tarapoto, se ha tomado
la decisién de elegir al sector Coperholta como muestra de territorio donde se
pueda efectuar el calculo de capacidad portante del suelo, ya que se esta
observando que esta creciendo urbanisticamente en forma acelerada. Ello implica
que se pretende estudiar dicho comportamiento a través de la determinacién de
las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas que presenta el suelo donde se
desee fundar edificaciones, que se obtienen del Estudio de Mecanica de Suelos.

Es en este sentido, que el desarrollo del presente trabajo esta orientado al Estudio
de Mecanica de Suelos, que comprende desde la exploracién de suelos mediante
diversas calicatas, obtencion de muestras, ensayos de laboratorio, hasta llegar al
calculo de la Capacidad Portante del Suelo de dicho Sector, que como se ha dicho
es actualmente una de las zonas donde se proyecta la expansion urbana de la
ciudad de Tarapoto.
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2.1.2 Planteamiento del Problema

Debido al incremento de la poblaciéon en el distrito de Tarapoto, y a su
crecimiento y desarrollo actual, podemos notar el aumento en cuanto a
proyectos inmobiliarios de vivienda y locales comerciales se refiere, observando
como lugares que se encuentran a la periferia de la ciudad se van poblando. Y
es justamente uno de estos lugares el denominado Sector Coperholta, sector en
el cual estamos seguros que se han hecho minimos o nulos estudios en cuanto
a suelos se refiere, por lo cual se requiere la elaboracion de un estudio de la
capacidad portante del suelo, informacién que serviria como herramienta al
municipio o comités de asociaciones de vivienda que existen en el lugar no sélo
para emitir una licencia de construccioén, sino también para aportar los datos
necesarios para el disefio de las estructuras que se van a proyectar como
cimentacién.

Estos datos obtenidos en un laboratorio, que se basan en un estudio de
mecanica de suelos, estudios que a veces no se logran hacer, debido al elevado

- costo econdmico que éste demanda. De manera que este problema planteado
podra tener una solucién, si se sigue una secuencia logica de estudio. Finalidad
por la cual se desarrollé el presente trabajo.

2.1.3 Delimitacion del Problema

El distrito de Tarapoto, considerado uno de los distritos con mayor perspectiva de
desarrollo a corto plazo dentro de la Regién San Martin, razén por la cual ha visto
en aumento el nimero de su poblacién, llegando a habitarle personas de
diferentes partes del pais y extranjero, debido a su estratégica ubicacion y al clima
tropical que presenta.

Motivo por el cual se ha intensificado la construccién de edificaciones de
diferentes materiales en su mayoria de albaiiileria y concreto; en lugares
aledanos al centro de la ciudad, es decir en zonas de expansién urbano; tal y
como es el caso del sector Coperholta.

Lo cual ha originado que debido al aumento de la poblaciéon se vea aita la
demanda de viviendas en el distrito y por ende en el sector Coperholta, viviendas
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que muchas veces son construidas de manera inadecuada, sin respetar la
normatividad vigente, ni contar con estudios de suelos, por el alto costo que este

 demanda.

Es por eso frente a la problematica que se presenta en el area del proyecto, este
trabajo abarca el calculo de la capacidad portante del suelo del sector Coperhoita,
especificamente en los subsectores: “Los Indanos”, “La Colina” y “Las Lomas de
San Pedro”, realizando 05 calicatas por subsector. No sin antes mencionar que
para realizar este estudio, se tuvo que desarrollar los trabajos de campo y
gabinete necesarios, siendo estos trabajos los siguientes: exploracion en campo,
ubicacion de los puntos de muestreo para la excavacion de calicatas, extraccion
de las muestras alteradas e inalteradas, ensayos en el laboratorio para la
determinacion del contenido de humedad, limites de consistencia, granulometria,
clasificaciéon de suelos, corte directo para la capacidad portante, etc. Asimismo
estos resultados, nos permiten conocer las caracteristicas, propiedades, y la
capacidad de carga admisible del suelo de fundacion, lo cual nos brinda la
informacién necesaria para desarrollar el presente trabajo.

2.1.4 Formulacion del Problema

La situacién que atraviesa el area del proyecto, conlleva a realizar un estudio de
mecanica de suelos, basado en la determinacion de diversas propiedades, la
clasificaciéon del mismo, para asi realizar el calculo de la capacidad portante del
suelo del sector Coperholta. Bajo estas premisas, me encuentro en la obligacién
de responder la siguiente interrogante:

¢De qué manera se podra conocer los valores de la capacidad portante de
los suelos del Sector Coperholta del Distrito de Tarapoto, Provincia de San
Martin, Regién San Martin?
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Objetivos

2.2.1 Objetivo General
Efectuar el estudio de la capacidad portante de los suelos del Sector Coperhoita,
Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin, Region San Martin.

2.2.2 Objetivos Especificos

¢ Realizar actividades de exploracién y muestreo de suelos, mediante calicatas,
en los subsectores “Los Indanos’, “La Colina” y “Las Lomas de San Pedro”
del Sector Coperholta del Distrito de Tarapoto.

o Determinar las propiedades fisicas del suelo mediante la realizacidén de los
ensayos estandar en el laboratorio de ensayo de materiales de la UNSM.

o Efectuar el analisis de los resultados obtenidos de los ensayos.

e Calcular la capacidad portante de los suelos explorados y obtenidos del
muestreo, en los subsectores “Los Indanos’, “La Colina” y “Las Lomas de San
Pedro” del Sector Coperholta del Distrito de Tarapoto.

e Elaborar un plano de capacidad portante de los suelos, segun los resultados
obtenidos en los subsectores “Los Indanos”, “La Colina” y “Las Lomas de San
Pedro” del Sector Coperholta del Distrito de Tarapoto.

Justificacién de la Investigacion
Antes de realizar cualquier disefio o construcciéon de un proyecto se debe
realizar el Estudio de Suelos, ya que con él se obtienen los datos y
caracteristicas que se necesitan para hacer el debido analisis y calculo de la
capacidad portante y asi disefiar de forma adecuada la cimentacion para la obra
que se desee construir.

De esta manera, la elaboracién y aplicaciéon del presente trabajo contribuye
directamente con la comunidad ingenieril y civil de la ciudad de Tarapoto; porque
al ejecutarlo se tendra un aporte muy importante; ya que se realizara el analisis
de las diferentes propiedades asi como la determinacién de la capacidad
portante del suelo que presentan los subsectores “Los Indanos”, “La Colina” y
“Las Lomas de San Pedro” el Sector Coperhoilta, sector de expansioén urbana de
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nuestra ciudad, donde actualmente se observa un incremento en la construccién

de viviendas y proyectos inmobiliarios.

Delimitacion de la investigacion

El presente proyecto de tesis, esta orientado al calculo de la capacidad portante
del suelo en el cual la zona de estudio, abarca los subsectores “Los Indanos”, “La
Colina” y “Las Lomas de San Pedro” del Sector Coperholta, que pertenece al
Distrito de Tarapoto, en la Provincia y Region de San Martin.

Para llevar a cabo el desarrollo del estudio, se tuvo en cuenta, las exploraciones
que se hicieron en campo, para que mediante una inspeccion ocular, recorriendo
toda la zona, se pueda tener un buen criterio al momento de elegir el lugar y la
cantidad de los puntos a muestrear. Asimismo con los resultados que se pudieron
obtener de los ensayos de laboratorio, realizados a los suelos de la zona de
estudio, se lograron conocer ciertas propiedades y caracteristicas propias de los
suelos de los subsectores, tales como: contenido de humedad, granulometria,
Iimites de consistencia, los cuales permitieron clasificar el suelo, para una
posterior determinacién de la capacidad portante, y se comprobé la hipbtesis de
la investigacion.

Del mismo modo, cabe anadir que en la zona de estudio, existen muchos otros
componentes sobre los cuales investigar, es decir se encuentra el factor sismico,
el factor geotécnico, como una exploracién ain mas completa del suelo, el factor
de peligros y vulnerabilidad en la zona, ya que estd muy expuesta frente a
desastres naturales que se puedan suscitar, por lo que estéa investigacion se limité
solamente al calculo de la capacidad portante del suelo de dicho sector.
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2.5 Marco Teérico

2.5.1 Antecedentes de la Investigacion

INDECIZ (2010), segun el estudio Mapa de Peligros de las Ciudades de Tarapoto,
Morales y La Banda de Shilcayo, sostiene que, los tipos de suelos que se
presentan en la zona |, son del tipo CL: Arcillas de Baja Plasticidad, ubicados en
la zona de expansion urbana de Morales, especiﬁcamenfe en el sector Planicie y
Loma Linda. En Tarapoto, el sector Tarapatillo, La Hoyada, Partido Alto, Comercio
y Los Jardines.

José Luis Lara Montani?* (1991), en su tesis de investigacion Microzonificacion
Sismica de Moyobamba, Rioja y Soritor, manifiesta en una de sus conclusiones
que: para que los suelos sean considerados de condicién habitable, el valor de la
capacidad de carga admisible, debe encontrarse en el rango del 0.50 — 1.50
kg/cm?, mientras para los suelos, considerados de condicion critica, los valores
deben ser menores a 0.50 kg/cm?, respectivamente.

Tabla N° 09. Conclusiones del Trabajo de Investigaciéon

Zona Suelo Qad N.F. Ts Condicion
Predominante* | (kg/cm2)
| CH-CL 1.0-1.5 0.35-0.40
I CL-SC 0.5-1.0 >0.6 Habitable
0.4-0.50
] SC-SM <0.5
v SC-SM - >0.4 - _
Critica
\/ SM <0.2 <0.5 0.45-0.55

*Suelo predominante, se refiere al que existe a la profundidad activa de la cimentaciéon
supuesta (1-4m).

Fuente: Tesis de Grado “Microzonificacion Sismica de Moyobamba, Rioja y Soritor” de
José Luis Lara Montani.

2 Proyecto INDECI. Estudio Mapa de Peligros de las Ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de
Shilcayo. pag 47.

24 LARA MONTANI, José Luis. Microzonificacion Sismica de Moyobamba, Rioja y Soritor. (Tesis de
Grado). Universidad Nacional de Ingenieria, pag.200.



33

2.5.2 Fundamentacioén Teérica de la Investigacion

2.5.21

Definicion de Suelos

Braja M. Das?5, nos indica que, “suelo se define como el agregado no
cementado de granos minerales y materia organica descompuesta
(particulas soélidas) junto con el liquido y gas que ocupan los espacios
vacios entre las particulas sélidas”.

Ralph B. Peck, Walter E. Hanson, Thomas H. Thornburn?é, sostienen
que, “el término suelo, es un agregado natural de granos minerales, con
0 sin componentes organicos, que pueden separarse por medios
mecanicos comunes, tales como la agitacion en el agua”.

Eulalio Juarez Badillo?, nos indica que, “la palabra suelo, representa
todo tipo de material terroso, desde un relleno de desperdicio, hasta
areniscas parcialmente cementadas o lutitas suaves. El agua contenida
juega un papel tan fundamental en el comportamiento mecanico del
suelo, que debe considerarse como parte integral del mismo”.

Gonzalo Duque E., Carlos E. Escobar?®, sostienen que, “suelo, en
Ingenieria Civil, son los sedimentos no consolidados de particulas
sblidas, fruto de la alteracién de las rocas, o suelos transportados por
agentes como el agua, hielo 0 nieve con contribucidn de la gravedad
como fuerza direccional selectiva, y que pueden tener materia organica.

El suelo es un cuerpo natural heterogéneo’.

% BRAJA M., Das. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica. México: Cengage Learning, pag. 01.

% BRAZELTON PECK, Ralph, HANSON, Walter Edward. HAMPTON THORNBURN, Thomas. Ingenieria
de Cimentaciones, pag. 29.

27 JUAREZ B., Eulalio y RICO, R. Alfonso. Mecanica de Suelos: Tomo | Fundamentos de la Mecanica de

Suelos. pag. 34.

2 DUQUE ESCOBAR, Gonzalo y ESCOBAR, Carlos Enrique. Origen formacion y constitucién del suelo.

pag. 03.
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2.5.2.2 Definiciéon de Mecanica de Suelos

Terzaghi?® nos indica que “la mecénica de suelos es la aplicacion de las
leyes de la mecanica y la hidraulica a los problemas de ingenieria que
tratan con sedimentos y otras acumulaciones no consolidadas de
particulas sélidas, producidas por la desintegracion mecanica o la
descomposicién quimica de las rocas, independientemente de que
tengan o no materia organica.”

La mecanica de suelos incluye:

a. Teorias sobre el comportamiento de los suelos sujetas a cargas,
basado en simplificaciones necesarias dado el estado actual de la
teoria.

b. Investigacién de las propiedades fisicas de los suelos.

Aplicaciéon del conocimiento teérico y empirico de los problemas
practicos.

2.5.2.3 Origen y Formacion de los Suelos

Angel Muelas Rodriguez®, nos indica que: la mayoria de Ios suelos
que cubren la tierra estan formados por la meteorizacién de las rocas.
Los gedlogos emplean el término meteorizacion de las rocas para
describir todos los procesos externos, por medio de los cuales la roca
experimenta descomposicion quimica y desintegracion fisica, proceso
mediante el cual masas de roca se rompen en fragmentos pequefios.
Estos se dividen en dos grupos que se detallan a continuacion:

a. Meteorizacion Mecanica, es el proceso por el cual las rocas se
fracturan en piezas de menor tamafo bajo la accion de las fuerzas
fisicas, como la corriente de agua de los rios, viento, olas oceanicas,
hielo glacial, accién de congelaciéon, ademas de expansiones y
contracciones causadas por ganancia y pérdida de calor.

2 TERZAGH!I, Karl Von. Theoretical Soil Mechanics.
30 MUELAS RODRIGUEZ, Angel. Manual de Mecanica de Suelos y Cimentaciones. Universidad Nacional
de Educacién a Distancia. Cap. 1, pag. 03.
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b. Meteorizacién Quimica, es el proceso de descomposiciéon quimica

de la roca original. Entre los distintos procesos de alteracién quimica
pueden citarse: la hidratacién (paso de anhidrita a yeso), disolucién
(de los sulfatos en el agua), oxidacidn (de minerales de hierro
expuestos a la intemperie), cementacién (por agua conteniendo
carbonatos), etc. Por ejemplo, la meteorizacion quimica de los
feldespatos puede producir minerales arcillosos.

2.5.2.4 Clases de Suelos
Angel Muelas Rodriguez®!, clasifica a los suelos en:
a. Suelos Residuales, se llama residual, al suelo formado producto de
la meteorizacion que se mantiene en el mismo lugar de origen. A
diferencia de los suelos producto del transporte y deposicidn, estos
estan relacionados con los materiales del lugar, clima y topografia.

b. Suelos Transportados, los arroyos, corrientes ocednicas, olas,
viento, aguas subterraneas, glaciales y la gravedad continuamente
erosionan y transportan suelo, fragmentos de rocas y sedimento, a
lugares de deposiciéon donde se meteorizan.

2.5.2.5 Estructuray Textura de los Suelos
Enrique Napoleén Martinez Quiroz®?, nos indica que “definimos como
estructura” a la propiedad de los suelos que produce una respuesta a
los cambios exteriores y solicitaciones tales como el agua, cargas
(edificios, pavimentos, etc.) respectivamente. Esta propiedad involucra
tanto el arreglo geométrico de las particulas como a las fuerzas que
estan sobre ellas, Involucra conceptos como “gradacién’, “arreglo’,

“vacios’, fuerzas ligantes y fuerzas eléctricas asociadas. “Textura” es la

3 MUELAS RODRIGUEZ, Angel. Manual de Mecanica de Suelos y Cimentaciones. Universidad Nacional
de Educacion a Distancia. Cap. 1, pag. 04.

32 MARTINEZ QUIROZ, Enrique Napoledn. Principios de la Mecanica de Suelos. (Manual de Mecanica de
Suelos I). Universidad Nacional de San Martin, pag. 04-07.
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apariencia superficial, depende del tamano, forma y graduacién de las

particulas.

% ) v GRAVAS l ) Limite’:’ﬁmni

00000 ARENAS Limite 4.75 mm
© 00000 o .
' Surlng oriaen:
...... - » LIMOS T wlng oritaen g
ARCLLAS ‘ Menoxes de 0.075 mm

ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA Y TEXTURA DE LOS SUELOS

Figura N° 09. Esquema de la estructura y textura de los suelos.
(Fuente: Enrique Napoledn Martinez Quiroz, 2003)

a. Estructura de Suelos Gruesos
Enrique Napole6n Martinez Quiroz®?, nos sefiala que en este tipo
de estructuras predominan las fuerzas gravitacionales, depende en
gran medida de la forma de las particulas, de su tamafio y de como
estan organizadas.

Las fuerzas gravitacionales predominan por sobre otras. Asi su
resistencia o comportamiento hidraulico se ven gradualmente
afectados por circunstancias tales como la orientaciéon de las
particulas o la cantidad de vacios existentes en su masa.

En las figuras se muestran el arreglo de sus particulas. En el grafico
(a) se observa el arreglo denominado estado més suelto y en el (b)
se observa el arreglo denominado estado mas compacto.

33 MARTINEZ QUIROZ, Enrique Napoledn. Principios de la Mecanica de Suelos. (Manual de Mecanica de
Suelos I). Universidad Nacional de San Martin, pag. 05.
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Figura N° 10. Acomodo de las particulas del suelo.
(Fuente: Enrique Napoleén Martinez Quiroz, 2003)

b. Estructura de Suelos Cohesivos
Enrique Napole6n Martinez Quiroz®4, nos indica que el
conocimiento de la composicion interna de las laminas de arcilla es
mas importante a nivel basico que a nivel ingenieril, sin embargo es
atii comprender su composicion a fin de establecer su

comportamiento.

Investigaciones recientes, sefialan el ambiente electroquimico, que
existe en el agua, en el momento de la formacion del suelo como el
factor mas influyente en su futuro comportamiento y la
sedimentacién individual de tales estructuras, produce Ilas
denominadas estructuras: Floculenta, Panaloide, Castillo de naipes
y Dispersa.

Figura N° 11. Esquema de la estructura de los suelos cohesivos.
(Fuente: Enriqgue Napoledn Martinez Quiroz, 2003)

3 MARTINEZ QUIROZ, Enrique Napoledn. Principios de la Mecanica de Suelos. (Manual de Mecanica de
Suelos ). Universidad Nacional de San Martin, pag. 07.
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2.5.2.6 Minerales Arcillosos
Campos y Guardia®®, nos indican que las particulas de suelo con
tamafios correspondientes a las arcillas y que presentan las
propiedades de adhesion y plasticidad se denominan minerales
arcillosos. Son producto de la meteorizacion quimica y estan
compuestos en su mayor parte de silicatos de aluminio hidratados.

Figura N° 12. Esquema de la lamina silicica de minerales arcillosos.
(Fuente: Juarez y Rico, 1992)

T T e

Figura N° 13. Esquema de la lamina aluminica de minerales arcillosos.
(Fuente: Juarez y Rico, 1992)

Tienen forma cristalina y estan constituidos por dos unidades
estructurales: la unidad tetraédrica, en la cual cuatro oxigenos encierran

35 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, German. Apoyo Didactico al Aprendizaje de la Asignatura Mecanica de
Suelos | CiV-219. (Tesis de Grado), pag. 04-11.
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un atomo de silicio, y la unidad octaédrica, en la cual un atomo de

aluminio 0 magnesio esta encerrado por seis grupos hidroxilos. De
acuerdo con la organizacién de estas unidades estructurales en la red
cristalina, los minerales arcillosos se dividen en tres grupos principales
los cuales son:

Caolinitas

Campos y Guardia®, el bloque estructural de este grupo de minerales
esta formado por una capa de unidades tetraédricas y una capa de
unidades octaédricas. Los enlaces ionicos de hidrégeno entre los
bloques crean una estructura relativamente estable en la que no penetra
el agua con facilidad. Estas caolinitas presentan una baja absorcion de
agua y una baja susceptibilidad a la retraccidén y a la expansién al ser

sometidos a variaciones de humedad.

llitas

Campos y Guardia®, el bloque estructural de este grupo esta formado
por una capa de unidades octaédricas en medio de dos capas de
unidades tetraédricas orientadas en forma opuesta. Las llitas presentan
mayor tendencia a la absorcién de agua que las caolinitas, mayor
susceptibilidad a la retraccién y a la expansion.

Montmorilonitas

Berry y Reid3®, nos sefialan que este grupo tiene un blogue estructural
similar al de las ilitas, pero adicionalmente a la sustitucion del silicio
(Si**) por aluminio (AI**) en las unidades tetraédricas, algunos de los
iones de aluminio, en las unidades octaédricas se reemplazan por
magnesio (Mg?*) y hierro (Fe?*). El enlace entre las capas creado por el
agua es muy débil e inestable comparado con el enlace de iones de

3 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, German. Apoyo Didéactico al Aprendizaje de la Asignatura Mecanica de
Suelos | CiV-219. (Tesis de Grado), pag. 04-11.

37 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, German. Apoyo Didéactico al Aprendizaje de la Asignatura Mecéanica de
Suelos | CIV-219. (Tesis de Grado), pag. 04-11.

3% BERRY, Peter L y REID, David. Mecanica de Suelos, pag. 14.
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potasio de las ilitas. Las montmorilonitas presentan una muy alta

absorcién de agua y muy altas caracteristicas de retraccién y expansion.

2.5.2.7 Principales Propiedades de los Suelos
Enrique Napole6n Martinez Quiroz®®, nos describe las siguientes
propiedades:

a. Estabilidad Volumétrica
Los cambios de humedad son la principal fuente: Se levantan los

pavimentos, inclinan los postes y se rompen tubos y muros.

b. Resistencia Mecanica
La humedad la reduce, la compactacion o el secado la eleva. La
disolucion de cristales (arcillas sensitivas), baja la resistencia.

c¢. Permeabilidad
La presién de poros elevada provoca deslizamientos y el flujo de
agua, a través del suelo, puede originar tubificacién y arrastre de
particulas sélidas.

d. Durabilidad
El intemperismo, la erosion y la abrasion amenazan la vida Gtil de un
suelo, como elemento estructural o funcional.

d. Compresibilidad
Afecta la permeabilidad, altera la magnitud y sentido de las fuerzas
inter particulas, modificando la resistencia del suelo al esfuerzo
cortante y provocando desplazamientos.

Las propiedades mencionadas anteriormente se pueden modificar o
alterar de muchas formas: por medios mecanicos, drenaje, medios

39 MARTINEZ QUIROZ, Enrique Napoleén. Principios de Mecanica de Suelos — Manual de Mecanica de
Suelos |, pag. 13.
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electricos, cambios de temperatura o adicion de estabilizantes (cal,

cemento, asfalto, sales, etc.).

2.5.2.8 Relaciones Volumétricas y Gravimétricas

Campos y Guardia®, nos describen que en un suelo se distinguen tres
fases constituyentes: la sélida, la liquida y la gaseosa. La fase sodlida
esta formada por las particulas minerales del suelo (incluyendo la capa
sélida adsorbida); la liquida por el agua (libre, especificamente), aunque
en el suelo pueden existir otros liquidos de menor significacion; la fase
gaseosa comprende sobre todo el aire, pero pueden estar presentes
otros gases (vapores sulfurosos, anhidrido carbénico, etc).

Las fases liquida y gaseosa del suelo suelen comprenderse en el
volumen de vacios (Vv), mientras que la fase soélida constituye el
volumen de sélidos (Vs).

Las relaciones entre diferentes fases constitutivas del suelo (fases
sélida, liquida y gaseosa), permiten avanzar sobre el andlisis de la
distribucién de las particulas por tamanos y sobre el grado de plasticidad
del conjunto.

Wow 45 w
I‘ \."(‘ 1 |

S padad ws

x l s i 1_1?_
Volumenes Pesos

Figura N° 14. Esquema de una muestra de suelo, en tres fases, con la
indicacién de los simbolos usados: En los costados, ¥ volumen
y w peso. Las letras subindice y del centro, son: 4 aire, w
aguay S sélidos. (Fuente: Braja M. Das, 2001)

4 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, German. Apoyo Didactico al Aprendizaje de la Asignatura Mecanica de
Suelos | CIV-219. (Tesis de Grado), pag. 11-15.
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a. Fases, Volimenes y Pesos
Duque y Escobar*!, nos describen que en el modelo de fases, se

Vr

separan volimenes 7 y pesos # asi: Volumen total “7, volumen

de vacios Y, (espacio no ocupado por sélidos), volumen de soélidos

V.

VS, volumen de aire 4 y volumen de agua " . Luego:

Vr=W+ Vs (1)

En pesos (que es diferente a masas), el del aire se desprecia, por lo
que Wa= 0. El peso total del espécimen o muestra Wr es igual a la
suma del peso de los sélidos Ws mas el peso del agua Ww; esto es

Wr=Ws+Ww (2)

b. Relaciones de peso y volumen

Enrique Napoledn Martinez Quiroz*2, nos indica que en Mecanica de
Suelos, se relaciona el peso de las distintas fases del suelo con sus
volimenes correspondientes, por medio del concepto del peso
especifico.

b.1. Peso Especifico Aparente (7 )
Conocido como peso volumétrico, densidad aparente, peso
especifico de masa.

w, _W.+W,
" |4

Ym = 7

4

()

4 DUQUE ESCOBAR, Gonzalo ESCOBAR, Carlos Enrique. Origen, formacion y constitucion del suelo,
pag. 8-9.
“2 MARTINEZ QUIROZ, Enrique Napoledn. Principios de Mecanica de Suelos, pag. 17-18.
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b.2. Peso Especifico del Agua (7+):

Vo= Vw (4)

En condiciones practicas peso especifico del agua destilada (7 °). a
4°C en sistemas derivados del métrico decimal es igual a 1 6 a una

potencia de 10.

b.3. Peso Especifico de los Sélidos (*+):

W,
Vs

Vs = ()

24s7:£29gr lcm®

En los laboratorios de Mecanica de Suelos puede determinarse
facilmente el peso de las muestras hiimedas y secas en el horno o
estufa y el peso especifico relativo de los suelos. Estas magnitudes
no son las Unicas cuyo calculo es necesario, es preciso obtener
relaciones volumétricas y gravimétricas para poder determinar otras
magnitudes en términos de estas.

Peso Especifico Relativo: Viene hacer la relacion entre el peso
especifico de la sustancia y el peso especifico del agua destilada a
4° C y sujeta a una atmosfera de presion.

b.4. Peso Especifico Relativo de la Muestra (S'"):

S, =im=m 6)
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b.5. Peso Especifico Relativo de los Sélidos (SS):

vs _ W,
Ty Wy "

¢. Relaciones Fundamentales
Duque y Escobar®®, nos sefiala que las relaciones entre las
diferentes fases constitutivas del suelo, permiten avanzar sobre el
analisis de la distribucién de las particulas por tamarfios y sobre el
grado de plasticidad del conjunto. A continuaciéon nos describe las
siguientes relaciones fundamentales para el manejo de las

propiedades de un suelo:

c.1. Porosidad “7”
Se define como la probabilidad de encontrar vacios en el volumen
total. Por eso 0 < 77 < 100% (se expresa en %). En un solido
perfecto 7 = 0; enelsuelo 7 #0y 7 # 100%.

n= g— % 100(%) ' (8)

T

c.2. Relacién de Vacios “¢”
Es la relacion entre el volumen de vacios y el de los sélidos. Su valor
puede ser € > 1y alcanzar valores muy altos. En teoria 0 < ¢ > %,

14
=2 9
=y (9)

4 DUQUE E. Gonzalo y ESCOBAR, Carlos Enrique. Origen formacion y constitucion del suelo, pag. 9-11.
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c.3. Densidad Relativa Dy »

Este parametro nos informa si un suelo esta cerca o lgjos de los
valores maximo y minimo de densidad, que se pueden alcanzar.

05Dy < 1, siendo mas resistente el suelo cuando el suelo
Dy =0

Ademas

esta compacto y Dp ~1 y menor cuando esta suelto y

DR = Crax — € v (10)

c.4. Grado de Saturacién “S*
Se define como la probabilidad de encontrar agua en los vacios del

suelo, por lo que 0= 5<100% _Fisicamente en la naturaleza S # 0%
, pero admitiendo tal extremo, S =0% —> suelo seco y S =100% —

suelo saturado.

S.—_%xloo(%) (11)

kY

c.5. Contenido de Aire “ Cy»

Probabilidad de encontrar aire en los vacios del suelo.
0=<C, =100% En el suelo saturado, los vacios estan ocupados por
agua C,=0 y en el suelo seco, por aire C, =100% Naturalmente,
S+C, =100%

c, =Y4 4100 (12)

v

c.6. Contenido de Humedad “@*
Es la relacién entre el peso del agua del espécimen, al peso de los
solidos. El valor teérico del contenido de humedad varia entre:
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0<®—>x_ En la practica, las humedades varian de 0 (cero) hasta
valores del 100%.

o =" 100 (13)
/4

§

2.5.2.9 Exploracion de Suelos
Braja M. Das*, nos sefiala que: el proceso de identificar las capas o
estratos de depdsitos que subyacen bajo una estructura propuesta y sus
caracteristicas fisicas se denomina exploracion del subsuelo. A

continuacion se tiene algunas consideraciones.
a. Proposito de la Exploracion del Suelo
La exploracidon del suelo tiene el propésito de obtener informacion

que ayude al ingeniero en:

a.1. Seleccionar el tipo y profundidad de la cimentaciéon adecuada

para una estructura dada.

a.2. Evaluar la capacidad de carga de la cimentacion.

a.3. Estimar el asentamiento probable de una estructura.

a.4. Detectar problemas potenciales de la cimentacion (por ejemplo,

suelo expansivo, suelo colapsable, relleno sanitario, etc.)

a.5.Determinar la localizacion del nivel freatico.

a.6. Predecir el empuje lateral de la tierra en estructuras como muros

de retencion, tablaestacados y cortes arriostrados.

a.7.Establecer métodos de construccion para condiciones

cambiantes del subsuelo.

4 BRAJA M, Das. Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones, pag.90.
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b. Programa de exploracién del subsuelo
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, Norma
E050)%, nos indica lo siguiente:

b.1. Recoleccidén de Informacién Preliminar del terreno a
investigar

b.1.1. Plano de ubicacién y accesos.

b.1.2. Plano topografico con curvas de nivel. Si la pendiente
promedio del terreno fuera inferior al 5%, bastara un plano
planimétrico. En todos los casos se hara indicacion de
linderos, usos del terreno, obras anteriores, obras
existentes, situacién y disposicidén de acequias y drenajes.
En el plano debera indicarse también, de ser posible, la

ubicacion prevista para las obras.

b.2. Recoleccion de Informacion Preliminar del terreno de la
obra cimentar

b.2.1. Caracteristicas generales acerca del uso que se le
dara, nimero de pisos, niveles de piso terminado, area
aproximada, tipo de estructura, sétanos, luces y

cargas estimadas.

b.2.2. En el caso de edificaciones especiales (que transmitan
cargas concentradas importantes, que presenten luces
grandes 0 alberguen maquinaria pesada o que vibre),
debera contarse con la indicacion de la magnitud de
las cargas a transmitirse a la cimentacion y niveles de

4% MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO. Reglamento Nacional de
Edificaciones, NORMA E. 050, Suelos y Cimentaciones, pag. 225-226.
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piso terminado, o los parametros dinamicos de la

maquina.

b.2.3. Las edificaciones deberan ser clasificadas de acuerdo
a uno de los tipos determinados en la Tabla N° 10.

Los tipos de edificacion A, B y C designan la importancia relativa
de la estructura desde el punto de vista de la investigacion de
suelos necesaria para cada tipo, siendo el A mas exigente que

el By éste que el C.

b.3. Recoleccion de informacidn preliminar (Datos generales de
la zona)
b.3.1. Usos anteriores del terreno (terreno de cultivo, cantera,
etc.).

b.3.2. Fenomenos de geodinamica externa de conocimiento del
Propietario o del vecindario, que puedan de alguna manera
afectar al terreno tanto en su capacidad portante,
deformabilidad e integridad.

b.3.3. Construcciones antiguas, restos arqueolégicos u obras
semejantes que puedan afectar de alguna manera la
aplicabilidad irrestricta de las conclusiones del EMS.

b.4. Recoleccidén de Informacion Preliminar (De los terrenos
colindantes)
Datos disponibles sobre EMS efectuados.

b.5. Recoleccion de informacién preliminar (De las
edificaciones adyacentes)
Numero de pisos incluidos sétanos, tipo y estado de las
estructuras. De ser posible tipo y nivel de cimentacién.



Tabla N° 10. Tipos de Edificaciones

TIPO DE EDIFICACION
DISTANCIA N° DE PISOS

MAYOR (Incluidos los sétanos)

CLASE DE ESTRUCTURA| ENTRE
APOYOS* | <3| 4a8 | 9a >12
(m) 12
APORTICADA DE ACERO <12 cl ¢ c B
PORTICOS Y/O MUROS
DE CONCRETO <10 C C B A
MURQS PORTANTES DE
ALBANILERIA <12 B A - .
BASE DE MAQUINAS Y
Y SIMILARES Cualquiera| A - - -
ESTRUCTURAS .
ESPECIALES Cualquiera| A A A A
OTRAS ESTRUCTURAS | Cualquiera| B A A A
* Cuando la distancia sobrepasa a la indicada, se clasificara en el tipo de edificacién
inmediato superior.
<9mde >9m de
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES altura altura
B A

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.050

b.6. Reconocimiento del Terreno

Braja M. Das*, nos sefiala que: el Ingeniero debe siempre

49

hacer una inspeccion visual del lugar de estudio para obtener

informacién sobre:

b.6.1. La topografia general del lugar, la posible existencia de

canales de drenaje, botaderos de basura y otros

46 BRAJA M. Das. Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones. (7ma. ed.), pag.91.
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materiales. Ademas la evidencia del flujo plastico en
taludes y grietas profundas y ampliar a intervalos
regularmente espaciados puede ser indicativo de suelos

expansivos.

b.6.2. Estratificacién del suelo en cortes profundos, como los
que se realizan para la construccion de las vias.

b.6.3. Tipo de vegetacion en el sitio que indique la naturaleza del
suelo.

b.6.4. Huellas de niveles altos del agua en edificios y en estribos

de puentes.

b.6.5. Niveles de agua freatica, que son determinados por
observacién de pozos cercanos.

b.6.6. Tipos de construcciones vecinas y existencia de grietas en

muros u otros problemas

La Naturaleza de la estratificacion y propiedades fisicas de suelos
vecinos, también se obtienen de reportes disponibles de la

exploracion del sub suelo para estructuras existentes.

b.7. Investigacion del Sitio
La fase de investigacién del sitio del programa de exploracién
consiste en la planeacion, efectuar sondeos de prueba vy
recolectar muestras del suelo a los intervalos deseados para
subsecuentes observaciones y pruebas de laboratorio. La
Profundidad minima aproximada requerida de los sondeos debe

ser predeterminada.
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La Profundidad puede ser cambiada durante la operacion de

barrenado o de excavacién a suelo abierto, dependiendo del
sub suelo encontrado.

c. Métodos de Exploracion de Suelos
Ralph Brazelton Peck, Walter E. Hanson, Thomas H.
Thornburn¥, nos indican lo siguiente: para que el ingeniero pueda
proyectar una cimentacién inteligentemente, debe tener un
conocimiento razonable de las propiedades fisicas y disposicidén de
los materiales del subsuelo. A las operaciones de campo y de
laboratorio necesarias para obtener esta informacion esencial se les
llama exploracién del suelo o programa de exploracién. Debido a lo
complejo de los depdsitos naturales, ningiin método de exploracién

es el mejor para todos los casos.

El método que mas se adapta a una variedad de condiciones
consiste en hacer sondeos en el terreno y extraer muestras para su
identificaciéon y, en algunos casos, para hacerles pruebas. Para
sondear, cominmente se usan varios metodos. De la misma manera
se dispone de una variedad de métodos de muestreo. La eleccidon
depende de la naturaleza del material y del objeto del programa de
exploracion.

c.1. Pozos a Cielo Abierto
M.J. Tomlinson*®8, nos describe lo siguiente: proporcionan una
visién clara de la estratificacidén de los suelos y de la presencia
de cristales o bolsas de material mas débil. Facilitan la toma de
muestras de suelo cortadas a mano, evitando la alteracién. Son
especialmente valiosos para investigar la naturaleza del material

47 BRAZELTON PECK, Ralph. HANSON, Walter Edward. HAMPTON THORNBURN, Thomas. Ingenieria
de Cimentaciones, pag. 137
“8 TOMLINSON M. J. Cimentaciones, Disefio y Construccion, pag. 19.



52
de relleno, ya que las capas de depositos sueltos o material
deteriorado se pueden reconocer en seguida.

c.2. Perforaciones
Enrique Napole6n Martinez Quiroz*®, no indica lo siguiente:
normalmente en estos sondeos exploratorios, la muestra de
suelo obtenida es completamente alterada (excepto cuando se
emplee equipo muy especial) las perforaciones pueden ser
llevadas a cabo en estado seco, asi como mediante el método
lavado. Las herramientas para sondeo exploratorios por
rotacion son barrenos helicoidales (mayormente en
perforaciones secas) o barrenos de perforaciéon (herramienta de
ataque). En ciertos casos, hay que emplear un sondeo entubado
(en suelo muy suelto) para el muestreo se utiliza herramientas
especiales, como las cucharas muestreadoras. Cuando un
sondeo alcanza una capa de roca mas 6 menos firme, no es
posible lograr penetracion mediante herramientas arriba
mencionadas, si no se ha de recurrir a herramientas diferentes

(brocas de cincel, brocas de diamante, etc.)

% &
l’
A R R

& Diafragma para

sostener la mucstra
Barreno Sonda Trépano

Sacamuecstras partido

CORTE a-a

CE =0
Abertura Punta D:;;ccaﬂn
e giro

Cucharén raspador

Figura N°15. Herramientas para sondeos por perforaciones.
(Fuente: Juarez y Rico, 1992)

49 MARTINEZ QUIROZ, Enrique Napoleén. Principios de Mecanica de Suelos, pag. 62.
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d. Profundidad de Exploracién
El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, Norma E.050)%,
nos describe que: la profundidad de exploracién esta definida por la
profundidad del suelo afectado por las presiones de soporte de la
cimentacion.

Se determina de la siguiente manera:
EDIFICIO SIN SOTANO: p=Df+2Z
EDIFICIO CON SOTANO: p=h+Df+Z

e. Toma de Muestras (para ensayos de laboratorio)
Enrique Napoledon Martinez Quiroz®, no indica lo siguiente:

e.1. Muestras Alteradas
Estas muestras se obtienen tanto en pozos a cielo abierto como
en perforaciones. La textura original del suelo ya esta destruida

con estas muestras.

No es posible determinar la compacidad ni el peso volumétrico
(densidad aparente) del suelo, no obstante sirven para precisar
otras propiedades fisicas, tales como la granulometria, limites
de plasticidad, peso especifico de sélidos.

Las muestras alteradas se sacardn en todo cambio en los
estratos, o por lo menos de cada metro de profundidad. Para
poder determinar el contenido de humedad es necesario poner
las muestras inmediatamente dentro de un recipiente hermético
cerrado a menos que exista un equipo para averiguar el
contenido de humedad In Situ.

50 MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO. Reglamento Nacional de
Ediﬁcacignes, NORMA E. 050, Suelos y Cimentaciones, pag. 228.
5t MARTINEZ QUIROZ, Enrique Napoleon. Principios de Mecanica de Suelos, pag. 67-68.
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e.2. Muestras Inalteradas
Estas muestras que conservan su estado original (la
compacidad natural, peso volumétrico original, etc.) seran
obtenidas cuando sea necesario determinar ciertas propiedades
del suelo (compacidad, resistencia, asentamiento,
permeabilidad etc.).

En perforaciones es muy dificil obtener muestras inalteradas,
para tales fines, se requiere de equipo muy especial, y ademas
se obtiene las muestras solamente de suelos cohesivos o de
rocas. Sin embargo, en pozos a cielo abierto no es problematico
sacar las muestras inalteradas, para este proposito se puede

utilizar un cilindro de acero de la forma siguiente:

Las muestras inalteradas se obtendra también cortando cubos

mediante un cuchillo longitudinal de arista del cubo £15 cm.

Dado el caso, que no se investigue a las muestras
inmediatamente después del muestreo, entonces las muestras
deberan cubrirse herméticamente con parafina o en caso de que
se haya extraido con cilindro muestreador este debe taparse a
ambos extremos.



Tabla N° 11. Tipos de muestras
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TIPO DE NORMA FORMAS DE | ESTADO
OBTENER Y DE LA A
MUESTRA| APLICABLE | tRANSPORTAR [MUESTRA| 1 C ERISTICAS
NTP 339.151
(ASTM
Muestra 3422;0) Deben mantenerse
inalterada Nrac 'c?s g Bloques inalteradas las
en blogue orm'a Izaaas qu propiedades fisicas y
(Mib) ga" ala mecanicas del suelo
reservacion en su estado natural al
y Transporte momento del
gg hSﬂ::;t;as muestreo. (Aplicable
Inalterada | solamente a suelos
cohesivos, rocas
Muestra NTP 339.169 blandas o suelos
inalterada (ASTM granulares finos
el tubo de |D1587) Tubos de pared suficientemente
pared Muestreo delgada cementados para
delgada | C€Otécnico de permitir su obtencion).
(Mit) Suelos con
tubo de Pared
Delgada
NTP 339.151
(ASTM ‘
Muestra D4220) nge mantener
alterada en | Précticas Con bolsas de gralgillt)er:laeﬁ?i;adel
bng;c%e Normlallzadas plastico Alterada | o010 en su estado
p parala natural al momento del
(Mab) Preservacion muestreo
y Transporte '
de Muestras
de Suelos
NTP 339.151
Muestra (ASTM
alterada  |D4220)
para Practicas Debe mantener
humedad |Normalizadas | En lata sellada | Alterada inalterado el
en lata para la contenido de agua
sellada Preservaciéon
(Mah) y Transporte
de Muestras
de Suelos

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.050
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2.5.2.10 Granulometria en Suelos

Enrique Napole6n Martinez Quiroz®2, no indica que el ingeniero
interesado en suelos debera estar suficientemente enterado de los
métodos y criterios basados en la distribucién granulométrica.

Su finalidad es obtener la distribucion por tamano de las particulas
presentes en una muestra de suelo.

Asi es posible también su clasificacion mediante sistemas como
AASHTO o SUCS. El ensayo es importante, ya que gran parte de los
criterios de aceptaciéon de suelos para ser utilizados en bases o sub -
bases de carreteras, presas de tierra o diques, drenajes, etc., depende
de este andlisis. Para obtener la distribucion de tamafios, se emplean
tamices normalizados y numerados, dispuestos en orden decreciente.

a. Distribucion del Tamaiio de Particulas
Campos y Guardia®, nos indican lo siguiente: de acuerdo al
tamafio predominante de particulas que contenga el suelo, los
suelos generaimente son llamados: grava, arena, limo, arcilla o una

mezcla de ellos.

Diversas organizaciones que estudian aspectos relacionados con el
suelo han elaborado sistemas de clasificacion para identificar el
tamafio de las particulas de un suelo para sus propésitos
especificos. En la Tabla N° 12 se muestra algunos de los sistemas
mas conocidos empleados por estas organizaciones para identificar
las particulas del suelo.

52 MARTINEZ QUIROZ, Enrique Napoleén. Principios de Mecanica de Suelos, pag. 81.
53 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, German. Apoyo Didactico al Aprendizaje de la ASIgnatura Mecanica de
Suelos | CiV-219. (Tesis de Grado), pag. 29-31.
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Tabla N° 12. Sistemas para identificar el tamaiio de particulas

NOMBRE DE LA ORGANIZACION TAMANO DE PARTICULAS en mm

Grava Arena Limo Arcilla
Massachusetts Institute of Tecnology (MIT) >2 22a0.06 0.0620.002 <0.002
U.S. Department of Agriculture (USDA) >2 2a0.05 0.05a0.002 <0.003
American Association of State Highway and
Transportation (AASHTO) 762a2 2 a0.075 0.07520.002 <0.004
Unified Soil Clasification System (US) 75a4.75 4.7520.075 Finos (timos y acrcillas)

<0.075

Fuente: Braja M. Das, 1998

El sistema de clasificacion unificado (SUCS) ha sido adoptado como el
estandar por la ASTM (American Society for Testing and Materials) y el
reglamento que esta sociedad ha desarrollado para el analisis y estudio
del suelo es aceptado a nivel internacional.

a.1.Grava
Segun la norma ASTM D2487 el tamano de estas particulas varia de
75 a 4.75 mm, éstas a su vez estan divididas en dos categorias:
grava gruesa qué esta comprendida entre 75 y 19 mm y grava fina
que estad comprendida entre 19y 4.75 mm.

Las gravas son acumulaciones sueltas de fragmentos de roca de
textura redondeada, debido al desgaste que sufren las particulas al
ser transportadas por las corrientes de los rios. Como material suelto
suele encontrarse en los lechos, margenes, en los conos de
deyeccion de los rios y suele encontrarse depésitos con grandes
cantidades.

a.2. Arena
Se llama arena a las particulas granulares de textura variada
procedentes de la desintegracion de las rocas o de su trituracion
artificial y cuyo tamario segun la norma ASTM D2487 varia entre 4.75
a 0.075 mm, la arena esta clasificada en tres categorias: arena
gruesa que tiene un tamafo de 4.75 a 2 mm, la arena mediana de
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un tamafno comprendido entre 2 y 0.425 mm y la arena fina

comprendida entre 0.425 y 0.075 mm. El origen y la existencia de la
arena es analoga a la de la grava, comunmente las dos suelen
encontrarse juntas en el mismo depdsito. Principaimente esta
compuesta de cuarzo y otros minerales que dan resistencia
mecanica a las particulas.

a.3. Limo

ad.

El limo es una particula mineral pequefia de textura granular o
escamosa, que suele encontrarse en las canteras y en los rios. El
tamano de las particulas de limo segun la norma ASTM D2487 es
menor a 0.075 mm. Su color varia desde gris claro a muy oscuro. El
suelo compuesto por limo es relativamente impermeable, facilmente

erosionable.

Arcilla

Se da el nombre de arcilla a las particulas sélidas de textura
escamosa, compuestas de minerales de arcilla con un tamano
diminuto mucho menor a 0.075 mm. La arcilla quimicamente es un
silicato hidratado de: aluminio, hierro o magnesio. Las
microestructuras que forman las particulas diminutas que componen
la arcilla ocasionan que esta sea poco permeable y el contenido de
humedad comunica a la masa de suelo la propiedad plastica.

a.5. Guijarro y Canto Rodado

Existen particulas de mayor tamafo que la grava, segln la norma
ASTM D2487 a las particulas con tamafio comprendido entre 75 a
350 mm se las llama guijarro o bolén y a las que superan los 350 mm
se las denomina canto rodado. Por lo general estos dos tipos de
particulas son fragmentos de roca, constituyen ser componentes
aislados del suelo y suelen aparecen sobre o por debajo de la
superficie terrestre.
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a.6. Materia Coloidal

Existen también particulas muy pequenas que no pueden liegar a ser
vistas facilmente. Las particulas con tamafio menor a 2 um,
constituyen la fraccion mas fina de los suelos. Que pueden ser
distinguidas con la ayuda de un microscopio potente y su estructura
molecular puede ser analizada por medio de los rayos X, a este tipo
de particulas se las conoce como coloide o ultra-arcilla. Estas
particulas debido a su tamafio no suelen considerarse dentro los
sistemas de clasificacion, pero forman parte de la fraccién fina del

suelo.

b. Suelo de Grano Grueso
Campos y Guardia54, no indican que estos suelos estan constituidos
de particulas con textura granular compuestas de fragmentos de
roca y mineral. De acuerdo al sistema de clasificacion unificado estas
particulas tienen un tamafo comprendido entre 75 y 0.075 mm, que
corresponde al tamafio de la grava y arena. Aunque en su mayoria
contienen particulas mayores a 0.075 mm también contienen
material fino en pequefa cantidad, como conjunto estos suelos

tienen mayor resistencia a la erosion.

b.1. Distribucion Granulométrica

Braja M. Das®®, sostiene que en cualquier masa del suelo, los
tamafios de los granos varian considerablemente. Para
clasificar apropiadamente un suelo se debe conocer su
distribucién granulométrica. La distribuciéon granulométrica de
suelos de grano grueso es generalmente determinada mediante
analisis granulométrico por mallas. Para suelo de grano fino, la
distribucién granulométrica puede obtenerse por medio de
anélisis granulométrico por hidrometro.

54 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, German. Apoyo Didéctico al Aprendizaje de la Asignatura Mecénica de
Suelos | CIV-219. (Tesis de Grado), pag. 31.
55 BRAJA M., Das. Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones, pag.02.
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b.2. Analisis Mecanico por Tamices
Campos y Guardia%®, no indican que debido al tamafio de las
particulas y la forma granular que presentan estos suelos,
facilmente puede clasificarse los distintos tamanos de las
particulas que lo constituyen mediante tamices con diferentes
aberturas. A este analisis se lo llama: analisis granulométrico
del suelo.

El tamiz o criba, consiste de un plato de acero inoxidable con
una malla metélica adherida en la parte inferior con aberturas
de tamafio uniforme. Existen dos tamanos estandar de tamices
losde 8"y 12"

12"

= NEE

\s

)
/

L

@ ® ©

Figura N° 16. Tamices para el andlisis de suelo de grano grueso
(a) Tamiz. (b) Tamiz de 8”. {c) Tamiz de 12"
(Fuente: Norma ASTM D422 y E100)

La Figura N° 16 muestra la serie ASTM de tamices de 8" y 12’
disponibles en el mercado para el analisis mecanico del suelo,
el tamafio de la abertura de la malla (expresado en milimetros)
esta identificado por un numero de tamiz. No es necesario tener
todos los tamices para realizar un analisis granulométrico del
suelo, simplemente bastan algunos tamarfios que estan en
funcién al sistema de clasificacién del tamafio de particulas que
se esté empleando.

5% CAMPOS, Jorge y GUARDIA, German. Apoyo Didéactico al Aprendizaje de la Asignatura Mecanica de
Suelos t CIV-219. (Tesis de Grado), pag. 31-36.
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En el sistema de clasificacién unificado (SUCS) las particulas
consideradas grano grueso tienen un tamafo mayor a 0.075
mm, por lo tanto el tamiz: Nro. 200 retiene las particulas de
grano grueso y deja pasar las particulas finas del suelo, por lo
que el tamiz Nro. 200 clasifica las particulas de grano grueso de
las finas.

Dentro las particulas de grano grueso el tamafo de la arena esta
comprendido entre 4.75 y 0.075 mm, el tamiz: Nro. 4 retiene los
tamanos mayores a 4.75 mm y deja pasar los de menor tamafo
que son retenidos en el tamiz Nro. 200. La grava tiene un
tamafo comprendido entre 76.2 y 4.75 mm, el tamiz de 3’
retiene particulas mayores a 76.2 mm y deja pasar particulas de
menor tamafio que se retendran en el tamiz Nro. 4 o en el Nro.
200.

Para el sistema de clasificacion unificado es indispensable tener
los tamices Nro. 200, 4" y el de 3", sin embargo si se utilizan
tamices intermedios a estos tamafios se tendra un analisis
granulométrico mas preciso.

Tabla N° 13. Serie ASTM de tamices

TAMICES SERIE ASTM

Nro. Abertura Nro. Abertura Nro. Abertura Nro. Abertura Nro. Abertura Nro. Abertura
5" 127.00 11/2" 38.10 3/8" 953 12 1.70 60 0.250 325  0.041
424" 107.70 114" 3175 516" 7.94 14 1.40 70 0212 400  0.035
4" 101.60 1.06" 26.92 0.265" 6.73 16 1.18 80 0.180 450  0.031
312" 8890 " 25.40 174" 6.35 18 1.00 100 0.150 500 0028
13/4" 82.55 7/8" 2223 4 4.75 20 0.85 120 0.125 635 0.021
3" 76.20 3/4" 1905 5 4.00 25 0.71 140 0.106

21/2" 63.50 5/8" 15.88 6 335 30 0.60 170 0.090

2.12" 53.85 0.53" 13.46 7 2.80 35 0.50 200 0.075

2" 50.80 172 12,70 8 2.36 40 0.43 230 0.065

13/4" 44 .45 716" 11.11 10 2.00 50 0.36 270 0.053

Fuente: Norma ASTM D422 y E100
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b.3. Curva de Distribucidon del Tamario de Particulas

Braja M. Das®’, nos indica que: la muestra de suelo debe ser
tamizada por lo menos 15 minutos, donde cada tamiz retendra
una fracciébn de masa de suelo y el plato inferior retendra las
particulas mas finas del suelo menores a 0.075 mm para otros
propésitos.
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Tamafio de la particula (mm)

Figura N° 17. Curvas de distribucién del tamafio de particulas.
(Fuente: Braja M: Das, 2007)

b.4. Parametros de la Curva de Distribuciéon del Tamafio de

Particulas ’
A partir de la curva de distribucién del tamano de particulas, se
puede obtener cantidades en porcentaje de un tamafo de
particulas especial que contenga el suelo. El diametro de la
particula (Di) se refiere al tamafio del grano o diametro aparente
de una particula de suelo y el subindice que lo acompafia indica
la cantidad de particulas en porcentaje mas pequefias que ésta.

57 BRAJA M., Das. Fundamentos de ingenieria de Cimentaciones, pag.02.
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Figura N° 18. Curvas de distribucion del tamanio de particulas de cinco suelos.
(a) Suelo de grano grueso (grava y arena). (b) Suelo bien gradado con una
amplia variedad de tamafios de particula. (c) Suelo de grano grueso con una
reducida variedad de tamanos de particula. (d) Suelo con gradaciéon hueca, no
contiene un cierto rango de tamafios de particula. () Suelo compuesto de
particulas finas (limo y arcilla). (Fuente: Donald P. Coduto, 1999).

c. Suelos Finos

Los suelos finos estan constituidos de particulas compuestas de
fragmentos diminutos de roca, minerales y minerales de arcilla, con
textura granular y en hojuelas. De acuerdo al sistema de clasificacion
unificado estas particulas tienen un tamafio inferior a 0.075 mm, que
corresponden a la categoria del limo y la arcilla, por lo que toda
fraccion de suelo que pasa el tamiz Nro. 200 es considerado como
suelo fino.

2.5.2.11 Plasticidad en Suelos
Campos y Guardia®®, nos indican que se realizé una serie de

experimentos con suelos finos haciendo variar su contenido de

58 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, German. Apoyo Didactico al Aprendizaje de la Asignatura Mecanica de
Suelos | CIV-219. (Tesis de Grado), pag. 44-45.
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humedad, con el objetivo de encontrar la relacién que existe entre el
contenido de humedad y la consistencia del suelo. Este investigador
observd que para ciertos contenidos de humedad el suelo presentaba
uno de los cuatro estados distintos de consistencia, que son: sélido,
semisolido, plastico y liquido.

{ Estado liquido: Facilmente deformable. Tiene una

consistencia simnilar a mantequilla

o~ Lh.n.lte suave.

& | liguido

% Estado plastico: Se deforma sin romperse. Tiene una

= consistencia de mantequilla suave a

2 masilla en endurecinnento.

8 | Lunite — e o — s s o1

'13 plastico

§ Estado semisolido: Al deformarse no recupera su forma

g inicial. Su consitencia es quebradiza

3 o similar a un quezo.

o | Limifede o o ———

£ | contraccion

5

g Estado solido: Se rompe antes de deformarse.

— Su consistencia es similar a un
dulce duro.

Figura N° 19. Consistencia del suelo segun al contenido de humedad
(Fuente: Coduto, 1999)

Posteriormente Terzaghi y Casagrande idearon métodos para
determinar estos contenidos de humedad especificos para los distintos
estados de consistencia, descritos en la norma ASTM D427 y D4318,
en la actualidad a estos contenidos de humedad especiales se los
conoce como limites de Atterberg o de consistencia. Puede hablarse de
los limites de Atterberg en suelos que tienen un tamafio de particulas
que pasan por el tamiz Nro. 40. Para un bajo contenido de humedad el
suelo tendra una consistencia sdlida a semisdlida, a medida que se va
incrementando el contenido de humedad el suelo progresivamente
tomara una consistencia plastica y finalmente para un contenido de
humedad muy alto el suelo tendra una consistencia liquida. La Figura
N° 19 muestra las diferentes consistencias del suelo en funcién al
incremento del contenido de humedad. Los limites de Atterberg son
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contenidos de humedad especificos en los cuales el suelo se encuentra

en etapa de transicidon, de un estado de una consistencia a otro.

a. Estados de Consistencia
Campos y Guardia®®, nos indican lo siguiente:
a.1. Liquidez
Se llama liquidez al estado liquido que presenta el suelo cuando el
contenido de humedad supera al limite liquido. En este estado la
fuerza de atraccién que actia entre las particulas compuestas de
minerales de arcilla disminuye, debido a la gruesa capa de agua que
se forma en la superficie de estas por la abundante cantidad de
moléculas de agua.
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Figura N° 20. Determinacion del limite liquido del suelo.
(Fuente: Casagrande, 1932)

a.2. Plasticidad
La plasticidad es una propiedad caracteristica de los suelos finos,
donde el contenido de humedad del suelo esta comprendido entre el
limite liquido y plastico. En este estado el suelo permite ser
moldeado de manera similar a la masa o la plastilina, debido a que

59 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, German. Apoyo Didactico al Aprendizaje de la Asignatura Mecanica de
Suelos | CIV-219. (Tesis de Grado), pag. 45-51.
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el contenido de humedad del suelo contiene la cantidad ideal de

moléculas de agua para que la fuerza de atraccion entre las
particulas compuestas de minerales de arcilla sea la mayor.

70 - O
60 -
Arcillas inorganicas
de alta plasticidad

9 50
=2
2
9 40 L Arcillas inorganicas de ) . .
& mediana plasticidad Limos inorgénicos de
3 alta compresibilidad y
g 30 arcillas organicas.
5 Arcillas inorganicas
<= | de baja plasticidad Limos inorganicos de

20| ] alta compresibilidad y

arcillas orgameas.
I
10 - Limos inorganicos de
/ baja compresibilidad
0 ! | 1 ! i
20 30 40 50 60 80 100
Limite liguido

Figura N° 21. Plasticidad en suelos (Fuente: Casagrande, 1932)

a.3. Contraccion
Un suelo fino que contenga en su mayor parte particulas compuestas
de minerales de arcilla variara de volumen de acuerdo a su contenido
de humedad, por lo tanto a medida que aumente el contenido de
humedad tambien proporcionalmente aumentara su volumen, la
Figura N° 22 muestra la relacidn entre el contenido de humedad y el

volumen del suelo.
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Figura N° 22, Variacién del volumen respecto al contenido de
Humedad. (Fuente: Casagrande, 1932)

b. Limites de Consistencia (Atterberg)

Braja M. Das®®, nos describe que cuando un suelo arcilloso se
mezcla con una cantidad excesiva de agua, este puede fluir como un
semiliquido. Si el suelo es secado gradualmente, se comportara
como una material plastico, semisdélido o sélido, dependiendo de su
contenido de agua. Este, en por ciento, con el que el suelo cambia
de un estado liquido a un estado plastico se define como limite
liquido (LL). Igualmente, los contenidos de agua, en por ciento, con
gue el suelo cambia de un estado plastico a un semisélido y de un
semisolido a un soélido se definen como limite plastico (LP) y el limite
de contraccion (LC), respectivamente. Este se denomina limites de
Atterberg.

b.1. El limite liquido de un suelo es determinado por medio de la copa
de Casagrande y se define como el contenido de agua con el cual
se cierra una ranura de 12.7 mm mediante 25 golpes.

b.2. El limite plastico se define como el contenido de agua con el cual

el suelo se agrieta al formarse un rollito de 3.18 mm de didmetro.

80 BRAJA M., Das. Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones, pag.15-16.
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b.3. El limite de contraccion se define como contenido de agua con
el cual el suelo no sufre ningin cambio adicional de volumen con
la pérdida de agua.

La diferencia entre el limite liquido y el piastico de un suelo se define
como indice de plasticidad.

IP=LL-P (14)
Estado Estado | Estado | Estado
; stlido ¢ semisdlido y  plistico jsemiliquido Incremento del
U H ! : contenido de agua

Volumen de fa
mezcla
suelo-agua

v

s \
o s

B
| yad
il

|

F PL
‘ _ Contenido
de agua

[ S -
L7

Figura N° 23. Definicién de los Limites de Atterberg
(Fuente: Braja M. Das 2001)

¢. Ecuacion de la Curva de Fluidez
Enrique Napoleén Martinez Quiroz®, nos indica lo siguiente:

320 ~

. e :
é 31.0 - k\k\ .
= . \\.‘ !
S 30.0 ]
= i
E 29.0 - i < '
I
2 ' e
E 28.0 | S
|
0 . -
© 27'010 15 20 25 35 40

NUMERO DE GOLPES
Figura N° 24. Curva de fluidez (Fuente: Martinez, 2003)

81 MARTINEZ QUIROZ, Enrique Napoleén. Principios de Mecanica de Suelos, pag. 102-103.
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LL=W=IflogN+C (15)

Donde:

C: Constante que representa la ordenada de la abscisa de 1 golpe

W : Contenido de humedad, como porcentaje del peso seco

If - Indice de fluidez pendiente de la curva de fluidez, igual a la variacién
del contenido de agua correspondiente a un ciclo de la escala
logaritmica.

N :Namero de golpes en la copa de Casagrande

A%
AN

Es la pendiente de la curva de fluidez

1, (16)

W%, ~W%,
7" LogN, - LogN,

(17)

d. indice de Tenacidad
Enrique Napoleon Martinez Quiroz®2, nos indica que la tenacidad
queda definida por el valor del esfuerzo cortante capaz de resistir el
suelo en el limite plastico.

_p
If

1T

(18)

Donde:
IP=LL-LP
If - Indice de fluencia

62 MARTINEZ QUIROZ, Enrique Napoledn. Principios de Mecanica de Suelos, pag. 102.
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e. Grado de C_onsistencia (X,)

Enrique Napoledn Martinez Quiroz®, nos indica que a partir de los
valores del limite liquido y plastico se puede determinar el grado de

consistencia.
P
Donde:
LL :Limite liquido
W%, : Contenido de humedad natural

nat
LP: Limite plastico

K, <0 : Consistencia liquida

0< K, <050 : Consistencia viscosa
0.5<K,<0.75 : Consistencia suave

0.75<K <1 : Consistencia plastica (semirigida)

K, >1 . Consistencia media dura, dura sélida.

2.5.2.12 Clasificacion de Suelos

Campos y Guardia®4, nos indican que: debido a la gran variedad de
suelos que pueden encontrarse en la corteza terrestre es que se han
desarrollado varios sistemas de clasificacion para poder identificarlos,
elaborados de acuerdo a la aplicaciéon que se les da a los mismos. El
clasificar un suelo consiste en agrupar al mismo en grupos y/o
subgfupos de suelos que presentan un comportamiento semejante con
propiedades ingenieriles similares.

8 MARTINEZ QUIROZ, Enrique Napoledn. Principios de Mecanica de Suelos, pag. 103.

84 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, German. Apoyo Didactico al Aprendizaje de la Asignatura Mecanica de
Suelos | CIV-219. (Tesis de Grado), pag. 54-56.
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En este capitulo se analizaran el sistema de clasificacién Unificado

SUCS vy el sistema de clasificacién AASHTO, que son los sistemas de
clasificacién mas utilizados por la mayor parte de los ingenieros de todo
el mundo. |

a. Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
El sistema de clasificacion SUCS esta basado en la determinacién
en laboratorio de la distribuciéon del tamafio de particulas, el limite
liquido y el indice de plasticidad. Este sistema de clasificacion
también se basa en la grafica de plasticidad, que fue obtenida por
medio de investigaciones realizadas en laboratorio por A.
Casagrande (1932).

a.1. Caracteristicas del Sistema de Clasificacion Unificado
(ASTM D-2487)
Clasifica a los suelos en cuatro principales categorias, cada una
de estas categorias usa un simbolo que define la naturaleza del
suelo:

a.1.1. Suelos de Grano Grueso
Son de naturaleza tipo grava y arena con menos del 50%
pasando por el tamiz N° 200. Los simbolos de grupo
comienzan con un prefijo G para la grava o suelo gravoso
del inglés “Gravel’ y S para la arena o suelo arenoso del
inglés “Sand”.

a.1.2. Suelos de Grano Fino
Son aquellos que tienen 50% o mas pasando por el tamiz
N° 200. Los simbolos de grupo comienzan con un prefijo
M para limo inorganico del sueco “mo y mjala’, C para
arcilla inorganica del inglés “Clay”.
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a.1.3. Suelos Organicos

Son limos y arcillas que contienen materia organica
importante, a estos se los denomina con el prefijo O del
inglés “Organic’.

a.1.4. Turbas
El simbolo Pt se usa para turbas del inglés “peat”, lodos y
otros suelos altamente organicos.

Para este sistema de clasificacion son también usados sufijos que
identifican algunas caracteristicas particulares del suelo:

W.  Bien graduado del inglés “Well graded”.

P. Mal graduado del inglés “Poorly graded”.

L. Baja plasticidad, limite liquido menor a 50%, del inglés “Low
plasticity”.

H. Alta plasticidad, limite liquido mayor a 50%, del inglés “High
plasticity”.

a.2. Un Simbolo Doble
Corresponde a dos simbolos separados por un guién, e.g. GP-
GM, SW-SC, CL-ML, los cuales se usan para indicar que el
suelo tiene propiedades de dos grupos.

Estos se obtienen cuando el suelo tiene finos entre 5y 12% o
cuando las coordenadas del limite liquido y el indice de
plasticidad caen en el area sombreada CL-ML de la carta de
plasticidad. La primera parte del doble simbolo indica si la
fraccidn gruesa es pobremente o bien graduada.
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b. Criterios para la Clasificacion “SUCS” seglin Resultados

Obtenidos por Medio de Ensayos de Laboratorio
Enrique Napoledn Martinez Quiroz®s, nos indica lo siguiente:

b.1. Suelos de Grano Grueso (mas del 50% sera retenido por la
malla N° 200)

b.1.1. Distincién entre grava y arena (G, S)
> 50% retenido por la malla N° 4 (4.75 mm) G.
< 50% retenido por la malla N° 4 (4.75 mm) S.

b.1.2. Material que pasa por la maila N° 200 (0.075 mm)
< 5% gravas o arenas limpios bien 6 mal graduados:
GW, GP o SW, SP.
> 12% gravas 6 arenas con finos GM, GC, 6 SM, SC.
Entre 5 y 12% simbolos mixtos: por ejemplo GW + GP

b.1.3. Determinacién de la graduaciéon para suelos de
grano grueso con pocos finos (menor del 12% que
pase la malla N° 200).
s Coeficiente de uniformidad.
D

C, =% (20)
DIO

Debe ser > que 3 para GW, SW.

= Coeficiente de graduacién

2
CC — (D30) (21)
DGODIO

Debe estar entre 1 y 3, entonces sera GWy SW;

8 MARTINEZ QUIROZ, Enrique Napoleén. Principios de Mecénica de Suelos, pag. 120-123.
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Sera GP y SP, si no cumplen con este requisito

b.1.4. Suelos de grano grueso con finos (GM, GC, 6 SM,

SC)
Se toma en cuenta los limites:

» Para GM Y SM (Suelos limosos)
Los limites deben encontrarse bajo Ia linea “A” o el IP debe

ser menor de 4.
» Para GC y SC (mezclas bien graduadas con arcilla):
Los limites deben encontrarse sobre la linea “A” o el IP debe

ser mayor de 7.

b.2. Suelos de Grano Fino:
Esta clasificacion esta basada sélo en los limites de Atterberg para

la fraccidn que pasa la malla N°40, y se obtiene utilizando la carta

de plasticidad.

b.2.1. Grupo CL y CH (constituido por arcilla inorganica)
= El grupo CL comprende a la zona sobre la linea “A”

LL<50%yIP>7%
= El grupo CH comprende a la zona arriba de “A’

LL <50 %
b.2.2. Grupo ML y MH (limos inorganicos)

» El grupo ML comprende a la zona bajo la linea “A” con

IP<4%
= Elgrupo MH, corresponde a la zona debajo de la linea “A’

LL>50%
Los suelos finos que caen sobre la linea “A” con 4% < |y < 7%, se
consideran como casos de frontera asignandoles el simbolo CL —

ML.
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b.2.3. Grupo OL y OH (Suelos organicos):
Las zonas correspondientes son las mismas que los de los
grupos ML y MH. Una pequefia adicién de materia organica
coloidal hace que el LL. De una arcilla crezca sin apreciable
cambio de su IP.

b.2.4. Grupos Pt: A
El limite liquido de estos grupos suele estar entre el 300 y
500 %, quedando su posicidon en la carta de plasticidad
netamente debajo de la linea “A”.

De la carta de plasticidad

CH: Arcilla inorgénica de alta plasticidad
CL:  Arcilla inorganica de baja plasticidad
OH: Arcilla organica de alta plasticidad
OL: Arcilla organica de baja plasticidad
MH: Limo inorganico de alta plasticidad
ML: Limo inorganico de baja plasticidad
OL: Limo organico de baja plasticidad
OH: Limo organico de alta plasticidad
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Figura N°25. Carta de plasticidad (Fuente: Norma ASTM, 2003)
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c. Sistema de Clasificacion AASHTO

Campos y Guardia®®, nos describen que el sistema de clasificacion
AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials) (Designacion ASTM D-3282; método
AASHTO M145) es uno de los primeros sistemas de clasificacion de
suelos, desarroflado por Terzaghi y Hogentogler en 1928. Este
sistema pasd por varias revisiones y actualmente es usado para
propésitos ingenieriles enfocados mas en el campo de las carreteras
como la construccion de los terraplenes, subrasantes, sub bases y
bases de las carreteras. Sin embargo es necesario recordar que un
suelo que es bueno para el uso de subrasantes de carreteras puede
ser muy pobre para otros propositos.

c.1. Caracteristicas del Sistema de Clasificacion AASHTO

(ASTM D-3282) '
Campos y Guardia®, clasifica a los suelos en tres principales
categorias:

c.1.1. Suelos granulares
Son suelos cuyo porcentaje que pasa el tamiz N° 200
es menor o igual al 35% del total de la muestra. Estos
suelos constituyen los grupos A-1, A-2 y A-3.

c.1.2. Suelos limo-arcilla o material fino
Son suelos cuyo porcentaje que pasa el tamiz N° 200
es mayor al 35% del total de la muestra. Estos suelos
constituyen los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7.

66 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, German. Apoyo Didactico al Aprendizaje de la Asignatura Mecanica de
Suelos | CIV-219. (Tesis de Grado), pag. 65-66.
87 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, German. Apoyo Didactico al Aprendizaje de la Asignatura Mecanica de
Suelos 1 CIV-219. (Tesis de Grado), pag. 65-66.
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¢.1.3. Suelos organicos

Son los suelos que estan constituidos principaimente
por materia organica. Este tipo de suelos constituye el
grupo A-8.
Establece un rango del indice de plasticidad que diferencia a los
suelos limosos de los suelos arcillosos.

c.1.4. El término limoso es aplicado a la fraccion fina del
suelo que tiene un indice de plasticidad de 10 0 menos.

- ¢.1.5. El término arcilloso es aplicado cuando la fraccién fina

tiene un indice de plasticidad de 11 0 mas.

¢.2. indice de Grupo
Enrique Napoleén Martinez Quiroz®®, nos indica lo siguiente:
Los siete grupos basicos se han divididos en sub grupos con un
indice de grupo, con el fin de aproximar dentro de las
valorizaciones del grupo, los indices de grupo van de cero (0)
para la mejor subrasante a 20 para pésimas. Los incrementos
de valor de los indices de grupo reflejan una reduccion en la
capacidad para soportar cargas, por el efecto combinado de
cimiento del LL e IP y disminucién en el % de material grueso.
Se obtiene mediante el uso de una féormula para indice de grupo
basado en la granulometria y los fimites (LL — IP) del suelo.
La férmula del indice de grupo es la siguiente:
Queda definido segln la ecuacion:

1G =0.2a +0.005ac +0.0156d (22)

IG = (F -35)0.2+0.005(LL - 40)]+ 0.01(F - 15IP-10)__________ (23)

8 MARTINEZ QUIROZ, Enrique Napoledn. Principios de Mecanica de Suelos, pag. 122-123.
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a: Porciéon de porcentaje que pasa el tamiz N° 200 mayor del 35%
expresada como numero entero positivo.

b: Porcién de porcentéje que pasa el tamiz N° 200 mayor del 15%
expresada como nimero entero positivo.

¢: Porcién numérica del limite liquido mayor de 40 y que no exceda de
30 numero entero.

d: Porciébn numeérica del IP mayor de 10 y que no exceda de 30 nimero

entero.

El indice de grupo se expresa en un paréntesis después del nimero del
grupo por ejemplo, A — 6 (7). La clasificacién de las subrasantes en
términos del IG es la Siguiente:

Excelente................... A-1(0) Buena................ IGdeOat
Regular.................. IGde2a4 Mala........c..c........ IGde5a9
Muy mala........... IGde 10a20
70
60
$ 50 \)”’:Q
'8 A\
F 40 S
%
2 A-7-6
o 30 '
S |
3]
;g 20 fbi !
p— A-2-6 A-7-5
10 A-2-7
A4 A-S
A-24 A2
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido %

Figura N° 26. Variacion del limite liquido e indice de plasticidad para los suelos
de los grupos A-2, A-3, A-4, A-5, A-6. A-7 (Norma ASTM, 2003)



Tabla N° 14. Clasificacion de los Suelos Sistema AASHTO (a) Material Granular, (b) Material Fino.

Clasificacién general

Materiales Granulares
35% o menaes del total de Ia muestra pasa el tamiz N° 200

Clasificacién de grupoe 4‘1 - A-2 -
A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7

Analisis por tamices (Porcentaje que pasa por los tamices):
N°10 2.00 mm ) 50 max
N°40 (0.425 mm ) 30 max 50 max 51 min
N® 200 (0.075 mm.) 15 max 25 max 10 max 35 max 35 max 35 max 35 max
Caracteristicas de la fracc1on que pasa por el tamiz N° 40
Limate liquido 40 max 41 min 40 max 41 min
Indice de plasticidad 7 max NP 10 max 10 max il min 11 min
Tipos de matenales significativos constituyentes 5’:{%‘; entos de piedra, grava Arena fina  Grava o arena limosa o arcilla
(2
Clasificacién general Materialei limo - arcilla .

= Mas del 35% del total de 1a muestra pasa por el tamiz N° 200

A-7
Clasificacién de grupe A-4 A-S A-6 A-7-5
A-7-6°

Analisis por tamices (porcentaje que pasa por el tamiz N° 200 (0.075 mum.)) 36 min. 36 min. 36 min. 36 min
Caracteristicas de fraccién que pasa por N° 40 (0.425 mm )
Limite Mquido 40 mix. 41 min_ 40 max_ 41 min
Indice de plasticidad 10 max. 10 max. 11 min 11 min.
Tipos de mateniales constituyentes significativos Suelos imoso Suelo arcillo
Relacién general como subgrado Regular a pobre

* Para A-7-5, T, S L, -30
¥ Para A-7-6, Ip > L - 30

(b)
Fuente: Norma ASTM, 2003.

80
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1.5.2.13 Consolidacion de Suelos

Braja M. Das®®, nos describe que un incremento del esfuerzo
provocado por la construccidon de cimentaciones u otras
cargas comprime los estratos del suelo. La compresion es
causada por a) deformacion de las particulas del suelo, b)
reacomodo de las particulas del suelo, y ¢) expulsién de agua
0 aire de los espacios vacios. En general, el asentamiento del
suelo causado por cargas se divide en tres amplias
categorias:

a. Tipos de Asentamientos

a.1. Asentamiento inmediato
Provocado por la deformacién elastica del suelo seco y de suelos
humedos y saturados sin ningun cambio en el contenido de agua.
Los calculos de los asentamientos inmediatos se basan,
generalmente, en ecuaciones derivadas de la teoria de la elasticidad.

a.2. Asentamiento por Consolidacion Primaria
Es el resultado de un cambio de volumen en suelos saturados
cohesivos debido a la expulsion del agua que ocupa los espacios

vacios.

a.3. Asentamiento por Consolidacién Secundaria
Se observa en suelos saturados cohesivos y es resultado del ajuste
plastico de la estructura del suelo. Este sigue al asentamiento por

consolidacion primaria bajo un esfuerzo efectivo constante.

b. Consideraciones Importantes sobre Consolidacion
Cuando un estrato de suelo saturado esta sometido a un incremento
de esfuerzos, la presidn de poro del agua aumenta repentinamente.

% BRAJA M., Das. Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, pag.151.
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En suelos arenosos que son altamente permeables, el drenaje
causado por el incremento en la presién de poro del agua se lieva a
cabo inmediatamente.

El drenaje del agua de los poros va acompariado por una reduccion

en el volumen de la masa del suelo, generandose un asentamiento.

Debido al rapido drenaje del agua de los poros en los suelos
arenosos, el asentamiento inmediato y la consolidacién se efectuan
simultaneamente. Sin embargo, no es el caso para suelos arcillosos

que tienen baja permeabilidad.

El asentamiento por consolidacion depende de la consolidacion.

c. Arcilla Normalmente Consolidada y Preconsolidada
Un suelo en el campo a cierta profundidad ha estado sometido a una
cierta presion efectiva maxima en el pasado de su historia geoldgica.
Esta presion efectiva maxima pasada puede ser igual 0 mayor que
la presidn de sobrecarga.

¢.1. Normalmente Consolidada
La presion de sobrecarga efectiva presente es la presion maxima a
la que el suelo fue sometido en el pasado.

c.2. Preconsolidada
La presién de sobrecarga efectiva presente es la presién maxima a

la que el suelo fue sometido en el pasado.
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T

Relacidn de vacios, e

e ] o — - — m— oo =

2 e S R s T MR

Presion efectiva, ¢’ (cscala log)

. Figura N° 27. Procedimiento grafico para determinar la Presién de
Consolidacion. (Fuente: Casagrande, 1936)
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Figura N° 28. Caracteristicas de Consolidacién de una Arcilla
Normalmente Consolidada. (Fuente: Terzaghi y Peck,
1967)



84

3
€y : o
~Curva virgende
consolidacion;
. pendiente =C,
[U
g | Curvade. Curvade -
3 j. consolidacién para™. . . consolidacion .
8 §. espécimen remoldeado en laboratorio . -
E
Q
=5
[
e
Dy [ — e e —
B - . g v
A
BRI

Presidn efectiva, o’ (escala log)

Figura N° 29. Caracteristicas de consolidacién de una arcilla
Sobreconsolidada. (Fuente: Schmertmann, 1953)

d. Calculo de Asentamiento para Arcilla Normalmente
Consolidada
Donde:
C, :Pendiente de la grafica e—logo’,

S C.H log[a 0+'A0' }
1+e, o'y (24)

H . Espesor del subestrato

o', Presidbn de sobrecarga efectiva promedio inicial para el

subestrato
Ao :Incremento de la presién vertical para el subestrato

e, . Relacién de vacios
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e. Célculo de Asentamiento para Arcilla Sobreconsolidada

Si, o'y+Ac'< o,
Donde:

C, :Pendiente de la curva de expansion

S= C.H log(o- o TAC ] (25)

1
1+e, o'y

H t ] '
Si, o'y+Ac' > o',

S log—=+

!

_CH o, CH log(0°+AaJ (26)
l+e, “o'y l+e,

1.5.2.14 Esfuerzo de Corte en Suelos

Berry y Reid®, nos indican que la resistencia al corte de un suelo
determina factores tales como la estabilidad de un talud, la capacidad
de carga admisible para una cimentacién y el empuje de un suelo contra
un muro de contencién. El conocimiento de la resistencia al corte es
requisito indispensable para cualquier analisis relacionado con la
estabilidad de una masa de suelo.

a. Ecuacion de Falla de Coulomb
Berry y Reid”!, nos indican que en 1776 Coulomb observé que si el
empuje que produce un suelo contra un muro de contencién produce
un ligero movimiento del muro, en el suelo que esta retenido se forma
un plano de deslizamiento esencialmente recto. El postulé que la
maxima resistencia al corte, en el plano esta dada por:

r=c+otang (27)

7 BERRY, Peter L y REID, David. Mecanica de Suelos, pag. 181.
7t BERRY, Peter L y REID, David. Mecanica de Suelos, pag. 181.
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Donde:

o :Esfuerzo normal total en el plano de falla
¢ :Angulo de friccién del suelo

¢:Cohesién del suelo

La ecuacién de Coulomb es una relacién puramente empirica y se
basa en la ley de friccion de Amonton para el deslizamiento de dos
superficies planas, con la inclusién de un término de cohesiéon “c¢”,
para tener en cuenta la seccion propia de los suelos arcillosos. Para

los materiales granulares ¢ =0, y por tanto:

T=otang ‘ (28)

b. Cohesién

Enrique Napoledén Martinez Quiroz’?, nos sefiala que viene a ser la
resistencia al corte cuando una tensidén normal sobre e! plano de
deslizamiento es nula. La cohesion depende de la humedad del suelo;
se mide en Kg. /cm2. Los suelos arcillosos tienen cohesion alta de 0.25
a 1.5 Kg. /cm2, 6 mas. Los suelos limosos tienen muy poca, y en las
arenas la cohesion es practicamente nula.

c. Friccion interna

Enrique Napole6n Martinez Quiroz’3, nos sefiala que es la resistencia
al deslizamiento causado por la friccidon que hay entre superficies de
contacto de las particulas. Depende de la granulometria y forma de sus
particulas. Asi tenemos:

¢=0°  Para arcillas plasticas.

¢=45°, Para gravas y arenas secas, compactas y de particulas

angulares.
¢ = 30°, Para arenas.

7 MART[NEZ QUIROZ, Enrique Napoledn. Principios de Mecénica de Suelos, pag. 48.
73 MARTINEZ QUIROZ, Enrique Napoleodn. Principios de Mecénica de Suelos, pag. 49.
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d. Condiciones de Drenaje para Ensayos de Corte Directo

En el curso de geotécnica, version online de la Universidad Catdlica

de Valparaiso’, nos describe que los ensayos de corte directo en

laboratorio se pueden clasificar en tres tipos, segun exista drenaje

y/o consolidacién de la muestra, por lo tanto los valores de ¢ y ¢

dependen esencialmente de la velocidad del ensayo y de la

permeabilidad del suelo.

d.1. Ensayo No Consolidado No Drenado (UU)

Es un ensayo rapido, donde se inicia antes de consolidar la
muestra bajo la carga normal (Py); si el suelo es cohesivo y
saturado, se desarrollara exceso de presidbn de poros.
Generalmente la recta intrinseca en el diagrama de rcontra o
es horizontal, donde 7=Cu. No se permite el drenaje de la
muestra en todo el ensayo.

d.2. Ensayo Consolidado No Drenado (CU)

En este ensayo se permite que la muestra drene o se consolide

durante la aplicacion de la carga vertical, de modo que en el

momento de aplicar el esfuerzo de corte las presiones
intersticiales sean nulas, pero no durante la aplicacion del

esfuerzo cortante. La tensidén de corte es rapida para que la

presidon de poros no pueda disiparse en el transcurso del ensayo.

Estos ensayos no se usan en suelos permeables y es necesario

medir el movimiento vertical durante la consolidacion (drenaje)

para saber cuando se ha producido por completo. Por lo tanto la

ecuacion de coulomb se transforma en:

_r=c+(0'+;1)*tan¢ ................................ (29)

74 Sitio web: http:/ficc.ucv.cl/geotecnia/03_docencia/02_laboratorio/manual_laboratorio/cortedirecto.pdf,

visita: 25 de junio 2015.
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d.3. Ensayo Consolidado Drenado (CD)
La velocidad de corte es lenta, se permite el drenaje de la muestra
durante todo el ensayo, siendo las presiones intersticiales hulas,
durante la aplicacién del esfuerzo cortante (u=0), esto implica

que: o=0c',c=c",p=¢"

2.5.2.15 Cimentaciones Superficiales

Juarez y Rico’%, nos describen que la parte inferior de una estructura
se denomina generalmente cimentacién y su funcidén es transferir la
carga de la estructura al suelo en que ésta descansa. Una cimentacién
adecuadamente disefiada es la que transfiere la carga a través del suelo
sin provocar mucho esfuerzo a éste. Para que una estructura se
comporte satisfactoriamente, las cimentaciones deben tener las
siguientes caracteristicas principales.

a. Caracteristicas principales de las cimentaciones
Juarez y Rico’8, nos describen lo siguiente:

a.1. La cimentaciéon debe ser segura contra una falla por corte

general del suelo que lo soporta.

a.2. La cimentacién no debe experimentar un desplazamiento
excesivo, es decir un asentamiento excesivo. (El término
excesivo es relativo, porque el grado de asentamiento
permisible en wuna estructura depende de \varias
consideraciones)

La carga por area unitaria de la cimentacion bajo la cual ocurre
la falla por corte se llama capacidad de carga ultima.

S JUAREZ BADILLO, Eulalio y RICO RODRIGUEZ, Alfonso. Teoria y Aplicaciones de la Mecanica de
Suelos — Tomo 1l, pag. 380.

76 JUAREZ BADILLO, Eulalio y RICO RODRIGUEZ, Alfonso. Teoria y Aplicaciones de la Mecanica de
Suelos —~ Tomo |, pag. 380.
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b. Capacidad de carga uitima

Juarez y Rico?’, nos describen que el asentamiento se incrementa
bajo una carga aplicada gradualmente. Cuando la carga toma un
valor de qu se produce una falla subita del suelo que lo soporta a la
cimentacién. Esta carga qu se denomina “capacidad de carga Ultima
de la cimentacion”. Se presentan 3 tipos de fallas por corte:

b.1. Falla general por corte
Es un tipo de falla subita del suelo, que va acompafada por
una falla en la superficie del terreno, se presenta en arenas

densas o arcillas duras.

a ke, B k)

v

Y YN LT

Supexﬁcxe de
fallaenel sqélo

Aser&jxrtiem

Figura N° 30. Falla General por Corte. (Fuente: Vesic, 1973)

b.2. Falla local por corte

Para suelos arenosos o arcillosos de compacidad media, un
incremento de la carga en la cimentacién estara acompanado
por un incremento considerable de los asentamientos,
cuando la carga alcanza un valor qu(1) el movimiento de la
cimentacion estara acompafado de giros subitos, y grandes
asentamientos, se produciran al aicanzar la capacidad de
carga ultima (qu), en este caso la superficie de la falla en el
suelo se extiende gradualmente hacia fuera de la
cimentacion. La carga por unidad de area de la cimentacién
qu(1) se denomina carga primera de falla (Vesic 1963).

77 JUAREZ BADILLO, Eulalio y RICO RODRIGUEZ, Alfonso. Teoria y Aplicaciones de la Mecanica de
Suelos — Tomo i, pag. 381.
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Figura N° 31. Falla local por corte. (Fuente: Vesic, 1973)

b.3. Falla de corte por punzonamiento

20

En arenas sueltas o arcillas blandas, la superficie de falla no

se extendera a la superficie del terreno, para valores de carga

mas grandes que qu, la grafica de carga vs asentamiento

tendra una fuerte pendiente y sera practicamente lineal.

: v\,‘ Supsrficie de
fallaenel selo

L uginyy

de la

rapata

Asentamionto

Supe'xﬁ'»__

Figura N° 32. Falla de Corte por Punzonamiento. (Fuente: Vesic, 1973)

c. Teoria de la Capacidad de Carga de Terzaghi

Braja M. Das’®, sostiene que: Terzaghi en 1943, fue el primero en

presentar su teoria completa para evaluar la capacidad de carga

ultima de cimentaciones superficiales. De acuerdo con ésta, una

cimentacion es superficial si: D, <B (figura N° 33). Sin embargo,

investigadores posteriores sugieren que cimentaciones con D, =30

7 BRAJA M., Das. Principio de Ingenieria de Cimentaciones, pag. 156-169.
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4 veces el ancho de la cimentacion pueden ser definidas como

cimentaciones superficiales, (D, : profundidad de desplante y B:

ancho de la cimentacion).

Terzaghi sugirié que para una cimentacion corrida (B/L —0), la
superficie de falla en el suelo bajo carga ultima puede suponerse
similar a la mostrada en la (figura N° 33). El efecto del suelo arriba
del fondo de la cimentacion puede también suponerse reemplazado

por una sobre carga equivalente efectiva q =D ,, (Donde y=peso

especifico del suelo).

B
i il 0
7 L
A : Wa
. P
. o 7
™, =y D .
o o ‘ e
. rd
-"u\. ./)
“ H . o v SR R S R . . Lo
AXX AR &%i‘?‘aﬁ:‘&i«!&*‘ ol v % b h i‘v;f"ﬁ $.

S5 812 \’/{5.@;2

Figura N° 33. Falla por Capacidad de Carga en un Suelo Bajo una
Cimentacién Rigida Corrida. (Fuente: Terzaghi, 1943)

La zona de falla bajo la cimentacién puede separarse en tres partes:

- La zona triangular ACD inmediatamente debajo de la cimentacion.

- Las zonas de corte radiales ADF y CDE, con curvas DE Ydf como
arcos de una espiral logaritmica.

- Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFH y CEG.

Se supone que los angulos CAD y ACD son iguales al angulo de friccion
del suelo ¢, con el reemplazo del suelo arriba del fondo de la
cimentacién por una sobre carga equivalente (q), la resistencia de corte

del suelo a lo largo de las superficies de falla Gl y HJ fue despreciada.
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c.1. Caso de Falla General

» Para cimentacion corrida

1
qy =cNC+qu+5}BN7 ............................. (30)

Donde:
¢ :Cohesion del suelo

7 : Peso especifico del suelo
q:yD;
N,,N_,N,: Factores de capacidad de carga adimensionales que

estan nicamente en funcidn del angulo ¢ de friccion del suelo.

Los factores de capacidad de carga N, N, 4N, se definen mediante

las siguientes expresiones:

3z 7
2} —— g
2

N, =cotg -1 =cot¢(Nq—l) ........................ (31)

N, = s
¢
2 0052(450 + E)

1{ K
= B T BANG oo 33
N, 2[cosz¢ l)tangzﬁ (33)



a3
Donde, K, = coeficiente de empuje pasivo

Las variaciones de los factores de capacidad de carga definidos por
las ecuaciones (31), (32), (33), se presentan en ia tabla N°15.

= Para cimentacion cuadrada

Gy =1.3cN, +GN, +04BN, ..oooooocicvrrrene (34)

=  Para cimentacion circular

gy =1.3¢N, +qN, +039BN, ..o, (35)

Tabla N° 15. Factores de Capacidad de Carga de Terzaghi

BEERRED 6w e nw oo

7o 21386 -
19 32534 .
20 doray
21 U7 51284

22 - 650.67
23 " 83199 .
24,

107280

| ‘segan Kumbhojiar (1993 ..

Fuente: BRAJA M. Das, Principio de ingenieria de Cimentaciones
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c.2. Caso de Falla Local
Terzaghi sugirié modificaciones a las ecuaciones (31), (32) y (33), de

la siguiente manera:

= Para cimentacion corrida

2 4 ] 1 14
9y ZECNC +qu+'2—}BN;, .......................... (36)

= Para cimentacion cuadrada

Gy =0.867cN, +qN' + 04BN ...cccoovvvvvennne, (37)

= Para cimentacion circular

qy =0.867cNi +gN, +0.3)BN, ........... R (38)

Donde:
¢ :Cohesion del suelo

7 : Peso especifico del suelo
q:7D;
N'.,N'_ ,N' :Factores de capacidad de carga modificada. Estos se

calculan usando las ecuaciones para el factor de capacidad de carga
2 o
(para N,,N,,N, ), reemplazando ¢ por ¢’ =tg”l(§ tg¢). La variacion

de N',,N'_,N',, con ¢ se presentan en la tabla N°16.



Tabla N° 16. Factores de Capacidad de Carga Modificados de

Terzaghi N'c, N’gq, N’

95

SRR RE B oo nwnmo

16
17
18
19
20
21
22
23
2
25

10.06
10.47
10.90
11.36
11.85
12.37
1292
13.51
14.14
1480

560

26
27
28
29
30
3
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
4“4
45
46
47
48
43
50

15.53
16.30
1713

18.03
13.99
20,03
21.16

22.39
23.72
25.18
26.77
28.51
3043
3253
34.87
3745
4033
4354
4713

51.17

55.73
60.91
66.80
7355
81.31

6.05

6.54

7.07

766

831

9.03

9.82
10.69
11.67
1275
13.97
15.32
16.85
1856
20.50
22.70
25.21
28.06
31.34
35.11
39.48
44.45
50.46
5741
65.60

10.90
12,75
un
17.22
18.75
22,50
2625
30.40
36.00
41.70
49.30
59.25
71.45
85.75

Fuente: BRAJA M. Das, Principio de Ingenieria de Cimentaciones

Las ecuaciones de capacidad de carga de Terzaghi se modifican

para tomar en cuenta los efectos de la forma de la cimentacion (

B/ L), profundidad de empotramiento (D,), e inclinacion de la

carga.

d. Modificacion de las Ecuaciones de la Capacidad de Carga por

Presencia del Nivel Freatico

Braja M. Das’, sostiene que las ecuaciones anteriores se
desarrollaron para determinar la capacidad de carga uitima con base
en la hipotesis de que el nivel freatico esté localizado muy por debajo
de la cimentacion, sin embargo, si el nivel freatico esta cerca de la

cimentacién sera necesario modificar las ecuaciones de capacidad

7 BRAJA M., Das. Principio de Ingenieria de Cimentaciones, pag. 159-161.
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de carga, dependiendo de la localizacién del nivel freatico. (Ver figura
N° 34) |

d.1.Casol
Si el nivel freatico se localiza de manera que 0 < D1 < Df, el factor
g en las ecuaciones de la capacidad de carga toma la forma:

g=Dy+D,(y,, —7w) ................................. (39)

Donde:

7...= Peso Especifico saturado del suelo

v,,= Peso especifico del agua

Ademas, el valor de y en el (ltimo término de las ecuaciones tiene

que ser reemplazado por: y'=y.,, ~ 7.

d.2. Caso ll

Para un nivel freatico localizado de manera que 0 <d <B

El factor y en el dltimo término de las ecuaciones de la

capacidad de apoyo debe reemplazarse por el factor:

Las anteriores modificaciones, se basan en la hipétesis de que
no exista fuerza de filtracion en el suelo.
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d.3. Caso lll

Cuando el nivel fredtico se localiza de manera que el d 2 B, el
agua no afectara la capacidad de carga Ultima.

1 Nivel de agua
fredtica X Caso Il

Vst = peso especffico
saturado

Figura N° 34, Modificacion de las ecuaciones de capacidad de carga
por nivel de aguas fredticas. (Fuente: Braja M. Das, 2001)

e. Capacidad de Carga Admisible
Braja M. Das®, sostiene que el calculo 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:

Sin embargo, algunos ingenieros prefieren usar un factor de
seguridad de:

[ neto —
FS

La capacidad de carga lltima neta se define como la presion ultima
por unidad de area de la cimentacion que es soportada por el suelo
en exceso de la presion causada por el suelo que la rodea en el nivel

80 BRAJA M., Das. Principio de Ingenieria de Cimentaciones, pag. 164-165.
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de la cimentacion. Si la diferencia entre el peso especifico del

concreto usado para la cimentacién y el peso especifico del suelo
que la rodea se supone insignificante:

R e O (44)

Donde:

9,uu)- CaPacidad de carga ultima neta

qz;Df

Entonces:

9, —q
e — (45)

f. La Ecuacion General de la Capacidad de Carga, Teoria de
Meyerhof
Braja M. Das®!, Las ecuaciones de capacidad de carga Gltima
presentadas anteriormente, son Unicamente para cimentaciones
corridas, cuadradas y circulares. Estas no se aplican al caso de
cimentaciones rectangulares (0<B/L<1). Ademas, las ecuaciones no
toman en cuenta la resistencia cortante a lo largo de la superficie de
falla en el suelo arriba del fondo de la cimentacidén (porcidn de la
superficie de falla denotada como Gl y HJ, en la figura 31). Ademas,
la carga sobre la cimentacidon puede estar inclinada. Para tomar en
cuenta todos los factores, Meyerhof (1963) sugiri6 la siguiente forma
de ecuacion general de capacidad de apoyo:

%zNFFP}wNFFFA%wNFFF. .................... (46)

ct es® edt e gt gs* gd* qi vt st odt i

8 BRAJA M., Das. Principio de Ingenieria de Cimentaciones, pag. 166-168.
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Donde:

¢: Cohesién del suelo
q: D,y (Esfuerzo efectivo a nivel del fondo de la cimentacion)
y: Peso especifico del suelo

B: Ancho de la cimentacion (didmetro para una cimentacion circular)

F _F_F _: Factores de forma

cst gst s

F b . F,: Factores de profundidad
F_,F_F . Factores por inclinacion de la carga

cit qit ¥

NN _N,: Factoreé de capacidad de carga

f.1. Factores de la Capacidad de Carga
Con base en estudios de laboratorio y campo sobre capacidad de
carga, la naturaleza béasica de la superficie de falla en suelos
sugerida por Terzaghi parece ahora ser correcta (Vesic, 1973). Sin
embargo, el angulo a como se observa en la figura 31, es mas
cercano a 45°+¢/2, que a ¢, si se acepta esta afirmacién, los

valores de N ,N_,N, paraun angulo de friccién del suelo cambiara

también respecto a los proporcionados en la tabla N° 15.
Con a=45°+¢/2

Reissner (1924), presentd la siguiente ecuacion:

N =tan?(aso+ Llerme (47)
1 2

Prandt (1921), obtuvo la siguiente ecuacién:

N, =N, =1)e0td w.corverrrrrrrriirrrccreri (48)
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Coquot, Kerisel (1953) y Vesic (1973) dieron la relacién para N,

segun la siguiente ecuacion:

N, =2V, +1)cotd ..o (49)

La tabla N° 17 muestra la variaciéon de los factores de capacidad de

carga anteriores con ios angulos de friccion del suelo.

f.2. Factores de Forma
Beer y Hansen (1970), propusieron las siguientes ecuaciones:

N

F, T (50)
LN,

S B Y (51)
B

Fp=1—04z .............................................. (52)

Donde L= Longitud de la cimentacion, (L>B)

f.3. Factores de Profundidad
Hansen (1970), propuso las siguientes ecuaciones:

. D,
Condicién (a): —B—sl

[«

Df
Fd=1+0.4"§— ........................................... (53)

D
F,;=1+2tang(l - seng)’ ?f ....................... (54)
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. D,
Condicion (b): ~B—>1

F,=1+(0.4)tan™ (BBLJ .............................. (56)
D

F,=1+2tan ¢(1 - sen¢)2 tan"[?fJ ............ (57)

Fy =1 oo (58)

f.4. Factores de Inclinacion
Meyerhof (1963), Meyerhof y Hanna (1981), propusieron las
siguientes ecuaciones:

_ Y
F,=F, (1 90°J .................................... (59)
ﬂz
L m L= el 60
~(-5) 60

Donde B= Inclinacién de la carga sobre la cimentacion con respecto
a la vertical.

D
El factor tan™ (—é—} esta en radianes.



Tabla N° 17. Factores de Capacidad de Carga
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5.4
5.38
5.63
5.90
6.19
6.49
6.81
716
753
792
10 835
11 880
12 928
13 981
14 1037
15 1098
16 1163
7 1234
18 13.10
19 1393
20 1483
21 1582
22 1688
23 18.05
t2 1032
25 2072

W0 NN TN D

131
143
157
172
188
2.06
225
2.47
27
2.97
3.26
3.59
3.94
434
477
5.26
5.80
6.40
70
782
8.66
9.60
10.66

0.00
0.07
0.15
0.24
0.34
0.45
0.57
0.71
0.86
103
122
1.4
1.69
1.97
2.29
2.65
1.06
3.53
407
4.68

6.20
713
8.20
9.44
10.88

0.20
0.20
0.21
0.22
0.23
0.24
0.25

0.26

0.27
0.28
0.30
031
0.32
0.33

035 .

0.36
0.37
0.39
0.40
0.42
0.43
0.45
0.46
0.48
0.50
0.51

0.38

0. 42
0.45
0.47

3&#&&&8832%&2&%388&88

- ]

22.25
23.94
25.80
2786
30.14
32.67
35.49
38.64
42.16
46.12
50.59
55.63
61.35
67.87
. 75.31
83.86
9.7

| 10511

118.37
133.88
152.10
173.64
199.26
229.93
266.89

56.96
73.90
99.02

115.51
134.88

"158.51

187.21
22231
265.51
318.07

053
0.55
0.57
0.59
0.61
063

065

0.68
0.70
0.72
8.75
0.77
0.80
0.82
0.85
0.88

091
. 094

0.97
1.01
1.04
1.08
112
115
120

0.49
0.51
0.53
0.55
0.58
0.60
0.62
0.65
0.67
0.70
0.73
0.75
0.78
0.81
0.84
0.87
0.90
0.83
0.97
1.00
104
107
11t
115
119

* Segiin Vesic (1973)

Fuente: BRAJA M. Das, Principio de ingenieria de Cimentaciones

g. Modificacion de la Ecuacién General de Capacidad de Carga por

Presencia del Nivel Freatico

Braja M. Das??, sostiene que cuando el nivel freatico esté en o cerca

de la cimentacion, los factores g y y, dados en la ecuacién general

de capacidad de carga, tendra que modificarse. El procedimiento

para cambiarios es el mismo al descrito anteriormente para Terzaghi.

Para condiciones de carga no drenadas (concepto ¢=0) en suelos

arcillosos, la ecuacion general de capacidad de carga de apoyo,

toma la forma (carga vertical).
NcF;sF;d

9. =

82 BRAJA M., Das. Principio de Ingenieria de Cimentaciones, pag. 169.
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Por tanto, la capacidad de carga ultima (carga Gltima) es:

qneta(u) = qu -q= CN F F ............................ (62)

et o5t od

Skempton (1951), propuso una ecuacién para la capacidad de carga
ultima neta para suelos arcillosos (condicién ¢ =0), que es similar a

la ecuacion (62).

- 0 Dy B ' 63
qnepa(,,) =5c 1+ Z*B“ 1+ 02'}: ................. ( )

2.5.2.16 Teoria de Boussinesq - Is6baras de Tension (Distribucién de
Tensiones en el Terreno)

a. Consideraciones de la Teoria de Boussinesq
El documento de distribucién de presiones en el subsuelo, version
online del portal Scribd®, nos indica que la teoria de Boussinesq:

a.1. Nos permite calcular las presiones creadas a una profundidad
“Z”, producida por una carga dispuesta en la superficie del terreno.

a.2. Segun esta teoria a una profundidad de 1.50 la dimensién mas
pequefia de la superficie de carga (1.5 B), las presiones que se
generan son del orden de la 1/10 parte de la presion generada en la

superficie.

a.3. En consecuencia tebricamente los terrenos deberan
investigarse hasta esa profundidad, sin embargo, cuando el terreno

es de buena calidad 0 roca, la profundidad es menor.

83 Sitio web: http:/fes.scribd.com/doc/56472455/DISTRIBUCION-DE-PRESONES-EN-EL-SUBSUELO,
visita: 25 de junio 2015.
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a.4. Boussinesq (1885), desarrolld las relaciones matematicas para

la determinacién de los esfuerzos normal y de corte en un punto
cualquiera dentro de medios homogéneos, elasticos e isotrépicos
debido a una carga puntual concentrada en la superficie.

Figura N° 35. Distribucién de presiones por una carga puntual “P”
(Fuente: Boussinesq, 1885)

- Presién de cordactd

Figura N° 36. Distribucion de presiones por una carga distribuida
(Fuente: Boussinesq, 1885)

Esfuerzo vertical




105

b. Determinaciéon de la Distribucion de Esfuerzos en el Terreno
(Uso de Abacos).
El documento de distribucion de presiones en el subsuelo, version
online del portal Scribd®, nos sefiala que para poder calcular los
asentamientos debido a las cargas de cimentaciones (con su presion
de contacto) es necesario estudiar la intensidad de las tensiones
verticales sin tomar en cuenta las tensiones cortantes y tensiones
horizontales.

I TEXEXTIXTY

.

|77

¥z

Figura N° 37. Esfuerzo vertical a Ia profundidad “Z”
(Fuente: Taylor, 1954)

La ecuacion simplificada se expresa como:

Donde:

q : Presién de contacto

I: indice de influencia (Factor de Influencia). I: f (m,n)
a: Longitud, 5: ancho

84 Sitio web: http://es.scribd.com/doc/56472455/DISTRIBUCION-DE-PRESONES-EN-EL-SUBSUELOQ,
visita: 25 de junio 2015.
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c. Zapatas Rectangulares Uniformemente Cargadas.
El documento de distribucidén de presiones en el subsuelo, version
online del portal Scribd®, nos sefiala que se consideran zapatas
rectangulares cuando tiene dos dimensiones en planta de longitud
(a) y ancho (b) la misma que soporta una carga uniformemente

distribuida (g kg/cm2). Consideremos cuatro casos.

c.1. Tensién vertical o, bajo el punto “A” en el vértice a la
profundidad “Z”

Figura N° 38. Esfuerzo vertical en el vértice “A” a la profundidad “Z”
(Fuente: Taylor, 1954)

c.2. Tensién vertical o, bajo el centro “A” de una zapata a la

profundidad “Z", a y b representan las mitades de los lados de la
zapata se calcula el efecto producido por los cuatro cuartos de la
placa.

8 Sitio web: http://es.scribd.com/doc/56472455/DISTRIBUCION-DE-PRESONES-EN-EL-SUBSUELOQ,
visita: 25 de junio 2015.
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Para determinar el esfuerzo se analiza segun el primer caso, en
otras palabras se tendra cuatro rectangulos de longitud (a) y ancho

(b).

'//////////////////// -

Figura N° 39. Esfuerzo vertical en el centro “A” en la profundidad “Z”
(Fuente: Taylor, 1954)

c.3. Tension vertical o, bajo un punto cualquiera dentro de ia zona

de la placa a la profundidad “Z”.
oy=qdl, + 1, + 1 +1p) o, (69)

En este caso deben sumarse los efectos producidos por las cuatro
placas parciales; (I+11+11+1V) se determinara de cada rectangulo:

Figura N° 40. Esfuerzo vertical en cualquier punto de la zapata en la
Profundidad “Z”. (Fuente: Taylor, 1954)
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Tabla N° 18. Variacion del factor de influencia, f= (m,n,z) y (m=b/z; n=a/z),

(Newmark 1935)

B .n," T — T

| 010 | 020 | 030 | 040 | 050 | 060 | 070 | 080 | 090 | 100 | 120 | 140
’0.10] 0.00470 | 0.00917 | 0.01323 | 0.01678 | 0.01978 | 0.02223 | 0.02420 | 0.02576 | 0.02698 | 0.02734 [ 0.02926 | 0.03007 |
'0.20{0.09170 | 0.01790 | 0.02585 | 0.03280 | 0.03896 | 0.04348 | 0.04735 | 0.05042 | 0.05283 | 0.05471 | 0.05733 | 0.05894
10.30] 0.01323 | 0.02585 | 0.03735 | 0.04742 { 0.05593 { 0.06294 | 0.06858 | 0.67308 | 0.07661 | 0.79380 | 0.08323 | 0.08561
0.40{0.01678 | 0.03220 | 0.04742 | 0.06024 | 0.07111 | 0.08009 | 6.08734 | 0.09314 | 0.09770 | 0.10128 | 0.10631 | 0.10941
0.50]0.01978 | 0.03866 | 0.05593 [ 0.07111 | 0.08403 | 0.09473 | 0.10340 | 0.11035 | 0.11584 | 0.12018 | 0.12626 | 0.13003
0.60/0.02223 | 0.04348 | 0.06294 | 0.08009 | 0.09473 | 0.10688 | 0.11673 | 0.12474 | 0.13105 | 0.13605 | 0.14309 | 0.14749
0.70/0.02420 | 0.04735 | 0.06858 | 0.08734 | 0.10340 | 0.11679 | 0.12772 | 0.13653 | 0.14356 | 0.14914 { 0.15703 | 0.16199
0.80{ 0.02576 | 0.05042 | 0.07308 | 0.09314 | 0.11035 | 0.12474 | 0.13653 | 0.14607 | 0.15371 | 0.15978 | 0.16843 { 0.17389
10.90/0.02698 | 0.05283 | 0.07661 | 0.09770 | 0.11584 { 0.13105 | 0.14356 | 0.15371 | 0.16185 | 0.16835 | 0.17766 | 0.18357
- 1,00{0.02794 | 0.05471 | 0.07938 | 0.10129 | 0.12018 | 0.13605 | 0.14914 | 0,15978 | 0.16835 | 0.17522 | 0.18508 | 0.19139
11.20/0.02926 | 0.05733 | 0.08323 | 0.10631 | 0.12626 | 0.14309 | 0.15703 | 0.16843 | 0.17766 | 0.18508 | 0.19584 | 0.20278
"1.40{0.03007 | 0.05894 | 0.08561 | 0.10941 | 0.13003 | 0.14749 | 0.16199 | 0.17389 | 0.18357 | 0.19139 | 0.20278 | 0.21020
1:60]0.03058 | 0.05994 | 0.08709 | 0.11135 | 0.13241 | 0.15028 | 0.16515 | 0.17739 | 0.18737 | 0.19546 | 0.20731 | 0.21510
1.20/0.30300 | 0.06058 | 0.08304 | 0.11260 | 0.13395 | 0.15207 | 0.16720 | 0.17967 | 0.18986 | 0.19814 | 0.21032 | 0.21836
2.00{ 0.03111 | 0.06100 | 0.08867 | 0.11342 | 0.13496 | 0.15326 | 0.16856 | 0.18119 {0.19152 | 0.19994 | 0.21235 | 0.22058
' 2.50/0.03128 | 0.06155 | 0.08948 [ 0.11450 | 0.13628 | 0.15483 | 0.17036 | 0.18321 | 0.19375 | 0.20236 | 0.21512 | 0.22364 |
~'3.00/0.03150 | 0.06178 | 0.08982 | 0.11495 | 0.13684 | 0.15550 | 0.17130 | 0.18407 | 0.19470 | 0.20341 | 0.21633 | 0.2249
4.00/0.03158 | 0.06194 | 0.09007 | 0.11527 | 0.13724 [ 0.15598 | 0.17168 | 0.18469 | 0.19540 | 0.20417 | 0.21722 | 0.22600
5.00] 0.03160 | 0.06199 | 0.09014 | 0.11537 | 0.13737 | 0.15612 | 0.17185 | 0.18488 | 0.19561 | 0.20440 | 0.21743 | 0.22632
"6.00] 0.03161 | 0.06201 | 0.03017 { 0.11541 | 0.13741 | 0.15617 | 0.17191 | 0.18496 | 0.19569 | 0.20449 | 0.21760 | 0.22624
"8.00] 0.03162 | 0.06202 | 0.09018 | 0.11543 | 0.13744 | 0.15621 | 0.17195 | 0.18500 | 0.19574 | 0.20455 | 0.21767 | 0.22652
10.00} 0.03612 | 0.06202 | 0.09019 | 0.11544 | 0.13745 | 0.15622 | 0.17196 | 0.18502 | 0.19576 | 0.20457 | 0.21769 | 0.22654

e,

=01 0.03162 | 0.06262 | 0.09019 10.11544 | 0.13745 | 0.15623 | 0.17197 | 0.18502 | 0.19577 | 0.20458 | 0.21770 0.22656

m

1.60: | 1.80 2.00 2.50 3.00 4.00 5.00 6.00 8.00 10060 | ==
0.1]0.02058 [ 0.03090 | 0.03111 { 0.03138 | 0.03150 | 0.03158 | 0.03160 | 0.03161 | 0.03162 | 0.03162 | 0.03162
0.2 (0.05994 | 0.06058 | 0.06100 | 0.06155 | 0.06178 | 0.061354 | 0.61990 | 0.06201 | 0.06202 | 0.06202 | 0.06202
0.3 ]0.08709 | 0.08804 | 0.08867 | 0.08948 | 0.08982 | 0.08007 | 0.90140 | 0.09017 | 0.09902 | 0.03019 | 0.03019
10.4(0.11135[0.11260 | 0.11134 | 0.11450 | 0.11495 1 0.11527 | 0.11537 | 0.11541 | 0.11543 | 0.11544 | 0.11544
'0.5(0.13241[0.13395 | 0.13496 { 0.13628 | 0.13684 | 0.13724 | 0.13737|0.13741 | 0.13744 | 0.13745 | 0.13745
0.6 0.15028 | 0.15207 | 0.15236 | 0.15483 | 0.15550 | 0.15598 | 0.15612 [ 0.15617 { 0.15621 { 0.15622 [ 0.15623
0.7.10.16515 | 0.16720 | 0.16856 { 0.17036 | 0.17113 | 0.17168 | 0.17185 | 0.17191 | 0.17195 | 0.17196 | 0.17197
0.80.1773910.17967 | 0.18119 | 0.18321 | 0.18407 | 0.18469 | 0.18488 | 0.18496 | 0.18500 | 0.18502 | 0.18502
0.90.18737[0.18386 | 0.19152 | 0.19375 | 0.19470 | 0.19540 | 0.19561 | 0.19569 | 0.19574 | 0.19576 | 0.19577
°1110.15546 | 0.19814 | 0.19994 | 0.20236 | 0.20341 | 0.20417 | 0.20440 | 0.20449 | 0.20455 | 0.20457 | 0.20458
1:210.20721(0.21032.|0.21235 [ 0.21512 .} 0.21633 | 0.21722 | 0.21749 | 0.21760 | 0.21767 | 0.21769 | 0.21770
1.4 [0.21510 0.21836 { 0.22058 | 0.22364 | 0.22499 | 0.22600 | 0.22632 | 0.22644 | 0.22652 | 0.22654 | 0.22656
1.6]0.22025]0.2237210.22610 | 0.22940 | 0.23088 | 0.23200 | 0.23236 [ 0.23249 [ 0.23258 { 0.23261 | 0.23263
1.80.22372{0.22736 | 0.22986 | 0.23334 | 0.23495 | 0.23617 | 0.23656 | 0.23671 | 0.23681 | 0.23684 | 0.23686
2] 0.22610(0.22986 | 0.23247 | 0.23614 | 0.23782 | 0.23912 | 0.23954 | 0.23970 | 0.23881 | 0.23985 | 0.23987
2.5]0.22940| 0.23340 | 0.23614 | 0.24010 | 0.24196 | 0.24344 | 0.24392 | 0.24412 | 0.24425 | 0.24425 | 0.24432
.3./0.23088 ] 0.23495 {0.23782 | 0.24196 | 0.24394 | 0.24554 | 0.24608 | 0.24630 } 0.24646 | 0.24650 | 0.24654
'4.10.23200]0.23617 | 0.23912 | 0.21344 | 0.24554 | 0.24729 | 0.24791 | 0.24817 | 0.24836 | 0.24842 | 0.24846
5.10.23236 | 0.23656 { 0.23954 | 0.24392 | 0.24608 | 0.24791 | 0.24857 | 0.24885 | 0.24907 | 0.24914 | 0.24919
'6.]0.23249(0.23671 | 0.23970 | 0.24412 | 0.24630 | 0.24817 | 0.24885 | 0.24916 | 0.24939 | 0.24946 | 0.24952
~8710.23258 | 0.23681 | 0.23981 | 0.24425 | 0.24546 | 0.24836 | 0.24307 | 0.24939 | 0.24964 | 0.24973 | 0.24800
10| 0.23261 | 0.23684 | 0.23985 | 0.24429 | 0.24650 | 0.24842 | 0.24914 | 0.24946 | 0.24973 | 0.24981 | 0.24939

10.23263 | 0.23686 | 0.23987 | 0.24432} 0.24654 | 0.24846 | 0.24919 | 0.24952 | 0.54980 | 0.24939 | 0.35000

el

Fuente: BRAJA M. Das, Principio de Ingenieria de Cimentaciones
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d. Asentamiento Elastico Basado en la Teoria de la Elasticidad

El documento de distribucion de presiones en el subsuelo, version

online del portal Scribd®, nos sefiala que:

d.1. Asentamiento neto inmediato (Si)

Ocurre durante la aplicacién de la carga como resultado de la
deformacion elastica del suelo sin cambio alguno del
contenido de humedad. El asentamiento elastico en el centro
de un area de carga flexible, se calcula con la siguiente
expresion:

Donde:
m,:L/B

B: Ancho de la cimentacién (cm)
L : Longitud de la cimentacién (cm)
M Mddulo de Poisson

q,: Presidn neta de la cimentacion (Kg/cm2)
E: Mbdulo de elasticidad del suelo (Kg/cm?2)

I ;e Factor de Influencia

86 Sitio web: http://fes.scribd.com/doc/56472455/DISTRIBUCION-DE-PRESONES-EN-EL-SUBSUELO,
visita: 25 de junio 2015.



Tabla N° 19. Médulo de Poisson

MODULO DE POISSON ()
Tipo de suelo V]
Arcilla saturada 0.4-0.05
Arcilla no saturada 0.1-0.3
Arcilla arenosa 0.2-0.3
Limo 0.3-0.35
Arena Densa Gruesa (e = 0.4-0.7) | 0.15
Arena Densa Fina(e = 0.4-0.7) 0.25

Fuente: Bowles, 1977

Tabla N° 20. Médulo de Elasticidad (Es), (Bowles, 1977)

Limos

TIPO DE SUELO Es (kg/cm?)
Muy blanda 30-300
Blanda 200-900
Arcilla
Medianamente densa 700-2000
Densa 3000-4250
Arcilla arenosa 1000-16000
Suelos glaciares 1500-6000
500-2000
Loes
Limosa 1000-2500
Arena Suelta 5000-10000
Densa 8000-20000
Grava Densa 14000-140000
arenosa Suelta 5000-14000
Arcilla esquistosa 200-2000

Fuente: Bowles, 1977

110
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d.2. Asentamiento elastico de cimentaciones sobre arcillas

saturadas

El asentamiento elastico sobre arcillas se determina
mediante la siguiente expresion:

Donde:
A,;: Esunafuncibnde H/By L/B

4, Es una funcion de D, /B

10
———
08 -
] 5 10 15 20
D,/B

- Figura N° 41. Valor de A, para el calculo del asentamiento elastico,
(Fuente: Christian y Carrier, 1978)
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Figura N° 42. Valor de A, para el calculo del asentamiento elastico,
(Fuente: Christian y Carrier, 1978)
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1.5.2.17 Regresion Muiltiple

La tesis de regresion rhOItiple, version online de la Universidad de
Sonora®” nos indica que: cuando se requiere utilizar mas de una
variable independiente para calcular la variable dependiente y tener
una mejor exactitud de la estimacién, es recomendable utilizar la
técnica de regresion maitiple. En donde, regresion miltiple se define
como el procedimiento estadistico en virtud del cual algunas
variables se usan para predecir a otra variable.

El objetivo del analisis de regresion muditiple consiste en dar a
conocer aquellas variables que son de utilidad en la prediccién del
valor de una variable dependiente. Cuando existe una variable que
no resulta de ayuda en la prediccidn del analisis, esta variable puede
ser eliminada del modelo de regresién multiple y asi resultaria un
modelo mas facil de utilizar.

La principal ventaja del analisis, es que pekmite utilizar una parte
mayor de la informacién de que disponemos para estimar la variabie
dependiente. La regresién multiple y el analisis de correlaciéon son un
proceso de tres pasos:.

e Definir la ecuacién de regresion mditiple.

e Examinar el error estandar de estimacion.

e Aplicar el analisis de correlacién multiple para ver qué tan eficaz
es la ecuacion de regresion con los datos observados.

Al aplicar estos tres pasos nos daremos cuenta si el modelo es
adecuado y podemos empezar a predecir los valores de la variable
dependiente (Y). Para dichas predicciones se utiliza la ecuacién de
regresion.

Y=a+bx; +by%, i (73)

87 Sitio web: http: //tesis.uson.mxldigital/tesis/docs/9120lcapitulo1 .pdf, visita: 25 de junio 2015.
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Donde:

a: Constante
x,: Valor de cohesién
x,: Valor de éngulos de friccién

vy Valor de capacidad portante

1.5.2.17.1. Error Estandar de Estimacion

Cuando se determina la relacién de las variables se necesita alguna
medida de dispersion alrededor del plano de regresion mdltiple. Al igual
que en la regresidon lineal, en el andlisis de regresiéon multiple la
estimacion es mas precisa a medida que disminuye el grado de
dispersién alrededor de la regresion. |

1.5.2.17.2. Analisis de Correlacién
El anadlisis de correlacion es la herramienta estadistica de que nos

valemos para describir el grado de relacién que hay entre las variables.

Su interpretacion esta dada por el rango de valores determinado de a 0
a 1; donde:

El esquema se representa como sigue.

0.00 ... Ninguna correlacion
0.25. Correlacién débil

0.50 ... Correlaciéon Moderada
0.75 e Correlacién Intensa

1.00 e Correlacion Perfecta
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Segun algunos estadisticos existen 2 medidas para describir la

correlacion entre las variables: El coeficiente de determinacion y el
coeficiente de correlacion.

1.5.2.17.3. Coeficiente de Determinacion
El coeficiente de determinacion es la manera primaria de medir el grado
o fuerza de la relacién que existe entre las variables. El coeficiente de
determinacidn se encuentra entre los extremos de 0 y 1. Pero sin olvidar
que un r? cercano a 1.00 indica una fuerte correlacion entre las variables,
mientras que un r2 cercano a 0.00 significa que las variables tienen poca

correlacion.

1.5.2.17.4. Coeficiente de Correlacion
El coeficiente de correlacion es la segunda medida con que puede
describirse la eficacia con que una variable es explicada por otra. Se
usa con el fin de conocer que tan eficaz es el modelo usado para
representar a sus datos, se puede calcular el coeficiente e interpretarse

sus resultados de manera similar al del analisis de regresion lineal.

Este se define como la fraccidbn de la variacion de la variable
dependiente que se explica por la regresion. Este coeficiente mide el
grado en que la regresion multiple se ajusta a los datos, se denota con
letra “r’ y es la raiz cuadrada del coeficiente de determinacion.

1.5.2.17.5. Intervalo de Confianza
El intervalo de confianza usado con mas frecuencia es el de 95 %, el
cual indica que solo tenemos un 5% en dicho intervalo. Entre mas
grande sea el intervalo de confianza, el error sera mas pequefio, lo que
indica que debemos tener mas precision en nuestros resultados.
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2.5.3 Marco Conceptual

Para obtener una interpretacion uniforme presento un vocabulario en el que
figuran términos que pueden tener varias acepciones en el lenguaje comun, con
el fin de que sean entendidos de acuerdo con la definicidon que se expone.

Capacidad Portante.- Es la capacidad del terreno reducida por efecto de la
sobrecarga, el peso del suelo y el peso de la zapata.

Suelo.- Es el producto del desgaste o desintegracion de las rocas de la corteza
terrestre, debido a los agentes atmosféricos y a los diferentes procesos fisico-
quimicos en la naturaleza.

Suelos Colapsables.- Suelos que al ser humedecidos sufren un asentamiento o
colapso relativamente rapido, que pone en peligro a las estructuras cimentadas
sobre ellos.

Suelos Expansivos.- Suelos que al ser humedecidos sufren una expansioén que
pone en peligro a las estructuras cimentadas sobre ellos.

Cimentacion.- Es aquella parte de la estructura encargada de transmitir las

cargas actuantes sobre la totalidad de la construccion al terreno.

Cimentacion Continua.- Cimentacion superficial en la que el largo (L) es igual o

mayor que diez veces el ancho (B).

Cimentacion Superficial.- Aquella en la cual la relacién profundidad/ancho (D«#/B)
es menor o igual a 5, siendo Drla profundidad de la cimentacién y B el ancho o

diametro de la misma.

Estrato Tipico.- Estrato de suelo con caracteristicas tales que puede ser
representativo de otros iguales o similares en un terreno dado.
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Estudio de Mecanica de Suelos.- Conjunto de exploraciones e investigaciones

de campo, ensayos de laboratorio y analisis de gabinete que tienen por objeto
estudiar el comportamiento de los suelos y sus respuestas ante las solicitaciones
estaticas y dinamicas de una edificacion.

Nivel Freatico.- Nivel superior del agua subterrdneo en el momento de la
exploracién. El nivel se puede dar respecto a la superficie del terreno o a una cota
de referencia.

Presion Admisible.- Maxima presion que la cimentacion puede transmitir al
terreno sin que ocurran asentamientos excesivos (mayores que el admisible) ni

el factor de seguridad frente a una falla por corte sea menor que el valor indicado.

Profundidad Activa.- Zona del suelo ubicada entre el nivel de cimentacion y la
isébara (linea de igual presion) correspondiente al 10% de la presion aplicada a

la cimentacion.

Profundidad de Cimentacion.- Profundidad a la que se encuentra el plano o
desplante de la cimentacién de una estructura. Plano a través del cual se aplica
la carga, referido al nivel del terreno de la obra terminada.

Asentamiento Elastico o Inmediato.- Ocurre durante la aplicacion de la carga
como resultado de la deformacién elastica del suelo sin cambio alguno en el

contenido de agua.

Asentamiento por Consolidacion.- Ocurre como resultado de la reduccion del
volumen del suelo causada por la extraccién de una parte del agua de los poros

del suelo.

Muestreo.- Técnica para la seleccién de una muestra a partir de una poblaci6n.
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Muestreo Aleatorio Estratificado.- Consiste en la division previa de la poblacién

de estudio en grupos o clases que se suponen homogéneos respecto a
caracteristicas a estudiar.

Marco Histérico

El distrito de Tarapoto, fue fundado el 20 de Agosto de 1782 por el Obispo
Trujillano, don Baltazar Jaime Martinez de Compagiién y Bujanda. Esta ciudad
se asentd sobre una ocupacion nativa anterior, conformada por diversas etnias:
Los Suchiches alrededor del actual Parque Leveau (Laguna Suchiche), los
Cumbazas en las orillas de la quebrada Choclino (Banda de Shilcayo) y Amorarca
(Morales).

En 1850, a inicios del boom del caucho, se estima una poblaciéon de 3500
habitantes. En 1953 se eleva al rango de Villa, en 1965 es elevada a capital de la
Provincia de Hualllaga del Departamento de Loreto, en 1868 es elevado al rango
de ciudad.

Segun el primer censo nacional de 1876, tiene una poblacién de 5334 habitantes;
en 1940 la poblacién de Tarapoto crece a 8693 iniciandose asi el gran intercambio
cultural comercial con la costa llevando: café, tabaco y algoddn. Es alli donde la
ciudad inicia su expansion hacia los distritos de Morales y la Banda de Shilcayo.
Para 1961, la poblacion se habia incrementado en 13907 habitantes de Tarapoto;
y en 1981, la poblacion de Tarapoto avanza a los 44986 habitantes. Desde
mediados de la década del 80, el impulso econémico que tenia fue frenado por la
presencia del terrorismo, el departamento de San Martin fue declarado en
emergencia, quedando a cargo un comando politico militar. La violencia e
inseguridad retrajo las inversiones en la ciudad, iniciandose un fuerte proceso
migratorio, atrayendo a poblaciéon de areas rurales, y expulsando poblaciones
hacia zonas mas seguras, trayendo como consecuencia el decaimiento de la

actividad comercial, por razones de seguridad.

El proceso de pacificacion iniciado en los afios 90, permitié el resurgimiento de
todos los centros poblados de la regidn; siendo el distrito de Tarapoto en la
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actualidad el centro del comercio de la region San Martin, contando con una

poblacién de 68295 habitantes segin Censo del 2007.

Y es debido al proceso de pacificacion que en la actualidad el desarrollo
econdmico por el cual la region viene atravesando, trae como consecuencia un
incremento en la tasa migratoria, de 36289 seglin Censo 2007, poblacion que se
da en aumento sobretodo en el distrito de Tarapoto lo cual ha originado que los
pobladores busquen donde asentarse y construir sus viviendas.

Viviendas que muchas veces son construidas de una forma no adecuada, esto
debido al desconocimiento de los dafios que se pueden sufrir al asentar su
vivienda en un terreno sin previo estudio, dafios como: fisuras, agrietamientos,
asentamientos y hasta el colapso total de la misma. De esta manera es importante
realizar estudios basicos, como el de mecanica de suelos, para asi conocer el
tipo y capacidad de soporte del terreno, que va servir como suelo de fundacién a
la vivienda.

Es por eso que nace la importancia de hacer un estudio basado en los suelos de
este sector, para asi contribuir con la informacidén necesaria de las caracteristicas,
propiedades, capacidad de carga del suelo, que permitan la construccion de
viviendas mas seguras, finalidad con la que se desarrolla el presente trabajo de

investigacion.

Hipotesis a Demostrar

Efectuando un minucioso muestreo y un adecuado estudio de mecanica de suelos
se podra determinar los valores de la capacidad portante de los suelos del sector
Coperholta, del distrito de Tarapoto, provincia de San Martin, Regién San y asi
con el conocimiento de esos valores proponer cimentaciones adecuadas para la

construccién de viviendas mas seguras.
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lll. MATERIALES Y METODOS

Materiales

Recursos Humanos

01 Tesista. .
01 Asesor de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la UNSM-T.
02 Técnicos del laboratorio de Mecanica de Suelos (FICA-UNSM).

08 peones (excavacion, muestreo, cierre de calicatas).

Recursos Materiales

Plano de Ubicacién del area de estudio.

‘Plano Topografico a curvas de nivel.

Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.050 (Suelos vy
Cimentaciones), Norma E.030 (Disefio Sismorresistente).

Materiales para la obtencion de muestras (cajas de madera, bolsas de plastico,
costales, parafina, cintas de embalaje, cinta de sefalizacion, cuaderno de

‘apuntes, wincha).

Materiales para los ehsayos de laboratorio.
Materiales de impresion (papel bond A4, tinta para impresora).
Libros y articulos cientificos de consulta.

Materiales de almacenamiento de datos (CD, USB).

Recursos de Equipos

Equipos para la obtenciéon de muestras (palanas, excavadora, zapapicos).
Camara digital.
GPS.

. Equipos para los ensayos de laboratorio.

Laptop Toshiba.
Impresora.
Plotter.
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Otros Recursos

¢ Software Microsoft Word versién 2007.

o Software Microsoft Excel versién 2007.

o Software Microsoft Power Point version 2007.
o Software Autocad version 2012.

¢ Navegador de Internet (Google Chrome).

¢ Movilidad hacia la zona de estudio.

Metodologia

Universo y Muestra

a. Universo o Poblacién
El universo esta conformado por los suelos del sector Coperholta, del Distrito
de Tarapoto, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin.

b. Muestra
La muestra corresponde a los suelos de los subsectores “Los Indanos’, “La
Colina” y “Las Lomas de San Pedro” del sector Coperholta, Distrito de
Tarapoto, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin.

Sistema de Variables

a. Variable Independiente
Factores fisicos y mecanicos obtenidos de los ensayos realizados a las
muestras estudiadas.

b. Variable Dependiente
Valores de la Capacidad portante del suelo del sector Coperholta, del Distrito
de Tarapoto.

¢. Variable Interviniente

Factores de afectacion al calculo de la capacidad portante.
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3.2.3 Disefio de la Investigacion

a. Tipo y nivel de investigacion

La investigacion a realizar es de tipo Descriptivo-Aplicada.

b. Disefio de investigacion

E! disefio de investigacion es No Experimental-Transversal.

3.2.4 Diseiio de Instrumentos

a. Fuentes

Para la investigacidn documental se utilizé: textos, libros y revistas de la
Biblioteca Especializada de la FICA y Biblioteca Central de la UNSM, libros
y revistas especializadas particulares, proyecto de tesis e informes de
ingenieria relacionados al tema y también se hara uso de la biblioteca virtual
(INTERNET), normatividad y Reglamentos.

INGEMMET.

Municipalidad Provincial de San Martin.

Laboratorios de Mecanica de Suelos de la FICA-UNSM.

INDECI. Y
INEI

SENAMHI

IGP

b. Técnicas

Se utilizé las técnicas de observacién, para la exploracién del terreno.
Técnica de muestreo aleatorio estratificado para la ubicacion de las calicatas
en el area de estudio.

Investigacion de datos geolégicos.

Plano topografico a curvas de nivel.

Realizacion de calicatas (exploracién de suelos).

Ensayos de laboratorio.

Andlisis de datos, para el calculo de la capacidad portante.
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¢. Instrumentos
o Se utilizé todos los instrumentos de campo necesarios para la obtencién de
la muestras.
o Se utiliz6 todos los instrumentos que provea el Laboratorio de la FICA-
UNSM.
o Se utilizd diversos software para procesar la informacién y obtener los
resultados finales.

3.2.5 Procesamiento de la Informacion

3.2.5.1 Recopilacién de la Informacion
En esta etapa se realiz6 la busqueda de la bibliografia, informes e informacion
disponible del lugar del estudio (planos), que sirvieron de base para la orientacion,
planificacion y ejecucidn del trabajo en campo. Realizando la delimitacion del area
de estudio en el plano, delimitacion que luego fue corroborada en el
reconocimiento de campo.

3.2.5.2 Reconocimiento de Campo

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas del terreno de
fundacion, se llevd a cabo los trabajos de campo, que fueron realizados por el
Tesista responsable del proyecto y el personal técnico de fa UNSM, identificando
los lugares y zonas, en las cuales se deberian realizar las excavaciones, usando
el método de muestreo aleatorio estratificado, tomando en cuenta la topografia
del lugar, con la finalidad de determinar la ubicacion de los puntos de estudio,
llegando a la conclusién luego de haber visitado el area de estudio delimitado,
realizar 15 calicatas o pozos a cielo abierto distribuidos convenientemente dentro
de! area de estudio del Sector Coperholta (Ver Plano UC-01 del Anexo N°04).

3.2.5.3 Trabajo de Campo
Después de haber realizado las exploraciones de campo y ubicado el lugar de las
calicatas, se procedio a realizar las excavaciones de las mismas. Luego de hacer
las excavaciones se procedié a sacar las muestras alteradas e inalteradas
correspondientes, para llevar a cabo los ensayos de laboratorio, no obstante, se
tuvo al alcance un cuaderno de notas, en donde se detalld todas las
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particularidades en que se encontrd el suelo, color, profundidad, presencia de
nivel freatico, etc.

3.2.5.3.1 Profundidad de Exploracion

De acuerdo a la teoria de BOUSSINESQ, a una profundidad de 1.50 la dimensién
mas pequena de la superficie de carga (1.5 B), las presiones que se generan son
del orden de la 1/10 parte de la presion generada en la superficie.
En consecuencia tedricamente el terreno debe investigarse hasta esa
profundidad, sin embargo, cuando el terreno es de buena calidad o roca, la
profundidad es menor. Es por eso en el presente trabajo, que a la profundidad de
3.00 m, la carga se disipa en un orden menor al 10%.

De lo anterior para que se cumpla con estas condiciones, se tiene en la ecuacion
(68).

e Tension vertical o, bajo el centro “A” de una zapata a la profundidad “Z".

o, =qx4]

o . , b
Se determinara las relaciones: m=— y n=
F4

ISR

Donde:

o, : Tension Vertical (kg/cm2)

g Presion total de la cimentacion (kg/cm2)
- Factor de influencia, f (m, n)

: Longitud de la cimentacién (m)

. Profundidad de Exploracion (m)
P

I
L
B Ancho de la cimentacion (m)
VA
a
b:B/2
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3.2.5.3.2 Excavacion de Calicatas o Pozos de Exploracion

Con la finalidad de determinar las propiedades, el perfil estratigrafico, el nivel de
agua fredticas, la capacidad de carga admisible por zonas de acuerdo a las
caracteristicas de los suelos, se han realizado 15 calicatas o pozos a cielo abierto,
distribuidos convenientemente en el area de estudio, especificamente 05 en el
subsector “Los Indanos”, 05 en el subsector “La Colina” y 05 en el subsector “Las
Lomas de San Pedro” del sector Coperholta.

Muestreo Disturbado o Alterado

Se han recuperado muestras disturbadas de cada uno de los tipos de suelos
encontrados durante las excavaciones, en cantidad suficiente o representativa,

para realizar los ensayos de clasificacion e identificacion de suelos.
Muestreo Inalterado
Se han recuperado muestras inalteradas de las calicatas a una profundidad

promedio de 3 metros y acondicionadas para el traslado al laboratorio.

Reqistro de Excavaciones

Paralelamente se realiz6 el registro de las calicatas, anotandose las principales
caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como la aitura de la
extraccion de las muestras, presencia de nivel de agua freaticas, color, forma,
textura, etc.

3.2.5.4 Espaciamiento y Caracteristicas de las Calicatas
El espaciamiento de las calicatas y las caracteristicas de cada una de ellas varian
de acuerdo a la topografia, geologia y ubicacién de los puntos en donde se van a
realizar las excavaciones, preferentemente en las zonas mas pobladas o donde

se puede extender urbanamente.

Las calicatas fueron realizadas segun la Norma Técnica ASTM D 420, las cuales
son aplicables a todos los Estudios de Mecanica de Suelos (EMS).
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El Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E 050), nos dice que se deben
realizar excavaciones de tres calicatas por cada hectarea, asimismo otros
especialistas del tema recomiendan que para obtener resultados mas reales es
necesario que las distancias entre las calicatas deben ser mas cortas, lo que
traeria como consecuencia costos econdmicos muy elevados. Es por eso que
para determinar el espaciamiento y la ubicacion de las calicatas, se tuvo en
consideracion el método estadistico de muestreo aleatorio estratificado, el cual
consiste en dividir la poblacién en zonas o estratos segun las caracteristicas
topograficas, geograficas y geoldgicas, dicha distribucién de las muestras en
funcidén de los distintos estratos se denomina afijacién, la cual en este tipo es
simple ya que a cada estrato le corresponde el mismo numero de elementos de

muestra (05 calicatas por subsector).

Por ser el estudio realizado para el calculo de la Capacidad Portante del Suelo en
el presente proyecto de tesis se ha realizado las excavaciones de 15 calicatas o

pozos a cielo abierto a una profundidad no menor de 3.00 metros.

Las técnicas de muestreos se han realizado segun la Norma ASTM D 420. Las
muestras llevadas al Laboratorio de Mecanica ‘de Suelos de la Universidad
Nacional de San Martin, fueron las mas representativas y en las cantidades
reglamentarias para cada tipo de material, escogidos luego del cuarteo
respectivo.

Para el transporte de las muestras extraidas, se han utilizado bolsas plasticas y
cubos de madera, a los cuales para su identificacidn, se les colocé etiquetas con
los siguientes datos:

. Numero de calicata.
) NUmero de estrato.
. Tipo de muestra.

. Profundidad de la muestra.
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En el presente estudio se realizaron 15 calicatas, las cuales en su totalidad fueron
realizadas por el Tesista responsable del proyecto. (Ver Plano UC-01 del Anexo
N°04).

3.2.5.5 Ensayos de Laboratorio
Para las muestras extraidas en los puntos de investigacién y/o de muestreo de la
fase de investigacion de campo, se determinaron sus propiedades fisicas y
mecanicas mediante la ejecucion de los ensayos estandar y especiales que se
indican a continuacién:

A. ENSAYOS ESTANDAR NORMA USADA
A.1. Contenido de Humedad Natural ASTM D2216
A.2. Analisis Granulométrico por Tamizado - ASTM D422
A.3. Limite Liquido y Limite Plastico ASTM D4318
A.4. Clasificacién Unificada de Suelos ASTM D2487

B. ENSAYOS ESPECIALES NORMA USADA
B.1. Corte Directo ASTM D3080

Los ensayos estandar y especiales de laboratorio se han efectuado para cada
una de las muestras alteradas e inalteradas recopiladas en las calicatas, en el
Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Universidad Nacional de San Martin y
en el de la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad de San Martin.

Los datos recopilados de los ensayos de laboratorios estandar y especiales se
detallan en los anexos. (Anexo N°01).

3.2.5.6 Clasificacion de Suelos para el Area de Estudio
En base a la informacion obtenida durante los trabajos de campo y los resultados
de los ensayos de Laboratorio, se efectué la clasificacién de suelos de acuerdo
al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (S.U.C.S) y AASHTO para luego
correlacionarlos de acuerdo a las caracteristicas litoldgicas similares y
consignarlos en registro de excavacion que se adjunta. (Anexo N°01).
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3.2.5.7 Analisis de Cimentacién

3.2.5.7.1 Profundidad de Cimentacion
Segun la estratigrafia del terreno de fundacién y las caracteristicas fisico —
mecanicos de los suelos encontrados en la zona investigada, recomienda la
profundidad de desplante de la siguiente manera:

A.1. Para estructuras “No Portantes”, la profundidad de cimentacién no
debera ser menor de 0.80 m, segin la Norma E.050, Suelos y
Cimentaciones — Cap. IV Cimentaciones Superficiales.

A.2. La presién admisible del terreno aumenta a mayor profundidad de
desplante. En este caso ademas del factor resistencia se requiere una
profundidad de desplante que garantice seguridad contra los cambios
de humedad del terreno, asentamientos, etc., por lo que se recomienda
asumir una profundidad de desplante de 1.50 m como minimo.

3.2.5.7.2 Tipo de Cimentacion
La cimentacion sera del Tipo Superficial, tales como:

B.1. Cimientos Corridos, Zapatas aisladas de concreto armado
(cimentaciones cuadradas).

3.2.5.8 Capacidad de Carga Admisible
3.2.5.8.1 Capacidad de Carga Admisible por Falla al Corte
La naturaleza de fallas en los suelos por capacidad de carga es: falla general

por corte, falla local por corte y falla de corte por punzonamiento.

Debido a la naturaleza donde ira apoyada la estructura; se ha utilizado para el
calculo de la capacidad admisible del terreno, las expresiones de Terzaghi para
el caso de falla local de cimentaciones cuadradas sin presencia de nivel
freatico.
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De la ecuacion (38), para el caso de falla local de una cimentacién cuadrada, la
capacidad portante por corte sera:

gy =0.867cN.. +qN' +0.4BN!

Donde:
¢ :Cohesién del suelo
v : Peso especifico del suelo

q:7D;
N, ,N',,N',: Factores de capacidad de carga modificada. Estos se calculan

usando las ecuaciones para el factor de capacidad de carga (para N,,N ,N,
), reemplazando ¢ por ¢'=tg*‘@—tg¢]. La variacion de N'_,N' ,N' , con ¢

se presentan en la tabla N° 16.

Capacidad de Carga Admisible
El calculo 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. De la ecuacién (42), se tiene:

_ 4,
qadm FS

En este caso se va aplicar un factor de seguridad (FS=3.00), de acuerdo a la
Norma E.050, Suelos y Cimentaciones.

3.2.5.8.2 Capacidad de Carga Admisibie por Asentamiento
Para el andlisis de cimentaciones tenemos los llamados asentamientos totales y
asentamientos diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son
los que podrian comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa una
pulgada (1), que es el asentamiento maximo permisible para estructuras de tipo
convencional.
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El asentamiento de la cimentacidn se calculara en base a la teoria de la
elasticidad, considerando el tipo de cimentacién superficial recomendado. Se

asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme.

De la ecuacion (70) y (71), el asentamiento elastico sera:

B
S, 2%( '/"2)11’

1| [ J1+m® +m, \[l+m12 +1
N1+m” —m N1+m” -1

Donde:

m,:L/B

B Ancho de la cimentacion (cm)
L: Longitud de la cimentacion (cm)

1 Modulo de Poisson
g, Presion neta de la cimentacion (Kg/cm?2)
E: Modulo de elasticidad del suelo (Kg/cm2)

I P Factor de influencia

3.2.5.9 Regresion Multiple
Se ordenaron 15 filas y 03 columnas con los datos de capacidad portante, angulos
de friccidn y cohesion. Para luego realizar la regresion muitiple con el programa
Microsoft Excel 2010, en la herramienta de Analisis de datos; adicionando los

datos, en la ecuacién (73) como sigue:

y=a+bx, +b,x,
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Donde:

a: Constante

x,: Valor de cohesién
x,: Valor de angulos de friccion

v Valor de capacidad portante

Se procesd los valores antes mencionados de las 15 calicatas, para luego
encontrar las variables a, b1, b2y de esta manera generar la ecuacion de regresion
multipie, mediante la cual se pueda obtener valores de capacidad portante (y),
para cualquier valor de cohesidn y angulo de friccidén. Asimismo se tuvo en cuenta
la verificacion del coeficiente _de determinacién r2, el cual tuvo un valor mayor a

0.95, respectivamente.

3.2.6 Procesamiento de Datos
3.2.6.1 Determinacion de la Profundidad de Exploracion

Se realiza un andlisis aplicando la teoria de Boussinesq para determinar la
adecuada profundidad a la que se debe explorar el subsuelo. De acuerdo a esto

tenemos:

Profundidad de Exploracion

a. Tension Vertical (0z) bajo el centro "A", a la profundidad "Z"
De acuerdo a las caracteristicas estructurales y las caracteristicas del suelo,
tomamos un predimensionamiento para la cimentacion. De la ecuacion (68), se

tiene:

o, =qx4]

Se determinaran las relaciones:



Donde:

oz : Tension vertical
q Presion total de la cimentacion
I indice de influencia, f(m,n)
L Longitud de la cimentacién
B Ancho de la cimentacion
Z Profundidad de exploracién
a L/2
b B/2
Datos
- Longitud de la cimentacién L

- Ancho de la cimentacion

- Profundidad de la cimentaciéon . Ds
- Profundidad de exploracion A

Z2
- Presion total de la cimentacion Dq

Calculo de "a" y "b"
Reemplazando "L" y "B" en:

2a= 1.00
a= 050 m
2b= 1.00
b= 050 m

Para una profundidad Z,=3.00 m
Reemplazando "a", "b" y "Z" en:

m= 0.5/3
m= 0.17

1.00
1.00
1.50
3.00
3.50
1.21

3 3 3 3 3

kg/cm?
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0.5/3
0.17

3
]

|
]

Para una profundidad Z,=3.50 m

Reempiazando "a", "b"y "Z" en:

m= 0.5/3.5
m= 0.14
n= 0.5/3.5
n= 0.14

De los calculos anteriores se tiene:

- indice de Influencia (Z1=3.00m) : | = 0.01790
(Tabla N° 18)
- indice de Influencia (Z2=3.50m) : | = 0.00470
(Tabla N° 18)
- Presion total de la cimentacién o q = 1.21 kg/cm?

Para Z1=3.00 m

Reemplazando en la ecuacion (68):
0= 1.21*4*0.0179
o= 0.09 kg/cm?

o~ 0.09 kg/cm? 7.16%

Esta tensién vertical bajo el centro A, corresponde al 7.16% de la presién total
de la cimentacion
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Para Z1=3.50 m

Reemplazando en la ecuacion (68):
o= 1.21%4*0.0047
o= 0.02 kglcm?

0= 0.02 kg/lcm? == 1.88%

Esta tensidn vertical bajo el centro A, corresponde al 1.88% de la presion total
de la cimentacién

Tenemos que la profundidad de exploracién se realizara hasta una profundidad
de 3.00 m; en donde la carga se disipa en un orden menor al 10%.

Segun el reglamento nacional de edificaciones, la norma E 050 tenemos que la
profundidad de exploracion es:

Edificio sin sétano, (Donde Z=1.50B)
p= D#Z
Dr+1.50B

o
N

Reemplazando "Ds", "B"

p= 1.5+1.5*1
p= 3.00 m
p= 3.00 m
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3.2.6.2 Determinacion de la Capacidad de Carga Admisible por Falla al Corte

Para Calicatas (sin nivel freatico)

La capacidad ultima y capacidad admisible de carga de las 15 calicatas, seran
determinadas aplicando la teoria de Karl Terzaghi, utilizando las siguientes

expresiones:

CASO DE FALLA LOCAL
a. Para cimentacion cuadrada
De la ecuacion (37) y (42), se tiene:

gy =0.867cN;. +gN’ +0.4BN.

9 aim = g,g,
Donde:
Qu :  Capacidad de carga ultima
gaam : Capacidad de carga admisible
FS : Factor de seguridad
B . Ancho de la cimentacion
Cc . Cohesion del suelo

Peso especifico del suelo
q o Dy
N'c, N'g, N'y:  Factores de capacidad de carga adimensionales que estan
Unicamente en funcién del angulo ¢ de friccion del suelo.

Calculos Justificatorios
Los célculos de la capacidad portante se han efectuado de acuerdo a las férmulas

planteadas anteriormente.
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Calicata C-01
- Angulo de friccién interna ¢ = 22.00
- Cohesioén S 0.13 kglcm?
- Peso especifico del suelo y = 0.00182 kg/cm?
- Nivel Freético d = NP
- Profundidad de la cimentacidn : Df = 1.50 m
- Factores de carga , - N¢ = 12.92

(Ver Tabla N°16) : Ny = 4.48

Ny = 1.55

- Ancho de la cimentacion . B = 1.00 m
- Factor de seguridad . FS = 3.00

Reemplazando en la ecuacién (37) y (42):

Qu= 0.867*0.13*12.92+0.00182*1.5*100%4.48+0.4*0.00182*1*100*1.55

qu= 279 kglcm?

Qadm= 2.79/3

Jaam= 0.93 kg/cm?

Calicata C-02
- Angulo de friccién interna ¢ = 18.00
- Cohesion . ¢ = 0.17 kg/cm?
- Peso especifico del suelo y = 0.00202 kg/cm?
- Nivel Freatico d = NP
- Profundidad de la cimentacion : D = 1.50 m
- Factores de carga : Ne¢ = 10.90

(Ver Tabla N° 16) : Ny = 3.36

N, = 0.88

- Ancho de la cimentacion : B = 1.00 m
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- Factor de seguridad . FS

3.00

Reemplazando en la ecuacién (37) y (42):

qu= 0.867*0.17*10.9+0.00202*1.5*100*3.36+0.4*0.00202*1*100*0.88

qu=  2.70 kg/cm?

Qadm= 2.70/3

Qadm= 0.90 kg/ cm?

Calicata C-03
- Angulo de friccién interna ¢ = 24.00
- Cohesion . ¢ = 0.11 kglcm?
- Peso especifico del suelo .y = 0.00171 kg/cm?
- Nivel Freatico o D= NP
- Profundidad de la cimentacién o Dy = 1.50 m
- Factores de carga : Ne¢ = 14.14

(Ver Tabla N° 1.16) . Ng = 5.20

N, = 1.97

- Ancho de la cimentacion : B = 1.00m
- Factor de seguridad . FS = 3.00

Reemplazando en la ecuacion (37) y (42):

qu=  0.867*0.11*14.14+0.00171*1.5*100*5.20+0.4*0.00171*1*100*1.97

qu=  2.82 kglcm?

Qadm= 2.82/3
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Gadm= 0.94 kg/cm?

Calicata C-04
- Angulo de friccién interna o9 = 27.00
- Cohesion . ¢ = 0.08 kg/cm?
- Peso especifico del suelo vy = 0.00173 kg/cm?®
- Nivel Freatico : D1 o= NP
- Profundidad de la cimentacién . Df = 1.50 m
- Factores de carga : Ne¢ = 16.30

(Ver Tabla N° 16) : Nq = 6.54

N, = 2.88

- Ancho de la cimentacién B = 1.00 m
- Factor de seguridad . FS = 3.00

Reemplazando en la ecuacién (37) y (42):

qQu= 0.867*0.08*16.30+0.00173*1.5*100%6.54+0.4*0.00173*1*100*2.88

qu=  3.03 kglcm?

Qadm= 3.03/3

Jagm= 1.01 kg/cm?

Calicata C-05

- Angulo de friccién interna ¢ = 21.00

- Cohesion . ¢ = 0.14 kglcm?
- Peso especifico del suelo y = 0.00182 kg/cm?®
- Nivel Freatico d = NP

- Profundidad de la cimentacién : Dr = 1.50 m

- Factores de carga . N¢ = 12.37

(Ver Tabla N° 16) . Ng = 4.17
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N, = 1.35
- Ancho de la cimentacion : B = 1.00 m
= 3.00

-  Factor de seguridad . FS
Reefnplazando en la ecuacion (37) y (42):
Qu= 0.867*0.14*12.37+0.00182*1.5*100*4.17+0.4*0.00182*1*100*1.35
Q= 2.74 kglcm?

Qadm= 2.74/3

Jadm= 0.91 kglcmz

Calicata C-06
- Angulo de friccién interna ¢ = 19.00
- Cohesion . ¢ = 0.15 kg/cm?
- Peso especifico del suelo y = 0.00181 kg/cm?
- Nivel Freatico d = NP
- Profundidad de la cimentacion . Df = 1.50 m
-  Factores de carga : Ne = 11.36

(Ver Tabla N° 16) : Ng = 3.61

N, = 1.03

- Ancho de la cimentacion . B = 1.00 m
-  Factor de seguridad . FS = 3.00

Reemplazando en la ecuacion (37) y (42):

quv=  0.867*0.15"11.36+0.00181*1.5*100*3.61+0.4*0.00181*1*100*1.03

qu= 253 kglcm?



Qadm= 2.53/3

Gadam= 0.84 kg/cm?

Calicata C-07

Reemplazando en la ecuacion (37) y (42):

Angulo de friccién interna
Cohesidn

Peso especifico del suelo
Nivel Freatico

Profundidad de la cimentacién
Factores de carga

(Ver Tabla N° 16)

Ancho de la cimentacion
Factor de seguridad

22.00
0.15 kg/cm?
0.00178 kg/cm?®
NP
1.50 m
12.92
4.48
1.55
1.00 m
3.00
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gv=  0.867*0.15%*12.92+0.00178%1.5*100%4.48+0.4*0.00178*1*100*1.55

= 2.99 kg/lcm?

Qadm= 2.99/3

Gaam= 1.00 kg/cm?

Calicata C-08

Angulo de friccion interna
Cohesion

Peso especifico del suelo
Nivel Freatico

Profundidad de la cimentacion

21.00
0.13 kg/cm?
0.00179 kglem?®
NP
1.50 m



Reemplazando en la ecuacion (37) y (42):

Factores de carga
(Ver Tabla N° 16)

Ancho de la cimentacién
Factor de seguridad
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12.37

4.17
1.35
1.00 m
3.00

Qu= 0.867*0.13*12.37+0.00179*1.5*100*4.17+0.4*0.00179*1*100%1.35

Q= 261 kg/cm?
Jadm= 2.61/3

Qaam= 0.87 kg/cm?

Calicata C-09

Reemplazando en la ecuacién (37) y (42):

Angulo de friccién interna
Cohesién

Peso especifico del suelo
Nivel Freatico

Profundidad de la cimentacion
Factores de carga

(Ver Tabla N° 16)

Ancho de la cimentacion
Factor de seguridad

25.00
0.10 kg/em?
0.00172 kglcm?
NP
1.50 m
14.80
5.60
2.25
1.00 m
3.00

Qu= 0.867*0.10*14.80+0.00172*1.5*100*5.60+0.4*0.00172*1*100*2.25

Qu= 2.88 kg/cm?



Reemplazando en la ecuacién (37) y (42):

Qadm= 2.88/3

Jadm= 0.96 kg/cm?

Calicata C-10

Angulo de friccién interna
Cohesion

Peso especifico del suelo
Nivel Freatico

Profundidad de la cimentacion
Factores de carga

(Ver Tabla N° 16)

Ancho de la cimentacion
Factor de seguridad
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23.00
0.12 kg/cm?
0.00183 kg/cm?3
NP
1.50 m
13.51
4.82
1.74
1.00 m
3.00

qu=  0.867*0.12*13.51+0.00183*1.5*100%4.82+0.4*0.00183*1*100*1.74

Q=  2.86 kg/cm?

Qadm= 2.86/3

Qadm= 0.95 kglcm2

Calicata C-11

Angulo de friccién interna
Cohesién

Peso especifico del suelo
Nivel Freatico

Profundidad de la cimentacién
Factores de carga

21.00
0.16 kg/lcm?

0.00175 kg/cm?

NP
150 m
12.37



Reemplazando en la ecuacién (37) y (42):

Reemplazando en la ecuacién (37) y (42):

(Ver Tabla N° 16)

Ancho de la cimentacidon
Factor de seguridad
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4.17

1.35
1.00 m
3.00

qu= 0.867*0.16*12.37+0.00175%*1.5*100*4.17+0.4*0.00175*1*100*1.35

qQu=  2.91 kg/lcm?

Qadm= 2.91/3

qadm= 0.97 kglcm2

Calicata C-12

Angulo de friccién interna
Cohesion

Peso especifico del suelo
Nivel Freatico

Profundidad de la cimentacion
Factores de carga

(Ver Tabla N° 16)

Ancho de la cimentacion
Factor de seguridad

24.00
0.12 kg/cm?
0.00174 kg/cm?®
NP
1.50 m
14.14
5.20
1.97
1.00 m
3.00

Qqu= 0.867*0.12*14.14+0.00174*1.5*100%5.20+0.4*0.00174*1*100*1.97

qQu= 2.97 kglem?



Qadm= 2.97/3

Qaam= 0.99 kglcmz

Calicata C-13

Reemplazando en la ecuacién (37) y (42):

Angulo de friccién interna
Cohesién

Peso especifico del suelo
Nivel Freatico

Profundidad de la cimentacién
Factores de carga

(Ver Tabla N° 16)

Ancho de la cimentacién
Factor de seguridad
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23.00
0.13 kglcm?
0.00177 kglcm?
NP
1.50 m
13.51
4.82
1.74
1.00 m
3.00

qu= 0.867*0.13*13.51+0.00177*1.5*100%4.82+0.4*0.00177*1*100*1.74

gu=  2.93 kg/cm?

Qadm= 2.93/3

Qaam= 0.98 kg/cm?

Calicata C-14

Angulo de friccién interna
Cohesién

Peso especifico del suelo
Nivel Freético

Profundidad de la cimentacidn

Dw
Ds

20.00
0.16 kg/cm?
0.00180 kg/cm?
NP
1.50 m
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- Factores de carga : N¢ = 11.85
(Ver Tabla N° 16) . Ng = 3.88
N, = 1.12

- Ancho de la cimentacién : B = 1.00 m
- Factor de seguridad . FS = 3.00

Reemplazando en la ecuacion (37) y (42):

qQu= 0.867*0.16*11.85+0.00180*1.5*100*3.88+0.4*0.00180*1*100*1.12
qQu= 277 kglcm?

Qadm= 2.77/3

Qaam= 0.92 kg/cm?

Calicata C-15
- Angulo de friccién interna 9 = 24.00
- Cohesion ¢ = 0.14 kglcm?
- Peso especifico del suelo vy = 0.00174 kg/cm?®
- Nivel Freatico : Dw = NP
- Profundidad de la cimentacion . D = 1.50 m
- Factores de carga : Ne = 14.14

(Ver Tabla N° 16) : Ny = 5.20

Ny = 1.97

- Ancho de la cimentacion : B = 1.00 m
- Factor de seguridad . FS = 3.00

Reemplazando en la ecuacién (37) y (42):

qQu= 0.867*0.14*14.14+0.00174*1.5*100*5.2+0.4*0.00174*1*100*1.97
gu=  3.21 kg/cm?

Qadm= 3.21/3
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JQadm™ 1.07 kglcmz

3.2.6.3 Determinacion de la Capacidad de Carga Admisible por Asentamiento
El asentamiento elastico de una cimentacion superficial se estima usando la teoria
de la elasticidad, aplicando la ley de Hooke. De esta manera el asentamiento
elastico en el centro de un area de carga flexible, se calcula con la siguiente
expresion:

Asentamiento Neto Inmediato (Sj)

a. Centro de la cimentacién flexible
De la ecuacion (70) y (71), se tiene:

_45B(_ e
Si“ Eq (1 /")If

7 1 i Nl+m12-+m1 e In \/1:;1:7+1
= —in ——————— m e
Tox \/:mlz -m, 1 J1+m? ~1

Donde:

B :  Ancho de la cimentacién

L Longitud de la cimentacién
pooo Médulo de Poisson

an Presién neta de la cimentacién
Es Médulo de elasticidad del suelo
TR Factor de influencia

Calculos Justificatorios
Los calculos del asentamiento elastico se han efectuado de acuerdo a las férmulas
planteadas anteriormente.
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Calicata C-01
- Longitud de la cimentacién L= 1.00 m
- Ancho de la cimentacion B = 1.00 m
- Mbdulo de Poisson coou = 030
(Tabla N° 19)
- Presi6n netadelacimentacion : qn =  0.93 kg/cm?
- Mobdulo de elasticidad del suelo : Es = 1000 kg/cm?

(Tabla N° 20)

Factor m;

Reemplazando "L" y "B" en:
mi= 1/
mi=  1.00

Factor de influencia

Reemplazando en la ecuacion (70):

le= (1314 {In{[(1+122)M/2+11[(1+172)*/2-
1+ 1*In{[(1+12°2)M72+1)/[(1+122)M/2-1]}}
le= 1.12

Reemplazando en la ecuacién (71):

Si=  [(0.93*1*100)/(1000)]*(10.372)*1.12
S= 009 cm

S= 009 cm OK <254 cm

Por lo tanto, se concluye que los asentamientos seran inferiores a los

permisibles (2.54 cm)



Calicata C-02
- Longitud de la cimentacidn L = 100 m
- Ancho de la cimentacion B = 100 m
- Médulo de Poisson :p = 030
(Tabla N° 19)
- Presion neta de la cimentacion : gn = 090 kg/cm?
- Médulo de elasticidad del suelo . Es = 1000 kg/cm?

(Tabla N° 20)

Factor mj

Reemplazando "L" y "B" en:

mi= 11
m+= 1.00

Factor de influencia

Reemplazando en la ecuacion (70):

(1/3.14)*{In{[(1+122)M/2+1]/[(1+122)*1/2-
1+ 1In{{(1+122)M12+1)[(1+142)M/2-11}}
l= 1.12

=
{

Reemplazando en la ecuacién (71):
Si=  [(0.90*1*100)/(1000)]*(1-0.3/2)*1.12
S= 0.09 cm

Si= 0.09 cm OK<254cm

147

Por lo tanto, se concluye que los asentamientos seran inferiores a los

permisibles (2.54 cm)



Calicata C-03

- Longitud de la cimentacidn
- Ancho de la cimentacion
- Modulo de Poisson
(Tabla N° 19)
- Presién neta de la cimentacion
- Modulo de elasticidad del suelo
(Tabla N° 20)

Factor m4

Reemplazando "L" y "B" en:

mi= 1M1
mi= 1.00

Factor de influencia

Reemplazando en la ecuacion (70):

Gn
Es

1.00 m
1.00 m
0.30

0.94 kglcm?
1000 kg/cm?

le= (1/3.14){In{[(1+122)M 2+ 1 J[(1+1°2)7/2-
1+ 14 In{[(1+1°2)M2+1Y[(1+142)M/2-1]}

= 1.12

Reemplazando en la ecuacion (71):

Si=  [(0.94*1*100)/(1000)]*(1-0.3%2)*1.12

Si= 0.10 ocm

Si= 010 cm

OK<2.54cm
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Por lo tanto, se concluye que los asentamientos seran inferiores a los

permisibles (2.54 cm)

Calicata C-04
- Longitud de la cimentacidn L = 100 m
- Ancho de la cimentacion = 1.00 m
- Mébdulo de Poisson p = 025
(Tabla N° 19)
- Presién neta de la cimentacion © gn = 1.01 kglcm?
- Modulo de elasticidad del suelo : Es = 1000 kg/cm?

(Tabla N° 20)

Factor mq

Reemplazando "L" y "B" en:

mi1=

mi=

LAl

1.00

Factor de influencia

Reemplazando en la ecuacion (70):

l=

l=

(113.14){In{[(1+1°2)M [2+1)[(1+1°2)* 1 /2-
1+ 1HIN{[(1+172)M 2+ J[(1+142)M2-1T3)

1.12

Reemplazando en la ecuacion (71):

[(1.01*1*100)/(1000)]*(1-0.25°2)*1.12

Si=
Si= 0.11 cm
Si= 0.11 cm

OK< 254 cm
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Por lo tanto, se concluye que los asentamientos seran inferiores a los
permisibles (2.54 cm).

CALICATA C-05
- Longitud de la cimentacién L = 100 m
- Ancho de la cimentacién B = 100 m
- Mdbdulo de Poisson : p = 030
(Tabla N° 19)
- Presion neta de la cimentacién © ogn = 0.91 kg/cm?
- Mobdulo de elasticidad del suelo : Es = 900 kg/cm?

(Tabla N° 20)

Factor m
Reemplazando "L" y "B" en:

mi= 111
mi= 1.00

Factor de influencia

Reemplazando en la ecuacién (70):
le= (3. 14)*{In{[(1+1 " 2)M/2+1)[(1+122)M/2-

1+ 1*1In{[(1+1°2)M/2+1)/[(1+1°2)M/2-11}}
le= 1.12

Reemplazando en la ecuacién (71):

S=  [(0.91*1*100)/(900)]*(1-0.342)*1.12
Si= 010 cm
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Si= 010 cm OK< 254 cm

Por lo tanto, se concluye que los asentamientos seran inferiores a los
permisibles (2.54 cm).

Calicata C-06
- Longitud de la cimentacién L = 100 m
- Ancho de la cimentacion B = 100 m
- Méodulo de Poisson :op = 030
(Tabla N° 19)
- Presion neta de la cimentacién . gn = 0.84 kg/cm?
- Modulo de elasticidad del suelo : BEs = 900 kg/cm?

(Tabla N° 20)

Factor m

Reemplazando "L" y "B" en:

mi= 11
mi= 1.00

Factor de influencia

Reemplazando en la ecuacién (70):

le= (113.14)*{In{[(1+1°2)M/2+1]/[(1+142) 1 /2-
AT 1HIN{[(1+1A2)M 2+ ][(1+172)M/2-1]})
I= 1.12

Reemplazando en la ecuacién (71):

Si= [(0.84*1*100)/(900)]*(1-0.342)*1.12
Si= 0.10 cm
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Si= 010 cm OK<254cm

Por lo tanto, se concluye que los asentamientos seran inferiores a los
permisibles (2.54 cm).

Calicata C-07
- Longitud de la cimentacién L = 100 m
- Ancho de la cimentacién = 1.00 m
- Mddulo de Poisson . op = 030
(Tabla N° 19)
- Presién neta de la cimentacion © gn = 1.00 kglcm?
- Méobdulo de elasticidad del suelo : Es = 1000 kg/cm?

(Tabla N° 20)

Factor my

Reemplazando "L" y "B" en:

mi= 111
1.00

m

Factor de influencia

Reemplazando en la ecuacién (70):

I= (13.14)X{In{[(1+1°2)M12+1)[(1+1°2)M/2-
1+ 1In{{(1+122)M2+1)[(1+172)2/2-11)}
le= 1.12

Reemplazando en la ecuacién (71):

Si= [(1.00*1*100)/(1000)]*(1-0.3"2)*1.12
Si= 0.10 c¢m
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S= 010 cm OK < 2.54 cm

Por lo tanto, se concluye que los asentamientos seran inferiores a los
permisibles (2.54 cm).

Calicata C-08
- Longitud de la cimentacién L =100 m
- Ancho de la cimentacién = 1.00 m
- Moddulo de Poisson = 0.30
(Tabla N° 19)
- Presién neta de la cimentacioén : gn = 0.87 kglcm?
- Mddulo de elasticidad del suelo . Es = 1000 kg/cm?

(Tabla N° 20)

Factor m;
Reemplazando "L" y "B" en:

mi= 17
mi= 1.00

Factor de influencia

Reemplazando en la ecuacién (70):

I= (113.14)*{In{[(1+1°2)M 2+ 1 J[(1+1A2)M/2-
1+ 1*I{[(1+152)M2+1)[(1+1°2)M/2-1])
I= 1.12

Reemplazando en la ecuacién (71):

Si=  [(0.87*1*100)/(1000)]*(1-0.32)*1.12
Si= 0.09 cm
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Si= 009 cm OK <254 cm

Por lo tanto, se concluye que los asentamientos seran inferiores a los
permisibles (2.54 cm).

Calicata C-09
- Longitud de la cimentacion L = 100 m
- Ancho de la cimentacion = 100 m
- Mbdulo de Poisson : u = 030
(Tabla N° 19)
- Presion neta de la cimentacién : gn = 0.96 kg/cm?
- Méodulo de elasticidad del suelo . Es = 1000 kg/cm?

(Tabla N° 20)

Factor my

Reemplazando "L" y "B" en:

mi= 11
mi= 1.00

Factor de influencia

Reemplazando en la ecuacién (70):

le= (113.14)HIn{[(1+1°2)M/2+1)/[(1+172)/2-
1+ In{[(1+1°2)M2+1)[(1+1°2)M/2-1]}1}
I= 1.12
Reemplazando en la ecuacién (71):

Si= [(0.96*1 *100)/(1000)]*(1-0.372)*1.12
Si= 0.10 ocm

Si= 010 cm OK <254 cm
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Por lo tanto, se concluye que los asentamientos seran inferiores a los

permisibles (2.54 cm).

Calicata C-10
Longitud de la cimentacion L = 100 m
Ancho de la cimentacién = 1.00 m
Médulo de Poisson pu = 030
(Tabla N° 19)
Presion neta de la cimentacion : gn = 0.95 kg/lcm?
Modulo de elasticidad del suelo . Es = 1000 kg/cm?

Factor mq

Reemplazando "L" y "B" en:

(Tabla N° 20)

mi=

mi

11

1.00

Reemplazando en la ecuacién (70):

l=

=

(1/3.14)*{In{[(1+172)M 12+ )[(1+1°2)M[2-
[ 1IN{[(1+1A2)M 2+ 1[(1+172)AM/2-113)

1.12

Reemplazando en la ecuacién (71):

[(0.95*1*100)/(1000)]*(1-0.3%2)*1.12

Si=
Si= 0.10 ocm
S= 010 cm

OK<2.54cm
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Por lo tanto, se concluye que los asentamientos seran inferiores a los
permisibles (2.54 cm).

Calicata C-11

- Longitud de la cimentacién L = 100 m

- Ancho de la cimentacidn = 100 m

- Médulo de Poisson . u = 030
(Tabla N° 19)

- Presién neta de la cimentacién © gn = 0.97 kglem?

- Modulo de elasticidad del suelo . Es = 1000 kg/cm?
(Tabla N° 20)

Factor m,

Reemplazando "L" y "B" en:

mi= 17
mi= 1.00

Factor de influencia

Reemplazando en la ecuacién (70):

= (1/3.14)*In{[(1+122)M 12+ J[(1+1°2)M/2-
1+ 14In{[(1+1°2)M2+1J[(1+142)M/2-1]})
I= 1.12

Reemplazando en la ecuacién (71):

Si= [(0.97*1*100)/(1000)]*(1-0.3”2)*1.12
Si= 0.10 cm

Si 010 cm OK< 254 cm
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Por lo tanto, se concluye que los asentamientos seran inferiores a los

permisibles (2.54 cm).

Calicata C-12

- Longitud de la cimentacién L = 100 m

- Ancho de la cimentacion = 1.00 m

- Médulo de Poisson = 0.30
(Tabla N° 19)

- Presién neta de la cimentacién : gn = 0.99 kg/cm?

- Médulo de elasticidad del suelo . Es = 1000 kglcm?
(Tabla N° 20)

Factor my

Reemplazando "L" y "B" en:

mi= 11
mi= 1.00

Factor de influencia

Reemplazando en la ecuacion (70):
le= (1/3.14)*{In{[(1+122)M 2+ 1)[(1+172)M/2-

1M1 In{[(1+122)M/2+1)/[(1+1°2)2/2-1]}}
le= 1.12

Reemplazando en la ecuacion (71):

S=  [(0.99*1%100)/(1000)]*(1-0.342)*1.12
S= 010 cm

Si= 010 cm OK < 2.54 cm
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Por lo tanto, se concluye que los asentamientos seran inferiores a los

permisibles (2.54 cm).

Calicata C-13

Longitud de la cimentacion L =100 m
Ancho de la cimentacién B =100 m
Maodulo de Poisson = 0.30

(Tabla N° 19)

Presién neta de la cimentacion : Qn = 0.98 kglcm?
Médulo de elasticidad del suelo . Es = 1000 kglcm?

(Tabla N° 20)

Factor m¢

Reemplazando "L" y "B" en:

mi= 11
mi= 1.00

Factor de influencia

Reemplazando en la ecuacién (70):

1= (1/3.14){In{[(1+1°2)M 2+ 1)[(1+172)/2-
1T+ 14In{[(1+142)M 2+ J[(1+142)M/2-1]3)
= 1.12

Reemplazando en la ecuacion (71):

Si=  [(0.98*1*100)/(1000)]*(1-0.342)*1.12
S= 010 cm

Si= 0.10 cm OK<2.54cm
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Por lo tanto, se concluye que los asentamientos seran inferiores a los
permisibles (2.54 cm).

Calicata C-14
- Longitud de la cimentacion L =100 m
- Ancho de la cimentacion = 1.00 m
- Médulo de Poisson :op = 030
(Tabla N° 19)
- Presion neta de la cimentacion : gn = 0.92 kglcm?
- Mobdulo de elasticidad del suelo : Es = 1000 kg/cm?

(Tabla N° 20)

Factor m
Reemplazando "L" y "B" en:

mi= 171
1.00

mi

Factor de influencia

Reemplazando en la ecuacién (70):
le= (173.14){In{[(1+172)M2+1)/[(1+172)*/2-

1 1In{[(1+122)M2+1)/[(1+172)M72-11}}
= 1.12

Reemplazando en la ecuacién (71):

Si= [(0.92*1*100)/(2000)]*(1-0.252)*1.12
Si= 0.09 ocm |

Si

0.09 cm OK< 254 cm
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Por lo tanto, se concluye que los asentamientos seran inferiores a los

permisibles (2.54 cm).

CALICATA C-15

- Longitud de la cimentacién L =100 m
- Ancho de la cimentacién = 100 m
- Mobdulo de Poisson = 0.30
(Tabla N° 19)
- Presion neta de la cimentacion : agn = 1.07 kglcm?
- Médulo de elasticidad del suelo : Es = 1000 kglcm?

(Tabla N° 20)

Factor my
Reemplazando "L" y "B" en:.

m= 1
1.00

m1

Factor de influencia

Reemplazando en la ecuacién (70):

= (1/3.14)In{[(1+1°2)M 12+ 1]/[(1+172)M /2-
1IN+ 1AM 2+ J[(1+142)M12- 113}
= 1.12

ReempIaZando en la ecuacion (71):

S=  [(1.07*1*100)/(1000)](1-0.32)*1.12
Si= 0.11 cm

Si= 011 c¢cm ; OK< 254 c¢cm
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Matrices del Modelo

Se tiene las matrices X, Y, XT

1 013 22) 0.93)

1 017 18 0.90

1 0.11 24 0.94

1 0.08 27 1.01

1 0.14 21 0.91

1 01519 0.84

1 015 22 1.00

X:=|1 013 21 Y:=| 0.87

1 0.10 25 0.96

1 012 23 0.95

1 0.16 21 0.97

1 0.12 24 0.99

1 013 23 0.98

1 0.16 20 0.92

1 0.14 24 \ 1.07
[¢] 1 2 3 4. 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14
XT= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1} 013) 0.17f 011} 0.08} 0.14| 013} 015} 0.13 01 032 0.16) 012} 0.13] 0.16] 0.14
22 18 24 27 21 19 22 21 25 23 21 24 23 20 24

Calculo de las Matrices (XT.X), (X'.Y), (XT.X)"

Muiltiplicando las matrices X, Y, X', se tiene:

13 199 334 £ 1494
xhx={199 0272 4350 sTy=| 158

334 4339 7516 x 103 31843 )
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o [ P26 196057 -2072)
(xTx) =] 106057 ss3s67 5328
2072 5328 0081

Parametros estimados “a”, “b1”, “b2”

Reemplazando en la ecuacion (75):

( }_i —0.643 5 {—0-643}

Tl ~Tv_ =3 3.604

KX XY =1 360 0.050
0.05

De acuerdo a los resultados de la matriz, se tiene:

a= -0.643 b1=3.604 b2=0.050

Ecuacién de regresion multiple

Reemplazando en la ecuacién (73):

[y= 3.604 xC + 0.050 * 0 — 0.643

b. Error estandar de estimacion
De la ecuacién (76), se tiene:

o [ERa-my
YTl n—-m—-1

Sy : Error estandar de estimacion

Donde:

Yi : Valores observados de la muestra en el orden “i*

Yi : Valores estimados a partir de la ecuacion en el orden “V
n : Numero de datos

m : Numero de variables independientes

y : Valor de capacidad portante

SCr : Suma de cuadrados de la regresion



Datos

- Numero de datos

- Nimero de variables independientes : m
- Suma de cuadrados de la regresion : SCr

(Ver cuadro 01)

on

15.00
2.00
0.002061

Cuadro N° 01 Datos para el Calculo de SCr
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ohesion |Angulo ¢ . . . e -

calicata | ° "Zflm" fp;i i‘;ént:;) Yi Yi Yi-Yi (¥; — ¥)?
01 0.13 22 0.93 0.93 0.00 0.000020
02 0.17 18 0.80 0.87 0.03 0.000919
03 0.11 24 0.94 0.95 -0.01 0.000181
04 0.08 27 1.01 1.00 0.01 0.000216
05 0.14 21 0.91 0.91 0.00 0.000002
i 06 0.15 19 0.84 085 -0.01 0.000058
07 0.15 22 1.00 1.00 0.00 0.000006
08 0.13 21 0.87 0.88 -0.01 0.000030
09 0.1 25 0.96 0.87 -0.01 0.000055
10 0.12 23 0.95 0.94 0.01 0.000111
11 0.16 21 0.97 0.98 -0.01 0.000136
12 0.12 24 0.99 0.99 0.00 6.000000
13 0.13 23 098 0.98 0.00 0.000020
14 0.16 20 0.92 0.93 -0.01 0.000186
15 0.14 24 1.07 1.06 6.01 0.000071
SCr=Yi=,(Y; — ¥;)? 0.002061

1

3

Fuente: Elaboracion Propia

y

Reemplazando en la ecuacién (76):

Sxy

Sxy=

0.0131056

(0.002061)
(15-2— 1)]

Syy=0. 013105




c. Coeficiente de determinacién multiple

De la ecuacién (77), se tiene:

b2 g SCe_, Tia(—¥)’
SCr Y —7)?
Donde:
R2 : Error estandar de estimacién
SCr : Suma de cuadrados de la regresién
SCt : Suma de cuadrados totales
Yi : Valores observados d la muestra en el orden

Yi : Valores estimados a partir de la ecuacién en el orden

Y : Valor promedio de las estimaciones

Datos

- Suma de cuadrados de la regresion : SCr= 0.002061
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(Ver cuadro 01)
- Suma de cuadrados totales : SC1=0.047441
(Ver cuadro 02)
Cuadro N° 02 Datos para el Calculo de SCr
- Cohesion | Angulo de - oo ] v wz|
Calicata | "™ | ficcion (4) Yi Y YiY | (Y;-Y)
01 0.13 22 0.83 0.95 -0.02 0.000341
02 0.17 18 0.9 0.95 -0.05 0.002500
03 0.11 24 0.94 0.85 -0.01 0.000100
04 0.08 27 1.01 Q.95 0.06 0.003600
05 0.14 21 0.91 0.95 -0.04 0.001600
06 0.15 19 0.84 0.95 -0.11 0.012100
07 0.15 22 1.00 095 0.05 0.002500
08 0.13 21 0.87 0.95 -0.08 0.006400
09 0.1 25 0.96 0.95 0.01 0.000100
10 0.12 23 0.95 095 0.00 0.000000
11 0.16 21 0.97 0.95 0.02 0.000400
12 0.12 24 0.99 0.95 0.04 0.001600
13 0.13 23 0.98 0.95 003 0.000900
14 0.16 20 0.92 0.95 -0.03 0.000300
15 0.14 24 107 095 0.12 0.014400
SCr= ) (¥, - ¥)* 0.047441
%
§ { i §

Fuente: Elaboracidn Propia



Reemplazando en la ecuacion (77):

2_ 4 0.002061
- 0.047441

R?=0.956556

R?= 0.956556

d. Coeficiente de correlacion muiiltiple
De la ecuaciodn (78), se tiene:

_ 4 SCr_ | _ T (V-7
R = \/ 1 scr'\/ 1 Yi,(Yi-Y)?

Donde:

R . Error estandar de estimacion

SCr : Suma de cuadrados de la regresion

SCr : Suma de cuadrados totales

Datos

- Suma de cuadrados de la regresién : SCr= 0.002061
(Ver cuadro 01)

- Suma de cuadrados totales : SCr= 0.047441
(Ver cdadro 02)

Reemplazando en la ecuacion (78):

r= 1 0.002061
- 0.047441

R=0.978037

R=0.978037

Un resumen de esta informacion se tiene en el Cuadro N° 21.
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4.1

EXPLORACION DE SUELOS

Iv.

RESULTADOS

Cuadro N° 03 Resultados de la Exploracién de Campo — Resumen

Calicata P:ﬁf'e?e P;eesreonccaia | rﬁt'?;scéfas Pro_f.‘ a cielo |
freatico firme alteradas abierto (m)
(m) -
C-01 - - 2.00 3.00
C-02 - - 2.00 3.00
C-03 - - 2.00 3.00
C-04 - - 2.00 3.00
C-05 - - 1.00 3.00
C-06 - - 1.00 3.00
Cc-07 - - 1.00 3.00
C-08 - - 2.00 3.00
C-09 - - 2.00 3.00
C-10 - - 1.00 3.00
C-11 - - 2.00 3.00
C-12 - - 2.00 3.00
C-13 - - 1.00 3.00
C-14 - - 2.00 3.00
C-15 - - .| - 200 3.00

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2 ENSAYOS DE LABORATORIO
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Cuadro N° 04 Resuitados de los Ensayos Estandar — Calicata N° 01

CARACTERISTICAS CALICATA N° 01

FiSICO - MECANICOS M-1 M-2 M-3
Limite Liquido (%) ASTM - D - 4318 - 23.15 34.94
Limite Plastico (%) ASTM - D - 4318 - 15.00 17.85
indice Plastico (%) - 8.15 17.09
% Pasa Tamiz N° 04 - 100.00 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D - 422 - 39.11 46.71
Clasificacion SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT SC SC
Clasificacion AASHTO A-8 A-4(0) A-6(4)
Humedad Natural (%) ASTM - D - 2216 - 9.89 13.40
Profundidad de Perforaciéon (m.) 0-0.25 0.25-1.00 | 1.00 -3.00

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 05 Resultados de los Ensayos Estandar — Calicata N° 02

CARACTERISTICAS CALICATA N° 02

FiSICO - MECANICOS M1 | M2 M-3
Limite Liquido (%) ASTM - D - 4318 - 30.01 31.18
Limite Plastico (%) ASTM - D - 4318 - 15.14 16.20
indice Plastico (%) - 14.87 14.98
% Pasa Tamiz N° 04 - 100.00 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D - 422 - 46.38 46.69
Clasificacion SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT SC SC
Clasificacion AASHTO A-8 A-6(3) A-6(4)
Humedad Natural (%) ASTM - D - 2216 - 10.06 12.52
Profundidad de Perforacion (m.) 0-0.25 0.25-0.90 | 0.90~-3.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 06 Resultados de los Ensayos Estandar — Calicata N° 03

CARACTERISTICAS CALICATA N° 03

FiSICO - MECANICOS M-1 M-2 M-3
Limite Liquido (%) ASTM - D - 4318 - 34.14 35.20
Limite Plastico (%) ASTM - D - 4318 - 17.28 17.71
indice Plastico (%) - 16.86 17.49
% Pasa Tamiz N° 04 - 100.00 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D - 422 - 50.49 46.26
Clasificacion SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT CL SC
Clasificacion AASHTO A-8 A-6(5) A-6(4)
Humedad Natural (%) ASTM - D - 2216 - 13.79 13.31
Profundidad de Perforacion (m.) 0-1.00 1.00-1.30 | 1.30-3.00
Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 07 Resultados de los Ensayos Estandar — Calicata N° 04

CARACTERISTICAS L CALICATAN° 04

FiSICO - MECANICOS M1 | M2 M-3
Limite Liquido (%) ASTM - D - 4318 - 38.24 NP
Limite Plastico (%) ASTM - D - 4318 - 19.39 NP
indice Plastico (%) - 18.85 NP
% Pasa Tamiz N° 04 - 100.00 91.77
% Pasa Tamiz N°.200 ASTM - D - 422 - 62.06 11.39
Clasificacion SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT CL SP-SM
Clasificacion AASHTO A-8 A-6(9) A-2-4(0)
Humedad Natural (%) ASTM - D - 2216 - 16.15 2.30
Profundidad de Perforacién (m.) 0-0.20 0.20-0.80 | 0.80-3.00

Fuente: Elaboracion Propia




Cuadro N° 08 Resultados de los Ensayos Estandar — Calicata N° 05

CARACTERISTICAS CALICATA N° 05
| FiSICO - MECANICOS M-1 M-2
Limite Liquido (%) ASTM - D - 4318 - 36.32
Limite Plastico (%) ASTM - D - 4318 - 18.55
indice Plastico (%) - 17.77
% Pasa Tamiz N° 04 - 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D - 422 - 48.72
Clasificacion SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT SC
Clasificacion AASHTO A-8 A-6(5)
Humedad Natural (%) ASTM - D - 2216 - 12.79
Profundidad de Perforacién (m.) 0-0.30 0.30 - 3.00

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro N° 09 Resultados de los Ensayos Estandar — Calicata N° 06

CARACTERISTICAS CALICATA N° 06
FiSICO - MECANICOS M-1 M-2
Limite Ll'quidd (%) ASTM - D - 4318 - 33.83
Limite Piastico (%) ASTM - D - 4318 - 17.10
indice Plastico (%) - 16.73
% Pasa Tamiz N° 04 - 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D - 422 - 50.25
Clasificacién SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT CL
Clasificacién AASHTO A-8 A-6(5)
Humedad Natural (%) ASTM - D - 2216 - 13.52
Profundidad de Perforaciéon (m.) | 0-0.60 0.60 — 3.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro N° 10 Resultados de los Ensayos Estandar — Calicata N° 07

CARACTERISTICAS CALICATA N° 07
FiSICO - MECANICOS M-1 M-2
Limite Liquido (%) ASTM - D - 4318 - 32.02
Limite Plastico (%) ASTM - D - 4318 - 17.64
indice Plastico (%) - 14.38
% Pasa Tamiz N° 04 - 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D - 422 - 42.85
Clasificacion SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT SC
Clasificacion AASHTO A-8 A-6(2)
Humedad Natural (%) ASTM - D - 2216 - 12.56
Profundidad de Perforacién (m.) 0-0.90 0.90 - 3.00

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N° 11 Resultados de los Ensayos Estandar — Calicata N° 08
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CARACTERISTICAS CAL!CATA N° 08

FiSICO - MECANICOS MA | M2 M3
Limite Liquido (%) ASTM - D - 4318 - 21.77 33.60
Limite Plastico (%) ASTM - D - 4318 - 14.10 17.17
indice Plastico (%) - 7.67 16.43
% Pasa Tamiz N° 04 - 100.00 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D - 422 - 37.80 43.14
Clasificacion SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT SC SC
Clasificacion AASHTO A-8 A-6(4) A-6(3)
Humedad Natural (%) ASTM - D - 2216 - 6.14 13.02
Profundidéd de Perforacion (m.) 0-0.40 0.40-1.00 | 1.00-3.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro N° 12 Resultados de los Ensayos Estandar — Calicata N° 09

CARACTERISTICAS CALICATA N° 09
FiSICO - MECANICOS M-1 M-2 M-3
Limite Liquido (%) ASTM - D - 4318 - 23.14 35.07
Limite Plastico (%) ASTM - D - 4318 - 14.81 18.35
indice Plastico (%) - 8.33 16.72
% Pasa Tamiz N° 04 - - 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D - 422 - 35.98 43.17
Clasificacion SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT SC SC
Clasificacion AASHTO A-8 A-4(0) A-6(3)
Humedad Natural (%) ASTM -D-2216 - 8.03 12.74
Profundidad de Perforacion (m.) 0-0.50 0.50-1.10 | 1.10-3.00
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro N° 13 Resultados de los Ensayos Estandar — Calicata N° 10
CARACTERISTICAS CALICATAN® 10
FiSICO - MECANICOS M-1 M-2
Limite Liquido (%) ASTM - D - 4318 - 30.76
Limite Plastico (%) ASTM - D - 4318 - 16.17
indice Plastico (%) - 14.59
% Pasa Tamiz N° 04 - 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D - 422 - 43.46
Clasificacion SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT SC
Clasificacion AASHTO A-8 A-6(3)
Humedad Natural (%) ASTM - D - 2216 - 9.84
Profundidad de Perforacién (m.) 0-0.30 0.30-3.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro N° 14 Resultados de los Ensayos Estandar — Calicata N° 11

CARACTERISTICAS CALICATA N° 11
FiSICO - MECANICOS M-1 M-2 M-3
Limite Liquido (%) ASTM - D - 4318 - 21.93 30.25
Limite Plastico (%) ASTM - D - 4318 - 16.77 16.44
indice Plastico (%) - 5.16 13.81
% Pasa Tamiz N° 04 - 100.00 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D - 422 - 36.95 45.45
Clasificacion SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT SM-SC SC
Clasificacion AASHTO A-8 A-4(0) | A-6(3)
Humedad Natural (%) ASTM - D - 2216 - 8.59 13.18
Profundidad de Perforacién (m.) 0-0.30 0.30-0.90 | 0.90-3.00
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro N° 15 Resultados de los Ensayos Estandar — Calicata N° 12
CARACTERISTICAS CALICATA N° 12
FiSICO - MECANICOS M-1 M-2 M-3

Limite Liquido (%) ASTM - D - 4318 - 25.33 38.99

Limite Plastico (%) ASTM - D - 4318 - 16.46 20.62

indice Plastico (%) - 8.87 18.37

% Pasa Tamiz N° 04 - 100.00 100.00

% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D - 422 - 42 11 47.13

Clasificacion SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT SC SC

Clasificacion AASHTO A-8 A-4(1) A-6(5)

Humedad Natural (%) ASTM - D - 2216 - 8.91 14.63

Profundidad de Perforacién (m.) 0-0.30 0.30-0.90 | 0.90-3.00

Fuente: Elaboracion Propia



Cuadro N° 16 Resultados de los Ensayos Estandar — Calicata N° 13

CARACTERISTICAS CALICATA N° 13

FiSICO - MECANICOS M-1 M-2
Limite Liquido (%) ASTM - D - 4318 - 31.39
Limite Plastico (%) ASTM - D - 4318 - 17.50
indice Plastico (%) - 13.89
% Pasa Tamiz N° 04 - 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D - 422 - 49.00
Clasificacién SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT SC
Clasificacion AASHTO A-8 A-6(4)
Humedad Natural (%) ASTM - D - 2216 - 9.81
Profundidad de Perforacién (m.) 0-0.40 0.40 - 3.00
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Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N° 17 Resultados de los Ensayos Estandar — Calicata N° 14

CARACTERISTICAS CALICATA N° 12

FiSICO - MECANICOS M-1 M-2 M-3
Limite Liquido (%) ASTM - D - 4318 - 27.86 36.02
Limite Plastico (%) ASTM - D - 4318 - 15.12 18.18
indice Plastico (%) - 12.74 17.84
% Pasa Tamiz N° 04 . 99.94 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D - 422 - 44.96 46.54
Clasificacion SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT SC SC
Clasificacién AASHTO A-8 A-6(2) A-6(5)
Humedad Natural (%) ASTM - D - 2216 - 9.15 11.84
Profundidad de Perforacién (m.) 0-0.30 0.30-1.00 | 1.00-3.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 18 Resultados de fos Ensayos Estandar — Calicata N° 15

CARACTERISTICAS CALICATAN® 15

FiSICO - MECANICOS M-1 M-2 M-3
Limite Liquido (%) ASTM - D - 4318 - 22.82 33.87
Limite Plastico (%) ASTM - D - 4318 - 14.15 17.28
indice Plastico (%) - 8.67 16.59
% Pasa Tamiz N° 04 - 100.00 100.00
% Pasa Tamiz N° 200 ASTM - D - 422 - 38.12 45.21
Clasificacion SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT SC SC
Clasificacion AASHTO A-8 A-4(0) A-6(4)
Humedad Natural (%) ASTM - D - 2216 - 8.82 13.00
Profundidad de Perforacién (m.) 0-0.30 | 0.30-0.90|0.90-3.00

Fuente: Elaboracién Propia




4.3 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Cuadro N° 19 Resultados de las Capacidades Portantes del Suelo - Resumen

Peso .
Ancho dela| Prof.de |especifico| Factorde Cagrat::‘dtzd

Calicata |cimentacion| desplante | del suelo |seguridad P " Qadm”
llBll m llD " m ” 'l "FS" adam

C-01 1.00 1.50 1.82 3.00 0.93
C-02 1.00 1.50 2.02 3.00 0.90
C-03 1.00 1.50 1.71 3.00 0.94
C-04 1.00 1.50 1.73 3.00 1.01
C-05 1.00 1.50 1.82 3.00 0.91
C-06 1.00 1.50 1.81 3.00 0.84
C-07 1.00 1.50 1.78 3.00 1.00
C-08 1.00 1.50 1.87 3.00 0.87
C-09 1.00 1.50 1.72 3.00 0.96
C-10 1.00 1.50 1.83 3.00 0.95
C-11 1.00 1.50 1.75 3.00 0.97
C-12 1.00 1.50 1.74 3.00 0.99
C-13 1.00 1.50 1.77 3.00 0.98
C-14 1.00 1.50 1.80 3.00 0.92
C-15 1.00 1.50 1.74 3.00 1.07

Fuente: Elaboracién Propia
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4.4 DETERMINACION DEL ASENTAMIENTO ELASTICO
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Cuadro N° 20 Resultados del Asentamiento Elastico del Suelo - Resumen

Presion neta Médulo de
. . de la _ A_ncho dg ja I'a_ Méd_ulo de _Factor d_e Asentam.
Calicata CIme"nta“CI(Sn cnrﬁentaclon elas“tlc!.dad pO‘I'S?'OH mﬂge'r'lcla "S* (cm)
. 'Qn B" (m) Es 1) It
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
C-01 0.93 1.00 1000 0.30 1.12 0.09
C-02 0.90 1.00 1000 0.30 1.12 0.09
C-03 0.94 1.00 1000 0.30 1.12 0.10
C-04 1.01 1.00 1000 0.25 1.12 0.11
- C-05 0.91 1.00 900 0.30 1.12 0.10
C-06 0.84 1.00 900 0.30 1.12 0.10
C-07 1.00 1.00 1000 0.30 1.12 0.10
C-08 0.87 1.00 1000 0.30 1.12 0.09
C-09 0.96 1.00 1000 0.30 1.12 0.10
C-10 0.95 1.00 1000 0.30 1.12 0.10
C-11 0.97 1.00 1000 0.30 1.12 0.10
C-12 0.99 1.00 1000 0.30 1.12 0.10
C-13 0.98 1.00 1000 0.30 1.12 0.10
C-14 0.92 1.00 1000 0.30 1.12 0.09
C-15 1.07 1.00 1000 0.30 1.12 0.11

Fuente: Elaboracion Propia




45 REGRESION MULTIPLE

Cuadro N° 21 Resumen de Regresidn

Multiple

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién mdultiple 0.978037
Coeficiente de determinacion R"2 0.956556
Error tipico 0.013105
Observaciones 15
Intercepcién -0.643
Variable b1 3.604
Variable b2 0.050

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N° 22 Ecuacion de regresién

multiple

Ecuacion de regresion muitiple

a=-0.643

b2=0.050

b1=3.604 y=3604*C+005*¢-0643

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico N° 01. Plano de Dispersion
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Fit Information | Data Table Mode! Plot | Residual Scattes | Residual Probabiity | Evahuste |

Equstior

|12 svorecm2

Input Data
atb™x14c™x2 —

Model a+b*™xi+c"x2 {unlicensed copy)

NN

1.10

1.05

1.00

0.95>

6.90

0.85

0.80

Fuente: Elaboracién Propia
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5.1
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V.  ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

EXPLORACION DE SUELOS

Se ha desarrollado el trabajo de campo, recorriendo toda el area de estudio,
teniendo en cuenta diversos aspectos, los cuales fueron tomados en cuenta para
llevar a cabo el reconocimiento del terreno, la excavacion de las calicatas y la
toma de muestras. Cabe indicar que el trabajo de campo, muestreo y realizacion
de ensayos se ejecutaron entre los meses de Agosto y Setiembre del 2014.

Para la eleccion de los puntos de muestreo, se tomoé el criterio basado en el
metodo estadistico de muestreo aleatorio estratificado, tomando en cuenta

PR

factores como: la topografia de la zona défé;%tgg_io. No obstante el RNE, Norma
E.050, capitulo de suelos y cimentaciones, nos indica que por cada hectarea se
debe proyectar tres calicq S, en|§§te caso y teniendo en cuenta el area en
hectéreas de los sectores estud;ados(Los Indanos=8.3251 Ha, La Colina=7.0892
HA, Las Lomas de San Pedro=4.9799 Ha) se tendria que haber ejecutado un total
de 57 calicatas; lo cual traeria un costo econémico muy elevado para el proyecto.
Es por eso que para determinar la ubicacidén y nimero de las calicatas, se tuvo
en cuenta el método estadistico de muestreo aleatorio estratificado, mediante el
cual se determindé realizar 15 calicatas (5 calicatas por sector).

Tomando el criterio del método del muestreo aleatorio estratificado, ademas de
los factores tales como topografia, geologia, entre otros; se dividié la zona: de
estudio en tres subsectores 0 zonas, siendo los subsectores estudiados los
siguientes:

Zona |: Subsector Los Indanos (Asociacion Pro Vivienda Zona Agraria Nueve —
Urbanizacién Los Indanos).

Zona II: Subsector La Colina.

Zona lIl: Subsector Las Lomas de San Pedro.

Zonas en las cuales se realizaron 05 calicatas en cada una de ellas.
Zona l: C-01, C-02, C-03, C-04, C-05.
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Zona lI: C-06, C-07, C-08, C-09, C-10.
Zona lll: C-11, C-12, C-13, C-14, C-15.

Para la determinacion de la profundidad de exploracion de las calicatas, se
consider6 la aplicacion del teorema de Boussinesq para el calculo y se tuvo que
para una profundidad de 3.00 m, la carga se disipa en un orden menor al 10%.
Razén por la cual se realizo la excavacién a la profundidad de 3.00 m, tomando
en cuenta que el Df minimo que indica la Norma 050 es de 1.50m, puesto que a
esa profundidad el suelo presenta la resistencia minima requerida para realizar
una cimentacion superficial.

Del mismo modo, después de determinar la eleccién, profundidad y cantidad de

los puntos de muestreo, se realizaron las excavaciones de 15 calicatas,

obteniendo un total de 25 muestras alteradas, entre calicatas que tenian desde 1
a 2 estratos, ademas a una prOfUhdidéd de desplante no menor 1.50 m, se
tomaron 15 muestras inalteradas. Asimismo se puede afadir que no se encontrd

presencia de nivel freatico.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Se ha desarrollado los ensayos de laboratorio de contenido de humedad, analisis
granulométrico, limites liquido y limite plastico, clasificacion de suelos, corte
directo, teniendo en cuenta las normas establecidas vigentes. Asimismo estos
ensayos han permitido determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo
de fundacién, asi como también el tipo de suelo y sus caracteristicas.

Los resultados que mostraron los ensayos de laboratorio estandar, como el
contenido de humedad, analisis granulométrico, limites de consistencia, nos dice

lo siguiente:

Zonall
o El contenido de humedad que presentan las muestras analizadas en esta
zona varian entre 2.30% a 13.40%, en los estratos presentes dentro del Df,

lo cual evidencia suelos semisecos o con presencia de granos gruesos o
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grava en el caso del valor menor del porcentaje de humedad obtenido. No

encontrandose nivel freatico superficial en las calicatas realizadas en esta
zona.

En las calicatas C-01 y C-02, las muestras tienen el porcentaje de finos que

pasa el tamiz N° 200 que varia entre 39.11% a 46.71%, y se clasifica como
arenas con presencia de finos. Respecto a su plasticidad las muestras
presentan Limite Liquido que varia de 23.15% a 34.94% y un indice de
Plasticidad de 8.15% a 17.09%, clasificandose mediante el Sistema Unificado
de Clasificacién de Suelos (SUCS), como suelos de mezcla de arenas y
arcillas: Arena Arcillosa (SC), de plasticidad baja a media. |

En las calicatas C-03, C-04 y C-05, las muestras tienen el porcentaje de finos
gue pasa el tamiz N° 200 que vana entre 48.72% a 62.06%, y se clasifica
como arcillas. Respecto a su pIastucndad las muestras presentan Limite
Liquido que varia de 34.14% a 38.24% y un indice de Plasticidad de 16.86%
a 18.85%, clasificandose mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), como suelos arcillosos inorganicos: Arcilla Inorganica (CL),
de plasticidad media.

En el caso de la C-04, la muestra presenta que el porcentaje que pasa la
malla N° 04 es del 91.77%, clasificandose como arena; el porcentaje que
pasa la malla N° 200 es del 11.39%, por lo cual se clasifica con simbolo doble:
Arena Limosa Mal Graduada (SP-SM). No presenta limites de consistencia, y
existe presencia de material gravoso (T.M. 3”).

Del mismo modo los resultados que mostraron los ensayos de laboratorio

especiales, como el corte directo, nos dice lo siguiente:

De las calicatas C-01,C-02, C-03, C-04 y C-05, que segun su clasificaciéon son
entre arcillas inorganicas (CL), arenas arcillosas (SC) y arenas mal graduadas
limosas (SP-SM), se pudo apreciar que la cohesion en este tipo de suelos va
desde 0.08-0.17 kg/cm?, esto debido a que la cohesion depende de la
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humedad del suelo, y se tiene para este caso que el porcentaje (%) de

contenido de humedad es bajo, es por eso que las arenas arcillosas
presentan muy poca cohesiéon y en las arenas limosas este dato es
practicamente nulo.

* Asimismo de las mismas calicatas que tienen este tipo de suelo (CL, SC, SP-
SM), se pudo observar que el angulo de friccion va desde 18°-27°, esto
depende fundamentalmente de la granulometria, forma, tamafio y disposicion
de las particulas; de tal manera se tiene para este caso, que el angulo de
friccidn ofrece una mejor resistencia al deslizémiento, debido a que tiene
superficies de contacto mayores entre sus particulas.

Zona ll

s EIl contenido de humedag;_zfque p(esentéh las muestras analizadas en esta
zona varian entre 8.03% aw13.52%, en los estratos pfesentes dentro del Df,
lo cual evidencia suelos semisecos. No encontrandose nivel freatico

superficial en las calicatas realizadas en esta zona.

o En la calicata C-06, la muestra tiene el porcentaje de finos que pasa el tamiz
N° 200 es de 50.25%, y se clasifica como arcillas. Respecto a su plasticidad
la muestra presenta Limite Liquido de 33.83% y un indice de Plasticidad de
16.73%, clasificandose mediante el Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos ‘(SUCS), como suelo arcilloso inorganico: Arcilla Inorganica (CL), de
plasticidad media.

» En las calicatas C-07, C-08, C-09 y C-10, las muestras tienen el porcentaje
de finos que pasa el tamiz N° 200 que varia entre 35.98% a 43.17%, y se
clasifica como arenas con presencia de finos. Respecto a su plasticidad las
muestras presentan Limite Liquido que variade 21.77% a 35.07% y un indice
de Plasticidad de 7.67% a 16.72%, clasificAndose mediante el Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), como suelos de mezcla de
arenas y arcillas: Arena Arcillosa (SC), de plasticidad baja a media.
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Del mismo modo los resultados que mostraron los ensayos de laboratorio

especiales, como el corte directo, nos dice lo siguiente:

De las calicatas C-06,C-07, C-08, C-09 y C-10, que segun su clasificacion son
entre arcillas inorganicas (CL) y arenas arcillosas (SC), se pudo apreciar que
la cohesion en este tipo de suelos va desde 0.10-0.15 kg/cm?, esto debido a
que la cohesion depende de la humedad del suelo, y se tiene para este caso
que el porcentaje (%) de contenido de humedad es bajo, es por eso que las
arenas arcillosas presentan muy poca cohesion .

¢ Asimismo de las mismas calicatas que tienen este tipo de suelo (CL, SC), se

pudo observar que el angulo de friccién va desde 19°-25°, esto depende
fundamentalmente de la granulometria, forma, tamafo y disposicion de las
particulas; de tal manera se tiene para este caso, que el angulo de fricciéon
ofrece una mejor resistencia gl dgslizamiento, debido a que tiene superficies
de contacto mayores entre éuS particulas.

Zona lll

El contenido de humedad que presentan las muestras analizadas en esta
zona varian entre 8.59% a 14.63%, en los estratos presentes dentro del Df,
lo cual evidencia suelos semisecos. No encontrandose nivel freatico
superficial en las calicatas realizadas en esta zona.

En las calicatas C-11, C-12, C-13, C-14 y C-15, las muestras tienen el
porcentaje de finos que pasa el tamiz N° 200 que varia entre 36.95% a
47.13%, y se clasifica como arenas con presencia de finos. Respecto a su
plasticidad las muestras presentan Limite Liquido que varia de 22.82% a
38.99% y un indice de Plasticidad de 8.67% a 18.37%, clasificandose
mediante el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), como
suelos de mezcla de arenas y arcillas: Arena Arcillosa (SC), de plasticidad
baja a media. |

En el caso de la C-11, la muestra de uno de sus estratos presenta que el
porcentaje que pasa la malla N° 04 es del 100.00%, clasificandose como
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arena; el porcentaje que pasa la malla N° 200 es del 36.95%, de Limite
Liquido 21.93% e Indice de Plasticidad de 5.16%, por lo cual se clasifica con
simbolo doble: Arena Limo Arcillosa (SM-SC).

Del mismo modo los resultados que mostraron los ensayos de laboratorio

especiales, como el corte directo, nos dice lo siguiente:

De las calicatas C-11,C-12, C-13, C-14 y C-15, que segun su clasificacion son
arenas arcillosas (SC), se pudo apreciar que la cohesion en este tipo de
suelos va desde 0.12-0.16 kg/cm?, esto debido a que la cohesién depende de
la humedad del suelo, y se tiene para este caso que el porcentaje (%) de
contenido de humedad es bajo, es por eso que las arenas arcillosas
presentan muy poca cohesion .

¢ Asimismo de las mismas c;éli"(':atas‘ qde tienen este tipo de suelo (SC), se pudo

observar que el angulo de friccion va desde 20°-24°, esto depende
fundamentalmente de la granulometria, forma, tamano y disposicion de las
particulas; de tal manera se tiene para este caso, que el anguilo de friccion
ofrece una mejor resistencia al deslizamiento, debido a que tiene superficies

de contacto mayores entre sus particulas.

Estos resultados se muestran desde el Cuadro N° 04 al Cuadro N° 18.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE POR CORTE Y
ASENTAMIENTO

Se ha procedido a determinar la capacidad portante del suelo de fundacion del

sector Coperholta, teniendo en cuenta lo siguiente:

De acuerdo con los resultados de los ensayos de laboratorio para cada
calicata, se pudo obtener los siguientes parametros necesarios de: cohesion,
angulo de friccidn, peso especifico del suelo, tipo de suelo, informacién

complementaria para desarrollar el posterior calculo.
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Del mismo modo en concordancia con el RNE, Norma E.050, capitulo de
suelos y cimentaciones, se asumié una profundidad de desplante no menor a
0.80 m (D=1.50 m), y un ancho de cimentacién (B=1.00 m), esto para que la
relacién profundidad/ancho (D«#/B) sea menor o igual a cinco (5) y de esta
manera se puéda considerar cimentaciones superficiales. Asimismo segln
los tipos de suelos que se han encontrado en la clasificacion, se tom6 en
cuenta el caso de falla local, para efectos de célcdlo.

Se ha optado por aplicar la teoria de Karl Terzaghi, para el caso de una falla
local en cimentaciones cuadradas de 1.00 x 1.00 m, ya que esta teoria nos
proporciona resultados mas seguros, es decir nos permite trabajar en el caso
mas desfavorable al momento de proyectar una cimentacion, debido a que
los valores de capacidad portante que se obtiene al aplicar esta teoria son
menores. Asimismo de acuerdo al RNE, Norma E.050, capitulo de suelos y
cimentaciones, se ha éonsiderado un factor de seguridad (FS=3), para
efectos de calculo.

Los resultados que se obtuvieron del calculo de la capacidad portante por
corte, nos dicen que existe valores desde 0.84-1.07 kg/cm?, obteniendo asi
valores cercanos y mayores a la unidad, las cuales mayormente pertenecen
al tipo de suelo de arenas arcillosas y arcilla de baja plasticidad.

De igual forma, para realizar el calculo de la capacidad portante por
asentamiento, se ha tenido en consideracion aplicar las expresiones
deducidas por Harr (1966), para el centro de una cimentacién flexible, las
cuales estan basadas en la teoria de la elasticidad (ley de Hooke). De esta
manera con los parametros de mddulo de Elasticidad, méduio de Poisson
para cada tipo de suelo, el factor de influencia, ademas de la capacidad de
carga admisible ultima, se ha podido determinar el asentamiento elastico en
cimentaciones superficiales.

Los resultados que se obtuvieron del calculo del asentamiento elastico, nos
dicen que existe valores desde 0.09-0.11 c¢m, siendo los valores menores a
0.10, las cuales corresponden a las arenas limosas, arenas arcillosas,
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mientras que para el resto de calicatas de valores mayores a 0.10, las cuales

mayormente pertenecen al tipo de suelo de arcilla de alta y baja plasticidad.

Asimismo los asentamientos elasticos permisibles en ninguno de los casos

excedio a 1” (2.54 cm), lo cual se pudo constatar en los resultados obtenidos

de los calculos para cada calicata.

Estos resultados se pueden apreciar en el Cuadro N° 19 y Cuadro N° 20.

REGRESION MULTIPLE
Se ha procedido a elaborar una ecuacién, que nos permita obtener valores de

capacidad portante, en funcion de variables como la cohesién y el angulo de

friccion. De esta manera, se puede decir o siguiente:

La ecuacion de regresion obtenida (y=3.604*C+0.050%$-0.643), satisface
los valores de capacid"ad portante calculados anteriormente, lo cual nos
indica que los coeficientes generados, para esta ecuacion son validos.

El error estandar de estimacion (¢=0.013105), nos indica también que
existe un alto nivel de confiabilidad, en la ecuacién obtenida, esto debido
a que el grado de dispersién de los puntos alrededor del plano de regresién

muitiple son menores.

El coeficiente de determinacion (r?=0.956556), es muy cercano a la unidad
(1.00), lo cual nos indica, que existe una fuerte correlaciéon entre las
variables dependiente e independiente, es decir entre la capacidad
portante, la cohesién y el angulo de friccion, respectivamente.

El coeficiente de correlacidén (r=0.978037), nos indica que los valores de
capacidad portante obtenidos en funcién de la cohesién y el angulo de
friccion estan bien determinados, es decir existe mayor precision vy

exactitud en los resultados.
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¢ Elintervalo de confianza es mas del 95%, lo cual indica un margen de error

menor al 5%, de esta manera entre mas grande sea el intervalo de

confianza, el error ira disminuyendo, y nuestros resultados seran cada vez
mas confiables y precisos.

o El grado de dispersion de los puntos alrededor del plano de regresion
multiple son menores, es decir los valores de capacidad portante obtenidos
en funcién de la cohesidn y el angulo de friccidon, son cada vez mas
cercanos a este plano, por lo tanto se puede concluir que la estimacién de
los coeficientes para la ecuacidon antes mencionada tienen mayor
precision.

Estos resultados se pueden apreciar en el Cuadro N° 21, Cuadro N° 22 y Grafico
N° 01.

SELECCION DE ALTERNATIVAS
Se ha seleccionado las alternativas mas convenientes desde los puntos de vista

técnico y econdmico. De esta manera se tiene 1o siguiente:

o Para la determinacion de la ubicacion y cantidad de los puntos de muestreo,
se ha optado por considerar el método estadistico de muestreo aleatorio
estratificado, teniendo en cuenta factores como la topografia, geologia,
geografia de la zona de estudio, esto debido a que el RNE, Norma E.050,
capitulo de suelos y cimentaciones, sostiene que por cada hectarea se debe
proyectar tres calicatas, el cual demandaria un costo econémico muy elevado

a la investigacion, es por eso que se consideré el método antes mencionado.

¢ Para la determinacion de la profundidad de los puntos de muestreo, se ha
optado por aplicar el teorema de Boussinesq, esto para conocer la altura de
exploracion adecuada, en el cual la carga se disipa en un orden menor al
10%.
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e Con los parametros obtenidos de los ensayos de laboratorio para el calculo

de la capacidad portante por corte, se ha optado por aplicar la teoria de Karl

Terzaghi, para el caso de una falla local en cimentaciones cuadradas de 1.00

x 1.00 m, ya que est4 teoria nos proporciona resultados mas confiables, es

decir nos permite trabajar en el caso mas desfavorable al momento de
proyectar una cimentacion.

» Para realizar el calculo de la capacidad portante por asentamiento, se ha
optado por aplicar las expresiones deducidas por Harr (1966), para el centro
de una cimentacidn flexible, las cuales estan basadas en la teoria de la
elasticidad (ley de Hooke), esto debido a que se esta determinando
asentamientos elasticos inmediatos, y de esta manera poder comprobar si
estos asentamientos exceden a los permisibles (17).

o Para determinar una ecuacién, en donde se pueda obtener la capacidad

portante en funcién de la cohesién y el angulo de friccién, se ha optado por
aplicar una regresioén multiple, ya que este procedimiento nos permite incluir
mas de una variable, con la finalidad de utilizar la mayor informacién que se
tenga para estimar resultados mas exactos.

CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

La exploracion de campo nos ha determinado el lugar y la cantidad de puntos a
muestrear, esto tomando en consideracion diversos aspectos antes
mencionados, para la obtencién de dichas muestras. De esta manera, el trabajo
realizado trajo como resultado un total de 15 calicatas, de cual se pudo obtener
25 muestras alteradas y 15 muestras inalteradas. Asimismo se puede anadir que

no existié presencia de nivel freatico a una altura por encima de los 3.00 m.

Del mismo modo, con los resultados obtenidos de la exploracién de campo se
realiz6 los ensayos de laboratorio correspondientes, para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo de fundacion, asi como también el tipo
de suelo y sus caracteristicas. Del trabajo realizado se pudo obtener un contenido
de humedad en promedio de 18.60%. Ademas en la ultima muestra de cada
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calicata, mediante la clasificacién SUCS, se obtuvo diversos tipos de suelos, entre

los que se encuentran: arenas arcillosas (SC), arenas mal graduadas limosas
(SP-SM), suelos arcillosos de baja plasticidad (CL); de acuerdo a estos resultados
se tienen valores de cohesién que van desde 0.08-0.17 kg/cm? y un angulo de
friccién entre 18°-27°,

Posteriormente, con los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio, se efectu6
el célculo de la capacidad portante, aplicando la teoria de Karl Terzaghi, para el
caso de una falla local en cimentaciones cuadradas de 1.00 x 1.00 m. De este
calculo se pudo observar que existe valores desde 0.84-1.07 kg/cm?, valores para
los suelos que corresponden a las arenas arcillosas y arcillas de baja plasticidad.

Asimismo se determindé el asentamiento elastico inmediato aplicando las
expresiones deducidas por Harr (1966), para el centro de una cimentacion
flexible, obteniendo resultados de asentamientos que oscilan entre 0.09-0.11 cm,

los cuales no superan a los permisibles de 1” (2.54 cm).

De este modo, se propone que en el Sector Coperholta se puede plantear
proyectar cimentaciones superficiales como cimientos corridos, zapatas aisladas,
etc.

Ademas contrastando con la informacion brindada por INDECI en el estudio
“MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE TARAPOTO, MORALES Y LA
BANDA DE SHILCAYQ’, el cual sostiene que, los tipos de suelos que se
presentan en la zona alta de la ciudad de Tarapoto, son del tipo CL: Arcillas de
Baja Plasticidad, presenta poca similitud con los tipos de suelos obtenidos, ya que
en su mayoria se encontré suelo del tipo Arenas Arcillosas (SC).

Asi mismo teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el estudio
“Microzonificacion Sismica de las Ciudades de Moyobamba, Rioja y Soritor” de

Lara Montani, se puede indicar lo siguiente:

Zona |: qadam= 0.94 kg/cm?, el suelo es de condicién habitable.
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Zona II: gadm= 0.92 kg/cm?, el suelo es de tohdicion habitable.
Zona Il gaam= 0.99 kg/cm?, el suelo es de condicion habitable.

Lo que implica que el area estudiada es habitable pues presenta una capacidad
de carga confiable.

Finalmente, de lo anteriormente mencionado se puede afirmar que: Se puede
conocer los valores de Capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta
mediante estudio de Mecanica de Suelos, obteniendo de ella la capacidad
portante del suelo de dicho sector, lo cual nos permitira proponer cimentaciones
adecuadas para la construccién de viviendas mas seguras, por lo tanto se
concluye que la hipotesis planteada en esta investigacion si es valida. Al
demostrar la hipdtesis en esta investigacion se ha cumplido con los objetivos
planteados.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
Tomando en consideracion los objetivos planteados, la hipbtesis y el analisis de

los resultados, se pueden formular las siguientes conclusiones:

« En la exploracién de campo, para determinar la cantidad y el lugar de los

puntos a muestrear, se tomo en cuenta eIA método estadistico de muestreo
aleatorio estratificado, ademas de los factores como la topografia y geografia
de la zona de estudio, y lugares de expansién urbana; determinando asi la
realizacidén de 15 calicatas ( 05 calicatas por sector).

¢ De los ensayos estandar ejecutados se determind que puesto que las

calicatas no presentan nivel freatico, muestran porcentaje promedio de
humedad 18.60%, es decir el suelo se presenta en estado semiseco, puesto
que la exploracion fue realizada entre los meses de Agosto y Setiembre, que
generalmente son épocas en que no se dan mayores precipitaciones en la
zona

e De acuerdo a los ensayos de laboratorio y posteriormente haber analizados
los resultados que se obtuvieron, se concluye que el tipo de suelo mas
predominante en la zona de estudio es la arena arcillosa (SC), lo cual se pudo
constatar de la clasificacion SUCS realizada a 19 muestras. De este modo
aplicando la misma clasificacién para 04 muestras se obtuvo el tipo de suelo:
arcilloso inorganicos de baja plasticidad (CL), para 01 muestra: arena limosa
mal graduada (SP-SM), y también para 01 muestra: arena limo arcillosa (SM-
SC), estos dultimos a su vez, terminan siendo los suelos menos
representativos en la zona de estudio. Ademas, en la dltima muestra de cada
calicata, mediante la clasificacién SUCS, se obtuvo diversos tipos de suelos,
entre los que se encuentran: arenas arcillosas (SC), suelos arciliosos de baja
plasticidad (CL), arenas mal graduadas limosas (SP-SM) y arena limo
arcillosas (SM-SC), de acuerdo a estos resultados se obtuvieron valores de
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cohesion que van desde 0.08-0.17 kg/cm? y angulo de fricciéon entre 18°-27,

conforme a estos datos obtenidos se concluye que las arenas presentan muy
poca cohesiéon o ninguna a diferencia de las arcillas, esto debido a que la
cohesién depende de la humedad del suelo y se tiene para este caso que el
porcentaje (%) de contenido de humedad es bajo en las arenas y alto en las
arcillas. Asimismo se puede deducir que el angulo de friccion en las arenas
ofrece una mejor resistencia al deslizamiento, debido a que tiene superficies
de contacto mayores entre sus particulas, a diferencia de las arcillas; lo cual
depende fundamentalmente de la granulometria, forma, tamafio y disposicién
de las mismas.

e La aplicacion de la teoria de Karl Terzaghi, para el caso de una falla local en
cimentaciones cuadradas de 1.00 x 1.00 m, nos proporcioné resultados mas
seguros, ya que nos permitié trabajar en el caso mas desfavorable al
momento de proyectar una cimentacion, debido a que los valores de
capacidad portante que se obtuvieron al aplicar esta teoria son menores. Los
resultados que se obtuvieron del calculo de la capacidad portante por corte,
nos dicen que existen valores desde 0.84-1.07 kg/cm2, conforme a estos
resultados se puede concluir que mayormente las arenas arcillosas (SC) y
arcillas de baja plasticidad (CL), como suelo de fundacion, ofrecen una mejor
capacidad de soporte. Estando todos los asentamientos proyectados dentro
de los limites permisibles, por lo que las futuras edificaciones no tendran
problemas de asentamientos instantaneos.

¢ Una vez obtenido los valores de la capacidad portante de la zona de estudio,
se plasmé dicha informacién en los planos que se presentan en los Anexos.

6.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda, que si bien en la Norma E 0.50 del RNE, nos indica que para
edificaciones con areas techadas en planta menores de 500 m? y de altura
menor de cuatro pisos no es obligatorio la realizacién de estudios de

mecanica de suelos, se realicen de igual manera ya que el suelo es
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impredecible y como profesionales estamos en el deber de siempre velar por

la seguridad y el bienestar tanto de las obras como de las personas que hacen
uso de ellas.

Ademas que al momento de proyectar el tipo de cimentacion se debe tomar
en consideracion aspectos complementarios, tales como el tipo de edificacion
a construir, el uso que se le va dar, los niveles con las cuales va contar, es
decir las condiciones basicas estructurales propias de la edificacién como son
las cargas de servicio y los momentos que se trasmiten al terreno de
fundacion.

Se recomienda que si se desea cimentar en la zona de estudio se realice una
investigacion mas detallada de exploracion mas completo del suelo, tomando
en consideracién aspectos como el factor sismico, geotécnico, hidrolégico, de
peligros y vulnerabilidad, esto debido a que el presente trabajo se hizo
tomando en cuenta muestras elegidas al azar, es decir por método aleatorio, -
por lo cual si se desea realizar construccion de viviendas u otros tipos de
edificaciones se recomienda realizar Estudio de Mecanica de Suelos puntual, |
es decir especificamente en el lugar donde se desee construir.

El presente trabajo, se puede tomar como referencia 0 como una herramienta
de gestion, que puede permitir a las autoridades de las asociaciones de
vivienda que se encuentran dentro de la zona de estudio y a las autoridades
de la misma Municipalidad Provincial de San Martin, elaborar un acertado
planeamiento territorial, 0 plan de uso de suelo o también tener una idea de
que posibles infraestructuras se puede proyectar en la zona estudiada, o
simplemente tomar como base para la realizacion de un estudio mas profundo
de la zona, ya que actualmente es nula la informacion que se tiene de esta
parte de la ciudad. '
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8.1 ANEXO N°01: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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8.1 ANEXO N°01.01: ENSAYOS DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOQS DE MATERIALES

COMPLEJO UNIVERBITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 821383529384 ANEXO 20

lemynam2010/amaiicom
TARAPOTO - PERU

Proyecto: Determinacion de la capacidad Portante del Suslo el Sector Caperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Mertin Region San Martin.

Localizacién def Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Terapoto, Prov. San Martin, Region San Martin

Descripcion del Suelo: Suelo Arena Arcllloge

Kilometraje:

Prof. de fa Muestra:

Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez.

Calicata:

Determinacion del % de Humedad Natural

__ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

C-01MHl _Fecha:

LATA

72 A 3 17

IPESO DE LATA grs

20,60 20,50

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

20,50
121,60 121,10

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

121,10
112,30 112,50 112,00

PESO DEL AGUA ars

9.00 8,10 9.10

PESO DEL SUELO SECO grs

91,60 91,90 91,50

% DE HUMEDAD

9,83 9.80 2.95

PROMEDIO % DE HUMEDAD

9,89

Determinacién del Gravedad Espesifico de Solldos

ASTM D-854

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.

[METODO DE REMOCION DEL AIRES

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELD

TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO N°

PESQ DEL PLATO EVAP+SUELQ SECO ars

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS em3

GRAVEDAD ESPECIFICA grs/cm3

PROMEDIO grs/em3

Determinacién del Peso Volumetrico

ASTM D-2037

LATA

PESO DE MOLDE Kars

PESQ DEL SUELO + MOLDE kgrs

IPESO DEL SUELO SECO Kars

{VOLUMEN DEL MOLDE m3

[PESO UNITARIO Kgrs/m3

PROMEDIO Kgrsim3 e

IR 1 LABORALOR SAYOS D2 ALES
4 - TARAPQTD
L N X N - e e v NS

IVAN GUSTAVO REATFGUI ACEDO
INGENIERO CIMIL TP N® T£/ysS
JEFE DE LABORATORIO

0,25-1.00m
29/08/2014
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 621363.521384 ANEXO 20
mail.com

TARAPQTO - PERU

m

Proyecto:

Determinacion de la capacidad Portante del Suslo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de Sanh Martin Region San Martin.

Localizacion de! Proyecto:
Descripcion de! Suelo:

Sector Coperhofta. Dist. Tarapoto. Prov_San Martin, Region San Martin

Suelo Arena Arclllosa

Kilometraje:

__Profundidad de la Muestra;

025-100m
_29/08/2014

Hecho Por:  Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez, Calicata: C-01 Ml Fecha:
Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 1 45 20
PESO DE LATA grs 10,60 10,82 10,76
PESQ DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 46,80 417,56 47,22
PESO DEL SUELDO SECO + LATAgrs 39.63 40,68 40,81
PESO DEL AGUA grs 7.27 6,88 8.41
PESO DEL SUELO SECO grs 29,03 29.86 30,05
% DE HUMEDAD 25,04 23,04 21,33
NUMERO DE GOLPES 18 26 35
indice de Flujo P!
DIAGRAMA DE FLUIDE2 Limite de contraccion (%) ND
Limite Liquido (%) 23,15
26,00 . Limite Piastico (%) 15,00
R TR o e ST e et Sl e indice de Prasticidad Ip (%) 815
%00 | - . e f..d .t L F g Clasificacion SUCS SC___ |
TN TR i T Clasfficacién AASHTO __ A-4(0)
b ol P P I‘ Iz Indice de consistencia ic
g 2400 v i R 5 ; 2t
L s N\ TR A
Z B0 ST SR - ;t___ Rt f_.f‘:
8 S S A U S R b S o o
02200 1 0 oo -3 eI\ So T
Z. e __?_—._'%_‘:; FSTY
EARCC I O bl i bdos - N SRR SRR Sudbalis Aol 3
T - YT T T T
20,00 - T - A A s A
10 25 100
N° De Golpes
_D_g_terminacibn del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P, 339.129
LATA 4 5 [
PESO DE LATA grs 10,80 10,75 10,55
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 33.33 32,20 34,10
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 30,39 29,40 31,03
PESO DEL AGUA grs . 2,94 2.80 3,07
PESO DEL SUELO SECO grs 19,59 18,65 20,48
% DE HUMEDAD 15,01 15,01 14,99
% PROMEDIO 15.00

LIMITE DE CONTRACCION _ ASTM D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo humedo Gr.

Peso Rec¢ + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccion Gr.

Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Cr.

ND

Humedad %

Volumen Inicial (Suelo Humeds) cm3
Volumen Finsl (Suslo Seco) ecm3

Limite de Contraccion %

[Relacion de Contraccion

LR IR ) -

LA R R N J =y Y ¥
(VAN GUSTAVO REATEGIN ACEDD
INGENIERO CIVIL CiP N® 72708
JEFE DE LABORATORIO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA D8 TELEFONG 521363821384 ANERD 20

TARAPOTO . PERU
—
Proyecto:  Determinaclon de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia dé §‘lg Martin Reglon San Madin.
Locslizacion del Proyecto: ector Coperhotte, Dist Tarapoto, Prov_San Marin, Region Sen Marti Kilometraje:
Osscripeidn del Suslo:  Susio Arena Arcifioss _ Profundidad de s Musstra. 025-100m Cakcas: c-oLml
Hecho Por : Bach. Helsny del . Chavez Ramirez. Fecha: 29/08/2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
Yemices Peso [ % Retenido| % Retenido| % Que Espacificacionss Tamafo Mexime:
[] {rom} Retenido Parcial | Acumulado Pasa , T Modulo de Fineza AF:
8" 127,00 . Modulo de Fineza AG:
4" 101,60 Equivaienta de Arens:
K 16,20 - Descripcion Muestra:
2 50,80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenas 8C A
1.4/2" 38,10 _ Arena srcilloss gqlq matriz ge arcilla color merrén oscuro
oy 25,40 — — . SUCS = SC AASHTO = A-4{0)
4 19,050 LL » 23.1% WwT = 111.30
y 12,700 w - 15,00 WT+SAL = 411,30
/8" 9,825 ® - 8,15 WSAL = 300,00
114" , 380 16 L3 0 WT+SOL = 293,97
N° 4 4,780 100.00% WSOL = 18287
° 8 ,380 025 0.08% 0,08% 88.92% ] 80 RARC. « 38,11
10 ,00( 0,2 008% 0,16% 98.84% o] = MERR. = 0,00
[ _N*16 RE] 2.4 0,81 0.97% 99.03% s} 30¢ Ce L]
N° 20 ,84 4.8, 1.61% 257% | 97,43% ~ o 10= = -
N* 30 ,690 12.30 4.10% 6.67% 93.33% _
N* 40 428 15,08 803% 1,70% £8,30% El suelo 85 una anena ammasa mezcia de erena y arciiles, de compacioad
N° 50 ,297 22,86 7.55% 8,25% 80,75% media con finos de 36,11% , de plasticidad bej, LL = 23.15%, color mamdn oscuro, con
N* 80 ,250 15,84 5.28% 24.53% 7547% matnz de arena fina & media coh una esistencis &l conte de rsguler buens.
N° 80 0,177 36,14 12,05% 36.58% 63.42% % de Humedad Naturel de 18 muestra onuzadn
N° 100 0,149 2421 8.07% 44.85% 55,35% Nimero detang = 48 Pato 88l agus
N* 200 0,074 48,72 16,24% 60,69% 39,11% Peso dal tarto ) 11, P10 susio humedo: 300
Fondo 0,01 147,33 39.11% 100,00% 0,00% Peso aeltarrs + Mh = 411,3 Posn suelo seco 300
TOTAL 300,00 A B JPesc deitaro + M= 411, 5, Humedad Mumsstr 0,00
N Curva Granulometrica
& k 3 13
beb - w3 Y8 8. e egogyg 33 88 § £
I RIB AL RA T AR s by b £
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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{emunsmz010@amali com
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Proyacto:  Determinacion de la capacidad Portante del Suelo de! Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Mariin Region San Martin

Localizacién del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapote, Prov. San Martin, Reglon San Maitin Kilometraje:

Descripcién del Susio; Suelo Arena Arcillosa i Prof. de la Muestra:

Hecho Por : Bach. Helsny del C. Chavez Ramirez. ] Calicata: . C-01MIli_Fecha:

Determinaclén del % de Humedad Natural ' ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA o 1.8 25 31
PESO DE LATA grs e 20,50 _.20,50 20,30
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 121,10 _ 12130 121,00
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 109,30 109,40 108,00
PESO DEL AGUA grs 11,80 11,80 12,00
PESO DEL SUELO SECO grs . . 8s8so0 1 8890 88,70

% DE HUMEDAD L 13,29 13,39 13,53
PROMEDIO % DE HUMEDAD 13,40

Determinacion del Gravedad Espesifico de Solidos ASTMD-854
LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.
METODO DE REMOCION DEL AIREa
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO .
TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs . .
PLATO EVAPORADO N° . —
IPESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars
PESO DEL SUELO SECO gars

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA grsicm3 )
PROMEDIO grs/cm3 L e

Determinacién del Peso Volumetrico ASTM D-2837

LATA - ] o
PESO DE MOLDE Kgrs

PESO DEL SUELO + MOLDE kars
PESO DEL SUELO SECO Kars
VOLUMEN DEL MOLDE m3
PESO UNITARIO Kgrs/m3
PROMEDIO Kgrs/m3

IVAN GUSTAVE PrATEGUL ACEDD )
INGENH.RO CIVIL CIF 1* 745U
JEFE DE <ABORATORIO

1,00-300m
29/08/2014
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il
TARAPQOTO - PERU

Proyecto:

Localizacion del Proyecto:
Descripeion del Suelo:

Suelo Arena Arcillosa

Sector Coperholte. Dist. Tarapoto, Prov_San Mantin. Region San Mertin

Detarminacion de la capacidad Portants del Suelo del Sector Coggrholtl. Distrito de Tarapoto, Provincia de San Manin Roglon Sen Martin,

Kilometraje:

Profundidad de la Muestra:

Hecho Por:  Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicate: C-01 M Il Fecha:
Determinacién del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
Jeara 86 19 75
PESO DE LATA grs 10.71 10.80 10,72
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 46.23 46,86 46,35
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 36,58 37,48 37.43
{PESO DEL AGUA grs 9,65 9.38 8.93
PESO DEL SUELO SECO grs 25,87 26,58 26,71
% DE HUMEDAD 37,30 35,29 33.42
NUMERO DE GOLPES 16 23 33
SRR Indice de Fiujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) ND
Limite Liquido (%) 34,94
37,50 Limite Plastico (%) 17.85
1 Indice de Plasticidad ip (%) 17,09
37.00 : Clasificacion SUCS SC
36.50 : Clasificacion AASHTO A-5(4)
Indice de consistencia ic
g 3600
b
£ 35,50
X 3500
8
¢ 3450
34,00
33,50 ?
33,00 =
10 25 100
N° De Golpas

Determinacion del Limite Plastico

ASTM D-4318 - N.T.P. 339.128

LATA . 4 48 [
PESO DE LATA prs . 10,60 1080 1048
PESQ DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 32,80 28,19 33,11
IPESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 29.44 __2642 20,68
PESO DEL AGUA grs 336 277 343
PESO DEL SUELO SECO grs 18,84 15,52 18,20
% DE HUMEDAD 17.83 17,85 17.86
% PROMEDIO 17.85

~LIMITE DE CONTRACCION  ASTH D427

Ensayo N°

Peso Rec + S

uelo humedo Gr.

Peso Rec + S

uelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccién Gr.

Peso de

suelo seco Gr.

Peso de

agua Gr.

Humedad %

Volumen tnicial (Suslo Himedo) em3

Volumen Final (Suelo Seco) em3

Limite de Contraccion %

[Relacion de Contraccion
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proyecto: _Determinacion de la capacidad Portante del Suglo del Sector Coperholia, Distrito de Tarapoto, Provincls da San
Localizacién del Proyecto: Sector Coperhofta, Dist. Tarapato, Prov. San Martin, Region San Mariin _ Kitometraje:

Descripcién det Sueio: _Suelo Arena Arcilloss Profundidad de la Muestra: 1,00-300m Celicata: C:01 M .
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Fecha: _29/08/20614
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422« N.T.P. 400.012 R _

smices Poso % Retenido | % Retenido| % Que o o [Tamafho Maximo: e -

[] mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa Egpociticaciones Modulo de Finoza AF: _ _

5" 127,00 Moduto de Fineza AG: — _

4" 101,60 Equivalentede Arena;

3" L1820 - .| Descripcion Muestra: .
2 50,60, I Grupo suelos particutas gfuesas Bub-Grups : Argnas 8C Al
Jdae 13810 1 _ . - I _ e Arena prpll 3 Tz 88 2rcin ¢o

3 1 2840 1 - _ Sucs= . _SC_, AESHIO S B4}

34" 18,050 . — '8 v 34,64 Wt ] 80,60
L 12,700 P . 1788 WTSBAL = 300,80
38" 525 (1] " 17,00 WEAL = 300,00
14" , 360 [ . 4. WT5DL = 250,78
N4 J60 100,00% wshL = 159,86
N8 . 2,380 0,42 __0,14% 0,14% 99 66% J0 90= ®ARC, = 481
N1 2,000 0,31 0,10% 0.24% 89,76% - ] 602 HERR ® 0,00
Ne16 J90 338 1,33% 37%. 98.63% o] 30= Ce =
N° 20 _ 0,840 _ 4,48 1,48% 2687% | 97.13% __]O 10% L _ Lu = L N |
N°30 | 0580 1 867 269% | 576% 84.24% _ e e D ESC RIPCION DEL BUELO ENSAYACO L
N° 40 0,426 1281 ] _420% 9.96% 2004% | . - Elsuolo oS una arons arciloss, mezcl de arema y arcilias, do compacided
N° 50 0,287 8 6.16% 6,15% 83,85% media ¢on finos de 46,71%% , dfa plasticidad madia, LL e 34,04%, color ameniiianto, con
N°60 | 0,250 13,07 | 4.36% 0,51% 79,45% matriz ds arans fing & modio con und ,Mmistantia 8l corte da mgular buens. _
N° 80 0177 20,23 9,74% 0.25% | 69.75% _ _ ) i de Humedad Notural de s muestra ensaysda o
N° 100 0,148 21,56 7,19% 7 44% 62,56% Inomerodotaro 52 . lPmoosisnus ) 0
N° 200 0,074 47,54 .1585% 3,29% 4871% Peio geltarro = X:] Peid suno himegor _ 300
fondo_} 0,01 140,14 46,71% 100,00% 0.00% | JPemocHtaosmne 3909 Pead U0 I4to . 300 o
TOTAL _}. 300,00 A B __[Posodeitrosies 380,68 1% Mumedid Mueitn _ 0,00
N Curva Granulometrica ‘
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 - TELEFONOS 042521364-042521365 ANEXO 21
TARAPOTO - PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
INFORME : LEM UNSM-T DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPQTQ, PROV, SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
UBICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROY. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
FECHA : . _SE_PIIEMBRE DEL 2014 HORADE ENELO_ R 1020 AM o
CALICATA: C-01MNI Profundidad : 1.00-3.00m Valgeksad : 0.5 mmiemin
Mugstra: M1l Estado : INALTERADO Clasificacién SUCS: 8€
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Attura: 20,00 mm Altura: 20,00 mm Altura: 2000 mm
Lado: 60,00 mm Lado ; 60,00 mm Lado : 60,00 mm
0. Seca: 161 griem® 0. Seca: 161 griom® D. Seca: 141 griem’
Humedad: 1281 % Humedad: 1280 % Humedad: 1281 %
Esf. Normal : 0,56 kglem? Es!. Normal : 111 kglem? Esf, Normal : 167 kgem®
Est. Corte: 0,35 kglem’ Est. Corte: 057 kglem? Esf. Corte: 07¢ kglem'
. Esfusrzo Esfusrzo ! Esfuerzo Esfuerzo ! susrze Esfuerzo
l':t.:r‘:l de Corte ’:;:::' Il:::rgl de Coze Ti:a":; 3::'2: :o Corte ':m'
(mm) (kglem?) {x/o} {mm) {kgiem®) (tlo) {mm) {kg/em®) tvlo)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ) 0,00 ; 0,00 -
0,03 0,10 017 0,03 012 | om 003 | o014 | o08
0,06 0,11 0.21 0,06 0,15 ] 0,13 0,06 0,18 0,14
0,12 0,14 0,25 0,12 0.18 0.16 0,12 0,22 0,13
0,18 0.17 030 0,18 0,22 0,20 o8 | 027 0,18
0,30 0,18 0,33 0,30 0.25 ) 0,23 0,30 ) 0,32 0,19
0,45 0,22 039 0,45 62e | o2 | | o4s | o038 | o020 __
060 024 0.42 060 | 031 | oz 0.60 0.39 023
0,75 025 044 0,75 035 | 031 075 | 045 | 027
0,90 0,268 0,45 0,80 0,38 0,33 0,90 ) 0,50 0,30
1,05 0,26 0,47 1,05 0,40 035 1,05 0,54 0,32
1,20 027 0,48 1,20 0,42 0.37 1,20 0.58 033
1,50 0,28 048 1,50 0.43 038 1,50 0.59 0,35
1,80 020 | o5 1,80 046 | 040 1,80 062 038
2,10 0.3 0,53 2,10 0,48 ] 0,42 210 085 0!35
2,40 0,32 0,55 2,40 ) 0,48 0,43 2,40 0.67 0.39
2,70 0,32 055 2,70 0,51 043 2.70 0.69 0,40
3,00 032 0,55 3,00 0.51 0,44 3,00 0,71 040
360 032 0,56 360 | o052 | o4 | | 360 0.72 0,41
420 0,32 0,53 420 0,53 0,44 420 | o074 04t
4,80 0,33 0,55 4,80 0,54 0.45 4,80 } 076 ) 0,42
5.40 0,34 0,56 5.40 0.56 046 | | 540 | o078 |  oa
6,00 0,35 0,56 6,00 0,57 0,45 6,00 0,79 0,43
OBSERVACIONES:

LABORATORIQ DE ENSAYOS DE MATERIALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Complejo Universitario Av. Orellana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21

TARAPOTO - PERU
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
™\ e ™~
020 . : B o 100
~ 070 . . JEPUEY S A i -
E ’,;r" ' | E 0.80 e - ——— ]
B 060 4 -~ i . & .
& ' JURPURREES Sl 4 S o =
Eoso o7 Y S St S ' £
] / 0O f $ .
s ¥, -0 o 00 > -
Po | A U SR § '
Sow | S~ ] ’ _.__’_,.--.--o--'--;'""‘*"*.-;-'-“""I" § 020 ’ +
& T B . . ] . :
oz |2 ’ p l ~~-e~~- Especimen 1 ° é 2.00 ¢ o Especimen 1 7
0,10 F n ; . + T ---a--- Especimen 2 . -6.20 + q y  —=—Especimen2
as0 . . ~oa---Especmen3 o 7 . e~ Especimen 3
[:X¢] 1.0 20 30 40 50 80 o0 10 20 30 40 50 80
Despiszamiento lateral (mms)
Desptazanviento latersd (mm)
/ " —
W i ENSAYO DE CORTE DIRECTO
080 ‘ ASTM D3080
om0 ‘ ROYECTO: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA,
. ) DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
':s_‘ 080 UBICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN
® o CHA : SEPTIEMBRE DEL 2014
[
§ o CALICATA: CO1M 11 Profundidad : 1.00-3.00 m
X Muestra: Mill Estado : NALTERADO
g 030
3 ANILLO 1 I | 3
“ 02X
@ sfuerze Normal 0,56 1.11 % 1.67
o
0.10 v ' . ' + fuerzo de corte 0,35 0.57 079 i
. Resultados:
- 020 040 0.60 .00 100 120 140 160 180 i
Esfuerzo Normal (kg/cm?) Cohesion (c): 0,13 kg/em2?
) Ang. Friccion ( ¢): 2°
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363521364 ANEXO 20
m all.gom
TARAPOTO - PERU

Proyecto:  Determinacion de I capacidad Portante del Suslo de] Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Maftin Re: an Martin.

Localizacién del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin Kilometraje:
Descripcion del Suelo:  Suelo Arena Arcillosa . ___ Prof. de la Musstra: 0,25-0.90 m
Hecho Por : Bach. Heleny def C. Chavez Ramirez. . Calicata: C-02M 1l Fecha: 29/08/2014
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 19 45 35
PESO DE LATA pirs 20,40 20,60 20,60
PESO DEL SUELO HUMEDOQ + LATA ars 12160 121,60 12150 ]
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs , 112,30 112,40 112,30
PESO DEL AGUA ars . ) g3 9,20 8,20
|PESO DEL SUELO SECO grs 91,80 81,80 91,70
1% DE HUMEDAD 10,12 10,02 10,03
PROMEDIO % DE HUMEDAD 10,06
Determinacldn del Gravedad Espesifico de Solidos ASTM D-864

T
VOL_DEL FRASCO A 20°C.

METODO DE REMOCION DEL AIREa

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELQ
TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO N°_

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS em3

|GRAVEDAD ESPECIFICA grs/em3_
{PROMEDIO grs/em3

Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
LATA

PESO DE MOLDE Kars .

PESO DEL SUELQO + MOLDE kgrs ;
PESO DEL SUELO SECO Kgrs

VOLUMEN DEL MOLDE m3

PESO UNITARIO Kgrs/m3 ) )
PROMEDIO Kars/m3 1l , )

0 ENSAYOS D ERIALES
M - TARAPGT

-
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR QRELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363-521384 ANEXO 20

1
TARAPQTO - PERU

Proyecto:

Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperhoita, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin.

Locafizacion del Proyecto: Sector Coperholta. Dist. Tarapoto, Prov_San Martin, Region San Martin Kilometraje:
Dascripcion del Suslo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Muestre: 025-09
Hecho Por:  Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C:02M1l__ Fecha: 20/08/2
Determinacion del Limite Liguido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 12 39 42
PESO DE LATA grs 10,58 10,80 10,53
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 43,52 43.91 42,21
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 35,53 38,27 35,20
PESO DEL AGUA grs 7.99 7,64 7.01
PESQ DEL SUELO SECO grs 2495 2547 2467
% DE HUMEDAD 32,02 30.00 28.42
NUMEROQ DE GOLPES 17 25 34
[indice de Fiujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion {%) ND
Limite Liquido (%) 30,01
33.00 O Limite Plastico (%) 15,14
N - - ™ * . - e oy ” n
. P L S SR indice de Plasticidad Ip (%) 14,87
200 | T — —&> il SRS SIS S S b Ciasificacion SUCS sC
- : P § % v Clagificacion AASHTO A-8(3)
. e G Sai s asdulie: e vt Indice de consistencia lc
g 310 R S e
H ST N LR
§ s000 [~ =7 LA S i ot
x ot P SO S O A S
a LT LTI LN Ty T s
® 2000 |- TATNC T T
S S St T S 0 1
- . ‘- + 4 -
S R S N SN S £S5 5
oo L= B I
10 25 100
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P, 339,129
LATA 2 32 52
PESO DE LATA grs 10,66 0.67 10,75
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 32,88 29,30 3333
IPESO DEL SUELQ SECO + LATA grs 29,96 26,85 30,36
|PESQ DEL AGUA grs_ 2,92 245 297
PESO DEL SUELQ SECO grs 19,30 16,18 19,81
% DE HUMEDAD 1513 5.14 5.15
% PROMEDIO 15,14

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo humedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccion Gr._ |

Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr.
Humedad %

ND ]

—
Volumen Inicial {Suslo Humedo) em3

Voluman Final (Susio Seca) em3

Limite de Contraccion %

Relacion de Contraccion

E ENSAYOS OF MATERIALES
M - TARAPOTI
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFOND 521383-821384 ANEXD 20
|

TARAPQTO - PERY

Proyacto: _Determinacion de la capacidad Portante del Suelo dei Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provingia de San Martin Region San Martin.
Localizacion del Proyecto: Secior Coperholta, Dist Tarapoto, Prov. San Mariin, Region San Martin Kilomatraje: —
Descripcion det Suslo:  Sualo Arena Arcilloss - Profundidad de ls Muesira, 0.25-090m Csiicata: c-o2m
Hecho Por: Bach, Meleny det G, Chevez Ramirez Fecha: 28/08/2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422« N,T.P, 400.012
Tamices Pase % Retenidof % Retenide! % Que Especificacionss Tamafho Méxme:
{mm} Retenido Parcial I Acumulado Pasa Moduto de Finsza AF: s
5" 127,00 j . Modulo de Fineza AG:
4" | 101,60 . ~ IEguwuleme de Arena,
» 76,20 Descripolon Muestra:
" 50,80 - - Grupo suelos particulas gruesss Sub-Grupo ' Arenas 8C A
142" 38,10 Arena argiioss QF matnz de srciis color miamén oseure
- 40 SUCS = _§¢ AABNTO = A8(3)
34" 18,080 w . 30,01 wT s 107.10
(IS 2,700 P . 1814 WY+SAL = 407,10
8" 9625 P . 14,87 WSAL = 300,00
14" 6,350 [} = 3 WT+SDL = 267,96
N° 4 4,760 100,00% WSsDL = 160,86
N8 , 380 036 0,12% 0.12% 99.88% o} 0= ®ARC. = 46,38
_Ne10 2,000 045 0,15% 0.27% 98.73% o} 60= %ERR., = .00
| N° 18 KL 290 ] 067% 1.24% 98,78% o] 30w Ce .
* 20 840 510 1.70% 2,04% 97.08% D 10a gg -
N* 30 590 10,66 3,55% 6,49% 93.51% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
N° 40 426 1 547% 11,86% £8,04% El suelo @3 una arene arcillosa, mazcia de arena y arcilias, de compacidad
L _N° 80 297 21,03 701% 1897% 1 81,03% baja con finos da 48.38% ., de plasticidad media. LL = 30,01%, color mamdn oscure, ¢on
N* 60 0,250 06 4.02% 22.99% 77.01% matriz de arena fina & media con una rysistencia al corte de regular buens.
N° 80 0,177 26,95 8,98% 31,98% 68,02% % de Humedad al de la y
N° 100 0,149 18,57 6,18% 38,17% 61,83% Numero detsrro = 386 Deso del agus 0
| N* 200 0,074 48,36 1545% 53,62% 48 38% Pewo dei 18110 = 107, Peso sutio himedo: 300
Fondo 0,01 139,14 46.38% 100.00% 0,00% i Peso det tarro + Mh = 407, Prac aueio seco 300
TOTAL 300,00 A B |Pssodeitato s Max 407, % Humegdd Muektn 9129 ~
" Curva Granulometrica
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SRRt AR By b £
100% PPN VU PP S NP >o ‘ D—
e R Tt e I e B A A ST R T S R [EAIEELEN S R S 1
BO% [++ =t 4+ de + - bbbk o et -‘E«-f}-- - . - B e
70% {Htra—to—d - B R EE R el T R SR 1:»H<+-v-+ EES. Rt o I SRR T o
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERBITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFONO 521383.821384 ANEXO 30
emuns I
TARAPOTO « PERU

Localizacién del Proyacto:  Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin Kilamatraje:

Descripcion del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Prof. de la Muestra: 0,90 -3,00 m
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. . Calicata: JC-02MIIl__Fecha: 20/08/2014
Detarminacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P, 339,127

LATA 12 36 49

PESQO DE LATA grs 20,50 2060 2060
{PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 121,10 121,00 121,10

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs _ 109,80 108,88 109,80

IPESO DEL AGUA grs . — 11,20 11,15 11,20

PESO DEL SUELO SECO grs 88,40 89,25 89,30

% DE HUMEDAD 12,53 12.49 12,54

PROMEDIO % DE HUMEDAD 12,52

Determinacion del Gravedad Espesifico de Solidos ASTM D-854

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.

IMETODO DE REMOCION DEL AIREa

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO
TEMPERATURA, °C

PESQO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO N°

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO girs
PESO DEL SUELQO SECO grs
VOLUMEN DE SOLIDOS em3

[GRAVEDAD ESPECIFICA grelcmé 7
PROMEDIO grs/em3

Determinacién del Peso Volumetrico ) ASTM D-2937
LATA I

|PESO DE MOLDE Kgrs I
[PESO DEL SUELO + MOLDE kors
PESO DEL SUELO SECO Kars -
VOLUMEN DEL MOLDE m3

PESO UNITARIO Kgra/m3 - , , 1
|PROMEDIO Kprs/m3

ENSAYOS RIALES
0

- - o @RI
IVAN GUSTAVO REAYFGUI ACEDO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521883.521364 ANEXO 20

mail.

TARAPOTO - PERU

Proyecto:

Localizacién del Proyecto:

Sactor Coperholta, Dist_Terapoto, Prov. San Martin, Ragion San Martin

Descripcion del Suelo:

Suelo Arena Arclliosa

Determinacion de la capacidad Portante det Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincis ds Sen Martin Region San Martm,

Kilometraje:

Profundidad de la Musstra;

"~ 090-300m
29/08/2014

Hecho Por:  Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Caiicata: _C-02Mill__Fecha:
Determinacién del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 -
LATA 10 66 1 38
PESO DE LATA grs ) . __10,65 10,83 10,74
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 42.85 43,28 42,18
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 34,85 35,62 35.00
PESO DEL AGUA grs 8,00 7.66 7,18
PESO DEL SUELO SECO grs 24.20 24,69 24,26
% DE HUMEDAD 33.06 31,02 29,60
NUMERQ DE GOLPES - 18 28 33
Indice da Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de coniraccion (%) ND
Limite Liquido (%) 31,18
3350 Limite Pidstico (%) 16,20
: Indice de Plasticidad Ip (%) 14,98
33.00 \ : Ciasificacion SUCS SC
3250 : e : Clasificacion AASHTO A-B(4)
' — i : Indice de consistencia ic
§ 32,00 \—_—E 1 ] :
€ 3150 ==\
: i
8 3100 t
- e =
30.50 -:_-_:_ \:
3000 =N\ : 2
29,50 2N
10 26 100
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
[LATA 12 18 20
PESQ DE LATAgQrs ) __ 1082 10,82 10,77
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 32,90 .. 2888 _30.85
PESQ DEL SUELO SECO + LATAgrs 29,82 26,19 28,05
IPESO DEL AGUA grs 3,08 2,49 2,80
PESODEL SUELOSECO grs 19,00 15,37 17,28
% DE HUMEDAD 16,21 16,20 6,20
% PROMEDIO 16,20
_____ LIMITE OE CONTRACCION ASTM b427
Ensayo N°
Peso Rec + Suelo himedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccion Gr. LABORATO ENSAYOS DE
Peso det suelo seco Gr. - R

ND

Humedad %

YVolumen Inicial (Sueto M

cm3

Volumen Final (Susio Seco) cm3

Limite de Contraccion %

Relacion de Contraceion

[l
£ ATTO
LR I I A W Wy X T |
IVAN GUSTAYO REATEGUI ACEDQ
INGENIERO CIMIL CI¥ Wn* 72708
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFONO 521383-521384 ANEXO 20

i
TARAPOTO - PERY

Proyecto  Determinacion de Ia capacidad Portante del Suelo det Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin.

Localizacién del Proyecto:

Sector Coperholts, Dist._Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin Kilometrajs:

Descripcién del Susio:  SuslpArena Arcillosa ddets 0,90 -3.00 m __Calicata: C-02 MmN
Hecho Por Bach. Helany dal G Chavez Ramirez. Facha: 29/08/2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
amices Peso % Retenido| % Retenido| % Que Especificacionss Tamatio Maximo.
2 immi Retenido Parcial | Acumulade Pass Modulo de Fineza AF
[ 121,00 Modulo de Fineza AG.
4" 104,60 lEguivnlemo de Arens
3 768,20 Descripcion Muestra:
" 80,80 Grupo suslos particulas gruesas Sub-Grupo " Arenas 8C A
112" 38,10 — Arens groih e color smaniiento
T 3540 - SUcs » C wro .
I8 19,050 L - 3118 L 80,80
1 12,700 P . 18,20 WTeBAL = 380,60
348" 9,825 P - 1498 WEAL L 300,00
114" 6,350 [ - 3 WT+SDL = 240,54
N°4 4,750 100,00% WSBL » 159,94
] ,380 023 0.08% 0.08% 99,92% o] 90= WARC. = 46,69
N° 10 ,000 0.24 0.08% 0,16% 88,84% o] &0= %ERR L] 0,00
N*18 (180 2,80 0,97% 2% $8.88% [} 30= Ce L3
N* 20 ,840 4,38 1.45% 2.58% 97.42% D 1-°r' Cu L
* 30 ,580 9,25 3.08% 88% 84.34% DEBCRIFCION DEL SUELO ENBAYADO
N 40 426 14,17 72% 10.38% 80.82% El suelo es una arena arcifoss, mezcia da arena y arciias, de compacidad
N* 50 0,207 20,61 7% 17,25% 82.75% &to con finos de 46,69% , de plashordad media. LL = 31,18%, color amariliento, con
N° 60 0,250 12,65 2% 21,47% 78,53% matriz de arena fina @ media Gon una resistencia al corte de regular busne.
N 80 0,177 28,18 9% 30.86% 89.14% % de H_y_igida d Naturai de a muestra ensayada
N° 100 0,149 19,39 8,46% 37.33% 8267% Jnvamaro do tarro T4 Pano del ugue 0
N* 200 ,074 47,96 15.88% 53.31% 48.69% Paeo del tarre 806 8 b 30C
Fondo 0,01 140,08 48.69% 100.00% 0,00% _ Peso aui tario » Mha ggo.e Poto suvo sto 30
fxb 300,00 A B JFeso oel tarro + My = 3808 % Mumegad Museti 0,0¢
& Curva Granulometrica
b b nT S BB E. o eg gg gz 28 8 %
Be: BE 2y Er :I B vk opos BEor: 2 2
100% 60050 0o o o o0 PON : ‘ .
Q0% i+res b o - + D N s ST S S S i - . * . G
80% {ts+ -+ - she e 4 N T R S 3 -
70% {+sv -4+ + * - Y Y + RISy R SR - LR e S N - —
B0% {»r= v » =~ - +* idame e 2w . P Ik L ) - .. . P
2
; 80% f[+rp- s - - - B e e ke e e ST st o+ -4 ANE - e o
- .
B 40% |rev o e & renba e e - b e e h A b b . Mbies e b s o
B0% fvvm—e - 4 B T T P N b e 4 v e *
20% }ebs o o + . [ . R . ot bbb - O
10% j-++ - ¢ - - XA -‘--r-:—-v + - B s T T A
0%
10 10 | 1 Vi 01t ¢ oot
d 44 & é p iy
gef 44 44 8494 48 4444 TR 3
g e~ 8 8 ﬂ -] N O 0 - oo~ - (-] oo o0 L-]
. " e Diametro en m.m
Piadras mayores 3" anveeh uss il "
GRAVA ARENA UMO ARCILLA
Clasificacion - ASTM -
jo—Clasificacion - AASHTQ > >
P vy praig aava Proiy o e L J
ORI ENSAYDS ERIALES
NSY - TARAPO

WA We B B SE M e E W N G A T S NS S5 TE W W BN N NG W0 W
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 - TELEFONOS 042521364-042821365 ANEXO 21

TARAPOTQ - PERU
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
INFORME : LEM UNSM-T DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, FROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
UBICACION:  SECTOR COPERHOLTA, DIST, TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2014 o HORA DE ENSAYO 1120 4M
CALICATA: C-02Mill Profundidad : 0.80-3.00m Valooktad : 0.5 mmimin
Muestra: M il Estado: INALTERADO Clasification SUCS: SC
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Alturs; 20,00 mm Altura: 20,00 mm Altura: 20600 mm
Lado : 60,00 mm Lado : 60,00 mm Lado: 80,00 mm
D, Seca: 189 griem’ D. Seca: 1,89 ﬂ"lcm; D. Seca: 1,89 chma
Humedad: 6.9 % Humedad: 696 % Hurmedad: 896 %
Esf. Normal : 0,56 kgrem® Est. Normal : 1,41 kgrem? Esf. Normal : 167 kgiom®
Esf. Corte: 038 kgiem® Esf. Corte: 051 kglen?® Est. Corte: 0.6y kglem’
. Esfuerzo Esfuerzo . Esfuerzo Esfusrzo . Estuerzo Esluorzo
f.’?.'r'i, de Corts 'f;::;' :::& de Corte ':;.";: ::::.:' de Corte ':m
{mm) (kglem®) {+/o) {mm) {kglem?) (<lo) {mm) (kelem'y (x/e)
0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,03 0.10 017 0,03 0,11 010 003 0,12 0.07
0,06 0,12 0,22 0,06 0,16 0,14 0,06 0,19 (AL}
0,12 0,14 0.25 0,12 0,18 0,16 0,12 0.23 013
0.18 0,16 0,28 0,18 0.21 0,19 0,18 027 0.18
0,30 0.18 0,33 0,30 0,24 0,22 0,30 6,36 0,18
0,45 0,20 0,36 0,45 0,27 0,24 0,45 0,34 020
0,60 0,23 0,40 _0.60 0,30 0,27 0,60 0.38 0,23
0.75 024 0.42 075 0,32 0,28 075 0,40 0,24
0,80 0,25 0,44 0,80 0,34 0.31 0,80 0,44 0,28
1,08 0,25 0,45 1,08 0,38 0,32 1,05 047 0,28
1,20 0,26 0,47 1,20 0,38 0,33 1,20 O 49 0.20
1,50 027 0,48 1,50 0,39 034 1,50 0.51 030
1.80 0,28 0,50 1,80 0,41 0,36 1,80 0,54 0,31
2,10 0,29 0,51 210 0,42 0.36 210 0,54 0.31_ .
2,40 0,31 0,53 2,40 0,43 0,37 2,40 0,55 0,32
2,70 0,32 0,54 2,70 0.44 0,38 2,70 0,57 0,32 o
3,00 0,33 0,56 3,00 0,45 0,38 3,00 0,58 0,33
3,60 0,33 0.56 3,60 049 | o4 _ 380 | o6s 0.36
4,20 0,33 0.56 4,20 0,49 0,41 4,20 0,65 0,36
480 033 0,54 4,80 0.49 0.41 4,80 0.66 038
5,40 0,33 0,54 5,40 0,50 0,41 5,40 0,68 0,37
6,00 0,33 0,53 6,00 0,61 0,41 6,00 068 0,37
QOBSERVACIONES:

VAN GUSTAVO PFATFGUI ACEDO
INGENIERO CI*MIL CIP N* 72705
IEFE DE LABORATORIO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Complejo Universitario Av. Orellana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21
TARAPOTO - PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080
4
120 w 100 : - - \
T 100 L + + . 4 T om0 i Y
s i . . £ ‘
& ! b
g 080 1 + 1 $ + % 060
g { ! e p————— JURRPGISY { <
'§ 060 + et &__'-"" T -+ % om0
S }-&"""*“i Q.___..-o—»----o-----—o ---- it 4 E
2 o0 i 4,_.—‘0-"“00"“ B 8 oo
N ,:ﬁ ::..4--0-—0"""’"‘"'“"”‘"-T‘ -==e-=- Especmen 1 g
020 f,o" ’ - +{ --co--- Especimen2 000
! . I -e~tee- Espocimen 3
000 & 020
00 1.0 20 3,0 4.0 50 8,0 00 o5 1.0 15 20 25 30 35 40 45 50
Desplazamiento lateral (mvvs) Desplazamiento bxteraf (imm)
- J \_ _J
) ENSAYO DE CORTE DIRECTO
080 ; : - : ASTM D3080
070 L | l‘ ' T\‘ i ; PROYECTO :  DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA,
. ' i | DIST. TARAPOTO. PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
E os0 } + UBICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN
® P ECHA : SEPTIEMBRE DEL 2014
: 0,50 . - -+
x : ' . )
8 o4 - Sondaje: C-02ZMI Profundidad:  0.90-3.00 m
8 Muestra: M Estado : INALTERADO
g 030 4 + [ .
g ; _
§ om oot et e e [ NILLO 2 1 3
[t | ; [Estuerzo de Corte || 0, 56 | A | 1,67
0,10 3 . ! . . | - !L B - - - Esfuelzo No:mal I—W———“ 051 JL 0169 J
t | H 1 ! 1
020 0.40 0,60 080 1.00 m‘;. _t:-a B -nsa. 1,80 %
Esfuerz0 Normal (kg/cm?) 1 Cohesion (c}: |} 0,7 kg/cm2
Ang. Friccién (¢):|} 18 °
S
- ) LASORATORIO DEENSAYOS DE
‘g k vS'A ATARAPOTO
— p \ (
e e v -

VAN GUSTAVO RFATFGUI ACEDO
mGEMERO CML CIP N® 727058
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363621364 ANEXO 20

lemunan3oig@omaiicom
TARAPOTO - PERU

Proyecto: Datarminacion de |a capacidsd Poriants del Suelo de! Ssctor Coparholta

Localizacion del Proyecto: _Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Reglon San Martin _ . Kilometraje:

~ Prol.dela Muestra:

Descripcion del Susio: Suelo Arcilloso Inorgénico de Plasticidad Media

Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez.

Determinacién del % de Humedad Natural

Calicata:

ASTM 2216 - N.T.P, 338.127

C-O03MIl__ Fecha:

LATA

16

33

76

[PESO DE LATA grs

20,60

20,50

20,80

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars

124,30

121,10

121,20

PESO DEL SUELO SECO + LATA ars

108,10

108,90

_109,00

PESO DEL AGUA ars

12,20

12,20

12,20

PESO DEL SUELO SECO grs

868,50

88,40

86.50

% DE HUMEDAD

13,79

13,80

13,79

PROMEDIO % DE HUMEDAD

13,79

Determinacidn del Gravedad Espesifico de Sollde

08

ASTM D-864

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.

METODO DE REMOCION DEL AIREa

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELQO

TEMPERATURA, °C

PESQ DEL FRASCO+AGUA gars

PLATO EVAPORADO N°

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO firs

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 e

GRAVEDAD ESPECIFICA grs/icm3
|PROMEDIO grs/cm3

Determinacién del Peso Volumetrico

ASTM D-2937

Islrito da Tarapoto, Provingia de San Medin Region San Mantin.

LATA

PESO DE MOLDE Kars

PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs

[PESO DEL SUELQ SECO Kors
VOLUMEN DEL MOLDE m3

PESO UNITARIO Kgrs/m3 ___

PROMEDIO Kgrs/m3

R R R R
- IVAN GUSTALS T s TEGUI ACEDD
INGENIERQ CIVIL CIP N* 724103
JEFE DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 06 TELEFONO 621363-521364 ANEXO 20

lemunsm201

ail,
_TARAPOTO - PERU

Proyecto:

Detarminacion de la capacidad Portante del Suslo del Sector Coperholts, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin,

Localizacién del Proyecto:
Descripcion del Suelo:

Setlor Coparhoita, Dist, Tarapoto, Prov_San Martin, Region San Mantin

Kilometraje:

Suelo Arcllioso Inorganico de Plasticidad Media

Profundidad de la Muestra:

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo himedo Gr.

|Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccidn Gr.

Peso del suelo seco Gf,

Paso del agua Gr.

Humedad %

Volumen iniciat (Suslo Humedo) em3
Volumen Finat (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccién %

Relacion de Contraceién |

L LABORETORIQGE ENSAYOS
M+ TAR4POY

ERIALES

U el K Ry~ N

{VAN GUSTAVO REATEGUI ACE
INGENIERO CIVIL GiP N* 7210600
JEFE DE LABORATORIO

Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C-03MIi _Fecha:
Determinacién del Limite Liguido ASTM D-4318 - N.T.P, 339,129
LATA 49 24 25
PESO DE LATA grs 10,72 10,88 _10.75
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 43.56 43,22 43,12
PESO DEL SUELO SECO +LATA grs 34.80 34,96 35,19
PESO DEL AGUA grs __8.78 8,26 7,93
PESO DEL SUELQ SECO grs 24,08 2408 2444
% DE HUMEDAD 35,38 34,30 3245
NUMERO DE GOLPES 17 24 33
indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de cantraccion (%) ND
Limite Liquido (%) | 34,14
36,50 ,_ Limite Plastico (%) 17.28
, Indice de Plasticidad Ip (%) 16,86
36.00 = Claslficacion SUCS ~CL
36,50 = Clasificacion AASHTO A-6(5)
— Indi i ia |
. 3500 \; ndice de consistencia Ic
g 34,50 = =
34,00 =t
& 2
# 3350 2 —
33,00 :-—-—___:\\
32,50 =5 : :
32,00 = -
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P, 339.129
LATA o 652 60 65
PESO DE LATA grs 10,86 10.89 10,74
PESO DEL SUELO HUMEDQ + LATA grs 36,20 38,58 34,14
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 32,47 34,50 30,69
PESO DEL AGUA grs 3,73 4.08 3,45
PESO DEL SUELO SECO grs 21,61 23.61 19,95
% DE HUMEDAD 17,26 17,28 1729
% PROMEDIO 17,28 :

1,00-1,30m
20/08/2014




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYQS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO SR ORELLANA CUADRA 0§ TELEFONO 521383.821364 ANEXO 20
lemyn=mZQ10-Bomar com
TARAPOTO . PERY

Proyecto. _Determinacion ds |a capacidad Portante del Suslo de Sector Copsrholta, Distritc de Tarapoto, Provingis de San Martin Region San Martin.

Localizacion del Proyacto: actor Coperholia, Dist Terspoto, Prov Sen Martin, Region San Martin Kilometraje:
Descnpcion def Suelo:  Suslo Arcilloso inorgérico de Plasticidad Medis Profundidad de ia Musstra: 1.00-130 m_Calicata: C03MIi
HechoPor: = Bach. Heleny dei C. Chavez Ramirez. Fecha: 29/08/2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

amices Peso % Retenido] % Retenido| % Quse Especihcaciones Tamaho Méximo: .
F mm _Retenido Parcial 1 Acumutado Pass Modulo de Fineza AF
8 127,00 Moeduio de Fineza AG
4 101,60 Equivalente rans.
3 78,20 Deseripcion Muestra:
" 50,60 Grupo susios pacticuias finas Sub-Grupo : Limas y areilias con LL 3/4 §0% CL A-8(8)
112 38,10 Arcilla inorganica de mediana piasticidad color amarilio con trazas de arc.marron gris
1" 25,40 Sucs = CL [ aasHTO= A-8(5)
34" 19,050 L . 34,14 wT = 88,70
1z 12,700 e - 17.28 WT+SAL = 386,70
3/8" 9.528 P . 16,86 WSAL = 300,00
14" 8,380 ic . 8 WT+SDL = 23622
N4 4,780 100.00% wWSDL = 148,82
NS 2,380 0,48 0,15% 0.15% 99,85% o} 80= %ARC. = 50,48
N* 10 ,000 0,18 0,06% 0.21% 89.79% [+ 60= WBERR, = 0,00
| N°16 1,180 2,76 0.92% 1,13% 98.87% o] 30= Ce =
N* 20 0,840 5.00 1.67% 2.80% 97.20% ] 10= Cu =
N° 30 0,580 9,58 3.18% 5,08% 94,01% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
N* 40 428 14,67 4.89% 0.88% 88.12% Suelo i v de plasticidad madia, color amariianto, de consistencis sem: dure
|_N°60 ,297 18,34 8,11% 8.99% 83,01% rasistencia en seco media. con dilatancia muy jents, (enacidad mecia, con finos en un 50,49%
N° 60 ,250 12,20 4.07% 21,08% 78.94% con Ll = 34, 14%, con resistancia &l corte regular en estado salurado.con erens en un 49.51%
N* 80 177 2680 8.93% 29,59% 70,01% X% de Humeded Natural do la muestrs ensayada
100 ,149 17,13 571% _35.70% 84,30% Jhumero detare = 47 Peso def agus (]
. Nt 200 074 4141 13,80% 49.51% 50.48% Peso de! tario = 86,7 Paso susl humedo' 300
__-nndo 0,01 151,48 50.49% 100.00% 0,00% Peso det tarro + Mh = 386,7 Peso U0 s8c0 300
TOTAL 30__ .00 ] A B Posa del tarro + Me # 386,7 % Humsdad Musetr, MO
i Curva Granulometrica
e b ni -5 Y8 2, Lo eg oy 53 88 8§ i
Bt £i 6k ¥k B Er by on e Hory & :
100% LRSI S SR N S S W v k —
0% {rppre > -+ - b b e em e FRSTER T I Y + - ket e g e —
BO% (et o o - b e . s . —p e .. b b e e > e v g 4 ede e o e
TO% [rees - - L [ S - B L 4 LR N +
80% |-++- o - . e e - + e e e e e - [ A [T R T Y + E
3 , -
o
; 50% {+ ++4 - - . e v e e e et e . [ S U U et e e oy .- oA
&
® A0% e ret - + - - . - - e v Pam b s 4 - EOTR e NETRET Y - B
0% e - - - » e s by - Lea . - . — s w4 n = - (R e . L
200 (o b a0 = * B + - o-'.w--§¢f-; v - yim s e s o - R T R R 3
10% foeme o s+ o e e e e P bt e b by e 4
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1 1 1 ] 0.1 001
€48 84 43 44 54 88 448 gpie
RE® 28 %o aneo o« NN - e s6 oo e °
o - Diametro en m.m
Piadras mayores 3" Lid. LN uech < il
GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Clasificacién - ASTM > *
-Clanificacin . AASHTO
R T ham i e wo arcua

L R e L Rk R R e i
VAL (1 31 T PTATEGUL ACEDO
INGE it RO CIMIL Cik N 72708
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363621364 ANEXO 20

lemunsm2010Momail.com
TARAPOTO - PERU

Proyecto:  Determinacion de !a capacidad Porlante del Suele del Sector Coparholia, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin,

Localizacién det Proyecto: _Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Mardtin Kilometraje:
Descripcidn del Suelo: Suelo Arena Arcilioss Prof. de la Muestra:
Hecho Por ; Bach, Halen . Chavez Ramirez. Calicata: G-03 Ml Fecha:
Determinacién dei % de Humedad Natural 5 B ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA . 9 56 18

[PESO DE LATA grs 20,60 20,60 20,30

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA qrs 121,10 124,30 121,30

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 109,30 109,50 108,40

PESO DEL AGUA grs 11,80 11,80 11,90

[PESO DEL SUELO SECO ars 8870 88,90 9,10

% DE HUMEDAD 1330 1327 | 1336

PROMEDIO % DE HUMEDAD L 13,31

Determinacion del Gravedad Espesifico de Solidos ASTM D-854

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.
METODO DE REMOCION DEL AIREa
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO
TEMPERATURA, °C

PESQ DEL FRASCO+AGUA grs
PLATO EVAPORADO N° I ,
[PESO DEL PLATO EVAP+SUELQ SECO prs. —
PESO DEL SUELO SECO are
VOLUMEN DE SOLIDOS em3
GRAVEDAD ESPECIFICA grs/cm3
PROMEDIO grs/em3

Determinacién del Peso Volumetrico ASTM D-2937
LATA

PESO DE MOLDE Kars
PESO DEL SUELO + MOLDE kprs — —
PESO DEL SUELO SECO Kgrs
VOLUMEN DEL MOLDE m3
PESO UNITARIO Kgrs/im3
PROMEDIO Kgrs/m3

LA L X N W -4 Ll R R N Y ¥ Y]
IVAN GUSTAVO RFATEGUI ACEDO
INGENIERO CIMIL CIP N* 12704
'EFE DE LABORATORID

1,30.300m
28/08/2014



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

ILABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 06 TELEFONO 521383-521364 ANEXO 20

TARAPOTO - PERU

Proyecto: Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Reglon San Martin,

Localizacion del Proyecto: Sactor Coperholis, Dist_Tarapoto, Prov. San Martin, Region Sen Martin Kilometraje:
Descripcion del Suelo: Suelo Arena Arcillosa ] ] __ Profundidad de la Muastra:
Hecho Por:  Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. . Calicata: C-03MIlIl__Fecha:
Datorminacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.12¢
LATA 87 35 78
PESO DE LATA grs 10,68 10,84 10,72
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 42,20 41,80 41,52
PESO DEL SUELO SECO + LATA ors 33,57 33,68 3387
PESO DEL AGUA grs 8,63 812 7.65
PESO DEL SUELQ SECO grs e 22.89 22,84 23,15
% DE HUMEDAD 37.70 35,55 33.06
NUMERQ DE GOLPES 18 23 33
- e indice de Fiujo F1 ——
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraceion (%) ND
Limlte Liquido (%) 35,20
38,00 . - - - Limite Plastico (%) 17,71
3750 : . : A indice de Plasticidad Ip (%) 17,49
' : A Clasificacion SUCS SC
37,00 | : i Clasificacion AASHTO A-8(4)
36,50 . Indice de consistencia Ic
% 36,00
5 35,50 : :
& 3500 : Lo
® 3450 . C
34,00 i =
33,50
33,00
10 28 100
N° Do Golpes
Determinacidn del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.7.P, 330.128
[LATA 56 58 59
{PESO DE LATA grs 10.66 0,82 10,54
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 33,59 28,04 31,80
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 30,14 26,30 2860
PESQ DEL AGUA grs 345 2.74 320
PESO DEL SUELO SECO_girs 48 1 1548 18,08 |
% DE HUMEDAD 17.71 17,70 17,72
% PROMEDIO 17.71
[ LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D427
Ensayo N°
f;eso :ec + guello h&mego Gr.
@s0 Rec + Suelo seco Gr. - LABORAT E ENSAY ;
Peso de rec. De contraccion Gr. g 5 SME- : A 3)5 TERIALES
Peso del suelo seco Gr. i i
Pesa del agua Gr. ND Solng R
Humedad % Cremnan el -—— -
Volumen inicial {Susto Humedo) cm3 IVAN GUST—wE mFATE GLI ACEDO -
Volumen Fingl (Suelo Seco) em3 . — INGENIE RO CIVIL CIP N ferun
_l;imite de Contraccion % JEFE DE CABORATORIO
Relacion de Contraccién

1,30-3,00 m
29/08/2014




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363.521384 ANEXO 20
22 e\

TARAPOTO - PERU
=

Proyecto. Determinacion de ta capacidad Portanie del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tara

Localizacion del Proyecto: Sector Coperholia, Dist Terapoto Prov San Martin, Region Sen Martin Kilometraje:
Descripeion del Susio:  Suelo Arens Arcilloss Profundidad de la Musstra. 1,30-3.00m _Calicata: c-o3 Ml
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Facha: 29/08/2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAM_EADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 B
amices Peso % Retenido] % Retenido] % Que Tamano Maximo;
L Especificaciones )
2 (o) |_Retenido {_ Parcial | Acumulado Pasa |Modulo de Fineza AF:
5" 127,00 Moduto de Fineza AG.
4" 101,80 i Equivalents de Arans:
3 78,20 Descripeion Muestra:
» 50,80 Grupo suslos particulas grussas Sub-Grupe | Arenas SC A
11/2" 38,10 Arena arcillosa
v 26,40 SUCS » SC i MINTG e A-B(4)
g 19,050 L = 3520 wt = 87,40
hJ7 12,700 LP . 1771 WT4SAL = 387,40
38" ,528 14 . 1749 WSAL = 300,00
14" ,350 ) iG - 4 WT4SDL @ 248,63
N 4 760 100,00% WEDL - 184,23
8 380 14 ,05% 0,05 £9.98 [#] 90s WARG = 4828
[} ,000 17 08% 10! $3.90 D 80= RERR, = 0,00
* 1 190 35 ,78% 0,69 89,11% (> 30= Ce =
N*® 20 840 51 1,50% 2.39 97.61% D 10% &
N° 30 0,580 10,23 341% 5,80% 94.20% DESCRIPCI .
N* 40 426 4,38 4.79% 10.50% 89.41% E| susic @s una arena arcillosa, mezcia de &NNK y &rCillas, e compecidad
N° 50 ,297 210 7.01% 7,60% 82,40% medis con finos de 46,26% , de plasliciied medie, LL = 35,20%, color amaniianto, con
N* 60 ,250 X 4,39% 21,99% 78.01% /mairiz de arena fins & media con una resistencia 8l corte de reguisr busns.
N 80 177 28.9 8,99% 30.98% 29,02% % de Humedad Natural de (s fuesira ensaysda
N* 100 148 18,01 6,00% 38,88% 63.02% Nomero de o= 1 Ioeoassgus — []
EN* 200 ,074 50,29 18,76% 5374% 45,28% Pato del tarro s 874 Perg susl humedo: 300
Fondo 0,01 1_343,77 48,26% 100,01 0% | 0.00% Peav del tarto + Mh = 387,4 Paso sublo K420 ~ 300
JOTAL 300,00 A B [Peto deitsng + e = 3874 | % Humedsd Musein 0,00
& urva Granulometrica
we m wD =3 Y85 2, Lo egoge g3 88 & §
R E bR xd Br BE Br by ok $br 2 £
100% . - e e T -
0% jvr1 v v 4 -+ R A T T . S 1
BO% 4w e+ s e o b 4 . e + R e e o -
70% {-r+s o . PR R R + - + —
80% |4+ 4 « » + B o - ) -
E B0% =t s b o - = b e e PO 4
o
&* A0% (- Ade n v+ + - s IR S + b e e e -+ B R N e e T B . T S SIE S S
30% § e - - P P ] - pebba om0 s ) + .. 3
200 { v+ o - . R B P LR rrrr v A - R I S T ] 3
10% f++4++ + + » > R ST R R R U - LR Y 4 e e b » —_
0%
10p \ , 1 1 I 0 Tt
4% 449 a4 B8 g t44 ghee ;
R 3 r'e 8 3 }G o N O W e oo~ -0 e @ o0 oQ -] e
el g Diametro en m.m
Padras mayores 3" oRUEIA wsthh A
GRAVA ARGNA LIMO ARCILLA
Clasificacion - ASTM
e Clasficacion - AASHTO <
Er we | o s o srcess

LR S L B R At ey
WANGua w0 f 0BG ACEDD
INGENIERO CoofiL LIP N s 27un
‘CFE DE CABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 - TELEFONOS 042521364-042521365 ANEXO 21

TARAPOTO - PERU
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
INFORME ; LEM UNSM.T DESCRIPCION DEL SUELOQ: ARENA ARCILLOSA
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
UBICACION:  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYO 12:10 AM o
CALICATA: C-03M Il Profundidad : 1.30-3.00m Velocidad : 6.5 mmymin
Muestra: M-Il Estado ; INALTERADO Clastficacion SUCS: 5C
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20,00 mm Altura: 20,00 mm Altura: 20,00 mm
Lado: 60,00 mm Lado : 60,00 mm Lado: 60,00 mm
D. Seca: 151 giem’ D. Seca: 149 griem® D. Seca: 148 grem’
Humedad: 14,29 % Humedad: 1428 % Humedasd: 1429 %
Esf, Norma ; 056 kgiom® Esf, Normal 141 kglem? £sf, Normal ; 187 korem
Esf. Corte: 0.3 kglom? Est. Corte: 0,60 kglom® Est, Corte: 0,85 kgrom'
Desp. Esfuerzo Eh";“":":f’ Desp. Esfuerzo E;m? Desp, Estuerzo gm
|ateral ds Corte lizado lateral de Corte lizado |ateral de Corte tizado
(mm) {kg/em?) (x/e) {mm) (kglem®) (+/o) {mm) (kglemY) (w6}
000 | 000 0,00 0,00 0,00 10,00 000 | 0,00 0,00
0,03 0,11 0.19 0,03 0.12 0,11 0,03 0,13 0,08
0,08 o1 | 021 006 | 0413 0,12 0,06 015 | 009
0,12 0,14 0,25 0,12 0,17 0,15 0,12 018 | 011
0,18 0,15 o027 0,18 0,18 0,16 0,18 0.22 6,13
0,30 0.17 0,30 0,30 0,23 0,20 0,30 0,26 017
0,45 0,20 0.36 0,45 0.28 0,25 0.45 0,37 0,22
0,60 0,24 0,42 0,60 0,33 0,28 080 | o042 028
0,75 025 | 044 075 0,35 0,31 075 | 045 027
0,90 0,26 0,47 0.90 0,38 0,33 0,90 0,49 0,29
1,05 0.28 0.50 1,05 041 0,36 1,05 0,54 0,32
1,20 0.29 0,51 120 | o044 0,38 1,20 0.58 03¢ _
1,50 0.30 0.53 1,50 0.46 0,40 1,50 0.62 0.38
1,80 0.34 0,55 180 | 047 041 180 | oga 087
2,10 031 | o085 2,10 0,50 0,43 2,10 0,69 0.40
2,40 032 0,56 2,40 0,52 045 240 | 072 | 041
2.70 033 | 056 2,70 0,53 0,46 270 | 074 | 042
3,00 0.33 0,56 3,00 0.54 047 _ 300 | 076 | 043_
3,60 0,34 0,58 3,60 0,57 0,49 3,60 0,81 045
4,20 0,35 0,59 420 0,58 049 420 082 | 048
4,80 0,36 0.59 4,80 0,60 0.50 4,80 0,85 0,47
5,40 0.36 0,59 540 0,60 0,48 540 0,84 048
6,00 0,36 0.58 6,00 0,59 0,48 8,00 0,83 045
OBSERVACIONES:

-..-.------‘.-.-.--'--. -a
IVAN GUSTAVO REATEGUI ACEDB
INGENIERO CIVIL CIP N® 727054
'EFE DE LABORATORID




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Complejo Universitario Av. Orellana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21
TARAPOTO - PERU
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
A ( ™
100 - 1,00
~ 050 + + = . '
% om0 B 5 b i hednante Siets e 'E‘ om0 . .
) : ‘,.a-“.'" =
=070 4 b7 + . S om0
fom : el S— 5
8 LS ] ___.__-;_5_--—-4 e ey s
Sos "‘, o—""'--,-“ N g 040
S PR St ' s
Soe # Fiad + - . E 020
S .’“,0"‘ __,-10-'0--0--0--"“”"’ - . ) s
] : : 'u"o‘ - P J - <=8~~~ Especimen 1 § 000
; g + . 4 ¥ 3
o0 P: . R \ ---e--- Especimen 2 020 + l . + ——e——Especimen2 |
000 : "““.’_Es“e“"“’“ 040 : —e—Especimen3 |
00 1.0 20 30 4,0 50 6,0 60 1.0 29 a0 40 50 80
Dest o latecal () Desplazamisnto leteral (mwy)
_J \_ J
) ENSAYO DE CORTE DIRECTO
100 ASTM D3080
090 ROYECTO :  DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA,
—~ om DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
':g UBICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN
3 CHA : SEPTIEMBRE DEL 2014
‘o 0s0
5 ox Sondaje: C-03MII Profundidad : 1.30-3.00m
3 Muestra: M1 Estado : INALTERADO
° o940
|
s> NP ANILLO ] ] B 2 ¥ 3
@ ox Esfuerzo Normal 056 1.1 1.67
010 Esfuerzo de corte 836 060 0,85
) 020 040 (T3 7 020 100 140 160 1,80 B_e_s_u_——'-t;a-_g—ﬁ-
Esfuerzo Normal {kglbm’) Cohesidn (c): 0,11 kg/cm2
Ang. Friccion ( ¢): %4 °
J
usoxA OF ENSAYCS CE tiJERILCES
& ‘ TARAPOTC‘

--_---..ﬂﬂéﬁm..

VAN GUSTAVQ FEATEGUI ACEDO
INGENIERO CIMIL CIP N* 72706
1EFE DE CABORATORID
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFONO 521363621384 ANEXD 20
lemunsm2¢i0@gmait.com
TARAPOTO - PERU

Locahzacmn del Proyecto: Sector Coperholta, Dist, Tarapoto, Prov. San Martin Reglon San Mamn Kilorritraje:

Descripcion de! Suelo: Suelo Arcilloso norgénico de Plasticidad Media Prof. de la Muestre: 0,20 0,80 m
Hecho Por ; Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: CO4MIi_ Fechs: 29/08/2014
Determinacion del % de Humedad Natural ) ~ ASTM 2216 -N.T.P. 338,127

LATA - - _ 43 74 75

PESO DE LATA girs 20,50 20,50 20,60
|PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 121,60 121,80 121,80

[PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 107.70 107,70 107,78

PESO DEL AGUA grs 14,10 14,10 14,05

PESO DEL SUELO SECO_grs ! . 87,20 87,20 87,15

% DE HUMEDAD I 16.17 18,17 A

PROMEOIO % DE HUMEDAD 16,16

Determinacion del Gravedad Espesifico de Solidos ) ASTM D-864

ILATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.
IMETODO DE REMOCION DEL AlREa
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELQ
TEMPERATURA, °C

PESQO DEL FRASCO+AGUA grs
PLATO EVAPORADO N°

IPESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars
PESO DEL SUELO SECO ars
VOLUMEN DE SQLIDOS cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA grs/icm3
PROMEDIO grsicm3

Determinacldn del Peso Volumetrico ASTM D-2937
LATA

PESO DE MOLDE Kgrs o e N
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs . _ . .
PESO DEL SUELO SECO Kars ol
VOLUMEN DEL MOLDE m3 . P T R
PESO UNITARIO Kars/m3
PROMEDIO Kars/m3

LR R N LR A B EL XYY E T
IVAN GUSTAVD RFATFGUI ACEDO
INGENIERQ CIVIL CIP N 12708
'EFE DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 621363-521364 ANEXO 20

lemunsm2010@gmail.com
TARAPOTO - PERU

Proyecto: Daterminacion de la capacidad Portante del Suelo de! Sector Coperholts. Distrito de Tarapoto. Provincia de San Mantin Region San Martin.
Localizacién del Proyacto: Sector Coperhotia, Dist_Tarspoto. Prov_Sen Martin, Region San Martin Kilometraje:
Descripeion def Sualo: Suslo Arcilloso Inorgénico de Plasticidad Media Profundidad de ia Muestra: 0,20 - 0.80
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramire2. Calicata: __C.04 MIl__ Fecha: 29/08/20
Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 330,120 o
LATA 92 33 21
PESO DE LATA grs . 10,68 10,69 10,77
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 42.65 42,11 42,g§
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 33,42 3345 33,76
PESO DEL AGUA grs 9,23 8,66 8.47
PESO DEL SUELO SECO grs 22.74 22,76 ) 22.99
% DE HUMEDAD 40.59 38,05 36,84
NUMERO DE GOLPES 15 28 555
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Indice de Fiujo Fi _
Limite de contraccion (%) ND
) Limite Liguido (%) 3824
41,00 Limite Piastico (%) ] 18,39
40,50 1 Indice de Plasticidad Ip (%) 18,85
Clasificaclén SUCS CL
40,00 Clasificacion AASHTO A5(9)
5 39,50 = Indice de consistencia I¢
§ 39,00
g 38,50
2 3800
37,50
37.00
36.50
10 100
25
N¥ De Golpes

Determinacién del Limite Plastico

ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

LATA L 22 2 26
PESQ DE LATA grs 10,64 10,58 10,88
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 32,50 29,35 33,72
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs _28.95 26,30 30,0
PESO DEL AGUA ars 3,55 3,05 3,71
PESO DEL SUELO SECO grs 18,31 15,72 16,13
% DE HUMEDAD 19,38 19,40 19,39

% PROMEDIO ~ 19,39 _

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo humedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccion Gr.

Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr.

Humedad %

volumen Inicial (Suslo Hﬁmedo) cm3

Valumen Fingl {Suelo Secd) em3

Limite de Contraccion %

[Relacion de Contraccion

LA R NN N

LT X =y oy

IVAN GU3TAVD RFATEGUI ACEDO

INGENIERQ CIMIL CIF N* 72/us

TEFE DE CABORATORIO
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UNTVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARI) JR ORELLANA CUADRA 03 TELEFONO 521383521384 ANEXO 20

TARAPOTO . PERU

Proyecto: _Determinacion de la capacidad Portante del Suelo de! Sactor Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Marfin Region Sen Martin.
Localizacion def Proyecto: Sector Coperhotta, Dist_Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Msrtin Kilometraje:

Descripcién del Suslo:  Suelo Arcilioso Inorganico dw Plasticidad Media Profundidad do la Muesira 0.20-0,80m Cealicais’ COoeMn
Hecho Por : Bach. Heleny de! C. Chavez Ramirez, Fecha: 29/08/2014
ANALISIS GRANUL w POR TAMIZADO ASTM D - 422« N.T.P. 400.012 o
A ATy T
amices Peso % Retenido| % Retenido| % Que Especificaciones Tamafo Ml;omo.
2 mm; Retenido Parcial | Acumulado Pisa {Moduio de Fineza AF.
5" 127,00 JModuio de Fineza AG:
4 101,60 Equivalents ds Arena;
' 78,20 Descripcidn Muestra:
" $0,80 Grupo susios particuias finas Sub-Grupo  Limos y arcilias con LL /4 50% CL A-8(9)
112 38,10 Arciila inorgénica de medians Color Marrdn con de e
11 3540 Sucs = cL ]_msroe AN )
" 18,050 L - 38,24 WT = 86,30
2" 12,700 P . 19,39 WT+SAL = 388,30
g 9,525 1] - 18,85 WSAL = 300,00
114" 6,360 1G - 9 WT+SDL = 200,11
N4 4,760 100,00% wsDL = 113,81
-] 2,380 006 0,02% 002% 99.98% D 0= %ARC ® 62,06
N* 10 2000 014 0,05% 007% 99,93% 0 60= %ERR = 0,00
N 18 1,180 35 0,45% 0.52% 88,48% D 30= Ce ]
N* 20 0,840 248 0.82% 1,34% 8.88% 2] 102 i »
N* 30 ,690 571 1.90% 3.24% 98 76% DESCRIPCION NSAYADO
N* 40 428 11,78 3.92% 7.18% 2.84% Suslo arcill D da plasicidad media, color mamdn, de consistancia semy dure
N S50 ,287 14,98 4.99% 12,15% 7.85% {stancie en seco media. con dilgtencia muy lenta, (enacidad medie. con fines an un 62,06%
N* 60 ,250 9,35 3.12% 15.27% 34,73% con LL = 38,24%. con resistencia af corte regular en estado saturado.con arena en un 37,94%
N* 80 0,177 20,25 8,75% 22,02% 77.98% % de Humedad Natural de la muestra cnnzldl _ -
N° 100 0,148 12,86 432% 28.34% 73.86% Namero detattn = 15 Peso de yous 0
[ N°200 0,074 34,80 11,60% 37,94% 62,00% Peso gl tar . 85,3 |Peso symo nimeges 300
Fondo | 0,01 188 19 62,08% | 100.00% 0.00% Peso duitatro + Mh e ) 388,3 Pons sudie Locs 300
L LA e aone — - . 500
TOTAL 300,00 A B JPaendeitano s Ms @ 388.3 55 OO WUy ]
& Curva Granulometrica
bewm nT L3 YB T o weogg 23 88 & £
SiE EE ek BR ED OEr by oy g Bk rr % £
100% . . OOty —Aemirm G e Qo e il oo . —
00% | et~ ~ o - Pt b b e . rbria i e s e g
80% %f**—-‘ -+ - ,r—— “'f'""’""‘ - R 2 s Shad ": * . - - - T
70% ite - da e - & Beepboaa b e meh .+ L - % - -
80% [-++ m> 4 -+ o+ N e dEra b e v P -
2
n
; 0% J<m -0 & - S T R T
&
R 40% lvrre b o+ - - R I S S o i L D o D R L -
0% [+-+ e . B I S et 4 ® - . B - R N 4
20% f4ew e 0 0 . . L I St + B - L 2 3 LN - LA R SR A s
100 f+re = v+ - A I [3 P - 4 I i PRI S ' -
0%
10p 4 1 v1 14 O 001
4 42 04 44 54 44 aidt gaie ™y ’
RER 88 83 do ow NN =~ @ O © co oo ° e
el e Diametro en m.m
Piedras mayores 3" ahuss "'-3‘ et
GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Clasificacion « ASTM *
|- Clantficacidn « AASHTO ., <
e Snaua Grava o b Lo e

LABORATORIZTE ENSAYOS I INTERIALES
3 « TARAPQ
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IVAN GUS1AVO REATEGUI ACEDO .
INGENIERQ CIVIL CIP N* 72708
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS OE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA GUADRA 05 TELEFONO 621383521384 ANEXO 20
lemunemz010@gmaiicom
TARAPOTO - PERU

Proyecto:  Detarminacion de la capacidad Portante del Sulo det Sector Coperholta. Distrito de Tarepoto, Provincia de San Martin Region San Martin,

Localizacién del Proyecto: _Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin___ . Kilometrajs:

Descripcién dei Suelo:  Suelo Arena Limosa Mal Graduada Prof. ds fa Musstra: 0,80-3.00m
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Remirez. ) Calicata: C-04 MIil__Fecha: 28/08/2014
Determinacion del % de Humedad Natural ~ ASTM 2216 - N.T.P. 339,127

LATA _ 4 27 51

PESO DE LATA grs 20,50 2040 20,40

PESO DEL SUELO HUMEDQ + LATA grs : 121,50 121,20 121,10

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 119,70 118,70 118,60

PESO DEL AGUA grs 1,80 2,50 2,50

PESO DEL SUELQ SECO gars . 99,20 98,30 ... 8820

% DE HUMEDAD L 181 254 2,68

PROMEDIO % DE HUMEDAD i . . 230

Determinacion del Gravedad Espesifico de Solidos , ASTM D-884

LATA . .

VOL. DEL FRASCO A 20°C.
IMETODO DE REMOCION DEL AlREa
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO
TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs
PLATO EVAPORADO N°___ ] _
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA grs/em3
PROMEDIO grs/cm3

Determinacién del Peso Volumetrico ASTM D-2937
LATA
PESO DE MOLDE Kars . . . e
PESO DEL SUELO + MOLDE kars . N
PESO DEL SUELO SECO Kars ) _
VOLUMEN DEL MOLDE m3

PESO UNITARIO Kgrs/m3 ) .
PROMEDIO Kgrs/m3 ) o

bl R R e, A - -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE. ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO £21363.621384 ANEXO 20

1

TARAPOTO - PERU

Proyecto:

Determinacion de la capacidad Portante del Susio del Ssctor Coperhotta, Distrito de Tarapeto. Provincia de San Martin R

Localizacién del Proyecto:

Sector Coperholts. Dist. Tarapoto, Prov San Martin, Region San Manin

Kilometraje:

Descripcién det Suelo:

Suelo Arena Limosa Mal Graduada

n San Manin,

Profundidad de Ia Muestra:

Hecho Por: Bach. Heleny de!l C. Chavez Ramirez. Calicata: C-04 Mili  Fecha:
Detorminacion del Limite Liguido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.128
LATA . _
PESO OE LATA grs _ _ _
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs L N
|PESO DEL SUELO SECO + LATA grs NA-RRESENTA
PESO DEL AGUA grs . i
PESO DEL SUELO SECO grs
% DE HUMEDAD 7,,, I T _
NUMERO DE GOLPES _ . _ -
naice de Fidjo £ )
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contracelon (%) ND
Limite Liquido (%) NP
35,00 Limite Plastico (% NP
Indice de Plasticidad (p {%) NP
3450 - Clasificacion SUCS SP-SM
34.00 Clasificacion AASHTO — A-2-4{0)
Indice de consistencla Ic
§ 33,50
e 3300
3 L
T 3250
8
® 3200 .
31,50 s
31,00 | ? T
30,50 -
10 25 100
N° De Golpes ‘

Determinacién del Limite Plastico

ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

{PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs _

{PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION _ASTM 0-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo humedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso dé rec. De contraccion Gr.

Peso del suelo seco Gr,

Peso del agua Gr.

Rumedad %

Volumen Inicial (Suelo Humedo) em3

Volumen Fingl (Suelo Seco) em3

{Limite de Contraccion %

Relacion de Contraccion

4SAYOS ERALES
-r&m)
o e o e WD W e S
IVAN GUSTAVO PFATFGUS ACEDD
INGENIERQ CIMIL CIP N* r2/ud
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO §21363-821364 ANEXO 20

JARAPOTO . PERU

Proyacto _Determinacion de |a capacidad Portante del Suelo de! Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin.
Localizacion del Proyecto: Sector Coperholta, Dist_Tatapoto Prov_San Martin, Region San Martin Kitometraje: )
Dascripcion dal Suslo.  Suslo Arana Limoss Msl Graduads Profundidad de la Musstra: 0.80-3,00 m _Calicste; C-04 M 11
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Fachs. 29/08/2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 } ; ;
Tamices “Peso % Retenido| % Retenido! % Que Tamafio Maximo:
[-] {mm] Retenido Parclal | Acumulado Pass Esmm'@,ﬂonﬂ [Modulo de Fineza AF:
[ 127,00 Modulo de Fineza AG.
4" 101,80 Equivalents de Arena-
" 78,20 Descripcion Muestra:
g 50,80 Grupo suelos pariculas grueses Sub-Grupo . Arenas SP-SM A.2-4 (O
112" 3810 100,00% Arena mal gradua - i lor amatillento
» 1540 107,67 3.70% 70% 98,30% SucS s SP-SM ASHTO = A2-4(0)
34" 19,050 51,31 1,76% 46 $4.54% L = NP WY n 100,00
12" 12,760 47,12 162% 7.08 82.92% tP - NP WT+SAL = 3012,00
38" 525 17,88 061% 7,68% 1% P - NP WSAL e 2912,00
14" 8,350 761 0.28% 7.85% 05% 6 . 0 WTsSOL = 2680,42
N4 760 803 0.28% 23% 1.77% WEOL ® 2580,42
[V ] ,380 168,45 0,58% 19! 1,21 D 802 HARC . 11,38
N* 10 000 513 0,18% 7% 1,03 [} 80 0,28 HERR. = 0.00
N° 16 190 33,01 1,13% 10,10% 89,80 9] 30= . 0,18 Ce b 1,70
N° 20 ,840 38,91 1,27% 11,37% 88.63% D 10= 0.07 * 4'L°
N° 30 ,590 94,55 3,25% 14,62% 85.38% DESCRIPCIO L.O ENSAYADO
N° 40 0,426 185 42 637% 20.99% 79.01% £l suelo es una arena mal graduada con presencia de arena limosa suelta de granc medio
N° 50 ,287 396,91 13.63% 3462% 65,38% a fino no pléstico con finos en un 11,39%, color flento con una resi: i al corte
N* 60 0,250 384,14 13,18% 47,81% 52,19% de reguiar & buens de compasidad alta con presentia de gravas T.M. 3" _
N° 80 Riii 848,44 22,20% 70.01% 20.89% B % de Humedad Natural de Ia muestra ensayads
* 100 149 40,98 28%_ 78,28% 21,72% Numero de tatrp__ & 15 Pesooulegud . e _0
| 200 074 00,66 033% 8881 11,38% besodsitano o 100 Prs pusts numedo: 2912
|_Fondo 0,01 331,58 1,39% 100,00% 0,00% Peso duitarro * Mha_ 3012 Puko $u0 4450 012
TS AL_ 291200 A 8 [Peso deltatre + Ms = 3012 % Humades Musstn 0,00
o Curva Granulometrica
bem n: v5 08 2. .2 egoge gg 38 8§ £
Bi ko yE el o2t B B 3k oxi Bt t: X £
100% Lanan e :
»
00% [4++++—+ + R L + R R S
B0% frintmit rbm - - b : . o ; A I S N
70% {444+ -+ o+ [E LN

A ey e e r—t - -1

80% bt s - b bede o et B i I S S - -

3

0% {rtt v - - - - P N A 2 - EE . e . P I N .- B I e

% que Pasa

40% |+ et r b e e o aeped o e s N N R R = b ST

30% fiker b - R S B R e T e B L : L B

20% (et o o0 - . R ;e-~-+- + b e - 3 + -
)
10% [++++ - + ~ ' LR IR I At e ke e e e - g ofm = P et e
0% -
1 N 4 1 ' ' 04 001
4% 44 ¢4 ¢4 74 gsé $'d s 84 ¢ g
REL 88 Qg oo b4 & S oo co € N
el i Dla etro an ma m
Piedras mayores 3" ""4‘ L]
GRAVA ARBNA LIMO ARCILLA
Clasificacién - ASTM
o Clagificacion - AASHTO « . . . .
s | oo we | oawa| e o -

CUALES

E P

e o W e -

~“owma
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TELEFAX 521402 - CIUDAD UNIVERSITARIA

INFORME :
TEISIS:

UBICACION :
fE_C_HA :

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
LEM UNSM-T DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST, TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYO 1:30PM

CALICATA: C-04MIN

Profundidad : 0.80-3.00m

Vafoskiad : 0.5 mm/min

Musstra: M Estado : INALTERADO Clasificacion SUCS: 8P.5M
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECTMEN 3
Altura: 20,00 mm Aftura: 20,00 mm Altura: 20,00 mm
Lado: 60,00 mm Lado: 60,00 mm Lado: 60,00 mm
D. Seca: 1,55 griom® D. Seca: 155 griem® D. Seca: 155 grem’
Humedad: 11,42 % Humedad: 11,40 % Humedad: 1140 %
Esf. Normal: 056 kglem’ Est. Normal : 111 kgem? Esf. Normal : 1,67 katem?

Esf. Carte: 035 kglem’ Est. Corte: 0,63 kglem® Esf. Corte: 0,81 kglem?

Desp. Esfusrze E;;‘::::? Desp, " Esfuerzo E;;‘:;‘rf_ﬁ Desp. Estuarzo m
{ateral de Con: fizado {aterat de Corl‘o Nizado Iatoral ds Cor:o Nzado
{mm} (kgiem?) (s1) {mmj) {kglem®) 1vla) (mm) {kgrem’) (o)
000 | o000 | 000 0,00 000 _ | 000 000 | 000 ~ 000
0,03 009 016 003 | om 010 _ 003 014 | 008 |
0,06 0,11 0,21 006 0,15 014 0,06 0,19 011
0,12 014, 0.25 042 0,20 018 0,12 027 | o018
0,18 0,16 0,28 0,18_ 0.27 0,24 0,18 0.37 0,22
0,30 0,18 0.31 0,30 031 028 | |_o30 | o4 027
0,45 0,19 0,34 0,45 0,37 0,33 0,45 0.54 032
0.60 021 | o038 0,60 0,41 0,37 0,60 0.62 037
0,75 023 0.41 0.75 0,45 040 0.75 067 | 040
0.90 0,24 0.42 0.90 0,47 0,42 0,90 0.70 0,41
1,05 025 | 044 1,05 0,49 0.43 1,05 0.73 043
1,20 0,26 0,45 1,20 0,51 0,45 1,20 0,78 0,44
1.50 027 | o047 1,50 0.53 047 __150 | 079 047
1,80 028 0.48 1,80 0,54 047 | |_ 180 081 | o047
2,10 029 0.50 210 0,55 048 2,10 0.82 048
2,40 0,30 0,51 240 0.56 0.49 2,40 083 | 048
2,70 0.31 0,53 270 1 057 0,49 270 |08 | 048
3,00 032 | 035 300 _ 0,58 0,50 3,00 0.84 0,48
3,60 032 | 085 3,60 0,50 | oso 360 0.85 048
4,20 033 | os6 4,20 060 _ 050 4,20 0,86 048
4,80 0.34 0,56 4,80 0,62 0,51 480 | os0 | 050
5,40 0.35 0.58 5,40 0,63 0,52 540 | 081 |_ 050
.00 0,35 0,56 6.00 0,63 0,51 600 | 081 | o049

OBSERVACIONES:

'EFE DE CABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FIC

TELEFAX 521402 - CIUDAD UNIVERSITARIA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
a8 ) 4 ™
1.06 1,40
020 1 + 1 _‘,.&“---&—vv*-i
g PR e T 120 N
Eo QPO i s g
2 rod s
:0.70 at . . 3 . % 1.00 t
?Qm + .--.—*’“°-"__é_____;g-_od"."‘“"’.';."'. ''''' L4 i aso .
© 050 e . 4 1 -]
° 'y s
§ 040 ‘,’ 4 " . . 4 + E 080 * -
@ o ‘.;, 4,.;,-0—-0“"%’.-'“.”,“-"""“’-' e éspecimen 1 g os0 ' +  —e—Especimen1
b A e + ) {’ " ---e--- Especimen 2 o ; . -——e—Especimen2
e ! ,i ' i . =—-a-~-Especimen3 —e-Especimen 3
0.00 &— o - 0,00
00 10 20 30 40 50 6o 0o 10 20 30 4 50 50
Desplezemisnto lateral (mm} | e erst gy
_J \_ )
) ENSAYO DE CORTE DIRECTO
100 ASTM D3080 ‘
0.90 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA,
—~ 080 . DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
':E‘ ' IBICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN
3 SEPTIEMBRE DEL 2014
o 0S0
5 o Sondzje: C-04M Il Profundidad : 0.80 - 3.00 m
g Muestra: Ml Estado ; INALTERADO
o 040
E — -
é o ANILLO i 1 i 2 3
a4 o sfuerzo Normal | 0.56 Y 111 167
o0 sfuerzo de corte P03 J 06 091
o2 o0 am ew @ im0 e 1m0 . Resultados:
Esfuerzo Normal (kg/cm?) Cohesion (c): 0,08 kg/cm2
Ang. Friccion ( ¢): 7°
S

AT LACORATORS JF E5av2s O e fuates
: - TARAPCT <
@ﬁj (@ ERAPCTO
et ¢ {

N el {A‘_}
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363521364 ANEXO 20
] 1 i
TARAPOTO - PERU

Locauzaclbn del Proyscto:  Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. $an Martin, Region San Martin Kﬂomé(ra)e‘

Descripcion det Suelo: Suslo Arena Arcillosa B Prof. ds ls Musstra:
Hecho Por : Bach. Heleny del C, Chavez Ramirez. i Calicata: COS ML Fecha
Determinacion del % de Humedad Naturai ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 11 30 70

PESQ DE LATA grs 20.80 20,70 20,50

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 121,30 121,70 124,70

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs _108.90 110,20 __.110.28

PESO DEL AGUA grs 3 11,40 . 11,50 11,42

IPESO DEL SUELO SECO grs . 8910 89,50 80.78

% DE HUMEDAD 12,79 12,85 12,72

PROMEDIO % DE HUMEDAD ) 12,79

Determinacion del Gravedad Espesifico de Solidos ~ ASTM D854

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.
METODO DE REMOCION DEL AIREa
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO e . —
 TEMPERATURA, °C . — i _
IPESO DEL FRASCO+AGUA ars

PLATO EVAPORADO N°

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA grs/em3
PROMEDIO grsicm3

Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937

_I;ATA ) —
PESO DE MOLDE Kgrs

PESO DEL SUELO + MOLDE kqars ) ’
PESO DEL SUELO SECO Kars " ) . . .
VOLUMEN DEL MOLDE m3

PESO UNITARIO Kgrs/m3 .
PROMEDIO Kars/im3 .

ORIMIE ENSAYOS TERIALES
54 - TARARO

i

3

L N ) e B i A -g ¥ T3
IVAN GUSTAVO RFATFGLI ACEDQ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFONO §21383-521384 ANEXO 20

i
_TARAPOTO - PERU

Determinacién del Limite Plastico

ASTM D-4318 - N.T.P. 339.128

LATA 8 9 10 _
PESO OE LATA grs 10,33 10,88 10,46
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 35,05 29,10 3481
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 31,18 26.25 31,00
PESO DEL AGUA grs 387 285 381

|PESO DEL SUELO SECO grs 20,85 15,37 20,54
% DE HUMEDAD 18,56 16,54 18,55
% PROMEDIO 16,55

LIM|TE OE CONTRACCION ASTM 0427 -

Ensayo N°

|Peso Rec + Suelo humedo Gr.

Paso Rec + Suelo seco Gr.

{Peso de rec. De contraceion Gr.

Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr.

Humedad %

—

Valuman Inicial {Suslo Humado) ¢m3

Voluman Fingl (Susio Seco) em3

Limite de Contraccion %

Relaciéon de Contraccidn

-

Ll R N R N R

VAN GUSTAVO REATEGUI ACEDO
INGENIERO CIMIL CIP N* 72705
JEFE DE LABORATORIO

Proyecto: Determinaclon de l2 capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin.
Localizacién del Proyecto: Sector Coparhotta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin ______ Kilometraje:
Descripcion del Suelo: Suglo Arena Arclliosa . Profundidad de s Musstra:
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. __ Calicate: __C-05 Ml Fecha:
Determinacion del Limlite Liquldo ASTM D-4318 - N.T.P. 339,129
LATA 27 12 97
PESQ DE LATA grs 10,74 10,49 10,62
PESQ DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 44,22 44,40 4462
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 3489 3541 _ 35,88 _
PESO DEL AGUA grs _ 933 899 8,74
PESO DEL SUELO SECO grs 24,15 24,92 25,26
1% DE HUMEDAD ) 38,63 36,08 34,60
NUMERQ DE GOLPES 7 28 35
— [indice de FIuo FL___
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de coniraceion (%) ND
Limite Liquido (%) - 36,32
38,00 LImite Plastico (%) 18,55
indice de Plasticidad Ip (%) 17,77
38.50 1 = Ciasificacion SUCS~~ ~ | SC
38,00 3 Clasificacion AASHTO __A-6(5)
- Indice de consistencia ¢
)] 37,50
‘é 37,00 ==
* 36,50
-]
& 3600
35.50
35,00 \o
34.50 ——
10 25 100
N° De Golpes

29/08/2014




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO §21383-521364 ANEXO 20

& mai
TARAPOTO - PERU _
Proyecto.  Daterminacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Madi ion San Marin.
Localizacion del Proyecto: Sector Coperhoita, Dist Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin Kilometraje:
Desenpcitn de! Suelo:  Suelo Arena Arcifiosa ided de |a Muestra: 0,30-3,00 m _ Caiicata; C-O5 Ml
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Facha; 29/08/2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
amices _ Peso | % Retenido] % Retenido] % Que Especificacionss Tamano Méximo:
D m Retanido Parclel_ | Acumulado]  Pasa " [Moduto de Fineza AF
5 127,00 {Modulo o Finezs AG:
4" 101,60 Equivalante de Arena:
3 76,20 Descripcién Muestra:
2 80,80 G rupo suslos particulas gruesas Sub-Grupo . Arenas 8C A
142" 3810 Arena arciltosa con mait2 de greill t amarillente
- 25,40 SUCS = s¢ [ _AnsHTos A-6(5)
314" 18,050 i . 36,32 WT = 108,80
(PR 12,700 ) T . 18,56 WYeSAL = 408,90
38 825 P - 17.77 WEAL & 300,00
e 350 16 - 5 WT+EDL = 262,74
N4 4,760 100,00% WwWsOL s 153 84
N8 2,380 0,28 009% 008% 99,91% o] 90= %ARC » 48,72
N 10 2,000 0,39 0,13% 022 99.78% D 60= WERR., = 0,00
N° 18 ,190 2.58 0.86% 09% 9881% 0 30= Ce =
i N*20 ,840 4,21 1,40% 2 49 87.51% ] 10= L _ *
N°* 30 , 590 8,84 2.95% 5 44% 04,56% DESCRIPGION DEL X AYADO
| _N°40 428 14,0 467% 0,10% 9,90% El selo @S una areng arciliosa, mezcla 08 arena y ariites. 6 compacidad
|__N° 50 ,207, 9.04 5% 6.45% 83,55% media con finos de 46,72% , de plasiicidad media. LL = 36,32%, color mariliento, con
* 80 ,250 13 J3% 20.18% 70.82% malriz de Ardna fins & medie con una  (85/Ste)cA 8l EOMe te repuler_buena.
* 80 177 28,2 74% 28.92% 71,08% % de Humedad Naturdl de ja_muestra endaysds
N* 100 , 149 184 49% 4,41% 85 29% Namaets ae tatip__» 43 Poo i 0
[ nv200 | oo7a [ bose | epi% | S128% ] 4872% Poso el o 1083 C AT, 300
|_Fondo 0,01 146,16 4872% 100.00% 0.00% Paso deltanrg + Mh = 408,9 Patd AL 880 300
TOTAL 300,00 A B Pato del taro » Ms = 408,9 % Humnadad Mustii 0,00
& Curva Granulometrica
by b h: -5 Y8 . Lo egoace % 88 8 §
I RIBABARLIN I IAE SR LR €
100% PEPRIPY P UL NP P W NLIP o ‘ - :
% [++4++ « +  + et b e+ o+ He kb e v e e
80% [owe e+ » frere b —ra b e £ e s
70% e e e bhe b e e . L R N T .
80% |+vr - - - - I v D S I S PR e
E 50% {+ert t - % 9 R e e S S B ek T S R o frmpe s = A ]
) : . :
F#40% feberr e+ & R T E R e I
30% lerrwns o« 4 [T U . whee bt v 4 wvid oy 4 ko PO AR
209 [4febor # v w g o At s 0 B o e S s Tl RS -
0% §4290 + = 4 = mTr e b b o oy * At L 7)1*‘1'; * - LR T L
. i
0%
1 1 1 vy g O o001
$4'F 84 ¢4 24 54 48 4434 ppid Y :
RS R B8 8g no &« N W e s o cc oo ° e
bl - Diametro en m.m
Piedras mayores 3" ML wrfa < Ll
GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Clasificacidn - ASTM
e-Clasificacion - AGSHTO < . P - -+
s e | ol e smeas
ENSAYOS DEWATERIALES
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05- TELEFONOS 042521364:042521385 ANEXO 24

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU
__ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
INFORME ; LEM UNSM.T DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPQTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
UBICACION : SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPQTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYO 220PM -
Sondaje: C-O5M1f Profundidad : 0.30- 300 m Velockiag : 0.5 mm/min
Musstra: M i Estedo : INALTERADO Clasificacion SUCS: 8C
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Afturs: 2000 mm Altura: 20,00 mm Altura: 2000 mm
Lado: 60,00 mm Lads: 60,00 mm Lato: 60.00 mm
D Sece: 1,61 griem’ D. Seca: 161 griem® 0. Seca: 15t griem’
Hurnedad: 1281 % Humedad: 1280 % Humedad: 1281 %
Esf. Normal ; 0,56 korem? Esf. Normal : 1,11 kglom? Esf.Normal: 167 kgkem'
Est, Corte: 034 kglem’ Est, Corte: 0,55 kgiem” Esf. Corte: 076 kgken’
Desp. Esfuerzo Esfuerzo Desp. Esfuerzd Esfusrzo Dasp. Esfusrzo Esfuerzo
tateral de Corte P:I:m:‘ lateral de Corte T,::’:: lateral de Corte r:;:’::'
{mm) (kglem®) (/o) {mm) {kgfem®) (i) (mm) (kgrem') (vle)
0,00 0,00 0,00 0,00 _ 0,00 0,00 0,00 0,00 000
003 0,10 0,17 0,03 0,12 0,11 003 | 0414 0.08
0,06 0,11 0.21 0.06 0,15 0,13 0,06 0,18 0.11_ ;
012 | 014 025 012 | o188 | o1s 0,12 022 013
0,18 047 0.30 016 | 022 | o2 018 | 027 | 016 _
0.30 018 033 03 | 02 0.23 o030 | o032 _|_ ogs_
0,45 0,22 0,39 0,45 - 029 0,26 0,45 0,36 0,27
0,60 024 042 Tos0 |7 oad 028 " 0,60 039 023
075 0,25 0.44 0.75 035 | 03 075 | o4s | 027
0.80 0,26 0.45 0.80 0.38 033 080 | o050 | 0830
1,08 0,26 047 1,08 _ 040 0.35 105 | o054 | 032
1,20 027 048 120 | o042 | o037 120 | _oss | 033
1,50 0.28 048 1,50 0,43 0,38 1,50 059 0,35
1,80 0.2¢ 0,50 1,80 0.45 0.40 1,80 062 | o038
2,10 _ 030 051 _ 2,10 0,47 0,41 210 | o065 | 038
2,40 032 0.55 2,40 048 | 043 240 | 067 | 039
2,70 032 0,55 270 ] 051 0,43 270 | 069 _| 040
300 | 032 0,55 o300 | 05 043 | | _300 | o7 040
3,60 0.32 0,55 360 0.52 0.44 360 | o7 040
4,20 033 0,56 4,20 0,53 0,44 o420 | 072 | 040
4,80 034 056 4,80 054 0,45 480 | 074 0,41
5,40 0,33 0,55 5,40 0.54 0,44 5,40 0,75 _ 0.41
6.00 0,34 0.56 6,00 0.55 0.4 6,00 0.76 041
OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Complejo Universitario Av. Orellana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21
TARAPOTO - PERV
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
4 ™)
b OIS S, 100
i ',.A-«"*""" ’ T omw B —
3o e £
£ 3 e
£oso e __.-.o-'ﬁ---"’"";"°""“°-:-“°- ( i3
b4 ~ _._-o-“"-o 2 00 X
Do i o7 %
s Ao PPUNPUNPUSIRPREEE sl Sa Rt ¢ T o2 4
37 | 52 e ' : H
oz | ® P . . ~-~e-~- Espacimen 1 é“ 000 f e Especimen 1
010 . ., ~--e---Especimen2 020 . + + — Especamen 2
om0 =--b-== Espocimen 3 240 —a— Espeamen 3
0.0 10 28 kX ] 40 50 60 28 10 20 30 4 59 84
Desplezamisnto latecs! (mim) Desplazamiento laterat gmm)
\. J
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
0.80 ASTM D3080
oo PROYECTO:  DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA,
- DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
E 080 UBICACION:  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG, SAN MARTW
® FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2014
;— 0,50
% oo Sondzie: €05 Ml Profundidad : 0.30-3,00m
g Muestra: M1l Esfado : IRALTERADO ﬂ
o 030
o -
S s v ANILLO 1 ] 2 I 3
o sfuerzo Normal 0.5 191§ 1,67
ot d . sfuerzo de corte 04 055 | 076
’ “Re :
[ ¥. ] 040 060 [ 1 100 1.20 140 190 1,80 o —
Esfuerzo Normai (kg/cm?} Cohesion (c): 0,14 kghem2
Ang. Friccion ( ¢): 2 e
T LASORATORIO DE ENSATLS LE MATERALES
. five ' [
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TARAPOTO - PERY

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 821363821384 ANEXO 10

Proyecto:  Daterminacion de la capacidad Portante de! Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region Sen Martin.

Localizacién det Proyecto: Sector Coperhotta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin
Descripcién del Suelo: Suslo Arcilloso [norgénico de Plasticidad Media

Kilometraje:

Prof, de la Muestra:

Hecho Por : Bach, Heleny del € _Chavez Ramirez,

Determinacién del % de Humedad Natural

Calicata:

ASTM 2216 - N.T.P, 339.127

C-08 Ml Fecha:

LATA

_33

57

67

PESO DE LATA grs

2030,

20,50

20,40

121,20

121,70

124,50

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars
[PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

108,10

108,60

108,60

PESQO DEL AGUA grs

12,10

12,10

11,80

PESO DEL SUELO SECO grs

88,80

89,10

89,20

% DE HUMEDAD

13,63

13,58

13,34

PROMEDIO % DE HUMEDAD .

13,62

Determinacion del Gravedad Espesifico de Solidos

ASTM D-864

LATA ——

VOL. DEL FRASCO A 20° C.

METODO DE REMOCION DEL AIREa

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO N°

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS em3

GRAVEDAD ESPECIFICA grs/cm3

PROMEDIO grs/cm3

Deoterminacion dol Pego Volumetrico

ASTM D-2837

LATA

PESO DE MOLDE Kars

PESQ DEL SUELO + MOLDE kars

PESQ DEL SUELO SECO Kars

VOLUMEN DEL MOLDE m3__

PESO UNITARIO Kgrs/m3
PROMEDIO Kgrs/m3

LY X

O G W o e e o o ) A
VAN GUSTAVO REATEGUI ACEDO
INGENIEROQ CIVIL CIP N* 72708

JEFE DE LAABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 621383.621384 ANEXO 20

mail
TARAPOTO - PERU

Proyecto:

Localizacién del Proyecto:
Descripcion def Suelo:

Suelo Arcilloso Inorgénico de Plasticidad Media

Sector Coperhotts, Dist. Tarapoto. Prov. San Martin, Regon Sen Martin

Determinacion de |a capacidad Portante del Sualo del Sector Coperholia, Disirito de Tarapote, Provincia de San an Rm San Martin.

Kilometraje:
__Protundidad de la Mugstrs:

Hecho Por:  Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. — ~ Calicata: C-08 MII  Fechs:
Detorminacion de) Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.128
LATA 94 754 . 76
PESO DE LATA grs 10,60 10.58 10,75
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 43,12 43,77 43,58
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs __ 34,52 3540 35,63
PESO DEL AGUA grs ] 8,60 8.37 795
PESO DEL SUELOQ SECO grs ] 23,92 2482 24,88
% DE HUMEDAD 35,95 33,72 31.85
NUMERO DE GOLPES 16 26 36
. — ndice 06 FIu E1 - KN
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de confracoon (%) I NDT ]
Limite Liguido (%) 33,83
36,00 Limite Plastico {%) 17.10
3 indice de Plasticidad ip (%) 16,73
35,50 : : Ciasificacion SUCS CL
35,00 Clasificacion AASHTO A-6(5)
= Indice de consistenclalc 1,21
37 34,50 :
E 34,00 T
2 33,50
& 3300
32,50
32,00 |===
31,50
10 26 100
N° De Golpes *

Determinaclén del Limite Plastico

ASTM D-4318 - N.T.P. 338.12¢

ICATA 33 34 35
PESQ DE LATA grs _ 10,89 0,86 10,71
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 32,94 29.98 33,44
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 29.72 27.19 30,12
PESO DEL AGUA grs 3,22 279 3.32
PESO DEL SUELO SECO grs 18,83 16,33 19,41
% OE HUMEDAD B 17.10 17.09 17.10
% PROMEDIO 17,10 _____

LIMITE DE CONTRACCION _AST

W D427

[ Ensayo N°

Peso Rec + Suslo hrumedo Gr._

Peso Rec + Sugelo seco  Gr.

Peso de rec. De contraccidn Gr.

Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr.

Humedad %

NI

Voluman Incis! (Susio Humedo) cm3
Jvouman Final {Suslo Seco) em3

Limite de Contraccion %

Relaclén de Contraccion

wEARTsAsTdERERE

VAN GUSTAVO REATEGUI ACEDD
INGENIERQ CIVIL CIP N* 72708
JEFE DE LABORATORIO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 03 TELEFONO 82138-521364 ANEXO 20

rmynam2010omatcom
TARAPOTO - PERU
Proyecto: _Determinacion de la capacidad Portante de! Suelo dei Sector Coperholia, Distrito de Tarapote, Provincia de San Marti jon
Localizacion del Proyecto: Sector Coperholts, Dist Tarapoto, Prov_San Martin, Region San Msrun Kilometraje:
Dascripcion del Suelo _Suwlo Arcilloso inargAnico de Plasticidad Media Profundidad de Is Musstra 0,60-300m _Calicata: S-08 Mt
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Fecha: 29/08/2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
amices | Peso  J%Retenido[ % Retenido} % Que [ &ooriicaciongs || #MaN0 Matximo,
[l ] Retenido |_Parcisl _{Acumuisdo]  Pass Modulo de Finaza AF-
[ 127,00 Modulo de Fineza AG
4" 101,60 Equivalente de Arena:
u 716,20 Descripcion Muestra:
" 50,80 Grupo susios particulas finas Sud-Grupo Limos y arcittas con LU 3/4 50% CL A-8(5)
112" 38,10 Arcilla inorgérica de o lor amarilant
. 26,40 Sucs = S T3 T - -
34" 19,080 [y . 33,83 WT - 84,10
172" 12,700 P . 17.10 WT+SAL ¢ 384,10
/8" 525 P - 18,73 WSAL = 300,00
14" 8,360 G - 5 WT+SDL » 23335
N4 ,760 100,00% WwsoL = 149,25
N° 8 ,380 021 0,07% 0.07% 99,93% D 90= RARC = 50,25
N® 4 ,000 0,20 0.07% 0.14% £9.86% ] 60= %ERR - 0,00
N* 190 1 064% 17 $9.23% 2} 30= Ce Ed
N ,840 85 1,28% 2.08% 97,94% =] 10= L
N* 600 87 0% 5.05% 94,95% D
N 40 0,428 15,94 1% 0,38% 88 84% Susio a1 ] ds plashcidad Mo, COKY STBNRNG. OF CONSSIENCIE 3¥mi durs
| N°50 0,287 20,87 % Z 82.75% ] /a #n seco media, con dilalancia muy ents, teneckdied medie. con finos en un 50.25%
N* 80 ,280 11,81 .94% 21.19% 78.81% con LL % 33.83%, con resistencia al corte r @1 GELINC IMUTROO.CON Arans en un 45.75%
N¢ 80 177 28,14 ,71% 20.90% 70.10% % de Humedad Natural de ls muestra ensayads
N* 100 149 1597 32% 35,22% 64.78% Numero getarro__= €9 Poso del eaus 0
[N 200 074 3,58 453% | 4976% [ 5025% T X 300
Fondo 0,01 150,75 50.25% 100,00% 0.00% Pago e t110 + Mh & 384,1 Fes0 Auelo te08 300
~_TOTAL 300,00 - A 8 [PmoostniosMie 304,1 W Humedst Mosstr 0,00
" Curva Granulometrica
b s n- 3 ¥R T o epge 82 88 B §
IS RIEARIRI IR AR g
100% oo o' b0 oo o o' 00 ° ]
0% (v~ - v - 4 - . e - . . Fere e oo . . N
80% {~te = + .y P 4 [N o - r
0% [—+erme v » = —t e e s O . . - =
B0% PR . et d e s - . - s B v -
E 50% feee o+ - FUPI . e - [
® L% |- - - . R LT R S R B A R e Rt NI
30% Bofdn e Sk e - P - - B aaak e e R - B ek T TR U P N - 4
20% {+e+rr v+ - PR .- sy b - - B R I T B i T S
10% {44 « v « . - P * e e - - B R A + ~te s e e -
0%
1 ; 1 1 vy o1y 04 001
4 43 sg 44 B4 44 ddd gy ;
5% 88 8ad do o ~ o P o8 &o c °
== = Diametro en m.m en m m
Pedras mayores 3" onuss "'““— - L)
GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Clasfficacidn - ASTM = .
—Clasficacidn - AASHTO »le
swa | o | o e s

fva., [
INGE !
JEF L U CABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521384:042521385 ANEXO 21
TARAPOTO - PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
INFORME:  LEM UNSM-T DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLOSO
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
UBICACION:  SECTOR COPERHOLTA, DIST, TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYO 310PM
CALICATA: C-06M I Profundidad : 0.60 - 3.00 m Valocidad : 0.5 mmmin
Muestra: Ml Estado : INALTERADO Clasificacién SUCS: cL
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 2000 mm Altura: 20,00 mm Alturs: 2000 mm
Lado: 60,00 mm Lado : 60,00 mm Lado: 80,00 mm
0. Seca: 1,61 gtiem’ 0. Seca: 161 grfem’ 0. Seca: 180 grem’
Humedad: 1285 % Humedao: 1284 % Humedad: 1284 %
Esf, Normal ; 056 kgem® Esf. Normat : 1,1 kglom? Esf. Normat : 187 wgrem’
Esf, Corte: 034 kglem’ Est, Corte: 053 kgiom’ Est. Conte: 073 igiem’
a0, Estusrzo Esfuerzo ! Estustzo Esfusrzo Estuerto Esfusrzo
i de Corte Rlorme: o de Corte 'f;’.':: Sl I Corte g
{mm) (kglcm’) (tle) {mm) tkgiem') (tlo) {mm) {kgrem') (tie)
0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 000 0,00 0.00 000
0.03 o 019 003 [ ot4 | ot2 | |_o03s_ ]| 047 } 010
0,08 0,14 025 008 | 0,18 016 0,08 0.22 613 |
012 _ 017 030 ~_os2 | o022 | o020 012 027 | o018
018 | o019 034 _oi8 [ 025 023 018 031 0.19
0,30 022 0,39 0,30 030 0,26 0,30 047 022
045 0.24 0.4 045 03¢ | o031 0,45 044 | 028
0,60 027 0.48 060 040 | o038 060 | _os3 | o032
075 | 020 0,51 075 | 043 0,38 0,75 0.87 034
0.80 020 0.51 0,80 0.45 040 090 | ose_ | o038
1,06 020 0.51 1,08 0.46 0.40 1,08 0.62 037 |
120 | 030 0.53 1,20 047 0.42 120 | o84 03
1,50 0,30 0.3 15 | o0a8 0,42 _1s0_ | oes | o038 |
180 | 030 053 1,80 049 _ 043 180_ | _oe8 | o038
210 | 03t 0.55 240 0,50 043 2,10 068 | 039
240 | 032 055 | | 240 | _ os0 _ 0,43 240 0.68 039
2,70 0,32 055 270 | 0s0 043 270 089 038
3.00 032 0.55 300 | 0.50 043 3,00 0,69 039
3,60 032 0.55 360 | 081 | 043 360 I or0 | o3
420 | 033 | 055 T 420 T ost 043 420 070 | 038
4,80 033 055 480 | 052 043 4,80 om_ | o3
5.40 033 0,55 540 0.53 0.43 5,40 072 | 038
800 0,34 0.85 6,00 0.53 043 8.00_ 0,73 0,39
OBSERVACIONES:

IVAN GUSTAVO RFATEGUI ACEDO
INGENIERO CIMIL CiR n* 72705
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

TARAPOTO - PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

Complejo Umversttano Av. Orellana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
4 ) s ~N
080 1,80
’._E\ a70 + “_t_..-Ioua--ei-aw-iu-*——‘-qﬂr-**"'*‘?""" ----- b g
§o.w X . s 140
11} : F‘“ S . Sitiamutuy g
Eoso K LIPS S e S ¥ $ o
. £ o °® 3
T ps0 S.ps o+ ' 4 5
§ ""’, * + ad § 060
3 030 ﬂ”o ‘,...;.,-v-~o-~0' * 4 g o §
w i d N 3 I
020 Pl N ¥ 1 =--e--- Especunen | S a0
010 + . . , . ~=-®---Espscmen2
' ~=-b~-= Especimen 3 : 020
0.00
00 t0 20 30 40 50 80
0.0 1.0 20 30 40 50 80
Desplezamiento inters! (mm) Desplaraavento tateral (mmy)
. J . J
( ) ENSAYO DE CORTE DIRECTO
080 ASTM D3080
o0 'ROYECTO: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA,
- DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
':g 0,60 UBICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG, SAN MARTIN
L) o CHA : SEPTIEMBRE DEL 2014
s o
S e Sondaje: C-06M I Profundidad : 0.60-3.00 m
8 Muestra: Ml Esfado : INALTERADO
g (%]
3_ - ANILLO | L] 2 | 3
o Esfuerzo Normal 0,56 X1 | 1,67
o Esfuerzo de corte 034 0,53 | 073
020 0 060 080 106 120 140 180 1.3 - B—e—§—-—-—__M__§
Esfuerzo Normal (kg/cm?) Cohesion (c): 0,15 kg/cm2
) Ang. Friccion ( ¢): 19 °©
\.

}E@ uBORArT ;@ncs ne 3
L“! 2 r
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521383.521384 ANEXO 30
lemunsm2010egmatigom '
TARAPOTO - PERU

Proyecto:  Determinacion de ia capacidad Portante del Susio del Sector Coperhotts, Distrto de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Madtin,
Localizacidn del Proyecto: Sector Coperhoita, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Reglon Sen Martin ___________ Kilométraje:
Descripcion del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Prof. de la Muestra:
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. e Calicata: CO7 M1l Fecha:
_D}_;_&rmlnaclén del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LL-A;TA 63 64 65

PESO DE LATA grs 20,40 20,40 20,40

PESO DEL SUELO HUMEDQ + LATA grs 121,20 1 121,20 121,80

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs ) 109,90 110,00 110,50

PESO DEL AGUA grs 11,30 11,20 11,30 .

[PESO DEL SUELO SECO grs . 89,50 89,60 1 8010

% DE HUMEDAD 12,63 12,50 12,54

PROMEDIO % DE HUMEDAD 12,56

Determinacion del Gravedad Espesifico de Solidos ) ASTM D-864

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.
METODO DE REMOCION DEL AIREa — -
PESQ DEL FRASCO+AGUA+SUELO I . —
ITEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO N°

PESQO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
PESO DEL SUELO SECO grs
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3
GRAVEDAD ESPECIFICA grs/cm3
PROMEDIO grs/cm3

Determinacién del Peso Volumetrico ASTM D-2937

fLata ]

PESO DE MOLDE Kats

PESQO DEL SUELO + MOLDE kars

PESQO DEL SUELO SECO Kars

VOLUMEN DEL MOLDE m3 . - N — S

PESO UNITARIO Kgrs/m3 — )

PROMEDIO Kgrs/m3 _ L

e T - w A G
IYAN GUSTAVD REATEGU! ACEDO
INGENIERO CIVIL CIP N* 72703
JEFE DE CABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 621363-521364 ANEXO 20

lemunsm2010@gmail.com

_ TARAPOTO - PERU
Proyecto: Determinacion de (a capacidad Portante del Suelo del Saector Coperholia, Distrito de Tarapoto, Provincia ds San Martin Region San Mantin. ___
Localizacion del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov San Martin, Region San Mertin Kilometraje:
Descripcién del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Muestra: 0,90-3.00m
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez, Calicata: C-O7TMIt Fecha: 28/08/2014
Detorminacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339,128
Jata 11 81 36
|PESODE LATA grs 10,62 10,60 1073
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 44,20 44,90 ) 44,52
PESO DEL SUELO SECO + LATAQrs 35,58 36.64 36,75
PESO DEL AGUA grs 8,62 8,26 7.77
PESQ DEL SUELO SECO grs 24.98 26,04 2602 |
1% DE HUMEDAD 34,54 31,72 29,85
NUMERO DE GOLPES ) 17 27 35
ndice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) . ND
Limite Liguido (%) 32,02
Limite Plastico (%) 17.64
indice de Plasticidad is (%) 14,38
Clasificacién SUCS
Clasificacion AASHIO AB(2)
Indice de consistencia ic
k
4
g
£
a
2
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 ) )
|LATA § 68 70 71
{PESQ DE LATA grs 10,43 i 10,78 10,52
JPESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 35.69 31,61 36.40
PESO DEL SUELO SECO +LATA grs 3190 28.49 3252
PESO DEL AGUA grs 3,79 3,12 3,88
PESO DEL SUELO SECO grs 2147 1 17,70 22,00
% DE HUMEDAD - 17.65 17,63 17.64
% PROMEDIO o 1764

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427
Ensayo N°®
Peso Rec + Suelo humedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraceion Gr. ENSAYOS DE §
Peso del suelo seco Gr.

A - TARAPOT
Peso del agua Gr. N:D:: 5 $

Humedad %

Volumen Inicigl (Suelo Humedo) cm3 rmww .- LRy Ry~
Valumen Final (Susto Seco) cma VAN GUSYAVO EATEGUI ACEDO

Limite de Contraccion % INGENIERO CIVIL CiP w* 72708
Relacion de Contraccion JEFE DE CABORATORIOD




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJOQ UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFONO 52136)-521384 ANEXO 20

[ 1 Mt
TARAPOTO - PERU . -

Localizacién del Proyecto: Sector Coparholts, Dist Tarapoto, Brov San Martin, Region San Martin Kliometraje:

Descnpeidn de! Susio; _Susio Arens Arcilloss Profundidad de la Muestra; 0,90-300m _Calicats; CO7MI
Hecho Por: ch. Heleny del avez Ramirez. ) Fecha: 29/08/2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 N.T.P. 400.012
amices | Pesc  [%Retenido % Retenido] % Qus | £ yoencaciones |7 9MIN0 Miximo.
] m Retenido Parcial | Acumulade Pasa Modulo de Finezs AF
[ 127,00 Modulo de Fineza AG:
4" 101,60 Equivaiente de Arena:
3 76,20 Dascripcién Muestra:
2" §0,80 Grupo suelos panticulas gruesas Sub-Grupo : Arenas SC A
12" 38,10 Arena arcilloss con i lor amarillsnto
[0 2540 sucs = SC [_sasHros A6(2)
34" 19,050 [x8 = 32,02 WwT L] 58,40
102 12,700 P . 17,64 WT+SAL = 388,40
3/8" 825 [ = 14,38 WSAL Ll 300,00
14" 350 [} . 2 WTSDL 250,84
[ J80 . 100,00% WEDL = 171,44
N8 ,380 074 0,25% 0,25% 89.75% o] 90= %ARC., 42,85
*1 000 0,49 0,16% 041% 99.59% o] 80= YERR = 0,00
N9 180 384 1,28% 1.69% 88.31% D 30= Ce =
Ne° 2 840 4.46 1,49% 3.18% 96,82% D 10= . *
N° 30 0,580 7.93 2,84% 5.82% 94.18% DESCRIPCION DEL SUELO ENJAYADO
N* 40 0,426 11,58 3.86% 9 68% 90.32% E1 suslo 8s una arana arciliosa, mexcia da areng y 8rcias, o compacidad
N*$0 0,297 18,71 824% 1 1592% 84,08% media con lincs de 42 85% , da plasticiad meow. LL = 32.02%, color amarkento, con
N* 80 0,250 13.07 4.38% 2027% 78.73% [nainz de arens Nina & media con uUna rISISIeNcia i cone de reguisr buene.
N°* 80 0177 30.12 10.04% 30,31% 3.88% % de Humedad Niturs! de Ia muestrs ansayads
N* 100 0,149 25,56 8.52% 38,834 1,37% Numero de s« [ Bevodsone [)
N® 200 074 54,84 1831% 57 15% 43,85% Peoceltatrn e 884 Pgan o humedes
Fondo 0,04 28,56 42.85% 100,00% 0.00% Peso dei 18170 + Mh 388,4 Pata Suths S0 300
TOTAL 300,00 A B Pano deitairo « My 388,4 % Homedne Musst 0,00
. Curva Granulometrica
pyo - w8 S8 3, .2 2R gg 2g 88 & i
BE L bk sk by vl B sy oy g ke by ¥ g
100% PPN P U S S S S W .
0% loev v + ~ - PR I R - P - - - - .
B0% f+e- v+ - - o+ - [ R
70% - - . "t - . N . + - - - -
80% (- - - » . - D Y . » L o - - -
2
50% | +-+ - + = - e . * R . s .
H
14
F40% [+ers s - o+ o+ L T “+ L e e o o e o e e R I ot th St S
0% {++*+ ¢ & - [ - PO - et g 4 s & oo = L e e M.
20% . . . , [ - - G o e . A e + e -0+ 4 - r
0% {--+ . BT * R R B - PR I -~ . B -
0%
10p 1 1 vy O 001
$4'F 44 44 24 54 38 434 ag 8¢ 4 5
= © 4 ~ % oa~ - n - - e <
R 2 88 Ra oo o« NN -~ 0 B 6 o6 oo S
e e Diametro en m.m
Piadras mayores 3" L L] i
GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Clasificacién - ASTM -
- Clagficacién - AASHTO ¢ > « »le »
s e | FrS wo e
NSAYOS DE
qu
W e ks e e m  a w ew w -y

IVAN GUSTAVO REATFGUY ACEDO
INGENIERO CIMIL CIF N° 72708
'EFE DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05+ TELEFONOS 042521364.042521365 ANEXO 21
TARAPOTO - PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
INFORME : LEM UNSM-T DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG, SAN MARTIN
ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
UBICACION : SECTOR COPERHOLTA, DIST, TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
FECHA: SEPTIEMBRE DEL 04 HORA DE ENSAYD o El WP o
CALICATA: C-07M I Profundidad : 0.90-3.00m Velociesd : 0.5 mmimin
Muestra ; M-I Estado : INALTERADO Clasificacion SUCS: 8¢
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20,00 mm Alturs: 2000 mm Altura: 2000 mm
Lado: 60,00 mm Lado : 60,00 mm Lado: 60,00 mm
. Seca: 161 griem® 0. Seca: 161 griem* D. Seca: 161 griem’
Humedad: 1o % Humnedad: 1101 % Humedad: 1100 %
Esf, Normal : 056 kglem® Esf, Normal : 111 kglem? Esf, Normal: 167 kglom'
Est. Corte: 036 kglom® Est, Corte: 058 kgiem® Esf. Conte: 080 kgiem’
Desp. Esfuerzo E,:;‘:;":f’ Desp. Esfuerzo EJ;‘:;':? Dssp. Eofuerzo 'nm
lateral de Cortio lizado lateral de Cort'o lizado lateral de cm.. fizado
(mm) (kgiem®) (/o) {mm) {kg/icm") (vlo) {mmy} {kg/em") (/)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00
0,03 0,10 0.17 0,03 0,12 o1 0,03 0.14 0,08
008 011 | 021 006 | 045 013 008 0.18 0,11
0,12 0,14 0,25 0,12 0,18 - 06 0,12 ] 0,22 0,13
0,18 0,17 0,30 0,18 ] 0,22 0,20 0,18 0,27 ‘ 0,18
0.30 0.18 033 0,30 025 | 023 0,30 032 0.19
0,45 0,22 0,39 0,45 ) 0.29 0.26 0,45 ) 0.38 .21
0,60 0,24 0,42 0.60 0.31 0,28 0,60 0,39 0,23
0,75 0,25 0,44 0.75 0.35 0,314 0,75 0.45 06,27
0,90 0,26 0.45 0,80 0,38 0,33 0,80 0.50 0,30
1,08 0,26 047 1,05 0,40 0,35 1,05 0,54 0,32
1,20 0.27 0.48 1,20 0.42 0,37 1,20 0.56 0,33
1,50 0,28 0,48 1,50 0,43 ) 038 1,50 ] 0.58 0,35
1,80 0.28 0,50 1,80 ) 0.45 - 040 1.80 ) 0,62 0,38
210 0,30 0,51 210 047 | 04 210 | 085 0,28
2,40 0,32 0,55 240 050 | 043 2,40 0.68 0,39
2,70 032 0,55 2,70 051 | o044 270 [ om 041
3.00 033 0.56 3,00 0,53 0.45 300 | 073 0.42
3,60 0,33 0,56 3,60 056 | o048 " 360 076 043
4,20 0,34 0,58 4,20 0.56 0,47 4,20 0.77 0,43 )
4,80 0.36 059 4.80 0,57 0.47 4,80 0,78 043
5,40 036 0,59 540 058 | 048 540 | 080 044
6,00 0,36 0,58 6,00 0,58 047 6,00 0.80 0,43
OBSERVAGIONES: o
S e R JIRALES
W N
) 4

IVAN GUSTAVO RFATEGUI ACEDO
INGENICRO CIVIL CI¥ N* 72708
IEFE DE (ABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Complejo Universitario Av. Orellana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21

TARAPOTO - PERU
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 .
N e ~
080 — == 100
e
2o et JEIEPUSIPSESSS St 9 3 o
g 050 | -~ oY T
a e 0" >
Eo. }}’:g”"" o . ] g 040
§ 0.” r ’ -6."’-‘.—_$-----’-'--‘--‘- E 020
a PR attd &
- N . N . ---e---Especimen 1 g 0%
s . i ~~»0~-- Especamen 2 e 020
-5~ -+ Especimen 3 o
00 10 20 30 4G 50 8.0 ! . (-1 10 20 30 40 58 60
Despiszsmiento Inters! (mm) Despiazemiento (e
\ N — \_ J
M ENSAYO DE CORTE DIRECTO
090 ASTM D3080
080 A' 'ROYECTO: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA,
- DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
:'E, o0 BICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN
3 o CHA: SEPTIEMBRE DEL 2014
2 o
8 Sondsje: CO7TMI Profuididad : 0.90-3.00m
g 0% Muestra : M1 Estad: SILTERADO
[~3
& o .
s’ ANILLO 7 1 7 1 3
8 o» ' sfuerzo Normal L 0% J 1n } 1.67
a0 T sfuerzo de corte F 03 | o5 0,80
i !
020 040 060 0.80 1.00 120 140 160 180 - B;°§!__i;___““"s#—
Esfuerzo Normal (kg/cm?) Cohesion (c): 0,15 kg/cm2
Ang. Friccion ( §): || 2 °
_/

T

R L I L e 37
Y : L

-------‘R"“g". -.W...&:%... -
IVAN GUSTAVO RF ATE QUL ACEDQ

INGENIERO CIVIL CIP N° 72705
'FFE DE LABORATOR!IO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

lemyiism2010@gmailcom

TARAPQTO - PERU

CGOMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFONO 521363:521364 ANEXO 20

Proyecto: Dsterminacion de Ia capacigad Poriante del Suglo del Sactor Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincls de San Martin Region San Mariin.

Localizacién del Proyecto:  Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin Kilometraje:

~ Prof. de ls Muestra:

Descripcién del Suelo: Suelo Arena Arciilosa

Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez.

Calicate:

Determinacion del % de Humedad Natural

___ ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

C-08 Ml Fecha:

LATA

29

88

PESO DE LATA grs

20,60

20,70

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

127,60

130,20

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

121,40

123,85

PESQO DEL AGUA ars

620

6,35

PESO DEL SUELO SECO grs

100,80

103,15

% DE HUMEDAD

8,15

8.18

PROMEDIO % DE HUMEDAD

6,14

‘Determinacion del Gravedad Espesifico de Sollde

ASTM D-864

[tata

VOL. DEL FRASCO A 20" (*3

METODO DE REMOCION DEL AIREa

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, °C

IPESO DEL FRASCO+AGUA grs
PLATO EVAPORADO N°

PESQ DEL PLATO EVAP+SUELQ SECO grs

PESQ DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA grs/cm3

PROMEDIO grs/em3 e

Determinacién del Peso Volumetrico

ASTM D-2837

LATA R

PESO DE MOLDE Kgrs

PESO DEL SUELO + MOLDE kars

PESO DEL SUELO SECQO Kgrs

VOLUMEN DEL MOLDE m3

PESO UNITARIO Kgrs/m3

PROMED!IO Kgrs/m3

NAN GUSTAVO REATEGL) A
INGENIERO CIVILL CIP N© 72(:75020

JEFE DE LABORATO

RIO

040-1.00m
28/08/2014




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521383521364 ANEXO 20
il.co

TARAPOTO - PERU

Proyecto: Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito da Tarapoto, Provincla de San Manin Region San Merin.

Localizacion del Proyecto: Segtor Coperhotta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin Kilometraje:
Descripcion del Suelo: Suelo Arena Arciliosa e _Profundided de la Muestra: 0,40-1.00 m
Hecho Por: Bach. Heleny de! C. Chavez Ramirez. ____Celicata: __C-08M1!  Fecha: 29/08/2014
Detorminacion del Limite Liquido _ASTM D4318 - N.T.P. 338,128 _
fata - 93 50 46
|PESO DE LATA grs ] 10.68 10,81 10,72
|PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 4510 4594 45,43
{PESO DEL SUELO SECO + LATA grs . 38,44 39,63 39,66
PESO DEL AGUA grs 6.66 63 577
PESO DEL SUELO SECO grs b 2776 2882 28.94
% DE HUMEDAD N\ 23,99 21,89 19,94
NUMERQ DE GOLPES ) 16 24 ) 35
o {indice de Flujo Fi _
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) ) ND
Limite Liquldo (%) . 1 a7
24,00 X - - Limite Plastico (%) . 1410
\" : s Indice de Plasticidad Ip (%) 7,67
23.50 N=F " Clasificacion SUCS SC
23,00 N\ Ciasificacion AASHTO yY0)
g 2280 N _-; Indice de consistencla Ic
2 2200 | N :
g ™ & =
T 21,50 \-
8 2
2 21,00 1 TN
20,50 '—‘\ :
20,00 = —
18,50 —
10 25 100
N° De Gotpes
Determinacion det Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 338.129
tATA , N 17
PESO DE LATA grs 1081 10.60 0,62
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 33,55 30,11 32,04
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 30,74 21.70 29,39
PESO DEL AGUA grs ~2.81 241 1 265
PESO DEL SUELO SECO grs 1983 1 1710 18,77
% DE HUMEDAD ] 1410 | 1409 14,12
% PROMEDIO ) 14,10
LIMITE DE CONTRACCION ASTM D427
_EnsayoN°__ )
Peso Rec¢ + Suelo himedo Gr. ,
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rac. De contraccion Gr. I¥ LABORATORIDDE ENSAYOS PNVATERALES
Peso del suelo seco Gr. : [ M - TARAPD
Peso del agua Gr. ND ]
Humedad % _ .
Volumen inicia) (Suelo Himedo) cm3 o i W e
Volurnan Final (Susio Seco) cm3 I IVAN GUSTAVO REATEGU!I ACEDO
Limite de Contraccion % INGENIERO CIIL GIP N® 12705
Relacién de Contraccion ] JEFE DE LABORATORIO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFONO 521383-821384 ANEXO 20

e it

JARAPOTO - PERY

Proyacto:  Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin.

Localizacién del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin _ Kilometraje: :
Descripcion del Suelo:  Suelo Arena Arciliosa Profundidad de la Muestra: 0,40-1,00m_ Calicata: C-08 M1l
Hecho Por : Bach Heleny del C. Chavez Ramirez Fecha: 29/08/2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400,012
A AR Ll L Ko b A L= L2
Tamices Peso % Retenidof % Retenido{ % Que ; Tamaho Maximo.
ey — Especificaciones Modul Fi AR
2 [mm) Retenido Parcial I Acumulado Pasa odulo de Fineza AF:
[ 127,00 Modulo de Finezs AG
4" 101,60 j IEgunvalente de Arena:
- 16,20 Descripcién Muestra:
L2 L 5080 . Grupo suelos perticulss grusses Sub-Grupo - Arenss 5C A
11727 38,10 Arens sreilloss con matnz de sreils color marton osciite ;
- 25,40 €UCk s sC AASHTO » A-4{0)
o 19,080 [ - 20,77 WT - 108,60
2" 12,700 LP = 14,10 WT+SAL = 409,60
/8" 9,628 P - 767 WSAL = 300.00
8" 6,350 16 - 0 WT+S0L = 296,20
N4 4,760 100,00% wsbl = 188,60
NS , 380 045 0.15% 0.15% 99 85% D 80= %ARC, = 3780
N® 10 000 027 0.08% 0,24% 99, 78% D 60= WERR. = 0,00
N* 16 190 .62 87% 111% 98 B9% o] 30= Ce L
N* 20 ,840 544 .15% .28% 96.74% D 10x {1 -
N* 30 , 580 15,31 ,10% 36% 91,64% DESCRIPCION NSAYADO
N* 40 428 1593 1% 87% 86.33% E1 susio 85 une arena erciliosa, mezcla de arena y arcilias, de compeaciiad
N* 80 ,297 2283 61% 21,28% 78,72% media con finos de 37,80% . de plastcidad baj, LL & 21,77%, color marmdn ascuro, con
N* 80 ,250 14,80 4,93% 26.22% 73.78% matnz do arena fina 8 medis con una . resistencia &l corte de roguisr buena
N* 80 177 32,80 10.87% 37.08% 2.92% A e Humedsd Natural de 14 muestre m.z.a. .
N° 100 0,149 25,46 8.45% 45,57 % _54.43% Numero de tarro = 62 Pevo 08 dgue 0 _
|__N° 200 ,074 48.89 16.83% 62.20% 7,80% Pesc del tarro = 108,6 0 R n 300
Fondo 0,01 113,40 37.80% 100.00% 0.00% Poao dei tarto + Mh e 408,56 Pago susto 16c0 300
TOTAL 300,00 A B [Pescusiiamo + My 409,8 % Humednd My 000
. Curva Granulometrica
bt NI -3 JB Y o eg ge 22 88 8 $
222%%22‘ 22 ?& %2 2: & L &L ¥y 3 w
100% 1= T 8-GO OO0 00— A-‘\..; -
80% [+ed s 4+ - o LR e e S e b el S R 4 1 <+ e e R at—
80% jerrt oo &+ e rd At e = R R R o S TR SR e R g e e
TO% {+bet A = e b mense s e 4 b - daedeg e o+ - A e U U
B0% fAubt et 4 e - B sh RS e R i T -+ Rt S A Rt i e e e I
g I
§ 50% [+r+ -+ o L I ST b - s o BRI AR R A i
tr
R oao% ree s o - . LR LR . 2 R I R et it ML TR N CE I e
30% Jrerr - v . D . A= R AU R I B ot o o ol IS +- P TR SRR -
i
0% (e oo s R T B e L R I : o
10% [od ++ . 4+ e e 4 . - L I S I i s e o o e o o R e I S
0% ’ : : :
g1 : 1 1 ' 1 0.1 001
44'F 42 44 44 £4 44 444 4 d¢ M4 £
e 8 3 g8 -1 23] ¢ Rq & e
t'\_l < = S 3 K} & N O LB 4 ™~N N - O O o 00 o0 o
_ — Diamatro en m.m
Pradras mayores 3" ORUEIA nﬂg oih
GRAVA ARENA LIMG ARCILLA
Clasificacion - ASTM >
—Sinsificacion - AASHTIO
anEsa v onave onseIn o tmo asonis

LABORATORIO DE ENSAYQS DE MATERIALES
NS T 0

badladiafadb b L LR I L N R ) Y
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 03 TELEFONO 521383.521384 ANEXO 20
lemunsm2010@amallcom
TARAPOTO - PERU

Localizacién del Proyecto:  Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin Kiiomatraje:
Descripcién del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Prof. de la Muestra:
Hecho Por : Bach, Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C-08MIll__ Fecha;
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 15 41 i 47

PESQ DE LATA ars 20,70 2050 20,60

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAQrs 125,00 12640 _ 120,30

PESQO DEL SUELO SECO + LATA grs 11300 114,20 108,80

PESO DEL AGUA grs 12,00 12,20 11,60

PESO DEL SUELO SECO grs 92,30 83,70 88,20

% DE HUMEDAD 13,00 13,02 13,04

PROMEDIO % DE HUMEDAD ) 13,02

Determinacion del Gravedad Espesifico de Solidos ASTM D-854

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.
|METODO OE REMOCION DEL AIREa N R
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO _
TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Ne¢

IPESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
PESO DEL SUELO SECO grs U
VOLUMEN DE SOLIDOS em3 N
GRAVEDAD ESPECIFICA grs/em3 N

[PROMEDIO grsiem3

Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-20837
[LATA

PESO DE MOLDE Kgrs

PESO DEL SUELO + MOLDE kars
PESO DEL SUELO SECO Kars
VOLUMEN DEL MOLDE m3 — —

PESO UNITARIO Kgrs/m3 Jd.
PROMEDIO Kgrs/m3

LABORATORIG-QE ENSAYOS D ERIALES
[ M- T

j POTH

IVAN GUSTAVD PFATEGUL ACEDO .
INGENIERQ CIVIL CIP N* 12705
JEFE DE LABORATORIO

_1,00:300m
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363.521364 ANEXO 20

m201
TARAPOTO -

mail.
PERU

Proyecto:

Localizacién del Proyecto:
Descripcion del Suelo:

Sector Coparholta. Dist. Tarapoto. Prov, San Martin, Regon San Martin

Suelo Arena Arcillosa

Determinacion de la ¢capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin,

Kilometraje:

Profundidad de la Muestra:

Hecho Por:  Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C-08 M il Fecha:
Determinacién del Limite Liguldo ASTM D-4318 - N.T.P. 339.128
Jata 59 14 30 -~
|PESO DE LATA grs 10,72 10,77 1075
PESOQ DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 41,05 40,89 4035
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 33,03 33,35 33,18
PESO DEL AGUA grs 8,02 7.54 7.17
PESO DEL SUELO SECO grs 22.31 22,58 22,43
% DE HUMEDAD 35.95 33,39 31,97 _
NUMERO DE GOLPES 17 26 33
o lindice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) ND
Limite Liquido (%) 33,60
Limite Plastico (%) 17.17
Indice de Plasticidad Ip (%) 16,43
36,00 - ~  —— —_— Clasificacion SUCS SC
i E S I3 Clasificacion AASHTO A-6(3)
350 | . } : i P e et
t e a- ——Ai i H f f ngice ge consistencia Ic
§ o G N 4 F T by s 2R
E 3450 | " AN f oY p TR
5 00 b - o R S Sl 5
— P FREEETE ST R S
® 3350 i 1 t f ‘% NI =
£ H T - B e a3
33,00 : t E SR - S 2 B
- I : i PN S S
3280 | - RO B SRS R T - =
32,00 A T A T S A
LI R O N O
31,50 - -
10 25 N°DeGolpes 100
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 66 67 68
PESQ DE LATA grs 10,92 10,76 10.49
PESO DEL SUELO HUMEDOQ + LATA grs 0,44 28,64 32,45
PESQ DEL SUELO SECO + LATA grs 27,58 26,02 29,23
PESO DEL AGUA grs 2,86 262 322
[PESO DEL SUELO SECO grs 16,66 16,26 18,74
% DE HUMEDAD 17,7 1717 17.18
% PROMEDIO 17,17

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427

Ensayo Ne

[Peso Rec + Suelo humedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccién Gr.

Peso del suelo seco Gr.
Peso del agua Gr.
Humedad %

ND

Velumen Inicial {Suelo Humado) em3

Veluman Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccion %

Relacion de Gontraccion

!

--—---h--’ﬁ LA R & X § ¥ ]

IVAN GUSTAVD PFATFGUI ACEDO
INGENIE RO CIViL CIP N* 12705

JEFE UL “ABORATORIO

1,00-3,00 m
29/08/2014




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

i

TARAPOTO . PERY

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521383.521384 ANEXO 20

proyecto; _Daterminacion de la capacidad Portante del Suelo del Sactor Coperholta, Distrito de Terapoto, Provincia de Sen Marin Region San Martin,

Sector Coperholts, Dist. Tarapoto, Prov_San Martin, Region San Martin Kilometraje:

Profundidad de la Musstra’

Localizacion de) Proyecto:
Dascripcidn del Suelo.  Suelo Arena Arcifiosa

Heeho Por : Bach. Heleny dei C. Chavez Ramirez.
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

1,00-3.00 m__Calicata:

C-08 M1l

Fechs: 29/08/2014

amices Peso | % Retenido[ % Retenido] % Qus | o ouieaciones |1 2M8N0 Maximo
E {mm) Retenido Percisl 1 Acumulado Pass Modulo da Finezs AF:
" 127,00 Modulo de Fineza AG:
4" 101,60 'Egulvulcnto de Arena:
3" 76,20 Dascripcion Musstra:
2" 60,80 Grupo suslos particulas gruesas Sut=Grupo : Atenas . 8C A
112 38,10 Arena arcillosa con matrix 4@ #rcills golor smarfiiento
h i 2540 SUCS = 8C AASHTQ = A-6(3)
34" 19,050 L - 33.60 wT L 88,10
12 12,700 _ B [ " 1747 WT+BAL = 386,10
38" 625 P . 16,43 WSAL = 300,00
4" ,380 G . 3 WTeSOL » 256.87
) 780 100,00% WECL - 170.57
N3 380 28 0,10% 0.10% 99,80% o 80= WARC., 4314
N® 10 ,000 0268 0.09% 0.18% 99,82 D 80= RERR.  » 0,00
[ N 16 180 &8 0,85% 7% 98,83 D 30= Ce .
N* 20 ,840 4,36 1,45% 2,52% 97,48 o] 10= Cu -
N* 30 0,590 9.96 3.32% 5.84% 94,16% DESCRIPCION DEL AYADO
) 426 14,08 4,89% 0.54% 89.48% £/ 5uelo 83 una arsna arcilloss, mezcla de srend y &rcifas. O compacided
N* 80 ,297 20,18 72% 728% 1 8274% madha con finos de 43,14% , de plasticidsd mecie. LL ® 33,60%, color amariiiento, con
N* 60 28| 12,60 4,20% 21 48% 78.54% malriz o srena fina 8 medie con uns resistencia al corte de voulsr busna,
N* 80 17" 28.82 861% 31.08% £8.84% 3% de Humedad Natural de 1s muastra enseyads
N* 100 148 20,84 6.95% 3801% 81,89% Nimeo detarro = 7 Ovgo 0 sgus [)
'__f;l' 200 ,074 56,54 18.85% 56 86% 43.14% Paso gl iams - 86,1 Sesn suek Rmae: 300
Fondo 0,01 129.43 43,14% 100&0% DLO% [Peso deitarro « Mhe 386,1 Pato susa $6C0 300
TOTAL 300,00 A B Jruodeitare s Mam 86,1 % Mumeasd Musets 0,00
iR e ——
" Curva Granulometrica
= ¥ bk b
he b W w3 Y8 ¥, .2 egoge %g 88 § §
S E pE vk EE BELOEL sy bk 2k vy % 8
100% - Bl S r D eaanad - BondD. B, v B - O ! r -
B0% |-+ v v v b o+ & S e me R dbpbe e b o e e
BO0% let+ s + + - — e . . drmr e a4 b .
0% |+e+~> - . caea o . O + . - -=d
BO% (it o e mndm . o e b o - . Are e e = - - -
g
4
& 50% |t e 4 e - e s e 4 e b e oo - =
]
=4
R 40% [eps o . ‘. b e g -
30% [+- v+ . R . r . LY S R ES P I B S +
20% lesra e o IS b e et -1-”1’-;-& PR [ A S fre -4 - o0 4 + -
10% j4r e+ 4 = 4 - B e T B S e T e L R i AR T ST
0%
1 1 1 ! ' 01 001
RN INI R EE  E ;
‘S‘ eR 28 Re nvno o« ~N o - 0 & o co oo -] i
" Ao Diametro en m.m
Piedras mayores 3" QRUESA wrga N e
GRAVA ARBNA LIMO ARCILLA
Clasificacion - ASTM B
e—Celasificacion.: AASHIO
sus | o we | N e wo o

LR A R R Y
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 - TELEFONOS 042521364-042521365 ANEXO 21
TARAPOTO - PERU
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
INFORME:  LEMUNSM-T DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCHLLOSA
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG, SAN MARTIN
ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
UBICACION:  SECTOR COPERHOLTA, DIST, TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2014 o HORA DE ENSAYO 5:20 PM
Sondeje: C-08MII Profundidad ; 1.00-3.00m Velocidad : 0.5 mmmin
Muestra : M-l Estado : INALTERADO Clasificacion SUCS: 8C
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20,00 mm Altura; 20,00 mm Altura: 20,00 mm
Lado: 60,00 mm Ledo: 60,00 mm Lado : 60,00 mm
D. Seca: 162 griem’ D. Seca: 164 griem® D. Seca: 163 griem’®
Humedad: 984 % Humedad: 896 % Humedag: 881 %
Esf, Normat : 0856 kglom’ Esf. Normal : 141 kgiem’ Esf, Normal : 167 kglem®
Est. Corte: 035 kglem’ Est, Corte: 056 kolem? Esf. Corte: 078 kotem!
] Esfusrzo Esfuirzo : ‘ Esfuerzo osp. | Esfuerzo
s | dncoms | Mo v | decons | Nomw ot | docons | Moms-
(mm) (kglem') 1t/a) (mm) {kg/em") (/) {(men) {kg/em®) (cfo)
0,00 0,00 0.00 0,00 000 [ 000 000 | 000 _ 0.00
0.03 0.10 017 0.03 012 | o1 003 | 014 [ o008
0,08 0,11 0.21 006 | o015 [ o013 006 | o018 0,11
0,12 014 | o2 0,12 018 | o018 012 0.22 013
0,18 017 | 030 018 | o022 020 o048 | o027 _ 016
030 | o018 0,33 0.30 025 023 030 | 032 0,18 _
045 0.22 0.39 045 029 0.26 045 | 036 0,21
0,60 0,24 0,42 _oe0_ | 031 0.28 S 080 | 039 0.23
075 025 0.44 o075 | 035 | om | | o7 0.45 0.27
0.90 0.26 0.45 0% | 038 033 | | os0 | os0o | 030
106 | 02 047 1,05 " 040 0.35 105 | 054 0.32
120 | 02 | o048 120 | o042 | o037 | | 120 | os8 0,33
150 | o028 | o048 | | 150 | o043 | o3 | | 150 | ose 035
1,80 028 | os0 180 | 045 0,40 180 | og2 036
210 0.30 0.51 2,10 047 0.41 2,10 065 0.8
2,40 032 | 05 240 050 | 043 2,40 068 039
270 032 0.55 270 0.51 0.44 270 | o7 0,41
3,00 0,33 056 | 3.00 0,53 0.45 300 | ora | o4z _
360 | 033 | 056 360 | os4 | oas ] | 380 | o074 | 042 _
420 03¢ | 058 420 | 055 046 420 | 075 042
4,80 035 | 058 4,80 055 | o046 | | 480 | o7 042
5,40 03 | 086 5.40 055 | o0as | | s40 | o077 042
6.00 035 | 086 600 | 056 0.45 600 | o8 0.42
OBSERVACIONES:

Aty K X K ¥ ]
IVAN GUSTAVO RFATFGUI ACEDO
INGENIEROQ CIVIL CIP N* 72708
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Complejo Universitario Av. Orellana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21

TARAPOTO - PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
™ — ~
600 A P P I P P . 100
go,m | :a"‘r ' gom ——
3o IY g g . ) £
4 e ISP . SES L S oeo =
Eos '.‘;‘ :o,_o*'°"f"- e . g
. A g0 B 0%
© 040 P . 4+ ' + g
g ) B AR AR Sttt £ o2
Son Ha® b PO, St . . ]
g s Fud 44"“"—‘. § .
on | @ + f . =e-e-e- Especmen | g 000 N v Especamen s
a10 F i --~¢-=~- Especmen? 020 § - ’ 1 ~—s— Especimen 2
0.00 - “rrhome Bspeamens 040 Espeomen 3
00 1.0 20 30 4,0 50 6,0 o0 .0 20 30 40 50 89
Desplazamiento fom) Desplazamisnto tersi (mem) 1
. J \_ y,
) ENSAYO DE CORTE DIRECTO
080 ASTM D3080
o070 ROYECTO: DETERMINACKON DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA,
- DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
"E 080 UBICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DXST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN
5 " CHA: SEPTIEMBRE DEL 2014.
~ 0
]
5 oo Sondaje: C-0BM Il Profumdidad : 1.00-3.00 m
8 Muestra: M-l Estado : INALTERADO
g o
®
L. I 1 2 3
& 0.5 111 167 1
0.10 035 0,5 078 ]
- 020 040 060 0,80 100 120 140 180 180 R—es_ﬁ_——ﬁ
Esfuerzo Normal (kg/cm?) Cohesion (c): 0,13 kg/cm2
Ang. Friccion ( ¢): 2°
J

| AT LABORATORI] DE ENSAYCS GE MAT
@4 f ™ m.ww{z'tw
ik;_“- L J N\

FLALES

R =g , is A ,! éz?—‘\-
IVAM GUSTAVO'WRFATFGUI ACEDD

INGENIERO CIVIL CIP N® 727048
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFOND 4213583:521364 ANBXRO 20

lemunsmzo10Marmaticom
TARAPOTO - PERU

Proyecto: Determinacion de la capacidad Portante de! Susio det Sactor Coperholta, Distrito de Terapoto, Provincla de San Mertin Region San Martin

Localizacién del Proyecto;  Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Madin Klismetraje:

Descripcién del Suelo: Suelo Arena Arcillosa

Prof. de la Muestra:

Calicata:

Hecho Por : Bach. Heleny del C._Chavez Remirez.

Determinacion del % de Humedad Natural

ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

0B ML Fecha:

LATA

60 &6 63

PESQ DE LATA grs

20,40 20,50 20,40

PESQ DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

121,20 121,30 121,60

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

_ 11370 113,80 114,10

PESO DEL AGUA grs

7.50 7,50 7,50

PESO DEL SUELO SECO ars

93,30 93,30

93,70

% DE HUMEDAD

8,04 804

8,00

PROMEDIO % DE HUMEDAD

8,03

Determinacion del Gravedad Espesifico de Solidos

ASTM D-864

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.

METODO DE REMOCION DEL AIREa

PESQO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, °C
|- =N

PESQO DEL FRASCO+AGUA airs —

PLATO EVAPORARBON®

PESQ DEL PLATO EVAP+SUELQ SECO grs

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS em3

GRAVEDAD ESPECIFICA grsicm3

PROMEDIO grsfem3

Determinacién del Peso Volumetrico

ASTM D-2937

LATA

PESODEMOLDEKgrs

PESO DEL SUELO + MOLDE kors

PESO DEL SUELO SECO Kars

VOLUMEN DEL MOLDE m3

PESO UNITARIO Kars/m3

PROMEDIO Kgrs/m3

VATERIALES

LABORATORIQ DE ENSAYQ
S - TARAROTY
A_‘

LR K R ¥ WY W - RN ¥ 2 2
IVAN GUSTAVO PraTray) ACE‘E}Q -
INGENIERO CMIL CiF N 12704
JEFE DE (ABORATORIO

0.50-1.10m
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521383.521364 ANEXO 20
lemunsm2010@amail.
TARAPOTO -PERU

Proyecto: Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coparholia, Distrite de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Maniin. _
Localizacion del Proyacto: Sector Coperholte, Dist_Tarepoto. Prov_San Meriin, Region Sen Martin Kilometraje:
Descripcion del Suefo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de ie Muestra:
Hecho Por: Bach. Haleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C-09 M4l _Fecha:
Deaterminacion del Limite Liquido ~ ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA o ) i 84 1 08
PESO DE LATA grs o 10,72 10,75 10,78 _
[PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 43.55 43,83 43,39
PESO DEL SUELO SECO + LATA g8 36.89 3160 37,58
PESO DEL AGUA grs i 6,66 ) 623 580
PESO DEL SUELO SECO grs 26,17 26,85 26,81
% DE HUMEDAD i - 2545 23,20 2163
NUMERO DE GOLPES o 16 24 - KE
i L ndice de Flujo Fi______ -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraceion (%) |~ ND
Limite Liquido (%) ] 1 2314
2550 \ — . fLimite Plastico (%) 14,81
> i + 7 Indice de Plasticidad Ip (%) 8,33
25.00 Clasificacion SUCS SC
2450 | ; : Clasificacion AASHTO A-4(0)
’ : Indice de consistencia ic
§ 24,00 : :
- 23,50 —-:: :
& 2300 | e
b et 1
22,50 — =\
22,00 ‘\n -
21,50 — =
10 25 100
N° De Golpes
Determinaclén del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 o
LATA o 52 53 54
PESO DE LATA grs __ 10,39 10,72 10,64
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 34,08 30,10 35,05
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs _ 31,03 2180 3180
|PESO DEL AGUA grs 3,06 i 2.50 315
PESO DEL SUELO SECO grs : 20,64 ) 16,88 21,26
% DE HUMEDAD 14,80 14,81 14,82
% PROMEDIO 14,81
LIMITE OE CONTRACCION ASTM D427
Ensayo N° ,
Peso Rec + Susio humedo Gr.
[Paso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccion Gr.
Paso del suelo seco Gr,
[Paso del agua Gr. ND |
Humedad % E_NTSAYOS MATERILES
Volumen Inicia! (Suelo Himedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco) em3
Limite de Contraccion % . Pyl cumae
Relacién de Contraccidn . ivANn GUSTAVO RCATFGUI ACEDOD

INGENIERO CIVIL CiH N 12704
JEFE DE LABQRATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 03 TELEFONO 621383-621384 ANEXO 20

TARAPQTO - PERU

et

Proyscto. _Determinecion de la capacidad Portante del Suglo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region Sen Martin,
Localizacién del Proyacto: ector Coperholia, Dist Ter, v. San Masin, Region San Mary Kilometrajs:
Descripoidn del Suslo  Suslo Arena Arcilioss . Profundidad de la Muestra_ 0,50 1,10 m_ Calicata: CORMI
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Fecha: 29/08/2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAM IZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
amices Peaso % Retenido] % Retenido % Que Especificaciones Tamanho Mt)fm' ]
?’ Retenide Parcisl | Acumulado Pasa Modulo de Fineza AF:
> 127,00 Modulo de Finezs AG:
4 101,60 IEgulvlun(e de Arens: s o
3 78,20 Descripcion Muestrs:
" 50,80 Grupo suglos particulas gruesas Sub-Grupo : Arenss $C A
11/2" 38,10 Arena arcilloss con matriz de arcila color marrén
1" 28,40 SUCS » sC AASHYO « o LYY
34 19,050 LL . 2314 WT = 1140
12" 12,700 LP - 14,81 WT+8AL = 411,40
3" 8,525 _ . - P - 8,33 WS_AL - 300,00
L) 6,360 G = 0 WT+S0L = 303,46
NO 4 760 . WsDL = 192,06
N8 380 100,00 [} 90= WARC., e 35,08
10 000 0.03% 03% 7% o] 80= %ERR, = (X ]
T 1990 1,48 0.4 51% $9,49% D 0= Ce -
I* 20 840 4,50 1.88 2.18% 27,82% [} 10= L
N° 30 ,880 12,38 4,13% 8,31% 93.69% P !
N° 40 0,426 14,33 4.78% 11,08% 88,92% El suelo as una arona arcillose, medis o8 816N y SEWES, OF COMMCsd
| _N*50 0,297 22,46 7.49% 57% £81.43% media con finos de 35,98% , de pIASICISSE D6, LL € 23, 14%, color mandn oscurs, con
N° 60 0,250 15,64 521% 23,78% 76,22% matniz de 89na fina & Madia con ule TESIeNCIE 81 50116 O regder buens
N 80 0,177 4,50 11,50% 35,28% 64.72% % de Hu ad Naturs! de ls muestra omzada .
100 0,148 2,59 7.53% 4281% 57,18% Numero de tatte = ki Pesg sl #ouy )
. N*200 074 3,82 2121% 8402% [ 3598% Pasogeitarte 4 Peta yit's humedg: 300
| Fondo 0,01 107.94 35.98% 100.00% 0 00% Peso dui tarro + Mh = 4114 Puso suso deco 300
TOTAL 300, A B [Peicamiano ¢ Mie 411,4 W Humedad Muestr 0,00
— A
& Curva Granulometrica
me b NI -3 Y8 2. o eg ge 3 82 B £
RIS A IRI I LR st vy ¥ £
100% O A A» Dl VST S A e A rw . gy
Q0% §--++ w v o - Pk b om > B e g ¥ - . -
B80% [rertt =~ & P A S SR E ey A et R e i R L
70% [+++4 1+ - # e I R ST RN R R - N -
B0% f++r e+ + o+ P S O B B T SRR R - . e -
; 50% tettr s v 4+ * LAtk B A o o SR O rrte s ooy b 12 XN O + R
T
R 40% [vhrrs v o+ R i L R I RS R R SR 4 -
0% [+r.v - v s v k- - N R B It .- . ER E
20% [evds -1 LRI - + PE DU S - u+--a»+l;- + + “rpy - - N 4
: i
10% {~++++ » = o v o +- RS R R I T o L I NS o —
0%
11 k! : 1 0 : 01 001
d4F 42 44 4 84 44 44N g M 4
REe 8 88 8o oo o NN - o o oo oo o o
W - - Digmetro en m.m
Piadras mayores 3 Sas v L]
GRAVA ARENA LMo ARCILLA
Clasificacion - ASTM
o lpniicacion - AASHTO < < »
ORUToA vl Shaa ohiti ko 1m0 Mo - ]
- - J
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERBITARIO JR ORELLANA CUADRA 03 TELEFONO 521363621304 ANEXO 20

iamunsmz010@amalicom
TARAPOTO - PERU

Proyecto: Detarminacion de Ia capacidad Portants del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Rejion San Martin.

Localizacién del Proyecto: Sector Coperhotta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin __Kilometraje: .
Descripcion del Suelo;  Suelo Arena Arcillosa _ . _ _ o Prof. de la Muestra: 1,10-3,00 m
Hecho Por : Bach. Heleny del C, Chavez Ramirez. . ) Calicata; SGOBMIL _ Fecha: 20/08/2014
Determinacion del % de Mumedad Naturai ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA 61 77 81

PESO DE LATA grs __ 2040 20,40 . 2030

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs . 121,40 121,40 12220

IPESO DEL SUELO SECO + LATA grs 110,00 110,00 110,85

IPESO DEL AGUA pirs ) 11,40 11,40 11,55

PESO DEL SUELO SECO grs . 89,80 8880 90,35

% DE HUMEDAD 12.72 12,72 12,78

PROMEDIO % DE HUMEDAD o 12,74

Determinacion de! Gravedad Espesifico de Solidos ASTM D-854

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20° C. B — I . e
METODO DE REMOCION DEL AlREs . . el
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO
TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs
PLATO EVAPORADO Ne ] A
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs_ — R

PESO DEL SUELO SECO grs — — N . ——
VOLUMEN DE SOLIDOS em3

GRAVEDAD ESPECIFICA gra/em3
PROMEDIO grs/cm3

Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2637
LATA

PESO DE MOLDE Kars

PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs
PESO DEL SUELO SECO Kars . _ ] . N
VOLUMEN DEL MOLDE m3

PESO UNITARIO Kars/m3 — I
{PROMEDIO Kgrs/m3

A
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TARAPOTO - PERU

Proyecto: Determinaclon de Ia capacidad Portante del Suelo del Sector Coparhotta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin,

Humedad %

Volumen Inicial {(Suelo Himedo) cm3

Voluman Final {Susto Seco) em3

Limite de Contraccion %

Relacion de Contraccion

- TARAPOT

et A X P PR R R

IVAN GUSTAVO REATFGUIACEDO
INGENIERO CIVIL CI¥ N* 747ud
JEFE DE LABORATQRIQ

Localizacidn del Proyecte: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. Sen Martin, Region San Mertin _ Kilometraje: ] ]
Descripcion del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Muestra: 1,10-300 m
Hecho Por ; Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. _Calicata: C-09M il Fecha: 20/08/2014
Determinacion del Limite Liguldo ASTM D-4318 - N.T.P. 339,129 )
LATA ~ 43 41 8
PESO DE LATA grs 10.65 10.71 10,68
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 41,35 4174 41,22
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 33,02 3360 3352
PESO OEL AGUA grs_ 833 _8.11 7,70
PESO DEL SUELO SECQO grs 22,37 . 2289 22,84
% DE HUMEDAD i 37,24 3543 33,71
{NUMEROQ DE GOLPES 18 23 33
, indice de Flujo Fi L
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) NG
Limite quujd,oﬁ("_/o) o o 35,07
37,50 . Limite PIAStico (%) 1835
- i : T Indice de Plasticidad ip (%) 18,72
37.00 IR P Clasificacién SUCS SC
26.50 T Clasfficacién AASHTO AB(3)
' B S ndice de consistencis l¢
E 3600 A S
£ 35,50 BRI
£ ™ N
& 3500 A
* P F e beE
34,50 - i o f A
00 poi g kg
33,50 e
10 25 100
N° Do Goipes
Daterminacién del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.128 ]
CATA 62 63 64
PESO DE LATA grs 10,47 10,60 0.59
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 30,99 28,59 33,07
PESO DEL SUELQ SECO + LATA grs 27,81 25,60 2950
PESO DEL AGUA grs 3,18 2,79 3.49
PESQ DEL SUELO SECO grs 17,34 15,20 19,00
% OE HUMEDAD j 18.34 18,36 18,35
% PROMEDIO 18,35
LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427
Ensayo N° e
Peso Rec + Suelo humedo Gr. -
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Paso de rec. De contracclén Gr.
Peso del suelo seco Gr.
Peso del agua GT. ND ] ENSAYOS DE MALERIALEy
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TARAPOTO . PERUY

Proyscto: Determinacion de la capacidad Portante de! Sueio del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Ragion San Martin.

Localizacion def Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin Kilometraje:
Dascripcién del Susio.  Suelo Arena Arciilosa Profundidad de la Muestra: 1,10-3,00 m _Calicata: c-0p M
Hecho Por : Bach, Heleny del C. Chavez Ramirez. Fecha: 29/08/2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 N.T.P. 400.012
Tamices Peso % Retenido | % Retenido]| % Que . Tamafio Maximo:
© (mm} | Retenido | _Parcial | Acumuiado] _Pasa Especficaciones 1, o de Fineza AF:
[3 127,00 , i Modulo de Fineza AG
4" 101,80 Equivaiente de Arana:
3" 18,20 Descripcién Muestra:
2" 50,80 Grupo suelos particulas grussas SuthGrups  Arenas
1y 38,10 Arens sreiloss eon m i rilgnt
[ 28,40 SUcS = §C_ [ _aaptos A8(3)
T 19,050 1y . 35,07 WT ® 107,40
112" 12,700 P » 18,35 WT=+SAL = 407,40
e | 9628 — P - 16.72 WEAL = 300,00
118" 350 [ » 3 WTShL 277,89
N3 4,760 _ 100,00% WEDL = 170,48
*8 ,380 0,15 0.05% 0,05 99,954 B 90n RARD . 43,17
N 000 30 0,10% 18 £9.85 o] 0= %RERR L] 000
P J80 210 0,70% 0,85 99,15 D 0= [ =
N* 20 ,840 4,00 1.33% 2,18 97.82% 0 10= *
N* 30 0,500 941 3,14% 5.32% 94.68% , __ DESCRIPCION DEL SUELQ ENSAYA
N« 0,426 1367 4.56% 9,88% 90.12% . {Ef susio es una arens arcillosa. mezcla de arena y arcilas, de compacidad
N° 5 0,287 19,84 8,81% 6,49% 8351% . | media con finos de 43.17% , de plasticidad meds, LL = 35,07%, color emariliento, con
N 6 0,25 12,83 4.28% 2077% 78,23% matriz de arera fins a media con una ,resistencia &l corte de reguler_buarna
N* 8 177 28,08 9,36% 30,13% 30.67% % de Humeded Natura) de 18 1a muesira orisayads
N* 100 140 18,98 8,32% 44% £358% |Ngmq4n delstio ® 56 Srig el otive 0
N® 200 074 81,1 2030% | s683% 4317% bessgetare s 107,4  himege: - 300
Fondo 0,01 26,51 43.17% 100.00% 0.00% Paeo gel tarrd + M ¥ 407.4 Poat tuilo 4009 300
TOTAL 300.0 A B JPeso deitarro « Mg » 407,4 % Humedad Mugst: 9,00
w Curva Granulometrica
e b n: -3 38 3 e §
£ 6 $3 b kb BEL bs g
100% oo 4 e ey WSS
00% [+1+ b+ B I I i s s e S r b 4
80% f+riv v & - D + R s 4 * -
0% {+t 44 v 2 - == B B o T . m-«.y-—; E— + ot v -
80% fvre b o + & EE R I 4 - -+ ot = e o [ - -
3
o
; 50% [+t t- v - - R R e e T ) + - E
o .
R o40% e o - . ek e e e P S --4—»—&—4—4-4-“;“ B v B A 4
30% {re-r 0 - deew b e 1 P . AR I R A B R
20% {+4~ -+ - + N T T [ R ety b b .,. At e b p e
10% |t A— - e—m ek A mm deeepedardes e B e ot ST S TP S I ot S S BT
0%
1 1 1 0.1 001
4 3" id tg Oy £
48 84 ¢4 44 F4 4 4 ééé Re £ ¢ z
REL 88 Ra no o o~ ce oo °
el - Diametro en m.m enmm
Pistiras mayores 3 P PR L]
GRAVA ARGNA LIMO ARCILLA
Clasificacién - ASTM
e Clasifcacion - AASHTO . < « >
s | o we | oaml o wo -

L R L B L L R R L R Ry XX ]
VAN GUSTAVD REATEGUI ACEDO
INGENIERO CIViL. CIP N* 72708
JEFE DE LABORATORIO
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TARAPOTO - PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
INFORME : LEM UNSM-T DESCRIPCION DEL SUELO:! ARENA ARCILLOSA
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
UBICACION : SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 221_4_ . . HORA DE ENSAYQ i ‘_6;10 '] .
CALICATA: C-09M Il Profundidad : 1.10-3.00 m Velockdad : 0.5 mmimin
Muestra: Ml Estato : INALTERADO Clasiicacién SUCS: SC
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Alturs: 20,00 mm Alturs: 20,00 mm Aftura 2000 mm
Lado: 60,00 mm Lado: 60,00 mm Ledo: 80,00 mm
D. Seca: 153 griem’ 0. Seca: 1,53 grrom’ D. Seta: 153 grlem’
Humedad: 1268 % Humedad: 1267 % Humedad: 1286 %
Esf, Normal : 141 kglem? Esf, Normal: 167 kgkem' Esf, Norml : 2,22 Khon’
Est. Corte; 061 kglem? £s!. Corte: 088 kfen’” Est, Corte: 1,44 glem’

Desp. Esfuerzo EN‘:':"‘:_" Desp. Esfuerzo EJ;:::_" Desp. Esfusrzo | m
{ateral de Caftlc lizado {ateral de Qor:e Nizado Il}nnl de Qam ‘ fizado
{mm) (kglem®) (vo) {mm) {kgriem?) (10) {mm) {kgfem’} ()
0,00 0.00 000 | 0.00 0,00 000 0.00 0.00 0,00
0.03 0,11 0.08 0,03 017 010 003 | o023 011
0,08 0,16 0,14 0,06 0,25 0,16 006 | 03¢ | 015 _

012 0.18 0.18 012 032 049 012 | o045 | o020
0,18 0,21 0,18 0.18 0,37 022 0,18 054 | 0,24
0,30 0,24 0.21 0,30 0,44 026 0,30 065 0,29
0,45 0,27 0,24 0,45 0.40 028 | | o4s 0.71 032
0.80 0.31 028 o080 | os4a | o032 | | o6 | o077 | o034
0.75 0.34 0.30 | oms | 0.58 035 | | ors | o8 | os7
0,90 0,37 0,33 0,90 0,61 0,36 0.90 0,85 ‘ 0,38
1,05 0,40 0,35 | 1,05 0,65 039 1,05 o 0,40
1,20 0,42 037 ] 120 | 068 040 | 1,20 093 0.41
1.50 0,45 0.40 | 180 0.70 041 1.50 o9 | om
1,80 048 | 042 180 074 0,43 180 | o088 | 043
210 0,51 0,44 2,10 0,76 044 | 2,10 102 | 0,44
240 [ 055 0,47 240 079 | o048 § | 240 | 104 045
2,70 0,58 0.47 2,70 0,81 0,46 ) 2,70 ) 1.06 0,46
3.00 0,56 0,48 3,00 0,82 0,47 3,00 1,07 048
3.60 0.58 0,49 3,80 083 047 | | 360 | tos | o048
420 0.59 0,50 4,20 08 | 047 4,20 140 | 046
4,80 061 0,50 4,80 0.86 048 | | 480 | 141 | ose
5,40 0,61 | 050 5,40 0,87 0,47 - 540 143 | _ 0,46 _
6.00 061 | 050 600 0,88 047 6,00 1.14 048

OBSERVACIONES: Le musstra ha $1do exirsida de acuerdo a normas vigentes y establecidas en nussiro pais, homologadas con MINMES KEEMEConales

LABORAJORIO AYOS
-

- A e A BE R S W Y A b W R
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
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TARAPOTO - PERU

- -

.-_-.._\St

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
" ) 4 )
1,20 i 780
O D et wo )
E 100 - QR ol . "E‘
3 Pt e panmem =
§ oso ,-;‘ .-.'o—-o--o--e——-““‘”’ emte © 1 %
g’ 3" P2 - 3
% 040 .f’ '.‘. e . ¢ : i
w 4 e == ~@==- Especimen t 5
“ 9
020 . ¢ ~o=@-=- Espociman 2
000 ? ——ab e Egpecimend
' (X3 10 20 30 40 50 60
Desplezamiento iatesal (mm) | tetorat e
. J \ )
(" \ ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
ROYECTO: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA,
- DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
'é BICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. ¥ REG. SAN MARTIN
3 CHA : SEPTIEMBRE DEL 2014
g Sondaje: C-09M lit Profundidad : 1.10-3.00m
s Muestra: M1l Estado : INMLTERADO
(]
E -
s N° ANILLO t I 7 | 3
o Esfuerzo Normal _ 11 | 167§ 22
' sfuerzo de corte 0,61 [ o [ 1,14
o e m e n Resuizoos
Esfuerzo Normal (kg/cm?} Cohesion (c): 010 kglem2
Ang. Friccion ( ¢): »°
\_ W,
| .»,w-r « v& ENSATCS SE LATERBLES
1 ; 1ARAPOTD N
U8 1 o=y

il Lusines "FATEGU ACEDO

INGE NIERO CIVIL CIP N* 72103
JEFE DE CABORATC'D
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521383.521364 ANEXO 20
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TARAPOTO - PERU

Proyecto:  Dsterminacion de s capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholls, Distrito ge Tarapoto, Provincia de Sen Martin Region San Mertin,

Localizacion dsl Proyecto:  Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin _ Kilomairsje:

Descripcién del Suelo: Suelo Arena Arclllosa Prof. de la Muestra:

Hecho Por : Bach, Heleny dei C. Chavez Ramirez.

Calicata:

Determinaclén del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 50 52 55
PESQ DE LATA grs 20,50 2040 20,90
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 121,30 126,00 124,20
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 112,30 116,50 114,95
PESO DEL AGUA grs 8,00 9,50 9.25
PESO DEL SUELO SECO ars . 91,80 £6.10 94.05
% DE HUMEDAD ©.80 8,80 | 8,84
PROMEDIO % DE HUMEDAD 984

Determinacién del Gravedad Espesifico de Solidos ASTM D-854
LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.
METODO DE REMOCION DEL AIREs
{PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO
[ TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs
PLATO EVAPORADO N° .
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECOgrs A S
PESO DEL SUELO SECO grs
VOLUMEN DE SOLIDOS ecm3

GRAVEDAD ESPECIFICA grs/em3
PROMEDIO grs/em3

Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D.2937 L
LATA

PESO DE MOLDE Kars

PESO DEL SUELO + MOLDE kars -
PESO DEL SUELO SECO Kars . N B
VOLUMEN DEL MOLDE m3
PESO UNITARIO Kgrs/m3

PROMEDIO Kgrs/m3

‘ LABOR:TORI
hs-ws--l--; LA L LR R LT LYY Y ¥

IVAN GUSTAYO REATEGUI ACEDQ
INGENIERQ CIMIL, CIP N® 72706
JEFE DE CABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363-521364 ANEXO 20

lemunsm2010@&gmail.com
TARAPOTO - PERU

Proyecto:  Daterminacion da |a capacidad Portante del Suelo del Sector Coperhotta, Distrito de Tarapoto. Provincia de San Mariin Region San Matin,

JEFE DE (ABORATORIO

Localizacidn del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov._San Martin, Regian San Martin ] Kilometraje: L
Descripcién de! Suslo: Suelo Arena Arcillosa ~ Profundidad de [a Muastra: 030-300m
Hecho Por:  Bach. Heleny dei C. Chavez Ramirez. Calicata: _C-1OMl  Fecha: 20/08/2014
Detarminacién del Limite Ligquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339,128
LATA 13 76 77
PESO DE LATA grs 10,65 _ 1072 1 1074
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 43,62 4348 4386
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 35,43 35,68 ) 3640
PESO DEL AGUA grs 8,19 7.80 7,46
PESO DEL SUELO SECO grs 24,78 24,96 25,66
% DE HUMEDAD 33.05 31.25 29,07
NUMERO DE GOLPES 16 22 34
i Indice de Flujo Fi _ —
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraceldn (%) ND._
umltegquido (s/o) 30,76
3350 e —— S Timite Piastico (%) 16.17
T Sy A IS S S Indice de Plasticided Ip (%) 14,86
3300 - - -l % g R P __;_ T Clasificacién SUCS sC
1280 3 i HENEEE Clasificacion AASHTO AB(H
5 3200 - * 1% - __% =3 : ,__;L_%T:J Indice de consistencia i¢
E 31,50 - : % M " '§ i ERRt b
5 i 4 ; S5k 3 i-3f
g 31,00 i SO S i...g.;},;_
) | i ;3 411
S TR RN SR S A 5 o
3000 | = i i “i;*“j‘
B : . E A
2050 { -.0 . -} I R A N
i T i I
29,00 e
10 25 100
N° Do Golpas
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 338,129
[CATA 58 56 57
PESO DE LATA grs 10,74 10,57 . 10,90
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 33,97 31,05 35,60
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 30.74 28,20 32,16
PESO DEL AGUA grs 3,23 2,85 3,44
PESO DEL SUELO SECQ grs__ b 2000  } 17,63 21,26
% DE HUMEDAD 16,18 16,17 18,18
jisite———
% PROMEDIO 16.17
LIMITE DE CONTRACCION ASTM D427
Ensayo N°
Peso Rec + Suelo humedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccion Gr.
Peso del suelo seco Gr. _ YSIl 1 LABORATQRIO B ENSAYOS IEWATERIALES
Peso del agua Gr. ND ﬁ: .Q
Humedad % . ~ AX
Voluman inicis! (Suelo Humade) em3 Nt e NAN
Volumen Final (Suslo Seco) ¢m3 § N S W e W W e W D e
Limite de Contraccion % ] IVAN GUSTAVQO RFATFGU ACEDO
Relacion de Gontraccion INGENIERO CIVIL CIP n* 72705




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO £21363-521384 ANEXO 20

TARAPOTO . PERY

Proyacto. Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Manin Region San Martin.
Localizacién def Proyecto: Sector Coperholts, Dist. Tarapoto, Prov. Sen Martin, Region San Martin Kilometraje:

Descripcion del Sualo:  Suslo Arena Arcilloss Profundidad de ia Muestra: 030-300m Calicata: CI0M il
Hechao Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. — Fecha: 29/08/2014 _
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422:N.T.P. 400.012 ;
amices Paso % Retenido| % Retenido] % Que ’ Tamefo Maximo
T m Retenido_|__Parcia) | Acumulado] Pase Eapecificacion®d |y o o de Fineza AF
-3 127,00 JModulo de Fineza AG:
4 101,80 Equivalents de Arena.
3 16,20 Dascripcion Muestra:
" 50,80 Grupo sustos particulas gruesas Sub-Grupe  Aranas SC A
11/2" 38,10 Arena arciliosa con muifz ¢ arillanto ]
" 25,40 SUcg s SC_ | MSHIOs A8(3)
17 19,050 [ . 30,78 WT s 109,90
2" 12,700 P . 18,17 WT+SAL = 409,90
38" ,825 P . 14,58 WEAL = 300,00
114 8,350 G - 3 WT8DL = 2788
*4 ,760 100,00% WEBL - 169,61
°8 ,380 1.82 0.81% 081% $9,38% o} 90= RARC L 43,48
10 000 0,74 0.2% 0,85% 99,15% ] 80= HERR - 0,00
* 18 180 4,58 153 2,38% 87.62% D 30= Ce L
* 20 ,840 .81 1.20 3,58% 98 42% i ] 10= Ly s
N* 30 0,580 .81 1.67% 5.45% 94.55% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADD
* 40 428 (-] 2.89% 8,35% 185% El sublo 65 uns arens arcilioss, mezcla 08 arens y arciias, de compscdasd
[ N° B0 ,297 16,90 5,83% 13.08% 88,02% madia con finos de 43.46% , de plasticidad media, LL = 30,76%, color amariiento. con
° 80 ,250 13,71 4.57% 18,55% 1.45% matriz de arana fina & media con una Jesistencia al corts Je 7 Deng
* 80 177 37.42 12,47% 31,02% 88,98% % de HUM atural de le mussrs
NC 100 0,149 26,31 877% 39,78% 60,21% Numero de taro__ = 37 Peso del sgus ]
1 N°200 0,074 50,23 16.74% 56,54% 43 46% Peso sl tarro = 1099 Paso sualo humeds: 300
__=ondo 0,01 130,39 43 46% 100,00% 0,00% Powo doi tarto + Mh = 409,9 Pato 81l 86O 300
TOTAL 300,00 A B {Pescasitano s M 409,9 9% HuMEses Musri 0,0
N Curva Granulometrica
we b ne w5 ¥R 2. e 23 8 g 28 88 & §
SERIBLIEIIN B IAE: SETIR £
100% B PPN P PP S U .
Q0% Joer e - o+ - IR A - il I £ A b b A - —
80% |- .ot . L N A Y - fo xR R A S 4 --v--?-jl-?-u« pby bor - 4 -
T0% |- e e -~ dre g v R 40w+9~$;— . e 4w
V. i :
B0% J vttt » - & B Rk S SRS r 4 -
3 . . , _
§ 50% |+tet s+ o+ 4 Mbb e b+ T U NI . YN
o . ’ ' o
* 40% {evt + ¥ 4 + PR e - L S PSRN 3 PN S
0% {+exs s+ o 4 Lo LI R SRR NI R L o S Fre ey + + 4
20U J Aot A b= At e et i S o [V SV RS PP S
10% {rem>=+ + » - = B dats SR S O o= . q+»—f—-:--+- doo o 4 - ;9-->1—4» PR
o% ' .
1 . 10 1 (g g OF 001
44'F #4 44 44 78 44 4448 ggae :
RE® 88 g no o« NN - 8 © O o8 oo o 4
el il Dlametro an m.m
Predras mayores 3° LU [ >l e
Y GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Clasificacion - ASTM — = ——
o-Claaficacian - AGSHIO - - » -
s ] g | g P2 wo wesss
MIERIALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
COMPLE.JO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 - TELEFONOS 042521364.042521365 ANEXO 21

TARAPOTQ . PERU
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
INFORME : LEM UNSM-T DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
UBICACION : SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPQTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYQ 8:20 AM
CALICATA: C-10M1I Profundidad : 0.30-3.00m Valocidaa : 0.5 mm/min
Musstra: M- Estado : INALTERADO Ciasficacién SUCS: 8C
ESPECIMEN1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Alturs: 20,00 mm Altura: 20,00 mm Altura: 2000 mm
Lado : 60,00 mm Lado : 60,00 mm Lado: 60,00 mm
D. Seca: 162 griem’ 0. Seca: 1,63 griem’® D. Seca: 160 grem’
Humedad: 1301 % Humedad: 1313 % Humedad: 1383 %
Esf. Normal : 056 kgiom? Est. Normal : 1,11 kglom’ Esf. Normal : 167 kgem?
Esf. Corte: 0.3 kpiem? Est, Corte: 058 kglem’ Esf. Corte: 083 Wcmz
Desp. Estuerzo E:;“":":f Dasp. Esfusrzo E':;':;:f’ Desp. Esfuerzo !m':f
laterat de Gort: Hzado latersl de Cori'o lizado lateral de Cor!lo lizado
(mm) {kglem®) {t/a) (mm) {kg/em®) (o) {mm} {kg/em®) (t/o)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 1 0,00 ) 0.00
0,03 0,11 0.21 0,03 013 | otz 0,03 015 | 009 _
0,06 0,13 0,24 0,06 0,16 015 006 0,18 0,11
0,12 0.15 0,27 ) 0,12 0,18 017 0,12 6,23 0.14
0.18 017 031 0,18 0.23 0.21 018 | 029 0.17
0,30 0.18 034 03 | _ o2 | 024 030 | 034 020
0,45 023 041 | | o4s 0.30 027 0,45 0.37 022
0,60 0,25 044 060 | 033 0,29 0,60 041 | 024
0,75 0,25 0.45 0,75 ] 0,36 - 032 0,75 047 0,28
0,80 0.26 0,47 0,80 ] 0,38 0,35 0,80 0.52 031
1,05 027 0.48 1,05 041 | 037 108 | 085 033
1,20 028 0.50 1,20 0.43 038 120 | o088 0,34
1.50 028 0.51 1,50 045 | 040 1,50 0.61 038
1,80 030 | 053 180 | 047 | 041 _ 1,80 0.64 0.37
210 031 |_ 053 210 049 042 210 067 0,39
2,40 0,32 0,56 240 0.51 0,44 2,40 6,70 0.40
270 033 0.56 2,70 053 | 045 _ 270 | 673 | 04z
3,00 0,34 0,58 3,00 0,54 0,47 3,00 0.78 . 0,43
3.60 034 | 058 3.60 0,55 047 | | se0 | o7ve | o043
4,20 0,35 0,59 4,20 0,57 0,48 i . 4,20 6,79 ) Q444
4,80 0,36 0,59 4,80 0,58 . 048 480 0,80 0,444 i
5,40 0,35 0.58 5.40 059 048 540 082 045
6,00 0,38 0.58 _ 6,00 05 | 048 8,00 0.83 v.45
OBSERVACIONES:

VAN GUSTAVO REATEGUI ACEDD. "
- E
INGENIERO CIviL Cip N“ 72/0?0
'FFE BE CABORATNRIO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Complejo Universitario Av. Orellana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21

TARAPOTO - PERU
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
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. J
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
YECTO: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA,
DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
BICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTRN
CHA : SEPTIEMBRE DEL 2014
Sondaje: C-10M I Profurtidad - 0.30- 3.00m
Muestra : M-i§ Esfado : iNALTERADO
ANILLO 1 2 3 X
sfuerzo Normal 0.56 1,11 1,67
r20 de corfe 0.36 0,59 0,83
Resultados:
Cohesion (c): 0,12 kg/cm2

Ang. Friccién ( 4): 23°
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363-621384 ANEXO 20
1 il
TARAPOTO - PERU

Proyecto: Determinacion de la capacidad Portants del Suslo det Sector Coparholta, Distrito de Tarapete, Provincia de San Martin Region San Martin,

Localizacién del Proyecto:  Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin Kilometraje.
Descripclén del Suelo: Suelo Arena Limosa_Arcillosa , ) Prof. de ia Muestra:
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. . . Calicata: C-11MIl__ Fecha:
Determinacién del % de Humedad Natural _ ) ASTM 2216 - N.T.P. 338,127
LATA i ) 6 38 ) 48

PESQ DE LATA grs 20,70 20,60 20,50

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 131,00 129,00 124,10

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs » 122,30 120,40 115,90

IPESQ DEL AGUA grs ) 870 8,80 820

|PESO DEL SUELO SECO grs 101,60 99,80 96,40

{% DE HUMEDAD 8,56 8,62 8,60

PROMEDIO % DE HUMEDAD ) 8,68 ~

Determinacion del Gravedad Espesifico de Solidos ASTM D-854
LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.
METODO DE REMOCION DEL AIREa I
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO —
TEMPERATURA, °C ) . —
IPESO DEL FRASCO+AGUA grs ]
PLATO EVAPORADO N°

PESQ DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS ¢m3 .
GRAVEDAD ESPECIFICA qrs/cm3 - ]

PROMEDIO grs/cm3 i} —

Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937 . ) B
LATA .

PESQ DE MOLDE Kars

[PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs . . I
PESO DEL SUELO SECO Kars ) ) R
VOLUMEN DEL MOLDE m3

PESO UNITARIO Kgrs/im3 o _ .
PROMEDIO Kgrs/m3 _ —

M A ke A R N .-‘w-------‘.-
IVAN GUSTAVO REATFGUL ACEDO
INGENIERD CIMIL CI# NY 722055
JEFE DE LABORATORIO

030-0,90m
20/08/2014



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 621363.521364 ANEXO 20

lemunsm2010@gmail.com
TARAPOTO - PERU

Proyecto:  Determinacion de is capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin.

Localizacién del Proyecto: Sector Copertiolta. Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Regon San Martin Kilometraje:
Descripcién del Suelo: Suelo Arena Limosa_Arcillosa Profundidad de ia Muestra;
Hecho Por:  Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. ] Calicata: C-11 M1l Fecha:
Determinacién del Limite Liguido ASTM D-4318 - N.T.P, 338.129
LATA 3 20 14
PESO DE LATA grs 10,66 10,86 10,76
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 44 .48 44,88 44,10
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs . _37.88 38,71 38,52
PESO DEL AGUA gre 6.60 6.17 558
[PESO DEL SUELO SECO grs 27,22 21,85 27,76
% DE HUMEDAD 24.25 22,15 20,10
NUMERO DE GOLPES 17 23 32
ndice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccidn (%) ND
Limite Liguido (%) o 21.83
25,00 , : Limite Plastico (%)_ 16,77
' : : Do . Indice de Plasticidad Ip (%) 5,16
26,00 I Clasificacion SUCS SM-SC
' A Claslficacion AASHTO A-4(0)
= = A G Indice de consistencia I¢
o 23,00 - e - s
] _ ! . DO
g 22,00 o
- PO
& R
& 21.00 Tl
2000 |~ T < i =
1800 L~ — -
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 22 23_ 24
PESO DE LATA gfs 10,80 _ 1077 1 10,74
1PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 32,66 30,36 33,55
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 29.63 21,50 30,22
PESO DEL AGUA grs 3,04 286 N 3,33
PESO DEL SUELO SECO grs L 18,83 16,73 19,48
% DE HUMEDAD . o 16.12 ) 17.10 17,09
% PROMEDIO % _ 677

| LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427
Ensayo N° .

Peso Rec + Suelo humedo Gr.
Peso Rec + Suslo seco Gt.
Peso de rec. De contracclén Gr.
Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Of. ND
Humedad %

Voluman (nicial (Suslo Humeda) em3

prpmpert L 2 X 1 L L

Volumen Final (Susio Seco) em3 -
Limite de Contraccion % VAN GUS1T AV% I':TLASPG;“'I :g%go
[Relacion de Contraccion INGENIERQ

- JEFE DE CABORATORIO

0.30-0,90m
29/08/2014
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFONO $21383-521384 ANEXO 20

k)
JARAPOTO - PERU

Proyacto.
Locelizacién del Proyacto:

Daserpcidn del Suslo.  Sualo Arena Limosa_Arcillosa Profundidad de la Musstra. 0,30-0,90 m _Calicata: [ RN
Hecho Por; Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Fecha: 29/08/2014

ist_Tarapoto, Prov San Mertin Region Ssn Martin Kilometraje:

Determinacion de |a capacidad Portante del Suslo del Sector Coperholia, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin.
Sector Coperholts,

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Tamices Peso % Retenido{ % Retenido] % Que Espacificaciones Tamafo Maximo:
[- 1 mm; Retenido Parcial | Acumulade Pasa P Modulo de Fineze AF:
[ 127,00 _ Moduto de Fineze AG,
4 101,60 Egulvmmc de Arens:
LN 76,20 seripcion Muestra:
" £0,80 Grupd suelos particulss gruesas Sub-Grupo ' Arenas SM-8C A-4{0)
1u2® 38,10 Arena limosa-arcilioss son malfiz 6 areily solor marrén
1" 25,40 SUCS = SM-SC ANBHTO S A-4{0}
34" 19,050 L = 21,983 wWT " 78,50
12" 12,700 P = 16,77 WT+SAL = 378,50
318" 826 » . 5,18 WSAL = 300,00
[y 350 G . 0 WT+SOL = 287,88
N* 4 760 100.00% wspL = 189,18
N 380 061 0,30% 30 £6.70 o} 0= ARG L 38,08
N ,000 Qb1 0.17% 47 99 53 [~} 80 NERR v 0.00
N° 1180 4,55 1.52% 59 98.01% = 30s ce »
N* 2 640 7,18 2,3%% 4.38 95.862% 2] 10= »
Ne° 3 0,590 14,30 4,77% 9.15% 80.85% DESCRIPCION DEL SUEL! ADO -
N* 40 ,426 12,30 4,10% 13,25% 86.75% suelo arena limo arcillosa, mezcis de arens.limd y srcilta de compacided media con 36,85% da
|__N*50 29 20,37 8.79% 20,04% 79,96% finas, color mamén oscuro de plasticidad baje LL=21,93%, de densidad natural medis, con matny
N* 60 ,26 5,67 522% | 2528% 74.74% e anana media & fina con una resistencia al cone de reguiar 8 buens
N* 80 17 7,29 1243% 37,69% 82,31% do Humeoad Natural de la muestrs onseyacs
[ _N*100 149 4,81 827% 45 98 44.04% {liumeeo detsrio o A7 Peso o¥ ague [)
|__N* 200 74 1,28 17,08% 05% 38,95% Paso del tarre 3 78,8 Peas susio himado: 300
Fondo 0,01 110.85 38.95% 100,00% 0.00% Peeo geitarrg + Mh s 378,8 Poro susio veco 300
TOTAL 300,00 A B |Pesodeitaro + Ma= 3788 % Humedad Musstri 0,00
& Curva Granulometrica
b b n- w5 N8 2. o eg gy 2g 88 8 $
%2&%2%§ ﬁkkk 133 L+ % 2h b3 3 [
100% Dl e} O e - Y O r - 'l v‘ M oy
80% [+~ 4=t - 4 = b et ot LS
5 -
80% |4+t 4 & 4 eeed b A ko gm e b o -
0% }- 4 - 4 s - P R I + 4 —_—
BO% [+~vt 4 o = > P S e h o b e e
g .
& 50% I Y . b e g + -
8
o i
® B0% At 4 b mw A s e ehdepet v b e g B el e e
30% 4 4 b - » “r v w L. . RN R] . - -
20% [+ -+ + - * B R EY LR AR S
0% {+vtr o o - .~i+-&¢l»-r A -+ ovy;- I I - — —— -
0%
10p , 1 . R 1 T 0.1 0,01
sdx 82 ¢4 84 948 $3 833 ¢ gf 8¢ ¢ 5
RER 88 8a weo ¢« NN = B3 o O oo &0 c °
halhad bl Diametro en m.m
Pladras mayores 3° anuash weda A
v GRAVA ARENA LMo ARCILLA
Clasificacion - ASTM
e Glasificagion - AASHIO
s | e S o e

IVAN GUSTAVO REAYEGUI ACEDO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 085 TELEFONO 821383:821354 ANEXO 20

{emunsm2010@gmall.som
~ TARAPOTO - PERU

Localizacién del Proyecto: Sector Coperhoita, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin Kilometraje:

Desceripeidn det Suelo: Suelo Arena Arcillosa _____ Prof, de la Muestra: 0,90-3,00 m
Hecho Por ; Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. . Calicata: C-11 Ml Fecha: 29/08/2014
Determinacion dsl % de Humedad Naturai _ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

LATA T 5 7 20

PESO DE LATA ars 20,40 20,70 20,60

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 128,20 129,40 _132,00

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 11660 | 116,60 119,10

PESO DEL AGUA grs ) 12,60 1280 12,90

PESO DEL SUELO SECO_grs 1. 9820 95,90 ___ 96850

% DE HUMEDAD 13,10 1335 13,10

PROMEDIO % DE HUMEDAD 13,18

Determinacion del Gravedad Espesifico de Solldos ASTM D-854

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.
|METODO DE REMOCION DEL AIRE2

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO
[TEMPERATURA, °C ,

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO N°

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs _ —
PESO DEL SUELO SECOQrs i I
VOLUMEN DE SOLIDOS ¢m3 —
GRAVEDAD ESPECIFICA grelem3

PROMEDIQ grs/cm3

Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
[PESO DE MOLDE Kars

PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs
[PESO DEL SUELO SECO Kars
VOLUMEN DEL MOLDE m3 o _ —
PESO UNITARIO Kgrsim3 . e e

PROMEDIO Kars/m3

A el al B I

IVAM GUSTAVO BEATEGLHY A
INGENIERO CIVIt. GIP we 72?‘%)?0
JEFE DE (ABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521383:521364 ANEXO 20

lemynsm2010@gmail.com
__TARAPQTOQ - PERU

Proyecto:

Determinacion de la capacidad Portante del Suelo dei Sector Coperhotta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Reglon San Mantin.

Localizacién del Proyecto:

Sector Coperhoita, Dist Tarepoto, Prov_San Martin, Region San Martin

Kilometraje:

Descripcion det Suelo:

Suelo Arena Arcillosa

Hecho Por ;:  Bach. Heleny det C. Chavez Ramirez. o Calicate: _C-11MIli _Fecha:
Determinacién del Limite LIquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339,129 )
fLata 50 28 39
PESO DE LATA grs 10,65 10,70 10,74
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 42,58 42,62 42,71
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 34,78 35,15 35,56
PESQ DEL AGUA grs 7.80 747 7,15
PESO DEL SUELO SECO_grs 24,13 24.45 24,82
% DE HUMEDAD 32,32 30,55 28,81
{NUMERO DE GOLPES 17 23 32
o Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contracalon (%) —ND
Limite Liquido (%) 30,25
32,50 — Limite Piastico (%) 16.44
1) =100 Indice de Plasticidad ip (%) 13.81
32,00 \ = Clasificacion SUCS SC
31.50 : ; Ciasificacion AASHTO AB(3)
' A= Indice de consistencia I¢
¥ 3100 \E
g 30,50 - :
X
& 2000 : :
2 t
29,50 :
29,00 —
28.50 -
25
N° De Golpes

Determinacién del Limite Plastico

__ ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

_Prolundidad de la Muestra:

LATA 64 85 GL
PESO DE LATA grs 10.23 10.80 10,77
{PESO DEL SUELQ HUMEDO + LATA grs 32,50 29,43 33,66
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 2936 | 26,80 30,43
PESODELAGUAgQrS 314 263 323 _
PESO DEL SUELO SECO grs L 19,13 16,00 19,66
% DE HUMEDAD 16,44 18,44 . 16.43
% PROMEDIO 16.44

—_LIMITE DE CONTRACCION "ASTM 0427

I_ENSEYO N°

Peso Rec + Suelo humedo Gr._

Paso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rac. De contraccién Gr.

Peso del suelo seco Gr.
Peso def agua Gr.
Humedad %

NI

volumen inicial {Susto Humedo) em3

Volumen Final (Susio Seco) ¢m3
Limite de Contraccién %

Relacion de Contraccién

RIALES

LR K B R N ) R e -

VAN GUSTAVO REATEGUI ACEDO
INGENIERQ CIVIL CIP N* 72708
JEFE DE (ABORATORIO

080-3,00m
29/0872014




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYQS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 03 TELEFONO 521383521284 ANEXO 20

TARAPOTO . PERY

Proyecto
Localizacién del Proyecto:

Determinacion de la capacidad Portante de| Suelo del Sector Coperholte, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin.
Secior Coparhoita, Dist. Tarapoto, Prov. Ssn Martin, Region San Martin Kilometraje:

Description del Suslo:  Susio Arena Areifioss N _ Profundidad de ls Musstra: 0,80.3,00m _Caiicata: C-1aMIIL
Hecho Por : Bach. Heleny del C, Chavez Ramirez. Fecha: ~29/08/2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422+ N.T.P. 409._912
s et pmee -
3 '—"“"‘,mmﬁa Rotens | parsal | Acumeinde| _Eapa. | EPeCTOIC0NeE L Prors AP —
8" 127, Modulo de Fineze AG
4" 101,60 Eguivalente de Arana:
3" 76,20 Descripcion Muestra:
2" 50,80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupt - Arenas SC A
112" 38,10 Arena arcillosa con matnz de arcilla colot amariliento
[ 2540 SucS = SC [__aasuTo= AS(3)
/4" 19,050 L . 30,25 WT = 88,20
2 12,700 P . 18,44 WT+SAL = 388,20
R 526 . - 1 3 13,81 WBAL = 300,00
4" ,350 . 3 WHEDL = 281,85
j* 4 4,780 - — 100,00% WwSDL ® 183,68
N*8 2,380 g1 0,07% 007% 99 93% D 80n WARC. » 4548
N® § 2,000 027 0,09% 0,18% 99 84% o 0= %ERR - 0.00
N* 16 1,190 2,18 0,72% 088% 99,12% 0 30= Ce -
N° 20 0,840 3,51 1.17% 2,05% 97,85% D 10= Cu »
N 30 0,590 8.45 2,82% 4.87% 95,13% DESCRIPCION DEL §UEL§ ENEZZA;“
N* 40 ,426 .85 5,22% 10,08% 85.92% £l suslo s una arena arcillose, mezxcia de erens y arcilias, de compecided
N 50 ,297 21 7,40% 17,49% £2.51% medis con finos de 45.45% , de plasticidad media, LL » 30,25%, color amarilento, con
N¢ €0 ,250 .27 4,09% 21.58% 78.42% matriz de arena fins @ madia con una resistencia &l corte de recular buena
N 80 177 28,18 9.72% 1.30% £8.70% % de Humedad Naturs! de Ia musstra ensayada
\* 100 149 17.58 585% 7.15% 62,85% INumeto dwtarro_» 5 Payo del egus 0
|__N° 200 074 52,20 17.40% 34,55% 45.45% Feso del tarre = 88,2 Pao susko himado: 300
Fondo 0,01 136,35 45,45% 100 00% 0.00% Pesc el tarro + Mh = 388,2 Paso SUH0 $9C0 300
TOTAL 300,00 A 8 Peso deltatto « Ma * 32,2 _{% Humsded Musstt 0,00
" Curva Granulometrica
b m ono o3 Y8BT o epogyg %g 88 8 £
IARIEERIRII R SRR, 2
100% v e e e e - "
00% |4t o —4 — gk i I s o o ke e e I -
80% |eetwrt v o+ 3 ik e b - iem e .- & -
T0% 1e-9o ¢ § - e s e s e +
60% {++4 = v &+ + AR R B - .y n e - -
@
a
50% {re- v v o - Vee e e e P . 4
2
-4 , N
* 40% |+~ — - - + - et - prgr b4 b > EEXCE S I - —{
30% -k + + B S - R A R LR IR R . R T Y -
20% [ribe e - + P T TR S P I I - P S E OGN SYRE R S S
10% {++ v+ « » * B ek SR SRS R -’-+$-~_'«-+ g -—---_w-w’-*-%“*-e~9—+—-—
0% -
1 4 1 ' i 01 001
$8'% 4¢ ¢4 ¢ g4 g g¢ "' 5
3 R 2 R - o
&3 2 88 ¥o do o« NN - c o c‘g 1) o e
. i Diametro en m.m
Piedras mayores 3" Lo uedy * L]
GRAVA ARBNA LIMO ARCILLA
Clasificacion - ASTM
e—Clasificacion - AASHTO
K | o o sonss
: LABORAFORICE ENSAYQS JERIALES

LEREE X EX L E XX 11
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INGENIERQ CIVIL CIP N* 72704
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 - TELEFONOS 042521364-042521365 ANEXO 29
TARAPOTO - PERU

—_ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080
INFORME : LEM UNSM-T DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST, TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
UBICACION:  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
FECHA:  SEPTIEMBRE DEL 2014 _ HORADEENSAYO M
CALICATA: C-11 M1l Profundidad : 0.80-3.00m Velocided : 0.5 mmimin
Muestra: M-Il Eslado; INALTERADO Clasificacion SUCS: 8C
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20,00 mm Altura: 20,00 mm Alturs: 2000 mm
Lado : 60,00 mm Lado : 60,00 mm Lado: 60,00 mm
D. Seca: 1,54 griem’ 0. Seck: 1,53 griom’ D. Seca: 153 griem’
Humedad: 1384 % Humedad: 1392 % Humedad: 1391 %
Est, Normal : 056 kglem’ Est. Normal : 1,11 kgfom’ Est, Normal : 167 kgem?
Esf. Corte: 0,37 kgren’ Esf, Corte: 058 kgrem’ Esf. Corte: 079 kgiem’
Desp. Esfuerzo EJ:"":":? Desp. Esfuerzo EJ:;":" Desp. Esfusrzo E’g"':n':?
lateral de qut:e lizado 'IF.I’C' de COR: iizado iateral e COR,O lizado
(mm) {kglem®) (tfa) {mm) {kg/em®) le) {mm) ‘ (kglem?) (tla)
0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
0.03 0.41 0,19 003 | o012 | om | | o003 | 013 | o008
006 | on | o2 | | o0s | 013 | o012 008 | 015 0,00
0.12 0,14 0,25 - 012 0,17 0.15_ ] 0,12 . 0,18 0,14
0,18 015 | o027 018 0,18 018 0,18 022 | o018
030 017 0.30 030 0,23 020 | | o3 | o290 017
045 | 020 0,36 045 0,28 025 | | o4 | 037 022 _
0.60 0.24 0,42 | Y- 038 | o029 _o0g0 | o4z | o025
075 | 025 044 075 | 035 031 0.75 045 | o027
0,80 0.26 0,47 0,80 0.38 0,33 ) } 0,90 0,49 | 0,29
1,08 0,28 0.50 105 | 041 0.3 105 | 0354 0,32
1,20 028 | o051 1,20 044 0.38 120 | ose | 034
1,50 0.30 0.53 1.50 0.48 040 | | 150 | os2 | o3
180 | 031 0,55 180 | oaer 04 180 | _063 037 _ |
2,10 0,34 0,55 210 | 050 0,43 210 | ose 0,40
240 | o033 | os8 | 2,40 _ 053 | 045 240 | o072 | o
2,70 034 058 | | 270 0,54 047 | | 270 | 074 | a2
3,00 0.38 0,61 3,00 0,56 0,48 300 | o7 | oa
3,60 037 | o082 as0 | 057 048 30 | or 043
420 | 037 062 | | 420 057 | o048 420 | o077 | o4s
4,80 037 061 480 0,57 047 | | 480 | o078 | o043
5.40 0.37 0.61 540 | 058 047 540 | o079 | 043
8.00 037 | o081 6.00 0,58 0.47 600 | 078 043
OBSERVACIONES:

tABORAYORYBTIE ENSAYDS OF BATERIALES
UNGM - T T

VAN GUSTAVO REATEGU| ACEDO
INGENIERO CIVIL CIP N* 72705
'=FE DE LABORATORIO

)
N e



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Complejo Universitario Av. Orellana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21

TARAPOTO - PERU
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.40 150 1,80

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
) . ™
100
T o + . 4 +
£
é 00
L.
3 o
8 i
020 + v P —e— Especimen 2
0sd e Especimen 3
00 0 20 30 40 50 80
J Desplazemiento lateral (rwn)
\_ J
) ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
ROYECTO : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA,
DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
UBICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DIST, TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2014
Sondaje: C-A1MHN Profundidad : 0.90-3.00m
Muestra : M-l Esfado : INALTERADO
N® ANILLO 1 1 T 2 3
Esfuerzo Normal | 0,56 I i1 || 167
|\Esfuerzo de corte 1 ox ] o5 ] 0,79
- Resultados:
Cohesion (c): 0,16 kg/cm2
Ang. Friceion ( §): Mo
S

ST,

VAN GUSTAVO REATEGUI ACEDO
INGENIERQ CIVIL CIP N* 72708
'EFE DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIQ DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORBLLANA CUADRA 05 TELEFONO 821383.621384 ANEXO 20
lemynsm20igomailcom
TARAPOTO - PERU

Proyecto:  Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Dlistrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin.

Localizacién del Proyecto:  Sectar Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin___ Kilometraje:
Descripcion def Suslo: Suelc Arenas Arcilloss _ ) _Prof, de la Muastra:
Hecho Por : Bach, Heleny del C. Chavez Ramirea. . ) Calicata: C-12M1l__ Fecha:
Determinaclon del % de Humedad Natural ~ ASTM 2216 - N.T.P, 339.127

LATA i § . 32 a7 i 39 -

PESO DE LATAgrs 20,70 20,70 2040

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs _ 13850 _ 13330 141,80

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 128,80 124,20 131,90

PESQ DEL AGUA grs 970 9,10 _ 10,00

PESO DEL SUELO SECO grs _ 108,10 103,50 111,50

% DE HUMEDAD — — _ 887 878 8,87
|PROMEDIO % DE HUMEDAD . L ~ 881

Determinacion del Gravedad Espesifico de Solidos ASTM D-854

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.
METODO DE REMOCION DEL AIREa
PESOQ DEL FRASCO+AGUA+SUELO
TEMPERATURA °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs .
PLATO EVAPORADO N° — 1 — —
PESQ DEL PLATO EVAP+SUELO SECQ grs
PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS ¢m3

GRAVEDAD ESPECIFICA grs/cm3
PROMEDIO grs/cm3

Determinacién del Peso Volumetrico ASTM D-2937
LATA .
PESO DE MOLDE Kgrs } . ! -
PESO DEL SUELO + MOLDE kars e ;
PESO DEL SUELO SECO Kars
VOLUMEN DEL MOLDE m3
PESO UNITARIO Kgrs/m3
PROMEDIO Kgrsim3

LABORATORIO DEENSAYOS DE IALES
: INSH - TARAPOTO

LA R A I LT - e
IVAN GUSTAVO RFATEGUI ACEDO
INGEMIERQ CIVIL CIf % 72708
'EFE DE CABORATORIO

_030.080m
29/08/2014 .




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFONO $21363-621364 ANEXO 20
nsm201 il
TARAPOTO - PERU

Proyecto: Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperhofta. Distrito de Tarapato, Provincia de San Martin Region San Martin.

Localizacién del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto. Prov_San Martin, Region San Mertin Kilometraje:
Descripcidn det Suelo: Suelo Arena Arcillosa . ) - Profundided de la Muestra:
Hecho Por:  Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. - ] ] Calicata: C-12MIll  Fecha:
Detorminacion de! Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.128
LATA il 37 18 19
PESO DE LATA grs ) 1068 10,89 1078
JPESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 4325 43,40 ) 4345
PESO DEL SUELO SECO +LATAgrs . 36,16 36,83 ) 37.25
PESO DEL AGUA grs N i 7,09 ) 6,57 _6.20
PESO DEL SUELO SECO grs 25,48 25,94 2647
% DE HUMEDAD 27,83 ] 2533 23,42
NUMERO DE GOLPES 17 25 32
- - - ) indice de FIujo Fi — —
DIAGRAMA DE FLUIDEZ [Limite de contraccién (%) ND
Limite Liquido (i/o) o 25,33
28,00 Limite Plastico (%) 16,46
& =it Indice de Plasticidad Ip (%) 8,87
27,50 \ : Cilasificacion SUCS SC
2700 == = =t Clasificacion AASHTO ~A-4(1)
2650 =0\ T indice de consistencla ic
§ 26,00 =
E 2550
x
& 2500 | = —T
F 2480 =
2400 | == =
080 | _,— e T
23,00
10 100
N° Do Golpes
Determinacién del Limite Plastico B ASTM D-4318 - N.T.P, 338.128 L
LATA ] 4 5 N 6
PESO DE LATA grs ] ) 10,49 10.73 10,65
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 32,85 29,91 33.54
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 2969 Y 2720 30,30
PESO DEL AGUA grs ,,, ,,, 316 2,71 324
PESO DEL SUELQ SECO grs _L 19,20 16,47 1865 |
% DE HUMEDAD ) 16.46 16.45 16,48
% PROMEDIO _ —__ 16,48

LIMITE OE CONTRAGCION _ASTM D427

[ Ensayo N° ,

Paso Rec + Suelo himedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccion Gr. Y \DsEuEN; BADE MATERIALES
Peso del suelo seco Gr. N RAPOYO

Peso delagua Gf. ____ NI ’ Q

Humedad % . N LA = end—f

Volumen inicia (Suelo Humedo) em3 nbetbiainttiatds bl et v mwa
Volumen Fnal (Susio Seco) em3 IVAN GUSTAVO REATEGUI ACEDO
flimite de Contraccion % INGENIERO CIVIL Cip N 121048

- tEFE DE (ABORATORIO

Relacién de Contraccion

030-090m
29/08/2014




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE. ENSAYOS DF. MATERIALES

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363.521384 ANEXO 20

it

TARAPOTO . PERY

Proyecto. Determinacion de la capacidad Portante del Suelo dei Sector Coperhoita, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin.

Localizacién del Proyecto;
Descripcion det Susto:

Hecho Por :

Suelo Arena Arciliosa

Sactor Coperholts, Dist_Tarapoto, Prov. San Martin, Region Ssn Martin Kilometraje:

Profundidad de & Muesira:

Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. .

030-0,90 m _ Calicata: C-12Ml

Fecha: _29/08/2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
T R e MR LA S AL L

- A A - e
IVAN GUSTAVO REATEGUI ACEDO
INGENIERO CIVIL CIP N* 72708
JEFE DE {ABORATORIO

amices Peso % Retenldo | % Retenide| % Que Espaciticaciones Temafo Maximo
2 m Retenido Parcial 1 Acumulsdo Pass Modulo de Fineza AF:
5" 127,00 Moduto de Fineza AG:
4" 101,80 Equivaiente de Arans:
3" 76,20 Descripcion Muestra:
2" 50,80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupd : Arenas SC A
142 36,10 Arena arcillggﬁ SO0 mang de gredia color marron
1" 25,40 SUCS = SC AABHTO » A-4(1}
s 050 L [ 25,33 Wt . 92,80
" 700 1P . 16.48 WT+SAL = 392,80
" 826 1] - 8.87 WBAL = 300,00
14" ,380 G ] 1 WT+SDL = 208,47
N*4 4,780 100,00% WSOL = 173,67
N8 2,380 0,18 0,06% 0,06% ,84% ] 0= WHARC - 42,11
N® 10 2,000 027 0.09% 0,15% 8BS % D 0= %ERR, = 0,00
[ ~*16 180 0,74 0,25% 0,40% 60% b} 30= Ce =
i 20 0,840 583 _1,88% 2,28% .72% D 10= u -
N* 30 0,890 10.33 A4 % ,72% 4,28% DESCRIPCION DE!
N¢ 40 428 10,20 40% 12% 90,88% El suslo @3 una arena ercilioze, mextia ce rana y ercillas, e compacidad
N80 487 8 4 gga 8% %i% media con finos de 42,11% , de plasticidad baje, i & 28,33%, color mamdn oscure, con
N* 80 lgt-) 12.8 4 % 89 .08% mainz de arena fing 8 media con una Mmsistencis 8l corte de regular buens.
N* 80 177 33,58 11,18% 30.13% ,87% $ da Humedad Natural de is muestra enssysda
N° 100 a,148 2482 827% 38,40% 60% Numero de tatro__ » 70 Peao de! sgus 1)
N® 200 0,074 58,47 1945% 57.89% 42.11% Pesa geitatro = 82,8 Peso susio humedo: 300
[ Fondo 0,01 126,33 4_2,1 1% 100.0_9% 0.00% Paso del tarro « Mh = 392,8 _ |Peso suecsece 300
TOTAL 300,00 A B {Pesodetaro+ Ms e 382.8 % Humadad Musstry 0‘_00
i e L7 D
§ Curva Granulometrica
¥ s .
by b w: o5 Y8 2. o egge sg 88 8 §
By B er 2t Bl Er 3ioig ek % £
100% r O = DD B e D Oy e
Q0% et erd 4 - + it 4oy . FUrara— + g e e
80% [ P v + + . b A - L + 4+ ¢ 4 - f—
70% {+tt e 4 4 - - B e R SIS ghed b d v A et 4 4 Pl IR S 4
80% e e e e b - 4 b o+ + e - PR I F N T L T SI——
2 .
% §0% | b r 2ok 4 = E e I e P R B i Nttt 4 g - e
& \
R oa0% ekt s b o+ s .i,-.%- N O N S L T
0% |t i = e T mans e SELE JENE TR SRS DR B s TR o~
20% jvtt A+ b o+ - B i i e i SR R v : ; 4 r:4 " 5 -
10% |rtte b v o [EEEE R S S N R T ) I I A T R IR
0% - .
1 1 1 i ) 0.1 0,01
448 84 99 44 08 38 438t i :
Re® 88 89 ~vo o« ~ o -~ o e oo o Q
— - Dismetroenm.m__ .
Piadras mayores 3 e wrda ma
GRAVA ARENA LMO ARCILLA
Clasificacion - ASTM
| —Clasficacion - AASHIOQ ——— - ——
S| we | oo o .
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
- TARAPO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

COMPLEJO UNIVERBITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521383821384 ANEXO 20

lemunemaoio@amati.com
TARAPOTO - PERU

Proyecto:  Determinacion de la capacidad Porlante de! Suelo de! Sactor Coperhotta, Distrito de Tarapots, Provincia de San Martin Reglon San Martin,

Locallzacion del Proyecto:  Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin

Descripcién del Suelo: Suelo Arena Arcillosa

Kilometraje:

Prot, de la Muestra:

Hecho Por ; Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez,

Calicata:

Determinacion del % de Humedad Natural

ASTM 2216 - N.T.P, 339.127

SR ML Fecha:

LATA

24 34 54

PESODE LATAgrs _

20,50 20,60 20,50

IPESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

134,50 126,80 123,80

PESQO DEL SUELO SECO + LATAgrs

120,00 113,30 110,60

PESO DEL AGUA grs

14,80 13,50 13,30

PESO DEL SUELO SECO grs

99,50 82,70 . 90,10

% DE HUMEDAD

14,57 14,56 14,76

PROMEDIO % DE HUMEDAD

14,63

Determinacion del Gravedad Espesifico de Solidos

_ASTM D-854

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.

METODO DE REMOCION DEL AIREa

PESQ DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO N°

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

PESO DEL SUELO SECO gars

VOLUMEN OE SOLIDOS em3

GRAVEDAD ESPECIFICA grs/cm3 .

PROMEDIO grs/cm3

Determinacion del Peso Volumetrico

ASTM D.2937

LATA

PESO DE MOLDE Kars

PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs

PESO DEL SUELO SECO Kars

VOLUMEN DEL MOLDE m3

PESO UNITARIO Kgrs/m3

PROMEDIO Kgrsim3

IVAN GUSTAVD RFATEGU! ACEDO
INGENIEROD CPHMIL CIP N® 72703
'EFE DE LABORATCORIO

LA E R XN X 8 2 F 1)

080-300m _

02/09/2014 .



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363-621364 ANEXO 20

1 il
TARAPQTO - PERU

Proyecto:  Determinacion de la capacidad Portante del Suslo ds! Sector Coperhotta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin.

090-300m
02/09/2014

Localizacion de) Proyacto: Sector Coperhotia_Dist_Tarapoto. Prov. San Mantin, Region San Martin Kitometraje:
Descripcion del Suelo: Suelo Arena Arcillosa ___Profundidad de la Muestra:
Hecho Por:  Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez, Calicata: C-12M Il Fecha:
Doterminacién dol Limite Liguido ASTM D-4318 - N.T.P. 339,120 !
LATA ) ) 47 N 52 72
PESO DE LATA grs 10,71 10.75 10,77
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 43,03 42,69 42,35
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 33,64 33,76 33,83
PESO DEL AGUA grs o 9,39 893 852 |
{PESO DEL SUELQ SECO grs 1 22,93 _ 23,01 23.06
1% OE HUMEDAD N _ 40,95 3881 3685
NUMERQ DE GOLPES o 19 . 26 - 34 |
i N Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de_contracclon (%) ND
Limite Liquido (%) N 38,99
e e : o= |Indice de Plasticidad ip (%) 18,37
40.50 : : Clasfficaclon SUCS SC
40.00 1 Clasificacion AASHTO A-6(5)
Indice de consistencia ic
T 3950 -
g 39,00
38,50 | T )
& : =)
# 3800 =\ ==
37.50 : E\
37,00 =
36,50 === = -
10 25 100
N° De Golpes
Determinaclén del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 o
[CATA — , 87 88 89
PESO DE LATA grs 10,82 10,85 0.7
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 34.15 30,93 35,80
{PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 30,16 . 27,50 31,58
PESO DEL AGUA grs 3.99 343 4,31
PESOQ DEL SUELQ SECO grs 19.34 16,65 20,89
% DE HUMEDAD 20,63 20,60 20,63
%PROMEDIO o 20,62

] LIMITE DE CONTRACCION ASTM D427

Ensayo N°®
Peso Rec + Suelo humedo Gr. N
Peso Rec + Suelo seco Gr,
[Pasc de rac. Da contraccion Gr,
Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr. NI

Humedad % .

Valumen Inicial (Suelo Himedo) cm3 7

Voluman Finat (Sualo Seco) cm3 LTI R i /AR R S -s
Limite de Contraccion % . IVAN GUSTAVD RUATEGUL ACEDO
Relacion de Contraccion o INGENIERO CIMIL S N 7200

'EFE DE CABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DF, ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFONO 521363.521364 ANEXO 20

TARAPOTO . PERU

Localizacion del Proyec(o- arholts, Disl. Tar, v, In, Ragion San Marin Kllometra]e ) ]
Doscripcién dei Suclo:  Susio Arena Amngu . Profundidad do ls Musstre: ~0.80-300m Calcata: — o Cramin
Hecho Por ! Bach. Heleny def C. Chavez Ramirez. . ] Feacha: . 02/09/2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 . P , — .
Tamices ] Peso | % Retenida] % Retenido] % Quo encionas |1aMmano Méximo: ) .
I {mm} Rotonido Parclal | Acumulado Pasa_ Egpedflgadong ® [Modulo de Finozd AF: i o i
5 127,00 R . R R Woduto da Fireza AG: — i - - -
4" 101,60 i j : Equivaianie de Arena: _ B
— 21,60, - S3.1008
3" 78,20 Degcripelon Muestra:
2" 6080 ] . . - Grupo suetos particulas gruesas Sub@rupo ; Arenas 8C A
112 38,10 . Arena srcilioss % n matrz de arelils color amariliento
3 I 2840 i I 1 A __Sucse S¢____]__assHTo. e AS(E)
38" 19,050 _ ) — ) B [ .- 36,98 WT = 93,00
[TFR 12,700 . o N ] 1P s 20862 WT+8AL # 393,60
,,,,, .3 | 9,528 TR e IR I | - 18,37 WBAL = 300,00
14" 6380 1 —— i R . M ) . 8 WTSDL = 252,81
pa | 4760 ] _ ] . ] ] _10000% | — "I _ : WibL 158,61
e 380 76§ 028% |  025% 89,7 - G0 RARC, = 4713
1 38 13 0,38% _99.62% b 1o 60a - WERR, ® 0.00
* 16 190 308 03% 1,41% 98,58 D 30= Ce e
N® 20 ,840 74 1,25% 2.65% §7,35% ] D 10= . i % L)
N° 30 ,680 7.26 2.42%, 507% _ 94.93% i - L DESCRI ION DEL NSAVADO B
_N° 40 0,426 ,1099 366% 1 874% _9128% .. 1 . El suolo &5 Una arena arciliosa, mercia ds srena y arciilas, do compacidad
{_N6s0 | 0207 | 4720 73% 1447%_ 1 8553% 1 —..|{mudia con finos do 47,13% , de plasticidad media, LL & 38,99%, color emarifiento, con
I° 60 0,250 11,28 3,76% 18,23% | 81,77% matri2 do arens line 8 madia con una ,FRBIStaNEIA &l torte db mgular busna, _
~N°80 | 0177 30,03 10,31% ] 28,54% 71.46% 1. N % db Humodad.i atural ve 6 muostra enuzada
N 100 _{_ 0149 L8871 620% | 3483 ICEREL N N mmm O - ,,g_g_ ]
0 0074 1 5411 18,04% £287% 1 47.13% Pass . 93,6 300
Fondo 0,01 . 141,38 47,13% 10000% ] 000% Pino daltarrg + Mh» 393, 300
TAL 300,00 _ A B Jreocetaro s 353 0,00
Curva Granulometrica .
b g wk e wva g 2 o8
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 « TELEFONOS 042521384:042521385 ANEXD 21

TARAPQOTO « PERU
__ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
INFORME : LEM UNSM-T DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
UBICACION:  SECTOR COPERHOLTA, DIST, TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO ¢ ELECTRONICO
iEgM: SEPTIEM_B_RE_DE_L_ 2014 HORA DE ENSAYO o 1025AM
CALICATA: C-12M1Il Profundidad ; 0.90-3.00 m Vielooidad : 0.8 mmimin
Musstra: Mt Estado : INALTERADO Clasifcacidn SUCS: SC
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura; 20,00 mm Altura: 20,00 mm Altura: 2000 mm
Lado: 60,00 mm Lado: 60,00 mm Lado: 60,00 mm
D. Seca: 1,57 orlen’ D. Suca: 157 gitene? 0. Suce 158 griom’
Humedad: 1073 % Humedad: 1072 % Humedad: wH %
Esf. Normal: 1,11 kglem? Esf, Normal ; 167 kol Esf. Normal : 2,22 kglem*
Etf. Corte: 0,62 kglem’ Esf, Corte: 087 kglom? Est. Corta: 112 kglem?
Desp, Esfuero Esfuerzo esp. Esfuerzo Esfuerza . Bsfuerze Estuerzo
wow | arcns | tomw | ]oQuR | Gome | M | fDOE | G | teme
mjf - fegremy ) {mm) (kgrem") (tle) {mm) {kgrem') (xlg)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ) 0,00 0,00 0,00
0,03 o1t | o1 | | o003 0,17 ot0 | | o003 | o028 | o010
0.06 0,17 015 008 0.25 015 | 0.08 033 | o015 _
0,12 0,19 0,17 0,12 ] 0,32 0,18 0,12 0,44 0,20
0,18 0,22 0.20 0,18 0,37 0,22 0,18 0.53 0.24
0,30 0,24 0.22 030 | 044 026 | 03 | o84 | o020
0,45 028 025 . 045 | 048 | o2 | | o045 070 | 031 _
0,60 032 029 060 | 0,54 1| o032 ] | os0 | o | "o03¢
ors | o038 0.31 075 o058 | o035 | | oms | oe2 0.36
0,80 0.38 033 | ] 0,80 0,61 0,38 0,90 0,84 { 037
1,05 0,40 0.36 1,05 0.65 0,38 1,08 0,90 040 |
1,20 043 | o038 120 068 0.40 1,20 092 | o041
1,50 048 0,40 150 0,70 041 150 | o84 | o041
1,80 0,49 0,43 1,80 0.74 0,43 1,80 0.98 0,43
2,10 052 0,45 210 0.76 044 210 1,01 0.44
2,40 0,56 0.48 ] 2,40 0,78 0.46 ) 240 | 1.03 ‘ 0,45
2,70 0,56 0,48 2,70 0,81 ) 0,46 270 4,08 | . 045
3.00 0,57 0,49 3,00 0,82 0,47 3.00 1,08 0,45
360 | o088 0,49 360 0,83 | o047 380 1,08 . 048
420 | ose | 0s0 420 084 | o047 420 | 108 | 046
4,80 0,60 i 0,50 4,80 0,85 0,47 4,80 1,10 ] 046
5.40 0,62 0,50 5,40 0.86 047 540 | 131 | o4
600 | o062 | 050 6.00 0.87 047 6,00 112 _| 048
OBSERVACIONES: Lamuastre ha sido extraida de ecuerdo & normas vigentes y establecidas en nusstro pals, homologadas con normas internacionales
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Complejo Universitario Av. Orellana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21
TARAPOTO - PERU
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
¥ \ ( \
220
T .‘_-.—‘*"‘“""‘"'"‘-""‘-""*”-‘“ =
E ' -&--*/" . ‘E“
x PP GRS ) =
gn.so ."' _‘,-30‘_0-—0""“""‘""'“' oo ) %
ET T e
Low |57 - . 3
“ “ > ’ﬁ“‘ ~w—s~-=- Especmen 1 %
020 o ~-~8~-~+ Especamen 2 e
006 b «=mdt-=- Especimen 3
00 1.0 20 30 40 50 8,0
Desplezamisnto tatacsl (o)
J \ J
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
120 ASTM D3080
110 ROYECTO :  DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA,
™ DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG, SAN MARTIN
"E 0.0 IBICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN
g 00 CHA : SEPTIEMBRE DEL 2014
g 070
S ose Sondaje: C-12M11} Profundidad : 0.90-3.00m
€ o050 Muestra: M Il Estagio : INALTERADO
& 0w
$ ANILLO 1 | | 2 | 3
- 030
& o 'sfuerzo Normal 1,11 I 167 1 222
oo ! X Esfuerzo de corle 02 [ o087 | 1,12
050 1,00 150 200 R-i_..f—u_m
Esfuerzo Normal (kg/cm?) Cohesion (c): 0,12 kg/cm2
) Ang. Friccion ( ¢): 24 °
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 03 TELEFONO 521363-621364 ANEXO 20
{erunsm20i0@gmali.com
TARAPOTO - PERY

Locellzaclén de| Proyecto: sgctor Cogerholta Dist. Tarapote, Prov. San Marin,_Region San Martin ) Kilometraje:

Descripcién dei Suelo: Suelo Arena Arcilloss o ___Prof. de la Musstra:
Hecho Por : Bach. Heleny det G, Chavez Ramirez. Calicata: C-13 MUl ___Fecha:
Determinacion dei % de Humedad Natural ) ASTM 2216 - N.T.P, 339,127

[LATA 23 48 91 _

PESO DE LATA grs — 20,30 20,40 20,40

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 121,60 140,30 12520

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs _ 112,30 128,80 B 11590

[PESO DEL AGUA grs . 830 10,50 9,30

PESO DEL SUELO SECO grs 92,00 100,40 ] 9550

% DE HUMEDAD 10,11 9,60 9,74

PROMEDIO % DE HUMEDAD 9,81

Determinaciéon del Gravedad Espesifico de Solidos ASTM D-854

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20° C.
IMETODO DE REMOCION DEL AIREa
PESQ DEL FRASCO+AGUA+SUELO
[ TEMPERATURA, °C ,

[PESO DEL ERASCO+AGUA grs _

PLATO EVAPORADO N° _ _ .
PESO DEL PLATO EVAP+SUELOSECOgrs | |
PESO DEL SUELO SECO grs
VOLUMEN DE SOLIDOS em3 .
GRAVEDAD ESPECIFICA gre/cm3 - N

PROMEDIO grgfem3 I ) . —

Determinaclén del Peso Volumetrico ASTM D-2937 . i o
LATA i . )
PESO DE MOLDE Kgrs . L o N
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs
PESO DEL SUELO SECO Kars
VOLUMEN DEL MOLDE m3
PESO UNITARIO Kars/m3
PROMEDIO Kgrs/m3 -

LA R R R R R N W - .
IVAN GUSTAVO REATEGUI ACEDO
INGENIERO CIVIL CIP N* 72/ua
‘YFE OE CABOQRATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFONO 821363821364 ANEXO 20

n 1 iLcom
TARAPOTO - PERU
Proyecto: Determinacion de la capacidad Portante del Suslo del Sector Coperhotta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin, _
Localizacién del Proyecto: Sectar Coperholts, Dist Tarapoto, Prov_San Martin, Reglon San Martin ) Kilometraje:
Descripcion del Suelo: Suelo Arena Arcillosa i Profundidad de ls Muestra:
Hecho Por:  Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicate: C-13M 1l Fecha:
Determinacién del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 68 64 62
PESO DE LATAgrs _ 10,68 10,54 10,76
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 44,32 44,15 44,32
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs ) 35.95 36,12 36,65
PESO DEL AGUA grs 8,37 8.03 767
PESO DEL SUELQO SECO grs . 25,27 i 25,58 2588
% DE MUMEDAD 33.12 31.39 2963
NUMERO DE GOLPES 18 ] 25 36
Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccién (%) ND
Limite Liguido (%) 31,39
3400 I — Limite Piastico (%) 17,50
i t T f TR indice de Plasticidad 1p (%) 13,89
83,80 I B S S 2N Ciasificacion SUGS SC
33.00 f ¢ * Pt ob- Clasificacion AASHTO A-6(4)
32,50 t 3 { A S ? ; [indice de consistencia lc
. i . 4
é 3200 | i: : :: g i- k.
Z 31,50 sl i- _—i R »-:g*_ .f; ‘3;{ =
g 300 ' YRR
® 3050 IR S i i
o S .z. A 3
30,00 H i H e
1 g T 1
2080 bbby
20,00 .
10 25 100
N° D¢ Golpes
Doterminacion deol Limitg Plastico ASTMD-4318-NTP. 338420
CATA 5 7 5
PESO DE LATA grs 10,52 10,83 10,67
PESO DEL SUELO HUMEDQ + LATA grs 3289 28,89 3577
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 29,56 2620 3203
PESO DEL AGUA grs 3,33 2,69 3,74
PESO DEL SUELO SECO grs 19,04 1537 21,36
% DE HUMEDAD 17.49 17,50 17.51
{% PROMEDIO 1750

LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D-427
Ensayo N°

Peso Rec + Suelo humedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccion Gr.
Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr. — TND
Humedad % —
Volumen inicis| (Suslo Himado) em3

RE ENSAYOS DF/PATERIALES
UNJN - TARAPQSH
Volumen Finat (Suslo Seco) ¢m3 )
LA B RN N B K X % ) LR B N ¥ ¥ X -

[}
D T N NGENIERG I CHP e TEDO
ela INGENIERO CIVIL CIP N® 72/u5
teFE DE LABORATORIO

0,40-300m
02/08/2014




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYQOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 0% TELEFONO 521383521384 ANEXD 20

-it

TARAPOTO - PERU

Proyacto. _Determinacion de Ja capacidad Portante de! Suelo del Sector Coperhoita, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin.
Localizacion del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin Kilometraje;

Descnpeién del Suelo  Susio Arana Arcillasa o Profundidad da la Muestra: _040-300m _Calicate: C-13Mi
Hecho Por : Bach, Heleny det G Chavez Ramire; Fechs: 02/0912014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012
amices Peso | % Retenido| % Retenido] % Que Eapacificaciones Tamano Mdximo:
2 mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa Modulo de Fineza AF:
5" 127, Modulo de Fineza AG:
4 101,60 Equivalents de Arena:
i 6 Descripcion Muestra;
3 50,80 Grupo suslos particulas gruesas Sud-Grupe Arenas 8C A
12 36,10 . Arens arcil iia color smarifient
1 26,40 $ycs = §¢ 1Qs A-8(4)
34" 19,050 W - 31.3% wT - 78,10
12" 12,700 (R = 17,50 WT+EBAL » 378,10
s 9,525 P - 13,89 WEAL = 300,00
14" 8,350 ] [ " 4 WT+SOL = 231,11
4 4,760 . 100,00% wWShL = 163,01
g 380 0,55 0.16% 0.18% $9.62% D 90s WARE 49,00
,000 0.40_ 0,13% 3% S9.68% 0 80 RERR = 0,00
° RED) 279 0,83% 25% 88,75% D 30w ce ]
N 20 840 448 1,48% 273% 97.27% D 108 .
N° 30 ,590 9.11 3,04% ,77% 94.23% Al
N° 40 0,426 13,50 4,50% 10.27 88,73% El suefo @s una arena arcillosa, mexcla de &rena y sicHias, de compacidad
N 50 0,297 19,95 6,85% 18.92% 83,08% media con finas de 45.00% , de plasticidad mede LL * 37,.39%, color amarfllento, con
N* 60 0,250 12,32 4,11% 21.03% 78,97% ] matriz de arena fina 8 media con una eSISINCIa 8! Core de regular busna
N* 80 0,177 28,93 8,88% 30.00% 70.00% L - % de Humedad Natural de la [uestra ensayads ___
N® 100 0,149 1749 1 583% 35 83% 84, 17% . humero detarrg & 38 Peso del sgus [1] .
| N* 200 074 435¢ 1 _1817% $1,00% 49,00% Paso deltaro 2 78,1 Peyo susio humada: 300
Fando 0,04 148,95 49,00% 100,00% 0.00% Peyo gl tarrg + Mh & 3781 Peeo sueio seco 300
3w TS _— . A B TPaso deuanc s wr e 3789 % Humeded Munt 0,60
& Curva Granulometrica
be b wo 5 88 %, Lo egoagg g3 88 & H
Epy BE o2y 2 B OER by ond 8ty % £
100%  [rrerr—r—— O—O— G Fm Ol mineeGmrerd > : . v . -
80% [rrcv b - r - [ 1 - - 4
80% {vres b+ e v T T S R s + - - v - =
70% fretd 4+ + & rear a s - - e b e e -
z 80% |-+ PR e . 4
; BOS% fées ot + o P T T L 3 T G bbb - -
-4 . .
R 40% |crres o o e e L . - -
30% |+vda s o - - L Y - P
20% f4:4 -+ v 4 e - [ I -
10% {4+ 4+ » o . - e R e - - - = = -]
0% =
1 1 1 vy g 0 001
4% £4 4 8 48 2idY Rt :
Ne € 838 Ro do d° _ NN <0 0 o oo & & °
- kel Diametro en m.m e
Pietras mayores 3" Ll LL "1‘ FA
GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Clastficacion - ASTM
e iRS1ICAGION.- AASHIQ. ] < >
i e o ) at o Areas
ENSAYCS DE 3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 - TELEFONOS 042521364.042521388 ANEXO 21

TARAPQTO - PERU
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
INFORME : LEM UNSM-T DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTD, PROV, SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
UBICACION:  SECTOR COPERHOLTA, DIST, TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYO _1120AM
CALICATA: C-13Mil Profundidad : 0.20-3.00 m. Vakocided : 0.5 mm/min
Musstra - M- i Estado : INALYERADOD Clasificacién SUCS: sC
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPEGIMEN 3
Alturs: 20,00 mm Altury; 2000 mm Atura: 2000 mm
Lado: 60,00 mm Ledo: 60,00 mm Lado: 60,00 mm
D. Secn; 159 griem’ D. Suc: 159 grien?’ 0. Sec: 189 griem’
Humedad: 11,30 % Humedagd: 128 % Humedad: 11,28 %
Esf. Normal: 056 kglom’ Esf. Normal: 1,11 kglom® Esf. Normai : 167 kafem’
Est, Corte: 0,37 kglem? Esf. Corte: 061 kglem’ Est, Corte: 0,85 kglem®
! " Esfuerzo : slue Esfusrio Cefubrio Esfuerzo
e | oy | o [ G | e | f 2| GER | o
(mm) {kgicm) (/) {mm} (kglem®) (tlo) (mm) (kglom®) (/o)
0,00 0,00 0,00 o000 | 0,00 000 0,00 0,00 0,00
0,03 0.08 0,16 0,03 0.1 0,10 0,03 0,14 008
0.08 0,11 o 0,08 0,15 0,14 0,06 0.19 0.1
0,12 0,12 ) 0,22 0,12 0,19 017 0.12 0.26 0.18
0,18 0,12 0,22 018 0,23 0.21 0,18 0.38 0,21
0,30 0,13 0.24 0,30 0,28 0,25 0,30 043 0,25
0,45 0,13 0,24 0,45 0,32 0,28 0.45 0.50 0,30
0,60 0,14 0,25 0.60 0,36 0,32 0,60 0.87 0,34
0,75 0,14 0,25 0.75 0,37 0,33 0,7% 0.80 0,36
0,90 0.18 0,28 0,90 0,39 0,35 0,80 0.82 0,37
1.08 0,18 0,31 1,08 0.41 036 - 1,08 0.4 ] 0.38
1,20 0,20 0,34 1,20 0,43 0,38 1.20 0,68 0,38
1,50 0,22 0,39 1,50 0,45 0,40 1,50 0,68 1 0,40
1,80 0,25 0,44 1,80 0,48 0,42 180 0.70 041
2,10 0.27 047 2,10 0,50 0.43 2,10 0,72 042
2,40 0.29 0,50 240 0,52 0.45 2,40 0.74 0,43
2,70 0,32 0,55 2,70 0,54 046 _ 270 ors 0,43
3,00 034 0,58 3,00 0,55 047 3,00 078 043
380 | 035 0,59 3.60 0.56 | o048 360 | o078 044
4,20 0,35 0,59 4,20 0,57 0,48 _ 420 - 080 0,44
4,80 0,36 0,59 4.80 0,59 049 . 4,80 0,81 0.45
5,40 0.37 0,81 5,40 0.80 0,49 5.40 0.83 0,45
6,00 0,37 0,61 6,00 0,61 - 0.50 800 0.88 0,48
OBSERVACIONES: La muestra ha sido extraida de acuerdo & nofmas vigentes y astablecidas en nuestro pais, homologadas con normas internacionales

VAN GUSTAVO REATEGUI ACEDO
INGENIERO CIVIL CIP N* 7270%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Complejo Universitario Av. Orellana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21
TARAPOTO - PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080

YECTO: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA,
DIST. TARAPOTO. PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
UBICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN

HA : SEPTIEMBRE DEL 2014
Sondaje - C-13M 11 Profimdidad : 0.20-3.00 m.
Muesira: M-I Eslado - INALTERADO
ANILLO 7 2 3
sfuerzo Normal 0,56 i11 1,67
sfuerzo de corfe 0.37 0.61 0,85
Resultados:
Cohesion (c): 0,13 kg/cm2
Ang. Friccion ( ¢): 23°
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 06 TELEFONO 521383:521384 ANEXO 20

{emynsm2010@gmaii.corm
TARAPOTO - PERU

Proyecto:

Localizacién del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin Kllomatraje
Descripcion det Suelo: Suelo Arena Arcillosa Prof, de ia Muestra:
Hecho Por ; Bach,_Heleny del C. Chaver Ramirez, o Calicata: C-14 M1l Fecha:
Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2218 - N.T.P. 339.127

LATA 14 40 84_

PESO DE LATA grs 20,70 - 20,50 20,30

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 128,50 15510 13630 . .

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 11820 144,00 126,70

PESO DEL AGUA gra 830 11,10 9,60

[PESO DEL SUELO SECO grs 98,50 123,50 106,40

% DE HUME_D_A_Q ) 9,44 8,989 9,02

PROMEDIO % DE HUMEDAD ] o 9,18 .

Determinacion de! Gravedad Espesifico de Solidos ASTM D-884

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C,
METODO DE REMOCION DEL AIREa
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO
TEMPERATURA, °C _
PESO DEL FRASCO+AGUA grs , i
PLATO EVAPORADO N° :
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
PESO DEL SUELO SECO ars

VOLUMEN DE SOLIDOS em3

|GRAVEDAD ESPECIFICA gre/crn3
PROMEDIO grs/cm3

Determinacion de! Peso Volumetrico ASTM 0-2937
LATA —
PESQO OE MOLDE Kgrs i . I
PESO DEL SUELO + MOLDE kars
PESO DEL SUELO SECO Kars —

VOLUMEN DEL MOLOE m3

PESO UNITARIO Kgrs/m3 ) o _ 1 N N
|PROMEDIO Kgrs/im3 . A . s .

§ ENSAYOS FRIALES

IVAK GUSTAVD REATFGUI ACEDO
INGEMIERQ CDAL -CIP W rirve
IRFE DE CABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 621363-521364 ANEXO 20
lemunsm201 mail,
TARAPOTOQ - PERY

Proyecto: Determinacion de Ia capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia d& San Manin Region San Martin.

Localizacién del Proyecto: Sactor Coperhotta, Dist. Tarapoto. Prov. San Martin, Region San Martin Kilometraje:
Descripcion del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Muestra: 0.30-1.00m
Hecho Por;: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez, Calicata: C-14 MIl  Fecha: 02/09/2014
Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339,126
82 25 17
PESO DE LATA grs 10,63 10,82 10,76
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 43,42 44,47 43,95
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 35.86 37,16 37,11
PESO DEL AGUAQrs ) 7,56 7.31 6,84
PESO DEL SUELO SECO grs 25,23 26,34 2635
% DE HUMEDAD _ 29,98 27.75 25,98
NUMERO DE GOLPES 17 i 26 35
] Indice de Flujo F1
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contracelén (%) ND
Limite Liguido (%) 27,88
v = —— . .- o —————— b o ,
T T TTTTE Tt E indice de Plasticidad 1o {3%) 12,74
3000 | -- [ A . o Clasificacion SUCS SC
T - v TET T TG Clastficacion AASHTO A-6(2)
by z DA S A e ol Indice de consistencia l¢
g 2900 D T
R . e S
I T N o U At s Al Apnoetat
Soe | TP NG G EEOERE
- - _1: i e S i'__:_l .‘i__
w00 | - - - - A RS SR S R
pe ! . f T L L
- - - . * - ek w + —
25,00 e : ~ :
10 25 100
N° De Golpes
Deoterminacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129_, )
LATA 56 57 58
PESQ DE LATA grs 10,77 061 0,63
PESQ DEL SUELQ MUMEDO + LATA grs 2,59 28.80 34,08
PESO DEL SUELO SECQO + LATA gre 29,72 i?ﬁS 31,01
PESO DEL AGUA grs 2,87 2,52 3.08
PESO DEL SUELO SECO grs 18,95 ° 16,67 20,38
% DE HUMEDAD o 15,12 15,12 15,11
% PROMEDIQ _ _ 1512

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427
nsayo N°

-

Peso Rec + Suelo humedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccién Gr.
Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr. ND ]

Humedad %

Valumen Inicial (Suelo Humedo) cm3 . ;
IVAN GUSTAV 3 " avealy) ACED
t‘.’"ff’t‘?" ;'"&”Sf;‘:cs;;:);ms INGENIFE 1 LIV LI N* 12740
e de LorTa B . IEFL CE “ALOKATORIO
Relacién de Contraccion




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 621363.521384 ANEXO 20
lemunsm2010@gmai.com
JARAPOTO-PERY . . .. . ——

Proyects;  Déterminacion de ia caj acldad Poname de 8uelo del Sector Coperhoﬂa Dlstﬁto de Tara
1

Kilomelra;e‘ . - — -

Localizacion del Proyecto: clo | Y R —
Deseripeidn del Suelo:  Suelp Arens Arcilioss Jidsd de 16 Musslr 0,30 +3.50.m Callcata: CAeMl .
Hecho Por ; Bach, Heleny gel €., ghevez Bamlrez e ) . " Fasha: _02109/2014 -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 N.T.P. 400,012
amices Paso % Rotonido] % Retenide] % Que £ : Tamano Méximo:
specificaciones |, s
2 mm)__| Retenido Parciel | Acumulado Pasa ; de Fineza AF:
5" 127,00 N s i IModulo de Fineza AG:
4 1 10160 i . N I L i Equivelents de Arenar
L 76,20_ - - e — . . ____]Descripcién Muestra:
2 50,60 i o R ) — <] G1UPO suElDS pAriiculas gruesas Sub-Gmpo Arenag 8¢ A
142" 38,10 i ] _ _ $ 7 1l for mamen
4" 18,080 - w - 27,88 WT - 81,80
172" 12,700 14 - 15142 WT+SAL ® 381,80
38" 9,525 — T n - . - P e 12,74 WSAL & 300,00
g 6350 | ——— e R R UL I { ] & 2 WT+8DL = 248,62
W4 | 4760 ] 017 _008% | e 9998% 1 - WSDL = 165,12
N8 ,380 063 L 01% 1 . 027% 1 9973% | . .| ___ 1D 008 . WARC » 44,96
i*10 000 0,46 15% _ 42% 9,58 - o] 60= %ERR, = 0,00
[__NY16 180 3, ,08% 489 68,5 0 30 : [ )
N® 20 0,640 4,59 S53% 3.01% .09 0 105 _ _ S =
N* 30 0,680 8,37 2.78% 1 5.80% 4,20% ESCRIPCION DEL. NSAYA .
N* 40 0,426 12,11 4.04% . % £0,168% &I suelo es une arena arcillose, mezcla Oe afend y &rcillas, de compacidad
N° 50 0,29 1862 | 654% 6,36% 8382% [ . Amedia con finos de 44.96% , de plasticided bejn, LL € 27,88%, color mamén ascuro, con
N° 60 0,25 13,80 4,60% 20,08% 79.02% malriz de arena fina 8 madia con und resistencia ai corte ds repular buena. .
N* 80 0,17 33,14 11,05% 2,02% 67,88% . % de Humedad Natural de la 0 muestra ensazada
N°100_ | 0,149 L2187 7,18% 39,18% £€082% . . S Nﬂm:aooung = 8 Pesogdisoun. 0 _
EE foo 0,074 47,58 1588% 1 6504% | 4¢08% 1 1 . lPesodeitens _ e« 915 DW - . 300 — -
Fondo 0,01 134,88 44,98% 100,00% 1 __0.00% I ____ ____|Psiodeitarro s Mhe _ o008 leesnsussseco — 300 7,
i TAL 300; i A B Jowodeno e 3818 __ | Humesied Mussts _ 000
N Curva Granulometrica
P .
b b - L3 BB E o we g0 33 88 8 £
Bt 332 p: BE vy Br R E i xrab % £
100% " ! 3 o y © ; < Qﬂ'~\, 7 )
. : { | ]
ot 1o N . R B ]
. i : \\

80% w\ y
70% : ’ . : ' - \ R

z 60% - = - \
a f ; | . : |
L 5% | =k - . '
g | | NE
® 4o ' ! : i
| ‘ 1 i i :
30% T
20% ftn - St e
10%
o% LU : b ML —
19 if : 1 N 0t 001
BRI I I
8B 8 83 §o &+ NN < 5 68 © 66 6% -1
- . T e Diametrogn men e
Piadras mayoras 3" i LU I LL:: . [ .
‘ v mafe GRAVA ARENA . ~uwd ARCILLA
| Clasificacién - ASTM - . DRSNS e
o Clasificacion - ABSHIQ . @ . ole SN P
G vl ow 1 oA i o Antaan

RN N T N Y
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERBITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFONO 521383.521384 ANEXO 0
f21] il,gom
TARAPOTO - PERU

Proyacto:  Determinacion de la capacidad Portante del Susle del Sector Coparholta

Localizacién del Proyecto: Sector Copsrhoita, Dist. Tarapoto. Prov. San Manln‘ Region San Mamn Kuommale‘
Descripcién del Suelo:  Susio Arena Arcillose . Prot. de la Muestra:
Hecho Por : Bach. Heleny de! C. Chavez Ramirez. ] Calicata: C-14 M Il Fecha:
Daterminacién del % de Humedad Naturat ~ ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 2 22 42
PESODE LATAGrs . 20,70 20,30 2040
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 13540 139,20 131,50
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 123,30 126,60 . 119,70
PESO DEL AGUA grs R 12,10 4 1260 11,80
PESO DEL SUELO SECO ars . 1. 102680 106,30 98,30
% DE HUMEDAD . ] 1178 11,88 1 1168
PROMEDIO % DE HUMEDAD 11,84
13
Daterminaclon del Gravedad Espesifico de Solldos ASTM D-884
LATA

VOL, DEL FRASCO A 20°C.

METODO DE REMOCION DEL AIREa

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELQ
TEMPERATURA, °C et
PESO DEL FRASCO*AGUA qars

PLATO EVAPORADO N

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS em3

GRAVEDAD ESPECIFICA grsicm3 T
PROMEDIO grsicm3

Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
LATA L ) ) )
PESO DE MOLDE Kgrs ) . N
PESO DEL SUELQ + MOLDE kgrs
PESO DEL SUELQO SECO Kars
VOLUMEN DEL MOLDOE m3
PESO UNITARIO Kgrs/m3

PROMEDIO Kgrs/m3

S e ke e W e e

IVAN GUSTAVD REATEGU ACEDO
INGENIERO CIVIL CIP N* 72700
JEFE DE CABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 06 TELEFONO 521363521384 ANEXO 20

i
TARAPOTO - PERU

Proyecto: Dsterminacion de Ia capacidad Portante dei Sueio del Sector Coparholta, Distrite de Tarapoto, Provincia de e San Madin Regicn San Martin,

Localizacién dei Proyecto; Sectar Coperhalis, Dist. Tafago!o Prov. San Martin, Region San Martin Kilometraje:
Deseripcién de! Suelo: Suelo Arena Artillosa Profundidad de la Muestra: 1,00-3.00 m
Hecho Por:  Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: ~C:14M il Fecha: 02/08/2014
Determinacién del Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 31 11 22
PESO DE LATA ors 1061 . 10.81 10,68
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 4312 42,85 42,33
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs ’ 34,15 3432 34,29
PESO DEL AGUA grs 897 8,53 8,04
PESO DEL SUELO SECO grs 23.54 23.51 2361
% DE HUMEDAD 38.11 36.28 34,05
NUMERQ DE GOLPES 17 24 34
ndice de FUO FL_______
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de conlraccidn Gy ND
Limite Liguldo (5/0) 36.02
39.00 : — Limite PI&stico (%) 18,18
- ¥ ot R rITtiic Indice de Plasticidad Ip (%) 17,84
36,00 N 1 R CE R S S S Clasificacion SUCS §C
, . PR A S AR Ao g Clasificacion AASHTO . A-6(5)
N + M DR & Indice de consistencia lc
g oo | -z 1 e D 4
% I L S N
€ 300 | - R R SR
x R o T I S e
] — SOdNE e Tt T
& 3500 1 - - o e —de N fis Sosusly il Suputs slbut ol
R S Toor o k_poRll
a00 | T TRl 1> T TETE Y
e ? SO A
33,00 . z S Al Sk e
10 25 100
N° De Golpes
Detorminacion del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P, 339.129 o
LATA — 46 47 48
IPESO DE LATA grs 0,47 10,74 0,73
IPESO DEL SUELO HUMEDQ + LATA grs 32.11 29,01 34,70
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 28.78 26.20 31,02
PESO DEL AGUA grs 3.33 2,81 3,69
PESO DEL SUELO SECO grs 18,31 15,46 20,29
% DE HUMEDAD 18,19 18,18 18,17
% PROMEDIO 18,18
____LIMITE DE CONTRACCION _ASTM D427
EnsayoN°
Peso Rec + Suelo humedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contracclon Gr. TERIALES
Peso del suelo seco Gr.
Peso del agua Gr. ND |
Humedad %
Volumen Inicial (Susio Humedo) em3 LR LR ARl bl et -
Volumen Final (Suslo Seco) cm3 1 ) VAN GUSTAVD RFATFGUI ACEDO
Limite de Contraceion % ) INGENIFRO CIMVIL CIP N 72705
Relacion de Contraccian 'FFL DE CABORATORIO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADBRA 05 TELEFONO 521383521384 ANEXS 20

leunsm2Qiogmadcon
TARAPOTO - Pﬂi_l:l
Proyacte: Determinacion de la capacidad Portante del Suslo det Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de Sa in Region Sun Martin
Localizacién del Proyecto: Sector Coparholte, Dist, Tacepoto, Prov_San Mariin, Region Ssn Martin Kilometraje:
Descrpcion dof Susio  Susio Arens Arcilloss Profundidad de la Musstra, 1,00-3.00m__ Calicats: C-14 M Uit
Hacho Por Bach. Haleny del havez Ramirez, Fecha: ) 02/08/2014
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM_D__-_‘}__?_-_ N.T.P. 400.012
e L e e L
amices Paso % Retenido] % Retenide]{ % Que : Temaho Méximo:
e Espacificacionss . .
<] [mm) Retenido Parcial | Acumulado Pasa Moduio de Fineza AF:
5 127,00 Module de Fineza AG:
4" 101,60 _ lﬂa«vaieme de Arena.
a” 16,20 Descripcion Musstra:
2 80,80 ) Grupo suelos particules gruasas Sub-Grups : Arenas 8C A
1t 3810 — Arans greill mafri i@ ¢olor amarilient
. 2840 Suces TR T TR A4
TR 19,080 [ » 38,02 WT » 83,00
(17N 12,700 w = 18,18 WT+SAL @ 385,00
318" 9,525 4 = 17.84 WSAL = 300,00
114" 6,350 6 ] 5 WT+SDL = 24539
N°4 4,760 100,00% wSpL = 160,39
N* 8 2,380 0,30 0.10% 0,10% $9,90% - [v] 0= %ARC, = 48,54
N* 10 ,000 0,28 0.05% 0.18% 99,81 b 60= HERR = 0.00
* 16 A180 ] 073 Q.92 99,08 o] 30= Ce L]
N°® 20 ,840 3.3 1,10% 2.03% 87.87 o] 1_(_)- - e
N* 30 680 55 2.18% 4.21% 05.78% ESCRIFGION DEC SUBLO ENSAYADO
I* 40 426 584 8.28% 9.48% 90,51% 1 5ueio 03 una arens arcilioss, Marcid de arena y #rCHEl, de compaciiad
NS0 ,297 22,48 7.48% 16.98% 83,02% media con finos de 46,54% , de plasticidad media. LL = 38.02%, color emariliento, con
* 80 ,250 11.69 3.90% 20.88% 78.12% matnz de arena fina o media con una resistencia ol cone de repular buena.
N* 80 177 28,35 8,78% 29.68% 70.34% % de Humadad Natural de s muestra Snsayada
N* 100 0,149 17.81 594% 35.60% 64,40% INomerodetarro 27 _0
| e 260 0,074 53,50 17,86% 53,46% 48,54% _ Fesodeitame = [T} P10 sues himeda: 300
| Fondo 0,01 139.61 48 54% 100.00% 0,00% Peao dai tarro + Mh « 385 _ Buso fueio 4656 300
TOTAL 300. A B Peso dettarro s My s 385 N Hurhetiad Musin - 9‘90
& Curva Granulometrica
by b o -8 Y8 ¥, .2 228 sg 28 R §
S ARID A ARA I IR A 4
100% L L < r :
80% *-4-»r-f#~<w-- + IR . ;+_ O ] . ¥ Pk e g ~- o
BO% et 1 - ¢ o T WU SR I Aper o b p b + - LR S e ol T
. . . , . :
1 R O e T R T wﬁ++—4;--—+-— T
Lt B N
60% |#t4 1+ ¢ - . et e g 4 1- + Ao 3 - L ST L L v#v*‘-‘-?-*t-—-r-— k
g 50% -1~:+1-4-+ -k edbdiy g b B bbb bl o . R E
- : S :
* 40% {4+ . CE S S + fhea kb . 4 +- B R - L S ﬁ-—y LI IR R
, . S _ C
0% Jedtbr b o A o bbb e = fnat ek R SN S S At o L SN <6 S U Gt aass sea gt
' , o Lo
20% e b b oy g r = — ekt e e g e - b e« —_— '9-3—4-1- P b e e — e -
10% Jaos o .o e e e s 4 . G e o A - i b b e 4 P S,
0% :
10p L 1 . 1 Vi 0.4 0,01
6% 44 44 a4 80 4 4440 gu ‘
SR 98 8o oo o« NN w8 O o So oo 3 e
bl - Diametro en m.m -
Pledras mayores 3" LR weda — le
ver GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Clasificacion - ASTM o
o—Clasificacitn - AASHTIQ __ le > - «
b e o onvrA e o ancais
'! LABORATO! SAYOS DE
et ARAPOT]
Vil
et
L I L N N X NN ] A R N N 3 -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 - TELEFONOS 042521384-042621365 ANEXO 21

TARAPOTO « PERU
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
INFORME : LEM UNSM-T DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST, TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
UBICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DIST, TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO ; ELECTRONICO
_FEﬁHA; . SEPTIEMBREDEL 2014 L HORA DE ENSAYO 11:50 AM
CALICATA: C- 14 M1l Profungided ; 1.00-3.00m Velocidad : 0.5 mmimin
Muestrs: M) Estedo : INALTERADO Clasificacion SUCS: s¢
ESPECIMEN ¢ ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20,00 mm Altura: 2000 mm AMura: 20,00 mm
Lado : 60,00 mm Lado: 60.00 mm Lado : 60,00 mm
0. Seca: 163 griem® D. Seca: 1,62 griem’ D. Seca: 163 griem’
Humedad: 1065 % Humedad: 1069 % Humedad: 1086 %
Esf. Normal : 0.56 kafem? Esf. Normal: 111 kglom’ Esf. Norma): 167 koem’
Est. Conte: 035 kokm’ Esf. Corte: 0,85 kglem? Est, Corte: 0.75 kgkem’
Dasp, Esfuerzo ?;‘;;:_" Desp. Esfusrzo E;:"r;:ff Desp. Eafuerzo ":;"',;":?
iateral de Cor:o flzado | iatersl 60»00!:! lizago aterat de Corts lizado
{men) {kglem?) ttlo) {mm) {kg/em’) (wlo) (mm) {kg/em'") 1v/a)
000 [ o000 000 000 | 0,00 0,00 0,00 000 | 000
003 | 008 011 003 o1 0,10 0.03 0,16 0,09
0.08 0,08 0,18 0,06 . 0,14 0,12 0,08 018 | 0,11
0,12 0,11 021 o042 0,17 0,15 012 | o022 0.13
0.18 0,14 0,25 018 0,20 018 _ o018 | o2 | 0418
0.30 017 030 0,30 0,23 0.21 030 0,30 018
0,45 018 033 ©oo4s | 027 | o025 | |__o4s | 03 | 02 |
0.60 0,21 0,38 060 | 0,31 028 0,60 0.42 025
0,75 0.23 041 | 075 0.35 031 _075 | 047 028
080 0.28 0,44 | os0 0,38 034 0,90 es52 | o3
106 | 028 | 047 108 041 o037 1,05 0.58 0.33
120 0,27 0,47 1,20 0.43 | o038 1,20 059 | 0,35
150 | o2 | oso } | _1s0 |  _oes | o038 | | 150 | _oe1 | o038
180 0,30 053 . 1.80 0,47 | o4t 180 | o063 | 037
210 | 081 053 210 047 o041 210 064__ 037
240 0.32 0.55 240 ] 0,49 0,42 240 | 088 | 038
2,70 032 | 085 270 | 0.48 0.42 270 | 087 | o038
3,00 0,33 0,56 3,00 0.50 0.43 300 | o8 038
3,80 033 | 05 360 [ __o0s0 1 9_,53_: j_360_ | o088 | 038
4,20 034 058 420 0.52 043 420 088 03
48 | 035 | 058 | 480 | 0.53 0.44 480 6.71 038
5,40 0,34 0.56 540 0,54 044 540 073 | _b4o__
600 | 035 05 | | 6,00 _ 0.55 044 8,00 078 | 040
OBSERVACIONES: L muestra ha sido exirsicla de scuerdo 8 normas vigantes y establecidas en nuestro pais. hoMologedas Con ADIMBS INIETMACIONAIES -
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Complejo Universitario Av. Orellana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21
TARAPOTO - PERU
ENSAYQ DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
™ e )
o8 1o
B ' S z
o : """—a.“e § 108
s i 5 JUBURP GRS $ S8 -» g A
Boo | 0 eememme e 5
E“‘” ‘," ﬁn"". . . -y 4 ;5 om0
§ oo | £ ,,,.-f.--o--o--."'"'""";‘“'" DD | K
] P o . - 2
'om %P‘,—i ' -or@—on . 1o g
Y Especmen 1 -
(L] 28 - + . y. ~~®---Especmen?2 ‘
. ~-~b---Especmen 3 om ~—e—= Especmen 3
am & [:X.] 10 20 39 40 5.8 80
00 0 20 30 40 50 80
Despiazamiento kxterst {mm) Dasplazarniento taterad (am)
J \. v
) ENSAYO DE CORTE DIRECTO
070 ) ASTM D3080
ROYECTQ :  DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA,
™ DIST. TARAPOTO. PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
"g s UBICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN
> CHA : SEPTIEMBRE DEL 2014
g oo .
e Sondaje: C-14M i Profundidad : 1.00-3.00:m
S ox Eslado : NALTERADO
@
E
3 o 2 l 3
o XTI | 1,67
aw 055 | 0,75
) 020 040 0,60 0.90 1,00 120 140 ‘R‘i';‘————%
Esfuerzo Normal (kg/cm?) Cohesion (c): 0,16 kg/cm2
Ang. Friccion ( §): 2°
\__ J

VAN GUSTAVO REATEGLI AC
INGENIERO CIMIL CIP N* 72704
'*FE D& LABORATORIO



UNIVERSHIAL NACIONAL DT SAN MARTIN
NWTAR  LABORATORIO DL LNSAYO DIt MATERIALES
awm, 8 UNSM-T

LALICATA N? I3

ENSAYOS OF LABORATORID
HUMEDAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 0 TELEFONO 521363621384 ANEXO 20

lemunsm2e16@qamailcom
_ TARAPOTO - PERU

Loca!lzaclén del Proyecto ector Cogernolta Dist. Taragotg ﬁgov San Manln Reglon San Martln 7" Ks!amotm}m

Descripeion del Suelo: Suslo Arsna Arciliosa Prof. ds (s Muesira:
Hecho Por : Bach. Helany del C. Chavez Remirez. Calicata: __Fecha:

Determinacién del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 338.127

LATA 44 58 83
PESO DE LATA grs 20,50 20,20 20,30
PESQ DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 130,40 136,40 134.80
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 121,60 126,80 125,80
PESO DEL AGUA grs 880 950 _ ..B3d
PESO DEL SUELO SECO grs 104,10 0870 10820 |
‘% DE HUMEDAD 870 8,80 8.84
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8,82

Detarminacion del Gravedad Espesifico de Solides ASTM D-864

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.
METODO DE REMOCION DEL AIREa
PESQ DEL FRASCO+AGUA+SUELO
TEMPERATURAC

PESQ DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO N°

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
IPESO DEL SUELO SECO grs
VOLUMEN DE SOLIDOS ¢m3

GRAVEDAD ESPECIFICA grsfcm3
PROMEDIO gra/em3

Determinacion del Peso Volumetrico ASTM D-2937
LATA _
PESO DE MOLDE Kgre . . . .
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs -
PESQ DEL SUELO SECO Kars
VOLUMEN DEL MOLDE m3

PESQO UNITARIO Kars/m3 . _ R . —
PROMEDIO Kgrs/m3 _ e R

ﬁ---wmt.h-#.e-nu-lﬂﬂ-bgﬂﬂﬂ
IVAN GUSTAVO RYATEGUI ACEDO
INGENIERO CIMIL CIP N* 727y
'wFE DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN’

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFONO 521363.521364 ANEXD 200
lemunsm2010@gmail.com
TARAPOTO - PERU

Proyecto: Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de Sen Madin Region San Martin,

Locslizacion del Proyecto: Sactor Copernolta. Dist Tareooto, Prév_San Martin, Ragion San Mirtin _______ Kilometraje:
Descripeion del Suelo: Suelo Arena Arclliosa Profundidad de la Muesira: 0,30 -0.80 m
Hecho Por:  Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicats: C-15M il Fecha: 02/09/2014
Detarminaclon det Limite Liquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 - )
LATA o ) 73 §5 90
PESO DE LATA grs 10,68 10,55 10,72
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 43,45 43,00 ) 43§2
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 36,89 36.92 37,81
PESO DEL AGUA grs 6,56 6.08 5,71
PESO DEL SUELO SECO grs 26,20 26.37 27,09
% DE HUMEDAD 1 2504 23.08 21,08
NUMERQ DE GOLPES e 18 23 {1 34
[indice de Flujo FI____
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) ND
Limite Liquido (%) 22,82
26,00 . " Limite Plastico (%) 14,18
=l SN T DT T A indice de Plasticidad Ip (%) 8,67
oo | - & % PRI - 4 Clasificacion SUCS —SC
! + o SR . PN Y T 1T TYE
- - T N DR R SR & Clasification AASHTO A-4(0)".
- T b e S G A § Indice de consistencia ic. -
3 24,00 - 4 PR SR S S B
@ t - S + - . I i
HE L e A N T
8 a0 | - B S T e b
i ; h A A S } -
2100 | - L A
L A B I e
20.00 e — e L
10 925 100
Ne° De Golpes
Determinaciéon del Limite Plédstico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.128 )
LATA ] 49 45 81
PESQ DE LATA grs 10.55 10,81 10,66
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 36,02 3009 . 33,04
PESO DEL SUELQ SECO + LATA gfs 32,87 27.70 30,27
PESO DEL AGUA grs_ 3.16 2,39 2,78
PESO DEL SUELO SECO grs 22,32 16.89 19,81
% DE RHUMEDAD 14,14 415 14,15
% PROMEDIO 14,15
LIMITE OE CONTRACCION ASTM D-427
Ensayo N°
Peso Rec + Suelo humedo Gr.
Peso Rec + Suselo seco Gr.
Peso de rec. De contraccién Gr.
Peso del suelo seco Gr. .
Peso del agua Gr. - nﬂ:
Humedad % _ ;
Volumen Inicial (Suelo Himedo) em3 LR R S R R A Y LN T
Volumen Final (Susio Seco) cm3 VAN GUSTAVD REFATFGUI ACEDQ
Limite de Contraccion % | ] INGENIERQ CIVIL CIP N 7 4/u0
Relacidonde Contraceion f 'FFE DE LABORATORIO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAVOS DR MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFOND 821363-811284 ANEXC 30

munIn20IDBgmal com
TARAPOTO - PERU

rholta, Distrito de Tarapoto, Provinci de Ssn Mamtin Region San Mantin.

Proyecto _Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Co|
Localizacién del Proyacto: ector Goperholta, Dist Tarapoto, Prov_San Martin, Region Ssn Manin Kilometrae:
Descnpcién del Susio  Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Musstra: 0,30-080m_ Cokcatazs CIEMR
Hecho Por : ach. Haleny del C_Chavez Ramirez, Fechp: 02/0972044" <
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D « 422.N.T.P, 400.012
amices Paso % Retenldo| % Retenido| % Que ' Tamafo Maximo-
Y— Especificacionss
[] {mm) Ratanido Parclel 1 acumulsdo Pasa Modulo de Finazs AF:
5" 127,00 Modulo de Finezs AG.
4" 101,60 IEgulvmntO de Arena _
3 7620 Descripzién Muestra:
5 50,80 Grupo suelos particutas gruesss Sub-Grupo Aranes 8G A
;_._L“_)—-E% " ) "
g 25,40 SUCS = (1] W‘ A9
[N 19,080 [ry . 22,62 " 86,40
e 12,700 WP = 14,18 WAL . = - 384G
3/8" 9,325 P . 887 WEAL - & 2 306,00,
14 8,350 G = 0 WTeSDL™- » = 272,03
N4 4,760 100.00% wWSDL - = 18563
N8 ,380 Q,00% 100,00% [+} 0= %ARC “ 38,12
| 000 16 0.05% 005% 1 69985% 2] 60n KERR. = 0,00
*1 180 2,46 0,82% 0,87% 99.13% D 0= Ge =
[ N'20 840 554 1.96% 285% 97.15% D 10w
N® 30 880 14.88 4,85% 7.70% $2.30%
| _N*40 428 13,22 441% 12,11% 87.88% El suelo @5 una erena arcitions. OF §70n8 y arcilas, Ge compacidad
N ,297 20,48 8.82% 18.93% 197% meciia con finos de 38.12% , de plasteiciad deje. Li = 22.82%, color marrdn oscuro. con
* 60 280 15,34 5.11% 24,04% 75.98% matriz de 87808 fing & media CON UNE_IESISTINCIS B! Corte de regular buens
* 80 177 30,62 13,17% 37.22% 82.78% % do Hum.a 7 Natural de fs muestra snsayads
N* 100 0,149 28.21 8.74% 45 95% 54.05% Nomero de targ ® 4 Pess ow pous [
N¢ 200 0,074 A777 15,92% 1.88% 38.12% Pero deltarre = 884 Paso gusls himedo: 300
Fondo 0,01 114.37 38,12% 100.00% 0.9_0% Pato dettefro + Mh » 386,4 ) 3Q2
OTAL 300,00 3 B [Fero detero s M = 388,4 W rurieged et 0,00
" Curva Granulometrica
bew wn -5 58 2 o eg ge 22 88 § §
Bie bioxi 3t S B byov i R 2
100% O s et Ol e e Ot S . -
Q0% fo +o - oo P -
80% |- . . e e e . e b -
70% [+t e - - ‘e e e e B kI -
z 80% f{~- - - LR A +
%-‘ 0% l-- - - - - - C e e e P v+
R 40% 44+ . -~ = - - fe e - - P e e - L -
30% |+ - . - - et cede e T 4
20% - - hi a ST - b R ket +- i S
10% f+-+» - . e e g
0%
¢ 10D 1 1 vy o4y 03 001
sdc 44 ¢4 24 58 48 g3 g4 84 4 3
X8R 88 g no ow NN = 8 5 o o oo ° e
T e Diametro en m.m
Piedres mayores 3 AL uxds »|e L]
v GRAVA ARENA LIMO ARCILLA
Clasficacion - ASTM
| Clanificacion - AGSHTO » - » < >
ontea g o onveIn ot iwo ancnis
i[i'lf'ﬁ 1] LABORATORIODE ENSAYOS DE
’g ,{§};3 & v
{L‘!}Jﬁ
LR

IVAN GUSTAVO RFI\;:(;J);-C-EBB-.
INGFNIERO CIVIL CiP N* 72704
'CFE DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOQS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 03 TELEFONO 521363821384 ANEXO 20

lemunem2010gmalt.con

TARAPOTO - PERU

A,

Proyecto:  Determinacion de I8 capacidad Pontante del Suslo del Sector Coperhalta, Distnte de Tarapoto, Provincia de San in  San Mo
Localizacién del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin Kitometraje::

Descripcién del Suelo:

Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ra

Determinacion del % de Humedad Natural

Suelo Arena Arcillosa

Prof dela Muestmar:

rez.

Calicata:

ASTM 2216 - N.T.P. 338,127

LATA

44

58 83 |

PESO DE LATA grs

20,50

20,20 2030 .

PESO DEL SUELO HUMEDOG + LATA gre

130,40

138,40 134,80

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

121,60

126,80 125,50

PESO DEL AGUA grs

8,80

9,50 930

PESO DEL SUELO SECO_gars

10190

106,70 105,20

% DE HUMEDAD

8,70

8,00 sk

PROMEDIO % DE HUMEDAD

8,82

Determinacion del Gravedad Espesifico de Solidos

ASTM D-854

LATA

VOL. DEL FRASCO A 20°C.

METODO DE REMOCION DEL AIREa

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, °C

PESQ DEL FRASCO+AGUA firs

PLATO EVAPORADO N®

p P 2VAR+SUE
PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS em3

GRAVEDAD ESPECIFICA grs/em3

PROMEDIO prsiem3

Determinacién del Peso Volumetrico

ASTM D-2837

Co16' ML 1L Feohsha

LATA

PESQO DE MOLDE Kars

PESO DEL SUELO + MOLDE kars

PESO DEL SUELO SECO Kars

VOLUMEN DEL MOLDE m3

PESO UNITARIO Kors/im3

PROMEDIO Kgrs/m3

L I

INGENIERQ CIVIL CIP W* 72708
'FFE DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LLABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFONO £21363.821384 ANEXD 20
lemunsm2010@amail.com
TARAPOTO - PERU

Proyecto: Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin.

Localizecion del Proyecto: Ssctor Coparholta. Dist Terapoto. Proy San Martin. Region San Martin Kilometraje: ——
Descripcion del Suelo: Suelo Arena Arclllosa Profundidad de la Muestra: 0,30-0.90m
Hecho Por:  Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata; C-16MIl _ Fecha: 02/09/2014
Determinacién del Limite Liquide ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 73 55 80
|PESO DE LATA grs 10,68 10.55 10,72
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 4345 43.00 43,52 -
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 36.89 3692 37,81
PESO DEL AGUA grs 6,56 6,08 5,71
PESO DEL SUELO SECO grs 26,20 2837 27,09
% DE HUMEDAD ] 25.04 23.08 21,08
NUMEROQ DE GOLPES 18 23 44
, Indice de Flu|3_rl -
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) ND___
Limite Liquido (%) 22,82
26,00 . . Limite Plastico (%) 14,15
- ol A - indice de Plasticidad Ip (%) 8,67
25,00 R T S Clasificacion SUCS sC
e AT AR SS Al S b Clasificacion AASHTO A-4{0)
; T - Indice de consistencia Ic
g 2400 S SO N G ol
3 S SRS S
E 200 |- - b AU S S
3 SR I U S S
+ . . .
& 2 U N
\ b S A S O
21,00 1T e
S
20,00 e T
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 49 45 61
PESO DE LATA grs e 1055 o8t 1 10,66
PESQ DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 36,02 30,08 33,04
PESQ DEL SUELO SECO + LATA gra 32,87 27,70 30,27
{PESO DEL AGUA grs 3,16 2,39 2,78 -
PESO DEL SUELO SECO grs 22,32 16,89 19,61
% DE HUMEDAD 14,14 14,15 14,15
% PROMEDIO i 14,15

LIMITE DE CONTRACCION  ASTM D-427
Ensayo N°

Peso Rec + Suelo humedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Paso de rec. De contraccién Gr.
Peso del suelo seco Gr.
Peso del agua Gr. ND 1
Humedad %
Volumen [nicial (Susio Himedo) cm3
Veluman Final (Suelo Seco) em3
[Limite de Contraccion %
Relacion de Contraccion

LABO}IOR B RIALES

IVAN GUSTAVO PFEATEGU! ACEDO
INGENIERO CIMIL CIF N* f2705
L DE CABORATORIO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONG £21383.621364 ANEXO 20

JARAROTO - PERY

0, Provificia de San |
. Kilometraje: i — e

Proyacto: _Delerminacion dé ia capacidad | Ponante del Suelo del Sector Cof erhoua Dlsmto de Tara
Locaiizacion de) Proyetto: p i f

Descripeion dsf Susto: SusloAteneArclioss ______ ~ Profundidaddo ta Musae: 0,30 080 m__ Calicata: ______ . X T
Hecho Por : Bach, Heleny del C. Chaves Ramites, . Fagha: 02/09/2014_
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D . 422 - N.T.P. 400.012 . L
amices Peso % Ratonido] % Retonido] % Quo Tamano Maximo:
mm Retenido Parcial | Acumulado Pass Especificaciones Modulo de Fineza AF: _
5" 127,00 . - {Moduto de Finezs AG:
4" 101,60 I IR, S . _ _ ,IEgulvaleme de Arena:
" 76,20 . . 1. Descripcion Muestra: ]
L 50,80 _ e I _____ IGrupo suslos particutas Gruesas . Sub-Grupo Arenas .8C A
38,10 N - — - — i illos T — e
12560 1 N AR e - SUCS «
19,050 . T I 1 i % . e
312,700 1 . : P e ®
9,526 N N N 1 1w & u
950 . . e N ) G ] &
760 . A . 10000% | | ) &
N8 ,380 — 1. ooow F do000m | 1 1o §0= . WARC., ®
* 10 000 | 036 1 005% fp85% | . | 10D 60w #ERR, 0,00
u 180 48 0.82% 7 _898,13% . o} 300 : [+ L
[_N°20 | 0840 | b4 | 108% 2,85 97,15 D 100 ______Cu . _
__N* 30 ;680 14,55 4.65% 7,70% $2,30 _ _
Ne 40 428 22 A1% 12.11% 88% Ef suslo 65 una arena arciliosa, mucadumnayn 3 cidad
N° 60 ,207 20,48 2% 18.93% £1.07% I . media con finos de 36, 12% , da plesticikdad bojs, LL = 22,62%, color mamdn oscuro, con
N* 60 ,250 15,34 1% 24,04% 5.868% matniz de arana fi fnaamedla con ung ,resistancia &l conte de repular busha.
N* 80 177 39,52 13,17% 37,22% 62,78% _ % do NumodndNawElElg EE“M OMGEE L
N* 100 149 2621 1 B74% 1 4595% 1 5405% i i fNOmero detarre _w 44 loowodeagus 0
| N°200 | 0074 1 _ 4777 1582% | _6188% 1 3812% 1 _ _ _ O [ 1-X- (] 11 VP 864 o . e0
ﬁiondoi __001 38,12% | 10000% § 000% | |  JPesodeitatrosmne 3864 _300
, JOTAL, _ AL _B__Jomodsiumociee 3864 000
" Curva Granulometrica
be b hC L3 Y8 2. e eg e 28 88 B £
BEE bR EE R B Bs a3 v g GRAT £
IR e NG N |
‘ l [ ! ¢ i ! i ‘ f ] \b\ l ’ 3 |
80% |44+ -...‘TH? ~~~.~u-»z.i-‘.. i PN VN A S 3 H “ . )
80% : . - - . .
I d : 8 .
! i ! . : ;
70% el e A - e e
} 3 17
- i SRS | PN
80% e - | I P DR
g | ! ' L ‘
5 Do ! N i
; 50% 4 i _i 4 APRF R W VYT N UG IWEYS DU X 1 55 £7 IV IE N [N A ¥ N 1 I e SRCEE ST 1 et
& { } 1 N\ i
®40% ey - feferte %
| ! !
30% E +
20%4~LJ}¢—[*~—;Q—~*~ - + ~a - e i d Sty
Tty i ; A
o 1L bdddon ] Joddee M i 1 Fuleke
AN 11t ; i ¢ i .
) : { ! t ! ,
0% i L { i ‘ } oo - 4,1 o . i i, . —
1 10 1 4 tj O 001
44'% 44 ¢4 44 ¥4 éééééé gd £ 4 g
N5 ® Sﬁﬂansc:qs- NN “a a8 6o S& o o
e o _Diametro en m.m
Pledras mayores 3 : | AL % L y | ]
GRAVA ARENA ] uMO 1 ARCILLA
Clasificacion « ASTM — - - . -
. Clasifieatién - AASHTO e . R i e N A —

(VAN c;usmvo REATEGUL AEBB”
INGENIERO CIVIL CIF N* 22709
JEFE DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFOND 821383521384 ANEXO 20
. 2000@amal
TARAPOTO - PERU

Proyecto: Determinacion da la capacidad Portante del Suelo de! Sactar Coperholta, Distrite de Tarapoto, Provincia de San Martin Regi an Martin. . _ _
Localizacion del Proyecto:  Sector Coperholta, Dist, Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin Kilometraje:
Descripcion def Suels.  Suels Arena Arcillosa . . Prof. de ta Muestra: ,8023,00 5
Hecho Por ; Bach. Heleny det C. Chavez Ramitez, Calicata: C-18 Ml Fecha: __ 02/05120144

Determinaclon del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P, 339.127

[LATA , ~ 73 _ 78 ) 85
IPESO OE LATA grs ) 20,30 20.70 A1 20,50
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA qirs 128,40 133,30 140,80
|PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 113,30 121.70 12870
PESO DEL AGUA grs 18,10 11,60 12,20
PESO DEL SUELO SECO ars 9300 101,00 108,20

% DE HUMEDAD ) 16,24 14,49 1,28
PROMEDIO % DE HUMEDAD ) ) 13,00

Determinacldn del Gravedad Espesifico de Solidos ) ASTM D-854
LATA _ _ . _ _
VOL. DEL FRASCO A 20°C.

METODO DE REMOCION DEL AIREa

PESQO DEL FRASCO+AGUA+SUELQ
TEMPERATURA. °C

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADOQ N° )
PESQ DEL PLATO EVAP+SUELO SECO girs
PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA prs/cm3 _ _ s d
PROMEDIO grs/cm3 . . — - —

Determinacién del Peso Volumetrico ASTM D-2937 ) o
LATA

PESO DE MOLDE Kars

PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs
IPESO DEL SUELO SECO Kgrs
VOLUMEN DEL MOLDE m3

|PESO UNITARIO Kgrs/m3 ) .
PROMEDIO Kars/m3 N -

TV W o bl LB TN TS,

IVAKN GUSTAVD REATFOUI AC
INGENIERO CiviL Cip ;SI" 721?120
'FFE DE CABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATQRIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 621363-521364 ANEXO 20

1

il.com
~ TARAPOTO - PERU

Proyecto: Determinacion de la capacldad Portants del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin.

Localizacion del Proyecto: Sector Coperholta. Dist Tarapoto, Prov_San Mariin, Region San Martin . Kilometraje: .
Descripcién del Sueto: Suelo Arena Arclllosa _ — Profundidad de la Muestra: 0.90.-3.00m
Hecho Por:  Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: _C-15M 1l Fecha: 02/09/2014
Determinacion del Limite Liguido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129
LATA 81 3 35
PESO DE LATAgrs 10,68 10,80 10,75
{PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 43,10 42,45 42,53
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 34,58 3446 34,86
|PESO DEL AGUA QS 8.52 7,99 j 7,67
PESO DEL SUELO SECO grs 2390 23,66 24.1
% DE HUMEDAD 3565 33.77 31.¢
NUMERO DE GOLPES 8 28 38
Indice de Flujo Fi .
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) ND
Limite Liquido (%) 33.87
36,00 Limite Plastico (%) 17.28
] : Indice de Plasticidad Ip {%) 16,59
3550 - Claslficacion SUCS SC
35,00 Clasificacion AASHTO A-8(4)
Indice de consistencia I¢
g 34,50
§ 34,00 t
§ 33.50 =
¢ 33.00 1 =
32,50
32,00
31.50 ==
10 25 100
N° Do Golpas

Determinacién del Limite Plastico

__ASTM D-4318 - N.T.P. 339.128

LATA 41 42 43
PESO DE LATA gts 0,52 10,81 0.9:
PESO DEL SUELO HUMEDOQ + LATA grs 5,08 30,09 1
JPESO DEL SUELO SECO + LATA gre 3223 27.25 2879
PESO DEL AGUA grs 3,75 2,84 3.08
PESO DEL SUELO SECO grs 21,71 16.44 17,87

% DE HUMEDAD 17,27 17,27 17.29

% PROMEDIO _ 17,28 _

UMITE OE CONTRACCION _ASTM 0427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo humedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Paso de rec. De contraccion Gr,

Peso del suelo seco Gr.

Peso del agua Gr.

Humedad %

Volumen inicial (Suslo Himedo) em3
Voluman Final (Suelo Seco) em3

Limite de Contraccion %

[Relacion de Contraccion

e dn e Rl B Wy o

IVAN GUSTAVO REATEGUI ACEDD

INGENIERO CIVIL CIP N* r4fva
'EFE DE CABORATORIO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 08 TELEFONO 621383.621384 ANEXO 20

as ma
TARAPOTO . PERU

Proyecto: _Determinacion de |a capacidad Portante del Susio del Sector Coparholts, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Mattin Reqion San Martin.
Localizacion del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarspoto, Prov, San Madin, Region San Martin Kilometiraje:

Descnpeion del Suslo  Suslo Arena Arciftosa de 1a Musstra, 0,80-3.00m  Calicata: . C-15 M il
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Fecha: __02/09/2014

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 . N.T.P. 400.012

- amices . Peso | % Retenido[ % Retenido} % Qua [ e o0 niicarones Tamafo Miximo:
g - {mm) Retenido Parcisl L Acumutado Pasa jModulo de Fineza AF,
[ 127,00 Modulo de Fineza AG
' 101,60 Equivatents de Arena:
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" 25,4 SUCS = sC__ AABHTO = . A-8(4)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 - TELEFONOS 042521364:042521365 ANEXO 21
TARAPOTO - PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTQ

ASTM D3080
INFORME : LEM UNSM-T DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
ESTADO DEL SUELO: INALTERADG
UBICACION:  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
iEﬂ'h_i_ SETIEMBRE_[_)EL 293 o » HORA DE EAE_A}YO . o 1240 AM
CALICATA: C-15M Il Profundidad : 0.80-3.00m Valocidad : 0.5 mmsmin
Muestrs - i Estato ; INALTERADO Clesificactén SUCS: 8¢
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 2000 mm Altura: 2000 mm Altura; 2000 mm
Lade: 60,00 mm Lado: 60,00 mm Ledo: 60,00 mm
D. Seca: 161 orfem’ D. Seca: 161 grlem’® D. Seca: 1.8¢ griem’
Humedad: 830 % Humedad: 834 % Humedad: 827 %
Esf. Normal : 056 kgiem’ Esf, Normat 111 kglom® Esf. Normal : 167 kglom’
Esf. Corte: 0,38 korem’ Esf. Corte: 062 kgiom’ Esf, Corte: 086 kgiom’
Dasp. | Esfuerzo Er::‘::":f’ Desp. . Esfuerzo E;;‘r‘:::f’ Desp. | Estusrzo E':;“";':f
latarat de Cort’o lizado lateral de Cort: Jzado latersl de Cort.o Heado
{mm) (kglcm’) (¢lo) {mm) thkg/em®) (c/6) {mm) {kgiem?) (vla)
6,00 0.00 0,00 0,00 0,00 ) 0.00 0,00 0,00 0.00
0,03 0,08 0,14 0.03 0,12 o1t | | o003 018 | 008
0,06 0.10 0,17 0,06 0,14 0,13 008 | 019 01
0,12 0,11 0,21 0.12 0,18 1 o186 012 0,24 015
0.8 0,14 0,25 018 0.20 018 | | o018 0.27 0,18
0,30 0,17 0,30 0.30 0,24 0,21 0.30 030 | 018
045 0.18 0.33 0,45 0.28 023 045 | 034 0,20
0,60 0.20 0,38 0,60 0.20 0.26 - 080 0.38 0,22
075 0.22 0,38 0.78 - 032 0,28 0,75 0.41 ) 0,24
080 | 024 042 090 0,34 0,30 080 | 045 0.28
1,05 025 | 044 1,05 0,37 | o032 105 | 048 028
1,20 | o025 0,44 1.20 0,38 1 o034 1,20 052 | 031 _
1,50 0,26 045 150 0.41 036 _ 150 | 058 0,33
1.80 027 | 047 180 | 043 | o3 1,80 0,60 035
2,10 0,29 0.50 2,10 0.46 0,40 216 | 063 | 087 _
240 0,31 0,53 2,40 049 042 240 | o067 038
2,70 0,33 0,56 270 0,52 045 270 | o7 1 041
3,00 0,35 0,58 3,00 0,55 0,47 3,00 0.75 043
3,60 0,37 0.62 3.60 0.58 0,49 - 9,60 0,80 ) 045
4,20 i 0,37 0,62 4,20 0,60 0,50 4,20 - o082 0.48
4,80 0,38 0.62 4,80 0.81 051 480 | 085 _ 0,47
5,40 0,37 061 540 0.61 0.50_ 540 ] o085 | 047
6,00 0,37 0,61 8,00 0,62 | o050 800 | _ 086 | 047
OBSERVACIONES: La muestra ha sido extraida de acuerdo & normas vigentas y establecidas en nuestro pais, homologedas con normas internacionales
& Eé}g‘;‘ LABO! ;10
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
Complejo Universitario Av. Orellana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21
TARAPOTO - PERU
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D30680
090 \ [ \
' B <4 080 g
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o0 & ' ~~-a~+Especimen 3 o0 —+— Especimen 3
090 10 20 30 40 50 6,0 60 10 20 30 40 58 60
Desplazamiento tateral fwry Desp tterat e
. J
) ENSAYO DE CORTE DIRECTO
0.70 ASTM D3080
ROYECTO :  DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA,
_ DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN
"5 050 UBICACION :  SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN
3 CHA : SEPTIEMBRE DEL 2014
£ o
e Sondaje: C-15M Il Profundidad : 0.90 - 3.00 m
2 ox Muestra : I} Estado : INALTERADO
©
e _
S o N° ANIELO 1 I 2 3
[ _ sfuerzo Normal L 0% | i1 1,67
st B ' ' . Esfuerzo de corte X038 | o6 0,86
020 0.40 060 0.0 100 120 - B-%na—dﬁ
Esfuerzo Nonmal (kg/cm?} Cohesion {c): 0,14 kg/cm2
y Ang. Friccion { ¢): , 24° .
Y LABORATCRID SA70S DE : 133
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8.1 ANEXO N°01.02: REGISTRO DE EXCAVACION



LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES - UNSM T
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363-042521364 ANEXO 24
Tarapoto - Peri
'REGISTRO DE EXCAVACION T
Ejscuta : ' " LABORATORIO OF ENSAYO DE MATERIALES - Jelaboro : “BACH, HL.CR.
Proyecto : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, Roviso ING. L.GR.A,
DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN Muestes : 1Y il
Ublcacion DISTRITO OE TARAPOTO, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN - Fechs 29/08/2014
Calicata N* € -01 ] Nivel fredtico No Presenta (m) IProf. Exc. 3,00 (m) JCota As, 300,00 (meam} capESOR | HUMEDAD )
Cota As. ] ]  CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripclon del Estrato de suelo
_ _ N - B AasHTO | sucs AMBOLO {m) (%)
\"’H\'h“@?‘r
| Suelo arclifoso limoso contaminado con mezc(a de arena Al CL-PT m‘w i A& J ‘ 025
con raices que sé profundizan hasta los 0,25 mefros ',;
f\ 4
Ty
II
1 £l suelo &s una arens arciliosa, mezcla
L 11 |de erena y arcilias, de compacidad A4(0) 8¢ 075 8,89
[ ] media con finos de 39.11% . de plasticided bajs,
[ LL = 23.15%, color merron oscuro, con matriz de arena fing
[ | & media con una ,resistencla g corte de regular
| a buena.
| *L..---...‘
Il !
L
II
i
] 1 suelo es una arena arcillosa, mezcta
] e arena y arcillas, de compacidad .
) .va . (
1 u |media con fnos de 46.71% . de plasticidad medio, Al st w0 | 10
1 LL = 34,94%, color amariilento, con malriz de arene fina ‘ ¢ '
I 8 media con una resistencls al corte da regular .
' a buena.
| '
] , /
| e
Il
A P
| P _ /
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB pare los enssyos
correspondientes, los mismos que hén sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
B de acuerdo & 1as normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escals) -

Ll Y R R halalial ol KL TN R Yy
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNSM =T
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363-042521384 ANEXO 21
Yarapoto - Peri

REGISTRO DE EXCAVACION

|Ejocuta - LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES —emboro - | BACH.HCR.
[Proyecto : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHMOLTA, [Reviso ; __ING. LG.RA.
DISTRITO DE TARAPOTOQ, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN {Muestrs : [AAL
Ubicacion DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN 5 Fechs 20/08/2014
. "
Cagc:.u; € <02 | Nivel fredtico No Presenta (m) Fro{. Exc. 3,00 (m) Cota A::.LA ::ﬁg:cg:ﬂm) eapeson | wumecas
OHAL 1 etrato Descripcion del Estrato do suelo e
(m) asito | sucs | amscio {m) (%)
Vil
) | Suelo arcilloso limoso contaminado con mezcla de arena a8 cLPT L\a 025
con raices que se profundizan hasta /os 0,25 metros )
K
9Ny
i T
P
P\D
}
£l suelo es una arena arcitioss, mezcla b !
It ]de arena y arciilas, de compacidad A-8(3) sC b 085 10,06
media con finos de 46,38% . de plasticided madia, }
LL = 30,01%, color merron oscuro, con matniz de arena fina ]
& media con una resistencla al corte de reqular ﬁ
a buena. ) b
N\
El suelo es una arena arciliosa, mezcla D
de arena y arcillas, de compacidad b
o, .
I alto con finos de 46,69% , de plasticidad medie, AB(3) se ' 210 12552
LL = 31,18%, color amarillento, con matriz de arena fina |
a media con una ,resistencia &l corté de regular '
& buena. '
0 v N
g
NV
o\
. i "
297,00 L7

OBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colecladas, transportadas y preparadas
de acuerdo & las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNSM - T
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363-042521384 ANEXO 21
Tarapoto - Pert

REGISTRO DE EXCAVACION

correspondientes, los mismos que han sido extraldas, colectadas, transportadas y preparadas

de acuerdo & las normas vigentes en nuastro pals y homologadas con normas A.S.T. M, (registro sin escala)

{Ejecuta LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERI&ES ~ einboro : BACH. H.C.R.
Proyecto : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, |Reviso : ING. 1.G.R.A.
DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN lMuntrl i R Al
Ubicacion DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN [Fecha 29/08/2014
Calicata N € -03 § Nivel freético No Prasenta (m) TProf. Exc. 3,00 (m) Cota As. goo.oo {menm) espesor | HuMEsAD o
Cota As. Estrato Descripcion dal Eatrato de susio CLASIFICACION . FoTo
(m) assuro | sucs | ammowo | (M) (%)
300,00 1
W }\[
Suelo arcilloso limoso contaminado con mezcla de arena W 'v ;
con raices que se profundizan hasta los 1,00 metros
t A8 | cLeT M‘ i 1‘ 1,00
A
i
b .
299,00 I} Lm
Suelo arcilloso inorganico de plasticidad media,
color amaniiento, de consistencia semi dura
I resistencia en seco media, con dilstancia muy lenta, tenacidad A6(5) cL 0.30 1379
media, con presencia de finos en un 50,49%
con LL = 34,14%, con resistencia al corte regular en
estado saturado,con presencia de arena én un 49,51%
208,70
Elsuelo &s una arena arcillosa, mexcls
de arena y arcillas, de compacidad
" medla con finos de 46,26% , de plasticidad media, AB(8) 8¢ 176 13,31
LL = 35,20%, color amanilento, con matriz de arena fina
& media con uny .resistencia &l corte de regular
& buens,
ff."
UL
)
RN
207,00 . ) ] 5
OBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos

N e .-

ENSAYCS DE
+ TARAPOT

Loy
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNSM - T

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 08 TELEFONOS 042521363-042521384 ANEXO 24

Tarapoto - Pert}

~ REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ~ JElaboro : BACH; H.C.R.
Proyecto : DETERMINACION DE L.A CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, |Reviso : ING. 1.G.R.A,
DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN [Muestra : nym
Ubicacion DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN [fecha 29/08/2014
" . "
CagcauAN C-04 | Nivel freatico No Presenta (m) JProf. Exc. 3,00 Cota A:M::;t:::c'(on:‘lsnmL esPesor | HuMEDAD ot
ota As. Estrato Descripeion del Estrato de suelo
(m) AASHTO SUCS SIMBOLO (%)
300,00 " -
il "
. Suelo arcilioso limoso contaminado con mezcla de arena A8 oL BT !
con raices que se profundizan hasts 108 0,20 metros N‘MW*N
| 280 “}MW\’
Suelo arcilioso inorganico de plasticidad media,
color marron, de consistencia semi durs
resistencia en seco media, con dilatancia muy lents, tenacidad
i media, con presencis de finos en uh 62,06% AB(9) e 1015
con LL = 38,24%; con résistencia al corte regular en
estado saturado,con prasencia de arena en un 37,94%
299,20 - i}
T
i
N yi
(XI2211]
El suelo es una areha mal graduada ¢on presencla "
de arena limosa suelta de grano medio LY 2
41170 no pldstico con fings en un 11,38%, color 1 i
amarillanto con una resistencia al cone "......‘..". N
" de regular 8 buena de compasidad alta a2a0) | spsm 230
con presencia de gravas T.M. 3" ITIIXL N
TN g
AT !
T -
- #
Yoo .
PR "
. M Y
267,00 g A

OBSERVACIONES:  Del rt;g}strd de excavacién que se muestrs serhé axtraldo las muestras MAB y MIB pars 16§ erisayos

correspondientes, los mismos que han sido extraides, colectadss, transporiadas y preparadas
de scuerdo a las normas vigantes en nuestro pals y homologedas con normes A.S. T.M, (registro sin escals)

L R Y g

EAATERIALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNSM - T
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363-042524364 ANEXO 21
Tarapoto - Perd

" REGISTRO DE EXCAVACION

Ejocuta : , - LABORATORIO DE ENSAYO OE MATERIALES IEiabar-é : BACH. H.C.R.
Proyecto : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, [Reviso ING. L.G.R.A,
DISTRITO DE TARAPOTOQ, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN {Musstra : nyil
Ubicacién DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN ~ JFecha 29/08/2014
Callcata N ¢ -05 | Nivel frastico No Presenta (m) [Prof. Exc. 3,00 (m) Cota As. 300,00 (msnm) espeson | HumEoAD 7
Cota As. . . . . CLASIFICACION FOTO
Ectrato Dascripcion del Estrate de suslo “ .
{m) e ansnro | suce | emsoLo (i} (%)
300,00
| Suelo arcitioso limoso contaminado con mezcla de arens { } I
I con ralces que se profundizan hasta los 1,00 metros
i
ll | A8 | CL-PT N ‘ 036
e
' )
i %1 ‘ﬁ‘
209,70] |
.l
II
I ﬁ
I El suelo es una arena arciliosa, mezcle
[ | de arena y arcillas, de compacidad b
] media con finos de 46,72% . de plasticidad media, D ]
| LL = .36,32%, color amanillento, con matriz de arena fina
| & media con una ,resistencia al corte de reguiar
.' o |@ovena a6 | cL | b 270 12,70
.l
g 0
¢ |
; i
| ot
l YL
i Pl X
297,00 .

OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muéstra se ha extraldo laé muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que hen sido extraldas, coloctadas, transportadas y preparadas
de acuerdo s las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normes A.S.T.M, (regisiro sin escals)

P L L T
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNSM - T
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363-042521364 ANEXO 21
Tarapoto - Peru

“REGISTRO DE EXCAVACION

[Elecuta LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES JEmboro ; | BACH. H.C.R.
[Proyecto : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA;  {Reviso : ING. LG.R.A,
o ) DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN IMusstrs : Ry
Ubicacién DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN Fochs 20/08/2014
Cagc:.uAN C+08 | Nivel fredtico No Presenta (m) [Prof‘ Exc. 3,00 {m) Cota A:LA ;:)Folé)zc (n:nm) esPEsor | HuMeDAD roro0
OB AL 1 estato Descripcion del Estrato de suelo O
{m) ) AASHTO |  sucs simsoLo | (m) (%)
300,00
Suelo arcilioso limoso contaminedo con mezcia de arana
con raices que sé profundizan hasta los 0,60 metros
I A8 | cLpT 0.60
200,40
Suelo arcilloso inorganico de plasticidad media,
color amarillento, de consistencia semi dura
resistencia en seco media, con dilatancia muy lenta, tenacidad
madia, con presencla de finos en un 62,06%
con LL = 38,24%, con resistencia 8l cone reguler en
I estado saturado,con presencia de arana én un 37,94% A6(5) L 5.46 1852
5 L4 ' ‘ '
287,00 Lo

OBSERVACIONES: De/ registro de excavacion que se muestra se ha exiraido las muestras MAB y 'MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraldas, colectadas, transportadas y preparades
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escsla)

TERIALES

e o o o o Ow LR N N ) L2 1
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNSM - T
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363-042521364 ANEXO 21
Tarapoto + Perd

“REGISTRO DE EXCAVACION

Ejocuta LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES “[Eiaboro : | BACH.HCR. .
JProyecto : DETERMINACION DE L.A CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, IReviso : ING. LG.RA,
DISTRITO DE TARAPOTQ, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN IMuostra ¢ ALl
Ublcaclén DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN __fFetha 20/08/2014
n
[Caticata N° €07 | Nivel fredtico No Presenta (m) }Prof. Exc, 3,00 (m) Cota As. 300,00 (msnm) #SPESOR | HUMEOKD
Cota As. CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo .
{m) ) rasHYO | sucs | osiMBowo my Lt (%)
300,00
Suelo arcilloso limeso contaminado ¢con mezcla de srena
con raices que se profundizan hasta los 0,90 metros
| A-8 CL-PT 690
200,10
!
1
IR
El suelo es una arena arciffosa, mezcla ’
de arena y arclilas, de compacidad b
media con finos de 42,85% , de plasticidad media, n
LL = 32,02%, color amarillento, con matriz de arena fina H
& media con una ,resistencia al corte de regular
. buena. AB(2) $C E é PAL] 12.56
]
] ’ ‘
1 .
L
N -
A g L
Y “] )
Py ‘ ’ "‘ ,
287,00 i ) Pk
OBSERVACIONES: De/ registro de excavacién que se muegstra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para Io8 €nsayas
correspondigntes, los mismos que han sido extraldas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escals)

P YT AL T L L A 2

IVAN GUSITAVD REATEGULACE
INGENIERO CIVIL CIP N* 727048
JEFE DE CABUORATORIO



LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNSM - T
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363-042521364 ANEXO 21
Tarapoto - Perd

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

REGISTRO DE EXCAVACION

JEjecuta ] LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES [Etaboro . BACH. H.C.R.
‘Proyocto : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, ]qu[sq H ING. [.G.RA.
) DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN Wu‘estﬁ : 1y
Ublcacion DISTRITQ DE TARAPQTO, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN ~ Jrecha 29/08/2014
° | P R 5 .
Calicata N C 08 | Nivel fredtico No Presenta (m) JProf Exc. 3,00 (m) Cota As. 300,00 (msnm) espesor | numeDad
Cota As. e CLASIFICACION ) FOTO
strato Descripcion del Estrato de suelo -
~{m}) ) AASHTO sucs siMeoo | (m) (%)
300,00 \J 1
.l N Ni
| Suelo arcilioso limoso contamingdo con mezcia de arene Al cLPT }‘\m o0
I con raices que se profundizan hasta los 0,40 melros
] Bia,
U T\
299,60] W ) 'ﬂq 7‘]l :
1 ]
lI o\l
1 }
} | E1 suslo es una arena arclilosa, mezcla ] !
l It Jde arena y arcillas, de compacided A-4(0) sC b 080 6,14
1 Ymedia con finos de 37,80% , de plasticidad baja, i
| LL = 21,77%, color merron oscuro, con matriz de areng fina ]
1 & media con una .resistencia al corte de regular '
| 8 buena. it
289,000 | .
] !
i A
! b
l El suelo es una arens arclliosa, mezcla D
| de arena y arcillas, de compacidad b
l " media con finos de 43,14% , de plasticidad media, A6(3) sc ﬂ 200 13,02
| LL = 33,60%, color amariliento, con matriz de arena fina ,
l a media con una resistencia al corte de regular
| a buena. ‘
II \ '
s
v
|l &
. “ ’ N
297,00 -

OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se muest}a se ha extraldo }as muestras MAB y MIB para os ensByds

correspondientss, los mismos que han sido extraldas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registio sin oscalag

e

INGENIEROD C

TERIALES

VAN GUSTAVO REATEGUI ACEDO

PIL CIP e 72708

'EFE DE CLABORATORIO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNSM - T
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042621363-042521364 ANEXO 21
Tarapoto - Peri

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES N ) Elaboro : BACH. H.C.R.
Proyecto : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, ]Ravlto H ING. .G.R.A.
DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN IMuestes : nyu
Ublcaclién DISTRITO DE TARAPOTQ, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN [Fecha 2908/2014
]
Calicata N C -09 | Nivel freatico No Presenta (m) ]Prof. Exc. 3,00 (m) Cota As. 300,00 (msnm) cepzaor | wunesso
Cota As. . CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo .
{m) AASHTO 5UCS SIMBOLO {m} (%)
300,000
it
: Suelo .arc:lloso limoso contaminado con mezcia de arena At L Bt “\m 0.50
con raices que se profundizan hasta los 0,50 metros
5
A
T \
299,50 , 'bl MM
E1suslo es una arens arciilosa, mezcls
W {de arena y arcillas, de compacidad A-4(0) sC 680 ] 803
media con finos de 35,98% , de plasticidad baja,
LL = 23,14%, color merron oscuro, con matriz de arena fina
a media con una ,resistencla al corte de regular
2 busna.
206,80
E1 suelo s una arena arciflosa, mezcia
oe arena y arcliias, de compacided
" media con finos de 43,17% , de plasticidad media, AS(3) sc 100 1274
LL = 35,07%, color amariliento, con matriz de arena fina
a media con una ,resistencia al corte de regular
& buens,
. L4 ‘
K4
K 1 '
297,00 N L
OBSERVACIONES:  Dsf ragistro de axcavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB pera los ensayss
correspondientes, los mismos que han sido extraldas, colectadas, transportadas y preparadss
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

(\*&
pu-—nn-—--n-.----q-n--qw«’
IVAN GUSTAVD RFATEGU ACEDOD
INGENIERO CIVIL G N~ r2/us

'EFE DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNSM - T
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363.042521364 ANEXO 21
Tarapoto - Perd

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta : o LASORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES |Etaboro ; BACH, H.C.R,
Proyecto : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, [Reviso : ING. I.G.R.A,
DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN lMu‘nm . Y
Ubicacién DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN JFecha 29/08/2014
[Calicata N° € -10 [ Nival freatico No Presenta (m) IProf. Exc. 3,00 () Cota As. 300,00 (msnm) esresor | nuMeDan
Cota As. ) CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
{m) argHTo | sucs § smeowo | (m) (%)
300,00 1 -
1o firdl '
Suelo arcillose limoso contaminado con mezxcla de arena L i s
con raices que s profundizan hasta los 0,30 metros “
| 1 a8 | cuer M‘W“N 040
A .
U*I m
:‘ i
209,70
I wre”
El suelo es una arena arcillosa, mezcla . -~
de arena y arcillas, de compacidad b -
media con finos de 43,46% , de plasticidad media, D - \
LL = 30,76%, color amanilento, con matriz de arena fina .
& media con una ,resistencia al corte de reguiar -
| buena. asn | sc 270 984 -
ﬂ PO
s A
N » "
o
267,00 L

OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes. los mismos que han sido extraldas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo & las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (regisrrcjin asoala)

24) £ ENSAYOS JERIALES
mg NpM - TARA

R R R LA K R R R X 2 X X 1 %]
IVAN GUSTAVO REATEGUI ACEDO
INGENIERO CIMIL CIP N® T2/lus
‘=FE DE LABORATORIO

LABD! , T0RI




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNSM - T
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363.042521364 ANEXO 24
Tarapoto « Perii

REGISTRO DE EXCAVACION

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Ejocuta LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES {Eleboro : BACH. H.C R,
{Proyecto : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERKOLTA, JRevise : ING. L.G.R.A.
DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN [Muestra : Wyl
Ubicacién DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN [Fecha 29/08/2014
Calicata N* C . ico No P g . N
lcic:aaA 11 | Nivel freatico No Presenta (m) [Prof. Exc 3,00 (m) Cou,A::LA::)FQgZCI(Cr)n;nm) ESPESOR | HUMEDAD roro
ola A% 1 eunto Descripcion del Estrato de susto ASEL
ArsanTo | sucs BIMBOLO {m) {%)
Suelo arcilloso fimoso contaminad la d w‘w\wm '*;;,7? -
| uelo :w o 080 cO! .am inado con mezcla de arena a8 oL BT ‘M‘ 0.30 )
con raices que se profundizan hasta los 0,30 metros \
v l\)‘\
: £ AL
299,70) . o . u’”l {M .
N
El suelo es una arena limo arcillosa, mezcla de arena, limo
] y arcilla de compacidad media, con 36,95% . de finos color
] It Imarr6n oscuro, de plesticidad baja LL = 21,93%, A4(0) $M-SC Q.80 8.5
de densidad natural media, con matriz de arena medis & fina
con una resistencia al corted de reguiar buene.
] :
299,10]
o\
El suelo es una arena arclilosa, mezcla e
E de arena y arcillas, de compacidad o
o A
" media con finos de 45.45,6‘ , de plasticidad medis, AB() s a 210 1848
LL = 30,25%, color amarillento, con matniz de arena fina
a media con una ,resistencia af corte de reguiar J
a buena. 9
. - '
. - ]
M "
e
4 ‘ R
297,00% i 4
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos

IVAN GUSTAVQ PFATFGUI ACEDO
INGENIERQ CIVIL CtP N f2rud
‘REE DE CABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNSM - T

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363-042521364 ANEXO 21

Tarapoto - Pert

REGISTRO DE EXCAVACION

Estrato

Descripcion de! Estrato de suelo

[Elecuta : i ~ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ~ Jeteboro :
[Proyecto : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, [Reviso :
DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN {Muestra :
Ublcacion ~ |DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN Fegha
Calicata N* € +12 | Nivel fredtico No Presenta (m) |Prof. Exe. 3,00 {m) Cota As. 300,00 (msnm geresor | HuveDan
Cota As. CLASIFICACION

AASHTO SUCS SIMBOLO {m)

Suelo sreilioso limoso contaminado con mezcla de srena
con ralces que se profundizan haste ios 0,30 metros

as | cuer ‘} }M N 0,30

' J
. IAVAY
] 4
i E) suslo es una arena arcillosa, mezcla ) ¢
] I |de arena y arcillas, de compacidad A<4(1) sC b 080
N | media con finos de 42,11% , de plasticidad baja, ?
I ' LL = 25,33%, color merron oscuro, con matriz de arena fina §
] a media con una resistencia al corte de regular D
] a buena. P\
lI i\ }
| El suelo &s una arena arcillosa, mezcia o
[ | de arena y arcilias, de compacidad b
o )
I W media con finos de 47,13% , Qe plasticidad media, AG(S) sc B 249
| LL = 38,09%, color smarillento, con matriz de arena fina
| & media con una resistencio al corte da regular .
] a busna. @
II D -
" hd ’
i

T
K
-

OBSERVACIONES:

Del registro de excavacién que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para 108 &nsayss
correspondientes, los mismos que han sido extreldas, colactadas, transportadas y prepsradas
de acuerdo & las normas vigenltes en nuestro pals y homologadas con normas A.S,T.M, (registro sin escala)

LABORFTORIQQE ENSAYOS 1€ MATERIALES
UNYM - TARAPO

L D

CET R R R R E Y RN X X1 A 2 4
IVAN GUSTAVO RFATEGUI ACEDO
INGENIERO CIViL. CIP N* 72706
wEE DE LABORATORIO




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNSM . T '
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363-042521384 ANEXO 21
Tarapoto - Peri
e . - I
REGISTRO DE EXCAVACION
[Ejecuta LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES JBlaboro : BACH. H.CR. 7
{Proyecto : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, IRovl:o H ING. .G.R.A,
DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN IMuntn : [}
Ubicacién DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN [Fecha 29/08/2014
. K il Py . . . a n
Calicata N C -13 ] Nive! fredtico No Presenta (m) ]Prof Exc 3,00 {m) Cota As. 300,00 (msnm) gseeeor | HUMEDAD
Cota As. CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
(m) asHTO | osucs | siveoro | (m) (%)
300,00 | ] i
i
Suelo ercilloso limoso contaminado con mezcia de arena \!i}* ) MWI
con raices que se profundizan hasta los 0,40 metros l H .
) A8 | CL-PT Ml h\ 0.40 :
i
i
W b
i
‘i ,l
209,60 _ A\ .
El suelo es una arena grcillosa, mezcis
de arena y arcillas, dé compacided
media con finos de 49,00% , de plasticidad media,
LL = 31,39%, color amarillento, con matnz de arena fina i
& media con una ,resistencia &l corte de regular -« 4
. buena. A-8(4) 8¢ 280 §.81 §
* » '
4
297,00 L
JOBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se musestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para ios ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraldas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo & las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, [reglstro sin escals)

ENSAYOS D "RIALES

LR R

VAN GUSTAVO RTATFGUL ACEDO

INGEMIERQ CIVIL CIP N* rtiuvs
T E DE LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES « UNSM - T
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363-042521384 ANEXO 24

AN Tarapoto - Peni
CIONAL arap
REGISTRO DE EXCAVACION N
Ejecuta LABORATORIO DE ENSAYO bE MATERIALES IEIaboro H BACH, H.C.R.
Proyecto : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, |Revluo H ING. LG.RA,
DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN fMuestra : WY H
Ubicacién DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN S ~ [recha 02/08/2014
Calicata N € -14 I Nival fredtico No Presenta (m) Jerof. Exc. 3,00 (m) Cota As. 300, 00 (m:nm) espesor | Humeoan
Cota As, CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion de! Estrato de susio A
m ) ansHTo | sucs | smBoLO {m) {%)
300,00 “\W W
) Suelo arcilioso Ilmosq contaminado con mezcla de arena b oL Pt ‘1 .t % 0.30
con ralces que se profundizan hasta los 0,30 metros Q‘
| Ini
299,70 %i \‘ {
L&/ sueio as una arena arcilloss, mezcia
I cts arena y ercliias, de compacidad Ad(2) [ 0,70 0,18
media con finos de 44,96% ., de plasticidad baja,
LL = 27,88%, color merron ascuro, con matnz de arena fina
a media con una .resistencia al corte de regular
8 buena,
FRLA] R SRS NSURURTY U N Y WL RIS SO £
iy
El suelo es una arena arclilosa, mezcla 0
de arena y arcilles, de compacidad b
il media con finos de 46,54% , de plasticidad medla, A6(5) sc B 200 184
LL = 36,02%, color amarnliento, con matnz de arena fina
& media con una ,resistencia al corte de regular 3
a buena. i 3
y.
M
PELI
207,00 L
OBSERVACIONES:  Del registro de excavacion que se muestra & ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos

correspondientes, los mismos que han sido extraides, colectades, transportadas y prepsredas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.8.T.M, (regisiro &in escala)

LR 1]

IVAN GUSTAVOREATFGUI ACED!
INGENIERO CIVIL CiP N* rzmao
IFFE DE LABORATORIO




LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - UNSM - T
COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363-042521364 ANEXO 21
Tarapoto « Penl
B REGISTRO DE EXCAVACION S ] )
Ejecuta : e B i LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 7 ) JElaboro : _ BACH.H.C.R.
Proyecto : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, [Revlao H ING. 1.G.R.A,
“DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN i IMuntra H AL
Ubicacién  JDISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN Fecha : |  02/09/2014
alicata N* = m n |
Calicata N € -15 | Nivel fredtico No Presenta (m) JProf. Exc. 3,00 (m) Cota As. 300,00 (msnm) EsPEeor | HUMEDAD | N
Cata As. X CLASIFICACION FOTO
Estrato Descripcion de! Estrato de suelo
aasHTo | sucs | smmoLo {m) (%
il
; Suo/o arcilioso Ilmos? coqfa(ningdo con rnez’clf? de arena A8 CL-PT ﬂw -‘\L 0.30
con raices que se profundizan hesta los 0,30 metros i 1
4
g
. 1k
i b
| p\d\ |
lI
| Elsuelo es una arena arcilioss, mezcle
[ 1 oo erens y arcilies, de compacidad A-4(0) s 088 882
| media con finos de 38,12% , de plasticidad bsjs,
| LL = 22,82%, color merron oscuro, con matriz de arena fina
.l a media con una reslstencia al corte de regular
& buena,
-~
200,100 | I
L]
'l A .
‘
-
I t A s
.I ‘%
| S ¥
1] El suslo es una arena arcilloss, mezcla -
] ds orena y arcliias, de compacidad L
] y |media con finos de 45.20% , de piasticidad media. bl . 210 00 (;" -
l LL = 33,87%, color amariliento, con matriz de srena fina . v
I & media con una ,resistencis al corte de regular A 1N
l 8 buena. : -
l «
1
| v\.:. .-
. . - .
] * .
1 pt v
297,00 i P — w.
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra $6 he extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos .
correspondientes, los mismos que han sido exlraldss, colectadas, transportadas y preperadas
de acuardo 8 las normas vigenies en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M. (raglstro sin ascala)

IVAN GUSTAVO REATE GUI AGE By
INGENIERO CIVIL. 1P N® 72700
'EFE DE LABORATORIO
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8.2 ANEXO N°02: INFORMACION METEOROLOGICA DEL SENAMHI



i

¥

PERU

Minlsterio

det Ambiente

. Serviclo Naclonal de
I Meteoralogla ¢ Hidrologla
 del Perd

INFORMACION METEOROLOGICA
PARA: HELENY CHAVEZ RAMIREZ
SEGUN PROFORMA N° 348-DR-9/2014

ESTACION: CO "TARAPOTO"

Departamento : SAN MARTIN

Latitud :06° 28'

Longltud : 76° 22' Provincia : SAN MARTIN

Altura 356 m.s.n.m. Distrito : TARAPOTO
— PRECIPITACION TOTAL MENSUAL EN (mm.)

ANO] ENE FEB | MAR | ABR MAY JUN JUL AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
2014 1547 | 134.2 | 296.6 | 128.9| 1451 | 504 | 81.1 518 | 82.7 | 196.8 1322.3
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN °C
ANO] ENE FEB MAR ABR | MAY JUN JUL AGO | SET oCT NOV | DIC | TOTAL
2014] 266 | 259 | 257 | 255 | 26.3 | 259 | 2567 | 259 | 26.5 | 26.0 26.0
EVAPORACION TOTAL MENSUAL EN (mm.) (TANQUE)

ANO{ ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN | JUuL AGO | SET | OCT NOV | DIC | TOTAL
2014] 683 | 490 | 433 | 375 | 43.0 | 475 | 577 | 719 | 68.2 | 58.2 544.6

NOTA LA PRESENTE INFORMACION METEOROLOGICA SOLO SERA EMPLEADA PARA EL PROPOSITO DE

LA SOLICITUD QUEDANDO PROHIBIDA SUREPRODUCCION TOTAL O PARCIAL.

Tarapoto 19 de noviembre del 2014

SENAMHI - SAN MARTIN
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8.3 ANEXO N°03: PANEL FOTOGRAFICO



PANEL FOTOGRAFICO

» EXPLORACION DE SUELOS

UBICACION DE AREA DE ESTUDIO

El area de estudio definido para el presente proyecto de tesis es el Sector
Coperholta, dentro del cual se encuentran los subsectores:

- Asociacion Pro Vivienda Zona Agraria Nueve — Urb. “L.os Indanos”
- Asociacién de Vivienda “La Colina”
- Asociacion de Vivienda “Las Lomas de San Pedro”.

LAS LOMAS DE

SAN PEDRO :

Foto N°01: Imagen captada del Google Earth de la zona explorada, donde se
observa la ubicacién de los Subsectores que son parte del proyecto
de tesis.

El tamafio de las calicatas realizadas fue de 1.40x1.00m y de 3.00m de
profundidad aproximadamente.



Foto N°02: Vista en Google Earth de la Asomacmn Pro Vivienda Zona Agraria
Nueve — Urb. “Los Indanos

Foto N°03: Vista de la Asociacion de Vivienda “La Colina"..



Foto N°04: Vista Asociacion de Vivienda “Las Lomas de San Pedro”.

Foto N°05: Vista del tipo de viviendas presentes en la zona de estudio.



PASOS REALIZADOS EN LA EXPLORACION

Foto N°06: Paso 1.- Limpieza del lugar donde se realizara la excavacion,
ubicacién del punto y area a excavar (1.40x1.00m).

Foto N°07: Paso 2.- Se comienza conh la excavacion dejando gradas de entre
0.40 a 0.50m, para facilitar el proceso de la extraccién de la
muestra, para asi poder bajar y subir sin problemas del fondo de la
calicata hacia la superficie.



Foto N°08: Una vez
alcanzado los 3.00m,
podemos hacer un
reconocimiento a simple vista
de tipos de suelo que se
encuentran en dicha calicata.
Se realiza el Registro de
Excavacion.

Foto N°09: Luego se
procede a realizar la
extraccion de las
muestras, una del
tipo inalterada en
bloque, y las otras
muestras del tipo
alterada en bolsa,
donde se coloca
porciones de muestra
segun el tipo de
Horizonte encontrado
en la exploracién,
que serviran para
realizar los ensayos
de granulometria,
limites plastico y
liquido, para luego
proceder a su
clasificacion.
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Coordenadas:
Cota :
Ubicacion :

CALICATA 01

349458N — 9284973E
424.00 m.s.n.m.
Pasaje Las Guanabas — Asociacién Pro Vivienda Zona
Agraria Nueve — Urb

. “Los Indanos”
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Foto N°10: Vista
de la calicata
N°01. Se procedié
primero a la
ubicacion del
punto en la zona
de la Asociacion
Pro Vivienda
Zona Agraria
Nueve — Urb. “Los
indanos”,
realizando la
respectiva
limpieza previa
del lugar y
delimitando el

| tamafio de la

calicata que se
excavé. Se pudo
observar en la

‘ estratigrafia del

terreno, la
existencia de
suelos areno-
arcillosos.



CALICATA 02

Coordenadas: 349492N - 9284854E

Cota : 454.00 m.s.n.m.

Ubicacién : Pasaje Los Huitos / Calle Los Cerezos — Asociacién Pro
Vivienda Zona Agraria Nueve - Urb. “Los Indanos”

Foto N°11: Vista de ia calicata
N°02. Se pudo observar en la
estratigrafia del terreno una capa
de material organico, asi como
también la existencia de suelos
areno arcillosos de baja
plasticidad.
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CALICATA 03

Coordenadas: 349295N — 9284781E

Cota : 453 m.s.n.m.

Ubicacion : Pasaje Los Limones / Jr. Los Marafiones — Asociacién Pro
Vivienda Zona Agraria Nueve — Urb. “Los Indanos”

Foto N°12: Vista de la
calicata N°03. Se
pudo observar en la
estratigrafia del
terreno una capa de
material organico,
ademas de la
existencia de suelos
areno arcillosos de

baja plasticidad.
CALICATA 04
Coordenadas: 349396N — 924635E
Cota :  449.00 m.s.n.m.
Ubicaciéon : Jr. Las Sandias — Asociacion Pro Vivienda Zona Agraria

Nueve — Urb. “Los Indanos”

Foto N°13: Vista de la calicata
N°04. Se pudo observar en la
estratigrafia del terreno una
delgada capa de suelo organico,
luego la existencia de suelos areno
arcillosos, color amarillento,
compacto con poca humedad.




CALICATA 05

Coordenadas: 349650N — 9284757E

Cota : 459.00 m.s.n.m.

Ubicacién : Pasaje Los Limones / Pasaje Las Manzanas — Asociacién Pro
Vivienda Zona Agraria Nueve - Urb. “Los Indanos”

Foto N°14: Vista de la
calicata N°05. Se pudo
observar en la estratigrafia
del terreno una capa de
material organico, y la
existencia de suelos areno
arcillosos de baja
plasticidad, no compacto.

CALICATA 06
Coordenadas: 349497EN — 9284635E
Cota :  451.00 m.s.n.m.
Ubicacion : Jr. Proyecto / Calle Los Filodendros — AA.VV. “La Colina”

Foto N°15: Vista de la calicata
N°06. Se pudo observar en la
estratigrafia del terreno capa de
material organico, ademas de la
existencia de suelos areno
arcillosos de color amarillento,
semi compacto.




'CALICATA 07

Coordenadas:  349650N — 9284757E
Cota :  466.00 ms.n.m.
Ubicacién  : Jr.Proyecto/ Calle Vista Hermosa — AAWV. “La Colina”

L

Foto N°16: Vista de la calicata N°07. Se"
pudo observar en la estratigrafia del
Terreno capa de material organico, y la
existencia de suelos areno arcillosos de
baja plasticidad, suelo compacto.

T
CALICATA 08
Coordenadas: 349526N — 9284483E
Cota :  448.00 m.s.n.m.
Ubicacién : Pasaje Los Almendros / Calle Los Buganbiglias — AA.VV. “La
Colina”
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Foto N°17: Vista de la calicata N°08.
Se pudo observar en la estratigrafia
del terreno capa de material _
organico, la existencia de suelos
areno arcillosos de color amarillo con
trazos de marrén, semi compacto.
También se observo suelos areno
arcillosos de color amarillento,
compacto.




CALICATA 09

Coordenadas: 349632N — 9284551E
Cota 455.00 m.s.n.m.
Ubicacion

Colina"

Pasaje Los Aimendros / Calle Los Heliconeos — AA.VV. “La

Foto N°18: Vista de la calicata N°09.
Se pudo observar en la estratigrafia
del terreno con una capa de material
organico, luego una capa de suelo
areno arcillosos de color amarillo con
trazos marrén de material semi
compacto. Ademas de una capa de
material areno arcilloso de color
amarillo, semi compacto.

L[ \
CALICATA 10
Coordenadas: 349582N — 9284405E
Cota 448.00 m.s.n.m.
Ubicacién : Jr. 20 de Agosto / Jr.San Pedro - AA.VV. “Lomas de San

Pedro”

Foto N°19: Vista de la calicata N°10.

Se pudo observar en la estratigrafia
del terreno una capa de material
organico, ademas de material areno
arcilloso de color amarillo claro,
compacto. También otra capa de
material areno arcilloso.de color
amarillento con presencia de
areniscas, compacto.




CALICATA 11
Coordenadas: 349676N — 9284499E
Cota : 453.00 m.s.n.m.
Ubicacion : Calle Los Heliconeos / Jr. San Pedro - AA.VV. “La Colina”

- ‘Foto N°20: Vista de la calicata N°11.

- Se pudo observar en la estratigrafia
del terreno capa de material
organico, asi como también una
capa de arena arcillosa de color
marrén, compacto. Ademas de

. suelos areno arcilloso de color
amarillo oscuro, compacto.
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CALICATA 12
Coordenadas: 349794N - 9284587E
Cota : 465.00 m.s.n.m.
Ubicacién : Jr. San Pedro/ Jr. Las Luciérnagas — AA.VV. “Lomas de San
Pedro”

Foto N°21: Vista de la calicata N°12. Se
pudo observar en la estratigrafia del
terreno una capa de material organico,
ademas de una capa de material areno
arcilloso de color marrén con trazos
negros, compacto; también se observé
material areno arcillosos de color
amarillo oscuro, compacto.




CALICATA 13
Coordenadas: 349913N - 9284470E
Cota : 461.00 m.s.n.m.
Ubicaciéon : Jr. Las Luciérnagas / Jr. Los Ruisefiores — AAVV. “Las Lomas
de San Pedro”

Foto N°22: Vista de la calicata N°13.
Se pudo observar en la estratigrafia
del terreno una delgada capa de
material organico, ademas de material
areno arcilloso de color amarillento
con trazos de marrén, compacto.
También de material areno arcilloso de
color amarillo oscuro, compacto.

'CALICATA 14

Coordenadas: 349680N - 9284283E
Cota : 445.00 m.s.n.m.
Ubicacién : Jr. 20 de Febrero — AAVV. “Las Lomas de San Pedro”

Foto N°23: Vista de la
calicata N°14. Se pudo
observar en la estratigrafia
del terreno con una capa
delgada de material orgénico,
ademas de una capa de
material areno arcilloso

. compacto color marrén claro,
- también material areno

~ arcilloso de color amarillo
compacto.




CALICATA 15
Coordenadas: 349706N — 9284442E

Cota : 451.00 m.s.n.m.
Ubicacion : Jr. 20 de Agosto / Jr. Los Ruisefiores — AA.VV. “Las Lomas de
San Pedro”

Foto N°24:
Vista de la
calicata N°15.
Se pudo
observar en ia
estratigrafia
del terreno
una capa de
material
organico,
ademas de
una capa de
material areno
arcilloso de
color amarillo

: sy . S h ¥| claro semi
A ] - SOy = ' ;{ compacto,
material areno arcilloso de color amarifllo oscuro con trazos naranja, compacto.

Foto N°25: Vista de
algunas de las muestras
obtenidas de la
exploracion de campo
que fueron llevadas al
laboratorio de la UNSM,
preservadas segun lo
indicado en la Norma E
050.




ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de Ensayo de Materiales
(LEM) de la Universidad Nacional de San Martin y en el Laboratorio de
Mecénica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la
Universidad Nacional de San Martin.

> INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

Foto N°26: Tarros de aluminio donde
se colocan las muestras de suelo para
ser pesadas y puestas en el horno.

Foto N°27: Tazas de aluminio que sirven para
colocar las muestras de suelo para su
saturacién o para ser colocadas en el horno
para su seado.

Foto N°28: Bandeja plastica.




Foto N°29: Balanza digital de
sensibilidad 0.01 y capacidad de
1500g.

Foto N°30: Horno eléctrico (estufa) con control de
temperatura de 110 +- 5°C, donde se colocan las
muestras para su secado.

Foto N°31: Juego de tamices, en
general se utilizan N°4, N°8, N°10,
N°16, N°20, N°30, N°40, N°50, N°60,
N°80, N°100, N°200, plato o cazoleta
colocados en la maquina agitadora
electrénica de tamices.




Foto N°32: Copa de Casagrande que se
utiliza para realizar el ensayo de Limite
Liquido.

Foto N°33: Maquina de corte, aparato
donde se realiza el ensayo de Corte
Directo.

Foto N°34: Desecador de porcelana
donde se colocan las muestras para el
ensayo de Limite Plastico.
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> CONTENIDO DE HUMEDAD

Foto N°38: Como primer paso
se toman tarros que estén
completamente limpios y no
tenga residuos de antiguas
muestras.

Foto N°39: {.uego se procede a
pesar cada uno de los tarros
vacios, donde se colocaran las
muestras.

Foto N°40: Luego se coloca una
cantidad minima por espécimen de
material hGmedo seleccionado (3
muestras por espécimen) en los
tarros para ser pesados. En este
caso {a cantidad minima colocado
por tarro es de 100g.




Foto N°41: Una vez pesadas las muestras
son colocadas en el horno y dejadas 24
horas en el.

Foto N®42: Al siguiente dia se sacan las
muestras del horno, se deja enfriar, luego se
pesa el tarro y se toma nota del valor
obtenido para después realizar el calculo del
contenido de humedad.




» GRANULOMETRIA

Foto N°43: Colocar muestras de los especimenes (Una muestra por
espécimen) de 300 gramos en jos tarros y tazas.

Foto N°44: Luego colocamos las muestras ya pesadas en un envase con agua
para su saturaciéon, dejandolas asi por un periodo de 24 horas.



Foto N°45: Al siguiente dia se procede a realizar el lavado de la muestra,
ayudados en este proceso por la malla N°200, se lava cuidadosamente con
agua hasta que se vuelva clara. Se debe tener mucho cuidado de no dafiar el
tamiz ni perder suelo en este proceso.

Foto N°46: Una vez colocada la muestra completa en la bandeja de plastico se
procede a realizar el lavado de la misma con la ayuda de la malla N°200. Se va
colocando poco a poco la muestra en la malla y cuidadosamente se va
vertiendo el agua y con suaves masajes se va lavando ia muestra.



Foto N°47: Una vez realizado el lavado, la muestra limpia que queda en el
tamiz es vertida en un recipiente previamente pesado. Se debe tener cuidado

de no dejar particulas de suelo en la malla del tamiz.

Foto N°48: Luego se colocan las muestras en el horno para su secado durante
24 horas.



Foto N°49: Después de transcurrida {as 24 horas, se sacan las muestras del
horno y se deja enfriar. Luego se procede a pesar las muestras.

Foto N°50: Una vez pesadas, empezamos con fa tamizacion, utilizando las
mallas (en orden decreciente): tapa-N°4-N°8-N°10-N°16-N°20-N°30-N°40-
N°50-N°60-N°80-N°100-N°200-plato o cazoleta, las cuales deben estar limpias
y libres de particulas retenidas en las mallas.



Foto N°51: Colocados los tamices y la muestra en el agitador, este se prende
por un periodo no menor de 10 minutos, para fograr asi un mejor tamizado.

Foto N°52: Una vez transcurrido 1os 10 minutos, se saca el juego de tamices
del agitador y se procede a pesar las muestras retenidas en cada tamiz, se
debe tener mucho cuidado en este proceso para asi no perder ninguna
particula de suelo. Luego fos datos (pesos) obtenidos en cada tamiz se usan
para realizar los calculos respectivos.



LIMITES DE CONSISTENCIA

Foto N°63: Luego de haber pulverizado una cantidad suficiente de cada
muestra, se pasa esta por ja malla N°40 y se coloca en los tarros de aluminio.
Se toma una porcién y se coloca en el plato de evaporacion y se le va
agregando agua destilada, hasta lograr una pasta homogénea, ayudandonos
con la espatula a remover la muestra.

Foto N°54: Para el ensayo de Limite Plastico, se toma una porcién de suelo
aprox. 1cm3, se amasa entre las manos y se hace rodar con ia paima de ia
mano a la base del pulgar, formando un cilindro.



Foto N°55: Cuando se alcance un didmetro aprox. a 3mm. Se dobla y amasa
nuevamente, para volver a formar el cilindro, fo que se repite hasta que el
cilindro se disgregue al flegar al diametro de 3mm. En trozos de tamafio de 0.5
a 1cm de largo y no pueda ser reamasado ni constituido.

Foto N°56: Una vez obtenidos los trozos, se procede a colocarios en un
recipiente para ser pesados, de ahi se colocan en el horno para su secado.



g e
Foto N°57: Para el ensayo de Limite Liquido, la muestra que se preparé en el
desecador de porcelana, es mezclada gracias al uso de la espatula, y se
agrega agua hasta que se jogre una pasta homogénea.
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Foto N°58: Antes de usar la Copa Casagrande, se verifica que la altura de ella
sea exactamente 1 cm. Una vez que la muestra alcanza un estado de
pegajoso, se coloca unos 50 o 70 gramos en la copa y sealisa la superficie con

la espétula.



Foto N°59: De modo que la altura obtenida en el centro sea de 10mmy la
masa ocupe un lugar de 16cm?® aprox, Una vez enrasado se pasa el acanalador
para dividir la pasta en dos partes. Si se presentan desprendimientos de ia
pasta en el fondo, se vuelve a reiniciar el procedimiento.

Foto N°60: Cuando se tiene l1a ranura, se gira la manivela del aparato con una
frecuencia de 2 golpes por segundo, contando el numero de golpes necesarios
para que la ranura cierre en 10mm. Finalmente se toma aprox 10g del material
que se encuentra en el fondo del canal para determinar 1a humedad.



CORTE DIRECTO

!

Foto N°61: Se procede a sacar la muestra de la caja de corte y se saca la
muestra requerida para la realizacién del ensayo, procurando que la muestra
no pierda humedad. Ubicamos el molde de corte sobre la muestra, se enrasa la
parte superior con ia ayuda de un cuchitlo,

L

Foto N°62: Una vez retirada la caja de corte con {a muestra en ella se procede
al pesado de esta.



L
Foto N°63: Luego la muestra ya pesada es colocada en la cajita de corte de la
maquina de corte directo, se retira la muestra del molde, se coloca papel filtro
para evitar adherencias. Se coloca la placa superior de carga sobre eila.

Foto N°64: Se da inicio a la aplicacién de las cargas y conforme esta avance
se va tomando nota de la lectura de carga.



Foto N°66: Pesamos un tazon, donde colocaremos la muestra que quedoé del
ensayo.




Foto N°67: Colocamos la muestra en el tazén para ser pesada.

L,

Foto N°68: Finalmente 1a muestra pesada es colocada en el horno. Se procede
de la misma manera para todas las demas muestras.
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8.4 ANEXO N°04: PLANOS



