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DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR 
COPERHOLTA, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTÍN, REGIÓN 

SAN MARTÍN 

RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se desarrolló con la finalidad de estudiar, identificar 
y evaluar los tipos de suelo que existen en el sector Coperholta así como también 
determinar su capacidad portante. Aplicando para ello los conceptos fundamentales de 
la mecánica de suelos. Dicho estudio se basó en los resultados obtenidos luego de 
haber ejecutado la respectiva exploración y muestreo de suelos según lo indicado en la 
Norma E050 del Reglamento Nacional de Edificaciones. De la exploración se 
obtuvieron las muestras, las cuales fueron sometidas a los respectivos ensayos y cuyos 
resultados nos dieron las características físicas y mecánicas que tienen dichos suelos y 
así poder realizar su clasificación, y con el aporte del ensayo de Corte se obtuvieron los 
parámetros el ángulo de fricción (cf>) y la cohesión (C), factores que son básicos para 
determinar la Capacidad Portante de los suelos. De esta manera usando la Teoría de 
Terzaghi para el tipo de falla local para cimentaciones cuadradas, se calculó la 
Capacidad Portante de los suelos del Sector Coperholta. Siendo esta información un 
aporte a la comunidad del sector Coperholta y por ende del distrito de Tarapoto. 
Resultados que contribuyen a las soluciones prácticas y científicas al problema de 
edificar sin conocer el real comportamiento del suelo, anticipando así 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 
participó activamente en la producción de nuevo conocimiento con fines positivos de la 
comunidad y la ciencia. La validación de la hipótesis de este trabajo de investigación se 
logra con el apoyo de la Estadística Inferencia! usando una ecuación de regresión 
múltiple con precisión 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 así con la comunidad aportando nueva 
información sobre capacidad portante existente en nuestra ciudad. 

La Autora 
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DETERMINING THE BEARING CAPACITY OF THE SOIL OF COPERHOL TA 
SECTOR, TARAPOTO DISTRICT, PROVINCE SAN MARTÍN, REGION SAN MARTÍN 

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 

EOSO 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 practica! 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 
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l. INTRODUCCIÓN 

La presente tesis es un trabajo cuyo objetivo es la determinación de la capacidad 

portante del suelo del sector Coperholta del distrito de Tarapoto, en el cual también se 

describe las propiedades físicas y mecánicas más representativas del suelo estudiado, 

además de realizar su respectiva clasificación. 

Mediante este trabajo se determinó, a través de la exploración 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 lndanos", "La Colina" y "Las Lomas de San Pedro", subsectores ubicados en la 

zona alta del distrito de Tarapoto, zona en que se proyecta la expansión urbana de 

nuestra ciudad. 

Es por eso que el presente trabajo se desarrolló 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 información que tiene la municipalidad sobre esta área, así 

también los valores obtenidos de capacidad portante de este sector pueden ser tomados 

como referencia al momento de elegir el lugar y la adecuada cimentación que se debe 

proyectar según el tipo de suelo encontrado (recomendando que para la construcción 

de viviendas se debe realizar estudios específicos del lugar donde se desee construir), 

además puede ser usada como una herramienta de gestión por las autoridades de este 

sector para futuros proyectos que se deseen realizar en esta parte de la ciudad. 
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1.1 Generalidades 

La ciudad de Tarapoto es conocida como la "capital comercial" de la Región San 

Martín, esto debido a su estratégica ubicación geográfica, la cual la hace eje del 

movimiento económico que se da en la región y por tanto una de las ciudades 

con mayor expectativas de desarrollo dentro de la misma. 

Desarrollo que no sólo 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 ésta entre en fase de 

expansión urbana, motivo por el cual se ha visto incrementada la demanda de 

construcción de viviendas y por ende la búsqueda de nuevas zonas donde 

habitar. 

Actualmente existen zonas marcadas de expansión tanto en la parte baja como 

alta de la ciudad. Siendo la parte alta (Sector Coperholta) la 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 Mecánica de Suelos según la Norma E050 

del R.N.E., por lo cual podrían generarse en algunas de ellas agrietamientos, 

fisuras, consecuencias de haber obviado dichos estudios que hubieran 

determinado las propiedades físicas y mecánicas del suelo donde se cimentó, 

además de la capacidad de soporte presente en esa zona, siendo justamente 

esta última la finalidad por la cual se desarrolla el presente proyecto de tesis. 

Con este fin se realizaron trabajos de exploración y muestreo de suelos para así 

luego de realizar un análisis en laboratorio de las muestras obtenidas, determinar 

el tipo de suelo y por ende el cálculo de la capacidad portante, motivo principal 

del presente trabajo. 
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1.2 Exploración Preliminar Orientando la Investigación 

El Proyecto de Tesis se desarrolló con las siguientes actividades exploratorias 

preliminares. 

Luego de haber delimitado en gabinete la zona de estudio, se procedió a realizar 

el trabajo de exploración en campo, teniendo en cuenta todos los aspectos que 

nos pudieran interesar para utilizarlo como información actual de la zona de 

estudio, se recorrió toda el área de influencia en estudio, para así determinar de 

acuerdo a la topografía 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 plasmarían en un plano guía. Una vez que se tuvo esta 

información se comenzaron con los trabajos de excavación, al realizar las 

excavaciones se tomó nota de todas las características que el suelo presentaba, 

tales como: color, forma, humedad, nivel freático, etc. 

El trabajo realizado en gabinete consistió en la búsqueda de publicaciones o 

. trabajos relacionados con el tema de estudio; así el procedimiento de 

investigación ejecutado fue: revisión y recopilación de información bibliográfica, 

proyectos de tesis e informes de ingeniería, manuales instructivos de laboratorio, 

uso de la biblioteca virtual (internet), normatividad y reglamentos, datos 

estadísticos, además se consultó información de los proyectos del INDECI e 

INGEMMET, entre otros. 

También se consideró los testimonios de las personas que habitan actualmente 

el sector estudiado, preguntándoles sobre las obras que anteriormente han sido 

proyectadas y ejecutadas, las ventajas y desventajas de los materiales que 

utilizan en sus viviendas, así como el tipo de cimentación que ellos proyectan en 

ésta. 



1.3 Aspectos Generales del Estudio 

1.3.1 Aspectos Físicos 

1.3.1.1 Ubicación del Área de Estudio 

La ubicación de la ciudad de Tarapoto es la siguiente: 

Región San Martín 

Departamento San Martín 

Provincia San Martín 

Distrito Tara poto 

Longitud 76°22'50" Oeste 

Latitud 6°31 '30" Sur 

Altitud 333 msnm1 

Siendo la coordenada aproximada del Sector Coperholta la siguiente: 

• 6°28'40" (Norte)2 

4 

La ciudad de Tarapoto se enmarca, dentro de la ecorregión de selva 

alta. Se asienta en la ladera Occidental del Cerro Escalera, en la 

Cordillera Azul, último contrafuerte de la Cordillera de los Andes. 

El Distrito de Tarapoto está comprendido por los barrios de Partido Alto, 

Suchiche, Huayco, La Hoyada, Punta del Este, Cercado, Comercio; y 

por los sectores de Coperholta, Tarapotillo, Circunvalación, Santa Rosa, 

entre otros, así como también por varios Asentamientos Humanos y 

Pueblos Jóvenes; lo cual abarca una superficie de 67.81 km2, dentro de 

los cuales la zona de estudio tiene una extensión 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. 

1 Municipalidad Provincial de San Martín. Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tarapoto y los 
Núcleos Urbanos de Morales y la Banda de Shilcayo. Capítulo l. pág. 11. 
2 Proyecto INDECI. Mapa de Peligros de las Ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo. 
pág. 3. 
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Tabla N° 01. Superficie de Áreas Geográficas 

ÁREA GEOGRÁFICA 
Superficie 

(Km2) 

Distrito Tara poto 1,768.65 

Provincia San Martín 5,639.82 

Departamento San Martín 51,253.31 
Fuente: INEIInformación correspondiente al Pre-censo 1999 

1.3.1.2 Vías de Acceso 

Las vías de acceso a la ciudad de Tarapoto según la página web 

enperu.org3 son: 

Vía Terrestre 

Lima-Chiclayo-Oimos-Rioja-Moyobamba-Tara poto 

1 ,445 km por las carreteras Panamericana Norte y Fernando 

Belaunde Terry, antes Marginal de la Selva (22horas en bus). 

Lima-Pacasmayo-Cajamarca-Leimebamba-desvío Chachapoyas 

Pedro Ruiz 1 ,547km por las carreteras Panamericana Norte y 

Fernando Belaunde T erry (28horas en auto). 

Lima-Huánuco-Tingo María-Tocache- Juanjuí-Tarapoto 

1020 km por las carreteras Central y Fernando Belaunde Terry 

(20horas en auto). 

Vía Aérea 

Vuelos regulares desde Lima (1hora) y desde !quitos (45') a la ciudad 

de Tarapoto. 

Vía Fluvial 

!quitos-Yurimaguas: por los ríos Amazonas, Marañón y Huallaga, para 

continuar a Tarapoto por carretera (136km). 

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



7 

1.3.1.3 Clima 

La información meteorológica brindada por el SENAMHI4, nos indica que 

la zona de estudio cuenta con una estación meteorológica llamada: 

"Estación Tara poto", perteneciente al Servicio Nacional de Meteorología 

e Hidrología del Perú, estación de la cual derivan los siguientes datos: 

Figura N° 02. Estación Meteorológica "Tarapoto". (Fuente: SENAMHI, 2007) 

a. Precipitación 

Según la información meteorológica otorgada por el SENAMHI, la 

precipitación máxima mensual registrada en el aMo 2014 (hasta el mes 

de octubre) en la estación meteorológica Tarapoto, según información 

del SENAMHI, fue de 296.60 mm y la precipitación mínima mensual de 

50.40mm. Las más fuertes precipitaciones se registran en los meses de 

Marzo y Octubre, siendo siempre en Marzo el que registra el valor más 

elevado. 

Tabla N° 02. Precipitación Total Mensual- Estación Tarapoto 

PRECIPITACIÓN TOTAL MENSUAL EN (mm.) 

AMo Ene Feb Mar Abr M ay 

2014 154.70 134.20 296.60 128.90 145.10 

Año Jun Jul Ago Set Oct 

2014 50.40 81.10 51.80 82.70 196.80 

Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI) 

4 Dirección Regional SENAMHI -San Martln, Ficha de Información Meteorológica 2014- Oficina de 
Estadistica. 
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b. Temperatura 

Según la información meteorológica otorgada por el SENAMHI, el clima 

predominante de la zona en estudio es "cálido y semi-seco" de selva 

alta. Según la información registrada en la estación meteorológica de 

Tarapoto la temperatura máxima mensual es de 26.6°C y la mínima 

mensual de 25.5°C. Los meses comprendidos entre Enero y Setiembre 

son los más calurosos. 

Tabla N° 03. Temperatura Media Mensual- Estación Tarapoto 

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN (°C) 

Año Ene Feb Mar Abr M ay 

2014 26.6 25.9 25.7 25.5 26.3 

Año Jun Jul Ago Set Oct 

2014 25.9 25.7 25.9 26.5 26.0 
. . . 

Fuente: Serv1c1o Nac1onal de Meteorología e H1drolog1a (SENAMHI) 

1.3.1.4 Vientos 

Este factor climático presenta una característica especial dentro de la 

zona de estudio: La estación Tarapoto, registra un viento persistente de 

dirección Norte de velocidad media de 3.2 km/hora y, en menor 

porcentaje de dirección Sur con velocidad media de 6.3 km/hora, 

durante todo el año. No se descarta la ocurrencia esporádica de vientos 

fuertes y acompañados por fuertes precipitaciones de consecuencias 

funestas5• 

1.3.1.5 Hidrología 

El sistema hidrográfico de la región San Martín está conformado por los 

ríos que desembocan en el gran Río Amazonas, los principales ríos que 

5 Proyecto INDECI. Mapa de Peligros de las Ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo. 
pág. 5. 
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recorren la región son el Marañón y el Huallaga. En el caso de la 

provincia de San Martín, el sistema hidrográfico está determinado por la 

cuenca del río 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 hidrográfica de la 

cuenca del Cumbaza. Constituida por el rro Cumbaza, como eje 

principal, siendo sus afluentes principales por la margen izquierda: el río 

Shilcayo y las quebradas Ahuashiyacu y Pucayacu y por la margen 

derecha: la quebrada Shupishiña. El caudal de estos cuerpos de agua 

son muy variables durante todo el año y dependen de la intensidad de 

las lluvias6. 

1.3.1.6 Geología y Geomoñología 

La geología local es consecuencia de varios acontecimientos geológicos 

que se han producido en las diferentes eras geológicas, siendo en el 

caso de la zona de Tarapoto la comprendida en la era Cenozoica y en 

el sistema Cuaternario; formándose así la estratigrafía de esta zona por 

depósitos aluviales, fluviales, talud de escombros y suelos residuales, 

compuestas por limos, arcillas y gravas inconsolidados. Estos 

materiales provienen de la cadena montañosa al este de la ciudad de 

Tarapoto, denominada Cordillera Azul. La cual presenta una litología 

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 

"Aluvión de Tarapoto", que tuvo sus orígenes en la Cordillera Azul, el 

cual condiciona las características físicas y mecánicas del área de 

estudio7. 

6 Municipalidad Provincial de San Martín. Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tarapoto y los 
Núcleos Urbanos de Morales y la Banda de Shilcayo. Capitulo 111. pág. 27. 
7 Proyecto INDECI. Mapa de Peligros de las Ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo. 
pág. 22, 23. 
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Según el Instituto Geológico Minero y Metalúrgico, Tarapoto, se 

encuentra enmarcado dentro del cuadrángulo geológico de 13-k. 
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1.3.1. 7 Sismicidad 

El articulo versión online del peligro asociado a los sismos en el Perú 

deiiNDECI8, nos indica que de acuerdo a la Información Sismológica, 

Jos últimos sismos en la Región de San Martín se dieron en los anos 

1990, 1991 y 2005. La zona de estudio es considerada un área de riesgo 

moderado, estando sujeta a distintos desastres entre los que destacan 

las inundaciones y los deslizamientos. 

ECU DOR 

Ccrdflotl 
ZONIFICACION 61tlMICA .. N"'' 

D 
D 2 

D 3 

COLO BIA 

BRASIL 

., .. 
Figura No 04. Regionalización Sísmica. (Fuente: IGP, 1999) 

8 Sitio web: http://www.indeci.gob.pe/objetos/microsite/oq==/nzm=lfil20140926131431.pdf, vivita: 25 de 
junio 2015. 
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1.3.1.8 Topografla del Área de Estudio 

El área de estudio presenta una topografía 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 ríos, lo cual originó los nombres de los barrios dentro del área 

urbana9. 

1.3.2 Aspectos Biológicos 

1.3.2.1 Flora 

En el área de estudio se ha identificado áreas 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 conservación de estas especies. Asi 

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

vegetación: 

Entre las especies encontradas tenemos: el Pan de Árbol, la 

Almendra, la Sábila, el Piñón. 

- Entre las especies frutales se tiene los Ciruelos, la Guaba, el Limón, 

la Naranja, la Papaya, la Pomarosa, el Caimito, el Mango, el lndano 

y el Zapote. 

- Entre otras especies se tiene el Huingo, la Caña Brava, el Huayruro, 

el Achiote, la Palta. 

Pan de Arbol Arbol de lndano Arbol de Huingo 
Figura No 05. Variedad de la Flora de la Zona. 

9 Proyecto INDECI. Mapa de Peligros de las Ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de Shilcayo, 
pág. 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 alimentación para la fauna que 

cada vez se presenta en forma menos diversa en el contexto urbano. 

No obstante, un reducido número de animales hacen uso de los 

asentamientos urbanos, de manera habitual u ocasional. Estos seres 

cosmopolitas, oportunistas dotados de una gran capacidad de 

adaptación, que han sabido aprovechar con éxito las condiciones de 

vida de las sociedades humanas. Entre los que se encuentran: 

- Aves: La Paloma, el Gorrión de Palmera, la Shicapa, el Suisui, el 

Gallinazo, el Carpintero, la Lechuza, el Picaflor; además de las aves 

domésticas como la Gallina, el Pato, el Gallo, el Pavo. 

Suisui Azul Suisui Amarillo Shicapa 
Figura N° 06. Variedad Ornitológica de la Zona 

- Entre otras especies se tiene: la Rata común, la Salamandra, la 

Araña, el Murciélago, la Víbora, el Sapo común, el Sapo Gualo. 

- También tenemos a los animales domésticos o mascotas: el Conejo, 

el Cuy, el Perro, el Gato, el Loro10. 

10 Municipalidad Provincial de San Martin. Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tarapoto y los 
Núcleos Urbanos de Morales y la Banda de Shilcayo. Capitulo 111, pág. 39. 
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1.3.3 Aspectos Socioeconómicos 

1.3.3.1 Población 

Según el último censo de Población y Vivienda del 2007 realizado por el 

INEP1, el distrito de Tarapoto tiene una población de 68,295 habitantes, 

con una densidad poblacional de 38.61 habitantes por km2. 

Tabla N° 04. Población Nominalmente Censada, Según Grandes 

Grupos de Edades 

GRUPOS DE EDAD 
2007 

Total % 

Menor de 15 años 17,305 25.34 

De 15 a 64 años 47,161 69.05 

De 65 y más años 3,829 5.61 

Total 68,295 100.00 .. 
Fuente: IN El Censo de Poblactón Vtvtenda 2007 

Tabla N° 05. Densidad Poblacional 

DESCRIPCION Cantidad Unidad 

Población 68,295 Hab. 

Viviendas Ocupadas 15,996 Viv. 

Densidad 4.27 Hab.Niv. .. 
Fuente: INEI Censo de Poblactón Vtvtenda 2007 

En relación a las características de vivienda de la población 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 alimentación, los productos que se comercializan en los 

mercados o supermercados de la ciudad, son los que abastecen a la 

población de esta zona. Formando parte de la dieta diaria en todas las 

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

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

Uno de los fenómenos sociales más importantes del proceso de 

ocupación de los territorios ha sido la migración. Junto a este fenómeno, 

se ha dado un importante proceso de urbanización. En el caso de la 

ciudad de Tarapoto estos procesos tuvieron como uno de sus 

determinantes la construcción de la carretera Marginal; así como la 

violencia política de la década del 80 e inicios de la del 90. 

En este último 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 ocupación, con servicios 

básicos, con áreas de expansión seguras, etc; razón por la cual se tiene 

una ciudad que ha crecido de una manera inorgánica y no planificada. 

En dichas condiciones el acceso al suelo tuvo como característica a las 

invasiones de las áreas marginales de la ciudad12. 

1.3.3.3 Educación 

El planteamiento de las acciones educativas, su ejecución, 

administración y control, se encuentra a cargo de la Unidad de Gestión 

Educativa Local (UGEL) de San Martín, con sede en Tarapoto. El 

sistema educativo en la ciudad de Tarapoto, comprende la educación 

básica regular (está dada por niveles: inicial, primaria y secundaria), a 

la cual se agregan Institutos de Estudios Superiores, Centros de 

Educación Ocupacional privados y las Universidades. 

El nivel de instrucción de una persona es el grado más elevado de 

estudios realizados o en curso, teniendo en cuenta si se han terminado 

o están incompletos13. 

12 Municipalidad Provincial de San Martín. Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tarapoto y los 
Núcleos Urbanos de Morales y la Banda de Shilcayo. Capitulo 111, pág. 67. 
13 Municipalidad Provincial de San Martín. Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Tarapoto y los 
Núcleos Urbanos de Morales y la Banda de Shilcayo. Capitulo 111, pág. 69. 
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11. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes, planteamiento, delimitación y formulación del problema a 

resolver 

2.1.1 Antecedentes del Problema 

En Ingeniería Civil sabemos que el suelo es parte fundamental en la planeación 

y construcción de un proyecto, ya que las obras son fundadas sobre éste. 

Entonces, la excelente o buena participación del suelo como terreno de fundación 

depende en general de su comportamiento cuando es sometido a cargas 

externas, el mismo que de no haber sido estudiado con anticipación 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 

inutilización y abandono. 

Para conocer el comportamiento del suelo de la ciudad de Tara poto, se ha tomado 

la decisión de elegir al sector Coperholta como muestra de territorio donde se 

pueda efectuar el cálculo de capacidad portante del suelo, ya que se está 

observando que está creciendo urbanísticamente en forma acelerada. Ello implica 

que se pretende estudiar dicho comportamiento a través de la determinación de 

las propiedades físicas, químicas y mecánicas que presenta el suelo donde se 

desee fundar edificaciones, que se obtienen del Estudio de Mecánica de Suelos. 

Es en este sentido, que el desarrollo del presente trabajo está orientado al Estudio 

de Mecánica de Suelos, que comprende desde la exploración de suelos mediante 

diversas calicatas, obtención de muestras, ensayos de laboratorio, hasta llegar al 

cálculo de la Capacidad Portante del Suelo de dicho Sector, que como se ha dicho 

es actualmente una de las zonas donde se proyecta la expansión urbana de la 

ciudad de Tara poto. 
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2.1.2 Planteamiento del Problema 

Debido al incremento de la población 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 mínimos o nulos estudios en cuanto 

a suelos se refiere, por lo cual se requiere la elaboración de un estudio de la 

capacidad portante del suelo, información que serviría como herramienta al 

municipio o comités de asociaciones de vivienda que existen en el lugar no sólo 

para emitir una licencia de construcción, sino también para aportar los datos 

necesarios para el diseño de las estructuras que se van a proyectar como 

cimentación. 

Estos datos obtenidos en un laboratorio, que se basan en un estudio de 

mecánica de suelos, estudios que a veces no se logran hacer, debido al elevado 

costo económico que éste demanda. De manera que este problema planteado 

podrá tener una solución, si se sigue una secuencia lógica de estudio. Finalidad 

por la cual se desarrolló el presente trabajo. 

2.1.3 Delimitación del Problema 

El distrito de Tarapoto, considerado uno de los distritos con mayor perspectiva de 

desarrollo a corto plazo dentro de la Región San Martín, razón por la cual ha visto 

en aumento el número de su población, llegando a habitarle personas de 

diferentes partes del país y extranjero, debido a su estratégica ubicación y al clima 

tropical que presenta. 

Motivo por el cual se ha intensificado la construcción de edificaciones de 

diferentes materiales en su mayoría de albañilería y concreto; en lugares 

aledaños al centro de la ciudad, es decir en zonas de expansión urbano; tal y 

como es el caso del sector Coperholta. 

Lo cual ha originado que debido al aumento de la población se vea alta 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 problemática que se presenta en el área del proyecto, este 

trabajo abarca el cálculo de la capacidad portante del suelo del sector Coperholta, 

específicamente en los subsectores: "Los lndanos", "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: exploración en campo, 

ubicación de los puntos de muestreo para la excavación de calicatas, extracción 

de las muestras alteradas e inalteradas, ensayos en el laboratorio para la 

determinación del contenido de humedad, límites de consistencia, granulometría, 

clasificación de suelos, corte directo para la capacidad portante, etc. Asimismo 

estos resultados, nos permiten conocer las características, propiedades, y la 

capacidad de carga admisible del suelo de fundación, lo cual nos brinda la 

información necesaria para desarrollar el presente trabajo. 

2.1.4 Formulación del Problema 

La situación que atraviesa el área del proyecto, conlleva a realizar un estudio de 

mecánica de suelos, basado en la determinación de diversas propiedades, la 

clasificación del mismo, para así realizar el cálculo de la capacidad portante del 

suelo del sector Coperholta. Bajo estas premisas, me encuentro en la obligación 

de responder la siguiente interrogante: 

¿De qué manera se podrá conocer los valores de la capacidad portante de 

los suelos del Sector Coperholta del Distrito de Tarapoto, Provincia de San 

Martín, Región San Martín? 
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2.2 Objetivos 

2.2.1 Objetivo General 

Efectuar el estudio de la capacidad portante de los suelos del Sector Coperholta, 

Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martín, Región San Martín. 

2.2.2 Objetivos Específicos 

• Realizar actividades de exploración y muestreo de suelos, mediante calicatas, 

en los subsectores "Los lndanos", "La Colina" y "Las Lomas de San Pedro" 

del Sector Coperholta del Distrito de Tarapoto. 

• Determinar las propiedades físicas del suelo mediante la realización de los 

ensayos estándar en el laboratorio de ensayo de materiales de la UNSM. 

• Efectuar el análisis de los resultados obtenidos de los ensayos. 

• Calcular la capacidad portante de los suelos explorados y obtenidos del 

muestreo, en los subsectores "Los lndanos", "La Colina" y "Las Lomas de San 

Pedro" del Sector Coperholta del Distrito de Tarapoto. 

• Elaborar un plano de capacidad portante de los suelos, según los resultados 

obtenidos en los subsectores "Los lndanos", "La Colina" y "Las Lomas de San 

Pedro" del Sector Coperholta del Distrito de Tarapoto. 

2.3 Justificación de la Investigación 

Antes de realizar cualquier diseño o construcción de un proyecto se debe 

realizar el Estudio de Suelos, ya que con él se obtienen los datos y 

características que se necesitan para hacer el debido análisis y cálculo de la 

capacidad portante y así diseñar de forma adecuada la cimentación para la obra 

que se desee construir. 

De esta manera, la elaboración y aplicación del presente trabajo contribuye 

directamente con la comunidad ingenieril y civil de la ciudad de Tarapoto; porque 

al ejecutarlo se tendrá un aporte muy importante; ya que se realizará el análisis 

de las diferentes propiedades así como la determinación de la capacidad 

portante del suelo que presentan los subsectores "Los lndanos", "La Colina" y 

"Las Lomas de San Pedro" el Sector Coperholta, sector de expansión urbana de 
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nuestra ciudad, donde actualmente se observa un incremento en la construcción 

de viviendas y proyectos inmobiliarios. 

2.4 Delimitación de la Investigación 

El presente proyecto de tesis, está orientado al cálculo de la capacidad portante 

del suelo en el cual la zona de estudio, abarca los subsectores "Los lndanos", "La 

Colina" y "Las Lomas de San Pedro" del Sector Coperholta, que pertenece al 

Distrito de Tarapoto, en la Provincia y Región de San Martín. 

Para llevar a cabo el desarrollo del estudio, se tuvo en cuenta, las exploraciones 

que se hicieron en campo, para que mediante una inspección 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 características propias de los 

suelos de los subsectores, tales como: contenido de humedad, granulometría, 

límites de consistencia, los cuales permitieron clasificar el suelo, para una 

posterior determinación de la capacidad portante, y se comprobó la hipótesis de 

la investigación. 

Del mismo modo, cabe añadir que en la zona de estudio, existen muchos otros 

componentes sobre los cuales investigar, es decir se encuentra el factor sísmico, 

el factor geotécnico, como una exploración aún más completa del suelo, el factor 

de peligros y vulnerabilidad en la zona, ya que está muy expuesta frente a 

desastres naturales que se puedan suscitar, por lo que está investigación se limitó 

solamente al cálculo de la capacidad portante del suelo de dicho sector. 
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2.5 Marco Teórico 

2.5.1 Antecedentes de la Investigación 

INDECI23 (2010), según 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 1, son del tipo CL: Arcillas de Baja Plasticidad, ubicados en 

la zona de expansión urbana de Morales, específicamente en el sector Planicie y 

Loma Linda. En Tarapoto, el sector Tarapotillo, La Hoyada, Partido Alto, Comercio 

y Los Jardines. 

José Luis Lara Montani24 (1991), en su tesis de investigación Microzonificación 

Sísmica de Moyobamba, Rioja y Soritor, manifiesta en una de sus conclusiones 

que: para que los suelos sean considerados de condición habitable, el valor de la 

capacidad de carga admisible, debe encontrarse en el rango del 0.50 - 1.50 

kg/cm2 , mientras para los suelos, considerados de condición crítica, los valores 

deben ser menores a 0.50 kg/cm2, respectivamente. 

Tabla N° 09. Conclusiones del Trabajo de Investigación 

Zona Suelo Qad N.F. Ts Condición 

Predominante* (kg/cm2) 

1 CH-CL 1.0-1.5 0.35-0.40 

11 CL-SC 0.5-1.0 >0.6 Habitable 
0.4-0.50 

111 SC-SM <0.5 

IV SC-SM - >0.4 -
Crítica 

V SM <0.2 <0.5 0.45-0.55 
., 

*Suelo predominante, se ref1ere al que ex1ste a la profundidad act1va de la c1mentac1on 
supuesta (1-4m). 
Fuente: Tesis de Grado "Microzonificación Sísmica de Moyobamba, Rioja y Soritor'' de 
José Luis Lara Montani. 

23 Proyecto INDECI. Estudio Mapa de Peligros de las Ciudades de Tarapoto, Morales y La Banda de 
Shilcayo. pág 47. 
24 LARA MONTAN!, José Luis. Microzonificación Sísmica de Moyobamba, Rioja y Soritor. (Tesis de 
Grado). Universidad Nacional de Ingeniería, pág.200. 
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2.5.2 Fundamentación Teórica de la Investigación 

2.5.2.1 Definición de Suelos 

Braja M. Das25, nos indica que, "suelo se define como el agregado no 

cementado de granos minerales y materia orgánica descompuesta 

(partículas sólidas) junto con el líquido y gas que ocupan los espacios 

vacíos entre las partículas sólidas". 

Ralph B. Peck, Walter E. Hanson, Thomas H. Thornburn26, sostienen 

que, "el término suelo, es un agregado natural de granos minerales, con 

o sin componentes orgánicos, que pueden separarse por medios 

mecánicos comunes, tales como la agitación en el agua". 

Eulalio Juárez Badillo27, 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 mecánico del 

suelo, que debe considerarse como parte integral del mismo". 

Gonzalo Duque E., Carlos E. Escobar28, sostienen que, "suelo, en 

Ingeniería Civil, son los sedimentos no consolidados de partículas 

sólidas, fruto de la alteración de las rocas, o suelos transportados por 

agentes como el agua, hielo o nieve con contribución de la gravedad 

como fuerza direccional selectiva, y que pueden tener materia orgánica. 

El suelo es un cuerpo natural heterogéneo". 

25 BRAJA M., Das. Fundamentos de Ingeniería Geotécnica. México: Cengage Learning, pág. 01. 
26 BRAZEL TON PECK, Ralph, HANSON, Walter Edward. HAMPTON THORNBURN, Thomas. Ingeniería 
de Cimentaciones, pág. 29. 
27 JUÁREZ B., Eulalia y RICO, R. Alfonso. Mecánica de Suelos: Tomo 1 Fundamentos de la Mecánica de 
Suelos. pág. 34. 
28 DUQUE ESCOBAR. Gonzalo y ESCOBAR, Carlos Enrique. Origen formación y constitución del suelo. 
pág. 03. 
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2.5.2.2 Definición de Mecánica de Suelos 

Terzaghi29 nos indica que "la mecánica de suelos es la aplicación de las 

leyes de la mecánica y la hidráulica a los problemas de ingeniería que 

tratan con sedimentos y otras acumulaciones no consolidadas de 

partículas sólidas, producidas por la desintegración mecánica o la 

descomposición química de las rocas, independientemente de que 

tengan o no materia orgánica." 

La mecánica de suelos incluye: 

a. Teorías sobre el comportamiento de los suelos sujetas a cargas, 

basado en simplificaciones necesarias dado el estado actual de la 

teoría. 

b. Investigación de las propiedades físicas de los suelos. 

c. Aplicación del conocimiento teórico y empírico de los problemas 

prácticos. 

2.5.2.3 Origen y Formación de los Suelos 

Ángel Muelas Rodríguez3°, nos indica que: la mayoría de los suelos 

que cubren la tierra están formados por la meteorización de las rocas. 

Los geólogos emplean el término meteorización de las rocas para 

describir todos los procesos externos, por medio de los cuales la roca 

experimenta descomposición química y desintegración física, proceso 

mediante el cual masas de roca se rompen en fragmentos pequeños. 

Estos se dividen en dos grupos que se detallan a continuación: 

a. Meteorización Mecánica, es el proceso por el cual las rocas se 

fracturan en piezas de menor tamaño bajo la acción de las fuerzas 

físicas, como la corriente de agua de los ríos, viento, olas oceánicas, 

hielo glacial, acción de congelación, además de expansiones y 

contracciones causadas por ganancia y pérdida de calor. 

29 TERZAGHI, Karl Van. Theoretical Soil Mechanics. 
30 MUELAS RODRÍGUEZ, Ángel. Manual de Mecánica de Suelos y Cimentaciones. Universidad Nacional 
de Educación a Distancia. Cap. 1, pág. 03. 
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b. Meteorización Química, es el proceso de descomposición química 

de la roca original. Entre los distintos procesos de alteración química 

pueden citarse: la hidratación (paso de anhidrita a yeso), disolución 

(de los sulfatos en el agua), oxidación (de minerales de hierro 

expuestos a la intemperie), cementación (por agua conteniendo 

carbonatos), etc. Por ejemplo, la meteorización química de los 

feldespatos puede producir minerales arcillosos. 

2.5.2.4 Clases de Suelos 

Ángel Muelas Rodrígue:z31, clasifica a los suelos en: 

a. Suelos Residuales, se llama residual, al suelo formado producto de 

la meteorización que se mantiene en el mismo lugar de origen. A 

diferencia de los suelos producto del transporte y deposición, estos 

están relacionados con los materiales del lugar. clima y topografía. 

b. Suelos Transportados, los arroyos, corrientes oceánicas, olas, 

viento, aguas subterráneas, glaciales y la gravedad continuamente 

erosionan y transportan suelo, fragmentos de rocas y sedimento, a 

lugares de deposición donde se meteorizan. 

2.5.2.5 Estructura y Textura de los Suelos 

Enrique Napoleón Martínez Quiro:z32, 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 partículas como a las fuerzas que 

están sobre ellas, Involucra conceptos como "gradación", "arreglo", 

"vacíos", fuerzas ligantes y fuerzas eléctricas asociadas. "Textura" es la 

31 MUELAS RODRÍGUEZ, Ángel. Manual de Mecánica de Suelos y Cimentaciones. Universidad Nacional 
de Educación a Distancia. Cap. 1, pág. 04. 
32 MARTÍNEZ QUIROZ, Enrique Napoleón. Principios de la Mecánica de Suelos. (Manual de Mecánica de 
Suelos 1). Universidad Nacional de San Martín, pág. 04-07. 
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apariencia superficial, depende del tamaño, forma y graduación de las 

partículas. 

00000 
o 00000 

GRAV/!S 

AREtiAS 

LIMOS 

Limite76 mm 

Limite 4 .• 75 mm 

i 
· 1 Menores de O.o15 mm 

ARCLLAS ;r 
ESOUEMAOE lA ESTRUCTURA Y TEXTURA DE lOS SUElOS 

Figura No 09. Esquema de la estructura y textura de los suelos. 
(Fuente: Enrique Napoleón Martínez Quiroz, 2003} 

a. Estructura de Suelos Gruesos 

Enrique Napoleón Martínez Quiroz33, nos señala que en este tipo 

de estructuras predominan las fuerzas gravitacionales, depende en 

gran medida de la forma de las partículas, de su tamaño y de cómo 

están organizadas. 

Las fuerzas gravitacionales predominan por sobre otras. Así su 

resistencia o comportamiento hidráulico se ven gradualmente 

afectados por circunstancias tales como la orientación de las 

partículas o la cantidad de vacíos existentes en su masa. 

En las figuras se muestran el arreglo de sus partículas. En el gráfico 

(a) se observa el arreglo denominado estado más suelto y en el (b) 

se observa el arreglo denominado estado más compacto. 

33 MARTÍNEZ QUIROZ, Enrique Napoleón. Principios de la Mecánica de Suelos. (Manual de Mecánica de 
Suelos 1). Universidad Nacional de San Martín, pág. 05. 
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Figura No 10. Acomodo de las partículas del suelo. 
(Fuente: Enrique Napoleón Martínez Quiroz, 2003) 

b. Estructura de Suelos Cohesivos 
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Enrique Napoleón Martínez Quiroz34, nos indica que el 

conocimiento de la composición interna de las láminas de arcilla es 

más importante a nivel básico que a nivel ingenieril, sin embargo es 

útil comprender su composición a fin de establecer su 

comportamiento. 

Investigaciones recientes, señalan el ambiente electroquímico, que 

existe én el agua, en el momento de la formación del suelo como el 

factor más influyente en su futuro comportamiento y la 

sedimentación individual de tales estructuras, produce las 

denominadas estructuras: Floculenta, Panaloide, Castillo de naipes 

y Dispersa. 

GRAVA . 
. . 

ARPNA 

!:·:·:~·::·.~:-: .. 1 
'iÓ.J ~~-

Figura No 11. Esquema de la estructura de los suelos cohesivos. 
(Fuente: Enrique Napoleón Martínez Quiroz, 2003) 

34 MARTÍNEZ QUIROZ, Enrique Napoleón. Principios de la Mecánica de Suelos. (Manual de Mecánica de 
Suelos 1). Universidad Nacional de San Martrn, pág. 07. 
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2.5.2.6 Minerales Arcillosos 

Campos y Guardia35, nos indican que las partículas de suelo con 

tamaños correspondientes a las arcillas y que presentan las 

propiedades de adhesión y plasticidad se denominan minerales 

arcillosos. Son producto de la meteorización química y están 

compuestos en su mayor parte de silicatos de aluminio hidratados. 

Figura N° 12. Esquema de la lámina silfcica de minerales arcillosos. 
(Fuente: Juárez y Rico, 1992) 

Figura No 13. Esquema de la lámina alumínica de minerales arcillosos. 

(Fuente: Juárez y Rico, 1992) 

Tienen forma cristalina y están constituidos por dos unidades 

estructurales: la unidad tetraédrica, en la cual cuatro oxígenos encierran 

35 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, Germán. Apoyo Didáctico al Aprendizaje de la Asignatura Mecánica de 
Suelos 1 CIV-219. (Tesis de Grado), pág. 04-11. 
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un átomo de silicio, y la unidad octaédrica, en la cual un átomo de 

aluminio o magnesio está encerrado por seis grupos hidroxilos. De 

acuerdo con la organización de estas unidades estructurales en la red 

cristalina, los minerales arcillosos se dividen en tres grupos principales 

los cuales son: 

Caolinitas 

Campos y Guardia36, el bloque estructural de este grupo de minerales 

está formado por una capa de unidades tetraédricas y una capa de 

unidades octaédricas. Los enlaces iónicos de hidrógeno entre los 

bloques crean una estructura relativamente estable en la que no penetra 

el agua con facilidad. Estas caolinitas presentan una baja absorción de 

agua y una baja susceptibilidad a la retracción y a la expansión al ser 

sometidos a variaciones de humedad. 

llitas 

Campos y Guardia37, el bloque estructural de este grupo está 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 absorción de agua que las caolinitas, mayor 

susceptibilidad a la retracción y a la expansión. 

Montmorilonitas 

Berry y Reid38, nos señalan que este grupo tiene un bloque estructural 

similar al de las ilitas, pero adicionalmente a la sustitución del silicio 

(Si4+) por aluminio (AI3+) en las unidades tetraédricas, algunos de los 

iones de aluminio, en las unidades octaédricas se reemplazan por 

magnesio (Mg2+) y hierro (Fe2+). El enlace entre las capas creado por el 

agua es muy débil e inestable comparado con el enlace de iones de 

36 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, Germán. Apoyo Didáctico al Aprendizaje de la Asignatura Mecánica de 
Suelos 1 CIV-219. (Tesis de Grado), pág. 04-11. 
37 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, Germán. Apoyo Didáctico al Aprendizaje de la Asignatura Mecánica de 
Suelos 1 CIV-219. (Tesis de Grado), pág. 04-11. 
38 BERRY, Peter L y REID, David. Mecánica de Suelos, pág. 14. 
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potasio de las Hitas. Las montmorilonitas presentan una muy alta 

absorción de agua y muy altas características de retracción y expansión. 

2.5.2. 7 Principales Propiedades de los Suelos 

Enrique Napoleón Martínez Quiroz39, 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 Mecánica 

La humedad la reduce, la compactación o el secado la eleva. La 

disolución de cristales (arcillas sensitivas), baja la resistencia. 

c. Permeabilidad 

La presión de poros elevada provoca deslizamientos y el flujo de 

agua, a través del suelo, puede originar tubificación y arrastre de 

partículas sólidas. 

d. Durabilidad 

El intemperismo, la erosión y la abrasión amenazan la vida útil de un 

suelo, como elemento estructural o funcional. 

d. Compresibilidad 

Afecta la permeabilidad, altera la magnitud y sentido de las fuerzas 

ínter partículas, 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 mecánicos, drenaje, medios 

39 MARTÍNEZ QUIROZ, Enrique Napoleón. Principios de Mecánica de Suelos- Manual de Mecánica de 
Suelos 1, pág. 13. 
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eléctricos, cambios de temperatura o adición de estabilizantes (cal, 

cemento, asfalto, sales, etc.). 

2.5.2.8 Relaciones Volumétricas y Gravimétricas 

Campos y Guardia40, nos describen que en un suelo se distinguen tres 

fases constituyentes: la sólida, la líquida y la gaseosa. La fase sólida 

está formada por las partículas minerales del suelo (incluyendo la capa 

sólida adsorbida); la líquida por el agua (libre, específicamente), aunque 

en el suelo pueden existir otros líquidos de menor significación; la fase 

gaseosa comprende sobre todo el aire, pero pueden estar presentes 

otros gases (vapores sulfurosos, anhídrido carbónico, etc). 

Las fases líquida y gaseosa del suelo suelen comprenderse en el 

volumen de vacíos 0/v), mientras que la fase sólida constituye el 

volumen de sólidos (Vs). 

Las relaciones entre diferentes fases constitutivas del suelo (fases 

sólida, líquida y gaseosa), permiten avanzar sobre el análisis de la 

distribución de las partículas por tamaños y sobre el grado de plasticidad 

del conjunto. 

Volúmenes Pesos 
Figura No 14. Esquema de una muestra de suelo, en tres fases, con la 

indicación de los símbolos usados: En los costados, V volumen 

y W peso. Las letras subíndice y del centro, son: A aire, W 

agua y S sólidos. (Fuente: Braja M. Das, 2001) 

40 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, Germán. Apoyo Didáctico al Aprendizaje de la Asignatura Mecánica de 
Suelos 1 CIV-219. (Tesis de Grado), pág. 11-15. 
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a. Fases, Volúmenes y Pesos 

Duque y Escobar41, nos describen que en el modelo de fases, se 

separan volúmenes V y pesos W así: Volumen total Vr, volumen 

de vacíos Vv (espacio no ocupado por sólidos), volumen de sólidos 

Vs, volumen de aire VA y volumen de agua Vw. Luego: 

Vr = Vv + Vs ---------------------------- ( 1) 

En pesos (que es diferente a masas), el del aire se desprecia, por lo 

que WA= O. El peso total del espécimen o muestra Wr es igual a la 

suma del peso de los sólidos Ws más el peso del agua Ww; esto es 

Wr = Ws + Ww -~-~---------------------------------(2) 

b. Relaciones de peso y volumen 

Enrique Napoleón Martínez Quiroz42, nos indica que en Mecánica de 

Suelos, se relaciona el peso de las distintas fases del suelo con sus 

volúmenes correspondientes, por medio del concepto del peso 

específico. 

b.1. Peso Específico Aparente (Y m) 

Conocido como peso volumétrico, densidad aparente, peso 

específico de masa. 

r m = wm = ws + ~. ------------------------------ (3) 
vm vm 

41 DUQUE ESCOBAR, Gonzalo ESCOBAR, Carlos Enrique. Origen, formación y constitución del suelo, 
pág. 8-9. 
42 MARTÍNEZ QUIROZ, Enrique Napoleón. Principios de Mecánica de Suelos, pág. 17-18. 
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b.2. Peso Específico del Agua (rw): 

ro = r w --------------------------------------------- ( 4) 

En condiciones prácticas peso específico del agua destilada (ro): a 

4 oc en sistemas derivados del métrico decimal es igual a 1 ó a una 

potencia de 1 O. 

b.3. Peso Específico de los Sólidos ( Ys): 

Ys = ~s ------------------------------------------- (5) 
$ 

2.4 S Ys S 2.9 gr. /cm3 

En los laboratorios de Mecánica de Suelos puede determinarse 

fácilmente el peso de las muestras húmedas y secas en el horno o 

estufa y el peso específico relativo de los suelos. Estas magnitudes 

no son las únicas cuyo cálculo es necesario, es preciso obtener 

relaciones volumétricas y gravimétricas para poder determinar otras 

magnitudes en términos de estas. 

Peso Específico Relativo: Viene hacer la relación entre el peso 

específico de la sustancia y el peso específico del agua destilada a 

4° C y sujeta a una atmósfera de presión. 

b.4. Peso Específico Relativo de la Muestra (S m): 

S m = r m = wm ------------------------------------ (6) 
Yo VmYo 



44 

b.5. Peso Específico Relativo de los Sólidos (Ss ): 

S S = ~ = ws ------------------------------------ (7) 
Yo V.Yro 

c. Relaciones Fundamentales 

Duque y Escobar-43, nos señala que las relaciones entre las 

diferentes fases constitutivas del suelo, permiten avanzar sobre el 

análisis de la distribución de las partículas por tamaños y sobre el 

grado de plasticidad del conjunto. A continuación nos describe las 

siguientes relaciones fundamentales para el manejo de las 

propiedades de un suelo: 

c.1. Porosidad "17" 

Se define como la probabilidad de encontrar vacíos en el volumen 

total. Por eso O < r¡ < 100% (se expresa en %). En un sólido 

perfecto r¡ = O; en el suelo r¡ :f. O y r¡ :f. 100%. 

'f/ = Vv X 1 00(%) ---------------------------------- ( 8) 
VT 

c.2. Relación de Vacíos "e" 

Es la relación entre el volumen de vacíos y el de los sólidos. Su valor 

puede ser e > 1 y alcanzar valores muy altos. En teoría O < e~ 00 . 

e == Vv ------------------------------------------- (~) 
V.r 

43 DUQUE E. Gonzalo y ESCOBAR, Carlos Enrique. Origen formación y constitución del suelo, pág. 9-11. 
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c.3. Densidad Relativa ccDR" 

Este parámetro nos informa si un suelo está cerca o lejos de los 

valores máximo y mínimo de densidad, que se pueden alcanzar. 

Además 0 ::; DR ::; 1, siendo más resistente el suelo cuando el suelo 

está compacto y DR ~ 1 y menor cuando está suelto y DR ~ 0 . 

D R = e mllK - e -~----------------------------- ( 1 o) 
emax- emin 

c.4. Grado de Saturación "S" 

Se define como la probabilidad de encontrar agua en los vacíos del 

suelo, por lo que O::; S::; 100%. Físicamente en la naturaleza S* 0% 

, pero admitiendo tal extremo, S= 0% ~ suelo seco y S= 100% ~ 

suelo saturado. 

s = v w x 1 o o(%) ------------------------------- ( 11 ) v., 

c. S. Contenido de Aire "e A" 

Probabilidad de encontrar aire en los vacíos del suelo. 

O ::; e A ::; 100%. En el suelo saturado, los vacíos están ocupados por 

agua e A = 0 y en el suelo seco, por aire e A = 1 OO%. Naturalmente, 

s + e A = 1 ooo1o 

e A = vA x 1 oo --------------------------------- ( 12) 
vv 

c.6. Contenido de Humedad "{J)" 

Es la relación entre el peso del agua del espécimen, al peso de los 

sólidos. El valor teórico del contenido de humedad varía entre: 
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O::;; m ~oc. En la práctica, las humedades varían de O (cero) hasta 

valores del 100%. 

á) = W w X 1 ÜÜ ------------------------------- ( 13) 
ws 

2.5.2.9 Exploración de Suelos 

Braja M. Das44, nos señala que: el proceso de identificar las capas o 

estratos de depósitos que subyacen bajo una estructura propuesta y sus 

características físicas se denomina exploración del subsuelo. A 

continuación se tiene algunas consideraciones. 

a. Propósito de la Exploración del Suelo 

La exploración del suelo tiene el propósito de obtener información 

que ayude al ingeniero en: 

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

para una estructura dada. 

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

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

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

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

a.5.Determinar la localización del nivel freático. 

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

de retención, tablaestacados y cortes arriostrados. 

a. 7 .Establecer métodos de construcción para condiciones 

cambiantes del subsuelo. 

44 BRAJA M, Das. Fundamentos de Ingeniería de Cimentaciones, pág.90. 
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b. Programa de exploración del subsuelo 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, Norma 

E050)45, nos indica lo siguiente: 

b.1. Recolección de Información Preliminar del terreno a 

investigar 

b.1.1. Plano de ubicación y accesos. 

b.1.2. Plano topográfico con curvas de nivel. Si la pendiente 

promedio del terreno fuera inferior al 5%, bastará un plano 

planimétrico. En todos los casos se hará indicación de 

linderos, usos del terreno, obras anteriores, obras 

existentes, situación y disposición de acequias y drenajes. 

En el plano deberá indicarse también, de ser posible, la 

ubicación prevista para las obras. 

b.2. Recolección de Información Preliminar del terreno de la 

obra cimentar 

b.2.1. Características generales acerca del uso que se le 

dará, número de pisos, niveles de piso terminado, área 

aproximada, tipo de estructura, sótanos, luces y 

cargas estimadas. 

b.2.2. En el caso de edificaciones especiales (que transmitan 

cargas concentradas importantes, que presenten luces 

grandes o alberguen maquinaria pesada o que vibre), 

deberá contarse con la indicación de la magnitud de 

las cargas a transmitirse a la cimentación y niveles de 

45 MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO. Reglamento Nacional de 
Edificaciones, NORMA E. 050, Suelos y Cimentaciones, pág. 225-226. 
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piso terminado, o los parámetros dinámicos de la 

máquina. 

b.2.3. Las edificaciones deberán ser clasificadas de acuerdo 

a uno de los tipos determinados en la Tabla No 10. 

Los tipos de edificación A, By e designan la importancia relativa 

de la estructura desde el punto de vista de la investigación de 

suelos necesaria para cada tipo, siendo el A más exigente que 

el By éste que el C. 

b.3. Recolección de información preliminar (Datos generales de 

la zona) 

b.3.1. Usos anteriores del terreno (terreno de cultivo, cantera, 

etc.). 

b.3.2. Fenómenos de geodinámica 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 arqueológicos u obras 

semejantes que puedan afectar de alguna manera la 

aplicabilidad irrestricta de las conclusiones del EMS. 

b.4. Recolección de Información Preliminar (De los terrenos 

colindantes) 

Datos disponibles sobre EMS efectuados. 

b.5. Recolección de información preliminar (De las 

edificaciones adyacentes) 

Número de pisos incluidos sótanos, tipo y estado de las 

estructuras. De ser posible tipo y nivel de cimentación. 
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Tabla No 10. Tipos de Edificaciones 

TIPO DE EDIFICACIÓN 

DISTANCIA No DE PISOS 
MAYOR (Incluidos los sótanos) 

CLASE DE ESTRUCTURA ENTRE 
APOYOS* ~3 4a8 9a >12 

_(m_l 12 

APORTICADA DE ACERO 
< 12 e e e B 

PÓRTICOS Y/0 MUROS 
DE CONCRETO < 10 e e B A 

MUROS PORTANTES DE 
ALBAÑILERrA < 12 B A - -
BASE DE MAQUINAS Y 
Y SIMILARES Cualquiera A - - -

ESTRUCTURAS 
Cualquiera A A A A ESPECIALES 

OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera B A A A 

• Cuando la distancia sobrepasa a la indicada, se clasificará en el tipo de edificación 
inmediato superior. 

~9m de > 9m de 
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES altura altura 

B A .. 
Fuente: Reglamento Nac1onal de Edlf1cac1ones, Norma E.050 

b.6. Reconocimiento del Terreno 

Braja M. Das46, nos señala que: el Ingeniero debe siempre 

hacer una inspección visual del lugar de estudio para obtener 

información sobre: 

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

canales de drenaje, botaderos de basura y otros 

46 BRAJA M. Das. Fundamentos de Ingeniería de Cimentaciones. (7ma. ed.), pág.91. 
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materiales. Además la evidencia del flujo plástico en 

taludes y grietas profundas y ampliar a intervalos 

regularmente espaciados puede ser indicativo de suelos 

expansivos. 

b.6.2. Estratificación del suelo en cortes profundos, como los 

que se realizan para la construcción de las vías. 

b.6.3. Tipo de vegetación 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 freática, que son determinados por 

observación de pozos cercanos. 

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

muros u otros problemas 

La Naturaleza de la estratificación y propiedades físicas de suelos 

vecinos, también se obtienen de reportes disponibles de la 

exploración del sub suelo para estructuras existentes. 

b.7. Investigación del Sitio 

La fase de investigación del sitio del programa de exploración 

consiste en la planeación, efectuar sondeos de prueba y 

recolectar muestras del suelo a los intervalos deseados para 

subsecuentes observaciones y pruebas de laboratorio. La 

Profundidad mínima aproximada requerida de los sondeos debe 

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

barrenado o de excavación a suelo abierto, dependiendo del 

sub suelo encontrado. 

c. Métodos de Exploración de Suelos 

Ralph Brazelton Peck, Walter E. Hanson, Thomas H. 

Thornburn47, nos indican lo siguiente: para que el ingeniero pueda 

proyectar una cimentación inteligentemente, debe tener un 

conocimiento razonable de las propiedades físicas y disposición de 

los materiales del subsuelo. A las operaciones de campo y de 

laboratorio necesarias para obtener esta información esencial se les 

llama exploración del suelo o programa de exploración. Debido a lo 

complejo de los depósitos naturales, ningún método de exploración 

es el mejor para todos los casos. 

El método que más se adapta a una variedad de condiciones 

consiste en hacer sondeos en el terreno y extraer muestras para su 

identificación y, en algunos casos, para hacerles pruebas. Para 

sondear, comúnmente se usan varios métodos. De la misma manera 

se dispone de una variedad de métodos de muestreo. La elección 

depende de la naturaleza del material y del objeto del programa de 

exploración. 

c.1. Pozos a Cielo Abierto 

M.J. Tomlinson48, nos describe lo siguiente: proporcionan una 

visión clara de la estratificación de los suelos y de la presencia 

de cristales o bolsas de material más débil. Facilitan la toma de 

muestras de suelo cortadas a mano, evitando la alteración. Son 

especialmente valiosos para investigar la naturaleza del material 

47 BRAZEL TON PECK, Ralph. HANSON, Walter Edward. HAMPTON THORNBURN, Thomas. Ingeniería 
de Cimentaciones, pág. 137 
48 TOMLINSON M. J. Cimentaciones, Diseño y Construcción, pág. 19. 
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de relleno, ya que las capas de depósitos sueltos o material 

deteriorado se pueden reconocer en seguida. 

c.2. Perforaciones 

Enrique Napoleón Martínez Quiroz49, 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, así como mediante el método 

lavado. Las herramientas para sondeo exploratorios por 

rotación son barrenos helicoidales (mayormente en 

perforaciones secas) o barrenos de perforación (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 más ó menos firme, no es 

posible lograr penetración mediante herramientas arriba 

mencionadas, si no se ha de recurrir a herramientas diferentes 

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

Barreno Sonda Trépano 

Sa<:arnuc:str'as partido 

Dla&ug¡nn paro 
sostener la tn.UlC:stra 

Punta Dlrección 

-----------------.. ----~uch~ón ~~e_~<!~.!:--.---------~~~ 

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

49 MARTÍNEZ QUIROZ, Enrique Napoleón. Principios de Mecánica de Suelos, pág. 62. 
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d. Profundidad de Exploración 

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, Norma E.050)50, 

nos describe que: la profundidad de exploración está definida por la 

profundidad del suelo afectado por las presiones de soporte de la 

cimentación. 

Se determina de la siguiente manera: 

EDIFICIO SIN SÓTANO: p = Df + Z 

EDIFICIO CON SÓTANO: p = h+ Df + Z 

e. Toma de Muestras (para ensayos de laboratorio) 

Enrique Napoleón Martínez Quiroz51, 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 está 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 físicas, tales como la granulometría, límites 

de plasticidad, peso específico de sólidos. 

Las muestras alteradas se sacarán 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 CONSTRUCCIÓN Y SANEAMIENTO. Reglamento Nacional de 
Edificaciones, NORMA E. 050, Suelos y Cimentaciones, pág. 228. 
51 MARTÍNEZ QUIROZ, Enrique Napoleón. Principios de Mecánica de Suelos, pág. 67-68. 
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e.2. Muestras Inalteradas 

Estas muestras que conservan su estado original (la 

compacidad natural, peso volumétrico original, etc.) serán 

obtenidas cuando sea necesario determinar ciertas propiedades 

del suelo (compacidad, resistencia, asentamiento, 

permeabilidad etc.). 

En perforaciones es muy difícil obtener muestras inalteradas, 

para tales fines, se requiere de equipo muy especial, y además 

se obtiene las muestras solamente de suelos cohesivos o de 

rocas. Sin embargo, en pozos a cielo abierto no es problemático 

sacar las muestras inalteradas, para este propósito se puede 

utilizar un cilindro de acero de la forma siguiente: 

Las muestras inalteradas se obtendrá 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 

deberán cubrirse herméticamente con parafina o en caso de que 

se haya extraído con cilindro muestreador este debe taparse a 

ambos extremos. 
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Tabla N° 11. Tipos de muestras 

FORMAS DE ESTADO 
TIPO DE NORMA OBTENER Y DELA CARACTERISTICAS MUESTRA APLICABLE TRANSPORTAR MUESTRA 

NTP 339.151 
(ASTM 

Muestra D4220) 
Deben mantenerse 

inalterada Prácticas 
inalteradas las 

en bloque Normalizadas Bloques 
propiedades físicas y 

(Mib) para la 
mecánicas del suelo 

Preservación 
en su estado natural al 

y Transporte 
momento del 

de Muestras 
muestreo. (Aplicable de Suelos 

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 

Geotécnico de permitir su obtención). delgada 
Suelos con (Mit) 
tubo de Pared 
Delgada 

. 

NTP 339.151 
(ASTM Debe mantener 

Muestra D4220) inalterada la alterada en Prácticas Con bolsas de Alterada granulometría del bolsa de Normalizadas plástico suelo en su estado plástico para la natural al momento del 
(Mab) Preservación muestreo. 

y Transporte 
de Muestras 
de Suelos 

NTP 339.151 
Muestra (ASTM 
alterada D4220) 
para Prácticas Debe mantener 
humedad Normalizadas En lata sellada Alterada inalterado el 
en lata para la contenido de agua 
sellada Preservación 
(M ah) y Transporte 

de Muestras 
de Suelos 

Fuente: Reglamento Nac1onat de Ed1ficac1ones, Norma E.050 
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2.5.2.10 Granulometría en Suelos 

Enrique Napoleón Martínez Quiroz52, no indica que el ingeniero 

interesado en suelos deberá estar suficientemente enterado de los 

métodos y criterios basados en la distribución granulométrica. 

Su finalidad es obtener la distribución por tamaño de las partículas 

presentes en una muestra de suelo. 

Así es posible también su clasificación mediante sistemas como 

AASHTO o SUCS. El ensayo es importante, ya que gran parte de los 

criterios de aceptación de suelos para ser utilizados en bases o sub

bases de carreteras, presas de tierra o diques, drenajes, etc., depende 

de este análisis. Para obtener la distribución de tamaños, se emplean 

tamices normalizados y numerados, dispuestos en orden decreciente. 

a. Distribución del Tamaño de Partículas 

Campos y Guardia53, nos indican lo siguiente: de acuerdo al 

tamaño predominante de partículas que contenga el suelo, los 

suelos generalmente son llamados: grava, arena, limo, arcilla o una 

mezcla de ellos. 

Diversas organizaciones que estudian aspectos relacionados con el 

suelo han elaborado sistemas de clasificación para identificar el 

tamaño de las partículas de un suelo para sus propósitos 

específicos. En la Tabla No 12 se muestra algunos de los sistemas 

más conocidos empleados por estas organizaciones para identificar 

las partículas del suelo. 

52 MARTÍNEZ QUIROZ, Enrique Napoleón. Principios de Mecánica de Suelos, pág. 81. 
53 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, Germán. Apoyo Didáctico al Aprendizaje de la Asignatura Mecánica de 
Suelos 1 CIV-219. (Tesis de Grado), pág. 29-31. 
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Tabla N° 12. Sistemas para identificar el tamaño de partículas 

NOMBRE DE LA ORGA.l\'IZACIÓN 
TAMANO DE PARTICULAS en mm 

Grava Arena Limo Arcilla 

Massachusetts Institute ofTecnology (MIT) >2 2 a0.06 0.06 a 0.002 <0.002 

U. S. Department of Agriculture (USDA) >2 2 a 0.05 0.05 a 0.002 <0.003 

American Association of S tate Highv.'ay and 
76.2 a2 2 a 0.075 0.075 a 0.002 <0.004 

Transportation (AASHTO) 

Uni:fied Soil Clasi:fication System (US) 75 a4.75 4.75 a 0.075 
Finos (limos y acrcillas) 

<0.075 

Fuente: Braja M. Das, 1998 

El sistema de clasificación unificado (SUCS) ha sido adoptado como el 

estándar por la ASTM (American Society for Testing and Materials) y el 

reglamento que esta sociedad ha desarrollado para el análisis y estudio 

del suelo es aceptado a nivel internacional. 

a.1.Grava 

Según la norma ASTM 02487 el tamaño de estas partículas varía de 

75 a 4. 75 mm, estas a su vez están divididas en dos categorías: 

grava gruesa que está comprendida entre 75 y 19 mm y grava fina 

que está comprendida entre 19 y 4. 75 mm. 

Las gravas son acumulaciones sueltas de fragmentos de roca de 

textura redondeada, debido al desgaste que sufren las partículas al 

ser transportadas por las corrientes de los ríos. Como material suelto 

suele encontrarse en los lechos, márgenes, en los conos de 

deyección de los ríos y suele encontrarse depósitos con grandes 

cantidades. 

a.2. Arena 

Se llama arena a las partículas granulares de textura variada 

procedentes de la desintegración de las rocas o de su trituración 

artificial y cuyo tamaño según la norma ASTM 02487 varía entre 4. 75 

a 0.075 mm, la arena está clasificada en tres categorías: arena 

gruesa que tiene un tamaño de 4. 75 a 2 mm, la arena mediana de 
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un tamaño 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 análoga a la de la grava, comúnmente las dos suelen 

encontrarse juntas en el mismo depósito. Principalmente está 

compuesta de cuarzo y otros minerales que dan resistencia 

mecánica a las partículas. 

a.3. Limo 

El limo es una partícula mineral pequeña de textura granular o 

escamosa, que suele encontrarse en las canteras y en los ríos. El 

tamaño de las partículas de limo según la norma ASTM 02487 es 

menor a 0.075 mm. Su color varía desde gris claro a muy oscuro. El 

suelo compuesto por limo es relativamente impermeable, fácilmente 

erosionable. 

a.4. Arcilla 

Se da el nombre de arcilla a las partículas sólidas de textura 

escamosa, compuestas de minerales de arcilla con un tamaño 

diminuto mucho menor a 0.075 mm. La arcilla químicamente es un 

silicato hidratado de: aluminio, hierro o magnesio. Las 

microestructuras que forman las partículas diminutas que componen 

la arcilla ocasionan que esta sea poco permeable y el contenido de 

humedad comunica a la masa de suelo la propiedad plástica. 

a.S. Guijarro y Canto Rodado 

Existen partículas de mayor tamaño que la grava, según la norma 

ASTM 02487 a las partículas con tamaño comprendido entre 75 a 

350 mm se las llama guijarro o bolón y a las que superan los 350 mm 

se las denomina canto rodado. Por lo general estos dos tipos de 

partículas 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 partículas muy pequeñas que no pueden llegar a ser 

vistas fácilmente. Las partículas con tamaño menor a 2 ~m, 

constituyen la fracción más 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 partículas se las conoce como coloide o ultra-arcilla. Estas 

partículas debido a su tamaño no suelen considerarse dentro los 

sistemas de clasificación, pero forman parte de la fracción fina del 

suelo. 

b. Suelo de Grano Grueso 

Campos y Guardia54, no indican que estos suelos están constituidos 

de partículas con textura granular compuestas de fragmentos de 

roca y mineral. De acuerdo al sistema de clasificación unificado estas 

partículas tienen un tamaño comprendido entre 75 y 0.075 mm, que 

corresponde al tamaño de la grava y arena. Aunque en su mayoría 

contienen partículas mayores a 0.075 mm también contienen 

material fino en pequeña cantidad, como conjunto estos suelos 

tienen mayor resistencia a la erosión. 

b.1. Distribución Granulométrica 

Braja M. Das55, sostiene que en cualquier masa del suelo, los 

tamaños de los granos varían considerablemente. Para 

clasificar apropiadamente un suelo se debe conocer su 

distribución granulométrica. La distribución granulométrica de 

suelos de grano grueso es generalmente determinada mediante 

análisis granulométrico por mallas. Para suelo de grano fino, la 

distribución granulométrica puede obtenerse por medio de 

análisis granulométrico por hidrómetro. 

54 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, Germán. Apoyo Didáctico al Aprendizaje de la Asignatura Mecánica de 
Suelos 1 CIV-219. (Tesis de Grado), pág. 31. 
55 BRAJA M., Das. Fundamentos de Ingeniería de Cimentaciones, pág.02. 
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b.2. Análisis Mecánico por Tamices 

Campos y Guardia56, no indican que debido al tamaño de las 

partículas y la forma granular que presentan estos suelos, 

fácilmente puede clasificarse los distintos tamaños de las 

partículas que lo constituyen mediante tamices con diferentes 

aberturas. A este análisis se lo llama: análisis granulométrico 

del suelo. 

El tamiz o criba, consiste de un plato de acero inoxidable con 

una malla metálica adherida en la parte inferior con aberturas 

de tamaño uniforme. Existen dos tamaños estándar de tamices 

los de 8" y 12". 

12" 

(a) (b) (e) 

Figura No 16. Tamices para el análisis de suelo de grano grueso 
(a) Tamiz. (b) Tamiz de 8". (e) Tamiz de 12" 
(Fuente: Norma ASTM 0422 y E100) 

La Figura No 16 muestra la serie ASTM de tamices de 8" y 12" 

disponibles en el mercado para el análisis mecánico del suelo, 

el tamaño de la abertura de la malla (expresado en milímetros) 

está identificado por un número de tamiz. No es necesario tener 

todos los tamices para realizar un análisis granulométrico del 

suelo, simplemente bastan algunos tamaños que están en 

función al sistema de clasificación del tamaño de partículas que 

se esté empleando. 

56 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, Germán. Apoyo Didáctico al Aprendizaje de la Asignatura Mecánica de 
Suelos 1 CIV-219. (Tesis de Grado), pág. 31-36. 
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En el sistema de clasificación unificado (SUCS) las partículas 

consideradas grano grueso tienen un tamaño mayor a 0.075 

mm, por lo tanto el tamiz: Nro. 200 retiene las partículas de 

grano grueso y deja pasar las partículas finas del suelo, por lo 

que el tamiz Nro. 200 clasifica las partículas de grano grueso de 

las finas. 

Dentro las partículas de grano grueso el tamaño de la arena está 

comprendido entre 4.75 y 0.075 mm, el tamiz: Nro. 4 retiene los 

tamaños mayores a 4. 75 mm y deja pasar los de menor tamaño 

que son retenidos en el tamiz Nro. 200. La grava tiene un 

tamaño comprendido entre 76.2 y 4. 75 mm, el tamiz de 3" 

retiene partículas mayores a 76.2 mm y deja pasar partículas de 

menor tamaño que se retendrán en el tamiz Nro. 4 o en el Nro. 

200. 

Para el sistema de clasificación unificado es indispensable tener 

los tamices Nro. 200, 4" y el de 3", sin embargo si se utilizan 

tamices intermedios a estos tamaños se tendrá un análisis 

granulométrico más preciso. 

Tabla N° 13. Serie ASTM de tamices 

TAMICES SERIE ASTM 
Nro. Abertura Nro. Abertura Nro. AbeJ1ui·a Nro. Abertura Nro. Abertura Nro. Abertura 

5" 127.00 l 1/2" 38.10 3/8" 9.53 12 1.70 60 0.250 325 0.041 
4.24" 107.70 1 1/4" 31.75 5/16" 7.94 14 1.40 70 0.212 400 0.035 
4" 101.60 1.06" 26.92 0.265" 6.73 16 1.18 80 0.180 450 0.031 
3 112" 88.90 1" 25.40 1/4" 6.35 18 LOO lOO 0.150 500 0.028 
13/4" 82.55 7/8" 22.23 4 4.75 20 0.85 120 0.125 635 0.021 
3" 76.20 3/4" 19.05 5 4.00 25 0.71 140 0.106 
2 l/2" 63.50 5/8" 15.88 6 3.35 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 l/2" 12.70 8 2.36 40 0.43 230 0.065 
1 3/4" 44.45 7/16" 11.11 10 2.00 50 0.36 270 0.053 

Fuente: Norma ASTM 0422 y E100 
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b.3. Curva de Distribución del Tamaño de Partículas 

100 

90 

80 

20 

10 

Braja M. Das57 , nos indica que: la muestra de suelo debe ser 

tamizada por lo menos 15 minutos, donde cada tamiz retendrá 

una fracción de masa de suelo y el plato inferior retendrá las 

partículas más finas del suelo menores a 0.075 mm para otros 

propósitos. 

0+.-------.--------.-------~-----------------. 

75 10 1 0.1 0.075 
Tamaño de la partícula (mm) 

Figura No 17. Curvas de distribución del tamaño de partículas. 
(Fuente: Braja M: Das, 2007) 

b.4. Parámetros de la Curva de Distribución del Tamaño de 

Partículas 

A partir de la curva de distribución del tamaño de partículas, se 

puede obtener cantidades en porcentaje de un tamaño de 

partículas especial que contenga el suelo. El diámetro de la 

partícula (Di) se refiere al tamaño del grano o diámetro aparente 

de una partícula de suelo y el subíndice que lo acompaña indica 

la cantidad de partículas en porcentaje más pequeñas que ésta. 

57 BRAJA M., Das. Fundamentos de lngenierfa de Cimentaciones, pág.02. 
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Figura No 18. Curvas de distribución del tamaño de partículas de cinco suelos. 
(a) Suelo de grano grueso (grava y arena). (b) Suelo bien gradado con una 
amplia variedad de tamafios de particula. (e) Suelo de grano grueso con una 
reducida variedad de tamafios de partícula. (d) Suelo con gradación hueca, no 
contiene un cierto rango de tamaños de partícula. (e) Suelo compuesto de 
partículas finas (limo y arcilla). (Fuente: Donald P. Coduto, 1999). 

c. Suelos Finos 

Los suelos finos están constituidos de partículas compuestas de 

fragmentos diminutos de roca, minerales y minerales de arcilla, con 

textura granular y en hojuelas. De acuerdo al sistema de clasificación 

unificado estas partículas tienen un tamaño inferior a 0.075 mm, que 

corresponden a la categoría del limo y la arcilla, por lo que toda 

fracción de suelo que pasa el tamiz Nro. 200 es considerado como 

suelo fino. 

2.5.2.11 Plasticidad en Suelos 

Campos y Guardia58, nos indican que se realizó una serie de 

experimentos con suelos finos haciendo variar su contenido de 

58 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, Germán. Apoyo Didáctico al Aprendizaje de la Asignatura Mecánica de 
Suelos 1 CIV-219. (Tesis de Grado), pág. 44-45. 
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humedad, con el objetivo de encontrar la relación que existe entre el 

contenido de humedad y la consistencia del suelo. Este investigador 

observó que para ciertos contenidos de humedad el suelo presentaba 

uno de los cuatro estados distintos de consistencia, que son: sólido, 

semisólido, plástico y líquido. 

Limite 
líquido 

Limite 
plástico 

Estado líquido: Fácihnente defotmable. Tiene una 
consistencia similar a mantequilla 
suave. 

Estado plástico: Se defonna sin romperse. Tiene una 
consistencia de mantequilla suave a 
masilla en endurecimiento. 

Estado semisólido: Al deformarse no recupera su fotma 
inicial. Su consitencia es quebradiza 
similar a un quezo. 

Limite de ---------------
contracción 

Estado sólido: Se rompe antes de def01marse. 
Su consistencia es similar a un 
dulce duro. 

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

Posteriormente Terzaghi y Casagrande idearon métodos para 

determinar estos contenidos de humedad específicos para los distintos 

estados de consistencia, descritos en la norma ASTM 0427 y 04318, 

en la actualidad a estos contenidos de humedad especiales se los 

conoce como límites de Atterberg o de consistencia. Puede hablarse de 

los límites de Atterberg en suelos que tienen un tamaño de partículas 

que pasan por el tamiz Nro. 40. Para un bajo contenido de humedad el 

suelo tendrá una consistencia sólida a semisólida, a medida que se va 

incrementando el contenido de humedad el suelo progresivamente 

tomará una consistencia plástica y finalmente para un contenido de 

humedad muy alto el suelo tendrá una consistencia líquida. La Figura 

No 19 muestra las diferentes consistencias del suelo en función al 

incremento del contenido de humedad. Los límites de Atterberg son 
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contenidos de humedad específicos en los cuales el suelo se encuentra 

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

a. Estados de Consistencia 

Campos y Guardia59 , nos indican lo siguiente: 

a.1. Liquidez 

Se llama liquidez al estado líquido que presenta el suelo cuando el 

contenido de humedad supera al límite líquido. En este estado la 

fuerza de atracción que actúa entre las partículas 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. 

60 

30+-------------~~~--+-----+---~---+--~ 

10 20 25 30 40 50 

Número de golpes 

Figura N° 20. Determinación del límite líquido del suelo. 
(Fuente: Casagrande, 1932) 

a.2. Plasticidad 

60 70 

La plasticidad es una propiedad característica de los suelos finos, 

donde el contenido de humedad del suelo está comprendido entre el 

límite líquido y plástico. 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, Germán. Apoyo Didáctico al Aprendizaje de la Asignatura Mecánica de 
Suelos 1 CIV-219. (Tesis de Grado), pág. 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 atracción entre las 

partículas compuestas de minerales de arcilla sea la mayor. 

70 
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¡¡ 40 
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"O 
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Arcillas inorgánicas 
de alta plasticidad 

Arcillas inorgánicas de 
mediana plasticidad Limos inorgánicos de 

alta compresibilidad y 
arcillas orgánicas. 

Limos inorgánicos de 
¡"' ¡/ alta compresibilidad y 
~ arcillas orgánicas. 

Limos inorgánicos de 
baja compresibilidad 

20 30 40 50 60 80 
Límite liquido 

100 

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

a.3. Contracción 

Un suelo fino que contenga en su mayor parte partículas compuestas 

de minerales de arcilla variará de volumen de acuerdo a su contenido 

de humedad, por lo tanto a medida que aumente el contenido de 

humedad también proporcionalmente aumentará su volumen, la 

Figura No 22 muestra la relación entre el contenido de humedad y el 

volumen del suelo. 
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Figura No 22. Variación del volumen respecto al contenido de 
Humedad. (Fuente: Casagrande, 1932) 

b. Límites de Consistencia (Atterberg) 

67 

Braja M. Das60, nos describe que cuando un suelo arcilloso se 

mezcla con una cantidad excesiva de agua, este puede fluir como un 

semilíquido. Si el suelo es secado gradualmente, se comportará 

como una material plástico, semisólido o sólido, dependiendo de su 

contenido de agua. Éste, en por ciento, con el que el suelo cambia 

de un estado líquido a un estado plástico se define como límite 

líquido (LL). Igualmente, los contenidos de agua, en por ciento, con 

que el suelo cambia de un estado plástico a un semisólido y de un 

semisólido a un sólido se definen como límite plástico (LP) y el límite 

de contracción (LC), respectivamente. Éste se denomina límites de 

Atterberg. 

b.1. El límite líquido 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 límite plástico se define como el contenido de agua con el cual 

el suelo se agrieta al formarse un rollito de 3. 18 mm de diámetro. 

60 BRAJA M., Das. Fundamentos de Ingeniería de Cimentaciones, pág.15-16. 
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b.3. El límite de contracción se define como contenido de agua con 

el cual el suelo no sufre ningún cambio adicional de volumen con 

la pérdida de agua. 

La diferencia entre el límite líquido y el plástico de un suelo se define 

como índice de plasticidad. 

1 P = LL -1 P ------------------------ ( 14) 

1 1 1 

Estado ! Estado 1 Estado 1 Estado 
~..;.só,;.;;.J;..;,id.;..o 4 ¡..;..se.._m .... isó...:.~ .;..lid_o...¡i-~ .......:P;..;Já;.;.stt.;..;. c;.;.-o--+j s ... e .. m.iU~~..,._uido lncrem.ento del 
1 j ¡ _

1
• cootentdo de agua 

Volw:oeo de b 
1nezda 

suelo-agua 

i l 

1 1 f 
1 l 1 
1 1 1 
1 1 • 

f l 
1 1 

1 1 
¡ 

.............. -~'......- ! 
* St.. ~ PL 
J 1 Contenido 

~----~------~--------~-----dea~a 

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

c. Ecuación de la Curva de Fluidez 

Enrique Napoleón Martínez Quiroz61 , nos indica lo siguiente: 

32.0 

30.0 

-- !'-- 1 

' ~ 1 
.... ...., 
~ 

1 
r-... 1 

1' '{ .... ~ 
1 1' 

¡...!"-¡.... 
1 

31.0 

29.0 

28.0 1 
1 

15 20 25 35 40 

NUMERO DE GOLPES 

Figura N° 24. Curva de fluidez (Fuente: Martínez, 2003) 

61 MARTÍNEZ QUIROZ, Enrique Napoleón. Principios de Mecánica de Suelos, pág. 102-103. 



LL = W = If log N+ C ------------------------- ( 15) 

Donde: 

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

W : Contenido de humedad, como porcentaje del peso seco 
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If: Índice de fluidez pendiente de la curva de fluidez, igual a la variación 

del contenido de agua correspondiente a un ciclo de la escala 

logarítmica. 

N: Número de golpes en la copa de Casagrande 

!1W% 
1 f = M ----------------------------------------- ( 16) 

Es la pendiente de la curva de fluidez 

W% -W% 
1 = 1 2 ---------------------------- ( 1 7) 1 LogN1 - LogN2 

d. Índice de Tenacidad 

Enrique Napoleón Martínez Quiroz62, nos indica que la tenacidad 

queda definida por el valor del esfuerzo cortante capaz de resistir el 

suelo en el límite plástico. 

1P 
1.T = - -------------------------------------------- ( 18) 

1f . 

Donde: 

1P=LL-LP 

If: Índice de fluencia 

62 MARTÍNEZ QUIROZ, Enrique Napoleón. Principios de Mecánica de Suelos, pág. 102. 
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e. Grado de Consistencia (Kw) 

Enrique Napoleón Martínez Quiroz63, nos indica que a partir de los 

valores del límite líquido y plástico se puede determinar el grado de 

consistencia. 

K = LL - W% nat ---------------------------------- ( 19) 
w LL-LP 

Donde: 

LL: Límite líquido 

W%nat :Contenido de humedad natural 

LP: Límite plástico 

K w < O : Consistencia líquida 

O< Kw <0.50 :Consistencia viscosa 

0.5< K w <O. 75 : Consistencia suave 

0.75<Kw< 1 :Consistencia plástica (semirígida) 

Kw> 1 :Consistencia media dura, dura sólida. 

2.5.2.12 Clasificación de Suelos 

Campos y Guardia64, 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 clasificación para poder identificarlos, 

elaborados de acuerdo a la aplicación que se les da a los mismos. El 

clasificar un suelo consiste en agrupar al mismo en grupos y/o 

subgrupos de suelos que presentan un comportamiento semejante con 

propiedades ingenieriles similares. 

63 MARTÍNEZ QUIROZ, Enrique Napoleón. Principios de Mecánica de Suelos, pág. 103. 

64· CAMPOS, Jorge y GUARDIA, Germán. Apoyo Didáctico al Aprendizaje de la Asignatura Mecánica de 
Suelos 1 CIV-219. (Tesis de Grado), pág. 54-56. 
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En este capítulo se analizaran el sistema de clasificación Unificado 

SUCS y el sistema de clasificación AASHTO, que son los sistemas de 

clasificación más utilizados por la mayor parte de los ingenieros de todo 

el mundo. 

a. Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) 

El sistema de clasificación SUCS está basado en la determinación 

en laboratorio de la distribución del tamaño de partículas, el límite 

líquido y el índice de plasticidad. Este sistema de clasificación 

también se basa en la gráfica de plasticidad, que fue obtenida por 

medio de investigaciones realizadas en laboratorio por A 

Casagrande (1932). 

a.1. Características del Sistema de Clasificación Unificado 

(ASTM D-2487) 

Clasifica a los suelos en cuatro principales categorías, cada una 

de estas categorías usa un símbolo 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 símbolos 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 más pasando por el tamiz 

N° 200. Los símbolos de grupo comienzan con un prefijo 

M para limo inorgánico del sueco "mo y mjala", C para 

arcilla inorgánica del inglés "Ciay". 
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a.1.3. Suelos Orgánicos 

Son limos y arcillas que contienen materia orgánica 

importante, a estos se los denomina con el prefijo O del 

inglés "Organid'. 

a.1.4. Turbas 

El símbolo Pt se usa para turbas del inglés "peat", lodos y 

otros suelos altamente orgánicos. 

Para este sistema de clasificación son también usados sufijos que 

identifican algunas características particulares del suelo: 

W. Bien graduado del inglés "Well graded". 

P. Mal graduado del inglés "Poorly graded". 

L. Baja plasticidad, límite líquido menor a 50%, del inglés "Low 

plasticity". 

H. Alta plasticidad, límite líquido mayor a 50%, del inglés "High 

plasticity". 

a.2. Un Símbolo Doble 

Corresponde a dos símbolos separados por un guión, 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 5 y 12% o 

cuando las coordenadas del límite líquido y el índice de 

plasticidad caen en el área sombreada CL-ML de la carta de 

plasticidad. La primera parte del doble símbolo indica si la 

fracción gruesa es pobremente o bien graduada. 
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b. Criterios para la Clasificación "SUCS" según Resultados 

Obtenidos por Medio de Ensayos de Laboratorio 

Enrique Napoleón Martínez Quiroz65, nos indica lo siguiente: 

b.1. Suelos de Grano Grueso (más del 50% será retenido por la 

malla No 200) 

b.1.1. Distinción entre grava y arena (G, S) 

> 50% retenido por la malla No 4 (4. 75 mm) G. 

<50% retenido por la malla No 4 (4.75 mm) S. 

b.1.2. Material que pasa por la malla N° 200 (0.075 mm) 

< 5% gravas o arenas limpios bien ó mal graduados: 

GW, GP o SW, SP. 

> 12% gravas ó arenas con finos GM, GC, ó SM, SC. 

Entre 5 y 12% símbolos mixtos: por ejemplo GW + GP 

b.1.3. Determinación de la graduación para suelos de 

grano grueso con pocos finos (menor del12% que 

pase la malla N° 200). 

• Coeficiente de uniformidad. 

Cu = D6o -------------------------------------------- (20) 
Dw 

Debe ser > que 3 para GW, SW. 

• Coeficiente de graduación 

Ce = (D3o y ---------------------------------------- (21 ) 
D6oDto 

Debe estar entre 1 y 3, entonces será GW y SW; 

65 MARTÍNEZ QUIROZ, Enrique Napoleón. Principios de Mecánica de Suelos, pág. 120-123. 
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Será GP y SP, si no cumplen con este requisito 

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

SC) 

Se toma en cuenta los límites: 

• Para GM Y SM (Suelos limosos) 

los límites deben encontrarse bajo la línea "A" o eiiP debe 

ser menor de 4. 

• Para GC y SC (mezclas bien graduadas con arcilla): 

Los límites deben encontrarse sobre la línea "A" o eiiP debe 

ser mayor de 7. 

b.2. Suelos de Grano Fino: 

Esta clasificación está basada sólo en los límites de Atterberg para 

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

de plasticidad. 

b.2.1. Grupo CL y CH (constituido por arcilla inorgánica) 

• El grupo CL comprende a la zona sobre la línea "A" 

Ll < 50 % y IP > 7 o/o 

• El grupo CH comprende a la zona arriba de "A" 

Ll <50% 

b.2.2. Grupo ML y MH (limos inorgánicos) 

• El grupo ML comprende a la zona bajo la línea "A" con 

IP<4% 

• El grupo MH, corresponde a la zona debajo de la línea "A" 

ll >50% 

Los suelos finos que caen sobre la línea "A;' con 4% < 1 y< 7%, se 

consideran como casos de frontera asignándoles el símbolo CL -

M l. 
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b.2.3. Grupo OL y OH (Suelos orgánicos): 

Las zonas correspondientes son las mismas que los de los 

grupos ML y MH. Una pequeña adición de materia orgánica 

coloidal hace que el LL. De una arcilla crezca sin apreciable 

cambio de su IP. 

b.2.4. Grupos Pt: 

El límite líquido de estos grupos suele estar entre el 300 y 

500 %, quedando su posición en la carta de plasticidad 

netamente debajo de la línea "A". 

De la carta de plasticidad 

CH: Arcilla inorgánica de alta plasticidad 

CL: Arcilla inorgánica de baja plasticidad 

OH: Arcilla orgánica de alta plasticidad 

OL: Arcilla orgánica de baja plasticidad 

MH: Limo inorgánico de alta plasticidad 

ML: Limo inorgánico de baja plasticidad 

OL: Limo orgánico de baja plasticidad 

OH: Limo orgánico de alta plasticidad 
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c. Sistema de Clasificación AASHTO 

Campos y Guardia66, nos describen que el sistema de· clásiftcación 

AASHTO (American Association of State Highway and 

Transportation Officials) (Designación ASTM D-3282; método 

AASHTO M145) es uno de los primeros sistemas de clasificación de 

suelos, desarroflado por Terzaghf y Hogentog'ler en 1928. Este 

sistema pasó por varias revisiones y actualmente es usado para 

propósitos ingenieriles enfocados más en el campo de las carreteras 

como la construcción 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 propósitos. 

c.1. Características del Sistema de Clasificación AASHTO 

(ASTM D-3282) 

Campos y Guardia67, clasifica a los suelos en tres principales 

categorías: 

c.1.1. Suelos granulares 

Son suelos cuyo porcentaje que pasa el tamiz N° 200 

es menor o íguar a·l 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, Germán. Apoyo Didáctico al Aprendizaje de la Asignatura Mecánica de 
Suelos 1 CIV-219. (Tesis de Grado), pág. 65-66. 
67 CAMPOS, Jorge y GUARDIA, Germán. Apoyo Didáctico al Aprendizaje de la Asignatura Mecánica de 
Suelos 1 CIV.:219. (Tesis de Grado), pág. 65~. 
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c.1.3. Suelos orgánicos 

Son ·los suelos que están constituidos principalmente 

por materia orgánica. Este tipo de suelos constituye el 

grupo A-8. 

Establece un rango del índice de plasticidad que diferencia a los 

suelos limosos de los suelos arcillosos. 

c.1.4. El término limoso es aplicado a la fracción fina del 

suelo que tiene un índice de plasticidad de 1 O o menos. 

c.1.5. El término arcilloso es aplicado cuando la fracción fina 

tiene un índice de plasticidad de 11 o más. 

c.2. Índice de Grupo 

Enrique Napoleón Martínez Quiroz68, nos indica lo siguiente: 

Los siete grupos básicos se han divididos en sub grupos con un 

índice de grupo, con el fin de aproximar dentro de las 

valorizaciones del grupo, los índices de grupo van de cero (O) 

para la mejor subrasante a 20 para pésimas. Los incrementos 

de valor de los índic~s de grupo reflejan una reducción en la 

capacidad para soportar cargas, por el efecto combinado de 

cimiento del LL e IP y disminución en el % de material grueso. 

Se obtiene mediante el uso de una fórmula para índice de grupo 

basado en la granulometría y los límites (Ll -lP) def suelo. 

La fórmula del índice de grupo es la siguiente: 

Queda definido según la ecuación: 

IG == 0.2a + 0.005ac + O.Olbd ------------------------------------------------- (22) 

IG == (F- 35X0.2 + 0.005(LL- 40)]+ O.Ol(F -15XIP -10) _______________ (23) 

68 MARTÍNEZ QUIROZ, Enrique Napoleón. Principios de Mecánica de Suelos, pág. 122-123. 
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a: Porción de porcentaje que pasa el tamiz No 200 mayor del 35% 

expresada como número entero positrvo. 

b: Porción de porcentaje que pasa el tamiz No 200 mayor del 15% 

expresada como número entero positivo. 

e: Porción numérica del límite líquido mayor de 40 y que no exceda de 

30 número entero. 

d: Porción numérica deiiP mayor de 1 O y que no exceda de 30 número 

entero. 

El índice de grupo se expresa en un paréntesis después del número del 

grupo por ejemplo, A - 6 (7). La clasificación de las subrasantes en 

términos del IG es la Siguiente: 

Excelente ................... A- 1 (O) Buena ................. IG de O a 1 

Regular .................. IG de 2 a 4 Mala .................... IG de 5 a 9 

Muy mala ........... IG de 10 a 20 

70 

60 

~ 50 
-o ca -o 
"ü 40 ..... ...... en ca 
c.. 

30 (!) 
-o 

Q) 
(.) 

~ 20 ,E 

10 

1 ±±--+-±1 11 

1 1 -· ___ I_¡_Y-1-- a _j_ 

1 k"'l 1 1 

r-~ 1 1 ---l..,~ V' 1 1 

- !--· tlf J---- 171ft 
1 

1 

1 

A-7-6 1/ -1 l 1 

i 1 -- r--- -l _JfL .· ·---
__ _¡ 

1 \ A-6 l 1 
fB:r~ ~--r-,+t·--+-+--- t-2-6 -- --

m-7-5 , 
~- -rr---·-rr--

1 1 ' 1 1 1 J\~2-71 1 ' 1 

-t-ttt-W~ ~A-s' -H-t+t-1 1 1 

t~-1 1 1 

.. 

, 1 J A-2-41 
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Línúte líquido % 
Figura N° 26. Variación del límite líquido e índice 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. Clasificación de los Suelos Sistema AASHTO (a) Material Granular, (b) Material Fino. 

1\la.teriales Granulares 
Clasificación genera.) 35% 0 menos del total de la muestra pasa el tamiz No 200 

Clasificación de grupo A~ ~.4.~4~--------------------~~--
A-l-o A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 .4.-1-7 

Análisis por tamices (Porcentaje que pasa por los tamices): 
N" 10 (2.00 mm.) 

N" 40 (OA25 mm.) 
N" 200 (0.075 mm.) 

Características de la fracción que pasa por el tamiz. N' 40 
Límite líquido 

Índice de plasticidad 

Tipos de materiales significativos constituyentes 

{a) 

SOmax 
30max 50max 51 min 
15max 25max lOmax 35max 35max 3Smax 35max 

40max 41 min 40max 4lmin 
7max NP lOmax lOmax 11 min llmin 

Fragmentos de piedra, gta""' Arena íma Grava o arena limosa o arcilla 
y arena 

Materiales limo - arcilla Clasificación. general Mas del35% del total de la muestra pasa por t>l tamiz N°200 ---------------------------------------------------------------------
Clasificación de gl'upo 

Análisis por tamices (porcentaje que pasa por el tamiz N' 200 (0.075 mm.)) 

Características de fracción que pasa por N' 40 (0.425 mm.) 
Límite líquido 

Índice de plasticidad 
Tipos de materiales constituyentes significativos 

Relación general como suJ>grado 
s Para A-7-5, lp S: L¡,- 30 
b Para A-7-6, lp> l.¡_- 30 
(b) 
Fuente: Norma ASTM, 2003. 

A-4 

36min. 

40 m.'Út. 

lOmáx.. 

Suelos limoso 

B.~gttl-~_élpobre 

A-7 
A-5 A-6 A-7 -5'" 

A-7-6" 
36min. 36min.. 36 min. 

4lmin. 40máx.. 41 min. 

lOmáx.. 11 min 11 min. 
Suelo arcillo 
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1.5.2.13 Consolidación de Suelos 

Braja M. Das69 , nos describe que un incremento del esfuerzo 

provocado por la construcción de cimentaciones u otras 

cargas comprime los estratos del suelo. La compresión es 

causada por a) deformación de las partículas del suelo, b) 

reacomodo de las partículas del suelo, y e) expulsión de agua 

o aire de los espacios vacíos. En general, el asentamiento del 

suelo causado por cargas se divide en tres amplias 

categorías: 

a. Tipos de Asentamientos 

a.1. Asentamiento Inmediato 

Provocado por la deformación elástica del suelo seco y de suelos 

húmedos y saturados sin ningún cambio en el contenido de agua. 

Los cálculos de los asentamientos inmediatos se basan, 

generalmente, en ecuaciones derivadas de la teoría de la elasticidad. 

a.2. Asentamiento por Consolidación Primaria 

Es el resultado de un cambio de volumen en suelos saturados 

cohesivos debido a la expulsión del agua que ocupa los espacios 

vacíos. 

a.3. Asentamiento por Consolidación Secundaria 

Se observa en suelos saturados cohesivos y es resultado del ajuste 

plástico de la estructura del suelo. Éste sigue al asentamiento por 

consolidación primaria bajo un esfuerzo efectivo constante. 

b. Consideraciones Importantes sobre Consolidación 

Cuando un estrato de suelo saturado está sometido a un incremento 

de esfuerzos, la presión de poro del agua aumenta repentinamente. 

69 BRAJA M. Das .. Fundamentos de .Ingeniería Geotécnica, pág.151. 
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En suelos arenosos que son altamente permeables, el drenaje 

causado por el incremento en la presión de poro del agua se lleva a 

cabo inmediatamente. 

El drenaje del agua de los poros va acompañado por una reducción 

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

Debido al rápido drenaje del agua de los poros en los suelos 

arenosos, el asentamiento inmediato y la consolidación se efectúan 

simultáneamente. Sin embargo, no es el caso para suelos arcillosos 

que tienen baja permeabilidad. 

El asentamiento por consolidación depende de la consolidación. 

c. Arcilla Normalmente Consolidada y Preconsolidada 

Un suelo en el campo a cierta profundidad ha estado sometido a una 

cierta presión efectiva máxima en el pasado de su historia geológica. 

Esta presión efectiva máxima pasada puede ser igual o mayor que 

la presión de sobrecarga. 

c.1. Normalmente Consolidada 

La presión de sobrecarga efectiva presente es la presión máxima a 

la que el suelo fue sometido en el pasado. 

c.2. Preconsolidada 

La presión de sobrecarga efectiva presente es la presión máxima a 

la que el suelo fue sometido en el pasado. 



Figura No 27. Procedimiento gráfico para determinar la Presión de 
Consolidación. (Fuente: Casagrande, 1936) 
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¡, 

., 
1 
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. '· 1 • 

. ·. ¡···. 
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. .. 1 
1 . . : : 

0.4eo [- - - - - - - .---:-t---
' -====L:uc .. ::¡¡ C'!::ll 
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Curva de 
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"' 
Presión efectiva, u' (escala log) 
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Figura N° 28. Características de Consolidación de una Arcilla 
Normalmente Consolidada. (Fuente: Terzaghi y Peck, 
1967) 



"' 
"' ~ . Curvade 
~ 

q~= q~ 

Curva virgen de 
consolidación; 
pendiente = ce 

Curva de 
consolidación 
en laboratorio . 

. : .• f'- :~ . 

• . 1~ ;. > 

"·'' 

Presión efectiva, u' (esenia log) 

Figura N° 29. Características de consolidación de una arcilla 
Sobreconsolidada. (Fuente: Schmertmann, 1953) 
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d. Cálculo de Asentamiento para Arcilla Normalmente 

Consolidada 

Donde: 

Ce : Pendiente de la gráfica e -log cr' 0 

S CcH 1 (O''o+AO''J = -- og ------''------
1 +e o O'' o ------------------- (24) 

H : Espesor del subestrato 

u'0 : Presión de sobrecarga efectiva promedio inicial para el 

subes trato 

Au: Incremento de la presión vertical para el subestrato 

e0 : Relación de vacíos 
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e. Cálculo de Asentamiento para Arcilla Sobreconsolidada 

Donde: 

Cs: Pendiente de la curva de expansión 

S= CsH log(o-'o~do-')--------------------- (25) 
1 +e o o- o 

Si a' +da' > a' • O e 

S= CsH log a: e + CeH log(O"'o ~do-')----------- (26) 
1 + eo o- o 1 + eo O" e 

1.5.2.14 Esfuerzo de Corte en Suelos 

Berry y Reid70, 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 cimentación y el empuje de un suelo contra 

un muro de contención. El conocimiento de la resistencia al corte es 

requisito indispensable para cualquier análisis relacionado con la 

estabilidad de una masa de suelo. 

a. Ecuación de Falla de Coulomb 

Berry y Reid71 , nos indican que en 1776 Coulomb observó que si el 

empuje que produce un suelo contra un muro de contención produce 

un ligero movimiento del muro, en el suelo que está retenido se forma 

un plano de deslizamiento esencialmente recto. Él postuló que la 

máxima resistencia al corte, en el plano está dada por: 

r = e+ o- tan fjJ ------------------------------- (27) 

70 BERRY, Peter L y REID, David. Mecánica de Suelos, pág. 181. 
71 BERRY, Peter L y REID, David. Mecánica de Suelos, pág. 181. 



Donde: 

a :Esfuerzo normal total en el plano de falla 

tft :Ángulo de fricción del suelo 

e: Cohesión del suelo 
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La ecuación de Coulomb es una relación puramente empírica y se 

basa en la ley de fricción de Amonton para el deslizamiento de dos 

superficies planas, con la inclusión de un término de cohesión "e", 

para tener en cuenta la sección propia de los suelos arcillosos. Para 

los materiales granulares e= O, y por tanto: 

T = o- tan tft --------------------------------- (28) 

b. Cohesión 

Enrique Napoleón Martínez Quiroz72, nos señala que viene a ser la 

resistencia al corte cuando una tensión normal sobre el plano de 

deslizamiento es nula. La cohesión depende de la humedad del suelo; 

se mide en Kg. /cm2. Los suelos arcillosos tienen cohesión alta de 0.25 

a 1.5 Kg. /cm2, ó más. Los suelos limosos tienen muy poca, y en las 

arenas la cohesión es prácticamente nula. 

c. Fricción interna 

Enrique Napoleón Martínez Quiroz73, nos señala que es la resistencia 

al deslizamiento causado por la fricción que hay entre superficies de 

contacto de las partículas. Depende de la granulometría y forma de sus 

partículas. Así tenemos: 

tft = o o, Para arcillas plásticas. 

tft = 45°, Para gravas y arenas secas, compactas y de partículas 

angulares. 

tft = 30°, Para arenas. 

72 MARTÍNEZ QUIROZ, Enrique Napoleón. Principios de Mecánica de Suelos, pág. 48. 
73 MARTÍNEZ QUIROZ, Enrique Napoleón. Principios de Mecánica de Suelos, pág. 49. 
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d. Condiciones de Drenaje para Ensayos de Corte Directo 

En el curso de geotécnica, versión online de la Universidad Católica 

de Valparaíso74, nos describe que los ensayos de corte directo en 

laboratorio se pueden clasificar en tres tipos, según exista drenaje 

y/o consolidación de la muestra, por lo tanto los valores de e y tjJ 

dependen esencialmente de la velocidad del ensayo y de la 

permeabilidad del suelo. 

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

Es un ensayo rápido, donde se inicia antes de consolidar la 

muestra bajo la carga normal (Pv); si el suelo es cohesivo y 

saturado, se desarrollará exceso de presión de poros. 

Generalmente la recta intrínseca en el diagrama de r contra a 

es horizontal, donde r = 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 aplicación 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 aplicación del 

esfuerzo cortante. La tensión de corte es rápida para que la 

presión 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 consolidación (drenaje) 

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

ecuación de coulomb se transforma en: 

T =e+ (a+ J.J) *tan t/J ................................ (29) 

74 Sitio web: http:l/icc.ucv.cl/geotecnia/03_docencia/02_1aboratorio/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 nulas, 

durante la aplicación del esfuerzo cortante (f.l =O) , esto implica 

que: a= a',c = c',t/J = tjJ' 

2.5.2.15 Cimentaciones Superficiales 

Juarez y Rico75, nos describen que la parte inferior de una estructura 

se denomina generalmente cimentación y su función es transferir la 

carga de la estructura al suelo en que ésta descansa. Una cimentación 

adecuadamente diseñada 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 características principales. 

a. Características principales de las cimentaciones 

Juarez y Rico76, nos describen lo siguiente: 

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

general del suelo que lo soporta. 

a.2. La cimentación no debe experimentar un desplazamiento 

excesivo, es decir un asentamiento excesivo. (El término 

excesivo es relativo, porque el grado de asentamiento 

permisible en una estructura depende de varias 

consideraciones) 

La carga por área unitaria de la cimentación bajo la cual ocurre 

la falla por corte se llama capacidad de carga última. 

75 JUÁREZ BADILLO, Eulalia y RICO RODRÍGUEZ, Alfonso. Teoría y Aplicaciones de la Mecánica de 
Suelos- Tomo 11, pág. 380. 
76 JUÁREZ BADILLO, Eulalia y RICO RODRÍGUEZ, Alfonso. Teoría y Aplicaciones de la Mecánica de 
Suelos- Tomo 11, pág. 380. 
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b. Capacidad de carga última 

Juárez y Rico77, nos describen que el asentamiento se incrementa 

bajo una carga aplicada gradualmente. Cuando la carga toma un 

valor de qu se produce una falla súbita del suelo que lo soporta a la 

cimentación. Esta carga qu se denomina "capacidad de carga última 

de la cimentación". Se presentan 3 tipos de fallas por corte: 

b.1. Falla general por corte 

Es un tipo de falla súbita del suelo, que va acompañada por 

una falla en la superficie del terreno, se presenta en arenas 

densas o arcillas duras. 

Supeñu:ié de 
falla en e 1 suelo Asel1l.Utielllo 

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 cimentación estará acompañado 

por un incremento considerable de los asentamientos, 

cuando la carga alcanza un valor qu(1) el movimiento de la 

cimentación estará acompañado de giros súbitos, y grandes 

asentamientos, se producirán al alcanzar la capacidad de 

carga última (qu), en este caso la superficie de la falla en el 

suelo se extiende gradualmente hacia fuera de la 

cimentación. La carga por unidad de área de la cimentación 

qu(1) se denomina carga primera de falla (Vesic 1963). 

n JUÁREZ BADILLO, Eulalia y RICO RODRÍGUEZ, Alfonso. Teoría y Aplicaciones de la Mecánica de 
Suelos- Tomo 11, pág. 381. 
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Su p2J:ficie de 
ruiá en el ruelo 

Figura N° 31. Falla local por corte. (Fuente: Vesic, 1973) 

b.3. Falla de corte por punzonamiento 
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En arenas sueltas o arcillas blandas, la superficie de falla no 

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

más grandes que qu, la gráfica de carga vs asentamiento 

tendrá una fuerte pendiente y será prácticamente lineal. 

Figura No 32. Falla de Corte por Punzonamiento. (Fuente: Vesic, 1973) 

c. Teoría de la Capacidad de Carga de Terzaghi 

Braja M. Das78, sostiene que: Terzaghi en 1943, fue el primero en 

presentar su teoría completa para evaluar la capacidad de carga 

última de cimentaciones superficiales. De acuerdo con ésta, ~na 

cimentación es superficial si: D f :::; B (figura No 33). Sin embargo, 

investigadores posteriores sugieren que cimentaciones con D f = 3 o 

78 BRAJA M., Das. Principio de Ingeniería de Cimentaciones, pág. 156-169. 
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4 veces el ancho de la cimentación pueden ser definidas como 

cimentaciones superficiales, (D 1 : profundidad de desplante y B: 

ancho de la cimentación). 

Terzaghi sugirió que para una cimentación corrida ( B 1 L ~O), la 

superficie de falla en el suelo bajo carga última puede suponerse 

similar a la mostrada en la (figura No 33). El efecto del suelo arriba 

del fondo de la cimentación puede también suponerse reemplazado 

por una sobre carga equivalente efectiva q = rD 1 , (Donde r =peso 

específico del suelo). 

Figura N° 33. Falla por Capacidad de Carga en un Suelo Bajo una 

Cimentación Rígida Corrida. (Fuente: Terzaghi, 1943) 

la zona de falla bajo la cimentación puede separarse en tres partes: 

La zona triangular ACD inmediatamente debajo de la cimentación. 

Las zonas de corte radiales ADF y CDE, con curvas DE Ydf como 

arcos de una espiral logarítmica. 

Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFH y CEG. 

Se supone que los ángulos CAD y ACD son iguales al ángulo de fricción 

del suelo rjJ , con el reemplazo del suelo arriba del fondo de la 

cimentación 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 cimentación corrida 

1 
qu =eNe+ qNq + 2 yBNr ............................. (30) 

Donde: 

e :Cohesión del suelo 

r : Peso específico del suelo 

q:rD¡ 

Nc,Nq,Nr: Factores de capacidad de carga adimensionales que 

están únicamente en función del ángulo tjJ de fricción del suelo. 

Los factores de capacidad de carga N e, Nq, N r , se definen mediante 

las siguientes expresiones: 

=cottfJ(Nq -1) ........................ (31) 

N,~ 2cos'(45°+ ~) .......................................................... (32) 

N,~ He:";~ -l}anf) ...... HH ••••••••••••••••••••••••••••••••• (33) 
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Donde, K PY = coeficiente de empuje pasivo 

Las variaciones de los factores de capacidad de carga definidos por 

las ecuaciones (31), (32), (33), se presentan en la tabla N°15. 

• Para cimentación cuadrada 

qu = 1.3cNc +qNq +0.4yBNr ........................ (34) 

• Para cimentación circular 

qu = 1.3cNc + qNq + 0.3y13Nr ........................ (35) 

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

f.-··.·.~~,<·::~ ... · ·-~:r· ~:~<-··:-:-~~··· · . ·i!:~- :~:~ · · 1i:: 
2 .-. . . 6.30 . L22 .. :(¡;04 ' 28 ..... '31:61 . . 17.81 13.70 
a· ; ..... ·-s 62 · · -' us · 'o.oo : .· .. i9 ·· : u.24 .. 19.9s 16.18 
4 . . .. .. 6:97 . :: . : · U9 0;10 . · 30 37.16 . · 22.46 19.13 

~·5 . 7.34 .. ·~ 1.64 .. (Ü4. : ~ ·31 .·. . . :' 40.4i: .· . 25.28 22.65 
: 60:.. ·· 7.13: .. · : ·1~1, · 0.2C):~.' , 32 . . " : 44.04 .· ·. • 28.S2 26.87 . 

.. 1
8

_ .. .. _,, . ~.1s. .·, .z.oo ·.¡· 0..21 .: .. 33: . . :4$:0~.-- 3~.23 31.94 
.. : 8.60.. :' 2.21 . 0.35 34 . . . .:- 52.64 . . ' 36.50 . 38,04 

9 ·· ··: 9.09. ú4 , o.44 ': ·:as··:·:·' ... · ·'s7.7s···: • 4i44 45.4t 
io : .ó· ,,. 9.61 '' <·· 2:~· . o:ss · ·· ·<·gg . . ea.s3 ... · 41.16 54.36 
U 10.16 2.98 0.69 3? · . -1MÍ. . 53.80 65.27 
12 10.76 .· 3.29 0.85 . 38 . . . . 77.50 . . 61.55 . 72.61 
~ · · , . tUl , . ;¡.sa , ._:t.~•· . '.·.a~. .. . ::.:.85.~7 , 70.61 ~s.o~. 
14 · · .12.u ·· 4:02 · 1.2s· · . . · 40 · . · · gs;oo . 81.27 lis.:Sl ,. 
15 . . . 12:86 . ' 4.45 . . 1.52 . · .. ;· 41 . .. : '106.81 . 93.85. 140.51: 
16 . . . 13.68 .. 4.92 Í.82;_. .. ·4,2 .. : ':' 'li9.67 10'8:75 171.99 .. 
11 . · . 14.60 ·= · ·s.4s ·· · : .. us .,, ... ,· ·43 ' "Jaüs . :126.00 · 211.s~· • . 
:t8 · .. : · • :1s:u. .. . 6~o4_ 2.59. ·. · ;'.« :' . -;·>)sus. · 141.14 . 26t6ó · .. _ 
19. - .. 1M6. '. · .. 6,70.; ···;. 3.07 ·· .· ... 45 . ., , 172.28 . :- 173.28 325,34 

~·· ':;·~:~.c;-~:.;;:.t!;'·~·,~"'··· := ,·.~~·. ·m~· .. ·' 
23. . . ., '·21.76 .. 10.23 . ' .. 6.00• .. ·'"49:: ' .. ·298.71· ., . 344.63 ·: 831.99 

24·.: ._' -23.36 _.' ; 11.40 · ... ?;óá->: .' ."··~::··~·: .~ ·:347.SO::.· · ,;41,~.1(' 107ÚO . 
25 ~· ' 25.13 . 12~72 •. 8.34 , '· , L ·' •.. .. · ... ·.. . .. . ' :' ·' 
. • '. ,• .• • . -. t- • ' ' .:~.: . .. . :~.' i ' ·. . . . . ' .. 

-·~~~h~k_ar:Ú993).: : .::· .. ·=-.. ··.· ·".-:) ·, ·; ·: : .. ···:··' 

Fuente: BRAJA M. Das, Principio de Ingeniería de Cimentaciones 
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c.2. Caso de Falla Local 

Terzaghi sugirió modificaciones a las ecuaciones (31), (32) y (33), de 

la siguiente manera: 

• Para cimentación corrida 

qu =%eN~+ qN; +~yEN; .......................... (36) 

• Para cimentación cuadrada 

qu = 0.867eN~ + qN; + 0.4yBN; ................... (37) 

• Para cimentación circular 

qu = 0.867eN~ + qN; + 0.3yBN; .................... (38) 

Donde: 

e :Cohesión del suelo 

r : Peso específico del suelo 

q:rJJ¡ 

N'c ,N'q ,N'r: Factores de capacidad de carga modificada. Estos se 

calculan usando las ecuaciones para el factor de capacidad de carga 

(para N e, N q, N r ) 1 reemplazando t/J por t/J' = tg -t ~ tgt/J). La variación 

de N' e , N' q , N' r 1 con t/J se presentan en la tabla No 16. 
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Tabla No 16. Factores de Capacidad de Carga Modificados de 

Terzaghi N'c, N'q, N'T 

(} 5.70 LOO 0.00 26 15.53 6.05 2.59 
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88 
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29 
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76 
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 8.31 4.39 
5 6.74- 1.39 0.074 31 20.03 9.03 4.83 
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51 
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32 
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22 
9 7.74 L82 0.20 35 25.18 12.75 8.35 

10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41 
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90 
12 8.63 2.22 0.35 38 3M3 16.85 12.75 
13 8.96 2.38 0.42 39 32.53 18.56 14.71 
14 9.31 2.55 0.43 40 34.87 20.50 17.22 
15 9.67 2.73 0.51 41 37.45 22.'ÍO 19.75 
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50 
17 10.47 3J3 0.76 43 43.54 28.06 26.25 
18 10.90 3.36 0.88 44 41.13 31.34 30.40 
19 11.36 3.61 1.03 45 5U7 35.11 36.00 
20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 39.48 41.70 
21 12.37 4.17 1.35 47 60.91 44.45 49.30 
22 12.92 U8 1.55 48 66;80 50.46 59.25 
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45 
24 14.14 5.20 1.91 50 81.31 65.60 85.75 
25 14.80 5.60 2.25 

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

Las ecuaciones de capacidad de carga de Terzaghi se modifican 

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

Bl L), profundidad de empotramiento (D1 ), e inclinación de la 

carga. 

Modificación de las Ecuaciones de la Capacidad de Carga por 

Presencia del Nivel Freático 

Braja M. Das79, sostiene que las ecuaciones anteriores se 

desarrollaron para determinar la capacidad de carga última con base 

en la hipótesis de que el nivel freático esté localizado muy por debajo 

de la cimentación, sin embargo, si el nivel freático está cerca de la 

cimentación será necesario modificar las ecuaciones de capacidad 

79 BRAJA M., Das. Principio de Ingeniería de Cimentaciones, pág. 159-161. 
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de carga, dependiendo de la localización del nivel freático. (Ver figura 

No 34) 

d.1. Caso 1 

Si el nivel freático se localiza de manera que Os 01 s Df, el factor 

q en las ecuaciones de la capacidad de carga toma la forma: 

q = D¡y + D2 (rsat - r J ................................. (39) 

Donde: 

r sat = Peso Específico saturado del suelo 

Yw = Peso específico del agua 

Además, el valor de r en el último término de las ecuaciones tiene 

que ser reemplazado por: r' = Ysat - r,., 

d.2. Caso 11 

Para un nivel freático localizado de manera que O s d s B 

q = yfJ f ............................................. (40) 

El factor r en el último término de las ecuaciones de la 

capacidad de apoyo debe reemplazarse por el factor: 

r = r' - d (r - r') ....................................... ( 41) 
B 

Las anteriores modificaciones, se basan en la hipótesis de que 

no exista fuerza de filtración en el suelo. 
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d.3. Caso 111 

Cuando el nivel freático se localiza de manera que el d ~ B, el 

agua no afectará la capacidad de carga última. 

:_:_;::::/-';:-~--: _:·:_·.~'.>_-~_-_:_::_·-~:_-~.=':_~>_:~~.·-.·=:_·_;; :: ivel de agua i;~f-'5:·::~: 
:·:: 'freática·· · :· :··; t ··.-::=--e· 1 

......:.:.::.· · : .:.:.:.:..:.;:..:.;.::..:.: ·:..:-... :.:..----~·..:....:.:.. ;...:~.:...:... aso f ~======-B======_:!= 1 
d 

__ j ____________ ~ ~~-----Caso 
Ym =peso específico 

saturado 

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

e. Capacidad de Carga Admisible 

Braja M. Das80, sostiene que el cálculo de la capacidad de carga 

bruta admisible de cimentaciones superficiales requiere de aplicar un 

factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga última bruta: 

qadm= !~ .......................................... {42) 

Sin embargo, algunos ingenieros prefieren usar un factor de 

seguridad de: 

/neto = ;~ ...... ·" · ...... ·· · · · ··· · · ··· · .... · · · · · · ·- {43) 

La capacidad de carga última neta se define como la presión última 

por unidad de área de la cimentación que es soportada por el suelo 

en exceso de la presión causada por el suelo que la rodea en el nivel 

80 BRAJA M., Das. Principio de Ingeniería de Cimentaciones, pág. 164-165. 
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de la cimentación. Si la diferencia entre el peso específico del 

concreto usado para la cimentación y el peso específico del suelo 

que la rodea se supone insignificante: 

qneta{u) = qu - q ··· ································ {44) 

Donde: 

qneta(u): Capacidad de carga última neta 

Entonces: 

qu -q 
qneta(u) = ·································· (45) FS 

f. La E:cuación General de la Capacidad de Carga, Teoría de 

Meyerhof 

Braja M. Das81 , Las ecuaciones de capacidad de carga última 

presentadas anteriormente, son únicamente para cimentaciones 

corridas, cuadradas y circulares. Éstas no se aplican al caso de 

cimentaciones rectangulares (0<8/L < 1 ). Además, 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 cimentación (porción de la 

superficie de falla denotada como Gl y HJ, en la figura 31 ). Además, 

la carga sobre la cimentación puede estar inclinada. Para tomar en 

cuenta todos los factores, Meyerhof (1963) sugirió la siguiente forma 

de ecuación general de capacidad de apoyo: 

81 BRAJA M., Das. Principio de Ingeniería de Cimentaciones, pág. 166-168. 



Donde: 

e : Cohesión del suelo 

q : D 1 r (Esfuerzo efectivo a nivel del fondo de la cimentación) 

r: Peso específico del suelo 

B: Ancho de la cimentación (diámetro para una cimentación circular) 

FcsFqsF rs : Factores de forma 

FcdFqdF Jd: Factores de profundidad 

FciFqiF¡i : Factores por inclinación de la carga 

NcNqNr: Factores de capacidad de carga 

f.1. Factores de la Capacidad de Carga 
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Con base en estudios de laboratorio y campo sobre capacidad de 

carga, la naturaleza básica de la superficie de falla en suelos 

sugerida por Terzaghi parece ahora ser correcta (Vesic, 1973). Sin 

embargo, el ángulo a como se observa en la figura 31, es más 

cercano a 45° + rjJ 1 2 , que a rjJ , si se acepta esta afirmación, los 

valores de Nc,Nq,Nr para un ángulo de fricción del suelo cambiará 

también respecto a los proporcionados en la tabla No 15. 

Reissner (1924), presentó la siguiente ecuación: 

Nq = tan 2
( 45° + ~}n-tan9) .............................. (47) 

Prandt (1921). obtuvo la siguiente ecuación: 

Nc = (Nq -I)cotrjJ ........................................ (48) 
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Coquot, Kerisel (1953) y Vesic (1973) dieron la relación para Nr 

según la siguiente ecuación: 

Nr = 2(Nq + 1)cot{b ...................................... (49) 

La tabla No 17 muestra la variación de los factores de capacidad de 

carga anteriores con los ángulos de fricción del suelo. 

f.2. Factores de Forma 

Beer y Hansen (1970), propusieron las siguientes ecuaciones: 

BNq 
Fes =1+ -- ............................................. (50) 

L Nc 

B 
Fqs = 1 + -- tan t/J ........................................... (51 ) 

L 

B 
Frs =1-0.4- .............................................. (52} 

L 

Donde L= Longitud de la cimentación, {L>B) 

f.3. Factores de Profundidad 

Hansen (1970), propuso las siguientes ecuaciones: 

D 
Condición (a): __!____ s 1 

B 

D¡ 
Fcd = 1 + 0.4 B ........................................... (53) 

( )
2 Dr 

Fqd = 1 + 2 tan{b 1- senf/J - ....................... (54} 
B 



F¡a = 1 ......................................................... (55) 

D 
Condición (b ): __!___ > 1 

B 

Fa~ =1+(0.4)tan-'(;) .............................. {56) 

( ) 2 -t(D¡) 
Fqd = 1 + 2 tan~ 1- sen~ tan B ............ (57) 

F¡a=1 ......................................................... (58) 

f.4. Factores de Inclinación 

101 

Meyerhof (1963), Meyerhof y Hanna (1981), propusieron las 

siguientes ecuaciones: 

1', =F,, +_:o: r .................................... (59) 

F, =(1-:r ...................................... (60) 

Donde J3= Inclinación de la carga sobre la cimentación con respecto 

a la vertical. 

El factor tan_, (; ) está en radianes. 
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Tabla N° 17. Factores de Capacidad de Carga 

1/1 N, .· .Nq, , N¡ Nq/N< tan\ll !P .N, Nq NT . NJN<. tan.p 

o 5.14 1.00 0.00 0.20 0.00 26 22.25 11.85 12.54 0.53 0.49 
1 5.38 1.09 0.07 0.20 0.02 27 23.94 13.20 1U7 0.55 0.51 
2 5.63 1.20 0.15 0.21 0.03 28 25.80 14-.72 16.72 0.57 0.53 
3 5.90 1.31 0.24 0.22 0.05 29 27.86 16.44 19.34 0.59 0.55 
4 6.19 1.43 0.34 0.23 o.o7 30 30.14 18.40 22.40 0.61 0.58 
5 6.49 1.57 0.45 0.24 0.09 31. 32.67 20.63 25.99 0.63 0.60 
6 6.81 1.?2 0.57 0.25 0.11 32 35.49 23.18 30.22 0.65 0.62 
1 7J6 1.88 0.71 0.26 0.12 33 38.64 26.09 35.19 0.68 0.65 
8 7.53 2.06 0.86 0.27 0.14 34 42.16 29.44 41.06 0.10 0.67 
9 7.92 2.25 L03 0.28 O.l!i 35 46.12 33.30 48.03 0.12 0.70 

10 8.35 2.47 1.22 0.30 U8 36 50.59 31.15 56.31 0.75 0.73 
11 8.80 2.11 U4 0.31 0.19 37 55.63 42.92 66.19 0.77 0.75 
12 9.28 2.97 1.69 0.32 0.21 38 61.35 48.93 78.03 0.80 0.78 
13 9.81 3.26 1.97 0.33 Ó.23 39 67.87 55.96 92.25 0.82 0.81 
14 10.37 3.59 2.29 0.35 . 0.25 40 . 75.31 64.20 109.41 0.85 0.84 
15 10.98 3.94 2.65 0.36 {).27 41 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87 
16 11:63 4.34 3.06 0.31 .0.29 4:2 93.71 85.38 155.55 0.91 0.90 
17 12;34 4.77 3.53 0.39 0.31 ·. '43 105.11 99.02 186.54. 0.94 0.93 
18 13.10 5.26 4.07 0.40 0.32 '44 118.37 us.:u 224.64 0.97 0.97 
19 13.93 5.80 4.68 0.42 0.34 45 133.88 134.88 271.76 1.01 1.00 
20 14.83 6.40 5.39 0.43 0.36 46 152.10 '158.51 330.35 104 1.04 
.u 15.82 7.01 6.20 0.45 0.38 47 173.64 187.21 403.67 1.08 1.07 
22 16.88 7.82 7.13 0.46 0.40 48 199.26 222.31 496.01 U2 1.11 
23 18.05 8.66 8.20 0.48 0.42 49 229.93 265.51 613.16 U5 1.15 
24 19.32 9.60 9.44 0.50 0.45 50 266.89 319.07 762.89 1.20 1.19 
25 2().72 10.66 10.88 0.51 0.47 

• Según Vesic (1973) 

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

g. Modificación de la Ecuación General de Capacidad de Carga por 

Presencia del Nivel Freático 

Braja M. Das82, sostiene que cuando el nivel freático esté en o cerca 

de la cimentación, los factores q y r, dados en la ecuación general 

de capacidad de carga, tendrá que modificarse. El procedimiento 

para cambiarlos es el mismo al descrito anteriormente para Terzaghi. 

Para condiciones de carga no drenadas (concepto rjJ =o) en suelos 

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

toma la forma (carga vertical). 

q, = cNcFcsFcd + q ........................................ (61) 

82 BRAJA M., Das. Principio de Ingeniería de Cimentaciones, pág. 169. 
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Por tanto, la capacidad de carga última (carga última) es: 

qneta(u) = q" - q = cNcFcsFcd ............................ (62) 

Skempton (1951), propuso una ecuación para la capacidad de carga 

última neta para suelos arcillosos (condición fjJ =O), que es similar a 

la ecuación (62). 

2.5.2.16 Teoría de Boussinesq - lsóbaras de Tensión (Distribución de 

Tensiones en el Terreno) 

a. Consideraciones de la Teoría de Boussinesq 

El documento de distribución de presiones en el subsuelo, versión 

online del portal Scribd83, nos indica que la teoría 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. Según esta teoría a una profundidad de 1.50 la dimensión más 

pequeña de la superficie de carga (1.5 8), las presiones que se 

generan son del orden de la 1/10 parte de la presión generada en la 

superficie. 

a.3. En consecuencia teóricamente los terrenos deberán 

investigarse hasta esa profundidad, sin embargo, cuando el terreno 

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

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

la determinación de los esfuerzos normal y de corte en un punto 

cualquiera dentro de medios homogéneos, elásticos e isotrópicos 

debido a una carga puntual concentrada en la superficie . 

z 

. S OIUción de 
·BOUssímsq 

Figura N° 35. Distribución de presiones por una carga puntual "P" 
(Fuente: Boussinesq, 1885) 

Figura No 36. Distribución de presiones por una carga distribuida 
(Fuente: Boussinesq, 1885) 

Esfuerzo vertical 

............................... (64) 
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b. Determinación de la Distribución de Esfuerzos en el Terreno 

(Uso de Ábacos). 

El documento de distribución de presiones en el subsuelo, versión 

online del portal Scribd84, nos señala que para poder calcular los 

asentamientos debido a las cargas de cimentaciones (con su presión 

de contacto) es necesario estudiar la intensidad de las tensiones 

verticales sin tomar en cuenta las tensiones cortantes y tensiones 

horizontales. 

Figura No 37. Esfuerzo vertical a la profundidad "Z" 

(Fuente: Taylor, 1954) 

La ecuación simplificada se expresa como: 

a 2 = qxl ..................................... (65) 

Donde: 

q: Presión de contacto 

1: Índice de influencia (Factor de Influencia). 1: f {m,n) 

a: Longitud, b : ancho 

84 Sitio web: http:l/es.scribd.com/doc/56472455/DISTRIBUCION-DE-PRESONES-EN-EL-SUBSUELO, 
visita: 25 de junio 2015. 
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b a 
m=-;n=- .................................. (66) 

z z 

c. Zapatas Rectangulares Uniformemente Cargadas. 

El documento de distribución de presiones en el subsuelo, versión 

online del portal Scribd85, nos señala 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 (q kg/cm2). Consideremos cuatro casos. 

c.1. Tensión vertical u 2 bajo el punto "A" en el vértice a la 

profundidad "Z" 

u z = qxl ..................................... (67) 

Se determinará las relaciones: m = !!_ y n = a 
z z 

1: Valor de Influencia que se determinará de la tabla No 17. 

Figura N° 38. Esfuerzo vertical en el vértice "A" a la profundidad "Z" 

(Fuente: Taylor, 1954) 

c.2. Tensión vertical O'z 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. 

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



107 

a z = qx41 ................................... (68) 

Para determinar el esfuerzo se analiza según el primer caso, en 

otras palabras se tendrá cuatro rectángulos de longitud (a) y ancho 

(b). 

h . l:i 

Figura N° 39. Esfuerzo vertical en el centro "A" en la profundidad "Z" 

(Fuente: Taylor, 1954) 

c.3. Tensión vertical a z bajo un punto cualquiera dentro de la zona 

de la placa a la profundidad "Z". 

a z = q:x{II + III + Im + I IV) ...................... (69) 

En este caso deben sumarse los efectos producidos por las cuatro 

placas parciales; (I+II+III+IV) se determinará de cada rectángulo: 

Figura No 40. Esfuerzo vertical en cualquier punto de la zapata en la 
Profundidad "Z". (Fuente: Taylor, 1954) 
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Tabla No 18. Variación del factor de influencia, f= (m,n,z) y (m=b/z; n=a/z), 

(Newmark 1935) 
-· -· ----. n·_ 

-- __ .. ----

m .. -·-··- ¡ 

0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.20 1.40 

.'0.10 0.00470 0.00917 0.01323 0.01578 0.01978 0.02.223 0.02420 0.02575 0.02598 0.02794 0.02925 0.03007 . 
.. 

0.20 0.09170 0.01790 .. 0.02585 0.03280 0.03895 0.04348 0.04735 0.05042 0.05283 0.05471 0.05733 0.05894 

o.3o 0.01323 0.02585 0.03735 0.04742 0.05593 0.05294 0.05858 0.07308 0.07551 0.79380 0.08323 0.08561 

o:4o 0.01678 0.03280 0.04742 0.06024 0.07111 0.08009 0.08734 0.09314 o.09no 0.10129 0.10531 0.10941 

0.50 0.01978 0.03865 0.05593 0.07111 0.08403 0.09473 0.10340 0.11035 0.11584 0.12018 0.12625 0.13003 

o: 5o 0.02223 0.04348 0.05294 0.08009 0.09473 0.10688 0.11679 0.12474 0.13105 0.13605 0.14309 0.14749 

0.70 0.02420 0.04735 0.05858 0.08734 0.1.0340 0.11679 o.12n2 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 

o:9o 0.02598 0.05283 0.07661 0.09770 0.11584 0.13105 0.14356 0.15371 0.15185 0.16835 0.17766 0.18357 

t:oo 0.02794 0.05471 0.07938 0.10129 0.12018 0.13605 0.14914 0.15978 0.16835 0.17522 0.18508 0.19139 

:t:20 0.02925 0.05733 0.08323 0.10631 0.12626 0.14309 0.15703 0.16843 0.17765 0.18508 0.19584 0.20278 

'tAO 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 o.tn39 0.18737 0.19546 0.20731 0.21510 

úo 0.30900 0.06058 0.08804 0.11260 0.13395 0.15207 0.16720 0.17967 0.18986 0.19814 0.21032 0.21835 

2:oo 0.03111 0.06100 0.08857 0.11342 0.13496 0.15326 0.15856 0.18119 0.19tS2 0.19994 0.21235 0.2.2058 

.2:so 0.03128 0.06155 0.08948 0.11450 0.13628 0.15483 0.17036 0.18321 0.19375 0.20236 0.21512 0.2.2364 

3.00 0.03150 0.05178 0.08982 0.11495 0.13684 0.15550 0.17130 0.18407 0.19470 0.20341 0.21633 0.2.2499 

4.00 0.03158 0.06194 0.09007 0.11527 0.13724 0.15598 0.17168 0.18469 0.19540 0.20417 0.21722 0.2.2600 1 

5.00 0.03160 0.06199 0.09014 0.11537 0.13737 0.15612 0.17185 0.18488 0.19561 0.20440 0.21749 0.2.2632 
--6:oo 0.03161 0.06201 0.09017 0.11541 0.13741 0.15617 0.17191 0.18496 0.19569 0.20449 0.21750 0.2.2544 
... 

8.00 0.03162 0.06202 0.09018 0.11543 0.13744 0.15621 0.17195 0.18500 0.19574 0.20455 0.21767 0.2.2652 

10~00 0.03612 0.05202 0.09019 0.11544 0.13745 0.15622 0.17196 0.18502 0.19576 0.20457 0.21769 0.2.2654 
....... 

0.03162 0.06262 0.09019 0.11544 0.13745 0.15623 0.17197 0.18502 o.t95n 0.20458 0.21770 0.22.656 ·= 

- -
m' .. - ••• • >U • -~·~ • ~ -~ '· .. -. n, .. -

1.60; 1.80 2.00 2.50 3.00 4.00 5.00 6.00 8.00 10.00 = 

tu 0.03058 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 0.06194 0.61990 0.06201 0.06202 0.05202 0.06202 

o:3 0.08709 0.08804 0.08867 0.08948 0.08982 0.09007 0.90140 0.09017 0.09902 0.09019 0.09019 
0.4 0.11135 0.11260 0.11134 0.11450 0.11495 0.11527 0.11537 0.11541 0.11543 0.11544 0.11544 
0.5 0.13241 0.13395 0.13496 0.13628 0.13584 0.13724 0.13737 0.13741 0.13744 0.13745 0.13745 

0~6 0.15028 0.15207 0.15236 0.15483 0.15550 o.is598 0.15512 0.15517 0.15621 0.1562.2 0.15623 
0.7, 0.15515 0.16720 0.15S56 0.17036 0.17113 0.17168 0.17185 0.17191 0.17195 0.17196 0.17197 
0~8 0.17739 0.17967 0.18119 0.18321 0.18407 0.18469 0.18488 0.18495 0.18500 0.1SS02 0.18502 
o:9 0.18737 0.18985 0.19152 0.19375 0.19470 0.19540 0.19561 0.19559 0.19574 0.19575 0.19577 

~1: 0.19546 0.19814 0.19994 0.20235 0.20341 0.20417 0.20440 0.20449 0.20455 0.20457 0.20458 
1;2 0.20731 0.21032 0.21235 0.21512 0.21633 0.21722 0.21749 0.21760 0.21757 0.21769 0.21770 
1.4 0.21510 0.21835 0.22058 0.22364 0.22499 0.22600 0.22632 0.22.644 0.22652 0.22654 0.22656 

L6 0.22025 0.22372 0.22610 0.22940 0.23088 0.23200 0.23236 0.23249 0.23258 0.23261 0.23263 
L.8 0.22372 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 0.23981 0.239SS 0.23987 

2.5 0.22940 0.23340 0.23614 0.24010 0.24196 0.24344 0.24392 0.24412 0.24425 0.24429 0.24432 

:f .. 0.23088 0.23495 0.23782 0.24196 0.24394 0.24554 0.24608 0.24630 0.24646 0.24650 0.24654 

'4· 0.23200 0.23617 0.23912 0.21344 0.24554 0.24729 0.24791 0.24817 0.24836 0.24842 0.24846 

S. 0.23236 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 
--8~· 0.23258 0.23681 0.23981 0.24425 0.24546 0.24835 0.24907 0.24939 0.24964 0.24973 0.24800 
10 0.23261 0.23584 0.23985 0.24429 0.24650 0.24842 0.24914 0.24946 0.24973 0.24981 0.24989 

: 0.23263 0.23686 0.23987 o:24432 0~:24654 
.~) 

0.24845 0.24919 0.24952 0.24980 0.24989 o.iSooo 
Fuente: BRAJA M. Das, Pnnc1p1o de lngemería de CimentaCiones 
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d. Asentamiento Elástico Basado en la Teoría de la Elasticidad 

El documento de distribución de presiones en el subsuelo, versión 

online del portal Scribd86, nos señala que: 

d.1. Asentamiento neto inmediato (Si) 

Ocurre durante la aplicación de la carga como resultado de la 

deformación elástica del suelo sin cambio alguno del 

contenido de humedad. El asentamiento elástico en el centro 

de un área de carga flexible, se calcula con la siguiente 

expresión: 

S¡= qnxB (1- f.12)! f ································· (70) 
Es 

1 [ (~1 + m1
2 + m1 J (-Ji-;-;;;:+ 1JJ 11 = 1f ln ~ 
2 

+ m1 In / 
2 

•.....•.... (71 ) 
1 + m1 - m1 \J 1 + m1 - 1 

Donde: 

m1:L/ B 

B: Ancho de la cimentación (cm) 

L: Longitud de la cimentación (cm) 

f.1 : Módulo de Poisson 

q n: Presión neta de la cimentación (Kg/cm2) 

Es: Módulo de elasticidad del suelo (Kg/cm2) 

11 : Factor de Influencia 

86 Sitio web: http:l/es.scribd.com/doc/56472455/DISTRIBUCION-DE-PRESONES-EN-EL-SUBSUELO, 
visita: 25 de junio 2015. 
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Tabla N° 19. Módulo de Poisson 

MÓDULO DE POISSON (IJ) 

Tipo de suelo IJ 

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. Módulo de Elasticidad (Es), (Bowles, 1977) 

TIPO DE SUELO Es (kg/cm2) 

Muy blanda 30-300 

Blanda 200-900 
Arcilla 

Medianamente densa 700-2000 

Densa 3000-4250 

Arcilla arenosa 
1000-16000 

Suelos glaciares 
1500-6000 

Loes 
500-2000 

Limosa 1000-2500 

Arena Suelta 5000-10000 

Densa 8000-20000 

Grava Densa 14000-140000 

arenosa Suelta 5000-14000 

Arcilla esquistosa 
200-2000 

Limos 
Fuente: Bowles, 1977 
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d.2. Asentamiento elástico de cimentaciones sobre arcillas 

saturadas 

El asentamiento elástico sobre arcillas se determina 

mediante la siguiente expresión: 

Se= A1A2 ~B ......................................... (72) 
S 

Donde: 

A1 : Es una función de H 1 By L/ B 

A2 : Es una función de D 1 1 B 

1.0 ........ --..,.._--....,...----,r-------, 

At 0.9 "-..... ¡-...__ 

--"T----+--~ 

0.8~---'------'----a...------' 
o 5 w ffi 20 

D1/B 

Figura No 41. Valor de A2 para el cálculo del asentamiento elástico, 
(Fuente: Christian y Carrier, 1978) 

HB 

Figura No 42. Valor de A1 para el cálculo del asentamiento elástico, 
(Fuente: Christian y Carrier, 1978) 
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1.5.2.17 Regresión Múltiple 

La tesis de regresión múltiple, versión online de la Universidad de 

Sonora87 nos indica que: cuando se requiere utilizar más de una 

variable independiente para calcular la variable dependiente y tener 

una mejor exactitud de la estimación, es recomendable utilizar la 

técnica de regresión múltiple. En donde, regresión múltiple se define 

como el procedimiento estadístico en virtud del cual algunas 

variables se usan para predecir a otra variable. 

El objetivo del análisis de regresión múltiple consiste en dar a 

conocer aquellas variables que son de utilidad en la predicción del 

valor de una variable dependiente. Cuando existe una variable que 

no resulta de ayuda en la predicción del análisis, esta variable puede 

ser eliminada del modelo de regresión múltiple y así resultaría un 

modelo más fácil de utilizar. 

La principal ventaja del análisis, es que permite utilizar una parte 

mayor de la información de que disponemos para estimar la variable 

dependiente. La regresión múltiple y el análisis de correlación son un 

proceso de tres pasos: 

• Definir la ecuación de regresión múltiple. 

• Examinar el error estándar de estimación. 

• Aplicar el análisis de correlación múltiple para ver qué tan eficaz 

es la ecuación de regresión 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 ecuación de 

regresión. 

y=a+b1x1 +b2x2 ................................ (73) 

87 Sitio web: http: //tesis.uson.mx/digitalltesis/docs/9120/capitulo1.pdf, visita: 25 de junio 2015. 



Donde: 

a : Constante 

x1 : Valor de cohesión 

x2 : Valor de ángulos de fricción 

y: Valor de capacidad portante 

1.5.2.17.1. Error Estándar de Estimación 
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Cuando se determina la relación de las variables se necesita alguna 

medida de dispersión alrededor del plano de regresión múltiple. Al igual 

que en la regresión lineal, en el análisis de regresión múltiple la 

estimación es más precisa a medida que disminuye el grado de 

dispersión alrededor de la regresión. 

1.5.2.17.2. Análisis de Correlación 

El análisis de correlación es la herramienta estadística de que nos 

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

Su interpretación está dada por el rango de valores determinado de a O 

a 1; donde: 

O :::;; R 2 
:::;; 1 ...................................... (7 4) 

El esquema se representa como sigue. 

0.00 .......................................... Ninguna correlación 

0.25 .......................................... Correlación débil 

0.50 .......................................... Correlación Moderada 

0.75 .......................................... Correlación Intensa 

1 . 00 .......................................... Correlación Perfecta 
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Según algunos estadísticos existen 2 medidas para describir la 

correlación entre las variables: El coeficiente de determinación y el 

coeficiente de correlación. 

1.5.2.17.3. Coeficiente de Determinación 

El coeficiente de determinación es la manera primaria de medir el grado 

o fuerza de la relación que existe entre las variables. El coeficiente de 

determinación se encuentra entre los extremos de O y 1. Pero sin olvidar 

que un r2 cercano a 1.00 indica una fuerte correlación entre las variables, 

mientras que un r2 cercano a 0.00 significa que las variables tienen poca 

correlación. 

1.5.2.17 .4. Coeficiente de Correlación 

El coeficiente de correlación 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 análisis de regresión lineal. 

Este se define como la fracción de la variación de la variable 

dependiente que se explica por la regresión. Este coeficiente mide el 

grado en que la regresión múltiple se ajusta a los datos, se denota con 

letra "r'' y es la raíz cuadrada del coeficiente de determinación. 

1.5.2.17.5. Intervalo de Confianza 

El intervalo de confianza usado con más frecuencia es el de 95 %, el 

cual indica que solo tenemos un 5% en dicho intervalo. Entre más 

grande sea el intervalo de confianza, el error será más pequeño, lo que 

indica que debemos tener más precisión en nuestros resultados. 
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2.5.3 Marco Conceptual 

Para obtener una interpretación uniforme presento un vocabulario en el que 

figuran términos que pueden tener varias acepciones en el lenguaje común, con 

el fin de que sean entendidos de acuerdo con la definición 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 desintegración de las rocas de la corteza 

terrestre, debido a los agentes atmosféricos y a los diferentes procesos físico

químicos en la naturaleza. 

Suelos Colapsables.- Suelos que al ser humedecidos sufren un asentamiento o 

colapso relativamente rápido. que pone en peligro a las estructuras cimentadas 

sobre ellos. 

Suelos Expansivos.- Suelos que al ser humedecidos sufren una expansión que 

pone en peligro a las estructuras cimentadas sobre ellos. 

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

cargas actuantes sobre la totalidad de la construcción al terreno. 

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

mayor que diez veces el ancho (8). 

Cimentación Superficial.- Aquella en la cual la relación profundidad/ancho (Dt/8) 

es menor o igual a 5, siendo Dt la profundidad de la cimentación y 8 el ancho o 

diámetro de la misma. 

Estrato Típico.- Estrato de suelo con características tales que puede ser 

representativo de otros iguales o similares en un terreno dado. 
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Estudio de Mecánica de Suelos.- Conjunto de exploraciones e investigaciones 

de campo, ensayos de laboratorio y análisis de gabinete que tienen por objeto 

estudiar el comportamiento de los suelos y sus respuestas ante las solicitaciones 

estáticas y dinámicas de una edificación. 

Nivel Freático.- Nivel superior del agua subterráneo en el momento de la 

exploración. El nivel se puede dar respecto a la superficie del terreno o a una cota 

de referencia. 

Presión Admisible.- Máxima presión que la cimentación 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 cimentación y la 

isóbara (línea de igual presión) correspondiente al 1 O% de la presión aplicada a 

la cimentación. 

Profundidad de Cimentación.- Profundidad a la que se encuentra el plano o 

desplante de la cimentación de una estructura. Plano a través del cual se aplica 

la carga, referido al nivel del terreno de la obra terminada. 

Asentamie~to Elástico o Inmediato.- Ocurre durante la aplicación de la carga 

como resultado de la deformación elástica del suelo sin cambio alguno en el 

contenido de agua. 

Asentamiento por Consolidación.- Ocurre como resultado de la reducción del 

volumen del suelo causada por la extracción de una parte del agua de los poros 

del suelo. 

Muestreo.- Técnica para la selección de una muestra a partir de una población. 
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Muestreo Aleatorio Estratificado.- Consiste en la división previa de la población 

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

características a estudiar. 

2.5.4 Marco Histórico 

El distrito de Tarapoto, fue fundado el 20 de Agosto de 1782 por el Obispo 

Trujillano, don Baltazar Jaime Martínez de Compagñón y Bujanda. Esta ciudad 

se asentó sobre una ocupación 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 población 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. 

Según el primer censo nacional de 1876, tiene una población de 5334 habitantes; 

en 1940 la población de Tarapoto crece a 8693 iniciándose así el gran intercambio 

cultural comercial con la costa llevando: café, tabaco y algodón. Es allí donde la 

ciudad inicia su expansión hacia los distritos de Morales y la Banda de Shilcayo. 

Para 1961, la población se había incrementado en 13907 habitantes de Tarapoto; 

y en 1981, la población de Tarapoto avanza a los 44986 habitantes. Desde 

mediados de la década del 80, el impulso económico que tenía fue frenado por la 

presencia del terrorismo, el departamento de San Martín fue declarado en 

emergencia, quedando a cargo un comando político militar. La violencia e 

inseguridad retrajo las inversiones en la ciudad, iniciándose un fuerte proceso 

migratorio, atrayendo a población de áreas rurales, y expulsando poblaciones 

hacia zonas más seguras, trayendo como consecuencia el decaimiento de la 

actividad comercial, por razones de seguridad. 

El proceso de pacificación iniciado en los años 90, permitió el resurgimiento de 

todos los centros poblados de la región; siendo el distrito de Tarapoto en la 
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actualidad el centro del comercio de la región San Martín, contando con una 

población de 68295 habitantes según Censo del 2007. 

Y es debido al proceso de pacificación que en la actualidad el desarrollo 

económico por el cual la región viene atravesando, trae como consecuencia un 

incremento en la tasa migratoria, de 36289 según Censo 2007, población 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 daños que se pueden sufrir al asentar su 

vivienda en un terreno sin previo estudio, daños como: fisuras, agrietamientos, 

asentamientos y hasta el colapso total de la misma. De esta manera es importante 

realizar estudios básicos, como el de mecánica de suelos, para así conocer el 

tipo y capacidad de soporte del terreno, que va servir como suelo de fundación a 

la vivienda. 

Es por eso que nace la importancia de hacer un estudio basado en los suelos de 

este sector, para así contribuir con la información necesaria de las características, 

propiedades, capacidad de carga del suelo, que permitan la construcción de 

viviendas más seguras, finalidad con la que se desarrolla el presente trabajo de 

investigación. 

2.6 Hipótesis a Demostrar 

Efectuando un minucioso muestreo y un adecuado estudio de mecánica de suelos 

se podrá determinar los valores de la capacidad portante de los suelos del sector 

Coperholta, del distrito de Tarapoto, provincia de San Martín, Región San y así 

con el conocimiento de esos valores proponer cimentaciones adecuadas para la 

construcción de viviendas más seguras. 
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111. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Materiales 

3.1.1 Recursos Humanos 

• 01 Tesista. 

• 01 Asesor de la Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura de la UNSM-T. 

• 02 Técnicos del laboratorio de Mecánica de Suelos (FICA-UNSM). 

• 08 peones (excavación, muestreo, cierre de calicatas). 

3.1.2 Recursos Materiales 

• Plano de Ubicación del área de estudio. 

• Plano Topográfico a curvas de nivel. 

• Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.050 (Suelos y 

Cimentaciones), Norma E.030 (Diseño Sismorresistente). 

• Materiales para la obtención de muestras (cajas de madera, bolsas de plástico, 

costales, parafina, cintas de embalaje, cinta de señalización, cuaderno de 

apuntes, wincha). 

• Materiales para los ensayos de laboratorio. 

• Materiales de impresión (papel bond A4, tinta para impresora). 

• Libros y artículos científicos de consulta. 

• Materiales de almacenamiento de datos (CD, USB). 

3.1.3 Recursos de Equipos 

• Equipos para la obtención de muestras (palanas, excavadora, zapapicos). 

• Cámara digital. 

• GPS. 

•. Equipos para los ensayos de laboratorio. 

• Laptop T oshiba. 

• Impresora. 

• Plotter. 
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3.1.4 Otros Recursos 

• Software Microsoft Word versión 2007. 

• Software Microsoft Excel versión 2007. 

• Software Microsoft Power Point versión 2007. 

• Software Autocad version 2012. 

• Navegador de Internet (Google Chrome). 

• Movilidad hacia la zona de estudio. 

3.2 Metodología 

3.2.1 Universo y Muestra 

a. Universo o Población 

El universo está conformado por los suelos del sector Coperholta, del Distrito 

de Tarapoto, Provincia de San Martín, Departamento de San Martín. 

b. Muestra 

La muestra corresponde a los suelos de los subsectores "Los lndanos", "La 

Colina" y "Las Lomas de San Pedro" del sector Coperholta, Distrito de 

Tarapoto, Provincia de San Martín, Departamento de San Martín. 

3.2.2 Sistema de Variables 

a.Variab~lndepend~nte 

Factores físicos y mecánicos 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. 

c. Variable lnterviniente 

Factores de afectación al cálculo de la capacidad portante. 



121 

3.2.3 Diseño de la Investigación 

a. Tipo y nivel de investigación 

La investigación a realizar es de tipo Descriptivo-Aplicada. 

b. Diseño de investigación 

El diseño de investigación es No Experimental-Transversal. 

3.2.4 Diseño de Instrumentos 

a. Fuentes 

• Para la investigación documental se utilizó: 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 

ingeniería relacionados al tema y también se hará uso de la biblioteca virtual 

(INTERNET), normatividad y Reglamentos. 

• INGEMMET. 

• Municipalidad Provincial de San Martín. 

• Laboratorios de Mecánica de Suelos de la FICA-UNSM. 

• INDECI. 

• INEI 

• SENAMHI 

• IGP 

b. Técnicas 

• Se utilizó las técnicas de observación, para la exploración del terreno. 

• Técnica de muestreo aleatorio estratificado para la ubicación de las calicatas 

en el área de estudio. 

• Investigación de datos geológicos. 

• Plano topográfico a curvas de nivel. 

• Realización de calicatas (exploración de suelos). 

• Ensayos de laboratorio. 

• Análisis de datos, para el cálculo de la capacidad portante. 
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c. Instrumentos 

• Se utilizó todos los instrumentos de campo necesarios para la obtención de 

la muestras. 

• Se utilizó todos los instrumentos que provea el Laboratorio de la FICA

UNSM. 

• Se utilizó diversos software para procesar la información y obtener los 

resultados finales. 

3.2.5 Procesamiento de la Información 

3.2.5.1 Recopilación de la Información 

En esta etapa se realizó la búsqueda de la bibliografía, informes e información 

disponible del lugar del estudio (planos), que sirvieron de base para la orientación, 

planificación y ejecución del trabajo en campo. Realizando la delimitación del área 

de estudio en el plano, delimitación que luego fue corroborada en el 

reconocimiento de campo. 

3.2.5.2 Reconocimiento de Campo 

Con el objeto de determinar las características físico-mecánicas del terreno de 

fundación, se llevó a cabo los trabajos de campo, que fueron realizados por el 

Tesista responsable del proyecto y el personal técnico de la UNSM, identificando 

los lugares y zonas, en las cuales se deberían realizar las excavaciones, usando 

el método de muestreo aleatorio estratificado, tomando en cuenta la topografía 

del lugar, con la finalidad de determinar la ubicación de los puntos de estudio, 

llegando a la conclusión luego de haber visitado el área de estudio delimitado, 

realizar 15 calicatas o pozos a cielo abierto distribuidos convenientemente dentro 

del área 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 procedió a realizar las excavaciones de las mismas. Luego de hacer 

las excavaciones se procedió 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 detalló todas las 
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particularidades en que se encontró el suelo, color, profundidad, presencia de 

nivel freático, etc. 

3.2.5.3.1 Profundidad de Exploración 

De acuerdo a la teoría de BOUSSINESQ, a una profundidad de 1.50 la dimensión 

más pequeña de la superficie de carga (1.5 B), las presiones que se generan son 

del orden de la 1/10 parte de la presión generada en la superficie. 

En consecuencia teóricamente 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 ecuación 

(68). 

• Tensión vertical a 2 bajo el centro "A" de una zapata a la profundidad "Z". 

a z = qx4l 

Se determinará las relaciones: m = 'l._ y 
z 

Donde: 

a z: Tensión Vertical (kg/cm2) 

a 
n=-

z 

q: Presión total de la cimentación (kg/cm2) 

I: Factor de influencia, f (m, n) 

L: Longitud de la cimentación (m) 

B: Ancho de la cimentación (m) 

z: Profundidad de Exploración (m) 

a: U2 

b: B/2 
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3.2.5.3.2 Excavación de Calicatas o Pozos de Exploración 

Con la finalidad de determinar las propiedades, el perfil estratigráfico, el nivel de 

agua freáticas, la capacidad de carga admisible por zonas de acuerdo a las 

características de los suelos, se han realizado 15 calicatas o pozos a cielo abierto, 

distribuidos convenientemente en el área de estudio, específicamente 05 en el 

subsector "Los lndanos", 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 clasificación e identificación 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. 

Registro de Excavaciones 

Paralelamente se realizó el registro de las calicatas, anotándose las principales 

características de los tipos de suelos encontrados, tales como la altura de la 

extracción de las muestras, presencia de nivel de agua freáticas, color, forma, 

textura, etc. 

3.2.5.4 Espaciamiento y Características de las Calicatas 

El espaciamiento de las calicatas y las características de cada una de ellas varían 

de acuerdo a la topografía, geología y ubicación de los puntos en donde se van a 

realizar las excavaciones, preferentemente en las zonas más pobladas o donde 

se puede extender urbanamente. 

Las calicatas fueron realizadas según la Norma Técnica ASTM D 420, las cuales 

son aplicables a todos los Estudios de Mecánica 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 hectárea, asimismo otros 

especialistas del tema recomiendan que para obtener resultados más reales es 

necesario que las distancias entre las calicatas deben ser más cortas, lo que 

traería como consecuencia costos económicos muy elevados. Es por eso que 

para determinar el espaciamiento y la ubicación de las calicatas, se tuvo en 

consideración el método estadístico de muestreo aleatorio estratificado, el cual 

consiste en dividir la población en zonas o estratos según las características 

topográficas, geográficas y geológicas, dicha distribución de las muestras en 

función de los distintos estratos se denomina afijación, la cual en este tipo es 

simple ya que a cada estrato le corresponde el mismo número de elementos de 

muestra (05 calicatas por subsector). 

Por ser el estudio realizado para el cálculo 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 según la Norma ASTM O 420. Las 

muestras llevadas al Laboratorio de Mecánica de Suelos de la Universidad 

Nacional de San Martín, fueron las más representativas y en las cantidades 

reglamentarias para cada tipo de material, escogidos luego del cuarteo 

respectivo. 

Para el transporte de las muestras extraídas, se han utilizado bolsas plásticas y 

cubos de madera, a los cuales para su identificación, se les colocó etiquetas con 

los siguientes datos: 

• 
• 
• 
• 

Número de calicata . 

Número 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 extraídas en los puntos de investigación y/o de muestreo de la 

fase de investigación de campo, se determinaron sus propiedades físicas y 

mecánicas mediante la ejecución de los ensayos estándar y especiales que se 

indican a continuación: 

A. ENSAYOS ESTANCAR 

A.1. Contenido de Humedad Natural 

A.2. Análisis Granulométrico por Tamizado 

A.3. Limite Líquido y Limite Plástico 

A.4. Clasificación Unificada de Suelos 

B. ENSA VOS ESPECIALES 

B. 1. Corte Directo 

NORMA USADA 

ASTM 02216 

ASTM 0422 

ASTM 04318 

ASTM 02487 

NORMA USADA 

ASTM 03080 

Los ensayos estándar y especiales de laboratorio se han efectuado para cada 

una de fas muestras alteradas e inalteradas recopiladas en las calicatas, en el 

Laboratorio de Mecánica de Suelos de la Universidad Nacional de San Martín y 

en el de la facultad de Ingeniería Civil de la Universidad de San Martín. 

Los datos recopilados de los ensayos de laboratorios estándar y especiales se 

detallan en los anexos. (Anexo N°01). 

3.2.5.6 Clasificación de Suelos para el Área de Estudio 

En base a la información obtenida durante los trabajos de campo y los resultados 

de los ensayos de Laboratorio, se efectuó la clasificación de suelos de acuerdo 

al Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (S.U.C.S) y AASHTO para luego 

correlacionarlos de acuerdo a las características litológicas similares y 

consignarlos en registro de excavación que se adjunta. (Anexo N°01). 



3.2.5.7 Análisis de Cimentación 

3.2.5.7.1 Profundidad de Cimentación 
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Según la estratigrafía del terreno de fundación y las características físico -

mecánicos 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 cimentación no 

deberá ser menor de 0.80 m, según la Norma E.050, Suelos y 

Cimentaciones - Cap. IV Cimentaciones Superficiales. 

A.2. La presión admisible del terreno aumenta a mayor profundidad de 

desplante. En este caso además 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 mínimo. 

3.2.5.7.2 Tipo de Cimentación 

La cimentación será 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 irá apoyada la estructura; se ha utilizado para el 

cálculo de la capacidad admisible del terreno, las expresiones de Terzaghi para 

el caso de falla local de cimentaciones cuadradas sin presencia de nivel 

freático. 
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De la ecuación (38), para el caso de falla local de una cimentación cuadrada, la 

capacidad portante por corte será: 

Donde: 

e :Cohesión del suelo 

r : Peso específico del suelo 

q:yD¡ 

N' e , N' q , N' r: Factores de capacidad de carga modificada. Estos se calculan 

usando las ecuaciones para el factor de capacidad de carga (para N e, N q, N r 

), reemplazando t/J por t/J' = tg -! (% tgt/J). La variación de N' e , N' q , N' r, con t/J 

se presentan en la tabla No 16. 

Capacidad de Carga Admisible 

El cálculo de la capacidad de carga bruta admisible de cimentaciones 

superficiales requiere de aplicar un factor de seguridad (FS) a la capacidad 

de carga última bruta. De la ecuación (42), se tiene: 

En este caso se va aplicar un factor de seguridad (FS=3.00), de acuerdo a la 

Norma E. OSO, Suelos y Cimentaciones. 

3.2.5.8.2 Capacidad de Carga Admisible por Asentamiento 

Para el análisis de cimentaciones tenemos los llamados asentamientos totales y 

asentamientos diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son 

los que podrían comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa una 

pulgada (1"), que es el asentamiento máximo permisible para estructuras de tipo 

convencional. 



El asentamiento de la cimentación se calculará en base a la teoría de la 

elasticidad, considerando el tipo de cimentación superficial recomendado. Se 

asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme. 

De la ecuación (70) y (71), el asentamiento elástico será: 

Donde: 

m1:L/B 

S. = qnxB (1- 112 \T 
' E rJl¡ 

S 

B: Ancho de la cimentación (cm) 

L: Longitud de la cimentación (cm) 

J1: Módulo de Poisson 

qn: Presión neta de la cimentación (Kg/cm2) 

Es: Módulo de elasticidad del suelo (Kg/cm2) 

11 : Factor de influencia 

3.2.5.9 Regresión Múltiple 
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Se ordenaron 15 filas y 03 columnas con los datos de capacidad portante, ángulos 

de fricción y cohesión. Para luego realizar la regresión múltiple con el programa 

Microsoft Excel 2010, en la herramienta de Análisis de datos; adicionando los 

datos, en la ecuación (73) como sigue: 



Donde: 

a : Constante 

x1 : Valor de cohesión 

x2 : Valor de ángulos de fricción 

y : Valor de capacidad portante 
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Se procesó los valores antes mencionados de las 15 calicatas, para luego 

encontrar las variables a, b1, b2 y de esta manera generar la ecuación de regresión 

múltiple, mediante la cual se pueda obtener valores de capacidad portante (y), 

para cualquier valor de cohesión y ángulo de fricción. Asimismo se tuvo en cuenta 

la verificación del coeficiente de determinación r2, el cual tuvo un valor mayor a 

0.95, respectivamente. 

3.2.6 Procesamiento de Datos 

3.2.6.1 Determinación de la Profundidad de Exploración 

Se realiza un análisis aplicando la teoría de Boussinesq para determinar la 

adecuada profundidad a la que se debe explorar el subsuelo. De acuerdo a esto 

tenemos: 

Profundidad de Exploración 

a. Tensión Vertical (az) bajo el centro "A", a la profundidad "Z" 

De acuerdo a las características estructurales y las características del suelo, 

tomamos un predimensionamiento para la cimentación. De la ecuación (68), se 

tiene: 

Se determinaran las relaciones: 

b a 
m=- n=-

.c, z 



Donde: 

az Tensión vertical 

q Presión total de la cimentación 

1 Índice de influencia, f(m,n) 

L Longitud de la cimentación 

B Ancho de la cimentación 

Z Profundidad de exploración 

a L/2 

b B/2 

Datos 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Profundidad de la cimentación 

Profundidad de exploración 

Presión total de la cimentación 

Cálculo de "a" y "b" 

Reemplazando "L" y "B" en: 

2a= 1.00 

a= 0.50 m 

2b= 1.00 

b= 0.50 m 

Para una profundidad Z1=3.00 m 

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

m= 0.5/3 

m= 0.17 
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L = 1.00 m 

B = 1.00 m 

Dt = 1.50 m 

Z1 = 3.00 m 

Zz = 3.50 m 

q = 1.21 kg/cm2 



n= 0.5/3 

n= 0.17 

Para una profundidad Z2=J.SO m 

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

m= 0.5/3.5 

m= 0.14 

n= 0.5/3.5 

n= 0.14 

De los cálculos anteriores se tiene: 

Índice de Influencia {Z1=3.00 m) 

{Tabla No 18) 

Índice de Influencia (Z2=3.50 m) 

(Tabla No 18) 

Presión total de la cimentación 

Para Z1 =3.00 m 

Reemplazando en la ecuación (68): 

crz= 1.21*4*0.0179 

crz= 0.09 kg/cm2 

Oz= 0.09 kg/cm2 ~ 7.16% 
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= 0.01790 

= 0.00470 

q = 1.21 kg/cm2 

Esta tensión vertical bajo el centro A, corresponde al 7. 16% de la presión total 

de la cimentación 



Para Z1=3.50 m 

Reemplazando en la ecuación (68): 

Oz= 1.21*4*0.0047 

Oz= 0.02 kg/cm2 

az= 0.02 kg/cm2 '••''''"" .·. 1.88% 
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Esta tensión vertical bajo el centro A, corresponde al 1.88% de la presión total 

de la cimentación 

Tenemos que la profundidad de exploración se realizará hasta una profundidad 

de 3.00 m; en donde la carga se disipa en un orden menor al10%. 

Según el reglamento nacional de edificaciones, la norma E 050 tenemos que la 

profundidad de exploración es: 

Edificio sin sótano, (Donde Z=1.50B) 

p= Dt+Z 

p= Dt+1.50B 

Reemplazando "Dt", "B" 

p= 1.5+1.5*1 

p= 3.00 m 

p= 3.00 m 
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3.2.6.2 Determinación de la Capacidad de Carga Admisible por Falla al Corte 

Para Calicatas (sin nivel freático) 

La capacidad última y capacidad admisible de carga de las 15 calicatas, serán 

determinadas aplicando la teoría de Karl Terzaghi, utilizando las siguientes 

expresiones: 

CASO DE FALLA LOCAL 

a. Para cimentación cuadrada 

De la ecuación (37) y (42), se tiene: 

Donde: 

qu Capacidad de carga última 

Qadm Capacidad de carga admisible 

FS Factor de seguridad 

8 Ancho de la cimentación 

e Cohesión del suelo 

y Peso específico del suelo 

q yDt 

N' N' N'· e, q, 'Y· Factores de capacidad de carga adimensionales que están 

únicamente en función del ángulo <1> de fricción del suelo. 

Cálculos Justificatorios 

Los cálculos de la capacidad portante se han efectuado de acuerdo a las fórmulas 

planteadas anteriormente. 
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Calicata C-01 

Ángulo de fricción interna q, = 22.00 

Cohesión e = 0.13 kg/cm2 

Peso específico del suelo y = 0.00182 kg/cm3 

Nivel Freático d = NP 

Profundidad de la cimentación Dt = 1.50 m 

Factores de carga N'c = 12.92 

(Ver Tabla N°16) N'q = 4.48 

N'r = 1.55 

Ancho de la cimentación B = 1.00 m 

Factor de seguridad FS = 3.00 

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

qu= 0.867*0.13*12.92+0.00182*1.5*1 00*4.48+0.4*0.00182*1*100*1.55 

qu= 2. 79 kg/cm2 

qadm= 2.79/3 

qadm= 0.93 kg/cm2 
1 

Calicata C-02 

Ángulo de fricción interna 

Cohesión 

Peso específico del suelo 

Nivel Freático 

Profundidad de la cimentación 

Factores de carga 

(Ver Tabla No 16) 

Ancho de la cimentación 

q, 
e 

y 

d 

Dt 

N'c 

N'q 

N'r 

B 

= 18.00 

= 0.17 kg/cm2 

= 0.00202 kg/cm3 

= NP 

= 1.50 m 

= 10.90 

= 3.36 

= 0.88 

= 1.00 m 
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Factor de seguridad FS = 3.00 

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

qu= 0.867*0.17*1 0.9+0.00202*1.5*1 00*3.36+0.4*0.00202*1 *1 00*0.88 

qu= 2. 70 kg/cm2 

qadm= 2. 70/3 

Qadm= 0.90 kg/cm2 

Calicata C-03 

Ángulo de fricción interna 

Cohesión 

Peso específico del suelo 

Nivel Freático 

Profundidad de la cimentación 

Factores de carga 

(Ver Tabla No 1.16) 

Ancho de la cimentación 

Factor de seguridad 

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

<1> 

e 

'Y 

D1 

Dt 

N'c 

N'q 

N' y 

B 

FS 

= 24.00 

= 0.11 kg/cm2 

= 0.00171 kg/cm3 

= NP 

= 1.50 m 

= 14.14 

= 5.20 

= 1.97 

= 1.00 m 

= 3.00 

qu= 0.867*0.11 *14.14+0.00171*1.5*1 00*5.20+0.4*0.00171 *1*100*1.97 

qu= 2.82 kg/cm2 

qadm= 2.82/3 
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qadm= 0.94 kg/cm2 

Calicata C-04 

Ángulo de fricción interna <1> = 27.00 

Cohesión e = 0.08 kg/cm2 

Peso específico del suelo y = 0.00173 kg/cm3 

Nivel Freático 01 = NP 

Profundidad de la cimentación Dt = 1.50 m 

Factores de carga N'c = 16.30 

(Ver Tabla No 16) N'q = 6.54 

N' 'Y = 2.88 

Ancho de la cimentación B = 1.00 m 

Factor de seguridad FS = 3.00 

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

qu= 0.867*0.08*16.30+0.00173*1.5*1 00*6.54+0.4*0.00173*1 *1 00*2.88 

qu= 3.03 kg/cm2 

qadm= 3.03/3 

qadm= 1.01 kg/cm2 

Calicata C-05 

Ángulo de fricción interna 

Cohesión 

Peso específico del suelo 

Nivel Freático 

Profundidad de la cimentación 

Factores de carga 

(Ver Tabla No 16) 

<1> 

e 

y 

d 

Dt 

N'c 

N'q 

= 21.00 

= 0.14 kg/cm2 

= 0.00182 kg/cm3 

= NP 

= 1.50 m 

= 12.37 

= 4.17 



Ancho de la cimentación 

Factor de seguridad 

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

N'1 = 1.35 

8 = 
FS = 

1.00 m 
3.00 
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qu= 0.867*0.14*12.37+0.00182*1.5*1 00*4.17+0.4*0.00182*1 *100*1.35 

qu= 2. 7 4 kg/cm2 

Qadm= 2. 7 4/3 

qadm= 0.91 kg/cm2 

Calicata C-06 

Ángulo de fricción interna 

Cohesión 

Peso específico del suelo 

Nivel Freático 

Profundidad de la cimentación 

Factores de carga 

(Ver Tabla No 16) 

Ancho de la cimentación 

Factor de seguridad 

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

<1> = 19.00 

e = 0.15 kg/cm2 

'Y = 0.00181 kg/cm3 

d = NP 

Dt = 1.50 m 

N'c = 11.36 

N'q = 3.61 

N'r = 1.03 

8 = 1.00 m 

FS = 3.00 

qu= 0.867*0.15*11.36+0.00181*1.5*1 00*3.61+0.4*0.00181 *1*100*1.03 

qu= 2.53 kg/cm2 



Qadm= 2. 53/3 

Qadm= 0.84 kg/cm2 

Calicata C-07 

Ángulo de fricción interna 

Cohesión 

Peso específico del suelo 

Nivel Freático 

Profundidad de la cimentación 

Factores de carga 

(Ver Tabla No 16) 

Ancho de la cimentación 

Factor de seguridad 

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

el> 

e 

'Y 

d 

Dt 

N'c 

N'q 

N'y 

8 

FS 
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= 22.00 

= 0.15 kg/cm2 

= 0.00178 kg/cm3 

= NP 

= 1.50 m 

= 12.92 

= 4.48 

= 1.55 

= 1.00 m 

= 3.00 

qu= 0.867*0.15*12.92+0.00178*1.5*1 00*4.48+0.4*0.00178*1 *100*1.55 

qu= 2. 99 kg/cm2 

Qadm= 2.99/3 

Qadm= 1.00 kg/cm2 

Calicata C-08 

Ángulo de fricción interna 

Cohesión 

Peso específico del suelo 

Nivel Freático 

Profundidad de la cimentación 

el> = 21.00 

e = 0.13 kg/cm2 

'Y = 0.00179 kg/cm3 

Dw = NP 

Dt = 1.50 m 
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Factores de carga N'c = 12.37 

(Ver Tabla No 16) N'q = 4.17 

N' 'Y = 1.35 

Ancho de la cimentación B = 1.00 m 

Factor de seguridad FS = 3.00 

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

qu= 0.867*0.13*12.37+0.00179*1.5*1 00*4.17+0.4*0.00179*1 *1 00*1.35 

qu= 2.61 kg/cm2 

Qadm= 2.61/3 

Qadm= 0.87 kg/cm2 

Calicata C-09 

Ángulo de fricción interna <1> = 25.00 

Cohesión e = 0.10 kg/cm2 

Peso específico del suelo y = O. 00172 kg/cm3 

Nivel Freático d = NP 

Profundidad de la cimentación Dt = 1.50 m 

Factores de carga N'c = 14.80 

(Ver Tabla No 16) N'q = 5.60 

N'y = 2.25 

Ancho de la cimentación B = 1.00 m 

Factor de seguridad FS = 3.00 

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

Qu= 0.867*0.10*14.80+0.00172*1.5*1 00*5.60+0.4*0.00172*1*100*2.25 

qu= 2. 88 kg/cm2 



qadm= 2.88/3 

Qadm= 0.96 kg/cm2 

Calicata C-1 O 

Ángulo de fricción interna 

Cohesión 

Peso específico del suelo 

Nivel Freático 

Profundidad de la cimentación 

Factores de carga 

0/er Tabla No 16) 

Ancho de la cimentación 

Factor de seguridad 

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

<1> 

e 

y 

Dw 

Dt 

N'c 

N'q 

N' 'Y 

B 

FS 
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= 23.00 

= 0.12 kg/cm2 

= 0.00183 kg/cm3 

= 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*1 00*4.82+0.4*0.00183*1*100*1.74 

qu= 2.86 kg/cm2 

qadm= 2.86/3 

Qadm= 0.95 kg/cm2 

Calicata C-11 

Ángulo de fricción interna 

Cohesión 

Peso específico del suelo 

Nivel Freático 

Profundidad de la cimentación 

Factores de carga 

<1> 

e 
y 

d 

Dt 

N'c 

= 21.00 

= 0.16 kg/cm2 

= 0.00175 kg/cm3 

= NP 

= 1.50 m 

= 12.37 
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(Ver Tabla No 16) N'q = 4.17 

.N'-y = 1.35 

Ancho de la cimentación B = 1.00 m 

Factor de seguridad FS = 3.00 

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

qu= 0.867*0.16*12.37+0.00175*1.5*1 00*4.17+0.4*0.00175*1*100*1.35 

qu= 2.91 kg/cm2 

qadm= 2.91/3 

Qadm= 0.97 kg/cm2 

Calicata C-12 

Ángulo de fricción interna <1> = 24.00 

Cohesión e = 0.12 kg/cm2 

Peso específico del suelo y = 0.00174 kg/cm3 

Nivel Freático d = NP 

Profundidad de la cimentación Dt = 1.50 m 

Factores de carga N'c = 14.14 

(Ver Tabla No 16) N'q = 5.20 

N'r = 1.97 

Ancho de la cimentación B = 1.00 m 

Factor de seguridad FS = 3.00 

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

qu= 0.867*0.12*14.14+0.00174*1.5*1 00*5.20+0.4*0.00174*1*1 00*1.97 

qu= 2. 97 kg/cm2 



qadm= 2.97/3 

Qadm= 0.99 kg/cm2 

Calicata C-13 

Ángulo de fricción interna 

Cohesión 

Peso específico del suelo 

Nivel F reático 

Profundidad de la cimentación 

Factores de carga 

(Ver Tabla No 16) 

Ancho de la cimentación 

Factor de seguridad 

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

<1> 

e 

y 

Dw 

Dt 

N'c 

N'q 

N'y 

B 

FS 
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= 23.00 

= 0.13 kg/cm2 

= 0.00177 kg/cm3 

= 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 

qu= 2.93 kg/cm2 

qadm= 2.93/3 

Qadm= 0.98 kg/cm2 

Calicata C-14 

Ángulo de fricción interna <1> = 20.00 

Cohesión e = 0.16 kg/cm2 

Peso específico del suelo y = O. 00180 kg/cm3 

Nivel Freático Dw = NP 

Profundidad de la cimentación Dt = 1.50 m 
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Factores de carga N'c = 11.85 

(Ver Tabla No 16) N'q = 3.88 

N' 'Y = 1.12 

Ancho de la cimentación B = 1.00 m 

Factor de seguridad FS = 3.00 

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

qu= 0.867*0.16*11.85+0.00180*1.5*1 00*3.88+0.4*0.00180*1 *100*1.12 

qu= 2. 77 kg/cm2 

qadm= 2. 77/3 

Qadm= 0.92 kg/cm2 

Calicata C-15 

Ángulo de fricción interna 

Cohesión 

Peso específico del suelo 

Nivel Freático 

Profundidad de la cimentación 

Factores de carga 

(Ver Tabla No 16) 

Ancho de la cimentación 

Factor de seguridad 

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

<P 

e 

'Y 

Dw 
Dt 

N'c 

N'q 

N 'y 

B 

FS 

= 24.00 

= 0.14 kg/cm2 

= 0.00174 kg/cm3 

= NP 

= 1.50 m 

= 14.14 

= 5.20 

= 1.97 

= 1.00 m 

= 3.00 

qu= 0.867*0.14*14.14+0.00174*1.5*100*5.2+0.4*0.00174*1*1 00*1.97 

qu= 3.21 kg/cm2 

Qadm= 3.21/3 
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Qadm= 1.07 kg/cm2 

3.2.6.3 Determinación de la Capacidad de Carga Admisible por Asentamiento 

El asentamiento elástico de una cimentación superficial se estima usando la teoría 

de la elasticidad, aplicando la ley de Hooke. De esta manera el asentamiento 

elástico en el centro de un área de carga flexible, se calcula con la siguiente 

expresión: 

Asentamiento Neto Inmediato (S¡) 

a. Centro de la cimentación flexible 

De la ecuación (70) y (71), se tiene: 

Donde: 

B Ancho de la cimentación 

L Longitud de la cimentación 

~ Módulo de Poisson 

qn Presión neta de la cimentación 

Es Módulo de elasticidad del suelo 

1t Factor de influencia 

Cálculos Justificatorios 

Los cálculos del asentamiento elástico se han efectuado de acuerdo a las fórmulas 

planteadas anteriormente. 



Calicata C-01 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Módulo de Poisson 

(Tabla No 19) 

Presión neta de la cimentación 

Módulo de elasticidad del suelo 

(Tabla No 20) 

Factor m1 

Reemplazando "L" y "B" en: 

m1= 1/1 

Factor de influencia 

Reemplazando en la ecuación (70): 

L = 1.00 

B = 1.00 

Jl = 0.30 

Qn = 0.93 

Es = 1000 

lt= (1/3.14)*{1n{[(1 +1"2)"1/2+ 1 ]/[(1 +1"2)"1/2-

1 ]}+1 *ln{[(1 +1 "2)"1/2+1 ]/[(1 +1 "2)"1/2-1 ]}} 

IF 1.12 

Reemplazando en la ecuación (71): 

S¡= [(0.93*1 *1 00)/(1 000)]*(1 0.3"2)*1.12 

S¡= 0.09 cm 

S¡= 0.09 cm OK< 2.54cm 
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m 

m 

kg/cm2 

kg/cm2 

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

permisibles (2.54 cm) 



Calicata C-02 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Módulo de Poisson 

(Tabla No 19) 

Presión neta de la cimentación 

Módulo de elasticidad del suelo 

(Tabla No 20) 

Factor m1 

Reemplazando "L" y "B" en: 

Factor de influencia 

Reemplazando en la ecuación (70): 

L = 1.00 

B = 1.00 

fl = 0.30 

qn = 0.90 

Es = 1000 

lt= (1/3.14)*{1n{[(1 +1 "2)A1/2+1)/[(1 +1 "2)"1/2-

1 )}+ 1 *In{[( 1 + 1"2)"1/2+ 1]/[( 1 +1"2)"1/2-1 )}} 

lt= 1.12 

Reemplazando en la ecuación (71): 

S¡= [(0.90*1 *1 00)/(1 000))*(1-0.3"2)*1.12 

S¡= 0.09 cm 

S¡= 0.09 cm OK< 2.54cm 
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m 

m 

kg/cm2 

kg/cm2 

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

permisibles (2.54 cm) 



Calicata C-03 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Módulo de Poisson 

(Tabla No 19) 

Presión neta de la cimentación 

Módulo de elasticidad del suelo 

(Tabla No 20) 

Factor m1 

Reemplazando "L" y "B" en: 

Factor de influencia 

Reemplazando en la ecuación (70): 

L = 1.00 m 

B = 1.00 m 

f.1 = 0.30 

qn = 0.94 kg/cm2 

Es = 1000 kg/cm2 

IF (1/3.14)*{1n{[(1+1A2)"1/2+1]/[(1+1A2)A1f2-

1 ]}+1 *ln{[(1 +1 A2)A1f2+1 ]/[(1 +1 A2)A1f2-1 ]}} 

IF 1.12 

Reemplazando en la ecuación (71): 

S¡= [(0.94*1 *1 00)/(1 000)]*(1-0.3A2)*1.12 

S¡= 0.10 cm 

S¡= 0.10 cm OK< 2.54cm 
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Por lo tanto, se concluye que los asentamientos serán inferiores a los 

permisibles (2.54 cm) 

Calicata C-04 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Módulo de Poisson 

(Tabla No 19) 

Presión neta de la cimentación 

Módulo de elasticidad del suelo 

(Tabla No 20) 

Factor m1 

Reemplazando "L" y "B" en: 

Factor de influencia 

Reemplazando en la ecuación (70): 

L = 1.00 

B = 1.00 

Jl = 0.25 

qn = 1.01 

Es = 1000 

IF (1/3.14)*{1n{[(1 +1 A2)A1/2+1 ]/[(1 +1 A2)A1/2-

1 ]}+1 *ln{[(1 +1 A2)A1f2+1 ]/[(1 +1 A2)A1f2-1 ]}} 

IF 1.12 

Reemplazando en la ecuación (71): 

S¡= [(1.01 *1 *1 00)/(1 000)]*(1-0.25/\2)*1.12 

S¡= 0.11 cm 

S¡= 0.11 cm OK< 2.54cm 

m 

m 

kg/cm2 

kg/cm2 
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Por lo tanto, se concluye que los asentamientos serán inferiores a los 

permisibles (2.54 cm). 

CALICATA C-05 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Módulo de Poisson 

(Tabla No 19) 

Presión neta de la cimentación 

Módulo de elasticidad del suelo 

(Tabla No 20) 

Factor m1 

Reemplazando "L" y "B" en: 

Factor de influencia 

Reemplazando en la ecuación (70): 

L = 1.00 

B = 1.00 

Jl = 0.30 

Qn = 0.91 

Es = 900 

IF (1/3.14)*{1n{[(1 +1 "2)"1/2+1 ]/[(1 +1 "2)" 112-

1 )}+1 *In{[( 1 +1 "2)" 1/2+1 ]/[( 1 +1 "2)"1/2-1 ]}} 

IF 1.12 

Reemplazando en la ecuación (71): 

S¡= [(0.91 *1 *1 00)/(900)]*(1-0.3"2)*1.12 

S¡= 0.10 cm 

m 

m 

kg/cm2 

kg/cm2 
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S¡= 0.10 cm OK < 2.54 cm 

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

permisibles (2.54 cm). 

Calicata C-06 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Módulo de Poisson 

(Tabla No 19) 

Presión neta de la cimentación 

Módulo de elasticidad del suelo 

(Tabla No 20) 

Factor m1 

Reemplazando "L" y "B" en: 

Factor de influencia 

Reemplazando en la ecuación (70): 

L = 1.00 

B = 1.00 

!l = 0.30 

qn = 0.84 

Es = 900 

IF (1/3.14)*{1n{[(1 +1 A2)A1f2+1 ]/[(1 +1 A2)/\1f2-

1 ]}+1 *ln{[(1 +1 A2)A1f2+1 ]/[(1 +1 A2)A1/2-1 ]}} 

lt= 1.12 

Reemplazando en la ecuación (71): 

S¡= [(0.84*1 *1 00)/(900)]*(1-0.3A2)*1.12 

S¡= 0.10 cm 

m 

m 

kg/cm2 

kg/cm2 
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S¡= 0.10 cm OK< 2.54cm 

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

permisibles (2.54 cm). 

Calicata C-07 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Módulo de Poisson 

(Tabla No 19) 

Presión neta de la cimentación 

Módulo de elasticidad del suelo 

(Tabla No 20) 

Factor m1 

Reemplazando "L" y "B" en: 

Factor de influencia 

Reemplazando en la ecuación (70): 

L = 1.00 

B = 1.00 

Jl = 0.30 

qn = 1.00 

Es = 1000 

IF (1/3.14)*{1n{[(1 +1 A2)A1f2+1 ]/[(1 +1 A2)A1f2-

1 ]}+1 *ln{[(1 +1 A2)A1f2+1 ]/[(1 +1 A2)A1/2-1 ]}} 

lt= 1.12 

Reemplazando en la ecuación (71): 

S¡= [(1.00*1 *1 00)/(1 000)]*(1-0.3A2)*1.12 

S¡= 0.10 cm 

m 

m 

kg/cm2 

kg/cm2 
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S¡= 0.10 cm 1 OK< 2.54cm 

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

permisibles (2.54 cm). 

Calicata C-08 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Módulo de Poisson 

(Tabla No 19) 

Presión neta de la cimentación 

Módulo de elasticidad del suelo 

(Tabla No 20) 

Factor m1 

Reemplazando "L" y "B" en: 

Factor de influencia 

Reemplazando en la ecuación (70): 

L = 1.00 

B = 1.00 

J.1 = 0.30 

qn = 0.87 

Es = 1000 

IF (1/3.14)*{1n{[(1+1A2)A1/2+1]/[(1+1A2)A1f2-

1 ]}+1 *ln{[(1 +1 A2)A1f2+1 ]/[(1 +1 A2)A1f2-1 ]}} 

lt= 1.12 

Reemplazando en la ecuación (71): 

S¡= [(0.87*1*100)/(1000)]*(1-0.3A2)*1.12 

S¡= 0.09 cm 

m 

m 

kg/cm2 

kg/cm2 
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S¡= 0.09 cm OK< 2.54cm 

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

permisibles (2.54 cm). 

Calicata C-09 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Módulo de Poisson 

(Tabla No 19) 

Presión neta de la cimentación 

Módulo de elasticidad del suelo 

(Tabla N° 20) 

Factor m1 

Reemplazando "L" y "B" en: 

Factor de influencia 

Reemplazando en la ecuación (70): 

L 

B 

~ 

qn 

Es 

= 1.00 

= 1.00 

= 0.30 

= 0.96 

= 1000 

IF (1/3.14)*{1n{[(1 +1 A2)A1f2+1 ]/[(1 +1 A2)A1/2-

1 ]}+1 *ln{[(1 +1 A2)A1/2+1 ]/[(1 +1 A2)A 1/2-1 ]}} 

lt= 1.12 

Reemplazando en la ecuación (71): 

S¡= [(0.96*1 *1 00)/(1 000)]*(1-0.31\2)*1.12 

S¡= 0.10 cm 

S¡= 0.10 cm OK< 2.54cm 

m 

m 

kg/cm2 

kg/cm2 
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Por lo tanto, se concluye que los asentamientos serán inferiores a los 

permisibles (2.54 cm). 

Calicata C-10 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Módulo de Poisson 

(Tabla No 19) 

Presión neta de la cimentación 

Módulo de elasticidad del suelo 

(Tabla No 20) 

Factor m1 

Reemplazando "L" y "8" en: 

Reemplazando en la ecuación (70): 

L = 1.00 

8 = 1.00 

Jl = 0.30 

qn = 0.95 

Es = 1000 

IF (1/3.14)*{1n{[(1+1"2)"112+1]/((1+1"2)A1/2-

1 ]}+1 *ln{[(1 +1 "2)"1/2+1 ]/[(1 +1 "2)"1/2-1 ]}} 

IF 1.12 

Reemplazando en la ecuación (71): 

S¡= [(0.95*1 *1 00)/(1 000)]*(1-0.3"2)*1.12 

S¡= 0.10 cm 

S¡= 0.10 cm OK< 2.54cm 

m 

m 

kg/cm2 

kg/cm2 



156 

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

permisibles (2.54 cm). 

Calicata C-11 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Módulo de Poisson 

(Tabla No 19) 

Presión neta de la cimentación 

Módulo de elasticidad del suelo 

(Tabla No 20) 

Factor m1 

Reemplazando "L" y "B" en: 

Factor de influencia 

Reemplazando en la ecuación (70): 

L = 1.00 

B = 1.00 

Jl = 0.30 

qn = 0.97 

Es = 1000 

Jt: (1/3.14)*{1n{[(1 +1 A2)A1f2+1 ]/[(1 +1 A2)A1/2-

1 ]}+1 *ln{[(1 +1 A2)A1f2+1 ]/[(1 +1 A2)A1f2-1 ]}} 

IF 1.12 

Reemplazando en la ecuación (71 ): 

S¡= [(0.97*1*1 00)/(1 000)]*(1-0.3A2)*1.12 

S¡= 0.10 cm 

S¡= 0.10 cm OK< 2.54 cm 

m 

m 

kg/cm2 

kg/cm2 
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Por lo tanto, se concluye que los asentamientos serán inferiores a los 

permisibles (2.54 cm). 

Calicata C-12 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Módulo de Poisson 

(Tabla No 19) 

Presión neta de la cimentación 

Módulo de elasticidad del suelo 

(Tabla No 20) 

Factor m1 

Reemplazando "L" y "8" en: 

Factor de influencia 

Reemplazando en la ecuación (70): 

L = 1.00 

8 = 1.00 

Jl = 0.30 

qn = 0.99 

Es = 1000 

IF ( 1/3. 14 )*{In{[( 1 + 1"2)"1/2+ 1 ]/[( 1 +1 "2)"1/2-

1 ]}+ 1 *In{[( 1 + 1 "2)"1/2+1 ]/[( 1 +1"2)"1/2-1 ]}} 

IF 1.12 

Reemplazando en la ecuación (71): 

S¡= [(0.99*1 *1 00)/(1 000)]*(1-0.3"2)*1.12 

S¡= 0.10 cm 

S¡= 0.10 cm OK< 2.54cm 

m 

m 

kg/cm2 

kg/cm2 
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Por lo tanto, se concluye que los asentamientos serán inferiores a los 

permisibles (2.54 cm). 

Calicata C-13 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Módulo de Poisson 

(Tabla N° 19) 

Presión neta de la cimentación 

Módulo de elasticidad del suelo 

(Tabla No 20) 

Factor m1 

Reemplazando "L" y "8" en: 

Factor de influencia 

Reemplazando en la ecuación (70): 

L = 1.00 

8 = 1.00 

J.l = 0.30 

qn = 0.98 

Es = 1000 

lt= (1/3.14)*{1n{[(1 +1 "2)"112+ 1)/[(1 +1 "2)"1/2-

1 ]}+1 *ln{[(1 +1 "2)"1/2+1)/[(1 +1 "2)"1/2-1 ]}} 

IF 1.12 

Reemplazando en la ecuación (71): 

S¡= [(0.98*1*100)/(1000)]*(1-0.3"2)*1.12 

S¡= 0.10 cm 

S¡= 0.10 cm OK< 2.54cm 

m 

m 

kg/cm2 

kg/cm2 
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Por lo tanto, se concluye que los asentamientos serán inferiores a los 

permisibles (2.54 cm). 

Calicata C-14 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Módulo de Poisson 

(Tabla No 19) 

Presión neta de la cimentación 

Módulo de elasticidad del suelo 

(Tabla No 20) 

Factor m1 

Reemplazando "L" y "8" en: 

Factor de influencia 

Reemplazando en la ecuación (70): 

L = 1.00 

8 = 1.00 

Jl = 0.30 

qn = 0.92 

Es = 1000 

IF (1/3.14)*{1n{[(1 +1 A2)A1f2+1 ]/[(1 +1 "2)"1/2-

1 ]}+1 *ln{[(1 +1 "2)A1f2+1 ]/[(1 +1 "2)A1f2-1 ]}} 

IF 1.12 

Reemplazando en la ecuación (71): 

S¡= [(0.92*1 *1 00)/(2000)]*(1-0.25"2)*1.12 

S¡= 0.09 cm 

S¡= 0.09 cm OK< 2.54cm 

m 

m 

kg/cm2 

kg/cm2 
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Por lo tanto, se concluye que los asentamientos serán inferiores a los 

permisibles (2.54 cm). 

CALICATA C-15 

Longitud de la cimentación 

Ancho de la cimentación 

Módulo de Poisson 

(Tabla No 19) 

Presión neta de la cimentación 

Módulo de elasticidad del suelo 

(Tabla No 20) 

Factor m1 

Reemplazando "L" y "B" en: 

Factor de influencia 

Reemplazando en la ecuación (70): 

L = 1.00 

B = 1.00 

fl = 0.30 

qn = 1.07 

Es = 1000 

IF (1/3.14)*{1n{[(1 +1 A2)A1/2+1 ]/[(1 +1 A2)A1f2-

1 ]}+1 *ln{[(1 +1 A2)A1f2+1 ]/[(1 +1 A2)A1f2-1 ]}} 

lt= 1.12 

Reemplazando en la ecuaci~n (71 ): 

S¡= [(1.07*1 *1 00)/(1000)]*(1-0.3A2)*1.12 

S¡= 0.11 cm 

S¡= 0.11 cm OK< 2.54cm 

m 

m 

kg/cm2 

kg/cm2 



Matrices del Modelo 

Se tiene las matrices X, Y, XT 

1 0.13 221 0.93 

1 0.17 18 0.90 

0.11 24 0.94 

0.08 27 1.01 

0.14 21 0.91 

1 0.15 19 0.84 

1 0.15 22 1.00 

X·-.- 1 0.13 21 Y:= 0.87 

1 0.10 25 0.96 

1 0.12 23 0.95 

0.16 21 0.97 

0.12 24 0.99 

1 0.13 23 0.98 

0.16 20 0.92 

0.14 24 1.07 

·O 1 ... 2 '.3 4 . . 5 .. 6 7 8 

o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0.13 0.17 0.11 0.08 0.14 0.15 0.15 0.13 0.1 

2 22 18 24 27 21 19 22 21 25 

Cálculo de las Matrices (XT.X>. (XT.Y), (XT.X)-1 

Multiplicando las matrices X, Y, XT, se tiene: 
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9 10 n·•· 12 13 14 

1 1 1 1 1 1 

0.12 0.16 0.12 0.13 0.16 0.14 

23 21 24 23 20 24 



~ l ( 7:2.216 -1'96 .. 057 -2 .. 0. ¡. 2) 
(xt.x) · = , -196.057 5S:3j67 5328 

-2.072 5.328 0.061 

Parámetros estimados "a" 1 "b1" 1 "b2'' 

Reemplazando en la ecuación (75): 

De acuerdo a los resultados de la matriz,. se tiene: 

a= -0.643 

Ecuación de regresión múltiple 

Reemplazando en la ecuación (73): 

l-0.643) 
b = 3.604 

0.050 

~ = 3. 604 * e + o. oso * 0 - o. 6431 

b. Error estándar de estimación 

De la ecuación (76), se tiene: 

~n ~)2 "-i=l(Yi- Yi 
Sxy = n-m-1 "\) 

Donde: 

Sxy : Error estándar de estimación 

Yi : Valores observados de la muestra en el orden "í" 

Yi : Valores estimados a partir de la ecuación en el orden "i" 

n :Número de datos 

m :Número de variables independientes 

y : Valor de capacidad portante 

SCR : Suma de cuadrados de la regresión 

162 



Datos 

-Número de datos : n = 15.00 

-Número de variables independientes : m = 2.00 

-Suma de cuadrados de la regresión : SCR = 0.002061 

(Ver cuadro 01) 

Cuadro N° 01 Datos para el Cálculo de SCR 
. -

calicata 
C,ohesión Ángulo de y¡ Y'i 

"C" fria:ión (<J>) 
01 0.13 22 0.93 0.93 . 
02 0.17 18 0.90 0.87 
03 0.11 24 0.94 0.95 
04 0.08 27 '1,01 1.00 
05 0.14 21 0.91 0.91 
06 0.15 19 0.84 0.85 
07 0.15 22 1.00 1.00 . 
08 0.13 21 0.87 0.88 .. 
09 0.1 25 0.96 0.:97 
10 o.u 23 0.95 0.94 
11 0.16 21 0 .. 97 0.98 .. 
12 0.12 24 0.99 0.99 
13 0.13 23 0.98 0.98 
14 0.16 20 0 .. 92 0.:93 
l5 0.14 24 1.07 1.06 

SCR=L1~1 (Y¡;- fjz 

Fuente: Elaboración Propia 

Reemplazando en la ecuación (76): 

[ 
(0.002061) l 
(15- 2 -1) 

Sxy = 0.013105 

1 Sxy=O. 013105 

Yi-Yi 

0,00 

0.03 

-0.01 

0.01 

o.oo 
-0.01 

0.00 

-0.01 

-0.01 

0.01 

-0.01 

0.00 

0.00 

-0.01 

0.01 
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'· 
~2 (Y·- Y·) l 1 

. 
0.000020 

,, 

0.00091:9 . 
0.000181 

0.000216 

0.000002 

0.000058 

0.000006 

0.000030 

0.000055 

0.000111 

0.000186 

0.000000 

0.000020 

0.000186 . 
0.000071 

0.002061 



c. Coeficiente de determinación múltiple 

De la ecuación (77), se tiene: 

Donde: 

R2 : Error estándar de estimación 

SCR : Suma de cuadrados de la regresión 

SCT : Suma de cuadrados totales 

Yi :Valores observados d la muestra en el orden "i" 

Y¡ : Valores estimados a partir de la ecuación en el orden "i" 

Y : Valor promedio de las estimaciones 

Datos 

-Suma de cuadrados de la regresión : SCR= 0.002061 

(Ver cuadro 01) 

- Suma de cuadrados totales 

(Ver cuadro 02) 

: SCT= 0.047441 

Cuadro N° 02 Datos para el Cálculo de SCT 

' -
Calicata 

Cohesión Ángulo de Vi y y¡. y 'tic .. fricción (•) 
01 0.13 22 0.93 0.95 -0.02 •. 
02 0.17 18 0.9 0.95 -0.05 . 
03 0.11 24 0.94 0.95 -0.01 . 
04 0.08 27 1.01 0.95 0.06 
05 0.14 21 0.91 0.95 -0.04 -
06 0.15 19 0.84 0.95 -0.11 

" 

07 0.15 22 LOO 0.95 0.05 -
08 0.13 21 0.87 0.95 -0.08 .. 
09 0.1 25 0.96 0.95 0.01 

_. 

10 0.12 23 0.95 0.95 0.00 .•. 
11 0.16 21 0.97 0.95 0.02 -
12 0.12 24 0.99 0.95 0~04 . 
13 0.13 23 0.98 0.95 0.03 .. 
14 0.16 20 0.92 0.95 -0.03 . 
15 0.14 24 1.07 0~95 O.t2 -

·n 

SCT = ¿(Y¡ -Y)2 
i=l. . 

Fuente: Elaboración Propia 

164 

(Y¡- Y)Z 

0.000341 

0.002500 

0.000100 

0.003600 

0.001600 

0.012100 

0.002500 

0.006400 

0.000100 

0.000000 

0.000400 

0.001600 

0.000900 

0.,000900 

0.014400 

0.047441 



Reemplazando en la ecuación (77): 

2 - 1 - 0.002061 
R - 0.047441 

R2 = O. 956556 

1 R2 = 0.956556 

d. Coeficiente de correlación múltiple 

De la ecuación (78), se tiene: 
r--r==~r=~~~ 
R = (1 _ seR= ¡1 _ 'Lf-1(Yi-Yi) 2 

...j. SCr -...j. 'Lf= 1(Yi-Y)2 

Donde: 

R : Error estándar de estimación 

SCR : Suma de cuadrados de la regresión 

SCr : Suma de cuadrados totales 

Datos 

-Suma de cuadrados de la regresión : SCR= 0.002061 

(Ver cuadro 01) 

- Suma de cuadrados totales 

(Ver cuadro 02) 

Reemplazando en la ecuación (78): 

: SCr= 0.047441 

0.002061 
R = 1 - 0.047441 

R = 0.978037 

1 R = 0.978037 

Un resumen de esta información se tiene en el Cuadro N° 21. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 EXPLORACIÓN DE SUELOS 

Cuadro N° 03 Resultados de la Exploración de Campo - Resumen 

Prof. de 
. 

i ·No de 
¡ 

Presencia ¡ ! 

Calicata 
nivel. 

de roca 1 muestras 1 Prot a cielo 
freático i 1 abierto (m) 

firme alteradas l 

(m) ! l 
i 1 

C-01 - - 2.00 3.00 

C-02 - - 2.00 3.00 

C-03 - -
1 

2.00 3.00 
----

C-04 - - 2.00 3.00 

C-05 - - 1.00 3.00 

C-06 - - 1.00 1 3.00 
' 

C-07 - - 1.00 3.00 

C-08 - - 2.00 3.00 

C-09 - -
1 

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 
1 

3.00 

C-14 - - 2.00 3.00 

C-15 - - .• 2.00 3.00 

Fuente: Elaboración Prop1a 
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4.2 ENSAYOS DE LABORATORIO 

Cuadro N° 04 Resultados de los Ensayos Estándar- Calicata No 01 

CARACTERÍSTICAS 1 CALICATA No 01 

---FÍSICO - MECÁNICOS----r-M-1----r--M-2--~--M--3 ----

Límite Líquido(%) ASTM- D- 4318 - 23.15 34.94 

Límite Plástico(%) ASTM- D- 4318 - 15.00 17.85 

Índice Plástico(%) - 8.15 17.09 

%Pasa Tamiz No 04 - 100.00 100.00 

%Pasa Tamiz No 200 ASTM- D- 422 - 39.11 46.71 

Clasificación SUCS ASTM- D- 2216 
1 

CL-PT 
1 

se se 

Clasificación AASHTO A-8 A-4(0) A-6(4) 

Humedad Natural(%) ASTM- D- 2216 - 9.89 13.40 

Profundidad de Perforación (m.) 0-0.25 1 
1 0.25- 1.00 1.00-3.00 

Fuente: Elaboración Prop1a 

Cuadro N° 05 Resultados de los Ensayos Estándar- Calicata No 02 
·-

CARACTERÍSTICAS i CALICATA No 02 1 
' ----------- -- 1 ------ ----~---~--~-----

FÍSICO - MECÁNICOS 
1 

M-1 M-2 1 M-3 ! 
1 

Límite Líquido(%) ASTM- D- 4318 - 30.01 31.18 

Límite Plástico (%) ASTM - D - 4318 - 15.14 16.20 

índice Plástico(%) - 14.87 14.98 

%Pasa Tamiz No 04 - 100.00 100.00 

%Pasa Tamiz No 200 ASTM- D- 422 - 46.38 46.69 

Clasificación SUCS ASTM - D - 2216 1 CL-PT 1 se se 
1 --

Clasificación AASHTO A-8 A-6(3) A-6(4) 
--

Humedad Natural(%) ASTM- D- 2216 - 10.06 12.52 

Profundidad de Perforación (m.) 0-0.25 0.25-0.90 0.90-3.00 

Fuente: Elaboración Prop1a 
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Cuadro No 06 Resultados de los Ensayos Estándar- Calicata No 03 
, ! 

CARACTERISTICAS ¡ CALICATA N° 03 
-··-------, ------, ---------t-----------¡-··----------1--··--·----

FISICO - MECANICOS 1 M-1 1 M-2 
1 

M-3 

Límite Líquido(%) ASTM- O- 4318 - 34.14 35.20 

Límite Plástico(%) ASTM- O- 4318 - 17.28 17.71 

Índice Plástico(%) - 16.86 17.49 
-

% Pasa Tamiz No 04 - 100.00 
1 

100.00 

%Pasa Tamiz No 200 ASTM- O- 422 - 50.49 46.26 

Clasificación SUCS ASTM- O- 2216 CL-PT CL se 

Clasificación AASHTO A-8 A-6(5) A-6(4) 

Humedad Natural(%) ASTM- O- 2216 - 13.79 13.31 

Profundidad de Perforación (m.) 0-1.00 
1 

1.00-1.30 1.30-3.00 
. , 

Fuente: Elaboracron Propra 

Cuadro N° 07 Resultados de los Ensayos Estándar- Calicata No 04 
- -·. 

CARACTERÍSTICAS CALICATA No 04 
----· ··----- -----··- ------··-

FÍSICO - MECÁNICOS M-1 M-2 1 M-3 
¡ 

Límite Líquido(%) ASTM- O- 4318 - 38.24 NP 
-

Límite Plástico(%) ASTM- O- 4318 - 19.39 NP 

índice Plástico (%) - 18.85 NP 

%Pasa Tamiz No 04 - 100.00 91.77 
-

%Pasa Tamiz N°.200 ASTM- O- 422 - 62.06 11.39 
---· 

Clasificación SUCS ASTM- O- 2216 

1 

CL-PT CL SP-SM 
--

Clasificación AASHTO A-8 A-6(9) A-2-4(0) 

Humedad Natural (%) ASTM- O- 2216 - 16.15 2.30 

Profundidad de Perforación (m.) 0-0.20 0.20-0.80 0.80-3.00 
,, 

Fuente: Elaboracron Propra 



Cuadro N° 08 Resultados de los Ensayos Estándar- Calicata No 05 

CARACTERÍSTICAS 
l 
1 CALICATA No 05 

--------··----------------------~----··--~---·------·-, ,. . ! 

FISICO - MECANICOS 1 M-1 1 M-2 

Límite Líquido(%) ASTM- D- 4318 - 36.32 

Límite Plástico(%) ASTM- D- 4318 - 18.55 

Índice Plástico(%) 
1 

-
~7 %Pasa Tamiz No 04 - ~ --

% Pasa Tamiz No 200 ASTM - D - 422 - 48.72 
-

Clasificación SUCS ASTM- D- 2216 CL-PT se 
Clasificación AASHTO A-8 A-6(5) 

Humedad Natural(%) ASTM- D- 2216 - 12.79 

Profundidad de Perforación (m.) 0-0.30 1 0.30-3.00 
.. Fuente: Elaborac1on Prop1a 

Cuadro N° 09 Resultados de los Ensayos Estándar- Calicata No 06 

CARACTERÍSTICAS 

Límite Líquido(%) ASTM- D- 4318 

Límite Plástico(%) ASTM- D- 4318 

índice Plástico (%) 

%Pasa Tamiz No 04 

%Pasa Tamiz No 200 ASTM- D- 422 

Clasificación SUCS ASTM- D- 2216 

CALICATA No 06 

33.83 

17.10 

16.73 

100.00 

50.25 

CL-PT CL 
l-----------------------------1-------~-------~ 

Clasificación AASHTO A-8 A-6(5) 

Humedad Natural(%) ASTM- D- 2216 13.52 

Profundidad de Perforación (m.) 0-0.60 1 0.60-3.00 
Fuente: Elaboración Prop1a 
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Cuadro N° 10 Resultados de los Ensayos Estándar- Calicata No 07 

CARACTERÍSTICAS 1 CALICATA No 07 
r-·----------. ·--------;---.. --¡---.. ---¡--·-----·--

FISICO - MECANICOS . M-1 i M-2 

Límite Líquido(%) ASTM- D- 4318 - 32.02 

Límite Plástico(%) ASTM- D- 4318 - 17.64 

Índice Plástico(%) -
1 

14.38 

%Pasa Tamiz No 04 - 100.00 

%Pasa Tamiz No 200 ASTM- D- 422 - 42.85 
-

Clasificación SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT se 

Clasificación AASHTO A-8 A-6(2) 
r--· 
Humedad Natural(%) ASTM- D- 2216 - 12.56 

Profundidad de Perforación (m.) 0-0.90 0.90-3.00 
.. 

Fuente: Elaborac1on Prop1a 

Cuadro No 11 Resultados de los Ensayos Estándar- Calicata No 08 

CARACTERÍSTICAS i CALICATA N° 08 
1 

.... ----~-·- -- ---·~·----------- --------
FÍSICO - MECÁNICOS 

¡ ! 

! M-1 í M-2 M-3 : 
l í 

Límite Líquido(%) ASTM- D- 4318 - 21.77 33.60 
-

Límite Plástico(%) ASTM- D- 4318 - 14.10 17.17 

índice Plástico (%) - 7.67 16.43 

% Pasa Tamiz No 04 - 100.00 100.00 

%Pasa Tamiz No 200 ASTM- D- 422 - 37.80 43.14 
1 

Clasificación SUCS ASTM- D- 2216 1 CL-PT se se 

Clasificación AASHTO A-8 A-6(4) A-6(3) 

Humedad Natural(%) ASTM- D- 2216 - 6.14 13.02 

Profundidad de Perforación (m.) 0-0.40 0.40- 1.00 1.00-3.00 
.. 

Fuente: Elaborac1on Prop1a 
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Cuadro N° 12 Resultados de los Ensayos Estándar- Calicata No 09 

CARACTERÍSTICAS 1 CALICATA No 09 1 
·-~··----------- .. ------ ------~---------r-------1---------

FÍSICO - MECÁNICOS 1 M-1 , M-2 ! M-3 
1 1 

Límite Líquido (%) ASTM- D- 4318 - 23.14 1 35.07 

Límite Plástico(%) ASTM- D- 4318 - 14.81 18.35 

Índice Plástico(%) - 8.33 16.72 
-

%Pasa Tamiz No 04 - - 100.00 
--

% Pasa Tamiz No 200 ASTM - D - 422 - 35.98 43.17 
1 

Clasificación SUCS ASTM- D- 2216 CL-PT se se 

Clasificación AASHTO A-8 A-4(0) A-6(3) 

Humedad Natural(%) ASTM- D- 2216 - 8.03 12.74 

Profundidad de Perforación (m.) 0-0.50 0.50-1.10 1.10-3.00 
., 

Fuente: Elaborac1on Prop1a 

Cuadro N° 13 Resultados de los Ensayos Estándar- Calicata No 1 O 

CARACTERÍSTICAS ! CALICATA N° 10 _______________ ______¡ 
--¡ 1 

FÍSICO - MECÁNICOS M-1 1 M-2 
1 

Límite Líquido(%) ASTM- D- 4318 - 30.76 

Límite Plástico(%) ASTM- D- 4318 - 16.17 

Índice Plástico(%) - 14.59 

% Pasa Tamiz No 04 - 100.00 
-

%Pasa Tamiz No 200 ASTM- D- 422 -
1 

43.46 

Clasificación SUCS ASTM- D- 2216 CL-PT se 

Clasificación AASHTO A-8 A-6(3) 

Humedad Natural(%) ASTM- D- 2216 - 9.84 

Profundidad de Perforación (m.) 0-0.30 0.30-3.00 
., 

Fuente: Elaborac1on Prop1a 
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Cuadro N° 14 Resultados de los Ensayos Estándar- Calicata No 11 

CARACTERÍSTICAS 1 CALICATA N° 11 
.. - - ·--

-----------:--·----~------¡------r-----·----·.-----------· 

FISICO - MECANICOS l M-1 , M-2 1 M-3 

Límite Líquido (%) ASTM - O- 4318 - 21.93 
1 

30.25 

Límite Plástico(%) ASTM- O- 4318 - 16.77 16.44 

Índice Plástico(%) - 5.16 13.81 
-

% Pasa Tamiz No 04 - 100.00 100.00 

% Pasa Tamiz No 200 ASTM - O - 422 - 36.95 45.45 

Clasificación SUCS ASTM - O - 2216 CL-PT SM-SC se 

Clasificación AASHTO A-8 A-4(0) A-6(3) 

Humedad Natural(%) ASTM- O- 2216 - 8.59 13.18 

Profundidad de Perforación (m.) 0-0.30 0.30-0.90 0.90-3.00 
.. 

Fuente: Elaborac1on Prop1a 

Cuadro N° 15 Resultados de los Ensayos Estándar- Calicata No 12 
-· 

1 CARACTERÍSTICAS ---t CALICATA N° 12 
·--- i -

! 
-----·----

FÍSICO - MECÁNICOS 
1 

M-1 
1 

M-2 M-3 

Límite Líquido(%) ASTM- O- 4318 - 25.33 38.99 

Límite Plástico(%) ASTM- O- 4318 - 16.46 20.62 

Índice Plástico(%) - 8.87 18.37 

% Pasa Tamiz No 04 - 100.00 100.00 

%Pasa Tamiz No 200 ASTM- O- 422 - 42.11 47.13 

Clasificación SUCS ASTM- O- 2216 CL-PT se se 

Clasificación AASHTO A-8 A-4(1) A-6(5) 

Humedad Natural(%) ASTM- O- 2216 - 8.91 14.63 

Profundidad de Perforación (m.) 0-0.30 0.30-0.90 0.90-3.00 
.. 

Fuente: Elaborac1on Prop1a 



173 

Cuadro N° 16 Resultados de los Ens_ayos Estándar- Calicata No 13 

CARACTERÍSTICAS 1 CALICATA No 13 1 

-------- , ;-·-----t------¡--·----· .. -
FISICO - MECANICOS · M-1 1 M-2 

1 

Límite Líquido(%) ASTM- D- 4318 - 31.39 
r---
Límite Plástico(%) ASTM- D- 4318 - 17.50 

Índice Plástico(%) - 13.89 
-

%Pasa Tamiz No 04 - 100.00 
--

%Pasa Tamiz No 200 ASTM- D- 422 - 49.00 
--

Clasificación SUCS ASTM- D- 2216 CL-PT se 

Clasificación AASHTO A-8 A-6(4) 

Humedad Natural(%) ASTM- D- 2216 - 9.81 

Profundidad de Perforación (m.) 0-0.40 0.40-3.00 
.. 

Fuente: Elaborac1on Prop1a 

Cuadro N° 17 Resultados de los Ensayos Estándar- Calicata No 14 

~- CARACTERÍSTICAS 1 CALICATA N° 12 ___________________ . ___ __¡____ _____ ¡------, _,. ________ 

. FÍSICO -MECÁNICOS 1 M-1 1 M-2 i M-3 

Límite Líquido(%) ASTM- D- 4318 - 27.86 36.02 

Límite Plástico(%) ASTM- D- 4318 - 15.12 18.18 

Índice Plástico(%) - 12.74 17.84 

%Pasa Tamiz No 04 - 1 99.94 100.00 

%Pasa Tamiz No 200 ASTM- D- 422 - 44.96 46.54 

Clasificación SUCS ASTM- D- 2216 CL-PT se 1 se 

Clasificación AASHTO A-8 A-6{2) A-6(5) 

Humedad Natural(%) ASTM- D- 2216 - 9.15 11.84 
--

Profundidad de Perforación (m.) 0-0.30 0.30-1.00 1.00-3.00 
.. 

Fuente: Elaborac1on Prop1a 
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Cuadro N° 18 Resultados de los Ensayos Estándar- Calicata No 15 

CARACTERÍSTICAS 1 CALICATA N° 15 
·-------------- ··---+-------¡-------¡-----·--------

FÍSICO - MECÁNICOS l M-1 1 M-2 1 M-3 
' 1 ' 

Límite Líquido(%) ASTM- D- 4318 - 22.82 33.87 

Límite Plástico(%) ASTM- D- 4318 - 14.15 17.28 

Índice Plástico(%) - 8.67 16.59 

%Pasa Tamiz No 04 - 100.00 100.00 
--

%Pasa Tamiz No 200 ASTM- D- 422 - 38.12 45.21 

Clasificación SUCS ASTM - D - 2216 CL-PT se se 

Clasificación AASHTO A-8 A-4(0) A-6(4) 

Humedad Natural(%) ASTM- D- 2216 - 8.82 13.00 

Profundidad de Perforación (m.) 0-0.30 0.30-0.90 0.90-3.00 
. , 

Fuente: Elaborac1on Prop1a 



4.3 DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE 

Cuadro N° 19 Resultados de las Capacidades Portantes del Suelo- Resumen 

1 1 

j Ancho de la l 
Calicata j cimentación l 

l "B" (m) 1 

l 1 

C-01 1.00 

Prof. de 
desplante 
"Dt'' (m) 

1.50 

C-02 1.00 1.50 

C-03 1.00 1.50 

C-04 1.00 1.50 

C-05 1.00 1.50 

1 1 1 
1 Peso j 1 • 
1 'f' 1 F t d 1 Capacidad ¡ espec1 1co 1 ac or e ! rta t 

l. del suelo 1 seguridad 1

1

1 po n e 
1 "qadm

11 

1 

"y" 1 "FS" ¡ 

1 (g/cm3) ! 1 (Kg/cm2) 
1 1 i 

1.82 3.00 0.93 

2.02 3.00 0.90 

1.71 3.00 0.94 

1.73 3.00 1.01 

1.82 3.00 0.91 
~------I---------~--------I--------+---------~---------

C-06 1.00 1.50 1.81 3.00 0.84 
~-----1----------+--------+-------~------~------~ 

C-07 1.00 1.50 1. 78 3.00 1.00 
¡----------·--·------+-----------+---------·--------t-------1 

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 1 3.00 1.07 
Fuente: Elaboración Prop1a 
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4.4 DETERMINACIÓN DEL ASENTAMIENTO ELÁSTICO 

Cuadro N° 20 Resultados del Asentamiento Elástico del Suelo - Resumen 

1 Presión neta l 1 Módulo de 1 l l 

¡ de la ¡ Ancho de la 1 la 1 Módulo de 1 Factor de l A t 
Calicata \ cimentación l cimentación 1 elasticidad ! poisson j influencia 1 .. ~~·( ai. 

. "qn" , "B" (m) "Es" j "Jl" , "lt'' 1 • cm 
1 (Kg/cm2) 1 · (Kg/cm2) 1 1 ¡ 

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 
1 

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: Elaboraeton Prop1a 
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4.5 REGRESIÓN MÚLTIPLE 

Cuadro N° 21 Resumen de Regresión Múltiple 

Estadísticas de la regresión 

Coeficiente de correlación múltiple 0.978037 

Coeficiente de determinación RA2 0.956556 - -

Error típico 0.013105 

Observaciones 15 

lnterceeción -0.643 

Variable b1 3.604 

Variable b2 0.050 
Fuente: Elaboración Propia 

Cuadro N° 22 Ecuación de regresión múltiple 

Ecuación de regresión múltiple 

a=-0.643 

b1=3.604 y=3.604*C+0.05*<1>-0.643 

b2=0.050 
Fuente: Elaboración Prop1a 



Gráfico N° 01. Plano de Dispersión 
E~n: 

!21:~: a--b"x1+C"lc2 ::::J ~ I ·1.:- 1 

Fllni011Mlion j D•t~ T .ob!e Model Plol 1 Residual Scatte• J fi..W..I P,ob.!bi!ity J Ev~tel 

Input Data 
a+b"X1+c"x2 

1.10 

1.05 

too 

>- 0.95 

0.90 

0.85 

0.80 

Fuente: Elaboración Propia 

1 Famat 1 

Model a+b•xt+c"x2 (unlicensed copy) 

Exp01t 1 Ccpy PageSetup 1 P1int Clase H~ 
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1.10 

1.05 

100 

0.95 >-

0.90 

0.85 

0.80 
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V. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1 EXPLORACIÓN DE SUELOS 

Se ha desarrollado el trabajo de campo, recorriendo toda el área de estudio, 

teniendo en cuenta diversos aspectos, los cuales fueron tomados en cuenta para 

llevar a cabo el reconocimiento del terreno, la excavación de las calicatas y la 

toma de muestras. Cabe indicar que el trabajo de campo, muestreo y realización 

de ensayos se ejecutaron entre los meses de Agosto y Setiembre del 2014. 

Para la elección de los puntos de muestreo, se tomó el criterio basado en el 

método estadístico de muestreo aleatorio estratificado, tomando en cuenta 
..... ·~;.·:.:::~: 

factores como: la topografía de la zona d~~~~J,.~,qio. No obstante el RNE, Norma 

E.050, capítulo de suelos y cimentaciones, nos indica que por cada hectárea se 

debe proyectar tres calicat~s. en este caso y teniendo en cuenta el área en 
-~·-~~-;~}f::r4.:.;-.~ . '·:· .. \;'·:;~. 

hectáreas de los sectores estudiados (Los lndanos=8.3251 Ha, La Colina=7.0892 

HA, Las Lomas de San Pedro=4.9799 Ha) se tendría que haber ejecutado un total 

de 57 calicatas; lo cual traería un costo económico muy elevado para el proyecto. 

Es por eso que para determinar la ubicación y número de las calicatas, se tuvo 

en cuenta el método estadístico de muestreo aleatorio estratificado, mediante el 

cual se determinó realizar 15 calicatas (5 calicatas por sector). 

Tomando el criterio del método del muestreo aleatorio estratificado, además de 

los factores tales como topografía, geología, entre otros; se dividió la zona· de 

estudio en tres subsectores o zonas, siendo los subsectores estudiados los 

siguientes: 

Zona 1: Subsector Los lndanos (Asociación Pro Vivienda Zona Agraria Nueve

Urbanización Los lndanos). 

Zona 11: Subsector La Colina. 

Zona 111: Subsector Las Lomas de San Pedro. 

Zonas en las cuales se realizaron 05 "calicatas en cada una de ellas. 

Zona 1: C-01, C-02, C-03, C-04, C-05. 



Zona 11: C-06, C-07, C-08, C-09, C-10. 

Zona 111: C-11, C-12, C-13, C-14, C-15. 
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Para la determinación de la profundidad de exploración de las calicatas, se 

consideró la aplicación del teorema de Boussinesq para el cálculo y se tuvo que 

para una profundidad de 3.00 m, la carga se disipa en un orden menor al 10%. 

Razón por la cual se realizó la excavación a la profundidad de 3.00 m, tomando 

en cuenta que el Df mínimo que indica la Norma 050 es de 1.50m, puesto que a 

esa profundidad el suelo presenta la resistencia mínima requerida para realizar 

una cimentación superficial. 

Del mismo modo, después de determinar la elección, profundidad y cantidad de 

los puntos de muestreo, se realizaron las excavaciones de 15 calicatas, 

obteniendo un total de 25 mu~S~f.¡:lS alteradas, entre calicatas que tenían desde 1 
, · f:::i:·A<>. · · · 

a 2 estratos, además a una profundidad de desplante no menor 1.50 m, se 

tomaron 15 muestras inalteradas. Asimismo se puede añadir que no se encontró 

presencia de nivel freático. 

5.2 ENSAYOS DE LABORATORIO 

Se ha desarrollado los ensayos de laboratorio de contenido de humedad, análisis 

granulométrico, límites líquido y límite plástico, clasificación de suelos, corte 

directo, teniendo en cuenta las normas establecidas vigentes. Asimismo estos 

ensayos han permitido determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo 

de fundación, así como también el tipo de suelo y sus características. 

Los resultados que mostraron los ensayos de laboratorio estándar, como el 

contenido de humedad, análisis granulométrico, límites de consistencia, nos dice 

lo siguiente: 

Zonal 

• El contenido de humedad que presentan las muestras analizadas en esta 

zona varían 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 

encontrándose nivel freático 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 No 200 que varía entre 39.11% a 46.71%, y se clasifica como 

arenas con presencia de finos. Respecto a su plasticidad las muestras 

presentan Límite Líquido que varía de 23.15% a 34.94% y un Índice de 

Plasticidad de 8.15% a 17.09%, clasificándose mediante el Sistema Unificado 

de Clasificación 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 

que pasa el tamiz No 200,que varía entre 48.72% a 62.06%, y se clasifica 
. :. , . .! _. ) .... r· ·.' ~ 

como arcillas. Respecto a su plasticidad las muestras presentan U mite 

Líquido que varía de 34.14% a 38.24% y un Índice de Plasticidad de 16.86% 

a 18.85%, clasificándose mediante el Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos (SUCS), como suelos arcillosos inorgánicos: Arcilla Inorgánica (CL), 

de plasticidad media. 

• En el caso de la C-04, la muestra presenta que el porcentaje que pasa la 

malla No 04 es del 91.77%, clasificándose como arena; el porcentaje que 

pasa la malla No 200 es del11.39%, por lo cual se clasifica con símbolo doble: 

Arena Limosa Mal Graduada (SP-SM). No presenta límites 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 según su clasificación son 

entre arcillas inorgánicas (CL), arenas arcillosas (SC) y arenas mal graduadas 

limosas (SP-SM), se pudo apreciar que la cohesión en este tipo de suelos va 

desde 0.08-0.17 kg/cm2, esto debido a que la cohesión 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 cohesión y en las arenas limosas este dato es 

prácticamente nulo. 

• Asimismo de las mismas calicatas que tienen este tipo de suelo (CL, SC, SP

SM), se pudo observar que el ángulo de fricción va desde 18°-2r, esto 

depende fundamentalmente de la granulometría, forma, tamaño y disposición 

de las partículas; de tal manera se tiene para este caso, que el ángulo de 

fricción ofrece una mejor resistencia al deslizamiento, debido a que tiene 

superficies de contacto mayores entre sus partículas. 

Zona 11 

• El contenido de humedad,,que presentan las muestras analizadas en esta 
'·'·:·>"!' (.' 

zona varían entre 8.03% a 13.52%, en los estratos presentes dentro del Df, 

lo cual evidencia suelos semisecos. No encontrándose nivel freático 

superficial en las calicatas realizadas en esta zona. 

• En la calicata C-06, la muestra tiene el porcentaje de finos que pasa el tamiz 

No 200 es de 50.25%, y se clasifica como arcillas. Respecto a su plasticidad 

la muestra presenta Límite Líquido de 33.83% y un Índice de Plasticidad de 

16.73%, clasificándose mediante el Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos (SUCS), como suelo arcilloso inorgánico: Arcilla Inorgánica (CL), de 

plasticidad media. 

• En las calicatas C-07, C-08, C-09 y C-1 O, las muestras tienen el porcentaje 

de finos que pasa el tamiz No 200 que varía entre 35.98% a 43.17%, y se 

clasifica como arenas con presencia de finos. Respecto a su plasticidad las 

muestras presentan Límite Líquido que varía de 21.77% a 35.07% y un Índice 

de Plasticidad de 7.67% a 16.72%, clasificándose mediante el Sistema 

Unificado de Clasificación 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 según su clasificación son 

entre arcillas inorgánicas (CL) y arenas arcillosas (SC), se pudo apreciar que 

la cohesión en este tipo de suelos va desde 0.10-0.15 kg/cm2, esto debido a 

que la cohesión 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 cohesión . 

• Asimismo de las mismas calicatas que tienen este tipo de suelo (CL, SC), se 

pudo observar que el ángulo de fricción va desde 19°-25°, esto depende 

fundamentalmente de la granulometría, forma, tamaño y disposición de las 

partículas; de tal manera se tiene para este caso, que el ángulo de fricción 

ofrece una mejor resisten~¡~. al deslizamiento, debido a que tiene superficies 

de contacto mayores entre sus partículas. 

Zona 111 

• El contenido de humedad que presentan las muestras analizadas en esta 

zona varían entre 8.59% a 14.63%, en los estratos presentes dentro del Df, 

lo cual evidencia suelos semisecos. No encontrándose nivel freático 

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 No 200 que varía entre 36.95% a 

47.13%, y se clasifica como arenas con presencia de finos. Respecto a su 

plasticidad las muestras presentan Límite Líquido que varía de 22.82% a 

38.99% y un Índice de Plasticidad de 8.67% a 18.37%, clasificándose 

mediante el Sistema Unificado de Clasificación 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 No 04 es del 100.00%, clasificándose como 
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arena; el porcentaje que pasa la malla No 200 es del 36.95%, de Límite 

Líquido 21.93% e Índice de Plasticidad de 5.16%, por lo cual se clasifica con 

símbolo 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 según su clasificación son 

arenas arcillosas (SC), se pudo apreciar que la cohesión en este tipo de 

suelos va desde 0.12-0.16 kg/cm2, esto debido a que la cohesión 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 cohesión . 

• Asimismo de las mismas calicatas que tienen este tipo de suelo (SC), se pudo 

observar que el ángulo de fricción va desde 20°-24°, esto depende 

fundamentalmente de la granulometría, forma, tamaño y disposición de las 

partículas; de tal manera se tiene para este caso, que el ángulo de fricción 

ofrece una mejor resistencia al deslizamiento, debido a que tiene superficies 

de contacto mayores entre sus partículas. 

Estos resultados se muestran desde el Cuadro N° 04 al Cuadro N° 18. 

5.3 DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE POR CORTE Y 

ASENTAMIENTO 

Se ha procedido a determinar la capacidad portante del suelo de fundación 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 parámetros necesarios de: cohesión, 

ángulo de fricción, peso específico del suelo, tipo de suelo, información 

complementaria para desarrollar el posterior cálculo. 
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• Del mismo modo en concordancia con el RNE, Norma E.OSO, capítulo de 

suelos y cimentaciones, se asumió una profundidad de desplante no menor a 

0.80 m (Dt=1.50 m), y un ancho de cimentación (8=1.00 m), esto para que la 

relación profundidad/ancho (Dt/B) sea menor o igual a cinco (5) y de esta 

manera se pueda considerar cimentaciones superficiales. Asimismo según 

los tipos de suelos que se han encontrado en la clasificación, se tomó en 

cuenta el caso de falla local, para efectos de cálculo. 

• Se ha optado por aplicar la teoría de Karl Terzaghi, para el caso de una falla 

local en cimentaciones cuadradas de 1.00 x 1.00 m, ya que está teoría nos 

proporciona resultados más seguros, es decir nos permite trabajar en el caso 

más desfavorable al momento de proyectar una cimentación, debido a que 

los valores de capacidad portante que se obtiene al aplicar esta teoría son 

menores. Asimismo de acuerdo al RNE, Norma E.OSO, capítulo de suelos y 

cimentaciones, se ha considerado un factor de seguridad (FS=3), para 

efectos de cálculo. 

• Los resultados que se obtuvieron del cálculo de la capacidad portante por 

corte, nos dicen que existe valores desde 0.84-1.07 kg/cm2, obteniendo así 

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 cálculo de la capacidad portante por 

asentamiento, se ha tenido en consideración aplicar las expresiones 

deducidas por Harr (1966), para el centro de una cimentación flexible, las 

cuales están basadas en la teoría de la elasticidad (ley de Hooke). De esta 

manera con los parámetros de módulo de Elasticidad, módulo de Poisson 

para cada tipo de suelo, el factor de influencia, además de la capacidad de 

carga admisible última, se ha podido determinar el asentamiento elástico en 

cimentaciones superficiales. 

• Los resultados que se obtuvieron del cálculo del asentamiento elástico, nos 

dicen que existe valores desde 0.09-0.11 cm, siendo los valores menores a 

0.1 O, las cuales corresponden a las arenas limosas, arenas arcillosas, 
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mientras que para el resto de calicatas de valores mayores a 0.1 O, las cuales 

mayormente pertenecen al tipo de suelo de arcilla de alta y baja plasticidad. 

Asimismo los asentamientos elásticos permisibles en ninguno de los casos 

excedió a 1" (2.54 cm), lo cual se pudo constatar en los resultados obtenidos 

de los cálculos para cada calicata. 

Estos resultados se pueden apreciar en el Cuadro N° 19 y Cuadro N° 20. 

5.4 REGRESIÓN MÚLTIPLE 

Se ha procedido a elaborar una ecuación, que nos permita obtener valorés de 

capacidad portante, en función de variables como la cohesión y el ángulo de 

fricción. De esta manera, se puede decir lo siguiente: 

• La ecuación de regresión obtenida (y=3.604*C+O.OSO*<jl-0.643), satisface 

los valores de capacidad portante calculados anteriormente, lo cual nos 

indica que los coeficientes generados, para esta ecuación son válidos. 

• El error estándar de estimación (e=0.013105), nos indica también que 

existe un alto nivel de confiabilidad, en la ecuación obtenida, esto debido 

a que el grado de dispersión de los puntos alrededor del plano de regresión 

múltiple son menores. 

• El coeficif;mte de determinación (r2=0.956556), es muy cercano a la unidad 

(1.00), lo cual nos indica, que existe una fuerte correlación entre las 

variables dependiente e independiente, es decir entre la capacidad 

portante, la cohesión y el ángulo de fricción, respectivamente. 

• El coeficiente de correlación (r=0.978037), nos indica que los valores de 

capacidad portante obtenidos en función de la cohesión y el ángulo de 

fricción están bien determinados, es decir existe mayor precisión y 

exactitud en los resultados. 
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• El intervalo de confianza es más del 95%, lo cual indica un margen de error 

menor al 5%, de esta manera entre más grande sea el intervalo de 

confianza, el error irá disminuyendo, y nuestros resultados serán cada vez 

más confiables y precisos. 

• El grado de dispersión de los puntos alrededor del plano de regresión 

múltiple son menores, es decir los valores de capacidad portante obtenidos 

en función de la cohesión y el ángulo de fricción, son cada vez más 

cercanos a este plano, por lo tanto se puede concluir que la estimación de 

los coeficientes para la ecuación antes mencionada tienen mayor 

precisión. 

Estos resultados se pueden apreciar en el Cuadro N° 21, Cuadro No 22 y Gráfico 

N° 01. 

5.5 SELECCIÓN DE ALTERNATIVAS 

Se ha seleccionado las alternativas más convenientes desde los puntos de vista 

técnico y económico. De esta manera se tiene lo siguiente: 

• Para la determinación de la ubicación y cantidad de los puntos de muestreo, 

se ha optado por considerar el método estadístico de muestreo aleatorio 

estratificado, teniendo en cuenta factores como la topografía, geología, 

geografía de la zona de estudio, esto debido a que el RNE, Norma E.050, 

capítulo de suelos y cimentaciones, sostiene que por cada hectárea se debe 

proyectar tres calicatas, el cual demandaría un costo económico muy elevado 

a la investigación, es por eso que se consideró el método antes mencionado. 

• Para la determinación de la profundidad de los puntos de muestreo, se ha 

optado por aplicar el teorema de Boussinesq, esto para conocer la altura de 

exploración adecuada, en el cual la carga se disipa en un orden menor al 

10%. 



188 

• Con los parámetros obtenidos de los ensayos de laboratorio para el cálculo 

de la capacidad portante por corte, se ha optado por aplicar la teoría de Karl 

Terzaghi, para el caso de una falla local en cimentaciones cuadradas de 1.00 

x 1.00 m, ya que está teoría nos proporciona resultados más confiables, es 

decir nos permite trabajar en el caso más desfavorable al momento de 

proyectar una cimentación. 

• Para realizar el cálculo de la capacidad portante por asentamiento, se ha 

optado por aplicar las expresiones deducidas por Harr (1966), para el centro 

de una cimentación flexible, las cuales están basadas en la teoría de la 

elasticidad (ley de Hooke), esto debido a que se está determinando 

asentamientos elásticos inmediatos, y de esta manera poder comprobar si 

estos asentamientos exceden a los permisibles (1"). 

• Para determinar una ecuación, en donde se pueda obtener la capacidad 

portante en función de la cohesión y el ángulo de fricción, se ha optado por 

aplicar una regresión múltiple, ya que este procedimiento nos permite incluir 

más de una variable, con la finalidad de utilizar la mayor información que se 

tenga para estimar resultados más exactos. 

5.6 CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

La exploración de campo nos ha determinado el lugar y la cantidad de puntos a 

muestrear, esto tomando en consideración diversos aspectos antes 

mencionados, para la obtención 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 añadir que 

no existió presencia de nivel freático a una altura por encima de los 3.00 m. 

Del mismo modo, con los resultados obtenidos de la exploración de campo se 

realizó los ensayos de laboratorio correspondientes, para determinar las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo de fundación, así como también el tipo 

de suelo y sus características. Del trabajo realizado se pudo obtener un contenido 

de humedad en promedio de 18.60%. Además en la última muestra de cada 
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calicata, mediante la clasificación 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 cohesión que van desde 0.08-0.17 kg/cm2 y un ángulo de 

fricción entre 18°-2r. 

Posteriormente, con los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio, se efectuó 

el cálculo de la capacidad portante, aplicando la teoría de Karl Terzaghi, para el 

caso de una falla local en cimentaciones cuadradas de 1.00 x 1.00 m. De este 

cálculo se pudo observar que existe valores desde 0.84-1.07 kg/cm2, valores para 

los suelos que corresponden a las arenas arcillosas y arcillas de baja plasticidad. 

Asimismo se determinó el asentamiento elástico inmediato aplicando las 

expresiones deducidas por Harr (1966), para el centro de una cimentación 

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. 

Además contrastando con la información brindada por INDECI en el estudio 

"MAPA DE PELIGROS DE LAS CIUDADES DE TARAPOTO, MORALES Y LA 

BANDA DE SHILCAYO", 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 mayoría se encontró suelo del tipo Arenas Arcillosas (SC). 

Así mismo teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el estudio 

"Microzonificación Sísmica de las Ciudades de Moyobamba, Rioja y Soritor" de 

Lara Montani, se puede indicar lo siguiente: 

Zona 1: Qadm= 0.94 kg/cm2, el suelo es de condición habitable. 



Zona 11: qadm= 0.92 kg/cm2, el suelo es de cohaicioñ 'habitable. 

Zona 111: qadm= 0.99 kg/cm2, el suelo es de condición ·habitable. 
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Lo que implica que el área 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 Mecánica de Suelos, obteniendo de ella la capacidad 

portante del suelo de dicho sector, lo cual nos permitirá proponer cimentaciones 

adecuadas para la construcción de viviendas más seguras, por lo tanto se 

concluye que la hipótesis planteada en esta investigación si es válida. Al 

demostrar la hipótesis en esta investigación se ha cumplido con los objetivos 

planteados. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 CONCLUSIONES 

Tomando en consideración los objetivos planteados, la hipótesis y el análisis de 

los resultados, se pueden formular las siguientes conclusiones: 

• En la exploración de campo, para determinar la cantidad y el lugar de los 

puntos a muestrear, se tomó en cuenta el método estadístico de muestreo 

aleatorio estratificado, además de los factores como la topografía y geografía 

de la zona de estudio, y lugares de expansión urbana; determinando así la 

realización de 15 calicatas ( 05 calicatas por sector). 

• De los ensayos estándar ejecutados se determinó que puesto que las 

calicatas no presentan nivel freático, muestran porcentaje promedio de 

humedad 18.60%, es decir el suelo se presenta en estado semiseco, puesto 

que la exploración fue realizada entre los meses de Agosto y Setiembre, que 

generalmente son épocas en que no se dan mayores precipitaciones en la 

zona 

• De acuerdo a los ensayos de laboratorio y posteriormente haber analizados 

los resultados que se obtuvieron, se concluye que el tipo de suelo más 

predominante en la zona de estudio es la arena arcillosa (SC), lo cual se pudo 

constatar de la clasificación SUCS realizada a 19 muestras. De este modo 

aplicando la misma clasificación para 04 muestras se obtuvo el tipo de suelo: 

arcilloso inorgánicos de baja plasticidad (CL), para 01 muestra: arena limosa 

mal graduada (SP-SM), y también para 01 muestra: arena limo arcillosa (SM

SC), estos últimos a su vez, terminan siendo los suelos menos 

representativos en la zona de estudio. Además, en la última muestra de cada 

calicata, mediante la clasificación SUCS, se obtuvo diversos tipos de suelos, 

entre los que se encuentran: arenas arcillosas (SC), suelos arcillosos 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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cohesión que van desde 0.08-0.17 kg/cm2 y ángulo de fricción entre 18°-27, 

conforme a estos datos obtenidos se concluye que las arenas presentan muy 

poca cohesión o ninguna a diferencia de las arcillas, esto debido a que la 

cohesión 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 ángulo de fricción en las ar~nas 

ofrece una mejor resistencia al deslizamiento, debido a que tiene superfiCies 

de contacto mayores entre sus partículas, a diferencia de las arcillas; lo cual 

depende fundamentalmente de la granulometría, forma, tamaño y disposición 

de las mismas. 

• La aplicación de la teoría de_ Karl Terzaghi, para el caso de una falla local en 

cimentaciones cuadradas de 1.00 x 1.00 m, nos proporcionó resultados más 

seguros, ya que nos permitió trabajar en el caso más desfavorable al 

momento de proyectar una cimentación, debido a que los valores de 

capacidad portante que se obtuvieron al aplicar esta teoría son menores. Los 

resultados que se obtuvieron del cálculo 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 fundación, ofrecen una mejor 

capacidad de soporte. Estando todos los asentamientos proyectados dentro 

de los límites permisibles, por lo que las futuras edificaciones no tendrán 

problemas de asentamientos instantáneos. 

• Una vez obtenido los valores de la capacidad portante de la zona de estudio, 

se plasmó dicha información en los planos que se presentan en los Anexos. 

6.2 RECOMENDACIONES 

• Se recomienda, que si bien en la Norma E 0.50 del RNE, nos indica que para 

edificaciones con áreas techadas en planta menores de 500 m2 y de altura 

menor de cuatro pisos no es obligatorio la realización de estudios de 

mecánica 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. 

• Además que al momento de proyectar el tipo de cimentación se debe tomar 

en consideración aspectos complementarios, tales como el tipo de edificación 

a construir, el uso que se le va dar, los niveles con las cuales va contar, es 

decir las condiciones básicas estructurales propias de la edificación como son 

las cargas de servicio y Jos momentos que se trasmiten al terreno de 

fundación. 

• Se recomienda que si se desea cimentar en la zona de estudio se realice una 

investigación más detallada de exploración más completo del suelo, tomando 

en consideración aspectos como el factor sísmico, geotécnico, hidrológico, 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 construcción de viviendas u otros tipos de 

edificaciones se recomienda realizar Estudio de Mecánica de Suelos puntual, 

es decir específicamente en el lugar donde se desee construir. 

• El presente trabajo, se puede tomar como referencia o como una herramienta 

de gestión, 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 Martín, elaborar un acertado 

planeamiento territorial, o 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 realización de un estudio más profundo 

de la zona, ya que actualmente es nula la información que se tiene de esta 

parte de la ciudad. 
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VIII. ANEXOS 
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8.1 ANEXO N°01: ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 



200 

8.1 ANEXO N°01.01: ENSA VOS DE LABORATORIO 
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Proyecto: Delermlnaeion de la capacidad Penante del Suelo del Sector COparholta. Distrito de Tarapoto, ProvinCia de San Martin Fteslon San Manln. 

Localización del Proyecto: Sector Coperholta, Dlst. Teraeoto1 Prov. San Martín, Region San Martln Kllomttraje: 
OescripciOn del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Prof. de la Muestra: 

Hecho Por : Bach. Haleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: 

Determlnacl6n del %de Humedad Natural ASTM 2216 ·N T P 339 127 
'' 1 

LATA 72 3 17 

PESO DE LATA~rs 20 50 20 60 20 50 
PESO DEL SUELO HUMEOO +LATA ars 12110 121 60 12110 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 11210 112 50 112 00 
PESO DEL AGUA ars 9.00 910 910 
PESO DEL SUELO SECO grs 91 60 91 90 91 50 
o/o DE HUMEDAD 9,83 9.90 9.95 

PROMEDIO o/o DE HUMEDAD 9,89 

o t lódiG ddE e erm nac n e rave a lf S spes lea de oUdos ASTMD8 ·54 
LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

METODO DE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA ars 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars 

PESO DEL SUELO SECO ars 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA arslcm3 

PROMEDIO grs/cm3 

Determinación del Peso Volumetrico 

LATA 

PESO DE MOLDE Kars 

PESO DEL SUELO+ MOLDE kars 

PESO DEL SUELO SECO Kars 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kars/m3 

PROMEDIO Kgrslm3 

- . -

ASTM D 2937 

'-' l l.A.SOjOR~NSAYOruAL<S 1 ~ i ~ . TARAP ro 
t~: 
~ .. -
---·---~--- ·--~--------· IVAN GUSTAVO P'"IITFGUI ACEDO 

iNGENIERO CIIIIL CIV N• 1.t.llí:1 
JEFE DE ~BORATORlO 

C·Ol M 11 Fecha: 
0.25 ·1.00 m 
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Proyecto: Determlnacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector CoperhoHa, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martln Region San Martin. 
~ocalizaci6n del Proyecto: Sector Coperholta. Dist. Tarapoto. Prov San Martín, Reg,on San Marttn Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Muestra: 
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: C·01 M 11 Fecha: 

o etermlnaclón del Limite Liquido p ASTM 0-4318- N.T •• 339.129 
LATA 1 45 
PESO DE LATA ars 10.60 10 82 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 4690 47 56 
PESO DEL SUELO SECO+ LATAgrs 39.63 40 68 
PESO DEL AGUA ars 7.27 6 88 
PESO DEL SUELO SECO grs 29.03 29.86 
%DE HUMEDAD 25.04 23.04 
NUMERO DE GOLPES 18 26 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

25.00 

, 24,00 

1 
" 23,00 
X 

c!l 
~ 22,00 

21,00 

20,00 

10 

Determinación del L.lmlte Pléstlco 
LATA 
PESO DE LATA Qrs 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 
PESO DEL AGUA ars 
PESO DEL SUELO SECO grs 
%DE HUMEDAD 
%PROMEDIO 

25 100 

N" De Golpes 

ASTM 0-4318 ·N T P 339 129 ... 
4 5 

10,80 10.75 
33.33 32.20 
30,39 29.40 
2,94 2.80 
19.59 18 65 
15,01 15,01 

15.00 

UMITE DE CONTAACCION ASTM 0~27 
Ensayo N° 

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Pes() del agua Gr. NIJ 
Humedad% 
Volumen lntcial (Suelo Húmedo) cm3 
Volumen F1n11 (Suelo Secol cm3 
Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

20 
10 76 
47,22 
40 81 
6,41 
30,05 
21,33 

35 

lndice de FluJo Fi 
Limite de contracciPnJ%l NO 
Limite Liquido (%) 23,15 
Limite Plástico (%) 15,00 
lndice de Plasticidad lp (%) 8,15 
Clasificación SUCS se 
Clasificación AASHTO A-4to) 
lndice de consistencia le 

6 
10 55 
34,10 
31.03 
3 07 
2048 
14,99 

0125 ·1,00 m 
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N'16 1190 2 42 081% 097% 9903% o 30• g~ . 
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Proyecto: DetermfnaCion de le capacidad Ponante~del Suelo del Sector Copemolta. Distrllo de Tara poto, Provincia de San Martín Regton San Martin. 

l.ocalizaciOn del Proyecto: Sector Coperholta1 Dlst. Tarepoto1 Prov. San Martln1 Reglon Sen Mertln Kilometraje: 

DescrlpelOn del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Prof. de 1• Muestra: 

Hecho Por: each. Haleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C·01 M 111 Fecha: 

Detennlnaclón del %de Humedad Natural ASTM 2216 ·N T P 339127 ''' 

LATA 8 25 31 

PESO OE LATA ars 20 50 20 50 20 30 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ars 12110 121 30 121 00 

PESO DEL SUELO SECO + LATA ars 109 30 109 40 10900 
PESO DEL AGUA ars 11 80 11 90 1200 
PESO DEL SUELO SECO ars ~866.0~ ·~ ~ 66 90 ea 70 --
%DE HUMEbAD 13,29 13,39 13,53 

PROMEDIO% DE HUMEDAD 13,40 

Oetennlnación del Gravedad Espeslflco de Solidos ASTM 0-654 

LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 
METODO DE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+ AGUA ars 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars 

PESO DEL SUELO SECO ars 

VOLUMEN DE SOLIDOS em3 
GRAVEDAD ESPECIFICA ars/cm3 

PROMEDIO grs/cm3 

Detennlnaclón del Peso Volumetrlco ASTM O 2937 

LATA 

PESO DE MOLDE Kars 

PESO DEL SUELO + MOLDE kars 

PESO DEL SUELO SECO Kors 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kors/m3 

PROMEDIO Kgrs/m3 

1100 • 3100 m 
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Proyecto: Determlnaclon de la capacidad Portante del Sualo del Sactor Coperholta. Distrito de Tarapoto, Provincia da Sen Mlr!ln ~aAIOn San Martln. 
Localización del Proyecto: Sector coeer110111. 0111. Terepoto, Prov S1n Mtnln. Reg,on San Mtrtln Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Muestra: 
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: C-01 M 111 Fecha: 

Determinación dell.lmlte l.lquldo ASTM 0-4318 • N.T.P. 339.129 
LATA 96 19 
PESO DE LATA ar1 10 71 10.90 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ara 46.23 46.86 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 36 58 3748 
PESO DEL AGUA grs 9,65 9.38 
PESO DEL SUELO SECO grs 25,87 26,58 
%DE HUMEDAD 37,30 35,29 
NUMERO DE GOLPES 16 23 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

37,50 

37,00 

36,50 

~ 36,00 

1l 35,50 E 
" X 35,00 
g .,. 34,50 

34,00 

33,50 

33,00 

10 25 100 

N•De Golpes 

Determinación del Limite Plástico ASTM D-4318 ·N T.P. 339.129 
LATA 4 48 
PESO DE LATA ars 10,60 1090 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ars 32 80 2919 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA gra 29.44 2642 
PESO DEL AGUA ara 3,36 277 
PESO DEL SUELO SECO grs 18,84 15,52 
%DE HUMEDAD 17,83 17.85 
%PROMEDIO 17,85 

LIMITE DE CONTRACCION ASTM 0-<127 

Ensayo N• 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del aaua Gr. NU 
Humedad% 
VOlumen IniCial (Suelo Húmedo) cm3 
VOlumen F1n11 (Suelo Seco) cm3 
Umite de Contracción % 
Relación de Contracción 

75 
10 72 
46.35 
37 43 
8,93 

26 71 
33.42 

33 

lndlce de FIU]O Fl 
Limite de conlracclón (o/ol NO 
Limite Liquido (%) 34,94 
Limite Plástico (%) 17.85 
lndlce de Plastlcklad lp (%) 17.09 
Claslflceclón SUCS se 
Clasificación AASHTO A-6(4) 
lndice de consistencia le 

6 
. 10L48 

33.11 
2_9 68 
343 
19 20 
17.86 

·----------- -~~-!VAN GUSTAVO R .JITFGUI ACEDO 
INGENIERO CIIIIL CIP N* l"l.luó 

!EFE DE I.ABORATORJO 

1,00 • 3,00 m 
29/08/2014 



liNIVERSIDAil NACIONAL llE SAN MARfiN 
LAOORATORIO D~ t:NSAYOS Dt: MATf:RIAI.toS 

COMi>LÉJO UNIVEiíSifAAIO JR ORI!LLANA CVAORA O! fEUii'ONO 521:JG!-&2UU IINTIII ló 

lomyoarn?OJO#gm!!l!.com 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oetermlneclon de la capacidad Portante del Suelo del Sector CoeerhoHa, Distrito de Tarap01o. Provincia dt Sen Mento RO!!IOD San Martlli, _ 
Localización del Proyecto: Séctor Coeerhona .. Oist. Taraecto, Prov. San Martln. Regicn San Martín Kilometraje: 
Oeseripdon del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Mueslra: 1,00 • 3,00 m caflema: C-01 MJIL 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. F&:M: 2910812014 

ANAUSIS GRANUI.OMETRICO POR tAMIZADO ASTM O· 422 • N. T.P. 400 012 

~=~=•m¡l:c•~·~~~~Po~o~o~~%JR~o~lo~n~ld~o ~%;R~o~to~n~ld~o ~-~l·~Q~ue:_~e:s~po=cl~flca~clo:ne:;s~Tamano MAKimo: 0 mm Retenido P.!rclal Acumulado Puo MOdulo do Fineza AF: 
.S" 127 00 MOdulo do Fineza AG: 

I--'4;;; .. -.¡-~10;.:.1':-60HI---+----II---+---t--+--teQulvalenle do Arena: __ 

t--3::":--+-~76:-20~+---tl--~+----11----+---11---"iOescrlpclón Muestra: 
l---:'2"~-+-=5?0 80:0c-f---+-----lt--~-+-----lt--+--tGrupo suelos partlculas gruesas .SvlloOrvpo: Atenas 

1112" .. 3810 __ . __ . _ _ . _ Afl!noorcffioiA con mt!li% c1<1 llfdi11 color ~mptl!ltnlO 
1" _ 25 40 sucs • ·se ·M!IIIfo• Aolll4 

1-~3~114 ::-'" -+-~191 .. ·o~so+---tr---+-----lt---'"-+----ll--~ LL • 34,9<1 wr • eo.eo 
112" 12.700 LP • 17,6& WhSAL • 390,90 

1-~ 3118,.." -+-~ 91.~.5:2~5c-l---+---ll---+-----li--+--I'P • 17,09 WllliL • 300,00 

~~~~14~" =+~6~3S~Ott=:;;;::t:::;;;;~~;;;:+J;gj~~~==+==I'G • 4 WfoSDL -. 250,76 1- N' 4 H&O WSDL • 159,86 
t--::N';-:8~.¡-~2~38~0'-t-~:;--+-?::='---lt-~'=""'-+-~~"-1---1---"1 O 90= ~RC. = 46,71 

N' 10 2 000 O · 60: 'lóERR. • 0,00 

~=~N'~1~a:;:~~~~9~ot~::~~~=~~=~~~t~~=t~~~~~~~~~~=~:::~~:::~o 30= ~eu : N°20 0840 o 10<> . ,\iL -

. N" 30_ 0,590 ¡¡:;CRIE<ilUI'!• ENSAYADO 
I--!:;;N'0~4~0-+~0"=426~-+~~-I--;~:,;:-+'"*~HI-!~~+-......¡f-~~e:l ruolo as una Mma arcillosa, motclll t1e 111111a y af'CIIlGs, dtJ compaCidad 
1--!i!:N"~S:=-O -+~0~29~7-f-~~+~:5"--11-i~~+~~HI--+--Imedia con finos dtl46. 71", ckl p/UtielifíJII mtl1iil, tL • 34,049$, cotor amorf//énto, con 

N' 60 ·0,250 matllz do smna _fina a medio con une jlls/Jt~nera_ et corte dtJ rrlflUiar buena. 
N' 80 0,177 "do Humeál rNatumltfe/o muelfrllenuvaflo 

N' 100 O 149 NllmttOdetorro • 52 Pno<ltlo""o 

fondo 0 01 Pttto dfl tatto • Mh • 390 9 PMO t!WJO li+tó 

TOTAl A B Peso dtl t11ro ! MI ,.. 390 9 _ 'Mi 'Humedtó Mmtu 

1;,!,¡, 
!:!: 

Piedras mayores 3" 

Cláslf¡caeión • ASTM 

-AASH.TO 

~ 
!: 

!.'! 
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INFORME: LEMUNSM·T 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV O RELLANA CUADRA 05 • TELEFONOS 042521364-042521365 ANEXO 21 

TARAPOTO • PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD3080 

DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCIUOSA 

TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN 

ESTADO DEL SUELO: INALTERADO 

UBICACIÓN: SECTOR COPERHOLTA. DIST. TARAPOTO. PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTIUZADO: ELECTRONICO 
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYO 10.·20AM 

-----------
CALICATA: C-01 Mili 

Muestra: M 111 

Altura: 

Ledo: 

D. Stc1: 
Humtdld: 

Esf. Norm•l : 
Esf. Corte: 

Onp. 
lateral 
(mm) 

0,00 

0,03 

0,06 

0,12 

0,18 

0,30 

0,45 

0,60 

0,75 

0,90 

1.0S 
1,20 

1.50 

1.80 

2.10 
2,40 

2,70 

3,00 

3,60 

4,20 

4.80 

5,40 

6.00 

ESPECIMEN1 

20,00 mm 
60,00 mm 

1.61 gr/cm1 

12.81 % 
0,56 kglcm2 

0,35 kg/cm1 

Eafuerzo 
Esfuerzo 
Norma-de Corte 
litado 

(kglcm') (<lO) 

0,00 0,00 

0,10 0,17 

0,11 0,21 

0,14 0,25 

0,17 0,30 

0,18 0,33 

0,22 0,39 

0,24 0,42 

0,25 0,44 

0,26 0,45 

0,26 0,47 

0,27 0,48 

0.28 0,48 

0,29 0.51 

0,31 0,53 

0,32 0,55 

0,32 0.55 

0,32 0,55 

0.32 0.55 

0,32 0,53 

0.33 0.55 

0,34 0,56 

0.35 0.56 

OBSERVACIONES: 

--- - ----
Profundidad: 1.00. 3.00 m 

Estado: INALTERADO 

Altura: 

Lado: 

D. Sect: 
Humed1d: 

Esf. Norm11 : 

Esf. Corte: 

ESPECIMEN 2 

20,00 mm 
60,00 mm 

1.61 gr/cm3 

12.80 % 
1.11 kglcm1 

0.57 kg/cm1 

______ ,,..,.._,_ 

~: 0.5mmlmm 
ClsslfiCid6n SUCS: SC 

Altur11: 

LldO: 

D. Sec1: 
Humtdld: 

Esf. Norm•l: 
Esf. Corre: 

ESPECIMCN3 

20,00 mm 
SO,OO mm 

i.S1 ;tlc:m1 

12.91 % 
1,67 kglcm1 

0,79 kg/em1 

Oeap. Esfuerzo 
Esfuerzo 

Oesp. Ea fumo 
ltrwrzo 

lateral 
(mm) 

0.00 

0,03 

0,06 

0.12 

0,18 

0,30 

0,45 

0¿60 

0.75 

0,90 

1.05 
1,20 

1,50 

1,80 

2,10 

2.40 
2,70 

3.00 

3.60 

4,20 

4.60 

5,40 

6.00 

Norma· 
da Corte 

liza do 
(kg/cm2

) (tlo) 

lateral dtCOIW 
(mm) (kQ/cm1t 

0,00 0,00 o.oo 0,00 

0.12 0.11 - _q,~ - -~ ~ 

0,14 

0,15 0,13 0,06 0.18 

0,18 0.16 0,12 0,22 

0,22 0,20 0,_18 0,27 ·- - -
0.25 0,23 0,30 0,32 

0,29 0,26 0,38 - - - o,~5 - -
- 0,31" 0,28 0,60 

0,35 0,31 0,75 

0,38 0,33 0,90 

0,40 0,35 1,05 

0,42 0.37 1,20 

0.43 0,38 1,50 

0,48 0,40 1,80 

0,48 0,42 2.10 

0.49 0.43 2.40 

0,51 0,43 2,70 

0.51 0,44 3,00 

0,52 0.44 3,60 -
0,53 0,44 4,20 

0.54 0,45 4.80 

0.56 0.46 5,40 

0,57 0,46 6,00 

IVAN GUSTAVO REATEGUI ACEDO 
INGENIERO CI"IL CIP N• 12106 

JEFE DE lABORATORIO 

0.39 
0,45 

0,50 

0,5<4 

0.58 

0,59 

0.82 

0,65 

0,87 

0,68 

0,71 

0,72 

0,74 

0,76 

0.78 - . ~ -
0,79 

Norma• 
fi.Zido 
(tia) 

0,00 -
0,011 -
0,11 

0,13 

0,16 

0,19 

0,21 --
0,23 

0,27 -
0,30 

0,32 

0.33 

0,35 

0,311 

0,38 
0.3t 
0,40 
0,40 -
0,41 

0,41 -
0,42 

0.42 - --
0,43 

··--------



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

Complejo Universitario Av. Ore/lana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21 
TARAPOTO - PERU 

O,!IG 
;::.. 0,70 ---:---r--~---:--------===-
5 • . 1 ~ .. _,-·---·--~-·~-~·~~------·-~--
~ ~ .. --·-·· t ' 1 ' 

3 0,50 ,.{' 4 ~ o• ,: _; •• -o--e··•·----o---
1 

' . • ¡1 ,... •• ~· r------~-------
• ~ •A ' ' t 

~ 0,30 ,• ..-· ' • ~ fp' ..... ;.. ..... --·--·--·--·--· ~ + 020 .. .... 1 ' ________ _:_ . ., ---·-·-·---·-----
¡ t 

....... Especimen 1 

O.tO 
• 1 ' + ---o--- Especimen 2 .. r .... _. Espeamm 3 

0,00 

o.o 1,0 z.o 3,0 •.o 5,0 6.0 

Dupluvnle- /atoral (mm} 

0,80 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD3080 

1,00 

E' 
.S. 

0,110 

• 0,00 -e 
~ 
2 

.... 
"' ~ 
~ 
S 

0,20 

~ 0,00 

& 
·0.20 

·O <O 

t 

0,0 1,0 2.0 30 4,0 

Dospln•-- (lftmJ 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
AS1MD3080 

+ 

: 
- Especimen 1 

- Especimen 2 
' 
--Espedmen 3 

S. O 6.0 

0,70 f 

/ • !PROYECTO : DHERJIINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOI. TA, .. ! -
1 

1 ..... 
e 0,60 . + t ' 
~ 1 
~ 0,50 . t ... .. ~-

~ o a . .oo 1 ~-... 
-8 
o 
S 

O .JO 1 '/" . 
¿ 11,20 

~ 
' ... ... .; 
' 0.10 t 

' 
0.20 o.•o o. ro ll.eO 1,00 1.20 

Esfueao Normal (kg/cml} 

' ·• 

; ·• 

·+ 

.. + 

• 

• • 

.... 1,60 1,81) 

DIST. TARAPOTO, PROV. SAN UARTIN, REG. SAN IIARJ1N 

¡uBICACIÓN: SECTOR COPERHOI. TA. DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN UARJ1N 

!fECHA : SEPTI'EUBRE DEL 2014 

CALICATA: C-{}1Mm 
Muestra: M 111 

~ANILLO 

~ue120 Normal 

~ue120 de corte 

Cohesión (e}: 
Ang. Fricción ( ~}: 

0,56 
0,35 

Prolundidad: too- 3.00 m 
Estado: INALTERADO 

2 
1.11 
0.51 

ResultadOS: 
o,13 tglemz 

220 

3 
1,67 
0,79 

LES 

. -~ 

-~;,·G·u·s~~;;;~.~~eoo·· 
INGENIERO CI"IL CIP N- 7270cS 

JEFE OE <ABORATORtO 



CALICATA N!! 02 
ENSAYOS DE LABOHATOHID 

HUMEDAD 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

GHANULOMETRIA 

CORTE DIRECTO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO OE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA OS TELEFONO 5213&3.S213U ANEXO 20 

temynsm2019!11lamal!.com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oetermlnecion de le CBPSCid&d Portante del Suelo del SectorCopemolta. Olslnto de Tarapoto, Provincia de San Mart\O.Bep!On San Martin. 

Localización del Proyecto: Sector Coeerholta, Oís!. Terapoto. Prov. San Martín, Reglon San Martín Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Prof. de le Muestra: 

Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: 

Determinación del o/c de Humedad Natural o ASTM 2216 N T P 339127 1 1. 

LATA 19 45 35 
PESO OE LATA ars 20 40 20 60 20 60 
PESO DEL SUELO HUME DO+ LATA ars 12160 12160 12150 

PESO DEL SUELO SECO+ LATA Qrs 112 30 112 40 112 30 

PESO DEL AGUA ars 9 30 920 9 20 

PESO DEL SUELO SECO ~rs 91 90 91 80 9U~O 

%DE HUMEDAD 10,12 10,02 10.03 

PROMEDIO % DE HUMEDAD 10,06 

Determinación del Gravedad Espeslflco de Solidos ASTM D-854 
LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

METOOO DE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+ AGUA ars 

PLATO EVAPORADO N• 

PESO OEL PLATO EVAP+SUELO SECO_grs 

PESO DEL SUELO SECO grs 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA grs/cm3 

PROMEDIO ars/cm3 

Determinación del Peso Volumetrlco 

LATA 

PESO DE MOLDE Kars 
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 

PESO DEL SUELO SECO Kgrs 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kgrs/m3 

PROMEDIO Kars/m3 

ASTM 0-2937 

1 tAJO~N~S O EftiAl.ES ® i UN M·T POT 
\f~ 1 
~# 

·*·---·~ ~ ~---~-----~·-· tVAN GUSTAVO P"'I\TF\.UI ACEOO 
INCENIF RO CI"IL CW ,.. , "' ,,.., 

IC:f'E DE <.ABOf<ATORIO 

C-02 M 11 Fecha: 

0,25-0.90 m 

29/08/2014 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE .ENSA \'OS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA OS TELEFONO 521363·52138. ANI!)(O 20 
lemynsm20 1 O@gmajl.com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperbolta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San M•rtin Re¡¡ion San Martín. 
~ocsllzacl6n del Proyecto: Sector Coperholta. Olst. Tarepoto, Prov San Martln, Reglen San M1r11n Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de 1• Muestra: 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Cslleata: C-02 M 11 Fecha: 

o eterm nac n e m e tqu ló dllf lt Ll Id o -4 - ... ASTM O 318 N T P 3 
LATA 

PESO DE ~TAgrs 

PESO DEL SUELO HUMEDO + ~TA ars 

PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 

PESO DEL AGUA ars 
PESO DEL SUELO SECO grs 
%DE HUMEDAD 
NUMERO DE GOLPES 

33,00 

32.00 

-¡ 31.00 
"CC ., 
E 30.00 "' ::t: 

8 
29,00 lf 

28,00 

27,00 

10 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

- ..-

t 
-!- ' 

1 -1 
l .:. 

--- _;_~_ -!-· 
- -~ t- ~-;·-

.. -- --· . + t- - + 
-+- - t ~ - • 

t' ~ ~ ·t 
. l ' 
.,. - --··- --+- -. ' . 
+ f 

25 

N• De Golpea 

12 
10,58 
43,52 
35,53 
7.99 

24 95 
32,02 

17 

39.129 

39 
10 80 
43.91 
36,27 
7 64 
2547 
30.00 

25 

100 

Determinación del Limite Pléatlco ASTM D-4318 • N T P 339 129 .. ' 

LATA 2 32 
PESO DE ~TA grs 10 66 10,67 
PESO DEL SUELO HUMEDO + ~TA ars 32.88 29,30 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA g¡s 29.96 26 85 
PESO DEL AGUA grs 2 92 2 45 
PESO DEL SUELO SECO grs 19,30 16,18 
%DE HUMEDAD 15,13 15,14 
%PROMEDIO 15.14 

UMITE DE CONTRACCION ASTMD-427 

Ensavo N• 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr .. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del agua Gr. NO 
Humedad% 
Volumen lniCIII (SuelO Húmedo) cm3 
Volumen Final (Sutlo Seco) cm3 
Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

42 
10 53 
42 21 
35,20 
7,01 

24,67 
28.42 

34 

Indica de Fluio Fi 
Limite de contracción (%) NO 
Limite Liquido(%) 30,01 
Limite Plástico (%) 15,14 
lndlce de Plasticidad lp (%) 14.87 
Clasificación SUCS se 
Clasiflcecl6n AASHTO A-6(3) 
lndiee de consistencia le 

52 
10 75 
33 33 
30 36 
2 97 
1961 
15.15 

0.25-0,90 m 
29/08/2014 



lf! ll:'ollVERSIDAD NACIONAL nt: SAN MAR'I'I~ 
LABORATORIO DE ENSA\'OS In; MAl'ERIAI,ES 

COMPLEJO UNIVtftSITARIO JR OR!LLANA CUADRA OS T!L!~ONO &21311·!213&0 AN!:xO ID 

ÓÍJ~~ l•muo,roio 1 omamM cgm 
TARAPOTO. PERU 

Proyocto: Oetermlnacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholla, Distrito de Tarapoto. Provln<:fl de S1n M1rtin Region San Martín. 
Localización del Proyecto: Sector Coperholta Oist Terapoto. Prov. san MMin. Regían Sen Martin Kilome1reje·. 
Descr!pciOn 481 Suelo· Suolo /jrena Arcillosa Profundidad delt Mutolro. 0,25 -O.GO m C*-!1: C·02MII 
Hecho Por : Bacn. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Fecha: 29/0812014 

ANAUSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM O • 422 • N. T.P 4()(} 012 
amlcaa Peao % Retenido %Retenido 'Yo Que Tamano Mi>Clmo; 

" mm Rtllnido Parcial : Acumulado Pe11 Especiflcec•onoa MOdulo de Fineza AF· 
1--is!:-.. -+-0:1';\27;::o~o:-i¡...¡:=::::::::.:..l-.:;:.:.::¡::¡_+"=:~=::r....:;;:.:::_+--'T"---fModulo de Fineza AG: 

4"' 101 eo Equ•valente do Arena. 
3"' 6 20 Descrtpoion Muestra: 

1--=2""' -+--;s;;o:';eo:=--+---+----t-----f-----11----t---IGrupo suelos partículas oruuu Sub-Grupo · Arenn 
1 112"' 38 1 o Arana. on:>ll<wl""" matnz de arofla COlOr m_arron.~curo 

1"' U,40 SUCS • • A-8 3 
/4" 1t 050 LL • 30.01 WT ~ 107.10 

1--':'\11:,2'':-' --f-l~2~7~00:-t----t----+---+----t--+--;LP • 1S.1~ WT+SAL • 407,10 

t--:3:':'18;;;"',.-.¡-~8~6~2l5;-.¡----;l----11-----t----t--+---t'P • 14,87 WSAL • 300,00 
1-~1;,;;14;:,":-' -t---'5~350~+----t-----f----lf-:==;:-t---t----f'G • 3 WT+SDL = 267,96 

N' 4 4 760 100 00% WSDL = 160,86 
l--tN;:.'-:;8:--.¡--;2~3¡:8~0--f--:0:'367;---'l-~0"'1;.:2-:;%'-t-~0~12;::%;-+~9"'9;-.:8~8c;:%'-11----t---l O 90• 'II>ARC. ~ 46,38 
¡-.;:N';.7,10;-.¡-~2~0:EOO;-.¡-""*'O ~45;-+~0.,;1~5'*'':'!-+-70-;27~%:;-+..;9(-!9'::;7:3'11>;;;-+---l---l O 60• 'M.ERR. • 0.00 
I-~N··~18;-.¡-~~~:-t--2~90;-+-7o~.917%;;;-+-*1-;2~~~%:;-+..;9~e~e'*'~+---l----io0 30• ~e : 

N'20 0840 5,10 1,70% 2.9~% 87,011% 10• viL 
N' 30 O 5t0 10.1!e 3,55% 6.49% 93.51% DESCRIPCiON DEL SUELO ENSAYAD 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

•• LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPL!JO UNIV!RBITARIO JR OR~LLANA CUADRA O& T!L!,ONO 6213$1.&213&6 AN!XO JO 

;)¡'*.?~ !omunsm2010!:1lgmtll.com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: D!ttrm1naeion dtll eapa9id1d Portante del Suelo dtl Sector Coperhollt, Distrito dt Tarapoto, Provincia de San MI"IO R!QI!?!l San Ml"ln. 

Localización del Proyecto: Sector Coeerholta. Dist. Tarapoto. Prov. Sen Martin, Realon San Martln Kllometreje: 

Descripción del Suelo: ..::S,u,el,o..:;A!!.:re"'n.!!:a:.!A.::.rc::!i~llo"'s"'a--------------------Prof. de la Muestra: 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C·02 M 111 Fecha: 

Determinación del %de Humedad Natural ASTM 2216 ·N T P 339127 1 1 1 

LATA 12 36 49 

PESO DE LATA ara 20 50 20 60 20 60 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 12110 121 00 121 10 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 109 90 109 85 109 90 
PESO DEL AGUA ars 11 20 1115 11 20 
PESO DEL SUELO SECO grs 8940 89 25 89 30 
%DE HUMEDAD 12.53 12,49 12,54 

PROMEDIO% DE HUMEDAD 12,52 

Determinación del Gravedad Eseeslflco de Solidos ASTM D-864 
LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

METODO DE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA ars 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars 
PESO DEL SUELO SECO ars 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA_g_rs/cm3 

PROMEDIO ars/cm3 

Determinación del Peso Volumetrlco ASTM 02937 . 
LATA 

~ . 

PESO DE MOLDE Kars - - -~ 

PESO DEL SUELO + MOLDE kors 
PESO DEL SUELO SECO Kars 
VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kars/m3 
PROMEDIO Kgra/m3 

0,90-3,00 m 

29/08/2014 



Hfiri UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSA \'OS Df: MATERIALES 

~~~- COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO Utai!-§21!44 ANEXO 20 

"'= í6icA~ lemunsm201 oapgmaj!.com 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Determlnacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector CoperhoHa, Dislrilo de Tarapo!o, Provínci•t»SMM8rtln Re¡lon San Mlltirt, 
Localización del Proyecto: Sector Copemotle, 01SI Terepoto, Prov. SenManln, Rapion sen Martin Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad ds la Muntw. 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: .. C-02 M 111 Fecha: 

D etermlnac 16 d 11.1 1 1.1 n e m te tqu do ASTMD 8 -431 • N.T.P. 339.129 
LATA 10 66 
PESO DE LATA_grs 10 65 10 93 
PESO DE~ SUELO HUMEDO +LATA ara 42.85 43 28 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 34 85 3562 
PESO DEL AGUA grs 8,00 7,66 
PESO DEL SUELO SECO ors 24,20 2469 
%DE HUMEDAD 33.06 31,02 
NUMERO DE GOtPES 18 26 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

33,50 

33.00 

32,50 

i 32,00 
'ti 
O> 

§ 31,50 

ía nsn:w 
:z: 
8 31,00 
~ 

30,50 

30,00 

29,50 
1 1==1=:1 

10 25 100 

N• ce Golpes 

Determinación del Limite Pléstlco ASTM D-4318 ·N T P 339 129 ... 
LATA 12 18 
PESO DE LATA ars 10,82 10,82 
PESO DEL SUELO HUMEOO +LATA grs 32.90 28 68 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 29 82 2619 
PESO DEL AGUA ars 308 2 49 
PESO DEL SUELO SECO ars 19 00 15,37 
%DE HUMEDAD 16,21 16,20 
%PROMEDIO 16,20 

LIMITE OE CONTRACCION ASTM0~27 

Ensayo N° 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del aaua Gr. NU 
Humedad% 
Volumen lnlelll (Suelo Hlimedo) cm3 

Volumen Finli (SuelO Stcol cm3 

Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

38 
10 74 
42,18 
35.00 
7,18 
2426 
29.60 

33 

Indica de FlUjO Fl 
Limite de contracción (%) 
Limite Liquido (%) 
Limite Plástico (%) 

Indica de Plasticidad lp (%) 
Clasificación SUCS 
Clasificación AASHTO 
Indica de consistencia te 

20 
10 77 
30 85 
28 05 
280 
17,28 
16,20 

~Jf;i~. 
tVAt~ GUS1A'./0 flriiTFGUt ACEDO 

INGENIF:RO CI"IL Clf' N" 72706 
'I=FE OE '-ABOAATORIO 

NO 
31,18 
16,20 
14,98 
se 

A-6(41 

0,90·3,00m 
29/08/2014 



tu n:.::tí1Tt> U~J\'ERSIDAD NACIONAL DE SAS :\fARTIS 

~~-:¡ LABORATORIO DE t:NSAYOS DE MA l'ERIALES 

11~~:1 COMPL!JO UNMRSITARIO JR OR!Ll.ANA CUAORA 05 TELEFONO 521SSI-121:1i4 ANEXO 20 

!tmunsm20100gmaí! coro 
lldóR.-~ 

TARAPOTO • PERU 

Proytcto Oetermlnaclon de la capacidad Portante del Suelo del Sector CoperhoHa, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin. 
Locali~aclón del Proyecto: Sector Copemolta, Dt5t Tarapoto, i>rov San Martin Reg>on San Martln Kilometraje: 
Dtserlpc¡ón del Suolo: §UIIO Aren• ArediO!I Profundidtd dt" Muestro· o ,90 ·3,00 m Calicata: C-02 M 111 

Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Facha: 29/0B/2014 

ANAI.ISIS GRANUI.OMETRICO POR TAMIZADO ASTM D. 422. N, T,P, 400.012 
lmiCII 

N'4 
N' S 023 008% 

N" 10 024 008% 
N'16 90 097 
N'20 4 36 1.45'11. 

~~~~~~r-~7-;-~~-+~~~~~~;----+----;g 

~~~~~~r-~~;-~~-+~~~~~~;----+----;g 

90. 
60• 
30• 
10• 

N'30 9,25 3.08'11. 
N'40 14 17 472'11. 
N'!O 2061 687% 
N"60 12,65 4,22% 
N'80 26,18 9,39% 

N'100 1939 846% Numero dt tarro • 
N'200 4796 1599% 
Fondo 14000 46,89% ~MOOtlt•rro + Mh• 

0000 A 8 P .. Odtltltro• M• • 

Curva Grsnulometrlca 

~ ~ ! «)~ ~ ~ ~ 5i 
zzz~ zz zzzz 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORE LLANA CUADRA 05· TELEFONOS 042~21364·042S21365 ANEXO 21 

TARAPOTO • PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM 03080 

INFORME: LEMUNSM·T DESCRIPC/ON DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA 
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA. DI$ T. TARAPOTO. PROV. SAN MARIIN, REG. SAN MARTIN 

ESTADO DEL SUELO: INALTERADO 
UBICACIÓN: SECTOR COPERHOL TA. DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO: ELECTRONICO 
FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYO 11:30AI.I 

·-~-------------------------
CALICATA: C ·02 M 111 

Muestra: M 111 

Affur1: 

LBdo: 

D. Seca: 
Humedad: 

Esf. Normal : 

Esf. Com: 

ESPECIMEN 1 

20,00 mm 

60,00 mm 
1.89 gr/cm3 

6,96% 

0,56 kgtcm2 

0,33 kg/cm1 

Profundidad: 0.90 • 3.00 m 

Est4do: INALTERADO 

ESPECIMEN 2 

Anura: 

Lado: 

D. Sec1: 
Humtdad: 

Esf. Normal : 

Esf. Corte: 

20,00 mm 

60,00 mm 
1,89 gr/cm3 

6,96% 
1,11 kglcm1 

0,51 kglcm1 

-----------
V61ocldar:J: 0.5 mm!mln 

ClaSibción SUCS: SC 

Altura: 

Lado: 

D. StCI: 

Humedad: 

Esf. Normal: 

E1f. Cottl: 

eSPECIMENJ 

:lO.OO mm 
60,00 mm 
1.~ gr/em3 

6.é&% 
U7 t<glcm' 
0.69 l<glcm2 

EtfultZO 
E1fuerzo Esfumo 

Esfuerzo 
Ottp. Eafuii'JO 

!tfuorto 
Deap. Norma· 
lateral de Corte 

llzado 
(mm) (kg/cm') (t/a) 

Des p. 
1111!'111 
(mm) 

0,00 0,00 0,00 0,00 

0,03 0,10 0,17 0,03 
-

0,06 0,12 0,22 0,06 

0,12 0,14 0,25 0,12 

0.18 0,16 0,28 0,18 

0,30 0,18 0,33 0,30 

0,45 0,20 0,36 0,45 

0,60 0,23 0,40 0,60 -
0,75 0,24 0,42 0,75 

0,90 0,25 0,44 0,90 

1,05 0,25 0,45 1,05 

1,20 0,26 0,47 1,20 

1,50 0,27 0.48 1,50 

1,80 0,28 0,50 1,80 

2,10 0,29 0,51 2,10 

2,40 0,31 0,53 2,40 

2,70 0,32 0,54 2,70 

3,00 0,33 0,56 3,00 

3,60 0,33 0,56 3,60 

4,20 0,33 0,56 4,20 

4,80 0,33 0,54 4,80 

5,40 0,33 0,54 5,40 

6,00 0,33 0,53 6,00 

OBSERVACIONES: 

Norma· 
de Corte 

!Izado 
(kgtcm') (tia) 

lateral 
(mm) 

0,00 0,00 0,00 

. ·-
_0,11 0,10 0,03 

0,16 0,14 0,06 

0,18 0,16 0,12 

0,21 0,1Q 0,18 

0,24 0.22 0,30 

0,27 0,24 O,.tl!l 
0,30 0,27 0,60 - ~· 

0,32 0,28 0,75 

0,34 0,31 0,90 

0,36 0,32 1,05 

0,38 0,33 1,:20 

0,39 0,34 1,50 -
0,41 0,36 1,80 

0,42 0,36 2,10 

0,43 0,37 2,40 

0.44 0,38 2,70 

0,45 0,39 3,00 

0.49 0,41 3,60 ·- - -
0,49 0,41 4,20 

0.49 0,41 4,80 

0,50 0,41 5,40 

0,51 0,41 6,00 

~~"'. '"1~ I.A&J"' '·lCb. ' EE>SA•D~"""' l{t-'1 .i\ L M • 'IP .ro 
,..;~·. 1_ -·.-'. -~ . 

---------- ·----- -···· IVAN GUSTAVO R!IITF=GUIACEDO 
INGENIERO CI''IL C.lf' N" 1211}5 

tEFE DE l.ABORATORJO 

Norma-
de Carta Iludo 
(kglcm1) 

(t/é/) 

-- . ... 
0,00 O,<Xl 
0,12 0,01 
0,111 o, 11 

o,:n 0,13 

o.zr 0.18 

0,30 0,18 
0,34 0,20 
0,38 0,23 

MO 0,24 

0,4-4 0,28 

0 ... 1 0,28 

0,4D 0,21i 

~.51 _0,30 
0,54 0,31 
0,54 0,31 

0,55 0,32 

0,57 0,32 
. -

0,58 0,33 

0,65 0,36 

0,65 0,36 

0,66 0,38 -
o,ee 0,37 

O,ef 0,37 

------ -



1,20 

~1.00 
~ 
~ r! 0,!0 

8 
-flo60 
~· 
<! .n 0,40 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

Complejo Universitario Av. Oreflana Cuadra No 05 Tefefonos 042521364-042521365 anexo 21 
TARAPOTO - PERU 

•· 
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./';,¡.4·""'- 1 ------<>----.--------o-----·-----

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD3080 

1.00 

E' 080 .s.· 
:i ¡; 0,1)0 

~ 

~ 0,40 
.!! s 

... ... 

+ 

p../1 "~ ·--·-.... ·-~·--·--·--1 9 4ft........... . ...... --• ... ----·----·-1 . • .o _.. ...... .-.-e•·· • l ......... Espeomen 1 
~:..o..,.••~ r 1 

.S 02<1 

1 (' -Especimenl 

+ --·o--- ESpecimen 2 0.00 

0,00 1 1 *'"'"'•-·· Especimen 3 

; 1 -espec¡men2 

.02<1 --Especimen3 

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 

Desplu•mh!nto lofegl (mnlJ 

0.0 0.5 1,0 l.S 2,0 2,5 3.0 3,5 4,0 4,5 s.o 

Desplaz.--ral(mm) 

1 
ENSAYO DE CORTE DIRECTO 

1 ASTMD3080 

PROYECTO: DETERMI"'ACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, , 

DIST. TARAPOTO. PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN 

UBICACIÓN: SECTOR COPERHOL TA, DIST. TARAP010. PROV. Y REG. SAN MARTIN 

FECHA: SEPTIEUBRE DEL 2014 

Sondaje: e ..oz M 111 
Muestta:MII! 

i 

(IIF ANILLO 11 
!Esfuetzo de Corte 11 
IEsfuetro Normal 11 

Cohesión (e): 11 
Ang. Fricción ( ~}: : 

Profundidad: 
Estado: 

1 n 2 
0,56 11 1,11 
0,33 n 0,51 

Resuhados: 
0,17 kglcm2 

18 o 

""'-- / 

0.90-3.00 m 
INALTERADO 

11 3 

11 1,67 

11 0,69 

1 
1 
1 



CALICATA N!! 03 
ENSAYOS DE LABOHATOHIO 

HUMEDAD 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

GHANULONETHIA 

CORTE DIRECTO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
I.ABORATORIO OE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPL!JO UNIVERSITAAIO JR ORELI.ANA CUADRA 05 TELEFONO 5211U-621!84 ANEXO 10 

!lmunsm2010CGmal!.com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: D•temllnaclo" de la capacidad Ponantt del Suelo del Sector Coperholte, pls!rlto de Tprapoto, ProvinCia dt San MIQin RtgloQ San Manln. 

Localización del Proyecto: Sector Coperholta. Dist. Tarapoto. Prov. San Martin, Reglan San Martln Kilometraje: 

Descripción del Suelo: Suelo Arcilloso lnorsénlco de Plasticidad Media Prof. dele Muestra: 

Hecho Por: Bach. Helenv del C. Chavez Ramirez. Calicata: C·03 M 11 Fecha: 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 ·N T P 339127 ''. 

LATA 16 33 76 

PESO DE LATA ors 2080 20 50 20 50 

PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 121 30 12110 121 20 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 109 10 108 90 109 00 

PESO DEL AGUA ars 12 20 12 20 12 20 

PESO DEL SUELO SECO ars 88 50 8840 88 50 
o/o DE HUMEDAD 13,79 13,80 13,79 

PROMEDIO o/o DE HUMEDAD 13,79 

6 d. d E term nacl n el Grave ad d S 1 speslflco e o Idos A Sf M D.S64 
LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

METODO DE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA ars 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 

PESO DEL SUELO SECO ars 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 

GRAVEDAD ESPECIFICA ars/cm3 

PROMEDIO grs/cm3 

Determinación del Peso Volumetrlco ASTM D·2937 

LATA 

PESO DE MOLDE Kors 

PESO DEL SUELO + MOLDE ~!!I'S 

PESO DEL SUELO SECO Kgrs 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kgrs/m3 

PROMEDIO Kgrs/m3 

1.00 ·1.30 m 

29/08/2014 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

LABORATORIO I>E ENSA\'OS DE MATERIALES 
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR O RELLANA CUADRA O& TELEFONO 621313·521315<1 ANEXO 20 

lemunsm2010@gmaii.CQm 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Determlnaeion de la capacidad Po11ante del Suelo dél Sector Coperhoh&. Distrito de Tarapoto, Provincia da San Mal1inRegíon San Martln. 
Locelíuel6n del Proyecto: Se<:tor CopemO!te,Oist. Terepoto, Prov Sen Manin. ReglonSin Mentn Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgánico de Plasticidad Media Profundidad de la Muestra: 
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: C-03 M 11 Fecha: 

o aterm nac n e mta .tqu ló d 1 Ll 1 Ll Id o -4 . . . . ASTM O 318 N T P 339 .129 
LATA 49 24 25 
PESO DE LATA grs 10.72 10 88 10 75 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ars 43,56 43,22 4312 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 34,80 34,96 35.19 
PESO DEL AGUA ars 8,76 826 7 93 
PESO DEL SUELO SECO grs 24,08 24.08 24,44 
%DE HUMEDAD 36.38 34.30 32,45 
NUMERO DE GOLPES 17 24 33 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
Indica de Flujo Fi 
Limite de contracción(%) NO 
Limite Liquido (%) 34114 

36,50 Limite Plástico (%) 17.28 

36,00 
Indica de Plasticidad lp (%) 16186 
Clasificación SUCS CL 

35,50 Clasificación AASHTO A-{1(5) 
Indica de consistencia le ... .. 35,00 

i 34,50 E 
~ 34,00 
2! 
~ 33,50 

33,00 

32,50 

i-l'J. 1 rTil 
1 l~r=r+-=t;;g-+-

32,00 
~t 

10 25 100 

N" De Golpes 

Determinación del Limite Plástico ASTM D-4318 • N T P 339 129 1 1. 
LATA 62 60 65 
PESO DE LATA grs 10186 10.89 10 74 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ars 36 20 38 58 3414 
PESO DEL SUELO SECO +LATA ars 32 47 34150 3069 
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 17,26 17.29 
'!'o PROMEDIO 17,21! 

UMITE DE CONTRACCION ASTM D-427 

Ensayo N° 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec +Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del agua Gr. NU 
Humedad% 
Volumen 1nl<:•a1 rSutiO Húmedo) c:m3 
Volumen F.nal (Suelo Seco). cm3 . 
Limite de Contracción % 
Relaclon de Contracción 

1 100·1~30m 
29108/2014 



~-, 
lJNI\'ERSIDAI> NACIO;t;AL OF: SAN MARTIN 

A~. LABORA TORIO DE ENSA VOS DE MATERIALES 

COMPlEJO UNI\ItRSITARIO JR ORfLlANA CUADRA 05 TfLEFONO 521163·521m ANEXO 20 

~óá-·~ i!'.!!lllr'.~~'J"l!!l 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto. Oetermlnacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coparholta. Oiatrtto de Tarapoto. Provincia de San Mart!n Reglon San Martin. 
Localización del Proyecto: Sector Coperholll Oist Ttrepoto Prov Sen Martln F!epion Sen Martín Kilometraje: 
Oescnpción del Suelo: SuelO ArCilloso lnorg.mco dt PIU!tCidad Media Profundtdld dt 11 Muutro· 1,00 -1,30 m Calicata: C.03MII 
Hecho Por: · Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Feche: 29/0812014 

ANAL.IS/S GRANUL.OMETRICO POR TAMIZADO ASTM O 422 N T.P 400 012 . . . . 
_amc,a Peso % Rtttnldo •~~o Retenido %Que t;speCifoctciones Tamo~o M•xlmo: 

0 mm Retenido r>orclel Acumulodo Po u MOdulo di Ftntza AF .. 12~00 Modulo dt ~lntza AG 
4" 101 eo Eautvaltntt dt Arena: 
3" 78.20 Deacrtpclón Mu11tra: 
2" 50.80 Gl\lpO suelos partlcults finu Sub-Grupo : ~imo• y .,clllu con ~~ 3/4 50% CL A-!1(5) 

1112" 3810 Arcilla tnoro•ntca de modtana olastiCidad color amarillo con trazas dé tn:.manon orls 
1" 2UO SUCS• CL AASHTO• A-6 5 

3/4" 19050 LL . 34,14 WT . se.1o 
1/2" 12700 LP . 17.28 WT+SA~ . 386,70 
3/8" 8.525 IP . 16,86 WSAL . 300,00 
1/4" 6350 IG . 5 WT+SOL . 235,22 
N'4 4 780 10000% WSOL . 148.52 
N'8 2380 045 015% 015% 9985% o 90• %ARC. . 50,49 
N'10 2000 o 18 006% 021% 9979% o 60• %ERR. . 0,00 
N'16 1190 276 092% 113% 9887% o 30• Ce = 
N'20 0,640 5.00 1.67% 2,80% 97.20% o 10• Cu . 
N'30 O,S90 9,58 3.19% 5,99% 94,01% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO 
N'40 0426 14 67 489% 1088'!1. 8912'!1. Suelo err:tlloso morpanlco dt! piUticiclod med1a, color arnl!~llento, dt! consistenclo semt dUfl 
N'&O o 2¡7 18 3<1 e 11'Mo 899% 83 01% r~sistencia en seco medie, con dilltancie muv /enra. renac/dtd medie. con nnos tn un 50,49" 
N'80 o 250 12.20 4.07% 21,06% 78.94% con LL • 34, 14", con res1atenc11 el cof!e reauler en eatado aaturedo,con ,,.,. •n un 49.51" 
N'80 o 177 28 80 6.93% 29,99% 70,01% " di Humldad Nalufll de la mut.rra an1ayacra 
N'100 0.14¡ 1713 571% 3~.70% 64 30% Nllmtro dt t1rro . 47 PIIOdtiiDUI o 
N'200 0074 4141 1380% 49.51% 5049% P•odeltarro . 86 7 P"o tutlo hUtMdo• 300 
Fondo 001 15148 50.49% 100.00% 0,00% P .. odtllatrO,. Mh• 386 7 P•otutiOteeo 300 

TOTAL 300.00 A a P11o dtl tarro • Me • 386 7 % Humedtd Mu•tr• o 00 

~ 
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70% "'"""'i' ' . . .. . t ~ .,. ... .., ' ... ~ . . + 
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20o/o . .,. • + L - . -t- ..... - - ... - - .... -+-+--r- .... f ~ ............. . +- - +""T• + ~ -~ -+- . 
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liNIVt:RSIOAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA OS TELEFONO &21363-5213&4 ANEXO 20 

~~:r4t !emuntm2010f!lqme!l.com ;)í{lóMM: 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: ~Determlnacion de la capacidad Penante del Suelo del Sector Copamolla, Dlstrilo de Tarapoto, Proll\nCia de Sen Man1n Reglen San Manln. 

Localización del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martln, Region San Martln Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arene Arcillosa Pro!. de la Muestre: 

Hecho Por : Bach. Helenv del C. Chevaz Ramlrez. Calicata: C·03 M 111 Fecha: 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 • N T P 339 127 ... 
LATA - 9 56 18 

PESO DE LATA ars 2060 2060 20 30 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ors 121 10 121 30 121 30 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 10930 109 50 109.40 
PESO DEL AGUA grs 11 80 11 80 11 90 

PESO DEL SUELO SECO grs 88 70. 88 90 8910 
%DE HUMEDAD 13,30 13.27 ~ 13,36 
PROMEDIO o/o DE HUMEDAD 13,31 

Determinación del Gravedad Espeslfico de Solidos ASTM D-854 

LATA 

VOL. OEL FRASCO A 20° C. 

METOOO DE REMOCION DEL AIREe 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA grs 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ors 
PESO DEL SUELO SECOgrs 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA grslcm3 

PROMEDIO ars/cm3 

Determinación del Peso Volumetrlco ASTM 0·2937 

LATA 

PESO DE MOLDE Kars 
PESO DEL SUELO + MOLDE kars 

PESO DEL SUELO SECO Kars 
VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kars/m3 

PROMEDIO Kars/m3 

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 821363·521364 ANEXO 20 
!emunam2Q lQ@gmajl .CQm 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oeterminacíon de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperho~a. Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martin. 
Localización del Proyecto: Sector Coperholta. Oist Tarapoto, Prov. San Martin, Regton Sen Mart1n Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de le Muestra: 
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C·03 M 111 Fecha: 

Determinación del Limite Liquido ASTM D-4318 • N.T.P. 339.129 
LATA 87 35 78 
PESO DE LATA ars 10,68 10,84 10 72 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 42.20 41,80 41 52 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 33,57 33.68 33.87 
PESO DEL AGUA ars 8 63 8.12 7.65 
PESO DEL SUELO SECO ars 22.89 22 84 23.15 
%DE HUMEDAD 37.70 35,55 33.05 
NUMERO DE GOLPES 18 23 33 

- .. 

Indica de Fl\!.io_F'i 
Limite de contracción !o/ol DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
Limite LIQuido (%) 

38.00 Limite Plástico (%) 
lndlce de Plasticidad lp (%) 

Clasificación SUCS 
37,50 

37,00 Clasificación AASHTO 
36,50 lndlce de consistencia le 

i 36,00 

J 35,50 

~ 35.00 

~ 34,50 

34.00 

33,50 

33,00 
10 25 100 

N• De Golpes 

Determinación del Limita Pléstlco ASTM D-4318 • N.T.P. 339.129 
LATA 56 
PESO DE LATA grs 10.66 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 33 59 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 30,14 
PESO DEL AGUA ars 3 45 
PESO DEL SUELO SECO ars 1948 
%DE HUMEDAD 17.71 
%PROMEDIO 

LIMITE DE CONTRACCION ASTM 0-427 

Ensavo N" 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del aaua Gr. NIJ 
Humedad% 
Volumen Inicial ISuelo Humado) cm3 
Volumen Final ISuelo Secol em3 
Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

58 59 
10,82 10,54 
29 04 31 80 
26,30 28,60 ---
2.74 3 20 
15 48 18 06 
17,70 17.72 
17,71 

a·~ lAsrT[ENSA'iOS .. 
~~w J_ .. rw 
••M••••--• •••-•w• 

IVAN Gl.i!,l .. ; .. "''"ii'~GlJI ACEDO 
INGi' hft RU L f"il CIP fl.l• 1 "'110 

JEFE J.>E V.EJORATORIO 

ND 
35.20 
17.71 
17.49 
se 

A-~l4J 

1,30-3,00 m 
29/0812014 
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~-~ LABORATORIO O F. ESSA \'OS PE MA HRIALES 

COMPLfJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUAD!t405 TELEFONO 5213&3·521WANEXO JO 

1~·· r-mun~m2010J!gm.,t1 eom C-ilioa~~At: ... '-i 
TARAPOTO • PERU 

ProyeCio. Oetermineclon de le capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholte. Distrito de Tar1poto. Provlncil de Sen MI!!IO Rlglon San Mlrtin. 
Localización del Proyecto: Sector Copefbolle 0111 Teroeoto Prov Sen Mertin. Regton Sen M1~1n Kilometraje: 
Oescnpct6n dll Sulfo· Suelo Arene Areillose Prolundidod dolo 1\Auulro. 1130 -3,00 m ClliCIII: C·03MIII 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Faena: 29/08/2014 

ANA LISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM O· 422. N. T.P 400 012 
1--:~*•"';¡;l•ce~s~~of Peso % Rilen/do %Retenido %Que EspeCiftcaCiones Tamo~o Máxtmo: 

fll lmml Rtttnldo Porclal Acumulodo P111 Modulo dt Fint%1 AF· 

':~a;" =t:~1~27~00~+===+===::t:====t====1~=::¡==~Modulo de Finou AG. 1- 4" 101 eo EQutvtltntt de Arene· 

1--~3;;-" -+--;7;:&~2;:0-t-----1r----t----+----+--+----!Ducrtpclon Muestre: 
1--:--:'2:::" ::-+--:5;.:0:':8~0-t-----1r----t----+----+--+----!Grupo suelos partículas grueses ~; Artnll 

1 1/2" 38 O Areno erctllose con mltnz M Mctill .:olor emeNIIenlo 
1" 2540 SUCS • ~SC AAIHfO• A-6(4 

'--;31;:;4="~+-~9~05~0H-----1r---t----+----+--+----t LL • 35,20 wr • 87,40 
r 1/2" 12 00 LP • 17,71 WT+SAL • 387,40 
l---i30:/8~" .... f-'!-&'f.52;;:5Hf----t----+----l----+--+----l,p • 17,49 WSAL • 300.00 

1--,,!!:'4::,',...' -+_.:e~3~s~o~l----l----+----+-===+--+--l'a • ,. wr•st>~ • 248.&3 
N' 4 4 750 100.00% WSOI. • 11!1,23 

~~N'maS~2~3~aoE~E:Oij4SEjo~o~s~~E:~~o~o~5%~E~sf8 !85i"":J:::::~=~ ºg ao· '!\ARe • •ue N'10 000 7 O Del% 10'111 8UO'II> 80• %!flUí. • 0,00 
N'16 11&0 2. 5 O 78% O 89% 911.11% 30• ~ • 
N• 20 o.a•o 4,51 1,50% 2.39% s7.61% o 10• e. • 
N' 30 O 590 10.23 3,41'11> 5,80% 94,20% OESCRIPCION 

1-_,N';:-::4;0 -+.-.0:-4;,2;:6HI--:1::;4:.:3;:8-t-..;4¡.,7;,;9;::'11>;<-+...,1;.:0:.:5~9:r;;%HI-8~9~4;,1::¡%;<-I---il---tEI•uelo es uno 1111n11 arr:il/osa, muela da 11/tllll y llftlflll, da C6mJli(!I{JIItl 
l--fN'~5;0-+_,:0~29;,:7-il--'2f-:1~0~2-t--'7:0:00,1::¡%;<-+-:1"7-'le!:o~%HI-6~2¡..:4~0~%!!-I---il---lrn«<ia con nnos da46.26%, de plasllck1fl1 ñlf(llt, LL • 35.20'16, colortrmalil/snto, con 

N' 60 0,250 13.16 4,39% 21,99% 78.01% motrtz <te o11na fina a met111 con uno ,IIS/IIencll el con. da reaullrbuene N' eo 0,177 28.97 8,98% 3M5% 89,02'10 'K de HumeMtl Nllurtt dale muettra enaayatie 
N'100 0149 1801 600% 3898% 6302% NOmtrOdollrrO • 1 Pió 
N'200 0074 5029 167&<11> 5374'11> 4826'11> Potodllllrro • 874 flo.,.,....,,..,. ... . 
Fondo 001 138,77 4626% 100,00% 0,00% ""odlltl<to•Mn• 3874 p,..,.,. ... . 

~ 
~ ... .,. 

TOTAL 300,1J\J 
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INFORME: 

TE/515: 

UBICACIÓN: 
FECHA: 

LEMUNSM·T 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 • TELEFONOS 042521364-o42521365 ANEXO 21 

TARAPOTO • PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM 03080 

DESCRIPCION DEL SUELO: AR~NA ARCIU.OSA 
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 12:10AM -- ---- -------- -------- ------ ··-------· 

CALICATA: C -03 M 111 Profundidad: 1.30- 3.00 m 

Muestra: M-111 Estado : INALTERADO 

ESPECIMEN1 ESPECIMEN 2 

Altur~: 20,00 mm Altur~: 20,00 mm 

Lfdo: 60,00 mm Lado: 60,00 mm 

D. StCI: 1,51 gr/cm3 D. Secs: 1.49 gr/cm3 

Humedad: 14,29 % Humedad: 14,28 % 

Esf. Normal : 0.56 kgtcm1 
Es f. Normal: 1,11 kg/cm2 

Esf.Corte: 0,36 kglcm2 
Esf. Cortt: 0,60 kg/cm2 

. onp. Eafuerzci Ea fuerzo 
Norma-lateral de Corte 
Iludo 

(mm) (kg/cm1
) (tic) 

Des p . Esfuerzo 
Eeluerzo 
Norme-

lateral de Corte liza do 
(mm) (kg/cm1

} (tia) 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
·~ . -

0.03 0,11 0,19 0,03 0,12 0,11 

0,06 0,11 0,21 0,06 0,13 0,12 - - . -
0,12 0,14 0,25 0,12 0,17 0,15 

0,16 0,15 - _0,27 0,18 0,16 0,16 

0,30 0,17 0,30 0,30 0,23 0,20 

0,45 0,20 0.36 0,45 0.28 0,25 

0,60 0,24 0,42 0,60 0,33 0,29 
0,75 0,25 0,44 0,75 0,35 0,31 

0,90 0,26 0,47 0,90 0,38 0,33 

1,05 0,28 0.50 1,05 0,41 0,36 

1,20 0,29 0,51 1,20 0,44 0,38 --
1,50 0,30 0.53 1,50 0.46 0,40 

1,80 0,31 0,55 1,80 0,47 .0~41 -
2,10 0,31 0,55 2,10 0,50 0,43 

2.40 0,32 0,56 2,40 0,52 0,45 

2,70 0,33 0,56 2,70 0,53 0,46 
-

3,00 0,33 0,56 3,00 0,54 0,47 -
3,60 0,34 0,58 3,60 0,57 0,49 

4,20 0,35 0,59 4,20 0,59 0,~9 

4,60 0,36 0,59 4,80 0,60 0,50 
5,40 0,36 0,59 - 5,40 .o.6o 0,49 

6,00 0,36 0,56 6,00 0,59 0,48 

OBSERVACIONES: 

vei<Jcidalf: fl.5 mmtmirt 

Clasificación SUCS: SC 

Altura: 

LldO: 

D. Seca: 
Humedad: 

ESPECIMEN3 

20,00 mm 

so,oo mm 
1,48 gr/Cm3 

14,29 % 
Esf. Norm11: 1,67 kg/cm1 

0,85 kgiM!I Esf. Cortt: 

Oesp, Esfutr20 
l!IMI:ro 
Hm'ml• 

lateral de Corta 
liudo 

(mm) (kg/cm11 (tiC) 

0,00 . - o,oo 0,00 

0,03 0,13 0,08 

o~ 0,15 - o,oe 
0,12 0,19 0,11 

0,18 0.22 0,13 
0,30 0,29 0,1?' 

0.45 0,37 0.22 
0,60 0,42 0,25 - -
0,75 0,45 0,27 --
0,90 0,49 0,29 -
1,05 0,54 0,32 

1,20 0,58 0,34 -
1,50 0.82 0,38 

1,80 - -- 0,83 
- 0_:?7 

-~ 

2,_10 0,69 0,40 

2,40 
-~ 

_ _ E,72 __ --- 0,41_ _ 

2.70 
·- ~ ~ ~--

0.~4 - - 0.4~-
3,00_ - ---0,7_! 0,43 --
3,60 0,81 0,45 -
4,20_ 0,82 0,48 -
4,80 0,85_ 0,47 .. 
5,40 0,84 0,48 --
6,00 0,83 0,45 

-
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD3080 

1,00 

E' 0,!10 
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~ f 0.40 

~ ! 020 

.!! ¡ D.OO 

·0.20 

-0,40 

0,0 
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD3080 

-Espedmen1 

' --Especimerl2 

--Especimen 3 

S, O e.o 

D.90 

1 
i ... • 1 

-¡ . + ipROYECTO: DETERMINACION DE lA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOL TA. 
1 

;;" 0,80 

e 
~ 0.70 

~ 
.o.eo 
t: o 0,50 ... 
~ 0,.0 o 
~ .. O.lll 
~ .: 0.20 

0.10 

0,20 0,<0 0.40 1>,1!0 1.00 UG 1 <0 1·,60 1.60 

E~ Normal (kgleM'J 

DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN IIARTIN 

UBICACIÓN: SECTOR COPERHOLTA. DIST. TARAPOTO. PROV. Y RfG_ SAN AIART/N 

fECHA: SEPTIEMBRE Da 2014 

Sondaje: e -03 M m 
Muestm: M-111 

fiPANILLO 
'Esfueno Noona# 
Esfuerzo de corte 

Cóhesí'dn (cJ.1 
Ang. Fricción ( iJ: 

Profundidad: 1.30-3.00 m 
Estado: INALTERADO 

J 2 3 
0.56 1,11 1,67 
0;36 0.60 0,85 

Resultados: 
0.11 tt;emz 

24 o 

-· IVAN GUSTAIIO "E'ATfGUlACEOO 
INGENIERO CI"IL CIP N• 12106 

JEFE DE ~BOR.ATOR:O 

" 



CALICATA ND 04 
ENSAYOS DE LABORATORIO 

HUMEDAD 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

GRANULOMETRIA 

CORTE DIRECTO 
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• 
lJNIVEKSII>A() NACIONAL I)E SAN MARTIN 

#J.. LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO J~ ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 62136Soll213110 ANEXO 20 

;)lo R._:& lemunsm20!0G!X!mt!!.cQm 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Delerminaeion de la capacidad Ponanle del Suelo del Sec!Or Cope!1lolle, Dislnlo de Tarapolo. Provincia de San Mactln Reglan San MaMin 

Localización del Proyecto: Sector Coperholta. Dist. Tarapoto, Prov. San Martln, Reglon San Martln Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arcilloso lnorgenico de Plasticidad Media Prof. de le Muestra: 

Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: c.o4 M 11 Fecha: 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216- N T P 339127 ... 
LATA 43 74 

PESO DE LATAors 20 50 20 50 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 121 80 12180 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ors 10770 10770 

PESO DEL AGUA grs 1410 1410 

PESO DEL SUELO SECO ars 87 20 87 20 
%DE HUMEDAD 16.17 16,17 

PROMEDIO % DE HUMEDAD 16,15 

d de Determinación del Grave a lf d S 1 apea leo e ol dos A STM0-864 

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~ars 
PESO DEL SUELO SECO grs 
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA_g_rslcm3 
PROMEDIO grs/cm3 

Determinación det Peso Volumetrlco 
LATA 

PESO DE MOLDE Kgrs 
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 
PESO DEL SUELO SECO ~grs 
VOLUMEN DEL MOLDE m3 
F'ESO UNITARIO Kgrs/m3 
PROMEDIO Kars/m3 

ASTM 0·2937 

~-,, LASOJJ,Q~· ESSA~OSO UA ·II!Aia (ij) ; o ,M. TAJ oro 
;.í ·~ _-:;; 

----------- -----·-----·· IVAN GUSlA\'0 Rf'Art'QUI ACEOO 
INCENIERO Cl''ll. CtP ,... 'fl105 

'HE DE IJIBORATORIO 

-- --

_75 

20 60 

121 eo 
107 75 
14 os 
8715 
1$,12 

~ ~ 

--

0,20 ·O,GO m 
291QS/i91:4 



UNJVERSIDAD·NACIONAL DE SAN MARTIN 
LAHORATORIO DE ENSi\ \'OS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVI!ASITARIO JR ORE LLANA CUADRA 06 TELEFONO 621383-6213&<4 ANEXO 20 
lemunsm201 Q@gmail.com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Delerminaclon de la capacidad Portante del Suelo del Sector CoperhoHa. Distrito de Tarapoto. Provincia de San Mattin Reqlon San Mattin. 
Localización del Proyecto: Sector coeemona. Dlst Tarapoto. Prov san Martin, Reg,on San Mantn Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgánico de Plasticidad Media Profundidad de la Muestr~: 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Callceta: C·04 M 11 Fecha: 

Determinación del Limito Llauldo ASTM 0-4318 • N.T.P. 339.129 
l.ATA 
PESO DE LATA ars 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ara 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ara 
PESO DEL AGUA ars 
PESO DEL SUELO SECO grs 
%DE HUMEDAD 
NUMERO DE GOLPES 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

41,00 

40,50 

40,00 

1 
39,50 

39,00 

~ 38,50 
c!l .,. 38,00 

37,50 

37,00 

36,50 
10 

25 
N"DtGolpes 

92 
10 68 
42 65 
33.42 
9.23 

22.74 
40.59 

15 

33 21 
10 69 10.77 
42 11 42 23 
33,45 33 76 
8 66 8,47 

22 76 22.99 
38.05 36,84 

26 35 

lndice de Flujo Fl 
Limite de contracción (o/o) 
Limite Liquido (%) 
Limite Plástico¡%¡ 
lndice de Plasticidad iR(o/!!_ 
Clasificación SUCS 
Clasificación AASHTO 
lndice de consistencia 1c 

100 

Determinación del Limite Plástico ASTM 0-4318 ·N T P 339129 ... 
LATA 22 
PESO DE LATA ars 1064 
PESO DEL SUELO HUMEOO + LATA11rs 32.50 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 28.95 
PESO DEL AGUA ara 3 55 
PESO DEL SUELO SECO grs 18,31 
%DE HUMEDAD 19,39 
%PROMEDIO 

LIMITE DE CONTRACCION ASTM 0-427 

Ensayo N° 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del aaua Gr. NO 
Humedad% 
VOlumen tnlelel (SuelO Hümedo) c:m3 
VOlumen F1na1 (Suelo Seco) c:m3 
Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

2 26 
10 58 10 88 
29 35 3372 
26 30 3001 
3 05 3 71 
15,72 19,13 
19,40 19,39 
19,39 

~ll N ·T ~O 
~~f., 
~ .... _:1 

···-··'" ' 

~! J:[;Hr!SAE ~fERIALES 

--~---·-·· ·····-········ IVAN GUSiAVO r-rf\TFGU14CE00 
INGENIERO CI"IL CIP r.r• 1 ¿,fiJ:Í 

1EFE DE O..HORATORIO 

NO 
38,24 
19,39 
18,85 

CL 
A-6(9) 

0,20 • 0.80 m 
29/08/2014 



liNJVF.RSIDAD ~ACIONAL DE SAN MARTIN 
I,AIIORATORIO m; E.~SA \'OS OE MATERIALES 

COMPLfJO UNIVfRSITARIO JR OR!LLANA CUADRA O! TfLEFONO UISB3-521SU ANUO !D 

lemunsm20JO#qman coro 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Determinaclon de le capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholtal Distrito de Tarapotol Provincia de Sen Mertln B!CIÍO!! San Martin. 
Localización del Proyecto: Sector Coporhoua Oist Tarapoto Prov. §!In Martin. Region San Martín Kilometraje: 
0eac:npci6n del Suelo Suelo ArcillOSO lnorgllniCO do PlastiCidad Med10 Profun<lldod do lo Muutra 0 120 • 0180 m C8f!c:ale· C-04 Mil 
Hecho Por : Bach. Helenv del C. Chavez Ramírez. Feetta: 29106/2014 

ANAL/SIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D • 422 ·N T P 400 012 
1m cea Poso %Retenido %Rottnldo %Que Especlf¡cec;¡ones Tami~O Mh1m0. 

0 mm Rllonldo Ptrcltl Acumulado P1a1 Modulo de Fineu AF. 
5" 127 00 Modulo de F1neza AG: 
4" 10160 Eau,vatonte do Arona: 
3" 78.20 o .. crlpclón Muestra: 
2" 8080 Grupo autiOI plrtlculll fínu Sub-Grupo l.lmw y ercilf&l con Ll3/4 SOl!! CL A-8(11) 

11/~11 3810 _Arcillolnorg•n;ca dt mtdiiM~eolor marron con Ir-de~. art1 
1" 2UO sues • CL o• _., 

314" 19050 LL • 38~2• wr • 86130 
112" 12 700 LP . 19.39 WT•SAL . 388130 
318" 9525 IP . 18185 WSAL 2 300100 
114" 6350 IG . 9 WT•SOL . 200111 
N"4 4 760 10000% WSDL . 113.81 
N"8 2 380 01)(1 002% 002% 9998% o 90• 'IV.RC . 62,06 

N-10 2000 o 14 005% 007% 9993% o 60• 'M>E~I't . 0100 
N'16 1 190 1 35 045'1(, 0.52% 91148'1(, o 30• ce . 
N"20 018<10 2.•e 0.82'Mo 1134% 98.68% o 10• Cu . 
N'30 0,590 5.71 1190'1(, 3.24% $el78% OESCRIPCI NDtL11U! I!NSAYADt 
N"40 0428 1175 3.92% 718% 92.84'M> Sutlo arcilloso mofrJamco de pltstiCided media. color mtm!n~ de conl/stai!Cfa satn1 durt 
N' SO o 297 1. 98 4 99% 1215% 8785% resistencia en seco mtdil. con dilstancif muy ltnftl ttntcidtd mtdit. con Wncs en un ~2.06" 
N"80 01250 9135 3112% 15.27% 84,73% con LL = 38.24%. con resiStenCia al cone reQular tn estado satuf2do.con trlfna en un 37194" 
N"80 o 177 20125 8,75% 22102% 77198% % do Hutmidlc/ Ntturel rlfl tt mu1$11a enaavtrlfl 
N'100 o 149 1296 432'!0 2834% 73e6% Número Cll tlftO . 15 p""""'-.... 
N'200 _QIO 4 34 80 11.110% 3794% 821)(1% Pttod~larro . 853 ~ ........ ,.. ... _ 300 
Fondo 001 186,1Q 82.1)(1%. 100.00'1(, 000% Ptto dtf lttrO 4 Mh • 386,3 l'ltwtw41t:MTCe 300 

T AL 30000 A B PMO Cl'llltrro • Ms .._ 38&3 .Wurft ......... ~ 000 

100% 

90% 

80% 

70% 

80% 
~ 
~ SO% 
!l 
r:r 
;1. 40% 

30% 

20% 

10% 

O% 

s Curva Granulometrlca 
~ ~~ Ít .. 2 ~ ~ ¡;¡ o S!~ ¡,:..,. .., ¡,.- ; ; .. 

~~ 5: ~ ~ k !1 ~ ~ u S.!! " ~ u 1 1 1 1 
~ 

·r-t-,.._ ..... ~ . . ' •• ~ • +- . -. ~ . +-+ ... ·11"-· .... ,. T"+ t •• .. 

+-+-++ ...._.;, ... . ~+-+ +--~ - ......... +.,..-t~ ~ . ........... _.,. +- ..;.. 

+·~ f--o- ........ - + ~. ·t··~-- ..... --r . \ ........ .., . ..,.._ .,... """"" . .. • 1' ~ . . 
-++ .... +- +·- + + .; ....... -· ........... .¡. •• .......... ...¡,. f' .. . . -+-+• .. t • 

~. . . t . .. -.,.. .... .. . ' +1+-t"""" +~"l"' --- .• - . ...., ... -t- ... .., r + 

"'!"..,..."'1'- ..... .,¡.. + . ·-----t-'1L + .¡- ..,_.- -+--r+~.,..-- .. .... "t'+ ~ -.4.. ~ . r 

·t ~~ .. .. ++• ~ ... + . + . ............... - ·•·-t· ... + • . 
-t .... ~ . .. ~ . .,.. . . . + . .... ; • +- t- ~ ' . .... ,.+1'-"'!" ··- .. 
... ~ ... . . . ............. . . . .. .. . •+ ' . .. 

H1~ 2 ~ i ~ ~ J. f~ ~§ ª ~ ~ 1~ ~~ N 

!:!§ re :;¡ ~ "' "' .. ¡¡¡ 5'.! ~ "' "' .. N N .,.. O o o oc;; 
Olametro en m.m 

Piodraa mayor .. 3" Ol~iA . . 
GR VA AR NA 

CIISificaCl6n • ASTM 1 
,, .. ,,., ·AASHIO_ 

OfitA VA á lUYA OMVA ''"" AllPIA 
OJIUIIA ·- .... OJtUIIA .... 

~
. USO!OR~ENSA~OS .'TERIALES ®a N ·lA PO 

'..tli 
~ . 

·-------·--·-··------·-·· IVAN CUSlAVO RFATF.GUI ACEDO 
INGENIERO CI\/IL CIP N" 72705 

JEFE DE '-ABORATORIO 

lil! ~ f 
~~ " ";' 
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' 
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r;;~~ 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN I\1ARTIN 

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

1~· COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521183-52118• ANEXO JO 1'• !JI 1ttclfJ:'/~ !emynam2010!!1gmal!.com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oetermlnaclon de la capac.dad Portante del Suelo del Sector Copemona. Distrito de Tarapoto. Provincia de San Martin Realon San Martín. 

Localización del Proyecto: Sector Coperholta. Dist. Tarepoto. Pnov. San Martin, Region San Martín Kilometraje: 

Descripción del Suelo: Suelo Arena Limosa Mal Gredueda Prof. de la Mu11tra: 

Hecho Por : Baeh. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: !(-04 M 111 Feet~e: 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 • N T P 339 127 ... 
LATA 4 27 51 

PESO DE LATAl!rs 20 50 20 40 20 40 

PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ars 121 50 121 20 12110 

PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 119 70 118 70 11860 

PESO DEL AGUA ars 1 80 2 50 2 50 

PESO DEL SUELO SECO ars 99 20 98 30 98 2L . 
%DE HUMEDAD 1.81 2,54 2,5~ 

PROMEDIO % DE HUMEDAD 2,30 

o etermlnación del G d dE rave a lfl d S Ud spes co e o os ASTM 0-864 

LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20• C. 

METODO DE REMOCION DEL AIREe 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA °C 

PESO DEL FRASCO+AGUAgrs 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECOgrs 

PESO DEL SUELO SECO ars 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA grs/em3 

PROMEDIO ars/cm3 

Determinación del Peso Volumetrieo ASTM 0·2937 

LATA 

PESO DE MOLDE Kors 

PESO DEL SUELO + MOLDE kars . 

PESO DEL SUELO SECO Kars . 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kors/m3 

PROMEDIO Kars/m3 

MO ·3,00 m 

29/0812014 



UNIVERSIDAD NACIONAL .DE SAN MARTIN 

I.ARORATORJO DF. F.NSAl'OS DF. MATERIALF.S 
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 621383·521384 ANI!XO 20 

ltlllunsm2010®gQlail.com 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Determínaclon de la capacidad Portante del Suelo del Sector CoperhoHa, Distrito de Terapoto, Provincia de San Martin R!Q!On San Mar11n. 
Localización del Proyecto: Sector Coperholte Otst Tel'llpoto. Prov Sen Martln, Region Sen Merun Kílclrnelra)e: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Limosa Mal Graduada Ptorundidad de le Muestre: 
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. . calicata: C·04 M 111 . Fecha: 

Determlnac n del Limite Llqu o 16 Id AS TM D-4 . . . . 318 N T P 339 129 
LATA 

PESO DELATA ars 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LAT~grs 

PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 
PESO DEL AGUA grs 
PESO DEL SUELO SECO ars 
%DE HUMEDAD 
NUMERO OE GOLPES 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

1 e 
"' :z: 
! 
'if 

35,00 

34,50 

34,00 

33,50 

33,00 

32,50 

32,00 

31,50 

31.00 

30,50 

10 25 

N°0tGOipes 

.AIL' I"'U'"I'!"~~ .. I" 'A 
··~ 

1 -¡e, ___ ,, .-.. 

Indica de Fluio Fl 
Limite de contracción (%) 
Limite Liquido (o/o)_ 
Limite Plástico (%) -

~ §E 

~ ~ @ 
~ F= . ~ ~ ~ ~ ~ 

Indica de Plasticidad lp (%) 
Clasificación sucs 
C:laslncación AASHTO 
Indica de consistencia le 

¡ '='' - -- -·--J~ 

100 

Determinación del Limite Plástico ASTM D-4318 N T P 339 129 - ... 
LATA 
PESO DE LATA ars 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA_grs 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 
PESO DEL AGUA ars 
PESO DEL SUELO SECO ars 
%DE HUMEDAD 
%PROMEDIO 

UMITE DE CONTRACCION ASTM 0-421 

Ensavo N" 
Peso Rec + Suelo humado Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del aaua Gr. ND 
Humedad% 
Volumen lniCIII (Suelo Húmedo) cm3 
Volumen Final !SuelO Seco) .cm3 
Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

.. ·-
NU-t"'I"(.Ci: lt:.N 1 #\ 

IVAN GUSTA\'0 f"f.I\TJ:C~Ul ACEDO 
INGENIERO CI"IL Clfo' N" IUV~ 

'EFE OE '-AOORATORJO 

NO 
NP 
NP 
NP 

SP·SM 
A·2-4(0) 

0.80-3,00 m 
29/08/2014 



gn UNI\'f.RSIDAI) NACIONAL DE SAN MARTIN .:. I.ABORA TORIO DE ENSA l'OS DE MATERIALES 

COMPLeJO UNIVI!RSITARIO JR OR!LLANA CUADRAOS TELEFONO 521311,-621364 AN!XO 10 

~~ ltmyn:sm201@gm''' com 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto· Determinaclon de. la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Mertip R!Aion Sao Martín. 
Localización del Proyecto: Sector CoP!Irhotta 01~1 Tarapoto, Prov San Martín Raglon San Martín Kilometraje: 
Otscrlpclón del Suelo. Suelo Arena Limosa Mal Graduoda Profundidod de lo Muestta· 0,80 ·3,00 m Celíeala: C.Q.IMIII 
Hecho Por: Bach. Helenv del C. Chevez Ramirez. Fecha. 29/0S/2014 

ANAL/SIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D • 422. N. T.P 400 012 
•mee• Peso %Retenido '4 Retenido 'Yo Que Especlf¡caefones T amal'lo Mllx•mo: 

" 1m m Retenido Porctol Acumulodo Pool Modulo de Ftnoza AF: 
5" 12700 Modulo da Fintzl AG. 
4" 101 eo ECUIVIItnte dt Artna· 
3" uo Detcrlpclón Mu~ttra: 
2" &O 80 Grupo auelot ptrt•culu gruttu lub-GtUPO . Artntt SI' • SM A·2·4 (O 

1112" 3810 10000% Arena mt~utdt con 1 o .,..,. limoso color amorillanto 
1" 25.40 101e1 3.70% 370% 9630% SUCS• SP.SM AU!ffO• A·2""!0 

314" 19050 51 31 11e% 546% 94.54% LL . NP wr . 100,00 
112" 12 700 4712 162% 708% 92.92% LP . NP Wl'+SAL e 3012,00 
318" 9 525 1788 061% 7&9% 9231% IP . NP WSAL " 2912,00 
114" 6.350 761 0"2~% 79~ 9205'10 IG . o Wf•SDL . 2680.~2 
N'4 4780 803 028% 823% 9177% WSDL • 2580 •• 2 
N'8 2380 1645 OM% 879% 9121% D 90• 'llAI'tC . 11,39 
N'10 2.000 513 o 16% 897% 9103% o 60• 0,28 %iR'R . 0.00 
N'16 1 190 3301 113% 1010% 8990% g 30= 0,18 g: .. g~ N020 0,840 36,91 1,27% 11,37% 88.63% 10• 007 . 
N030 0,590 94,55 3,25% 14,82% 85.36% OESCRIPCION Da. 11\!aO ENSAYADO 
N"40 o 426 18542 637% 2099% 7901% El suelo es uno arena mal gradusdo con pres•rrcl• de arena limoso sus/lo de greno medio 
N' SO o 297 396 91 13.63% 3462% 8538% a fino no pllstico con finos en un 11,39". eoiOrtrNñllenlo con uno resismncia al corta 
N080 0,250 394,14 13,19% 47,81% 52,19% de reou1ora buena de compasidod an• con presencia de g10vas T. M. 3" 
N060 o 177 64e,44 22,20% 70.01% 29,99% % de Hu,.atrl N•tur•t rle lt muNtro an••Jo'ttlt 
N'100 0149 24098 8.28% 7828% 2172% NUmero de tarro . 15 •.no.CII!IAIIt .. .. o 
N-200 0074 30086 103"' 8881% 39% Pnodtl~rro . 100 ·--.. -.. 2912 
Fondo 001 331,58 1139% 10000% 000% Ptto d_. l11r0 • Mh • 3012 JlfiiOtufltJ..OO 2912 

T_O AL. 2912 00 A B P•o dtl tlttO • Ms • 3012 'llo~Mu•tfl 000 

Curva Grsnulometrica 
~ ~ !'! .,2 !!! ~ ¡;¡ 
~~ ;~ H ~~ ~ 

~ 1il:& ~ ª ~ ~ ~ H ~ ~ ~ 
' 1 

100% 

~ 
' 

90% t+-..,.+ +---t ~ r 1-t ... "t"f .. + ... . ' "-t +- T ' 
, '1' ·~. ... . ~ . 

¡ 

80% -f~ ...... -+ +--'·- + ... .. _,...-.,...+ ~ .,. .. + ... -t-"- ........ + T' .. ........... -·- ""--'~'-~"':" ... _, - .,.-~ +~ 

' 
70% +++ ,_ -+ . ~ -~.,. ....... . .. ... ... 

ea% ,.+-t + . ....... t + . - ~..-t-"·• ... t ¡. t 

~ 50% ~'1··· . ~ .. . . ~ ~ ~ .. .. + . 
~ 

1 

... t- ... + ·t- •· + .... .... ,___.. .... ¡-. ...... - + 

~ 40% ~ r-~+ 1"" .¡. .,. -· - ..... t·-<1· •· + • r + 

30% t+·t1' ¡ .... ·t· + . + + +tr.,. ...... .,.. ...-- + ...... -t ... ·+ ... .. ... +-

20% +t·++ . '!'"" •-t-+ . > 1- + +--!-.... +- + - .... 

10% ++++ ..... . . ........ ~ .... • + t .... •· 

0% 

8$1~ i\ e 1 § ~ ~ t~ ~~ ~ ~ f~ ~~ s! 0,1 .. 0¡01 
~ li> o 

~ § Je ¡;¡ ~ IQ ¡!! t:l .. "' .. o o 00 00 .. o 
Dlametro an m.m 

Ptedras moyores 3" ....... • .... l GR. VA AR NA LIMO ARCILLA 

CllstfictciOn • ASTM 1 r 
,..,, '"'"Tó 

OIU.VA 
OJIUIU 

óltAVA OAAV4 AJIINA AJIIN4 ..... '"" 
OMJtlj, .... 

IVAN GUSlAVO PF l'll FC~Ul ACEDO 
INGENIERO CI\'IL CIP N* 11.1()5 

JEFE DE '-ABORATORIO 

.... ._.. 



tLR~~u UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

1$4 1! FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 

~ P!Cía1:A&:~c ~ TELEFAX 521402 • CIUDAD UNIVERSITARIA 

INFORME: LEMUNSM·T 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD3080 

DESCRIPC/ON 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 
UBICACIÓN: SECTOR COPERHOL TA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO 
FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2014 ------------- -

CAL/CATA: C ·04 M 111 

Muestra: M 111 

Alturs: 

Lado: 

D. Stct: 
Humed/Jd: 

Esf. Norm11 : 

Esf. Corte: 

o .. p. 
ltttrlt 
(mm) 

0,00 
~ 

0,03 

0,06 

0,12 
0,18 

0,30 

0,45 

0,60 

0,75 
0,90 

1,05 

1,20 
1,50 

1,80 
2,10 

2,40 

2,70 

3,00 

3,60 

4,20 

4,80 

5,40 

6.00 

ESPECIMEN 1 

20,00 mm 
60,00 mm 

1,55 gr/cm1 

11,42 % 

0,56 kgtcm2 

0,35 kgicm2 

E1fuerzo Esfuerzo 
Norma• de Corte 
Iludo 

(kglcm') ('llo) 

0,00 - - 0,20 
0,09 0,16 
0,11 0,21 

0,14 0,25 
0,16 0,28 

0,18 0,31 

0,19 0,34 
0,21 0,38 

0,23 0.41 
0,24 0,42 

0,25 0,44 

0,26 0.45 
0,27 0,47 

0,28 0.48 

0,29 0,50 

0,30 0,51 

0,31 0,53 

0,32 0,55 

0,32 0,55 

0,33 0,58 

0,34 0,56 

0,35 0,58 

0,35 0,5~ 

OBSERVACIONES: 

HORA DE ENSAYO 1:30PM 

........ ---------
Profundidad: 0.80- 3.00 m 

Estado: INALTERADO 

-
ESPECIMEN2 

AltUra: 20.00 mm 
Lado: 60,00 mm 

D. Soca: 1,55 gr/cm3 

Humtdtd: 11,40 % 

Esf. Normal: 1,11 kgtcm2 

Esf. Corte: 0,63 kg/cm2 

Doep, Ettuot.!o Estuono 
Norm•• teterel de Cortt 
Iludo 

(mm) (kg/cm'l (tia) 

0,00 0,00 0,00 
~ ' - - ·- ~ 

0,03 
~ ~ . - . º,11 0,10 

0,06 0,15 0,14 - - ~ 

-- _0,12 - -
0,20 .. _.~18 

~ 

0,18 0,27 0,24 -
0,30 -- 0,31_ .. - 0_._28 ~ 
0,45 0,37 0,33 

0,60 0,41 0,37 

0,75 0,45 ~40_-
0,90 0,47 0,42 

1,05 0.49 0.43 
1,20 0,51 0,45 

~ 

1,50 0,53 0,47 -· 
1,80 0,54 0.47 

- 2,10 0,55 ... ~- o.~e -
2.40 0,56 0.49 

2,70 0,57 0,49 . - . 
3~00 --. 0,58 0,50 

3,60 0,59 
~ 

0,50 

4,20 0,60 0,50 -
4,80 0,62 0,51 

5,40 0,63 0,52 

6,00 0,63 - ~.51 

---- ------
V410Cidlfá: 0.5 mmtmln 

CI1Sifle8C!óñ SUCS: SP-SM 

ESPECIMEN3 

Altufl: 20.00 mm 
L1do: 60,00 mm 

D. Sact: 1,55 grltm3 

Humtdtd: 11,40% 

Esf. Norm11 : 1,67 kglcm2 

Esf. Corte: 0.91 kgicm2 

Dtlp. Eifuwzo 
Esfuel%0 
Norme· 

lateral de CCIIW Iludo 
(mm) lkg.tcm1) (tia) 

·- ~ OJOO 0,00 0,00 

- _ __(),03 0,14 -·- 0,08_ -
0,06 0,19 0,11 - ..• 

0,12 0,27 0,16 
·~ -

0,18 0,37 0,22 

_0_29 . --0,45 
~ 

0,27 

0,45 0,54 0,32 

0,60 0,62 0,37 
~ 

0,75 0,67 0,40 

0,90 0,7º 0.41 

1,05 0,73 0.~3 
1,20 0,76 0,44 

-- 1,50 - 0,79 _0,47 
~ .. 

___ 1,80 
~ 

0,61 0,47 -
2,10 0,82 0.46 -
2,40 0,13 0.46 

- 2,70-- -- 9,1~ ~_o,~ 
3,00 0,84 0,48 

3,60 0,85 0,46 - -
4,20 0,86 0.!.4~-
4,80 0.90 . -· O} O 
~.40 

~ ~ 

0,91 . ·- _0,50 
6,00 -- -º'91_ -·-

0,49 

----



1.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACUL TAO DE INGENIERIA CML 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FIC 
TELEFAX 521402 - CIUDAD UNIVERSITARIA 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
AS111D3030 

1,40 

' ., _.4'-·-t•···--·-·-----·---~-.. ------·-·····-
.6~A • . 

E'f.20 
.§. ,, . / •• --·--·-··-·--·--·------<>---~----·-;·--.. -----

,. ..... ¡ ,o t ' 
, ~· 1 ,. 

-r·oo 
.!! O,BO 

,¡ 
~ 0.60 

.,. .. 4 ·t 

!P.,...,..,~ .. -: .. --·--·-~·---·--·-----·---~-:+-----·-:·--·-----
... ! . ' . ' --~---· 
o.oo ' t ~ .. ..._.- Especimen 2 

i ._.. -· Especimen 3 

~ 0,30 

0.20 

.. 
.!!! ... 
~ 0,40 

0.20 

+ -Especimen 1 

-Especimen2 

o.oo - Especimen 3 

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 s.o 6.0 o. o 1,0 2.0 30 •.o 5,0 

Dosplu,.,..nlo lúoRI(mm} 
Des~-nr(lnm} 

-------------
ENSAYO DE CORTE DIRECTO 

1,00 ASTMD3080 

0.0 

0.90 PROYECTO: DETERUINACION DE !.A CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOI.TA 

;:;--. 0,80 

e 
~ 0,70 

~ 
Q> 0.60 

~ u o.so 
{; 
o 0.40 

i O.» .... 
.;0,20 

0,10 

0.20 G.40 8.4111 &.80 1.00 1.20 1,40 1.00 1,10 

Esfuerzo Normal (kgfcml) 

DIST. TARAPOTO, PROV. SAN IWWN. REG. SAN MARnN 

UBICACIÓN: SECTORCOPfRHOI.TA, DIST. TARAPOTO, PROV. YREG. SANMARnN 

fECHA: SEPTIEMBRE DEL 2014 

Sondaje : e -04 M 111 
Muestra: M 111 

'N" ANILLO 
!Esfuerzo Normal 
!Esfuerzo de corte 

Cohesión (c}.l 
Ang. Fricción ( 1}: 

1 

Profund'Ktad: 0.80 -3.00 m ' 

Estado: INALTERADO 

1 2 3 
0.56 1.11 1,67 
0,35 0,63 0,91 

Resultados: 
0,08 kg/cm2 

z¡o 

IVAI\l GUSlAVO'i?F'I\TFGUI ACEDO 
INGENIERO CIVIl CIP N• 727US 

•~FE DE <.ABORATORIO 
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~-•~1 LABORATORIO Df~ ENSAYO Dr; MATERIALES 
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CALICATA N!! 05 
ENSAYOS DE LABDHATDH/0 

HUMEDAD 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

GHANULOMETHIA 

CORTE DIRECTO 



lJNIVF.RSII>Ail NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPlEJO UN!VfRSITARIO JR OREUANA CUAORA 06 TELE,ONO 621303~Z13G4 AN!XO 10 

lemunsm2010@gmall com 

TARA POTO • PERU 

Proyecto: Oetermln•cloo de la capacidad Ponente del Suelo del Sector Copernone, Distrito do Terepotol Provincia ese Sa~.MMIQ..B6Qió0 Sa!1 MArtín, 

Locellzecl6n del Proyecto: Sector Coperholte, Olst. Tarapoto, Prov. San Martln, Realon San Martin Kilometraje: 
Oeacripcl6n del Suelo: Suelo Arana Arcillosa Frof. d• ia Muti!ra: 

Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: 

DetermlnaciOn del o/o de Humedad Natural ASTM 2216 ·N T P 339 127 1 1. 

LATA 11 30 ;o 
PESO DE LATA ars 20 80 20 70 2050 

PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ars 121 30 121 70 12170 

PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 109 90 11020 11028 

PESO DEL AGUA ars 11 40 11 5o 1142 

PESO DEL SUELO SECO ara 8910 89 50 89 78 
%DE HUMEDAD 12.79 12,85 12,72 

PROMEDIO % DE HUMEDAD 12,79 
~ ·-

DetermlnaciOn del Gravedad E S spealflco de olidos A STM 0-8$4 

LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

METODO DE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA ars 

PLATO EVAPORADO N• 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars 

PESO DEL SUELO SECO grs 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 

GRAVEDAD ESPECIFICA ars/cm3 

PROMEDIO grslcm3 

DetermlnaciOn del Peso Volumetrlco ASTM 0·2937 

LATA 

PESO DE MOLDE Kars 

PESO DEL SUELO + MOLOE kars 

PESO DEL SUELO SECO Kars 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kgrs/m3 

PROMEDIO_Kgrs/m3 

0.3p ·3.0Q m 
2910112014 



l"ii1~ 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTJN 

LABORATORIO m: F.NSAYOS nt: MATERI1\LES 

~~ó~~ COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 62138J•521384 ANEXO 20 

!emunam20 1 O®gmall,com 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oeterminaclon de la capacidad Portante del Suelo del Sector CoperhoHa, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Mertln Reglen San Martin. 
Localización del Proyecto: Sector Copamotla, Olst. Tarapoto. Prov. San Manln, Reg10n San Msnin _ Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Muestra: 
Hecho Por : Bach. Haleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C·05 M U Fecha: 

D t e erm nac n e mte .tqu 10 d 1 Li 1 ll Id o . . ' ' 3 • ASTM D-4318 N T P 3 9 129 
LATA 27 12 97 
PESO DE LATA grs 10,74 10 49 10 62 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 44 22 44 40 4462 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA1l._rl 34.89 35 41 35 88 
PESO DEL AGUA ara 9 33 8,99 8 74 1 

PESO DEL SUELO SECO grs 2415 24.92 2526 
%DE HUMEDAD 38,63 36,08 34,60 .. 

NUMERO DE GOLPES 17 26 35 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
Indica de Flujo Fl 
Limite de contraeclón_l%l NO 
Umlte Liquido (o/o) 36,32 

39,00 

38,50 

38,00 

1 
37,50 

37,00 

::1: 36,50 a 
~ 36,00 

35,50 

35,00 

34,50 

:odfd:l: ! 

101 ~~; 
-1~ 

~,-:--, - --po=.¡~; 

1 t~ ---:::;:a:_ 
1 

!§$i44g :~R 

Lfmlte Plástico (o/o) 18,55 
lndlce de Plasticidad lp (%) 17,77 
Clasificación sucs se 
Clasificación. AASHTO A-6i5)_ 
Indica de consistencia le 

10 25 100 

N•oeGolpes 

Dotorminaclón doll.imlto P16stico ASTM D-4318 ·N T P 339129 ... 
LATA 8 9 10 
PESO DE LATA grs 10 33 10 88 10,46 
PESO DEL SUELO HU MEDO+ LATA grs 35,05 29,10 34 81 1 

PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 31,18 26,25 31,00 
PESO OELAGUAgra 3 87 2.85 3 81 
PESO DEL SUELO SECO grs 20 85 15,37 20,54 
%DE HUMEDAD 18,56 16,54 18,55 
%PROMEDIO 18.~5 

UMITE OE CONTRACCtON ASTM D-427 
Ensavo N• 

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rae + suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del aaua Gr. NO 
Humedad o/o 
Volumen 1nic1al (Suelo Humlldo) em3 
Volumen F1na1 (Su•lo Seco) em3 
Limite de Contracción o/o 
Relación de Contracción 

0,30-3,00 m 
29/0812014 



tu t' dnliJ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

ll.ii J.ABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

~· 
COMPLEJO UNIVERSJTARJO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 5213&3-5213&4 ANEXO 20 

~(' ~~.J~ Jemvnam201Q:mgmeij com 
CIOIIII 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto. Oetermlneclon de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Dlstri1o de Tarapoto. Provincia de Sao M!Qin Btaíoo Sen Martln. 
Localización del Proyecto: Sector Coporholta. 01st Taropoto. Prov. San Mart1n, Reg1on San Martin Kilometraje: 
Oescnpcion del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidod dolo Muestra: 0

1
30 -3,00 m Calicata; C-05 M 11 

Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Fecha: 29/08/2014 

.ll.NJI.J 1!'11! l>t:>IIAJ" 1 POR "'11 " 1" 11 "1'1 ASi M D . 422. N. T.P. 400.012 

:GI ~'"' 1 MUIIIII: 
1 

QfUIIa& 

~~,,=2"'~~~+-----+-----r-----r---~~--r---f~ Ar~naa~illosa~nmttMdtl~liti~IOromanllento 

r-~=-~~~~------;-------r------i------~----r----;~ 
IP 

IIG 

r-~~-r~~~r-~~~:::~:~:~r-~~::~;--~g·~~:-i~~~-+----,_----1~ 

~~~~~~~~.:~.:.i9 ~~~~~+-~2~~~:_-+~~~~--+----;g 
N'31 580 8.84 ;'Mo 5 '"' 9•1.56 

1401 10. 

SUCS• 

90: 
60• 
30• 
10• 

se AASHTO• 

""!~AL. : 
WSAL " 

WT+SOL « 
WSOL • 
'M.ARC • 
'M.ERR. • 

g~ : 

A-8151 

:~::: 
300,00 
2&2.74 
153,84 
48,72 
0,00 

se A 

:~ ~':lo •• une arena ~lt)IIIOSa, mezcta ae are~.r.•.te/11!! ~.';'J'!'?.~cld!~-
~~~~~~~~~~~-+~~~~~~----i----l'm~~,l~~,~~reno~ae~~ 'UM.Mo~~~~~L~P"~~~ ~·~~,·~;~M~·· _·~_c_o"------~ 

"• 1 tiiJI~ 1 eniiYIIJI_ 
)0 

ondo 
fAL 

100% 

90% '+' t ~ .,. + ++ ... ++ ... + ... 

80% ~~~ . ' . n•-,.• t . .. 
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m 
Q. 

50% ...... t ....... + - + . ~ ... ~-+ ~ ,..... +-
!'l ... 
~ 40% •+· ' ' . + ~ ' . .. • . 

30% fr """"" .. . • •t---tT + _,.- - ... 

e! 
41 

. ....... ,.... . 

Curva Granulometrlca 
~ ~ ! .,!? !! !<: !il o 
~~k~ H !1!!1! k¡ 
' . . ' . -

~ ... + ... . .... . ..,. ~ . +--t-·~-t + _... 

++--f. .... ..,. + . + ··+----·· T 

t-~ '" r ' ~ . + - .... , ... +-t ...... 
. 

~ .... ~t<llli 
" .......... . 

... +- t·• ·1 . . .,. ·--

. ·+ ... . 
• .¡ ..:.-t* .. • .. + . 

+~·. ·-+-+--+- ........... ..J. 

. . -+·+- + 1" + ---- ~-+-- "'~""--+ -- ~-t-~- • ¡..-.,.......¡,._. +- ... ___ _ 

. ~ ........ • + . •·+t·; --- ....... .;. .--..... .... . ·+ 1· --
~ .. ,._ . • ' t t ... • ' • + . ,.., ¡ ¡ t . . 

20% -r-t-+-- ..... ' . --r- - -- ~·!--'-' ..,......._,_-

10% ... o ,. .~ . t 

0% 

Piedras mayor~s 3" 

CleSiflc.ocíon • ASTM 

"" "'"'' .,,, • ··~l<'tt'l 

+-......... t-+- . .. , .. '!"f-1.,..... ... .. ... 

O ItA VA 
OIIIUIU 

~~ ~ ~ f~ 
NN - O 0 O 
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GR VA AR NA 

1 
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IVAN GUS'TAI.'O Rfi\TFGUJ ACEDO 
INGENIERO Cl"IL CIP ~· 12105 

JEFE DE '-ABORATOR.IO 
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·~· 

, ... 

1 

0,1 ~ 0¡01 

!!; : o 

LIMO l ARCILLA 

1 

-.. 

100 
100 
1,00 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORE LLANA CUAORA 05 • TELEFONOS 0425213&4.Q.4252136S ANEXO 21 

TARAPOTO· PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM 03080 

INFORME: LEM UNSAH DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA 
TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA. DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MMWN, REG. SAN MARTIN 

ESTADO DEL SUELO: INALTERADO 
UBICACIÓN: SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTIUZADO: ELECTRONICO 
FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYO 2:20PM - ,.. __ _ .... -- ... _ ...... ----

SOndaje : e .os M 11 

Mvestr~: M JI 

ESPECIMEN 1 

A/tufl: 20.00 mm 
l.ldo: 60,00 mm 

D. Stt1: 1,61 gr/cm1 

Hvmldld: 12,81 % 

Esf. No171111: 0,56 kglcm1 

Esf. Cottt: 0,34 kg/cm1 

Dttp. Etfutrto !tfuéiiO 
Norma· lateral de Corte 
litado 

(mm) (kglcm') jtlo) 

0,00 0,00 0,00 

0,03 0,10 0,17 

0,06 0,11 0,21 

0,12 0,14 0,25 . -
0,18 0,17 0,30 

0,30 0,16 0,33 

0,45 0,22 0,39 

0,60 0,24 0,42 

0,75 0,25 0,44 

0.90 0,26 0,45 

1,05 0,26 0,47 

1,20 0,27 0,48 

1,50 0,28 0,48 -
1,60 0,29 0,50 

2,10 .._9,30 0,51 -
2,40 Q,32 0,55 

2,70 0,32 0,55 

3.00 0,32 0,55 
-

3,60 0,32 0,55 

4,20 0,33 0,56 

4,80 Q.34 0,56 
-" 

5,40 0,33 0,55 

6,00 0,34 0,55 

OBSERVACIONES: 

Profvndiéad: 0.30 • 3,00 m 
Est&do: INALTERAOO 

ESPECIMEN 2 

Altufl: 20,00 mm 
Lldo: 60,00 mm 

D.Stt.t: 1,61 gr/cm1 

HUmtdld: 12,80% 

Velockf~: 0.5 mmrmin 
Clssifieldón sucs: se 

ESPECIMEN 3 

Altufl: 20.00 mm 

LldO: 60.00 mm 
O. StCI: 1,61 gr/cm3 

Humedld: 1281 % 

Esf. Norm11: 1,11 kg/cm1 
Esf. Notmll: 1,67 kg/Cm~ 

-

. -

-

Esf. Corto: 0,55 kglcm1 
Esf. Corte: 0,76 kglcm1 

Otap, Etlutrzo Esfuerzo 
Norma· 

llltrtl de Corte Iludo 
{mm) (kglcm1

) 
(t/0) 

0,00 0,00 0,00 -
0,03 0,12 0,11 

0,06 0,15 0,13 

0,12 0,18 0,16 -. -·-
0,18 - 0.,_2~- 0,20 

0,30 0,25 0,23 --
0,45 0,29 0,26 . ·~ . -· 
0,60 0,31 0,28 

0,75 0.35 0,31 - -- --
0,90 0,38 0,33 -
1,_05 - 0,40 0,35 

1,20 0.~2 - . 
0,37 -

1,50 0,43 0,38 

1,80 0.45 0,40 .. 
2,10 0,47 0,41 

2,40 0,_49 -- 0,43 

~.70 -· 0,51 -
0,43 

3,00 -- . 
0,51 o.~-

3,60 0,52 0,44 

4,20 0,53 0,44 

~80 0,54 0,45 

5,40 0,54 0,44 

6.~0 0,55 0,44 

Otap. 'Etfuttzo 
lateral dt Corte 
(mm) (kglcm1) 

0,00 0,00 

_0_,_0_3 0,14 

0,06 0,18 

0,12 0.22 

0,18 - p.27 

9·~-.- __ 0._~2-- -
0,45 0,36 

0,60 

0,75 

0,90 

0,311 

0,45 
o,so __ 

l!!afutrzo 
Normt• 
fliado 
{tia) 

o.~o 
0,08 

0,11 

0,13 

0,16 

0,_1~-
0,21 

0,23 

0.27 

o.3p_ 

_1_,_05 0,_54 - 0,3~-
__ 1.20 __ . _2.~ __ o~ 

1,50 0,59 0,35 -
1,80 0,62 0,38 

2,10_ -- 0,65 -- 0,38 

2,40 0,67 0,39 --
2,70 0,69 0,40 

-- -- -- _, 

_3,00_ . - 0,70 0.4~ -
3,60 0,71 _0,_4Q. 

4,20 ·- -~.J2_ . - _0,_40 
4,8C!_ ___ 0._74_ 0,41 

5,40 0,75 0,41 

6,00 0,76 0.41 

--------·- --------·--·-· IVAN GUSTAVO RE.ATEGUI ACEDO 
INGENIERO Cf"IL CIP W 721(16 

teFE Ol! V.SORAfORIO 

·--- ---· 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

Complejo Universitario Av. Orellana Cuadra No 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21 

.--·--~---~-·-----·-··--·-----
... ...--·'-·

.~ 

,~~ .. --..-· ~-·--·-----·---¡--o-----·-:·--·-----
,.. _ ....... o-·• 

¡t .. --· 

,11,/I~AA ·•··+··~·-··-•·····•···--... .o ......... . . .. . ......... 
¡ p ........... ---.--- Especimen 1 ,p ..... 

., ,..• ' ......... Especimen 2 

........ Espeamen 3 

0,0 t,O 2.0 3.o •.o 5.0 

Otsploum•- -(mm) 

0.80 

6.0 

TARAPOTO- PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD3080 

1.00 

E' 
.S 

0.110 

;¡ 0,110 
-e 
~ 

~ 
0.<10 

~ 

i 0,20 

.; 
Q. 0.00 : 
Q 

.0.20 

..,_.., 
0.0 t. O 2,0 3,0 <.O 

Dnplu.,.._ lllftlrel (mm} 

------ ------- ----~ -------- -----

1 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD3080 

-Espeomen1 

--Espeamen 2 

--Especimen 3 

5,0 6,0 

----- -----

PROYECTO: DETERMINACKJN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPfRHOl. TA 
0,70 

i 0,80 UBICACIÓN: 
0/ST. TARAPOTO, PROV. SAN AIARTIN, REG. SAN MARTIN 

SECTORCOPERHOLTA 0/ST. TARAPOTO, PROV. YREG. SANAIARTIN 

~ 
~ o.so 

FECHA: SEPTIEAIBRE DEL 2014 

• t: 
o 0 • .0 u Sondaje : C .05 M 11 Profunátdad: 0.30 - 3,00 m 

-8 Muestra: Mil Estado: lNAI.TERAOO 
o 0.30 
~ • ¿ 

0,21) .n 
N" ANILLO 1 2 3 
IEsfueno Normal 0.56 f. U 1,67 

0.10. IEsfueno de corte 0,34 0.55 0.76 

~ 0.-40 C.,IJill ... t.OO 1.20 MO ljl(l 1.80 

Esfutno Notmti (kglcml} 

--

1 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR OR!LLANA CUADRA 05 TEL!FONO UUU-12138<1 ANSXO 10 

temynsm2010t!pamall.com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oaterminacion de ta capac,ded Portante del Suelo del Sector Coperholta Distrito de Tarepoto. Provincia de San Martín Reg1on San Martín. 

Localización del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martln, Region San Martin Kilometraje: 

Descripción del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgánico de Plasticidad Media Prof. de la Muestra: 

Hecho Por: Bech, Haleny del C, Cbevez RamJraz. Calicata: C.()6 M 11 Feche: 

Determinación del% de Humedad Natural ASTM 2216 N T P 339 127 . . . . 
LATA 53 57 67 

PESO DE LATA ars 20 30 20 50 2040 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAJlrs 121 20 12170 121 so 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 10910 109 GO 109.60 
PESO DEL AGUA ars 12 10 1210 11 90 
PESO DEL SUELO SECO Qrs 88 80 8910 89 20 
%DE HUMEDAD 13,63 13,58 13,34 

PROMEDIO o/o DE HUMEDAD 13,52 
~ 

Determinación del Gravedad Espeslflco de Solidos ASTM D-864 

LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

METODO DE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA ars 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars 

PESO DEL SUELO SECO ars 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA ars/cm3 

PROMED10grs/cm3 

Determinación del Po&o Volumetrlco 

LATA 

PESO DE MOLDE Kgrs 

PESO DEL SUELO+ MOLDE kars 

PESO DEL SUELO SECO Kars 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kcrs/m3 

PROMEDIO Kars/m3 

ASTM 0·2937 

l.ABO T 10. HHS~. YOS TEAIAW 
U SM· TA 1'0 

' . 
IVAN GUSTAVO P.EATEGUI ACEDO 

INGENIERO CIVIL CIP N- 7:Z1ot. 
JeFE DE 4ABORATORIO 

-

0,60·3,00 m 

29/08/2014 
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UN.IVERSIOAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

LABORATORIO DE E~SAYOS DE MATERIALES 

~"'211 COMPLEJO UNIVERSITARIO JR O RELLANA CUADRA 06 TELEFONO 621383·6213&4 ANEXO 20 

..Re~ lemunsm2010@gmail.com 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oatermlnacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperhoija, Distrito de Tarapoto, Proylncia de S•n Mltül R!l!iO!! San Martin. 
Localización del Proyecto: Sector Coperho!ta, Oist Tarapoto. Prov. San Martín, Reg1on San Martln KíJomeltaje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arcilloso Inorgánico de Plasticidad Media Ptotundídad de 18 MUftll't: 
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: C-06 M JI Fé'Ctta: 

Determinación del Limite Liquido ASTM D-4318 • N.T.P. 339.129 
LATA 94 54 76 
PESO OE LATA ars 10.60 10,58 10 75 
PESO DEL SUELO HUMEOO +LATA grs 43,12 43 77 43 58 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA Qrs 34 52 35,40 35 63 
PESO OEL AGUA_grs 860 8,37 7 95 --
PESO OEL SUELO SECO 111'11 23 92 24.82 2488 
%DE HUMEDAD 35,95 33,72 31.95 
NUMERO DE GOLPES 16 26 JI) 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
lndlce de FlUjO Fl 
Limite de contr~ C~l· 
Limite Liquido (%) 

36,00 Limite Plástico(%) 
lndlce de Plasticidad IP (%) 

35,50 Clasificación SUCS 
35,00 Clasificación AASHTO 

Indica de consistencia le 

i 
34,50 

34,00 

: 33,50 a 
33,00 'lf-

32,50 

32,00 --
31,50 

10 25 100 

N°D&Golpes 

Determinación del Limite P!6atlco ASTM D-4318 ·N T P 339129 ... 
.ATA 33 34 35 
PESO OE LATAgrs 10,89 10 86 10 71 
PESO OEL SUELO HU MEDO + LATA grs 32 94 29.98 3344 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 29.72 27,19 30,12 
PESO DEL AGUA ars 322 2,79 3,32 
PESO DEL SUELO SECO grs 18 83 16,33 19 41 
%DEHUMEOAO 17,10 17,09 17,10 
%PROMEDIO 17,10 

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427 
Ensavo N• 

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del aaua Gr. NIJ 

N· TO . 
Humedad% 
Volumen ln.c:,.l (Suelo Humtclol cm3 

LA¡[OIOOOE EN~Y rutW.E.S 

---------- ------·-······ Volumen Finai!SutiO Seeol cm3 
Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

IVAN GUS1AV0 RE.ATEOUI AC200 
INGENIERO CI"IL CIP N" 72106 

,IEFE DE ~BORATORIO 

.Q',Z-11 
NOJ 

33,83 
17.10 
16,73 
CL 

A-6(5) 
1,21 

0,60 ·3,00 m 
2i/0_8120, 4 

ll 
11 



IIJIL'" i'n"i'li ll!'iiVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTI!\' 

'11! LABORATORIO DE ESSA VOS DE MATERIALES 
COMPL!JO UNIVI!RSITARIO JR OR!LLANA CUAORA 05 T!L!FONO 5213e3..!21!6<1 ANfXO 20 

~-~ ~~~~!.WJ¡ 
TARAPOTO • PERU 

Proyocto: Oetermlnacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector CoperhoHa, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Maríln R!gj!!n Sen Mertln, 
Localización del Proyecto: Sector Copotnotta Oist Torapoto Prov San Ma~on, Rogoon San Marton Kilometraje: 
Ooscropcoon del Suelo Sullo Arcilloso lnorg•nocq do Plostocidad Medoa Profundidod da la Muowo 0,60 ·3100 m CaUceta: 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Fecha: 

o 07% 
007'Mo 
064% 
, 28% 

N'30 2,QQ,. 

¡,:. ... s 
N-

~S: S: S: S: 
100% 

90~ . • 
80'Mo ._ ... 1 .. 

70'Mo -·.,--
60% ....... t + .. 

~ 50% 

! 
'1/t 40% 

30% 

20% +t+ 1" .. .,... 

10% ++. 4- .. . 
0% 

S~1w $ ~ 
... - <O g :S: ~ 2 ,.... 

P~edras mayores 3" 
GR 

CIU~IC1Co6n • ASTM 

OIU.\IA 
O"UIIA 

~Que i!!IPICifiCICIOnU 
P111 

LL 
LP 
IP 

IG 

o 90• 
D 60• 
o 30• 
D o-

A .B P•odeltaltO ... Mt• 3841 

curva Granutometrlca 
\- ~ !n1 \t: .,e !2 ¡¡¡ ~ - . 
~ ~ S: S: ~ ~ H ~ ~ S: 

..... -

..... _ ....... _1"' __ .,... __ 'f"--

... -~.,...,. ... "!· + -

.. + ....... ""t-+·~ + .., __ .¡.. 

+++-t ...... 

......... +....... ..... .... i'" 

1 

~ ~ ~ ~~ H ~ e!. ~ 1~ ~~ ~i ~ 
!(3 - :!) 11': -.: 

2! ~ <ci .. NN ...: O o o Oc:i Oci 
Dlametro en m.m 

O"I.CI.fo • • .... 
VA AR NA 

CitA YA OIUVÁ .... 1)1. AII:IHA ..... ..... .... O MillA .... 

~~;\·~.!~~. 
lVI\,,¡ .. ' 1"'1" 1\TFGUI ACEDO 

INCH: .' ·' .... L t"ll. CIP N· 7.2706 
JHL u~;. '-AtiORATORIO 

WT 
WT•SAI. • 

WSAL 
WT+SOL 
WSOL 
~RC 
%ERR 

0,1 ,¡ 
!;; 
e 

Ce 
Cu 

LIMO ARCILLA 

C·O§MII 
29/08/2014 

0.01 

~ 

U,10 
3U,10 
300.00 
233,35 
,.us 
50,25 
0,00 

300 
300 

.000 

CL A.e(S) 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
I.ABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 • TELEFONOS 0425213&4·~2521385 ANEXO 21 

TARAPOTO • PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM 03080 

INFORME: LEM UNSM-T OESCRIPCION OEL SUELO: ARCILLOSO 

TEISIS: DETERMINAC/ON DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA. DIST. TARAPOTO. PROV. SAN M MITIN. REG. SAN MARTIN 

ESTADO OEL SUELO: INALTERADO 
UBICACIÓN: SECTOR COPERHOL TA. DIST. TARAPOTO. PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UT/UZADO: ELECTRONICO 
FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYO 3:10PM 

------------ --==----- -- - _,. ____ ~ 
CALICATA: C·OGMII 

Muestra: M 11 

Alturl: 
LldO: 

O. Stct: 
Humtd1d: 

E&f. Norm1l : 

Est. Corte: 

ESPECIMEN1 

20,00 mm 
60,00 mm 

1.61 grlcm3 

12.85 % 

0,56 kglcm2 

0,34 kg/cm2 

Deap. Etfuet:to 
Esfuet:to 

lateral dt Corte Norma-

(mm) (kg/cm') 
llzado 
(1/C!) 

0,00 0,00 0,00 

0,03 0,11 0,19 

0,06 0,14 0,25 
-·· 

0,12 0,17 0,30 -
0,18 0,19 0,34 

0,30 0,22 0,39 

0,45 0,24 0,44 

0,60 0,27 0,48 -
0,75 0,2Q 0,51 

0,90 0,29 0,51 

1,05 
- _0,29 0,51 

1,20 0,30 0,53 

1,50 0,30 0,53 

1,80 0,30 0,53 
-

2,10 0,31 0,55 - -·-· 
2,40 0,32 0,55 

- .. 

~.70 ... 0,32 - 0,55 .. 
3,00 0,32 0,55 

3,60 0,32 0,55 
- - .. - -

4,20 0,33 0,55 

4,60 0,33 0,55 

5,40 0,33 0,55 

6,00 0,34 0,55 

OBSERVACIONES: 

Velocidlld: 0.5 mmlmin Profundidad: 0.60. 3.00 m 
Estado: INALTERADO C/a~c/óll SUCS: CL 

ESPECIMEN 2 ESPECIMEN3 

Altut1: 20.00 mm Alturl: 20,00 mm 

Lldo: 60,00 mm Ltdo: &0.00 mm 
D. Stet: 1.61 grlcm3 D. Stt:1: 1,&0 gr/tml 

Humtdtd: 12,84 % Humtd1d: 12;84' 

Esf. Norm•l : 1,11 kglcm2 
Eaf. Norm•l : 1,67110~2 

Esf. Com: 0,53 kglcm2 Esf. Corte: 0,73 1!glcm2 

Detp. E&filtt:to 
Etfuerzo 1 
Nonna· 

lateral dtCortt liza do 
(mm) (kgtcm'l (tia) 

Dt~p. fli!Utrtó 
Eafilerzo 
Nórinl• 

ltleral Clt Cortt 
llzaCio 

¡mm) (kg,tenrJ (t/G) 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - -. 
- ~.03 ... 0,14 - - . -~12_ - q.o_3_' ---0,1?- - _O,! O __ 

0,06 0,18 0,16 0,08 0.22 0,13 
- --

-
0,12 - -- . -·- 0,22 -. 0~0 -· 0,1~ 0.27 - - 0,18 -

-- 0,18 - - . - O.!~- 0.2~ 0,18 0,31 0,1g 

- 0,30 0,30 0,2~-. 0,30 0,37 0,22 

-
0,45 0,34 - . - 0,31_ 0,45 0,4<4 

-· 0,28 -
0,60 0,40 0,36 

- ------- -~---

___1,!_0 __ 0,53 -· -~-32 -
0,75 0,43 0,38 0,75 0.57 0,34 -

- 0,90 - 0,45 0,40 - --O._Q-º__ -- 0,50_ - 0,36 

1,05 0,46 0,40 1,05 0,42 0,37 
'' 

1,20 0,47 0,42 1,20 0,64 0,33 - .. 

1,50 0,48 0,42 - ~-5~-- 0,66 -. 
__ 0,39_ 

1,80 

2,10 -
2,~0 
2,70 -
3,00 

3,60 
.. -

4,20 

4,80 

5,40 

6,00 ·-

0,49 - - 0,43 -- --~o __ __ 0,_68_. -

.. o.5~-- - ~· . 0,43 
-- 2,1Q__ 0.68 . . 

-· - - 0,50_ - 0,43 2.4Q .. .. 0.68 . -
0,50 0,43 2,70 o.e11 

- - -· 
0,50 0,43 3,00 0,611 . - -

- --· - _0,5! --- _o~ -~~- - 0.70 --
- i1,51 0,43 _4~20 -- 0,70 

·-
0,52 0,43 

-··- 4,~0 .. 0,71 --' -
0,53 0,43 5,<40 0,72 -
0,53 0,43 6,00_ 0,73 

---- -·. ------

NSM • POT 
1 . 

LASO TO DE EHS~'f MATERW.E.S 

··-------- ----. ----·--· IVAN GUSTAVO llFATFGUI ACEDO 
INGENIERO CI''IL Ct~ N" 7:U(J5 

'"'FE OE '-ABORATORIO 

--º'39 
0,39 . . -

_0,39 -
_0,39 -
0,39 

--~-~~-
- o.~9 ___ 

0,3Q -- . 
0,39 

~-3~ . -

---· 



0,110 

~0,70 

~O.t!O 
;!!. . !0.50 
'0.40 

~ 
.i! 0.30 

.: 
11.20 

o.•• 
0,00 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORA TORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

Complejo Universitario Av. Ore/lana Cuadra Ir 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21 
TARAPOTO- PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
AS1MD3080 

_,-!' 
-" 

.., ........... -:!..-~~t--•·-·--- ...... .--.-.----··~-~-·-----

t ' /,.A.o<O .... o-·0-•0·----.... ·----o···;·-o····--o-~--··--· 
,. ' 
' . J..,o' ,.. ..... .,......--•--•.-••--•·-•--t--·-·.., ...................... -+-•----+-----

'1' .,..,. . t 

-• ' · j ....... Especimonl 

+ 
....... Espeamen 2 

-··•··· EspoQnw> 3 

1,110 

~ 
..§. t,40 

i 
::> 1,00 

~ 
! o.eo 

t 
Q 0.20 

-<>.20 
o. o 1.0 3.0 ..• 

-Especimen 1 

--Especmen 2 

-Especimen 3 

5.0 "" 0.0 1,0 2.0 3.o •.o 5,0 5,0 
2,0 

Dapln ___ , (mmJ 

0.80 

0.70 

;;-
E 0,80 

~ 
~ 0,50 

~ o uo u 

-3 ! O.JCI 

~uo 

-= 
11.1111 1 ·\ ~ ' + 

0,20 0,40 0,80 0.80 1.00 1.20 t,CO 1,80 UO 

Esfuerzo Normal (lrglcmz) 

Dapln--RII(,..,. 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD30BO 

PROYECTO: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DB. SECTOR COPERHOL TA. 

DIST. TARAPOTO. PROV. SANUARTIN, REG. SANUARnN 

UBICACIÓN: SECTORCOPERHOLTA. DJST. TARAPOTO, PROV. YREG. SANUARTIN 

FECHA: SEPnEMBRE DEL 2014 

Sondaje : C -06 M 11 
Muestra: M 11 

'fi/"ANILLO 
Esfuerzo Normal 
Esfuerzo de cofte 

Cohesión (e): 
Ang. Fricción ( ;}: 

Profundidad : 0.60- 3.00 m 
Estado: INAlTERADO 

1 2 3 
0.56 1,11 1,67 
0,34 0,53 0,73 

Resultados: 
0,15 kfi/cm2 

19 o 

------·--•-·t·-----~ IVAN GU..;lA\10 PFliTFGUI ACEDO 
INGENIERO CI''IL CIP ,..,~ 127(M 

'~"FE GE •AfU"!P 'Tf"'r:)lr'\ 



CALICATA N' 07 
ENSAYOS DE LABORATORIO 

HUMEDAD 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

GHANULOMETHIA 

CORTE DIRECTO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 52t3&3-52t3M ANEXO 20 

ltmunsm2010tmamtll,com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oetermlnaclon de la capae~dad Portante del Suelo del ~Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San MartiftReQíoñ San Martín. 

Locallzacl6n del Proyecto: Sector Coperholta, Olst. Tarapoto, Prov. San Martln, Reglan San Martln Kliómetreja: 
Oescrlpci6n del Suelo: Suelo Arena Arcillosa ~rol, de la Muestra: 

Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavaz Ramlrez. Calicata: C.Ol M 11 Fecha: 

Determinación del % de Humedad Natural 

LATA 

PESO DE LATA ars 

PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 

PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 

PESO DEL AGUA ars 

PESO DEL SUELO SECO ars 
%DE HUMEDAD 
PROMEDIO o/o DE HUMEDAD 

ló IG Determ nac n de ravede dE fl S lid speal co de o 

LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

METODO DE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPEFMTURA •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA gr& 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 
PESO DEL SUELO SECO grs 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICAgrs/cm3 

PROMEDIO grs/cm3 

Determinación del Peso Volumetrlco 

LATA 

PESO DE MOLDE KQr& 
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 
PESO DEL SUELO SECO Kgrs 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO K!1rsim3 

PROMEDIO Kars/m3 

ASTM 2216 ·N T P 339 127 1 1 1 

63 64 

20 40 20 40 

12120 121 20 

109 90 110 00 

11 30 11 20 

99 50 8960 
12,63 12,50 

12,56 

Oll S A TMD·864 

ASTM 0·2937 

!VAN GUSTAVO RFATFGUI ACEDO 
INGENif.RO CI"IL CIP N• 727~ 

.IEF E DE '-ABO AA TORIO 

65 

2040 

12180 

110 50 

11 30 

9010 
12,54 

~-

p.so ·3,00 m 
2919812014 



1 
Jru·~·n-ñl UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
.~e :1 LABORATORIO DE ENSA \'OS DE MATERIALES 

~:111 COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363·521364 ANEXO 20 

~ ~.~ lemunsm201 O@gmall.com 
TARAPOTO·PERU 

Proyecto: Determinaeion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia_ de San Martln Rpn San Martín. 
Localización del Proyecto: Sector Copertlelta, Dlst. Tarapoto, Prov san MarM, Reg10n San Martln Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Prorlll'ldidad de la Muestra: 
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C-07 M 11 Fecha: 

o etermlnaclón de ILI mlte LJqu do S A TM 0""318 ·N.T. p 3 9 3 .129 
LATA 11 61 36 
PESO DE LATA grs 10 62 10 60 10 73 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 44,20 44 90 44 52 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA_grs 35,58 36,64 36 75 
PESO DEl. AGUA ors 8 62 8 26 771 ·- --
PESO DEL SUELO SECO ars 24.96 26 04 26 02 
%DE HUMEDAD 34.54 31.72 29,85 
NUMERO DE GOLPES 17 27 35 

-

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
lndlce de Fluio Fi 
Limite de CO(Itracción (%) NO 
Lfmlte LIQuido (%) 32.02 
Limite PláStiCO(%) 17.64 

34,50 
Indica de Plasticidad IP (%) 14.38 
Clasificación SUCS se 
Clasificación AASHTO A-6(2) 

33,50 Indica de consistencia le 
'i 
'2 32,50 e 
:f 
a 31,50 
~ 

30,50 

29,50 

10 25 100 

N°0e Golpea 

Determinación del Limite P16stlco ASTM 0-4318 ·N T P 339 129 ... 
LATA 69 70 71 
PESO DE LATA grs 10,43 10,79 10,52 
PESO DEL SUELO HU MEDO + LATA grs 35.69 31,61 36.40 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 31.90 28.49 32,52 
PESO DEL AGUA grs 3,79 312 3 88 
PESO DEL SUELO SECO grs 2147 17,70 22 00 
%DE HUMEDAD 17.65 17,63 17,64 
%PROMEDIO - 17.641 -

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427 
Ensayo N° 

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 

~ 
Peso del agua Gr. 
Humedad% 
Volumen tn1tlat. (Suelo Húmédo) cm3 
Volumen Flnst (Suelo Seco\ cm3 

Limite de ContraCCión % 1 J 
Relación de Contracción 1 1 

0,90·3,00 m 
29/08/2014 



•.u , .. ~~n111 llSIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIS 

liliii LABORATORIO Ot: E~SA \'OS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 T!L!FONO 1213&3·521364 ANEXO :10 

~· lt!NQSm201Mgmat! toro 
~éiDIIili. & 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto Oeterminacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia dt Sin Mlrtin R1g1on San Martin. 
Localización del Proyecto: Sector Cooemolla. Oltl Tarapoto Prpv San Manin Regoon Stn Mtrt1n Kilometraje: 
OucnpCIOn dtl Sutlo: Sutlo Arena Arcillosa Profundidad da"' Mutalno; 0,90 ·3,00 m CIIICitl; C.07 M 11 
Hecho Por: Bach. Heleny del C, Chavaz Ramlrez. FtChl: 29/08/2014 

Modulo dt ~~:!."reAn~· 
1 Mueatra: 

1-""77=::-t--:-:.7-+---+---+---+---+---il----f''G~ru,"oo'"" 1 particulu gruesas S..I).Grupo: Arenas 
1 12" Areno orciiiOtl con maltl% d<larciÍit COlor omaMIIonto 

SUCS • SC MtHTO • A-6121 

~~~~ .. 4-~~-+------4-------~-----4------~----~----fLL 

~=~~::~a~:~j:~:~~~~:::::~::::::t::::::t:::::~~:::4::::1! 
~--~~,_~~-t--~·~~-;--~'·2~5~~t-~1~5~-;~~~-l-----t-----fº 
~--~~+~~-t--~'·~49-il-7'~16%~+-~0.~1~~;-~~~t----+----;º 
~--~~+-~~;--~4:~.::~r-~~~~::~~--~3 .. ~::~:-r~~~l-----r--~g 

90a 
&Os 
30a 
10= 

~~:: :SAL : ~~~~ 
14.39 WSAL • 300,00 

2 WT•SOL • 250,8• 
WSOL • 171 ... 
'YoARC. " 42.85 
'Yot!I'IR • 0,00 

--~ : 
N-31 1,59' 7,93 2,e4% 5,·12% 94.18' Pll~ 

N"· 42, 
N" 29 c.-:NOfanot·n-Nn,ro.con 
N"' 25i 
N" 12 10, )4, 30,31~ 

N" DO 1411 ~ 6. ,2'11 36. 13~ Nume<o dollrro • 
....... _ 

N' DO )74 Potodollalro • 111.4 
Fondo 1.01 .56 42. 15' 100.00~ 0.00% Potodtlta'TO_+ Mh• 38 1.4 

rAL uu A B PotodOIIIt<O" Mo • 388,4 o, 

Curva Grsnulometrlcs 

100% 

~ ~ ! .. ..~ ! !<: :;¡ ~ 
!e !e ~ ~ ~~ ~ ~ !e ~ 

90% ................ + . ~ •"+ ....... . ~ . ..... "t" •· ..,~ .,. . . . . - -
80% ... . .. + ~·~~- ... - . ... .. - . . ~ -. 
70% '. ~ .......... ! ·'t- ..... - . 
60% - - . . .. . .. . . . . 

tl! 
~ 50% ~. . . 
~ ·' . . ... .. . 
rs 
~ 40% "'t" .. T- ..... + ~ . . ~~ ........ . . 

30% +•• . . ... ~ • ..¡.. ~ . - . 
20% . .. . + 

10% ... . 
o~ 

H1DP i e ~ ~ @ J. ~a ~§ ~ i 8 1~ ~~ ~! 
0,1 ~ 0¡01 

.~ : ~- ~ ~- .. g :-;¡ l(l ~ 
M ~ "' ... o 

~S ,... ~ <ti .. NN - O " o OC> OC> C> 

Dlametro en m.m 

P•dras mayores 3" Glt\II:IA . . .... l GR VA AR NA LIMO ARCILl.A 
CIOSifiC8CIOn • ASTM 1 1 

.AASHTO 
OII.AYA O~AVA e lAVA ÁiltiMA """' .. ..... -... OltUIU ..... .... OltUII' •w• 

se A 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 • TELEFONOS 042521364·042521365 ANEXO 21 

TARAPOTO • PERU 

INFORME: LEMUNSM-T 

ENSAYO DE CORTE DJRECTO 
ASTM 03080 

DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA Me/LLOSA 

TEISIS: DHERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN 

ESTADO DEL SUELO: INALTERADO 

UBICACIÓN: SECTOR COPERHOLTA. DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTIUZADO: ELECTRONICO 

420PM FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYO ______ ,._ ·---
------------ ----- ........ Ft .... _____ _ 

CALICATA: C .07 M 11 

Muestra : M·ll 

Altur~: 

Lado: 

O. Secs: 
Humtdsd: 

Esf. Norm11 : 

Esf. Corte: 

Otap. 
lateral 
(mm) 

0.00 

0,03 

0,06 

0,12 

0,18 

0,30 

0,45 

0,60 

0,75 

0,90 

1,05 

1,20 

1,50 

1,80 

2,10 

2,40 

2,70 

3.00 

3,60 

4,20 

4,80 

5,40 

6,00 

ESPECIMEN1 

20,00 mm 
60,00 mm 

1,61 grlcm3 

11,01 % 

0,56 kglcm1 

0,36 kglcm' 

Eafutrzo 
Esfuerzo 
Norma· de Corte 
Iludo 

(kg/cm2} (r/o) 

0.00 0.00 

0,10 0,17 

0.11 0,21 

0,14 0,25 

0,17 0,30 

0.18 0,33 

0,22 0,39 

0,24 0,42 

0,25 0,44 

0,26 0.45 

0,26 0,47 

0,27 0,48 

0,28 0.48 

0,29 0,50 

0,30 0,51 

0,32 0,55 

0,32 0,55 

0,33 0,56 

0,33 0,56 

0.34 0,58 

0.36 0.59 

0,36 0,59 

0,36 0,58 

OBSERVACIONES: 

Profundidad: 0.90 • 3.00 m 
Estado: INALTERADO 

Alturt: 
Lldo: 

D. Seca: 

Humedad: 

ESPECIMEN 2 

20,00 mm 
60,00 mm 

1,61 gr/cm3 

11.01 % 

~:0.5mm/min 

CIISifueión SUCS: se 

Altur1: 

L1do: 

D. Sec•: 

Humed1d: 

ESPECIMEN3 

20,00 mm 

60.00 mm 
U! grtcm1 

H.OO% 
Esf. Normal: 1,11 kg/cm1 

0,58 kg/cm1 
Esf. Normal : 1,67 kg/cm2 

0.80 kglcm1 
Eaf. Corte: 

Oeap. Esfuerzo 
Eafuerzo 
Norma• 

lateral de Corte 
Iludo 

(mm) (kg/cmt) 
(ti o) 

0,00 0,00 0,00 

0,03 0,12 0,11 

0,06 0,15 0,13 

0,12 0,18 0,16 

0,18 0,22 0.20 

0,30 0,25 0.23 

0,45 0.29 0.26 

0,60 0.31 0,28 

0.75 0.35 0,31 

0,90 0,38 0,33 

1,05 0,40 0,35 

1,20 0.42 0,37 

1,50 0,43 0.38 

1,80 0,45 0.40 

2.10 0,47 0,41 

2,40 0,50 0,43 . . 
2,70 0,51 0,44 

3,00 0,53 0,45 

3,60 0,55 0.46 

4,20 0,56 0,47 

4.80 0,57 0.47 

5,40 0,58 0.48 

6,00 0,58 0,47 

IVAN GUS'TAvO P!'"IITFOUI ACEDO 
INGENit:RO Cf"IL Cll" ..,.. IJ./\16 

lt!FE OE: '-ADORATORIO 

Esf. Cortt: 

O.ap. Eetuerzo 
l!tfvmo 

~~~-lateral d•COrtl lUlo 
(mm) (kQICm11 (flo) 

0,00 0,00 0,00 
0,03 0.1<4 0,05 
0,06 0,18 0,11 

0,12 0,22 0,13 

0,18 0,27 0,16 

0,30 0,32 0,19 

0,45 0,36 0.21 

0,60 0,30 0,23 

0,75 0.45 0,27 
0,90 0,50 0,30 

1,05 0,54 0,32 

1,20 0.56 0,33 
1,50 0.59 0,35 

1,80 0.82 0,38 

2,10 0.85 0,38 

2,40 0.68 0,39 .. 
2,70 0,71 0,41 

-
3.~~- 0,73 0,42 

3,60 0,76 0,43 
-· 

4,20 0,77 0,43 

4,80 0,79 0,43 

5,40 0.80 0,44 ---
6,00 0,80 0,43 
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080 

¡::...0.70 

s 
~o.eo ,..# ......... 

.., ............ --~-----·---------- -

i 0.50 

-3o.co 
·"' !'. . •. ;.--.. --···!·----·-----·-----·-·----o-----

.1' ...... --·· 
,11< ,.R 

,• A' " .. , ¡/' .................... --•·····r·----.. -----···--·-----· .. ,.. . . -----
g 
¿ 0,31) 

.: 
0.20 ....... Especimen 1 

•• ....., •• Espeamen 2 

•• ..., ••• Especimen 3 
0.00 

0,0 t,G 2.0 3.0 •.o 5.0 

O.sploonmlento-(mrnl 

O .!ID 

' 
0,110 -~ ;- ' . ' t . 

i' 0,70 
1 

+ t ' -
~ 

1 

~ o.eo t -t t ' -· -
~ o .so 1 . t ·~' 

. 
o .. 
~ 0.«1 1 • t ·~ . . ; . 
o 
t! O .lO 1 . -... 
.i! 
tD 0.20 

~ 
¡ • 
1 

010 1 t t 1 

i ' 
' 

6,0 

0,20 0,<0 0,110 0.80 1.00 1.20 1,40 l.eQ uo 
Esfuerzo Normal (lrg/cmZ) 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD3080 

1.00 

e- 0,80 

.5. 
";¡ 080 
~ . 
~ a o . .oo 

" .!! e 0.20 .. .. 
.!! 
t 0.00 .. 

Q 

.0.20 

.0,.00 

0.0 t. O 

. 

t . 
. ., 

2.0 3.0 ·-· 
O.Splllzllm-_(, 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD30BO 

- Especímen 1 

- Especimen 2 

-Espeomen3 

s.e 6,0 

!PROYECTO : DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOL TA. 

DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SNOIARTIN 

!uBICACIÓN: SECTOR COPERHOI. TA, DIST. TARAPOTO. PROV. Y REG. SAN MARTIN 

!FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2014 

Sondaje: e -01 M n 
Muestra; 14-11 

lfti"ANILLO 
IEstueno Notmal 
IEsfaeao de C'Oite 

0,56 
0,36 

Profundidad: 0.90-3.00m 
Estado: M.TERAOO 

2 3 
1,11 1,67 
0,5B 0.80 

1 -~··-~-- ··· Resultados: - ~ 

Cohesión(c}:~ 0,15 kglcm~ 
Ang. Fricción ( ~}: . 22 o 

r_·.- .., '. -~1'J· .... , .. , . . -. ···-·.•• ¡ r-. -~ ... -· ,. J..,(. .... ,... ., .. ,.. t.J~ 

Q"J; ¡[\. S'l ~:..~· -q_~ 
~¿ • f: J r \. _ _1 

-'"~~;-;~~00-
INGEII:IE.RO Cl"ll Ct? :..• T21C;tJ 

•FFE DE (ABORATORIO 
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CALICATA Nll 08 
ENSAYOS DE LABORATORIO 

HUMEDAD 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

GRANULOMETRIA 

CORTE DIRECTO 
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR OREllANA CUADRA OS TELEFONO 521103-5213&4 ANeXO 110 

lemyosm2010ihmlll cpm 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Detennlnaeion de la capaCidad Portante del Suelo del SeC1or Coperholta, Distrito de Tarapoto. Provincia da San Martín Region Sen Martln. 

Localización del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin. Reglen San Martin Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Pro!. de la Muestra: 

Hecho Por : Sach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C·OS M 11 Fecha: 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 ·N T P 339127 ''' -- -· ~-

LATA 28 29 88 

PESO OE LATA ars 20 50 20 60 20 70 
PESO DEL SUELO HUMEOO +LATA ars 128 00 127 60 130 20 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 12180 12140 123 85 
PESO DEL AGUA Clrs 620 6 20 6 35 
PESO DEL SUELO SECO ars 101 30 100 80 103 15 
%DE HUMEDAD !1.12 &.15 8.18 

PROMEDIO% DE HUMEDAD 6,14 

DeterminaCión del Gravedad Espeslflco de Solidos ASTM0-864 
LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

METODO DE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA_¡¡rs 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars 

PESO DEL SUELO SECO ars 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA grs/cm3 

PROMEDIO arsicm3 

Determinación del Peso Volumetrlco ASTM 0·2937 
LATA 

PESO DE MOLDE Kars 

PESO DEL SUELO + MOLDE kars "" ~ 

PESO DEL SUELO SECO Kars 
VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kars/m3 
PROMEDIO Kors/m3 

0.40-1.00 m 

29/0B/2014 



1 ~~~ 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

A¡. LA DORA TORIO DE •:NSA \'OS DE MATERIALES 
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363·621364 ANEXO 20 

~ ~do1A~ lemunsm201 O@gmait.com 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Determlneelon de le capacidad Portante del Suelo del Sector Copemona, Distrito de Tarapoto, Provincia de S•n Matltn Rtpion Stn Matlin. 
Localización del Proyecto: Sector Copemona. Oist. Tarepoto, Prov. San Merttn, RegiOn San Martln Kllomttrt)l: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Prof11ndldld dt 11 Muestra: 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: C·OB M 11 Fecha: 

D eterm n1c ne m te .1qu o 16 d 1 Ll 1 L1 Id . • • o ASTM Doo431B N T P 339 .129 
LATA 93 50 46 
PESO OE LATA grs 10,68 10 81 10 72 
PESO OEL SUELO HUMEOO + LATA ¡¡rs 45.10 45,94 45 43 
PESO OEL SUELO SECO+ LATA grs 38.44 39,63 39.66 
PESO OEL AGUA ars 6.66 6.31 577 
PESO OEL SUELO SECO ars 27 76 2882 28 94 
%0EHUMEOAO ' 23,99 21,89 19,94 
NUMERO OE GOLPES 16 24 35 

DIAGRAMA DE Fl.UIDEZ 
lndlce de FluJo Fi 
Limite de conrraccJOn_l%1 
Limite LIQUido(%) 

24,00 

23.50 

23,00 

'a 22,50 .. 
ti .. 22,00 E :o :z: 21,50 
e! 
tt. 21,00 

·\: : 1 ..__.__._ 
• ==1=. 1 . 

•'\ """1 • : ! t~!:a=:E 

~~--
Limite Pléstico (%) 
lndice de Plasticidad lp (%) 
Clasificación SUCS 
Clasificación AASHTO 
lndlce de consistencia le 

20,50 

20.00 

19,50 

10 25 100 

N• De Golpea 

Determinación del Limite Plástico ASTM 0-4318 ·N T P 339 129 ... 
LATA 15 16 17 
PESO OE LATA grs 10 81 10.60 10 62 
PESO DEL SUELO HUMEOO +LATA ars 33 55 30,11 32 04 
PESO OEL SUELO SECO+ LATA_grs 30,74 27,70 29 39 
PESO DEL AGUA_grs 2.81 2.41 2.65 
PESO DEL SUELO SECO grs 1993 1710 18 77 
%0EHUMEOAO 14,10 14,09 14,12 
%PROMEDIO H,10 

UMITE OE CONTRACCION ASTM D-427 
Ensayo N" 

Peso Rae + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del agua Gr. NU 
Humedad% 
VOlumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 
Volumen Final (Suelo Seco) crn3 

l ! LA:JjBOOfEt EHSA~~ '.ATER:AW ~ j M·TAAAPO 
l~l ........ 
-------- - ------------~· IVAN GUSTAVO RE.ATEGUI ACEDO 

Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

INGENIERO CI''IL CIP N• 72705 
)EFE DE I..ABORATORIO 

NO 
21,77 
14,10 
7,67 
se 

A-6(4) 

0,40·1,00 m 
29/08/2014. 
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I.AAORATORIO Dt: ENSAYOS DE MATERIAlES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 T!L!FONO 421353-!1213&.1 ANEXO 20 

femuMm201Q"gro,••' CQID 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholtal Distrito de Tarapotol Provincia de San Mertín Regían San Martín. 

Localizací6n del Proyecto: Sector Coperholta1 01•t. Tarapolo, Prov. San Mart,nl Reaion San Mert1n Kilometraje: 
OescrtpcJón dtl Suelo· Suelo Arena ArCIIIOta Prcfundldld dolo Muoolrl: 0,40 -1,00 m Calicata: C-08 M 11 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Fecha: 29/08/2014 

ANAL/$/$ GRANULOMETRICOPORTAMIZADOASTMD 422 N TP 400012 . . • 1 
amces PilO %Retenido %Retenido %Que Especificae<onu 

Tama~o MáXImo 
0 mm Rlttlnldo Porclol Acumulado Pau Modulo de Fineza AF: 
51' 127 00 Modulo de F1nez1 AG· .... 10160 Equivalente de Arena: 
3" 78 20 Descripción Muestro: .. 50.80 GI'\IPO suelos perticulao gNtoes Sui>Gnlpo · Afonet 

11/2" 3810 Arana •~Jiosa con m11riz de I<Cii11 color merr6n oscuro 
1" 25.40 SLCS• se .UIHro• ..... o 

3/4" 11050 LL . 21177 WT . tOMO 
1/" 12.700 LP . 14,10 WT+SAL . •ouo 
3/8" 9625 IP . 71&7 WSAL = 300,00 
1/4" 6350 IG . o WT+SOI. . 296,20 
N'4 4760 10000% WSOL . 185,60 
N'8 2380 045 015% 0.15% 9985% o 90• %ARC . 37,60 
N' 10 2000 027 009% 024% e97&% o 60= ~ERR. ~ 0,00 
N' 16 1180 2.62 087% 111% 9889% o 30• Ce . 
N'20 01840 5.44 2.1S'IIo 3.26% 96,74% o 10• Cu . 
N'30 0590 15,31 5,10% 6.36% 91,64% DES RIP 1 N DI!L SUEl.O ENSAYADO 
N'40 0428 1593 531~ 1367% 9633% El sutl<> es une trena trr:1//osal mezcla ~ lffiM y tiCi#ts. ~ compac¡dad 
N' 50 o 287 22 83 761% 2128% 7672% media con finos de 37.80'l6 . de plasnc~d bl)t. LL • 21. 7~. COlor mamln o~~eurol con 
N'60 o 250 14,80 4.93% 2&.22% 73.76% matttz '" tr&nl fin• e matlia con una msístonctl a/ COtft dl1 reaular bu1m1 
N'80 0,117 32,60 10,67% 37.08% 62.82% " de Humodtd Ntturtl di t.muoatffi tniiYtrlt 

N'100 0149 2546 849% •557% . 54 43% Número dtttarro . 82 ~KOGtliO\It o 
N'200 0074 4989 1663% 62.20% 37.80% Ptt:cdlltlrtO . 1096 l.,_.o uttonuttt~W»t 300 
Fondo 0101 113140 37,60% 100.00% 0.00% P•odtltano+Mh• 4086 PMo•ut&otee.a 300 

T TAL 30000 A B P .. odtft.rro .. M•• 4086 \4 Mvmtodtd Mvtttrf 000 

100% 

90% 

80% 

70% 

60% 
il! 
c. 

50% !: 
ti' 
~ 40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

Curve Grenulometrlce 
~ In\, ~ ~~ ! C! :!!le g C! 5!5! 

i ª ~ ~ h ¡,-
!e ~ 

,._ .. 
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..... ~ + + ..¡... . . ' ;!........_ .............. . ..,. . 
~· + ..¡. ~ "'T" ~ + .,........ r ~ + ' - ~ 

--t·t·+-+ +- ... ·+ ..... L ~ .. "T" - ·t ;, 

++++ ...... +- .... .... ++-++ ...... -+ + ·•· 

+..,...+ ... .,. t . . ..... .,.+""' " .... - + .. 
+·~ ... - . . _ ..... t- t .. - ... •· 
ri"t .. + ...... T" ... t- .. ~ +-

~t"r-· .... .. . -·· - ~· ~ ... - -
...... . ¡ + ... . + ............... ~ ... 

HH~ ~ 
1 

~ ~ ~ ~ 
" .,.; cci 5! ~ ~ ~ ,... !!! !::! 

Potdret mayoral 3" 
GR VA 

ClosificacíOn • ASTM 

-AASHTO 
OR.AVA GIUVA 

GltU!$A ..... 

1 1 

' 
.-!++~~ T---t"- """"+ 1'---~ '--t -+---r-- -+-+-t+·;-.-o... ..,-.-·--~-

- -t-'f'-rT + . . .,_ .•. .¡.T-t-1~-- --·- -++ ........ .., .. ... +--·--

+t·..,._+ ........ .. t .,. 1'-+-t ..- + t ·+ . • .. ++. ,._ + + ... ~---
..,._ ... ~. .. .. ....._ ... ...,..+ .,¡.. + ...... ....... -- ...·+-···- .... ...... +-+- --+-- -
+-r-+ ~ 4 + ;, .,. ..,....,. .. .-.+ ... •!- .. ... +f .. r • t ~ + +--

+-"~.¡... ........ - - - ..,...,..-!·+--+- "1 + + ... ~ .¡. .... ... .. ..,. . . 
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' 

,), !f~ ~@ ~ ~ f~ ,t~ ,.!.J, 
l)l =::t :q .... ~o .. " .. NN .,.; O o C! o o 

Olametro en m.m 
DIUIIU • • .... 

AR NA 

O !U. YA ..... ..... .... .... ....... ""' 

:;;]! LIBO TORIO DE m W.MAW ®¡! 'liSM·T O 
\j;.¿j 1~ 

. ~ ·' 
~ ..... ~ 

----·-·-·· -------~----·· IVAN GUSTAVO RFATf'GUI ACEOO 
INGENIERO Cl"ll CIP N• lUOS 

1EFE DE <ABORATORIO 

' 

0,1 ~ 0¡01 
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C! 

~IMO l ARCI~LA 
r 
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gn UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN .¡ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TElEFONO 521363-5213WANEXO 20 

~· lemuosm20!0!1am•lloeom 
~tioiiÁI.~ 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Otttrmlnaelon de la capac1d1d Portante dtl Sutlo dal Soetor Copel'hotta1 011tnto de Tarapoto. ProvinCia de San Maltln Regton Sin Martln. 

Locallzaci6n del Proyecto: Sector Coperholta. Dlst. Tarepoto. Prov. Sa_n Martino Reeion San Martin Kllonoetra)e: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Prof. da la Muestra: 

Hecho Por : Bach. Heteny del C. Chavez Ranoirez. Calicata: C-08 M 111 Fecha: 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 ·N T P 339127 o o o 

LATA 15 41 47 

PESO DE LATA ars 2070 20 50 20 60 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 125 00 12640 120 30 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 113 00 114 20 108 80 
PESO DEL AGUA ara 1200 12 20 1150 

PESO DEL SUELO SECO ars 92 30 93 70 88 20 
o/o DE HUMEDAD 13,00 13002 13o04 
PROMEDIO o/o DE HUMEDAD 13,02 

o ló eterno nac n de IG d dE rave a fl S spesl co de olidos A STMO -854 
LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

METODO DE REMOCIONDEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA grs 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ors 

PESO DEL SUELO SECO ors 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA grs/cno3 

PROMEDIO ars/cm3 

Determinación del Peso Volunoetrlco 

LATA 

PESO DE MOLDE Kgrs 

PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 

PESO DEL SUELO SECO Kgrs 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kers/m3 

PROMEDIO Kars/m3 

ASTM 0·2937 

IVAN GUSTAVO Pr'.I\TFGUIACEOO 
INGENIERO CI"IL CIP N* lt.:.fOfJ 

.11:re OE ~SORATORIO 

1,00·3,00 m 

29/08/2014 



1 1 :v_rth.:::•nfrti UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 1 jlii LABORATORIO D.E ENSAYOS DE MATERIALES 

~ ~·· COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA O& TELEFONO &21363·&21364 ANEXO 20 

~ ~~ lemunsm201 O@gmail.com 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Determinaclon de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperho~a. Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martln Rtglon San Martín. 
Localización del Proyecto: Sector Copemotta. 01st. Tarapoto. Prov. San Menln. Reg1on San Manín Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundldtd de la Muestra: 
Hecho Por : Bach. Heteny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C·OB M 111 Fecha: 

o etorminaclón del Limite Llauldo ASTM 0-4318 • N.T.P. 339.129 
LATA 59 14 
PESO DE LATA !HS 10,72 10 77 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 41,05 40 89 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 33 03 33,35 
PESO DEL AGUA grs 8 02 7,54 
PESO DEL SUELO SECO ara 22.31 22 58 
%DE HUMEDAD 35,95 33,39 
NUMERO DE GOLPES 17 26 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

36,00 

35,50 

1 35,00 

E 34,50 

"' X 

L 
l 
-i· 
i 

li 34,00 ' ' f--- :. ·:-
'it 33,50 

33,00 

32,50 

32,00 

31,50 

10 

f 
! 
: 

f 

Determinación del Limite Pl6stlco 
LATA 
PESO DE LATA grs 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 
PESO DEL AGUA grs 
PESO DEL SUELO SECO grs 
%DE HUMEDAD 
%PROMEDIO 

25 

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427 
Ensavo N° 

Peso Reo+ Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del agua Gr. NO 
Humedad o/o 
Volumen lnll;tai{Sutlo Húmedo) cm3 
Volumen F1n11 CSutlo Seco) cm3 
Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

¡. 
.. ¡. 
·-~r 

f 
+ 
t 

- t 
-t_ 

1 
N°0eGolpes 100 

ASTM 0-4318 ·N T P 339 129 ... 
66 67 

10,92 10,76 
30 44 28 64 
27,58 26,02 
2 86 262 
16 66 15,26 
17,17 17.17 

17,17 

30 
10,75 
40,35 
33 18 
7.17 
22 43 
31,97 

33 

Indica de Fluio Fl 
Limite de contracción 1%1 
Limite Liquido (o/o) 
Llmlle Pléstlco (o/o) 
lndice de Plasticidad lp (%) 
Clasificación SUCS 
Clasificación AASHTO 
lndice de consistencia le 

68 
10,49 
32,45 
29 23 

. 3,22 
18,74 
17.18 

.......... -·-····· IVAN GUS1AII'0 pr~orrnUI ACEDO 
INGE Nlf HO CI"IL CIP N• 1411.16 

.JEFE UC ...AUOF\,\TORIO 

NO 
33,60 
17,17 
16,43 
se 

A-6(3} .. 

1,00 ·3,00 m 
29/08/2014 



,l. liNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
I.ABORATORIO DE E~SA\'05 DE MATERIALES 

COMPLEJO UNNERSITAR10 JR ORE LLANA CUADRA 05 TELEFONO 5213e3·5213114 ANEXO 20 

~: lemunsm201 O(Cbgmall com 

TARAPOTO. PERU 

Proyecto: Oeterminaclon de la capacidad F'ortante del Suelo del Sector Coperhoijal Distrito de Terapotol F'rovincia de Sen Martln Reglen San Martlnl 

Localizael6n del F'royecto: Sector Coeel'holta. Olst Tarapoto. Prov San Mttton. Reg1on San Mart1n Kilometraje: 
DescriPCión del Suelo Suelo Arena Ardllou Profund1dtd da la Muoatra· 1100 ·3100 m Clllclll: 0·08 M 111 

Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Rem1rez. Facha: 29/08/2014 

ANAI.ISIS GRANUI.OME!TRICOPOR TAMIZADOASTMD 422 N T.P 400012 . . . 
amcea PilO %Rotenldo %Retenido %Que EIPICilltaCIOntt 

T a mano MIX!Mo· 

" lmml Rotlnldo Parcial Acumulado Pau Modulo di Flntzt AF: 
5" 12700 Modulo di Finlzt AG: 
4" 101 so Eau!Valente de Arena: 
3" 78.20 Dtacrlpclon Mulltro: 
2" 5080 Grupo ouelos part!culas gruesas Sub-Grupo : ,O.renas 

1112" 3810 Arena arcillosa con matriZ ál II'CIIIt color amanllento 
1" 25 40 SUCS• se MSHTO• A-8131 

3/4" 18 050 LL . 33.60 WT • eel1o 
1/2" 12 700 LP . 17,17 WT+S,O.L = 388110 
3/8" 9525 IP . 16A3 WSAL . 300100 
/4" 8350 IG . 3 WT+SOL . 25e,&7 

N"4 41780 10000% WSOL . 170,57 
N• e :ueo 029 010% OtO% 9990% o 9Qo ,.ARO. • 43.14 
N"10 2000 02& 009% 018% 9982% o 80= ,.EAR • 0100 
N'16 1190 26& 089% 107% 98 93% o 30= ce . 
N' 20 01840 4136 1,45% 2152% 97,48% o 10z Cu . 
N'30 01590 9.96 3.32% 5184% 94,16% DESCRIP 1 N DEL IIUI!L 1 I!NIIAYADO 

N'40 0426 14 08 489% 10.54% 8946% E/ s~lo es une orana arel/lose. rTIIIZCII dt ,,.n• yllflllfll. dt compackUid 
N' 50 o 297 o 16 6.72% 1 28% 8274% rTifldl& con finos de 43, 14" 1 di PIUI!Cidad mtdll. U • 331t0", coloremanHtnto, con 
N'&O o 250 12.60 420% 2146% 78.54% mo111z de orana fina e media con un• ,rasmencla el corte dt ,.aular buena. 
N• so o 177 28.82 9,61'1> 31.0&% &8,94% " t_I!UMtdllf Nllura!_lfl 1 mu1st,. ln,.ytlfl 

N'100 0149 20 84 695% 3801% 6199% NUm•ro dt tarro . 7 "otodtOIQ<Io o 
N'200 0074 5654 1885% 5686% 4314% PttocMftarro . 861 ott;l) lU~ I'IUMIM• 300 
Fondo 001 129,43 43.14% 100,00% 0.00% Pno del tarro + Mh • 36611 PMoautlct.c:o 300 

TAL 300,00 A 8 PHodelt.ttrO • Mt• 39& 1 "'HuMtOid Muttt11 000 

~ 
Curva Granutometrlca 

~ ~~ Ir o !!! ¡;¡ ¡;¡ o u ¡§ ~ ! 1110. ¡., N- \. ¡;¡ .,~ ¡ !k~ S: ~ ~ !!: !!: S:!!: u ~ ~ !!: ~~ ~ ~ !!: 1 1 1 1 
100% . 1 

90% - 1 • 9 •· + ·• . .... .,... . ~ -- .. ~ -t+-+ ....... . .. +-. ~-+-+ - ~- """""f- ........,.._..,._t. • .,. _ .. -

80% . ,.t.,..•·-+ + + _...,._.,._ . 
~,.- ~ .... . + ..., • .,.+ .. +-- ... .. .......... + .. . ..... --

70% ..,...... + .. ~ ... . ~ ~ .. . . .. ' . . • ...... ~~ ........... . t 1"'0 ' ~ • . --

60% "H-i-1-t' + "!--M-+-• . ~ ... - ....... . ~- ................ '"f'" .. ,__' ot--1-+ t•-t -t- ... . +- !" .. ~ . + .. 
:1 .. 
~ 50% -t-1·-t- "'1'" ~ "' .. . ...... - - . • . , --~ ~ ....... 
8 

. - . + ++--.........._ .. - -t- ·-- ,..., .. . + • -
r:r 
~ 40% . '+ .. . . ......... .,.. ....... . --~- _ ....... -+ .. +· 1" .. ' . .. ~ ,. .. ......... . 

30% +-. '"+ •• .. 'f ' .. .. _, ...... ... ,. - ... ....... . t • + . • 
20% ++-t'-+ ... . + .......... "'t ... .,. . ·+ ..-- -~+ .. ·+- .. . . ~~~+-~ + + ... .. t-1-.,. - + ·• ~ 

10% +"T"+ .... .,. ~. + ·~• .,. .• ---.T +- ... ~ .....~ ~ ........ ~ .... _.__ -- - +t-t--t-+---..-+-...... ~· ................ •-+ -+- ·~ 

0% 

H1~ 11: ó ~ § 
ª 

,), w~ ~§ ª ~ 
~ 1~ ~á é! 011 ~ 0.01 

,..: ..: cO 5! ~ lQ 
~ .... .. S ~ 

~ ~ ~ ~ ~ ... "' .. NN - O o o 00 o o o 
Olametro en m.m 

Piedras meyoras 3" OftUiit,t, • . .... l GR VA AR NA LIMO ARCILLA 
Clas~icaCión • ASTM 1 1 

~SI<TO 

·~'"" OJUVA O ti Vol A.ll:ii!NA ¡lt,IIIIJIA - ....... OJti,IUA ..... ..... OMIIU 
·~· 

IVAN GUS"'AVO R~"ATFGUI ACEDO 
INGENIERO CI''IL CIP N" U.lll~ 

reFE DE I...ABORATORIO 

se A 
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INFORME: LEM UNS/.1-T 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORE LlANA CUADRA OS· TELEFONOS 042521364-042521385 ANEXO 21 
TARAPOTO • PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM03080 

DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCIU.OSA 
TE/SI S: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOL TA. DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARnN, REO. SAN MARTIN 

ESTADO DEL SUELO: INALTERADO 
UBICACIÓN: SECTOR COPERHOLTA, DIST. TARAPOTO. PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTIUZADO: ELECTRONICO 

5·20PM FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYO -
Sonds]e : e .os M 111 

Muestfl: M-111 

Alturl: 

Lldo: 

D.Stcl: 

Humod1d: 
Esf. Nonn11 : 

E$#. Corte: 

ESPECIMEN 1 

20,00 mm 
60,00 mm 
1,62 gr/Crn3 

9.84 % 
0,56 kglcm2 

0,35 kQ/cm1 

-==-

Dnp. Elfllt!ZO Eafl.lerzo 
Nonna-

latttll deCortt 
Iludo 

(mm) (kg/cm1) (flo) 

0,00 0,00 0,00 

0,03 0,10 0,17 

0,06 0,11 0,21 

0,12 0,14 0,25 

0,18 0,17 0,30 

0,30 0,18 0,33 

0,45 0,22 0,39 

0,60 0,24 0,42 

-.-----
Profunóid!d: 1.00 • 3.00 m 

Estsdo: INALTERADO 

Altut1: 

Lldo: 

D. See~: 

Humed•d: 
Eaf. Nonn11 : 

Esf, Cotto: 

Oeap. 
lltttll 
(mm} 

0,00 

0,03 

0,06 

0,12 

0,18 

0,30 

0,45 

0,60 

ESPECIMEN2 

20,00 mm 
60,00 mm 

1,64 gr/cm1 

9,96 % 
1,11 kg/cm1 

0.56 kglcm2 

Eafutrzo 
Ea fuerzo 
Norma· deCortt !Izado 

(kg/cm1
) (tia) 

0,00 0,00 . -
0.1~ . - 0,11 

0,15 0,13 -
0,18 0,16 

0,22 0,20 ·- -
0.25 0,23 

~.29 0,26 -
0,31 0,28 

---------
Velocldld: O.S mmlmln 

Cl1slf/CtCión SUCS: SC 

Altut1: 

Lfdo: 

D. Sec1: 
Humod1d: 

Esf. Nonntl : 

Esf. Cortt: 

ESPECIMEN3 

20,00 mm 
60,00 mm 

1,63 grlcm1 

9,81 ~ 
1,67 kgiCm' 
0,78 kg/Cm1 

Oesp. Esfl.lerzo l!lfu.rzo 
NOII'IW• 

l•ttrtl dtCortt ll!ldo 
(mm) (kg/cm1

) (fla} 

0,00 0,00 0,00 
- -

0,03 - _0_,_1!_-- 0,08 -
0,06 0,19 0,11 

0,12 0.22 0,13 
---

0,18 0,27 0,16 - -
-~30 __ 0,32 0,19 -

0,45 0,39 0,21 -- . -
0,60 0.39 0,23 ·- --- -

0,75 0,25 0,44 

0,90 0,26 0,45 

1,05 -
0,26 0,47 

1,20 0,27 0,48 

1,50 0,28 0,48 - - --· 
1,80 0,29 0,50 

2,10 0,30 0,51 

2,40 0,32 0,55 

2,70 0,32 0,55 

3,00 0,33 0,56 

3,60 ·- 0,33 - -- 0,?6_ 

4,20 0,34 0,58 

4,80 0,35 0.58 --
5,40 0,34 0,56 

6,00 0,35 0,56 

1 
OBSERVACIONES: 

0,75 0,35 0,31 0,75 0.45 

0,90 0,38 0,33 0.90 - _2,50 --- -
1,05 0,40 0,35 1,05 0,54 

1,20 0,42 0,37 1,20 0.56 . --··-
1,_50 

- - ___Jl_,_43 --- 0,38 _1,50 0,~9-
1,80 0,45 0,40 1,80 0,62 -·. 
2,10 0,47 0.41 2,10 0,65 

2.40 0,50 - __ 0,43 2,40 0,68 

2,70 0,51 0,44 2,70 Q,71 

3,00 0,53 0,45 3,00 0,73 -- -
_ _160 - ---0,54 0,45 - ~o -- 0,74 - -

4,20 0,55 0.46 4,20 0,75 

4,60 0,55 0,46 4,80 0.76 
---~--~ 

5,40 0,55 0,45 --
6,00 0.56 0,45 

IVA!ol GUSlAVO RF,r.Tr-r.ut ACEDO 
INGENIERO Cl"tL CIP N" 12705 

'EFE OE (.ABORATORIO 

5.40 0,77 -· 
6,00 0,78 

0,27 

_9-!0 
0,32 

0,33 -
0,35 

-
0,36 

0.38 

0,39 

0,41 

--o.~--· 
~.42 -
0,42 

0,42 

Q,o42 

0.42 

' 



0.110 

f"' 
llooeo 
~ 

i o.so 

:o.«t 

~ oi! 0.30 

.:: 
0,20 

0,10 

0.00 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORA TORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

Complejo Universitario Av. Ore/lana Cuadra No 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21 
TARAPOTO- PERU 
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD3080 

1.00 

E'Oeo 
.5. 
-;; o.eo 
~ 
:l: 
2 o•o 

i 
~ 0.20 

! /' _.A ~--•··•··- ···•··- Es¡>ocmen 1 '" .......... ' 
1P,

0
• t ---e--· Espeamen 2 

... 
~ 0.00 

.0.20 + 

-- ....... Especmen 3 
·MO 

0.0 1.0 20 3.0 •.• s.o 6.0 o. o 1.0 2.0 3.0 ..• 
Daptazamimfo -(mm} 

Oesplnvrñ- _,.,(mtlrt} 

0.80 1 
ENSAYO DE CORTE DIRECTO 

ASTMD3080 

-Especmen1 

---Especrnen 2 

--Espeamen 3 

s.e 60 

PROYECTO: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOL TA 
0.70 

,.._ 
E 0.60 

~ 
~ 0.50 

"' t: o o . .o u 

~ 
o 0,30 

S ¿ 0.20 .n 
0.10 l t 

~ ~ ~ ~ ~ ~ w ~ ~ 

Esfuerzo Normal {kglcml) 

DIST. TARAFOTO, PRO!/. SAN MARTIN, REG. SAN UARTIN 

UBICACIÓN: SECTOR COPERHOl. TA DIST. TARAFOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN 

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2014. 

Sondaje: C~M 111 
Uuestm: M-tll 

NOANIUO 
Esfuerzo Notmaf 
Esfuerzo de corte 

COhesión (c):J 
Ang. Fricción ( IJ: 

Profunátdad: 1.00-3.00 m 
Estado: INAI. TERADO 

1 2 3 
0,56 1,11 1,61 

0,35 0,56 0,78 

Resultados: 
0,13 kglcm2 

210 

1 
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CALICATA Nll 09 
ENSAYOS DE LABDHATOH/0 

HUMEDAD 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

GHANULOMETH/A 

CORTE DIRECTO 



lJNIVERSIDAO NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPL!JO UNIV!ASITAAIO JR OR!LI.ANA CUADRA O& T!L!FONO 61t363.S213&4 AN!XO JO 

ltmun!!m2010I!ameu.com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: OeleiT!línacion da la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta. Olstrllo de Tarapoto, Provincia de Sen Martín ReQIOD san Martín 

Loeallzacl6n del Proyecto: Sector Coperholta, Dial. Tarapoto, Prov. San Martin, Ragion San Martin Kilometraje: 
Descrlpci6n del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Pro!. de la Muestre: 

Hecho Por: Bach. Helany del C. Chavez Ramlrez. Calicata: 0·0@ M 11 Fecha: 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 N T P 339 127 . . . . 
LATA 60 66 63 

PESO DE LATA ars 20 40 20 50 20 40 
PESO DEL SUELO HUMEOO +LATA grs 121 20 121 30 121.60 
PESO OEL SUELO SECO+ LATA grs 113 70 113 80 114 10 
PESO OEL AGUA ors 7 50 7 50 7 50 
PESO DEL SUELO SECO ors 93 30 93 30 93 70 
%DE HUMEDAD 8,04 8,04 e,oo 
PROMEDIO% DE HUMEDAD 8,03 

o etermlnac ón del G ravedad Eapeslflco de Solidos ASTMD·864 

LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

METODO DE REMOCION OEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA ars 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ara 

PESO DEL SUELO SECO grs 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA grslcm3 

PROMEDIO arslcm3 

Determinación da! Peso Volumetrlco ASTMD·2937 

LATA 

PESO DE MOLDE Kgrs 

PESO DEL SUELO + MOLDE kars 

PESO DEL SUELO SECO Kars 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Karslm3 

PROMEDIO Kars/m3 

050·1,10m 

2910812014 



1 
1 fl¡,;_ "tinJiJ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

~~ LABORATORIO DE •:NSA\'OS DE MATERIALES 
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521383.5213114 ANEXO 20 

NR~ lemunsm20 1 O@gmall.com 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oetermlnaclon de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provlncle de San M1rtin Rearen San Mlrlln. 
LoelliZiclón del Proy1cto: Sector Coeemone, 0111 Tarepoto. Prov San Merttn, RaQton San Mlrtln KIIOmltrllje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad ú le Mulltfl: 
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: C·09 M 11 Fecha: 

o eterm nac n 11 m te Llqu. o ló d 1 Lf 1 Id A STM 0-43 18 ·N.T. p 339129 
LATA 84 
PESO OS LATA ars 10 72 
PESO DEL SUELO HUMEOO +LATA grs 43.55 
PESO DEL SUELO SECO + LATA Qrs 36.89 
PESO DEL AGUA grs 

PESO DEL SUELO SECO Qrs 
%DE HUMEDAD 
NUMERO DE GOLPES 

25.50 

25.00 

24.50 

'O 
24,00 "' 1 23.50 f 

8 23,00 
11-

22,50 

22,00 

21,50 
10 

6,66 
2617 
25,45 

16 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

. :==! ·'==l 1 ~ 
"'i : 
~ .. .¡-, 
·=l_¡ 
\ 1::::; _,._-. 

~\-;: 

---..;.-.,:. . 
'.\-=t-1:.._,_ . 
1-
l :..\' t=; ! 
.~\..-:==t 
t--+-IU. 

25 
N•oeGolpea 

¡ 

1 
10 75 
43 83 
37.60 
6,23 

26.85 
23.20 

24 

:: ! ¡ 1 -----
~ 

' 
·--.._ 
~-

-
1 

¡ : 1 

1 i ¡ ¡ 
__..__:¡:::-

100 

Determinación del limite Pléstico ASTM 0-4318 ·N T.P 339.129 
LATA 52 53 
PESO DE LATA ars 10 39 10 72 
PESO DEL SUELO HUMEDO + L.ATAars 3408 3010 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA are 31 03 27.60 
PESO DEL AGUA ars 306 2.50 
PESO DEL SUELO SECO ars 20 64 16.88 
%DE HUMEDAD 14.80 14,81 
%PROMEDIO 14.81 

LIMITE DE CONTRACCION ASTM 0-427 

Ensayo N° 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr .. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del agua Gr. NU 
Humedad% 
Volumen IniCial (SuelO Húmedo) em3 
Volumen Final (Suelo Seco) cm3 
Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

98 
10 78 
43.39 
37 59 
5 80 

2681 
2163 

33 

lndlce de FluJo Fi 
Limite de contracción <%> NO 
Limite Liquido (%) 23,14 
Limite Plástico (%) 14.81 
lndlce de Plastlclcted lp (%) 8.33 
Clasificación sucs se 
Clasificación AASHTO A-4{0} 
lndlce de consistencia te 

54 
10 64 
35 05 
31 90 
315 

21.26 
14,82 
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!.ADORATORIO DE ENSA\'OS DE MATERIAI.ES 

~tlórf~ 
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA O& TEL~FONO 521313-6213114 ANEXO 20 

temvn•m20101!>gm•·t.m 
TARAPOTO • PERU 

Proyeclo. Oaterminaeion de la capacidad Portante del Suelo del Sector CoperhoHa, Distrito de Terapoto. Provincia de San M1rtin Reqlon San Martln. 
Localización del Proyecto: Sector CoperhOita p¡st Ttrapolo. Prov. San Mtn1n, Regton San Men1n Kllometrtjt: 
0aiCOpCJ6n dtl Suelo Suelo Af!OI AIClliOII Prcrundldad dlla Muutll 0,50 ·1,1 o m Calicata: 
Hecho Por: Baeh. Heleny del C. Chevez Ramlrez. Fecha: 

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D • 422 ·N. T.P 400 012 
amlcas Peso %Retenido %Retenido %Qua Tamano Mtxtmo· 

1--T.r "-+-:'~"'"'\!\:-l+.:;R::•o~:t•:.:.:n~ld:::o+...:;P,r.llrc:¡:¡:II::,I-+.::A::::cu~mtu::¡ll::d~or.t-....:;P;.:t:II:_,+-Ea"p-•_".,1101_0'_0n_•-t• Modulo dt Fineza AF: 
1--..;, S'"-+-..,!1~27~.·00:--¡f----1----.J-----1----+--+--IModuiO dt Fineza AG: 

.... 101 eo EQUIVIItnte di Artnt: 

C·08MII 
29/08/2014 

¡--:,;3'::-' -+--;7;:8~2~0-f-----il----l----i----+--+-----ic"crtpcl6n Mu11tro: 
,.--:--7::: 2'":::-+-_,50~8~0--il----1----+----+---+--+--fGrupo suelos pantculas gruesaa S\ll>oGrupo: Afinit 

1 112" 38 1 O Arena arcillOsa con mat~~ dt trCifla COlo< marrl>n 
1" 25 40 SUCS * SC MSHTO • A-4101 

314" 18 050 LL • 23,14 WT e 111,.40 
I--'F:1/:,2',...' -+--l1C:2'!:7;00:--II----f----+----+----l---+---l LP • 14,81 Wl'+SAL • 411,40 

3/8" 9 525 IP • 8,33 WS~L • 3{)(),00 
I--'1~/4~ .. -¡........;6~3~50~1----II----II-----I----4--+--I,G • O WT+$0L = 303,46 

N" 4 4,1&0 WSDL • 182,00 
1--:!:N"~S .......¡......:2~3~8~0 -+-.,.,~+_,-=,.-.¡....~~--l-\100~00~0'1!>~1---+----1 O 90• ~ARC. ~ 3S,é!! 
I-~N''~10!-¡......~2!~ .. 000!-I--O~I .. ~OB-If-~01~•03,%~+-~0) .. ~0¡3~3'14o~-l-~ ~'Jl·9::,7'14o~.J---i----l 0 eOa ~e:RI!. • 0,00 
l--l1N~'~18_~¡......+:J,1~GGO!--I--J.1 :!48~+-~o ..• ~g'l!.--11-~0~511%,_-1-~ Gl9o:•;9%~-l---i----l O 30• ~ • 

N" 20 O.SoiO 4,99 1.\le'l!. 2.18'1!. 87,82% O 10• CU • 
N" 30 O 590 12.39 4,13% 6,31% 93.69% OESCRiPCION Df!L 

Fondo 001 107,94 35,98% 100.00'14o 000'11. PModol,."o•Mh• 411,4 "" .. """'... 300 
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!! 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA OS TELEFONO 6213GH2UO. ANEXO 20 

!tmuntm2010tQ!gmatt.c0m 
TARAPOTO • P!RU 

Proyecto: Oetormlnaeion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholte1 Dlstrtto de Tarapoto. ProvinCia de San Martín Realon San Manin. 

Localizaci6n del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martin1 Reglen San Martín Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Prof. de la Muestra: 

Hecho Por :j3ach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: C·Qi M 111 Fecha: 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 ·N T P 339127 '.' 

LATA 61 77 81 

PESO DE LATA ars 2040 20 40 20 30 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA~s 12140 121 40 122 20 

PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 110 00 110 00 110 as 
PESO DEL AGUA ars 11 40 1140 11 55 

PESO DEL SUELO SECO ara 8960 89 60 90.35 

%DE HUMEDAD 12.72 12,72 12,78 

PROMEDIO % DE HUMEDAD 12,7.4 

c1 e Determinación del Grave ad fl spesl co de Solidos S A TMD 54 

LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

ME TODO DE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA ars 
PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars 

PESO DEL SUELO SECO ars 
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA ars/cm3 

PROMEDIO_grs/cm3 

Datarmlnaclón del Peso Volumetrlco ASTMD293? . 
LATA 

PESO DE MOLDE Kgrs 

PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 

PESO DEL SUELO SECO Kars 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kars/m3 

' PROMEDIO Karalm3 

-··· IVAN GUSTAVO R!"ATf'(';lJI ACEOO 
INGENIERO Cl11 11. CIP N• li:IV;, 

ll:!FE DE I..ABORATORIO 

. -

1,10-3,00 m 
29/08/2014 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORA TORIO DE F.NSA \'OS DE I\1A TF.RIALES 

COMPI.EJO UNIVERSITARIO JR ORELI.ANA CUADRA OS TELEFONO 521363·521364 ANEXO 20 
lemunsm201 Q@gmail.com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oeterminacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector CoperhoHa, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martín Repion San Martin. 
Lo~lizaclón del Proyecto: SectorCoperholta. 0111 T1r1poto, Prov. Stn Mert1n, Reglon San Mertln _ Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de 1a Muestra: 
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavet Ramlrez. Calicata: C-09 M 111 Fecha: 

Determinación ti m te LIQU o d Lf 1 Id AS TM 0-431 8 • N.T.P. 339.129 
LATA 43 41 
PESO DE LATA grs 10,65 10,71 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ars 41,35 41,71 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 33,02 33,60 
PESO DEL AGUA ars 8,33 8,11 
PESO DEL SUELO SECO_grs 22 37 22,89 
%DE HUMEDAD 37,24 3~.43 

NUMERO DE GOLPES 16 23 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

37,50 ... . ... 1' -r·- ¡ 
~ .¡ 

+ . ¡ ¡ 37,00 l 1 
f" 

t 

T .l- F l. ,¡- ._ 

i 
.,. 

i 36,50 ¡ l . 
t t .j:._.: 

-g ~ ·¡: - ... r ·:-
36,00 ' 

i 
¡ . 

¡; . 
E 35,50 

. 
~ ¡. . 

t 

e! 35,00 ¡ 1 ., :r ,. ,¡_ ~ + "_¡ • 
34,50 t .. 

- -----"!_ r ¡ 
~ 

' + 
34,00 • + ~- ~ •• "!. r ... + 

¡ . 
33,50 

10 25 100 

N°0oGolpea 

Determinación del Limite Pléstlco ASTM D-4318 ·N T P 339 129 . ' . 
LATA 62 63 
PESO DE LATA 0111 1047 10,60 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 30 99 28,59 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 27 81 25 80 
PESO DEL AGUA ars 3,18 2,79 
PESO DEL SUELO SECO ars 17,34 15,20 
%0E HUMEDAD 18,J.4 18,36 
%PROMEDIO 18,35 

UMITE DE CONTRACCION ASTM 0-427 

Ensayo N° 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del aaua Gr. NLJ 
Humedad% 
Volumen 1mc1a1 (Suelo HümedoJ cm3 
Volumen F1n11 (Suelo SecoJ cm3 
Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

8 
1068 
41 22 
33,52 
7 70 

22 84 
33,71 

33 

lndice de Flulo Fi 
Limite de oontraccion 1%1 NO. 
Limite Liquido (%) _ 35.07 
Limite Plástico (o/oJ 18,35 
lndlce de Plasticidad fp (%) 16,72 
Clasificación SUCS se 
Clasificación AASHTO MIC3l 
ndlce de consistencia le 

64 
10,59 
33 07 
29 59 
3,49 
19 00 
18,35 

t~- ~ ~ ·.w:ru~ 
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In liNIVF:RSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 1 ~-~ el LARORATORIO DE ENSAYOS p¡; MATERIALES 
COMOL!JO UNIV!.IITA.IO JR OR!LLANA CUADRA 05 TBLI,ONO 821SU·521SM AN!XO 20 

lerrvosm20101Pgma!l com 
'-: IIIL 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Determlnaclon de la capacidad Portante del Suelo del Sector CoperhoHa, Distrito de Tarapoto, Provincia de S•n Menin RIAIOn Sen Manln. 
Localizaci6n del Proyecto: Sector Coperllolta pist Torepoto Prov. San Manon Region San Marton Kilometraje: 
Oescnpco6n del Sueto. Sueto Arena Arclllou Profundidad de lo t.luestro· 1

1
10 -3100 m CaliCata: y09 M 111 

Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Fecha: 29/08/2014 

JINJIJ 11::1$ "'''"""''' ·POR""' '"'"'"lAS: llf D • 422 N. T. P. 400.012 
rar IICII 

R~=~~do 1'4:::1
1
do ~~.:=~~=~ ~~~· 

¡rama~o M•ximo: 
!Modulo do F1neza AF: 
!Modulo da Flnete AG· 

1 de Arena. 

IGJ'l.jOO 1 
1 

Mueatra: 1 ~~:~!~retllooa con matnJ. Gt trclffa Artnn 12" 
SUCS• se MIHTO• r.-&131 

19,01 lf.L . 
~::~~ wr . 

~~~::~ 12,' LP . Wf•SAl • 
IP . 16.72 WSAL . 300,00 

I•G . 3 WT•SOL . 277,8V 
0'1> WSOL • 170.~9 

1'11> 15'111 o goo ~A~C • 43,17 
)'MI !~% o 80• %!!A~ • 0,00 
)'!!> 15% g 30• g~ . 
!'!lo . !2% 10" . 
1% ,lB% DEL SUEL 

N'40 . 67 56% 9 . .12% lE/suelo es una arena arcillosa. mezcla dé amna Y.~rcl~!· .~M 
N' 50 .84 !1% •1% i:.~~z· de an;no ~~:!medie on una ,!! $/$=·al c~:.s:;~~· con 
.N~ ea 28'!1. !3% 
N'80 ,os 38% !7% ~" 111 
N' 100_ ,V, 32~ iNum"o dtltllo_ • 

N' 20. !I'll '0HOM/ ·.~ 
Fondo 1,5' 43,17'!1. D'M> [PI<odl/11110 · M• ',4 

fAL 1,01 A B ¡ .......... , ... ,.,. ',4 

s CutVa Granutometrlca 
In lo ¡., 11 ~~ Í! .,9 ~ !il ~ e ~$ a!i! ¡,¡ -. !H !! !1: !! !t !1: !1: !1: !1: !1: H ~ ~ !! !1: u n ' . 

100% 
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._ __ 

--r~~-- ~+- . 't'"""i-''·+-+ 

0% 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA OS· TELEFONOS OC2521364-0425213&5 ANEXO 21 

TARAPOTO· PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM 03080 

INFORME: LEMUNSM-T DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA 

TEISIS: DETERMINAC!ON DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTORCOPERHOLTA. DI S T. TARAPOTO, PROV. SAN MARTFH. REG. SAN MARTIN 

ESTADO DEL SUELO: INALTERADO 

UBICACIÓN: SECTOR COPERHOLTA. DIST. TARAPOTO. PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO: ELECTRONICO 

FECHA: SEPTIEMBREDEL2014 HORA DE ENSAYO 6:10PM ---......... --... -- .. --.-----~ ---.. -.--
CALICATA: C • 09 M 111 Profundidad: 1.1G-3.00m Veloclásd: 0.5 mmlmill 

Muestra: M 111 Estsdo: INALTERADO ClsstriCic/ón SUCS: SC 

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN3 

Altufl: 20,00 mm Altura: 20,00 mm Alturl: 20,00 mm 

Lldo: 60,00 mm LldO: 60,00 mm Lldo: 60,00 trll!'t 

D. Stc.t: 1,53 gr/cm3 
D. Secs: 1,53 gr/cm3 

D. Stc.t: 1~3~~ 
Humtd.td: 12,68 % Humod.td: 12,67 % Humtdld: 12.66% 

Esf. NOmtll : 1.11 kglcm1 Esf. Norm11; 1,67 kglcm2 Esf. Normll : 2,22 k0/Cm1 

E1f. Corte: 0,61 kglcm1 Esf. Corte: 0.88 kglcm
1 Esf. Cortt: 1,1. kg/cm1 

Oeap. Eafuerzo Eafutrzo 

lateral de Corte 
Norma· 

(mm) (kg!cmt) 
!Izado 
(tic) 

Dup. Eafuerzo 
Eafuerzo 
Nonna· 

llttrll de Corte 
Iludo 

(mm) (k0fcm1) 
(fiO) 

Oeap, Etfuii'ZO 
iff'*'ZO ,._ 

tate ... l de Cortt Iludo 
(mm) (kOiem'l {'110) 

0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 

0.03 O, 11 0,09 0,03 0,17 0,10 0,03 0,23 0,11 

0,06 0,16 0,14 0,06 0,~5 0,15 0,06 - .. 0,34 0,15 -
0,12 0,18 0,16 0,12 0,32 0,19 0,12 0,45 0,20 

0,18 0,21 0,19 0,18 0,37 0,22 0,18 0,54 0,24 

0,30 0,24 0,21 0,30 0,44 0,26 0,30 0,65 0,29 

0,45 0,27 0,24 0,45 0,49 0,29 0,45 0,71 0,32 

0,60 0,31 0,28 0,54 0,32 0,77 0,34 o,~o ~ .. _9,_6g _ .. 
~-·~ --· 

0,75 0,34 

0,90 0,37 

1,05 0,40 

1,20 0,42 

1,50 0,45 

1,80 0,48 

2,10 0,51 

2,40 0,55 -. 
2,70 0,55 

3,00 0,56 

3,$0 0.58 

4,20 0,59 

4,80 0,61 

5,40 0,61 

6,00 0,61 

O!IS!RVACIONES: 

0,30 0,75 0,58 0,35 0,75 0,83 0,37 .. --· 
0,33 0,90 0,61 0,36 0,90 0,65 0,38 

0,35 1,05 0,65 0,39 1,05 O,i1 0,40 

0,37 1,20 0,68 0,40 1,20 O,i3 0,41 

0,40 1,50 0,70 0,41 1,50 o,a. 0,41 

0,42 1,80 0,74 0,43 1,80 - - g,;~-- -- 0,43 

0,44 2.10 0,76 0,44 2,10 1,02 0,44 

0,47 2,40 - 0,79 .. 0,46 ---ª'40 -
1,04 0,4~ -

0,47 2,70 0,81 0,46 2,70 1,06 0,46 

0,48 3,00 0,82 0.47 3,00 1,07 MS 
0,49 3,60 0,83 0,47 3,60 .. - 1,09 0,46 

0,50 4,20 0,85 0,47 4,20 1,10 0,46 

0,50 4,80 0,86 0,48 4,~0 1,11 0,46 

0,50 5,40 0,87 0,47 5,40 1,13 - 0,46 -
0,50 6,00 0,88 0,47 6,00 1,14 M6 -

La mutatral\1 11CIO txlr_lldl dt acuerdo 1 norm11 vigentes y tlltbltcldl! tn ~o ptfs. homologada& con~ ll'lteiuacaooltlln __ _ 

1 UBORA:rr:RIO :Q;rYOS ~]: S ·T 
~~¿,, 
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IVAN GUSlAIIO f?I"I\TFGU1 ACEDO 

INGENIERO Cl''il CIP N" U.tv:. 
'"FE nr- <.I.BORATORIO 



1,20 

't' 1,00 

~ 
~ 
~ 0.80 
g 
'! o,eo 

~ ;fi 040 

0.20 

0,00 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORA TORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

Complejo Universitario Av. Orellana Cuadra No 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21 
TARAPOTO- PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTJID3080 

?.!10 
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e!; 
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
AS11fD30BO 

•o <S 5.0 

1.10 .. !PROYECTO: DETERMINACION DE I.A CAPACIDAD PORTANTE DEL SURO DEL SECTOR COPERHOI. TA. 

1.00 
;;--
e o.!lQ 

~ o.ao • 
~ 
f: O.iO + 

g o.ao ' 
~ 0.50 • 
o 
1:! O.C • • i GJO ' 

11.1 •OJO ' 

0.10 

+ 

+ 

.. 
0.50 1,00 1.!0 2.00 

Estueno Normal (lrg/clr} 

DtST. TARAPOTO, PROV. SANUARTIN, REG. SANIIARTIN 

!UBICACIÓN: SECTORCOPERHOLTA, 0/ST. TARAPOTO. PROV. YRE.G. SANUARTIN 

fECHA: SEPTIEI.IBRE DEL 2014 

Sondaje: e -09 M 111 Proftn1ídad: 1.10-3.00 m 
Muestra: Mili Estado: INAI. TERADO 

N" ANILLO f 1 3 
Esfuerzo Nomral f. U 1.61 2.22 
¡Esfuerzo ele corte 0,61 0.88 1, 1.f 

~--· 1,¡\1, '-'-' ,¡,...~ "'"JITFGUIACEOO 
INGENIERO CI"IL CIP t<r 72~ 

JEFE 01:: ~RATO!U) 



CALICATA Nll/0 
ENSAYOS DE LABDHATDDID 

HUMEDAD 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

GHANULOMETRIA 

CORTE DIRECTO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363-621364 ANEXO 20 

lemuotm2010CQman.com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Qtttrmlnawon de la t~paeldad Po"•ntt del SuelO del S1ctor Coperholla. Cistrito de T1reeoto. Provincia de San Martín Roglon San Mlrtin" 

Localización del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto. Prov. San Martín, Region San Martín . Kllometreje; 

Descripción del Suelo: . .::S:!::u~el~o~A!!.:re::!.n~a.:;;A~rc~ll:!!:lo~s~a --------------------Prof. de la Mue&tra: 
Hecho Por: Baeh. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: 

Dttermlnaclón del %de Humedad Natural ASTM 2216 • N T P 339 127 ''' 
LATA 50 52 55 

PESO DE LATA ars 20 50 20 40 20 90 

PESO DEL SUELO HUMEOO + LATA..Qrs 121 30 126 00 124 20 

PESO DEL SUELO SECO+ LATA ara 112 30 116 50 114 95 

PESO DEL AGUA ars 9 00 9 50 9 25 
PESO DEL SUELO SECO ars 91 80 9610 94 os 
%DE HUMEDAD Q,SO 9,89 9,84 

PROMEDIO % DE HUMEDAD . .. . .9.84 ... 

Determinación del Gravedad Espeslflco de Solidos ASTM 0-864 
LATA 

VOL DEL FRASCO A 20° C. 

METODO DE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA. •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA ars 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars 

PESO DEL SUELO SECQ_grs 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA ars/cm3 

PROMEDIO ars/cm3 

Determinación del Peso Volumetrlco ASTM D 2937 . 
LATA 

PESO DE MOLDE Kars 
PESO DEL SUELO+ MOLDE kars 

PESO DEL SUELO SECO Kars 
VOLUMEN DEL MOLDE m3 -·· ~ oo•L-

PESO UNITARIO Kars/m3 

PROMEDIO Kars/m3 

0,30·3,00m 

28(08/201<1 



'Jil UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES ~~~· COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 621363-521364 ANEXO 20 
~ ~+,. -~ lemunsm2Q10@gmail.com ID MAL 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Determlnacion de la capacidad Portante del Sualo del Sector Coperholte, Distrito de Tarepoto. Provincia de San Martín ~!(!Ion San Martín. 
Locelizeclón del Proyecto: Sector Copernoua, 01st Tarapoto. Prov San Martin. Reglen San Martln Kilometraje; 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundlclld dtla Mueatre: 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: C·10 M 1! Fecha: 

Id Determinación del Limite Llau o AS TM D-4318 • N.T.P. 339.128 
LATA 13 76 
PESO DE LATA grs 10 65 10.72 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ars 43 62 4348 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 35,43 3568 
PESO DEL AGUA ars 8.19 7.80 
PESO DEL SUELO SECO ars 24 78 24,96 
%DE HUMEDAD 33.05 31.25 
NUMERO DE GOLPES 16 22 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

31,50 

31,00 

30,50 - ~ 

30,00 :::. 

-29,50 - ·-~ 

29.00 
10 25 100 

N"Oe Golpea 

Determinación del Limite Pl6stlco ASTM D-4318 • N.T.P. 339.129 
LATA 55 -~6 
PESO DE LATA ars 10,74 10,57 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 33.97 31.05 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 30,74 28,20 
PESO DEL AGUA ars 3 23 2 85 
PESO DEL SUELO SECO ars 20,00 17,63 
%DE HUMEDAD 16,15 16,17 
%PROMEDIO 16,17 

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427 

Ensavo N° 
Peso Ree + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del aaua Gr. NU 
Humedad% 
Volumen lniCIII (Suelo H~mtdO) em3 
Volumen Ftnal (Sutlo Seco) cm3 
Limite de Contracción % 
[Relación de Contracción 

77 

10 74 
43,86 . 

36,40 ----
7,46 
25 66 
29,07 

34 

lndlce de FluJo Fl . 
Limite de eontracet6rU%t -· NO 
Limite LIQUidO (Yo) 30".76 
Limite Plé&IICO_(~) 16.17 
Indica de Plasticidad lp.f/~ 1-4,5& 
Clasificación SUCS se 
Clasificación AASHTO MJ-ª1 
lndlce de consistencia le 

57 
10,90 
35,60 
32,16 
344 
21,26 
16,18 

1. • 1 LABOJRA.I~E~Yr t@l S ·T1P O 
f\1~1 ·- ~ 

--·--·--·-- -·-·-········ IVA"' GUSTAVO RF'ATJ:I1UI ACEDO 
INGENIERO CI 1'1L CIP N"' 141Q6 

JEFE UE (ABORATORIO 

0,30-3,00 m 
29/08/2014 
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llNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

LABORATORIO DE F.NSA\'OS m: MATERIAI.ES 

COMPL!JO UNlVERSilARIO JR ORELLANA CUADRA OS TELEFONO 521353-521304 ANEXO 20 

~~ .... ~'· ltmun,m201Q1Pgmoil coro 
~6DIIAn~ TARAPOTO • PERU 

Proyocto Determinaclon de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San M!U1in Region San Martin. 
Localización del Proyecto: Sector Copemolte, OISt. iarapoto Prov. Sen Mar!ln Region Son Marlln Kilometraje: 
Oueripcion dtl Suolo: Suelo At'11nl f>:,rcilloso Profundidod de lo Muestro: 0,30 ·3,00 m Calie•t•: C·10 M 11 

Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Fecha: 29/08/2014 

ANALISIS GRANUI.OMETRtCO POR TAMIZADO ASTM O· 422 • N. T.f> 400 012 
am cu Poso 'lí Retenido % Roten ido % Quo Ttmano Mblmo 

':::¡~:¡~~m~mtb:I.JA~o~te!.Oiínlld!So4JP~a~rc~ll~l:¡jA~c;m~ul~ad~coíJ.JP~Ill~t :_~e~•P:•:c•~r,ca~ci:•n:•:•~Modulo do ~lntu AF 
¡. S" 2 00 Modulo dt Fintzt AG: 
1--'l.\':'., -+--:!1~ol-'u:f.oHI----i----+----+---+--+---1eau•veltntt dt Artnt. 
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.__~2-:::" :::-+-_,5:;0,.;8~0'-jl----i----+----+---+--+---IGrupo suelo• port•culas gruesas Sui>GNpo Artnu 
r 11/2" ae 10 Areno II'CliiOII con Mlln;t da lrclh- lliT\I(tllonto 
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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 
ASTM03080 

INFORME: LEM UNSM-T DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA 

TEISIS: DéTERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOL TA, DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MAR fiN, REG. SAN MARTIN 

ESTADO DEL SUELO: INALTERADO 
UBICACIÓN: SECTOR COPERHOL TA. DIST. TARAPOTO. PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSinVO UTILIZADO: ELECTRONICO 
FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYO 8:20AM ------- --- ---- '"- - - - -------

CALICATA: C·10MII 

Muestr~: M·ll 

ESPECIMEN1 

Altur1: 20.00 mm 

LldO: 60,00 mm 

D. Saca: 1.62 gr/cm3 

Humed1d: 13,01 % 

Esf. Normal : 0,56 kg/cm2 

Esf. Corte: 0.36 kg/cm2 

De a p. Eafuerzo Esfuerzo 
Norma· 

lateral de Corte 
litado 

(mm) (kg/cm2) (</q) 

0,00 0,00 0,00 

0,03 0,11 0,21 

0,06 0,13 0,24 

0.12 0,15 0,27 

0,18 0,17 0,31 

0,30 0,19 0,34 

0.45 0,23 0,41 

0,60 0,25 0,44 

0,75 0,25 0,45 

0,90 0,26 0,47 

1,05 0,27 0.48 

1,20 0,28 0,50 

1,50 0,29 0,51 

1,80 0,30 0,53 

2,10 0,31 0,53 -
2,40 0,32 0,56 

2,70 0,33 0,56 

3,00 0,34 0,58 

3,60 0,34 0,58 

4,20 0,35 0,59 

4,80 0,36 0,59 

5,40 0,35 0,56 

6,00 0,36 0,58 

OBSERVACIONES: 

Profundidad: 0.30. 3.00 m Veta®ll! : O 5 mmlmtn 

Estado : INAL TERAOO Clu/flclc/6n SUCS: SC 

ESPECIMEN 2 

Altun: 20,00 mm Alturl: 
L//do: 60,00 mm Lado: 

D. Sec11: 1,63 gr/cm3 O. Sac1: 
Humfded: 13.13 % Humtdad: 

Esf. Norm11: 1,11 kg/cm2 Esf. Norm11: 

-

Esf. Corte: 0,59 kg/cm2 Eaf. Coltt: 

Otap. Ea fuerzo Eafuetto 
Norma· 

lattrel de Corte Iludo 
(mm) (kglcm1

) (tia) 

011p, 
lateral 
(mm) 

0,00 0,00 0,00 0,00 

0,03 0,13 0,12 0,03 

0,06 0,16 0,15 _o,os 
0,12 0,19 0,17 0,12 

0,18 0.23 0.21 0,18 

0,30 0,27 0,24 0,30 
- . -- -

0.45 0,30 
-

0,27 0,45 

0,60 0,33 0,29 0,60 

0,75 0,36 0,32 0,75 

0,90 0,39 0,35 0,90 

1,05 0.41 0,37 1,05 

1,20 0,43 0,36 1,20 

1,50 0,45 . 0,4~ 1~50 -
1,60 0,47 . 0,41 1~60 -
2.10 0.49 0,42 2,10 

2.40 0,51 0,44 2,40 

2,70 0,53 0,45 2,70 -
3,00 0.54 0,47 3,00 

3,80 0.55 0,47 3,60 

4,20 0,57 0,48 -· '!_._20 ·-
4,60 0,56 0,46 4,60 

5,40 0,59 0,46 5,40 

6,00 .. 0,59 -0,46 6,00 

-----·---- -·!:;["""" ··------····· IVA~ GUSTAVO RFATEGUI ACEDO 
INGENIERO CI'IIL CIP N" TJ.Iu:J 

'!:FE UE: <.AI:IORATf'lRIO 

ESPECIMEN3 

20,00 mm 

60.00 mm 
1,60 gr/Cnl3 

13,23 % 
, ,67 kg1Crn2 

0.83 kglcm2 

!tlutllO 
laflltlrzo 
Norma• dtCOitt Iludo 

(kgicm1) (TIG) 

0,00 0.00 

0,15 0,09 -
0,19 o, 11 

0,23 0,14 

0.211 0,17 
. 

0,34 0,20 -
0,37 0,22 

0,41 _0,24 
0,47 0,26 

0.52 0,31 

0,55 0,33 

o.se 0,34 
-

0,61 0,36 . -
0,64 0,37 

0,67 0,39 

0,70 0.40 

0,73 0,42 ·-
0,75 ~,43 -, 

. ~.78 ____ 0.'43.::, __ 

0,79 0,4-44 

0,80 0,~44 

0,82 0,45 

0,83 0,45 

- .... _. 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 
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TARAPOTO- PERU 
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTAf 03080 

1.00 

e-
.§. 

0.80 

-0.50 t ~ 
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¡; 0.20 
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD308D 

-EsJ)eCin"'l!flt 

__.,__ Espeómen 2 

-Espedmen3 

5.0 60 

!PROYECTO: OErERIIINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUB.O DEL SECTOR CXJI'f:RHOI.. TA, 

DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN IIARTIN 

juBlCACIÓN: SECTOR COPERHOL TA, DIST. TARAPOTO. PROV. Y REG. SAN MARTIN 

!FECHA : SEP11EMBRE DEL 2014 

Sondaje: e-10M 11 
Muestra: M-Il 

!NO ANILLO 
IEsfuono Normal 
IEsfuetzo de corte 

Cohesión (e}: 
Ang. Fricción ( ;}: 

f 

0,56 
0,36 

Prol'rmdtfad: 0.30 - 3.00 m 
Estado: rtW. TERAOO 

2 
1,11 
0,59 

Resultados: 
0,12 kglcmZ 

230 

3 
1,67 
0,83 

Ü•@;;j ~,. ·.PO¡o ' t- ... \ LASORATOr.:~rOSCE1: .. 
'f~'11 ~ . 1 ,;~ 

~. '"--"\.A,_.,~~ - ···""~ 
--·--·•••••~••••• • ooe 

IVAt# GUSTAVO P~I\TJ:r.trl A O 
lf .. ,-r t ~ r.. '-' ..,-.~ 

.... , ·".\TORIO 
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(.0 UNSM ·T · 

CALICATA NU 11 
ENSAYOS DE LABORATORIO 

HUMEDAD 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

GRANULDNETR/A 

CORTE DIRECTO 



lJNJVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TeLEFONO &21303-521384 ANeXO 20 

!emunsm2010Cgmtll.com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oeterm1neeion de la caeec1dad Ponente del Sualo del Se~ctor Coperhclt~a, O(stnto de Tarapoto, Provincia de San Martln Reglen San Ml~ip. 

L.ocalizaclón del Proyecto: . Sector Coperholta1 Dlst. Terapoto1 Prov. San Martln1 Region San Martln Kilometraje: 
Oescrlpcl6n del Suelo: Suelo Arena Limosa Arcillosa Prof. de la Muestre: 

Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: 

Determinación del o/o de Humedad Natural ASTM 2216 • N T P 339 127 

LATA 6 38 46 

PESO DE LATAgrs 20 70 2060 20 50 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA ars 131 00 129 00 124 10 

PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 122 30 120 40 115 90 

PESO DEL. AGUA ars a 10 8.60 8.20 

PESO DEL SUELO SECO_grs 101 50 99 60 _95 40 
%DE HUMEDAD 8.56 8,62 6,60 

PROMEDIO % DE HUMEDAD 8,69 

Determinación del Gravedad Espealflco de Solidos T AS M D·B54 

LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

METODO DE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO ~ 

TEMPERATURA °C 

PESO DEL FRASCO+AGUA ara 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars 

PESO DEL SUELO SECO grs 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 

GRAVEDAD ESPECIFICA Clrs/cm3 

PROMEDIO ars/cm3 

Determinación del Peso Volumetrlco 

LATA 

PESO OE MOLDE Kars 

PESO DEL SUELO + MOLDE kars 

PESO DEL SUELO SECO Kars 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kars/m3 

PROMEDIO Karstm3 

-- -· 

ASTM 0·2937 

OE!W~MATERIAl.E$ 
SM·~ 

-----------·-· IVAN GUSTAVO RE'IlTFGUI. ACEDO 
INGENIERO CI''IL CIP N• 72.1uS 

)EFE PE I..ABORATORIO 

C-11 Mil Fecha: 

~ -

0.30 ·0190 m 

29/08/2014 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363·52136.4 ANEXO 20 
lemunsm?O 1 O@gmail.com 

TARAPOTO·PERU 

Proyecto: Oeterminacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coeerholta. Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martln FltQIOn San Mlrtln. 
Localización del Proyecto: Sector Copemotta. 01st. Taraeoto, Prov. Sen Martin, Reg1on San Martin Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Limosa Arcillosa Profundidad de ta Muestra: 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: C-11 M 11 Fecha: 

D ettrm nac n e mte .tqu o 16 d 1 Ll 1 Lf Id -4 • N .•• ASTM D 318 T P 339 129 
LATA 3 20 
PESO DE LATA grs 10 66 10,86 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ars 44.48 44,88 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 37.88 38 71 
PESO DEL AGUA ar1 6.60 6.17 
PESO DEL SUELO SECO __ora 27 22 27 85 
%DE HUMEDAD 24.25 22.15 
NUMERO DE GOLPES 17 23 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

25.00 

24,00 

, 23.00 

1 22,00 = 
c!l 
"0!. 21,00 

20,00 

19,00 

10 

Determinación del Limite Pléatlco 
LATA 
PESO OE LATA_grs 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 
PESO DEL AGUA ars 
PESO DEL SUELO SECO ars 
%DE HUMEDAD 
%PROMEDIO 

25 

N" De Golpes 

. . . ·~ 

• •· + 

100 

ASTM D-4318 ·N T P 339 129 ... 
22 23 

10 80 10.77 
32,66 30,36 
29.63 27,50 
304 2.86 
18.83 16 73 
16.12 17,10 

1b,77 

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427 
Ensayo N° 

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del agua Gr. NU 
Humedad% 
Volumen 1n1C1BI (Sueto Húmedo) cm3 
Volumen F1ntl (Suelo Seco) cm3 
Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

14 
10 76 
4410 
38 52 
5 58 
2776 
20,10 

32 

lndice de Fluio Fi 
Limite de contracción(%) 
Limite Liquido (%) 
Limite Plésllco (%) 
Indica de Plasticidad lp (%) 
Clasificación SUCS 
Clasificación AASHTO 
lndice de consistencia le 

24 
10.74 
33 55 
30,22 
3 33 
19,48 
17,09 

S 

... ·-----······ 
.. j~~-G~S·'t;._VO PF.ATfGlll ACEDO 

tNGF.NIERO CI"IL Cl~ N* 12.106 
)EFE UE 4.ABOR.Al0RIO 

NO 
21.93 
16,77 
5,16 

SM-SC 
A-4(0) 

0.30-0,90 m 
29/08/2014 
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UNIVERSIDAD NACIO~AL l>E SAN MARTIN 

LABORATORIO DE t:SS/1 \'OS DE MATERIALES 
COMPLEJO UNIVeRSITARIO JR ORELLANA CUAORA 05 TELEFONO 121383-521380 ANEXO 20 

~t~if~ trmuosm201ctmgml't~ com 

TARAPOTO • PERU 

Proyoeto Determínaclon de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperhoha. Distrito de Tarepoto, Provincia de Sen Martín Regíon Sen Mertín. 
Localización del Proyecto: Stctor Coporholto, plat Ttrepoto, Prov Stn Mtrtin, Reglen Stn Menin Kilometraje: 
Ouenpcl6n del Suelo. Suolo Aront LlmOII AICIIIOSI Prcfundldld dtll Muestro 0,30 ·0,90 m Calicata: C-11 M 11 
Hecho Por: Bach. Helenv del C. Chavez Ramírez. Fecha: 29/08/2014 

JtAJJtciC" ,,,,.,, tKtwvPORTA~ 17llnt'AS1MD·422 N.T.P.400.012 

SUCS• SM-SC MIHTO• A-<IIDI 

~~=--+-f.1i~~:-~==~:-+------~------~------~------;-----r---~~ 
r-~~~~~-+------~------+------4~-----t----+---~: 

~~:~~ 
5,16 
o 

A B 

..... ~ ..... 
PHO O~tano • Mn • 
P .. o~tano•Mt• 

17_ 

371,1 
378,1 

Curva Granulometrlca 

~ 
! 

100% 

~ !¡¡ 
l: l: 

90% +--+ ... +-t - ~ - ............. -~- ... + .,. --1- + 

' 
80% -t•t 9 .. .¡ . .. ~ 

70% • . ' . . ·• 

80% ~0-· + + . ~ . 
50% .. ' 

;/t. 40% -f • .,..,.-. • .,...,._ ·r _.,.. ~-t· ·~ • -++..,._.... ...... + ··+ 

30% 

20% 

10% 

0% 

• + -~ + ¡ .. 

... . , • .. 

"1'-;o-+-+ ~--+ ... 

Piedras mayores 3" 

Cl•stfiCIICión- ASTM 

"'" ISHTO 
OllA YA 

OII:I.II.U 

GR VA 

OllA VA ..... 

o .. ~ 
H 

..... t - • ... .. ... 

-~- ...... .¡. 

·~·l 

+- ....... _¡_ .. t 

~§ ~~~1~ 
NN '"'" O O O 

Olametro en m.m 
GltUIIA 

1 

O~YA .... 

• • 
AR NA 

:il$ :d! 
H !d: 

. T -t 

4' 

' .. +· 

.... 

..... 

IVAN GUSTAVO l'<t:ATFGUI ACEDO 
INGENIERO CI\/JL CIP N" 72706 

JEFE DE o,ABORATORIO 

111 muoatra 

IPoaoo.,..,númll<fo• ~D 
¡ .... .,~ .. <• ~o 

D, 

~ j l: 

-~,. ~-+ . ·-
-..-H.._"'++ - ... ~ . 

.... -

...... ---+- + 

~ +··-+--- ..¡.- ._ ... -+ --+ 

0,1 ~ 

g 

LIMO l ARCilLA 

1 

SM·SC A..¡(Q) 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPI.!JO UNIV!RSIT4RIO JR OR!LI.4N4 CUAOAA 05 TeLe~ONO 6.11353-62136• ANeXO 20 

!emunsm2G100gman.s;om 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: petermlnaeton d&la e.tpaeidad F'onento dtl Suelo del Sector Coperholta, Otstnto de Terl!poto, F'rovlncla di San Martín Rtgiop Sen Magín. 

Localización del Proyecto: Sector Coperholta 1 Dlst. Tarapoto. Prov. Spn Martln, Region San Martln Kilometraje: 
Descripción del Suelo: _,S"'u"'-el"'o..:.A::.:re:::.n:::a'-'-A"'"rc,i,llo"'s""a ____________________ Ptof. de ta Muestra: 

Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C·11 M 111 Fecha: 

Determinación del % de Humadad Natural ASTM 2216 ·N T P 339 127 1 1 1 

LATA 5 7 20 

PESO DE LATA ors 2040 20 70 2060 

PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ars 129 20 12940 132 00 

PESO DEL SUELO SECO+ LATAgrs 116 60 116 60 119 10 

PESO DEL AGUA ars 12 60 12 60 12 90 

PESO DEL SUELO SECO ars 96 20 95 90 98 50 
%DE HUMEDAD 13,10 13,35 13,10 

PROMEDIO % DE HUMEDAD 13,18 

Determinación del Gravedad Eapeslflco de Solidos ASTM 0-864 

LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

ME TODO DE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA ars 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECOars .. 

PESO DEL SUELO SECO grs 

VOLUMEN DE SOLIDOS ém3 

GRAVEDAD ESPECIFICA Rr&/cm3 

PROMEDIO ars/cm3 

Determinación del Peso Volumetrico ASTM 0·2937 

LATA 

PESO DE MOLDE Kors 
PESO DEL SUELO + MOLDE kors 

PESO DEL SUELO SECO Kars 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kors/m3 

PROMEDIO Kors/m3 

0.90-3,00 m 

29/08/2014 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO Of. F.NSA\'OS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELL.ANA CUADRA 05 TELEFONO 521353·521364 ANEXO 20 

lemunsm201 O®gmail .CQm 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperho«a. Distrito de Tarapoto. Provincia de San Martin Reglon San Martln. 
Localización del Proyecto: Sector Copemolta, Dis1 Terepo1o, ?rov San Mart1n, Reg10n San Martin Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Muestra: 
Hecho Por : Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: . C·11 M 111 . Fecha: 

Dtttrmlntclón dal Limita Llauldo ASTM 04318 • N.T.P. 339.129 
LATA 
PESO DE LATA ars 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 
PESO DEL AGUA art 
PESO DEL SUELO SECO grs 
%DEHUMEOAD 
NUMERO DE GOLPES 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

32,50 

31,50 

1 31,00 

f 30,50 

! 30,00 
~ 

29,50 

29,00 

28,50 

¡~ .... ¡ ! 
[.-: ¡ 
¡::a~-+ 
1 

25 
N"OeGolpta 

50 28 
10 65 10 70 
42,58 4262 
34,78 3515 
7.80 7 47 

2413 2445 
32,32 30,55 

17 23 

¡ =¡ 

: : :::::§ 
ji~. 

Determinación del Limite Pléstlco ASTM D-4318 N T P 339 129 . . . . 
LATA 64 65 
PESO DE LATA grs 10.23 10,80 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 32 50 2943 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 29,36 26,80 
PESO DEL AGUA ars 3,14 2 63 
PESO DEL SUELO SECO ars 19,13 16,00 
%DEHUMEOAO 1M<I 16,44 
%PROMEDIO 16,44 

UMITE DE CONTRACCION ASTMD-<127 
Ensayo N" 

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del aaua Gr. NU 
Humedad% 
Volumen IniCial (SuelO Húmtdo) em3 
Volumen F1nal CSullo Stco) cm3 
Limite de Contracción % 
Relación de ContracciOn 

39 
10 74 
42 71 
35 56 
7 15 
24 82 
28,81 

32 

lndlce de Fluio Fi 
Limite de contracción 1%\ NO 
Limite Liquido (%l 30,25 
Limite Plástico (%) 16.44 
lndlce de Plasticidad lp (%) 13,81 
Clasificación SUCS se 
Clasificación AASHTO A-6/3\ .. 

Indica de consistencia le 

66 
10,77 
33.66 
3Q,43 
3 23 

19 66 
16,43 

~ 'A· TAR!P O 
1 . 

LI.BORA ?RI ENSAru:OS ~ R!ALES 

~-----·-~-- -··--- ·-·· IVAN GUSTAVO R!':ATF.GUI ACEDO 
INGENIERO CI"IL CIP N'" 71.704 

JEFE DE <.ASORATORJO 

0,90-3,00 m 
29/0812014 



IU l'-·-ll\11 lJNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

!11•-il l.ABORATORIO DE EJiiSA \'OS DE MATERIALES 

!1 COMPLEJO UNIVERSITARIO JR OR!LLANA CUADRA 05 TELEFONO &213&3·5213&• ANEXO ZO 

~~& ltmunsm2010CPgmiJ! com 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto Oetermlnaclon de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrtto da Tarapoto, Provincia de San Martin Region San Martln. 
Localización del Proyecto: Sector Cop!r!Joltt, Qist Ttrtpoto Prov. Stn M•~•n. Rtglon Sin Mlrtln Kilometraje: 
Oucripci6n dll Suelo· Suelo Areno Ar<IIIOII Profundldld dlll Muutrl: 0,90 ·3,00 m Calicata: C-11 M 111 
Hecho Por: Bach. Helenv del C. Chavez Ramlrez. Fecha: 29/08/2014 

ANALIS/S ORANULOMI!TRICO POR TAMIZADO ASTM O • 422 • N. T.P 400 012 
tmlcea Peao %Retenido "'Retenido 'lloQut Esptelf•ctciontt 

amtno Mixtmo: 

" mm! Rtltnldo 
S" 127.00 ... 10160 
3" 76 20 
2" 5080 

1112" 3810 
1" 2HO 

3/4" 18050 
1/2" 12700 
3/8" 8 525 
114" uso 
N04 4780 
N'8 2380 021 

W10 2.000 '.27 
NO 16 1190 216 
NO 20 0,840 3,51 
N030 o 580 8.45 
N040 0426 1565 
N' 50 0.287 _22.21 
N' SO 0250 12.27 
N•eo 0,177 211,18 

N'100 o 148 17~ 
N-200 o 074 52 20 
Fondo 001 136,35 

TOTAL 300,00 

100% 

90% +++ -+--+----+ - + 

80% ....... +-.,.. ... ·• + .. 

70% t ~ "' .. ' 
60o/o ~ ............. . ~ • :g 

"' 0.. 
50% ·- ·• 

! cr ..,. 
AO% +•• 

30% . -~ . + 

20% -t"+'"" .... ~· .,...._ + + 

10% ++ .. . ' .,. 

0% 

P1odr1s mayores 3" 

Cllllfieacton • ASTM 

,.,, .. ,, ....... ". '~¡.¡Tf"l 

-
Parcltl Acumule do PUl Modulo da Ftntzl AF 

Modulo dt Fineza AG 
Eauivalente da Arana: 
Descripción Muestra: 
Grupo suelos particulas gruesas Sub-GrupO · Aranas 

Arena arcillosa con matnz dt trtlill color omarillanto 
sucs .. se AASHTO• A-6 3 

LL . 30,25 WT . 68,20 
LP . 1&,44 WT+S-'L • 388.20 
IP . 13,81 WSAL • 300,00 

10 . 3 WT+SDL . 251,85 
10000% WSDL . 183,es 

007% 007% 9983% o 90• '1\ARC. • 45,45 
0.09% o1e% 9984'111 o e o• 'lloERR . 0,00 
072% 088% 9912% o 30= Ce . 
1.17% 2,05% 97,95% o 10: Cu . 
2,82% 4,87% 95,13% DESCRIPCION OE~ SUE~ ENSAYADC 
522% 1008% 8992% El suelo es una amna arell/ose. mezcla tillemno y are/He:. tHI cornpeclded 
7~0% 17 49'111 8251% rn«<il con linos dt 45,45", di pla•llcldld mtdll,ll• 30,2"', c®remtri~nlo, con 
A,09'11o 21.58% 78,42% mefliz a. '"'"' nna • media con uno resiStene~• 11 COI!I a. ftflu/ar buen• 
11,72% 31.30% S8,70'11o ~ rJe Hurnld•rJ N•tu,.l a. 11 muewa tnuv•rJ• 
585% 3715% e2ss% Número _dlt_14rro . a p ó • o 
1740% 5455% 4545% Ptso~t1rro . 88 2 Peao sutlo hU'M!do• 300 
45,45% 10000% 0.00% Pnode!Uirro•Mn.- 388 2 P•o•ut!los«:<~ 300 

A B P•o dtt tarro • Mt * 388 2 ""Hum.o.cl Mutttn 000 

Curva Granulometrlca 
g ~ ! .. .,g ! 2 $! $ 
ll ~~ u ~~ l!: 

..... .,.. 

. ...... -f' ... .... 

......... ..¡;., • t .. 

GR VA 

.. , ... , .~ ..... 
O..Uiü ..... 

__ .,....+ ._. + .,._ + T 

+ .. +·+ ..... 

"'?'"''" .......... "!'· -+- ~ -o-++-•t- .. + +- +- -l· - __ ..,..,._+++•-~-

~~ tH o::l 00 
H ~ i ~ 

1

$ 
NN - O O O 

Olamelro en m.m .... .r • • 
AR NA 

1 

, ... fiMo VIo '"llfo\ AltrNA .... OIIIUIU 
·~· 

IVAN CUSlAVO r-FII"fFGUI ACEDO 
INGENIERO CI"IL CIP N" 12108 

JEFE OE UBORATORIO 

0,1 ~ .. .. 
LIMO t ARCILLA 

r 

Aa-lA 
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6 
o 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORE LLANA CUADRA 05 • TELEFONOS 042521364-042521365 ANEXO 21 

TARAPOTO • PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM03080 

INFORME: LEMUNSM·T DESCRIPCION DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA 
TEISJS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA. DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN 

ESTAOO DEL SUELO: INALTERADO 

UBICACIÓN: SECTOR COPERHOL TA. DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO IJTIUZADO: EL.ECTRONICO 
FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYO 9:30AM 
----- .. ---- == ..... -----.--- .. --- -~- --- -----

CALICATA: C-11 Mili 

Muestra: M-111 

ESPECIMEN 1 

Altur~: 20,00 mm 
udo: 60,00 mm 

O. Sec~: 1,54 gr/cm3 

HUmtdld: 13.84 % 

Es f. Normtl: 0.56 ~glem1 

E$f. Corte: 0,37 kglcm1 

Des p. ·Etfutrzo Esfuerzo 

ltttral de Corte Norma· 

(mm) (kg/cm2) 
llaaclo 
(<lo) 

0,00 0,00 0,00 

0,03 0,11 0,19 

0,06 0,11 0,21 

0,12 0,14 0,25 

0,18 0,15 0.27 

0,30 0.17 0,30 

0,45 0,20 0,36 

0,60 0,24 0,42 

0,75 0,25 0,44 

0,90 0,26 0,47 

1,05 0,28 o.so 
1,20 0,29 0,51 

1,50 0,30 0,53 

1,80 0,31 0,55 

2,10 0,31 0,55 

2,40 0,33 0,58 

2,70 0,34 0,59 
-

3,00 0,38 0,61 

3,60 0,37 0,62 

4,20 0,37 0,62 

4,80 0,37 0,61 

5,40 0,37 0,61 

6,00 0,37 0,61 

OBSERVACIONES: 

Profundidad: 0.90 • 3.00 m 
Estado: INAL TERAOO 

ESPECIMEN2 

Altur~: 20,00 mm 
Lldo: 60.00 mm 

D. Sect: 1,53 gr/cmJ 

Humedsd: 13.92 % 

Esf. Normtl: 1,11 kgtcm1 

Esf. Corte: 0,58 kglcm1 

Onp. Eafueno Etfutrzo 
Norma· 

lateral cltCOrtt ilrado 
(mm) (kg/cm1

) (tia) 

0,00 0,00 0,00 

0,03 0,12 0.11 

0,06 0,13 0,12 

0,12 0,17 0.15 

0,18 0,18 0,16 

0,30 0,23 0.20 

0,45 0,28 0,25 

0,60 0,33 0,29 
·-

0,75 0,35 0.31 

0,90 0.38 0.33 

1,05 0.41 0.36 

1,20 0,44 0.38 

1.50 0,46 0,40 

Ve/ockJad: 0.5 mmJmln 
CJaslftCaCión SUCS: SC 

Altufl: 

Lado: 

D. Seca: 

Humtd1d: 

Esf. NOrmt/: 

Esf. Cortt: 

Ottp, 
lateral 
(Mm) 

0,00 

·- o,p3_. 
0,06 

0,12 

o.~8 
0,30 

0.45 

0,60 -
0,75 

O,DO 
1.05 

1,20 

1,50 

ESPECIMEN 3 

20.00 mm 
60.00 mm 

1,53 grlcm3 

13,91 " 
1,67 flglcm2 

0,79 kglcm1 

Esfutrzo Ettuerzo 
NOtnlll• deCOnt llzado 

(kglcm1) (t/G) 

o.oo 0,00 

0,13 0,08 ... 
0,15 0,011 

0,19 0,11 

0,22 ··- _0,13 

0.29 0,17 

0,37 0,22 

0,42 0,25 -
0.45 0,27 

0,49 0,29 

0,54 0,32 

o.se 0,34 

0.62 0,36 

-

1,80 0,47 0.41 -- 1,80 - - 0~63 ·-· 0,3!--· 
2,10 0,50 0,43 2,10 

- -
2,40 - 0,53 0-"45 _?,_4.,0_ ... 
2,70 0,54 0.47 2.70 . -
3,00 0,56 0,48 3,00 

3,60 0,5_7 0.48 ~.so 

4,20 0,57 0,48 --4~0 
4,80 0,57 0,47 4,80 

5.40 0,58 0,47 5.40 - ·-
6,00 0,58 0,47 6,00 

~~ LABO~O E..~!5:YOSO JtR!M.ES 
.r1::'t ~~ UN ·T T 

~-l9 
~ -...:....-~ 

~-·--------*·-------···-· IVAN GUSTAVO REATEGUI ACEDO 
INGENIERO CI\IIL CIP N" 727(16 

'"'FE OE (.ABOI~ATORIO 

-· -

.. 
-.-

-· 
--

0,69 0,40 
-· 

__ 0,72_ --· 0,41 

0,74 0,42 
- -

0,76 0,43 

0.77 0,<13 
·' 

0,77 0,43 

0,78 0,43 
- . - --

0,79 o.~=!_. 
0.79 0,43 

-

·------ ...... 



1.00 

0.00 

i ~0.80 
~0.70 

~ g 0,60 

~ 0.50 

~0_..0 
<! 
.: 0,30 

0.20 

0.10 

0.00 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 
Complejo Universitario Av. Ore/lana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21 

TARAPOTO - PERU 

...-· 
.,.,..i,.-.... --+-.--L.,.!r--••••-!-a-·---..,_ .6--· 
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ll~ p .. _... ' .............. : ....................... ! ... --... -----
Jlll" ,...o ...... ..-·--·-··---- .... 

1 ,. ' ...,__........ . • ... ............. Especmen 1 -· ..... P'_p~· f ... '~ ................. e~2 ,. 
~. 

• ........ Especmen 3 

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6,0 

~-r.lpnm} 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD3080 

1.00 

¡- o.ao 
.S i 0.00 

~040 
~ . 
~ e 0.20 

= .!! a- 0,00 

~ 
.O. :!O 

.0.«1 

0,0 1.0 2.0 3.0 ..• 
Duplu.,_ ,.,_,..J (mm} 

0.90 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD3080 

-Especmen1 

--Especimen 2 

- Especir'nen 3 

so 60 

0.80 

l' 0,70 

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOI.. TA, 

DIST. TARAPOTO, PROV. SANMARTIN, REG. SANUARTIN 

u 
~ 0.60 

... 
t:: 0.50 
o 
u 
-3 0.40 

o 
~ 0.30 

"' ¿ .n 0.20 

¡, .¡. 1 1 1 1),10 t + r· 
1 

0.20 o.40 o.eo o.80 1.00 1.20 MO 1.eo 1.110 

Esfuerzo Normal {kglcm2) 

SECTOR COPERHOI..TA, CJIST. TARAPOTO. PROV. Y REG. SAN MARTIN 

SEPTIEMBRE DEL 2014 

Sondaje: C -11M 111 
Muestra: M-111 

Cohesión (e}: 
Ang. Fricción ( ~}: 

0.56 
0.37 

Profmdidad: 0.90 -3.00 m 
Estado: INAI. TERAOO 

2 3 
1,11 1,67 
0,58 0,79 

Resultados: 
0,16 kg/cm2 

210 

••• 
IVAN GUSTAVO RE.ATE'GUtACEDO 

INGENIERO CI''IL CIP W' 127M 
IFFE OE (ABORATO~IO 
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111 IJNSM .·r 

CALICATA ND 12 
ENSAYOS DE LABORATORIO 

HUMEDAD 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

GHANULOMETHIA 

CORTE DIRECTO 



IJNIVERSII>AD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPL!JO UNIV!RSITARIO JR OR!LI.ANA CUADRA OS TeL!,ONO &11363·4213&• AN!XO 20 

lemyntm201QftpmtU.eom 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oetermlnaelon de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperllolta. Distrito de Tarapoto. Provincia de San Martln Reglon Sin Mertio. 

Localización del Proyecto: Sector Coeerholta. Dlst. Tarapoto, Prov. San Martín, Regíon San Martin Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arene Arclllo&e Pro!. de la Muostre: 

Hecho Por: Bech. Heleny del C. Chavez Remlrez. Calicata: C·12M 11 Feche: 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 ·N T P 339 127 ... 
LATA 32 37 39 .. 

PESO DE LATA ars 2070 2070 2040 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ors 139 50 133 30 14190 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 128 80 124 20 131 90 
PESO DEL AGUA ars 9 70 910 10 00 
PESO DEL SUELO SECO ¡:¡rs 10810 103 50 111 50 
%DE HUMEDAD 1! .. 97 - ·--- 8.79 8,97 

, PROMEDIO % DE HUMEDAD 8,91 

o &terminación de IG d dE rave a lfl d S Id seas co e ol os ASTM D 864 . 
LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

METODO DE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+ AGUA grs 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars 

PESO DEL SUELO SECO_grs 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA grslcm3 

PROMEDIO llrs/cm3 

Determinación del Peso Volumetrlco ASTM 0·2937 

LATA 

PESO DE MOLDE Kors -
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 

PESO DEL SUELO SECO Kors 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kars/m3 
PROMEDIO Kars/m3 

0.30·0,90m 

29/08/2014 . 



i 
!Jt'b::::;"ili ¡) UN.IVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN jl!i 

LABORATORIO DE ENSA\'OS DE MATERIALES 

~~· COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521353·621364 ANEXO 20 

'<! ~tCíoiCRi.~ femunsm20 1 O@gmail.com 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oetermlnacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector CoperhoHa. Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martln R!Qion Stn Martín. 
Localización del Proyecto: Sector Copemolta, Oisl. Tarapoto. Prov San Man1n. Reoton Sen Mart1n Kllomell'lllje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Muestra: 
Hecho Por: Bach. Helenydel C. Chavez Ramirez. Calicata: C-12 M 11 Fecha: 

d 1 L1 Id Determ nación a mita L.lqu o ASTM D-4318 • N.T.P. 339.129 
LATA 37 18 19 
PESO DE lATA grs 10.68 10.89 10.78 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ars 43,25 43.40 43.45 
PESO DEL SUELO SECO+ lATA grs 36,16 3683 37.25 
PESO DEL AGUA ara 7 09 6 57 6.20 
PESO DEL SUELO SECO. grs 25,48 2594 2647 
%DE HUMEDAD 27,83 25,33 23,42 
NUMERO DE GOLPES 17 25 32 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
lndlce de Flujo Fi 
Limite de contracción <%l NO 
Limite Liquido (o/o) 25,33 

28,00 Limite Pléstlco (o/o) 16,46 

27,50 
lndlce de Plasticidad lp (%t 8,87 
ClaslficaciOn sucs se 

27,00 Clasificación AASHTO A-4i11 

26.50 . lndlce de consistencia le 

1 26.00 
e 25,50 " X 

a 25.00 
¡¡: 24,50 

24.00 

23,50 

23.00 . 

10 25 100 

N•oe Golpes 

Determinación del L. Imite PléeUco ASTM 0-4318 ·N T P 339 129 ... 
LATA 4 5 6 
PESO DE lATA ars 10.49 10,73 10,65 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA_grs 32 85 29,91 33.54 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ors 29.69 27 20 3030 
PESO DEL AGUA grs 316 2,71 324 
PESO DEL SUELO SECO ors 19 20 16,47 19 65 
%DE HUMEDAD 16.46 16.-45 16.48 
%PROMEDIO 11!,<16 

UMITE DE CONTRACCION ASTM D-427 
Ensavo N• 

Peso Rec +Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracciOn Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del agua Gr. NU 
Humedad% 
VOiu,.n IMICIII_($utl0 HúmtdQ]_Cm3 
Volumen F1n11 (Suelo Seco) em3 
Limite de Contracción o/o 
Relación de ContracciOn 

0,30-0,90 m 
29/08/2014 



l"iJ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
!.ADORATORIO Df. ENSAYOS DF: MATERIALF"~ 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363-8213114 ANEXO 1!0 

~~~~ lemynsm2010Qgmol1 com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oeterminacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperho~a. Distrito de Tarapoto. Provincia de San Martin Region San Martln. 

Localización del Proyecto: Sector Copomolto 01st Toro poto Prov. Sen M""'" Reglan San MMin Kilometraje: 
Oeaenpeión del Suelo: Suelo Arena ArCillOSO Profundidad de la Muestro· 0,30 ·0,90 m Celltlll: C·12MII 
Hecho Por: Bach Helenv del C. Chavez Ramlrez. Feello. . 29/08/2014 

ANAI.ISIS QRANUI.OMETRICO POIHAMIZADO ASTM O 422 N 7': P 400 012 . . 
IMICII Pea o %Retenido %Retenido %Que EtpeelfiCIICIOntt 

Temtno MO~Imo 
0 lmm Rt111nldo Parcial Acumultdo Put Modulo de F1naza AF: 
5" 127 00 Modulo dt FlntZI AG: .... 101 eo Eaulvaltntt de Arana: 
3" 76 20 Descripción Muestra: 
2" 5080 Grupo suelos P•"•culas gruesas Sub-Grupo :Aranas 

11/2" 3810 Arena arcilloat con mttnr 111 trcilll color mlrrón 
1" 25c40 SUCS• se AASHtoo A-4 1 

3/<4" 0050 LL . 25,33 WT . 92,80 
112" liJ.OO LP . 1!.4& WT+SAL • 302,80 
318" 9 525 IP . 8,87 WSAL • 300,00 
114" 8350 IG . 1 WT•SOL • 28e,47 
N'4 ueo 10000% WSOL . 173,e7 
N'8 2380 o 19 005'Mo 006% 9994% o go. %ARC . 42,11 
N'10 2 000 027 009% 015% 9985% o e o· 'M>ERR. . 0,00 
N' 16 1190 o 74 025% 040% 9960% o 30= Ce . 
N+20 0840 5c!!3 1,88'Mo 2.28% 97,72% D 10• Cu . 
N+30 o aao 10,33 3,44% 5,72% 94,28% OES RIPCIONJ;ll! 

N+40 _a..ae 10.20 3.40'10 912% 90.88% Elauelo ea uno 1111n1 IICIIIOII. !MICII c1t 1111n1 yerr;/1/n, c1t COm{Hit:ff11d 
N' 50 Jl.aar e 5.53'10 485% 85.35% m.dlt con flnoa de 42, ff". de plllliC!dfd bt}ll, ~L • 1~.JJ". cOlOr marron otcuro, con 
N' lO 0,200 1Z.88 4,30% 18,90,_ 81,05% molnr di ontne ~n• 1 media con un• , lltlil/tncil 11 COITI di lltOUIIf bu1n1. 
N' SO o 177 33.53 11,18% 30.13% !1$,87% H di Humedltl Nltural ft 11 mu111f1 enuyaaa 

N'100 o 149 24 82 827% 3840% 6160% NUmero dt terro . 70 PMO dtiiOUI 

N' 200 0074 58 47 1949% 57.89% 4211% Pt~odelt.erro . 928 PMO suelo !\l.lrn.dG= 

Fondo 001 126,33 42,11% 100,00% 0.00% P•o del tarro • Mh = 392,8 Pnotue&oueo 
TOTAL 30000 A B Pno dtl tllftO .. MI • 392 8 '111 Hw"*'ld Muttln 

100% 

90o/o 

80% 

70% 

80% 
:ll 
~ 50% 
!! 
rr 
tt. 40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

s Curva Granulometrica .. ~~ ! .. e !! ~ 5!$ s§ ~ ~ .... ¡., N- ;.. ¡:; .. li! i zz z ~ ~ z z ~ ~ ~ z H z 1: z z ~~ ~~ !t 
' ' 

f-1+-T--+ . . .. ~ + ,. .. +++•-...,. .. 
' •· ~ .. ~ .. ... ...,. ·~~·· ~- ~- . 

' ' .. . ,. . t ....... - . + •· ~--+ f ' t ' • • . . -1--· 

+++""·+ + + . - ..._.,..++.ot· +-.,.. ... . , .... ~+•"" . ... ~ -··++--+-+ + ~ ; ~·· ... 
.. . ' . . 

' 
¡.t ... ~ .. t . ..... t '!" -1 . ... + ~ ... . . ·• ..¡.__,,...-!.,. .. ... - H+4.-+- . . •· ·-~ 

1 

..-+ooi-r ..,. • .,J.. 

" . i-1- r++ "t ...... +· ., ... "! 1 . .. ++--f.~+-+-+--'!-" . --~-+· +-- .,.. --; 

''!""++ .... + ~ .. -~.- . t ' ' . +-• ... ~ .... ~ - ..,..,...¡..>f-+ ~ .... .... " - +-t+ ir" \· .. . ... +-

~·-1~-+ +-~- - - -+--- .. -"t» "t• -t- --f•o A-;-~--..... r- . . - ........ t·-..· ...... ~¡~ - -+ - --+• ... ' + -+y~+ ··- ~~ 

-t"+t·+ .¡. ~ . ..._ ................ t- ..... -+- --- ~---' ...._ .... -~-- _ ... - ....... ,.+- ----r-~- -+·~--+...,.....t-t +-~---

·~ t 1-... t . .... .,. i- +- ..... 

881~ i. ~ ,...; .,; ce 5! ~ ~ 2 ,... 

P.edras mayores 3~ 
GR 

CIISifiCOC!ón • ASTM 

-AASH70 
O MI/A 

0111\lltA 

+ + +-+ !""1" ~ . ' f t- t . t j 

i ~ ~ ~ f~ u ! ~ fé 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAI.ES 

COMPLI!JO UNIVEAGITAAIO JA OAELLANA CUADRA 05 T~L!FONO 6213&3.6213&4 ANEXO 20 

lemllntm2010Agme!l.com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Detemunaclon de la capactdad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martln Reg10n$an Manln. 

Locallzaci6n del Proyecto: Sector Coperholta, Dist. Tarapoto, Prov. San Martln, Region San Martin Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Pro!. de la Muestra: 

Hecho Por: Baeh. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: C·12 M 111 Fecha: 

Determinación del o/o de Humedad Natural ASTM 2216 ·N T P 339 121 o o o 

LATA 24 34 54 

PESO DE LATAars 20 50 2060 20 50 
PESO DEL SUELO HUMEDO • LATA ars 13450 126 80 123 90 

PESO DEL SUELO SECO + LATA ars 120 00 113 30 110 60 

PESO DEL AGUA1lrS 14 50 13 50 13 30 
PESO DEL SUELO SECO grs 99 50 92 70 90 10 
%DE HUMEDAD 14 57 14,56 14,76 

PROMEDIO% DE HUMEDAD 14,63 

Determinación del Gravedad Espeslflco de Solidos ASTM 0·854 

LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

METODO OE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA grs 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars 

PESO DEL SUELO SECO ars 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA grs/cm3 

PROMEDIO grs/cm3 

Determinación del Peso Volumetrlco 

LATA 

PESO DE MOLDE f(grs 

PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 

PESO DEL SUELO SECO Kgrs 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kgrs/m3 

PROMEDIO Kgrs/m3 

ASTM 0·2937 

1~~ l.A~BO. EEN.m:T'O , · TOOALES ®ii U SM·T TO 
~j 
.... ~ ~ 

------·--- -~~----······· IVAN GUSlAVO RrATFGUI ACEOO 
INGENIERO C/'í!L CIP N°72706 

'F.FE OE (.ABORATORIO 

0.90·3,00 m 

02/09/2014 . 



1~ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN r··· ~~~ LABORATORIO J>E ENSAYOS DE MATERIALES 
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 621363-621364 ANEXO 20 

~CÍoMRñt; lemunsm201 O@gmail.com 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oeterminaeion de la capacidad Portante del Suelo del Sector CoperhoHa. Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martln Reolon San Martln. 
Localización del Proyecto: Sector Copemona. Dtll Tarapoto. Prov. San Martln, Reg•on San Marttn Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa . Profundidad de la Muestra: 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C·12 M 111 Fecha: 

Dto o rm n1e n e m te .1qu 16 d 1 Ll 1 1.1 Id o ASTM. 3 D-4 18 ·N. T P 339129 .. 
LATA 47 52 72 
PESO DE LATA ars 10,71 10.75 10 77 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 43,03 42,69 42 35 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA 11rs 33,64 33,76 33 83 
PESO DEL AGUA_grs .. 9 39 893 8 52 
PESO DEL SUELO SECO are 22,93 23 01 23.06 
%DE HUMEDAD <10,95 38.81 36,95 
NUMERO DE GOLPES 19 26 34 

DIAGRAMA DE FL.UJDEZ 
lndice de FluJo Fl . 
Limite de contraeci6n C%1 NO 
Limite Liquido (%) 38,99 

41,00 Limite Pléstlco (%) 20,62 

40,50 
lndice de Piastlcidsdtp_(%) . 18,37 
Clasificación SUCS se 

40,00 Clasificación AASHTO A-6(5) 

" 39,50 -i 39,00 

~ 38,50 
8 
~ 38,00 

-·Y =:., 
1 !...:.\~~.--

lndice de consistencia le 

37,50 

37,00 

36,50 

~~~~~ 
'' :j:t~ 

10 25 100 

N•oe Golpes 

Determinación del Limite Plástico ASTM 0-4318 ·N T P 339 129 ''. 
LATA 87 88 89 
PESO DE LATA ara 10 82 10 85 10 70 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 34.15 30 93 35 90 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA gra 30.16 27 50 31.59 
PESO DEL AGUA grs 3.99 3.43 4,31 
PESO DEL SUELO SECO ars 19,34 16,65 20 89 
%DE HUMEDAD 20,63 20,60 20,63 
%PROMEDIO 20,62 

UMITE DE CONTRACCION ASTM0 .. 27 

Ensayo N° 
Peso Rec + Suelo hümedo Gr. 
Peso Ree +Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contraecl6n Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del agua Gr. NU 
Humedad o/o 
Volumen Inicial (Suelo Húmedo). cm3 

Volumen Final (Suelo Seco) cm3 
Limite de Contraeclón o/o 
Relación deContracci6n 

0,90-3,00 m 
02/09/2014 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MART.IN 
l.ABORATORIO O F. ENSAYOS DE MA TF.RIAJ,f.S 

COMPll!JO UNIVERSnAmo JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 5211ll3·521364 ANEXÓ 1(1 

.femunsm20100gmsü oom 

fAFIAPOTO • PER(J 

ProytcJo: Oetermlneclon de le capacidad Portante del Suelo del Sector Coeerholté, Olstrflo de Tarspoto, Provincia da San.Ma!!ln Repfon San Mer11n, 
l.oesllzaci6n del Proyecto: Sector Coommolta. 0111. Tprapoto P(Ov. San Mnrtln. Raglon Sen Manln Kilometraje: 
.Qosetípclóll del Suolo: Suolo Arena Arcillosa Profundidad dele Mumllle: .. 0,90 -3,00 m . Ca11Citl: y12MIII 
Hecho Por : 9!1ch. Helenv del C. Chavez Rpmlre;. Fecha: OV0912014 

ANA LISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM O • 422 ·N. T.P. 400 012 

t:~~T=e~m=c~ea(i!i;1-J~P~e~sola¡"':JR~e~to~n~ld:O~'I'o~R;•'~""~Id~oa-~'l'oe;Qu;e:_~E~s:=ect~fl~·ca:cto~n:· •::_J• ¡ramano Mé•imo: ... l<l m Antnnldl! Parcial Acumulado Pila P Modulo do Flnozo AF: 

~-:~::~~~,~~~~~~~-+------~------~-----i-------r--~~--~~~~~::.:~:¡~;: 
I---::3"~~-:7:!!67.-.. 2CO -t---+---f----i----r--~-~Deae~peiOn Muestre: 
1--::-2~"::::-+-:6;:0"::-.810 -t---+-~-t----t~~--r--~-~Gnupo auelOi partlculaa gnueaas _ _ .· _Sub-Gnupo: A10nas 

1 1 /2'' 38 1 O A10na arcllloaa con motm da orelila calor amarillento 
1" 26 40 SUCS • SC AA8HTO • A-6 S 

N" 30 0,590 DESCRI!'tól N Dt:L_li\.1!:1.> 1 t:NSAYADil 

N"200 00 4 p......... . ~~~.9 ' 3!lll 
Fondo O 01 Pno •~ """ • M• • 393.0 ""'" ,...., ,... JOO 

AL. A . 8 Peto del tarro • Ms • 39S 9 ~ Ku1ntd1d M~o~Mtn O 00 

b! , Cufl(a Granulometrfca 
12 

In- k ht : \.. ~ ~ ~ :! it) 2 ta o ~ ~ st~ ¡ ª ~ 
!i !i !i !i !i ~ !i ~ ~ ~ ~ -~~ ~ ~ !i !i H ~ ~ k 

H ~ i fé 
NN - o o o 

Olametro en m.m 
Pied10s mayores 3" .. .... 

GRJ VA AR NA 
Clsslfieac!On • ASTM 

' 
01lAYA ....... OllA VA . .... ..... 

OttiiUA -· .... .... 

UMO ARCILlA 

1 

.se A 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 • TELEFONOS 0425213M~2521 ~85 ANEXO 21 
TARAPOTO • PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM 03080 

INFORME: LEMUNSM-T DESCRIPCJON DEL SUELO: ARENA ARCILLOSA 

TEISJS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, DI S T. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN 

ESTADO DEL SUELO: INALTERADO 

UBICACIÓN: SECTOR COPERHOL TA. DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTIUZADO: ELECTRONICO 
FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2014 

CALICATA: C·12 M 111 

Mvest": M 111 

A/tur~: 

ucto: 
D. Stt:l: 

Humtcltcl: 

&f.Normtl: 

Esf. Cottt: 

Dtap, 
IIIMII 
(mm) 

0,00 

0,03 

0,06 

0,12 

0,18 
0,30 

0,45 

0,60 
0,75 

0,90 
1,05 
1,20 

1,50 
1,80 

2,10 

2,40 

2,70 
3,00 

3,60 
4,20 

4.80 
5,40 

8,00 

ESPECIMEN 1 

20,00 mm 
60,00 mm 

1,57 orlcm1 

10,73% 
1.11 kg/cm1 

0,62 kg/cm1 

Eafutll!O Btfutrzo 
Norma• da Cortt liza do 

{kglcm1) ('Cio) 

0,00 0,00 

0,11 0,10 

0,17 0,15 

0,19 0,17 

0,22 0,20 

0,24 0,22 

0,28 0,25 

0,32 0,29 
0,35 0,31 

0,38 0,33 

0,40 0,36 

0.43 0,38 

0,46 0,40 

0,49 0,43 

0,52 0,45 

0,58 0,48 

0,56 0,48 

0,57 0,411 
0,58 0,49 

0,59 0,50 

0,60 0,50 

0,82 0,50 

0,62 0,50 

ProfunáidMf: 0.9().3.00 m 

Estsdo: INALTERAOO 

HORA DE ENSAYO -
ESPECIMEN 2 

Altur~: 

L1d0: 
D. Stt:t: 

Humtd1d: 

20,00 mm 
60,00 mm 

1,57 grlcm1 

10,72 % 

10:25AM ----- ---
VeloddMI: O.S mmlmin 

CllsbciOII SUCS: SC 

Afturt: 

udo: 
D. Sttl: 

Humtd1d: 

ESPECIMEN3 

Esf. Norm11: 1,67 kglcm' 

0,87 kglcm2 
Esf. Normll: 

20,00 mm 
60,00 mm 
1,58 grlcm1 

10,71 % 
2.22 kglcm1 

1.12 kglcm1 
Esf. Cone: Est. Cortt: 

Ottp. Etfutrzo 
Eafutlllo 
Norma· 

lattral dt Corte liza do 
(mm) (kglcm11 

(f/CJ) 

Dtap. IIÑO!IO 
Etfuerzo 
Normi· 

lattr.l dt Coltt nudo 
(mm) (k0/tm1) (tia) 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,03 0,17 0,10 0,03 0,23 0,10 

0,06 0,25 0,15 0,06 0,33 0,15 - - -
0,12 0,32 0,19 0,12 0,44 0,20 

0,18 0,37 0,22 0,18 0,53 0,24 

0,30 0,44 0,26 0,30 0,64 0,29 -·· 
0,45 0,49 0,29 0,45 0,70 0,31 

·- . . -
0,60 0,54 0,32 0,60 0.77 0,34 .. . -
0,75 0,58 0,35 0,75 0,82 0,36 

0,90 0,61 0,38 0,90 '0.8" 0,37 
~ 

1,05 0,65 0,39 1,05 0,90 0,40 
. -

1,20 0,88 0,40 ),20 0,92 º'41 . 
1,50 0,70 0,41_ -1,50 0,94 0.41 .. , 
1,80 0,74 0,43 1,80 0,98 0,43 

2,10 0.76 0,44 2,10 1,01 0,44 

2,40 0,79 0,46 2.40 1;03 0,45 

2,70 0,81 0,46 2,70 'l,O!S 0,45 

3,00 0,82 0,47 3.00 ! 1,06 0.45 

3,60 0,83 0,47 3,80 1,08 0,46 

4,20 0,84 0,~7~. . 
4,20 .. 1,09 -· 0,46 ·--

4,80 0,85 0,47 4,80 1,10 0,46 

5,40 0,86 0,47 5.40 1,11 0,45 
. - - ~· 

8.00 0,87 0,47 6,00 1.1~-- - 0,45 

........ 

OBSERVACIONeS: la mueslra ha s1do aXIraida de acuerdo a normas vigenles y eslablecidas en nueslro pals, homologadas con normas inle~aciolllllll 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 
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Complejo Universitario Av. Orellana Cuadra N• 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21 

TARAPOTO- PERU 
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t ~fJ .......... ... .. ... ... !o,..o 

~ ... 
A • ---+--- Especinen 1 

0.20 

000 

0.0 

1,20 

1.10 1 

1,00 
::-e O.DO 

~ 080 • 
~ . 
"" ~ 0,70 

8 0,&0 

-8 0,50 
o 
t! 0,40 

¿ 030 "'' . llí 
0,20 

0,10 ' 

- .. -.-.... Espeamen 2 

_.,....,. ___ EspeOO'Min3 

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 

Duplu--(,_, 

0,50 1,00 1.50 2,00 

Esfuerzo Normal (kg/cnr) 

&,0 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
AS7lfD3080 

2.00 

E' 2.20 

s 
~ 1,80 

~ 2 t<O() 

" ~ 
~ 1.00 

.!!! 
~ o.eo 

0.20 

-020 

0,0 0,5 1,0 

-Especimen 1 

- Espec;mon 2 

-Especmon3 

1,5 2,0 2.5 3.0 3,5 •o 4,5 5.0 

l)u; , .... ., ....,.., (mm} 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
AS11fD3080 

!pROYECTO: DETERIIINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOI. TA. 

DIST. TARAPOTO. PROV. SNIIIARTIN. REG. SAN MARTIN 

fuBICACIÓN : SECTOR COPERHOL TA. DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN IIARTIN 

fECHA: SEPTIENBRE DEL 2014 

Sondaje: C-12 M 111 
Muestra: M 111 

N" ANILLO 

~sfuerzo Normal 
Esfuerzo de corte 

Cohesión (e): 
Ang. Fricción ( •): 

Profundidad: 0.90-3.00 m 
Estado: INAI.TERAOO 

1 2 3 
f.H 1,67 2.22 
0.62 0,87 1,12 

Resultados: 
0,12 kglcm2 

24 o 

--· tYAA G.US TAVO REA TFGUI ACEDO 
UiiGI:Hif:RO CIVIL CIP N• n7€M 

·~FE OE <ABORAlORIO 



~~1 UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
1e1 I . .ABORA TORIO Dt: E.\JIISA YO DE MAH;RIAI.ES 

UNSM ·'f 

CALICATA NU 13 
ENSAYOS DE LABORATORIO 

HUMEDAD 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

GHANULOMETHIA 

CORTE DIRECTO 



{~11 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

~:··~ i LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

~ COMP~eJO UNIII!RSITARIO JR OReLLANA CUADRA O! TeLeFONO 621313-62131U ANEXO 110 

~:· lemunsm201otllom•ll.com ~CIIIiilll.~~ 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: .Delermlneelon de 1!1 capec1d1d Port101e .del Suelo dtl Sec1or Copel'holla. Dlslrllo de Tarapo!o, Provincia dé San MtQin Rtq!gn Stn M•n!n. 

Loeallzael6n del Proyecto: Sector Coperholta, Dlst. Tarapoto, Prov. San Martln, Reglon San Msrtln Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Pro!. dt le Muestra: 

Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: ~·13M 11 Facha: 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 ·N T P 339127 ... 
LATA 23 48 91 

PESO OE LATA ara 20 30 20 40 20.40 
PESO OEL SUELO HUMEDO +LATA ars 12160 140 30 12HO 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 112 30 129 80 115 90 
PESO DEL AGUA ars 9 30 10 so 9 30 
PESO DEL SUELO SECO era 92.00 109.40 9M_O 
%DE HUMEDAD 10,11 9 60 9,74 

PROMEDIO o/o DE HUMEDAD 9,81 

Determinación del Gravedad Espeslfico de Solidos ASTM 0·854 

LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

METODO DE REMOCION DEL AIREa 
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+ AGUA ars 

PLATO EVAPORADO N• 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars 
PESO DEL SUELO SECO ars 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA_grs/cm3 

PROMEDIO grslem3 - -

Determinación del Peso Volumetrico ASTM O 2937 . 
LATA 

PESO DE MOLDE Kars 

PESO DEL SUELO+ MOLDE kars 
PESO DEL SUELO SECO Kars 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kgrs/m3 
PROMEDIO ~grs/m3 

0.40 ·3.00 m 
02/09/2014 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MA.RTJN 

LA HORA TORIO DE •:NSA \'OS DE MATERIALES 
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO &21353·5213&4 ANEXO 20 

lemunsm201 O@gmail .coro 
TARAPOTO·PERU 

Proyecto: Determlnacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector CoperhoHa, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Manln Region San Martln. 
Localización del Proyecto: Sector Coperholte, Olst Tarapoto, Prov San Martin, Reglan San Martin Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Muestra: 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: C·13 M 11 Fecha: 

Determinación del Limite Liquido ASTM 0-4318 ·N T P 339 129 ... 
LATA 68 64 
PESO DE LATAgrs 10 68 10,54 
PESO DEL SUELO HUMEDD +LATA grs 44,32 4415 
PESO DEL SUELO SECO+ LATAgrs 35.95 3612 
PESO DEL AGUA grs 8,37 8.03 
PESO DEL SUELO SECO ars 25 27 2558 
%DE HUMEDAD 33.12 31.39 
NUMERO DE GOLPES 18 25 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

34,00 

33,50 

33,00 

32,50 

i 32,00 

~ 31,50 
:¡: 

.!: 
¡¡t 

31,00 

30,50 

30.00 

29,50 

29,00 
10 

Determinación dol Limito Plistlco 
LATA 
PESO DE LATA ars 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA qrs 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 
PESO DEL AGUA grs 
PESO OEL SUELO SECO ara 
%DEHUMEOAD 
%PROMEDIO 

211 100 

N° De Golpes 

ASTM D-4318 ·N T P 339 129 ... 
6 7 

10,52 10,83 
32 89 28,89 
29 56 26,20 
3 33 2 69 

. 19,04 1537 
17,49 17,50 

17,50 

LIMITE DE CONTRACCION ASTMD-427 
Ensavo N" 

Peso Rec + Suelo humado Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del aaua Gr. NLJ 
Humedad o/o 
Volumen 1n1C111 (Suelo Humado) cm3 
Volumen F1n11 CSutlo Stco) cm3 
Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

62 
10 76 
44,32 
36,65 
7 67 
25 89 
29,63 

36 

Indica de Flujo Fl 
limite de contracción{%) NO 
Limite Liquido (%) 31,39 
Limite Plástico(%) 17,50 
Indica de Plasticidad lp (%) 13,89 
Clasificación SUCS se 
Claslflcacl~n AASHTO A·6(4)_ 
Indica de consistencia le 

~ 

8 
10,67 
3577 
32.03 
3 74 

21 36 
17,51 

0,40-3,00 m 
02/09/2014 



~·1 
liNIVERSillAI> NACIONAL m: SAN MARTIN .!. t,MIORATORIO OE E~SAYOS Dt: MAHRIAt.t:S 

COMPLfJO UNIV!RSITARIO JR ORELI.ANA CUADRA OS TEL!FONO UIID·S213W ANfXO 10 

~tiÓIIili.-~ t:mynr.m2010f!gm•·l cgm 

TARAPOTO · PERU 

Proyecto Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martln Reglen San Martín. 
Localización del Proyecto: Sector Coeerholla Oist. Taraeoto, Prov. San Martin, Rogton San Martin Kilometraje; 
Otscnpct6n dtl Sutlo Suelo Arena Arcillosa Profundidod dolo Mueatra: 0,40 ·3,00 J11 CIIÍCIII: C-13MII 
Hecho Por : Bach Heleny del C. Chavez Ramirez Fech1: 02J0912014 

ANAL/SIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 422 ·N T P 400 012 
n amtcoa Ptao '41 Rtttnldo % Rttonldo % Qut Eopeelfoeae.ones Tamat'to M*xomo· 
~ mm Rtttnldo Parcltl Acumulado Pasa Modulo de Ftntu AF: 

~~5;" =t:~1~27~~~===t:====t:===t===::t:==+==~Modulo dt Fineza AG: 
4" 101 80 Equivalente dt Arene· 
3" &,20_ DeaMpcl6n Muestra: 

'-~-:;:" :::-+-~seo:':e~o-il----t----+----+---+--+--iGrueo autlóa portoculu gruuu Sub-Grupa Aranu 
,- 1 1 " 38 O_ Aront tr!;I\IOil ecn '""'"·da arciila color amtMIItnto 1" _ie.4o 
~~3~14~"--~1~8~0~50~~-----;r------;-------t-------t----+----iLLPL ' 112" ta,700 

~~~~~~::--r-~:~~~~~~r-----~r-----~-------+-------+----;-----i: 
N' 4 4 780 100 00% 

¡.-t,N~·~·-r~·~~etO~r-~0~).~~5-;~~0~18~'Ho~~~~~G~l%~t-~i~Q.~821'Ho~t----;-----;D 
N' 1 ~.000 o• O 1 'Ho 03% iM&'!Io D 

~:~N'~1~e~:~:~1~1e~o~~~:j~7He~:~t:~o~e3~'4t~:~::t1~2S~%~:t:~~~~eis~'Ho~:t::::~:::::1o0 N' 20 0,840 4,4& 1,49% 2.73% 97.27% 

GO• 
&O• 
30• 
10• 

)1,)1 
17,50 
13,89 
~ 

üiMTO• 
WT • 

WT•SAL • 
WS,O.L • 

WT•SOL • 
WSOL • 
'HoA!\C • 

'"'~~" . 
g~ : 

N° 30 0,5110 9.11 3,04% 5, 77% 94.23% ADC 

A.e 4 
78,10 

378,10 
300,00 
231,11 
153,01 
49,00 
0,00 

I-~N"::-=:40=-+-~0~4:;2?.6HI--:1;:3~5~0-+-~4¡.,5;;0"'%;:-~..,1;:0,.;.2:;;7f,%'-il-~89~7;;;3:;%;:-¡---¡---l El suelo es una arena arcillosa, 1118zcll cte •-y omito, cte compacidad 
1-~N';-:5;.0 -t~0~2~9H7:-11--:1,.9:..¡9;¡;5-t-~e;.:e;<;s;,:%;:-~...,1:'.:&~9~2f.%'-il-a?i:3~08;e;.,;%;:-¡-----,¡---lmedio con finos df14g,o~, de p¡aslictdlld /llldJe LL • .'f1.39", color amelfllento, con 

N' 60 o 250 12.32 4,11% 21.03% 76,97% matriz de arena fina a media con urnt ,.SJsr.nclltlcone dt reoular buana 
N' 80 0,177 20,93 8,98% 30.00% 70.00% %do Humadod Notural dt la muutra onaayada 
N'100 O 49 1748 583% 3583% 8417% Númtro .. larro • 5 .... 4.,...,, O 
N'200 00 4 45.52 15.17% 51.00'1'oo 49.00% Pnod.,taoro • 781 IPttOtuolohum- 300 
Fondo 001 14&99 41900% 10000'11 000% Pnod.,larro•Mh• 378,1 P~toouoloooco 300 

100% 

90% . , ~ . • • t . .. 
80% '!"'-t~· ... • ' . ~-·-+-\" .... .. 
70% ·t-j---1--+ .... ... . ..... . ~ .. . ... . 
60% ·• 

i SO% 

~ 
... . t . . . ................. ' 

.,. 
40% •T'f' to ~ . ·- '9 • -~- .... •· . 
30% ...... ...¡. ... . . + . 
20% +'+ + ... .. -. 

10% +++.,.. .• . . - +~ ... +. + . 
0% 

Piedras mtyOtts 3" 
GR 

C"stfieaeión • ASTM 

'""'Tn 
O lAVA 

O"UitA 

• 

-

--
. 
... 

+ 

~ 

VA 

Ptto del tiRO,. Mt 11 371,1 - Mutntdtd MuNtrl 0 00 

Curvs Grsnulometrlcs 
~~~ o !ei'll'!!i 
!. !. ; ~ k; !. !t !t !t 

f 

,... 

. 

~ 

. 

. 

. 

·-

..... ..... 

. ' '. 

. ' 

• .-+-. t t-

~~ ~t 
00 ~d 

O"UIIA • • .... 
AR NA 

1 

.... O~VA 
aii:IHA ""lt'l-' 

·~· 
O MillA .... 

LABORA ORl ENSAYOS 0~9 
':-IS!! • TARAP T 

' . . .............. . 
!VAN GUS1AVO rr hTFC1UI ACEDO 

INGENifRO Cl"ll Clf' "'" IUu:;, 
IC:F(, DE ... Ali0RA10RIO 

. .. . 
_.........., ......... ..,_ +- .... .,.. -- -

"f-"0'·• ........... ·• -t + 

. . 

-

0,1 .¡ 0,01 

~ 
o 
o 

LIMO t ARCILLA 

r 

A"CLU. 

-

se A 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORRl.ANA CUADRA 05 • TELEFONOS 0425213&4·0~2521355 ANEXO 2i 

TARAPOTO • PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM 03080 

INFORME: LEM UNSM-T DESCRIPCION DEL SIJELO: ARENA ARCILLOSA 

TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA. DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN 

ESTADO DEL SIJELO: INALTERADO 

IJSICACIÓN: SECTOR COPERHOL TA. DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO IJTILIZADO: ELECTRONICO 

FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2014 ~-- _____ .. ___ -----
CALICATA: C-13 M 11 

Muestra· M -11 

Alturt: 

LldO: 
D. Stc1: 

Humlt/1d: 

Esf. Norm11: 

Esf. Con&: 

011p. 
llltrll 
(mm) 

0,00 

0,03 

0,06 

0,12 

0,18 

0,30 

0,45 

0,60 

0,75 

0,90 

1,05 

1,20 

1,50 

1,80 

2,10 

2,40 

2,70 

3,00 

3,60 

4,20 

4,80 

5,40 

6,00 

ESPECIMEN 1 

20,00 mm 
60,00 mm 
1,59 gr/cm3 

11,30 % 
0,56 kglcm2 

0,37 kglcm2 

!IIUti'ZO l!tiUti'ZO 
Norm•· de Corte 
llztdo 

(kg/cm•¡ (•lo) 

0,00 0,00 

0,09 0,16 

0,11 0.21 

0,12 0,22 

0,12 0,22 

0,13 0,24 

0,13 0,24 

0,14 0,25 

0,14 0,25 

0,111 0,28 

0,18 0,31 

0,20 0,34 

0,22 0,39 

0,25 0,44 

0,27 0,47 

0,29 0,50 

0,32 0,55 

0,34 0,58 

0,35 0,59 

0,35 0,59 

0,36 0,59 

0,37 0,81 

0,37 0,61 

HORA DE ENSAYO !1:20AM --- - _.__ ------.--
Profundidad: 0.20.3.00 m. Vtlocíald: 0.5 mmlmln 

Esl!do: INALTERADO C/sstllcaelón SUCS: se 

ESPECIMEN 2 ESPECIMEN3 

Allur1: 20,00 mm Altur11: 20,00 mm 
L1do: 60.00 mm Llldo: 60,00 mm 

D. S1c1: 1,59 gr/cm1 D. $11:1: 1,59 gr/cm1 

Hum1d1d: 11,29 o/o Humldld: 11,28 % 

Esf. Norm•t : 1,11 kglcm2 
Esf. Nomlll : 1,67 kQ/cm2 

Esf. Con&: 0,61 kglcm2 
Esf. Corte: 0,85 kg/cm2 

Ot1p. Eefuttzo 
l!lfllti'ZO 
Norma· 

ltteral dt Corte IIZidO 
(mmt (kglcm't (Tlo) 

Dup. lelu•no 
!lfuii'ZO 
Norma· 

llttrtl dt Cortt Iludo (mm) lkg/Om11 (tlo) 

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,03 0,11 0,10 0,03 0,14 0,08 -
0,06 0,15 0,14 0,06 0,19 0,11 

0,12 0,19 0,17 0.12 0,28 0,18 

0,18 0,23 0.21 0,18 0.35 0,21 

0,30 0,28 0,25 0,30 0,43 0,25 

0,45 0,32 0,28 0,45 0,50 0,30 

0,60 0,36 0,32 0,60 0,57 0,34 

0.75 0,37 0,33 0,75 o.8o 0,36 

0,90 0,39 0,35 0,90 0.82 0,37 -
1,05 0,41 0,36 1.05 0,84 0.38 

1,20 0,43 0,38 1,20 o.8e 0,39 

1,50 0,45 0,40 1,50 0,68 0,40 

1,80 0,48 0,42 1,80 0.70 0.41 . 
2,10 0,50 0.43 2.10 0,72 0,42 

2.40 0,52 0.45 2,40 0.74 0,43 

2,70 0,54 0.46 2,70 0,78 0,43 - -
3,00 0,55 0.47 3,00 0,78 0,43 

3,60 0,56 0,48 3,60 0,78 0,44 
- . 

4,20 0,57 0,48 4,20 0,80 0,44 -
4.80 0,59 0.49 4,80 0,81 0.45 -
5,40 o.8o 0.49 5.40 0,83 0,45 

6,00 0,61 0,50 6,00 0,85 0,48 

'XI -

OBSERVACIONES: La muestra ha s1do extraída de acuerdo a normas v1gentes y estableCidas en nuestro pals, nomologadts oon normas 1ntemacíonal~s. 

IVAN GUSTA\/0 RE.AT!=GUI ACEDO 
INGENIERO CI"IL CIP N" 72/06 

'I=FE DF UBORATORIO 
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1 

~~Jit ;-r'ill.L: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN llli! LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

\..~~ Complejo Universitario Av. Ore/lana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anexo 21 
TARAPOTO- PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL 
ASTRID3080 

0.90 OliO 

0.110 • t -A--·~---·---.!·.....---"'-•~;---·-----

~ 
~ ........ i 0.110 . 
~0.70 e •••T 4 .......... -
~ .. J'rt' • .... . ... .. .t .... ---o----~ : i 0.60 1'! 0.<0 ' . ¡ /' .o··•-----•-----•-···· ~ 
:0,50 4 ~~~r ~ 

4 ---- ~ 0.20 ... l ..... o . • @ 0.40 ... • t • 

l ¡ ,... --·-----·-----··----·-----.... -----
' 

~O.JO ' }JJJ _.!_ ......... --..... ; t .!!! 0.00 . .. ± t, . _. ... -·• . , . ---.--- Especimen 1 i · - Espeamen 1 0.20 ~ .... ...... ---e--- Especimen 2 .o.;o ' 1 -Espeomen 2 
1).10 4 + "'1 • • ' 

·-·•-·· Especimen 3 --Espeamen 3 
1).00 -0.<10 

0.0 t.O 2,0 3.0 4.0 5,0 6.0 0.0 10 u 3,0 4.0 S. O o. o 
~,.tonl("""' 

~nfo-(mml 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
0.90 ASTMD3080 

o.ao .. ... .. t ~ . PRoYECTO: DETERAIINAC/ON DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPffiHOl. TA. 

DIST. TftR#'OTO. PROV. SNI MARTIN. REG. SAN WRTIN 
~ 0.70 • . .; ·t . . " f VBlCACIÓN: SECTOR COPERHOL TA, OIST. TARAPOTO. PROV. Y REG. SAN MARTIN . 
~ 0.110 
~ 

+ • -t· + fEcHA: SEPf/EJIBRE DEL 2014 

~ D,SO . . 
Sondaje~ C-13 M 11 o Prámdícfad: 0.20-3.00 m. ... 

t 0 ... . . Muesúa: M-Il Es/ado: INALTERADO 
o 
SG..36 . + . . 
¿ N" ANILLO 1 2 3 
c3 0,211 - .. t ' • . ¡ t r=stuerzo Normal 0,56 1,11 1,67 

1 ' ' Esfuerzo de corte 0,37 0.61 0,85 0.10 t 1 t .. : i 

- 0.20 0.40 0.80 0.80 1.00 1.20 1,.CO 1,60 t.ao 
Resultados: 

Esfuerzo Normal {kg/cmZJ Cohesión (e): 0,13 kg/cm2 
Ang. Fricción ( ;): 23 o 

~[W~ WCRATr~fj~' 
~q 

- ""---' !Y ~ 
ACEDO 

INGENIERO CIVIL CIP N'" n1oa 
'FFE DE {AsOR.ATORtO 

• 
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6~11 IABORAWitiOf)f INMYOOI MATJIHt\US 

IINSM • T 

CALICATA NI 14 
ENSAYOS DE LABDRATDH/0 

HUMEDAD 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

GHANULDNETRIA 

CORTE DIRECTO 



UNIVERSIDAD NACIONAL D.E SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES rcP ~~~:· 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 0$ TeLEFONO 5213e3.$213U AN!XO 10 

lemuntm2010ftqmal!.com ~llalliiL& 
TARAPOTO • PERU 

f>royecto: Oetermlnaeion de la capaCidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto. Provincia de San M1!3in Rtplon San Mallin. 

Localización del Proyecto: Sector Coperholta. Dist. Tarapoto, f>rov. San Martln, Reglan San Martln Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Prof. de la Muestra: 

~~~~~~--------------------------------
Hecho Por: Bach.Helenv del C. Chllvet Ramlrez, Calicata: C-14 M li Fecha: 

Determinación del o/. da Humedad Natural • ASTM 2216 N T P 339 127 . '.' 
LATA 14 40 84 

PESO DE LATA ars 20 70 20 50 20 30 
f>ESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ars 128 50 15510 13830 .. 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 1Hl20 144 00 t2G ;o 
PESO DEL AGUA ars 9 30 1110 980 
PESO DEL SUELO SECO grs 98 50 123 so 10640 
%DE HUMEDAD 9,44 8,99 9,02 
PROMEDIO % DE HUMEDAD 9,16 

d dE Determinación del Grave a lfl d S 1 apea co e ol dos ASTM O 854 . 
LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

MEJ'ODO DE.REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMF'ERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+ AGUA ars 

PLATO EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars 

PESO DEL SUELO SECO ars 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA._grs/cm3 

PROMEDIO ors/cm3 

Determinación del Peso Volumetl'lco ASTM D 2937 . 
LATA 

PESO DE MOLDE Kars 
PESO DEL SUELO + MOLDE kars 

PESO DEL SUELO SECO Kars 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kars/m3 
PROMEDIO Kgt'1/m3 

IVAN GUSTAVO r.FilTFi.LJI ACEDO 
INGeNIERO Cl'fiL·ClP 1'11• t~tvw 

II!:FE OE <..ABORATORIO 

0.30-1,00 m 

02/09/2014 
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~L~ UN.IVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 1 :'~-
~- LABORATORIO DE ENSA\'OS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA OS TELEFONO 621363-621364 ANEXO 20 

6ti1~ lemunsm201 O@gmail.com 
TARAPOTO·PERU 

Proyecto: Determinacion de la capacidad Po11ante del Suelo del Sector Coperholta. Distrito de Terapoto. Provincia de San Manln Region San Martín. 
Localización del Proyecto: Sector CoperhoHe. Dlst. Terapoto. Prov. Sen Martín. Reg1on San Martln Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Muestra: 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C·1• M 11 Fecha: 

D eterm nac n 1 mte .IQU o ló d 1 Lf 1 Lf Id 4 . o o o ASTM O 318 N T P 339 129 
LATA 82 25 
PESO OE LATA11rs 10 63 10o82 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 43 42 44o47 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 35.86 37.16 
PESO OEL AGUA11rs 7 56 7 31 
PESO DEL SUELO SECO ars 25 23 26o34 
%DE HUMEDAD 29.96 27.75 
NUMERO DE GOLPES 17 26 

DIAGRAMA DE FL.UIDEZ 
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t 

~-..- L ._ -~· 

100 

N•De Golpee 

Determinación del L.imlte Piéstico ASTM D-4318 ·N T P 339 129 •• o 
LATA 56 57 
PESO OE LATA gra 10 77 10.61 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 32 59 29.80 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 29 72 27.28 
PESO DEL AGUAgrs 2,87 2.52 
PESO DEL SUELO SECO grs 18,95. 16.67 
%DE HUMEDAD 15,12 15.12 
%PROMEDIO 15,12 

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427 

Ensavo N° 
Peso Rec +Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 

~ 
Peso del agua Gr. 
Humedad% 
Volumon IniCial (Suelo Húmedo) cm3 
Volumen F •nal (Suelo Saco) cm3 
Limite de Contracción % 1 1 
Relación de Contracción 1 1 

17 

10o76 
43o95 
3711 
684 ! 

26o3_5 ... 
25.96 

35 

Indica de FluJo Fl 
Limite de contracciOn <'Vol ND 
Lfmlte LIQuido(%) 27,86 
Limite PléSIICO (%) 15o12 
lndice de Plasticidad lp t%) 12o74 
Clasificación sucs se 
Clasificación MSHTO A·6(2) 
lndice de consistencia le 

58 
10 63 
34 09 
31o01 
3.08 
20.38 
15o, 1 

IVAN GUSTA-..:; ~'"II"'~'I~IJIACEOO 
INGE ,..lfF i'o l 1"' t h' ,... I"Liv~ 

ff:~l ct: ... A!.AJt\ATORIO 

Oo30 -1,00 m 
02/0912014 



lJNJVERSJO~D NACIONAL Ot~ SAN MARTIN 
t.ABORATORIO DE ENSA \'OS o•: MATI:RIALES 

COMPLEJO UNM~SIT ARIO JR ORELI.ANA CUADRA 05 TE !.E FONO 521 363-621:1&< ANÉXO 20 

lemunsm2010i!pg~ 

. TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oé1emilnaclon de la capacidad Portanle deLSuelo del Séetor Copemoha,_Oistríto de Tarapoto, Provlnela:de.San.Menin.Region San Martln. 
Loealizacl6n del Proyecto: ~elot.Copo!holta. OistJarapoto.Prov,SanMaHin. ReQ1onSan MaHin Kilometraje: 
Desenpclón del Suelo: SuetOAmnp ercmo&& . Prorundldíd do la Muoatro: 0,30 ·l;D.D.m..__Calleata: 9:14 M 11 
Hecho Por: Bacn. Helenv da! C. Chavez Bemlrez. FechA: 02/09/2014 

ANAUSIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D • 422 ·N. T.P. 400 012 
em eco Pcao %Retenido %Retenido % Quo Tamono Méximo: 

t--;:,....0_,-:il:;i:m;.:;m:;-r:R~e:::¡te::,:.nl¡¡:do~...,:P;:al.lrc:::;la::.,l ....rA:::c:l:ulllm~ul::¡ad~oT-~Pa!.!!s:!!.a -lf-E_s_p•_.,._·nrea-cl ... on_e-ls MOdulo de Fineza AF: 
'---'5~":--+-:1~27¡-;00~+----t---+----1----lf--~+~--IMOdulo de Fineza AG: 
r 4" 101 60 EQuivalente. de Arena; 

1-·-· -::3':-' --il-7!::6!':2~0-+---+---f----t---+--+----tDoscrtpcl6n Mueslro: 
,_7~2''=' ::-11-'s:!o~e':-o-+---+---f----J-·· ... · --t---+----IGtupo suelos pMiculu otueuo Sub-Grupo: Arene& 
r 1 11 " 3610 Amna arcillosa con iYuullz.dt Artilla color marran 

1" 25 40 SUCS • SC iUDHTO • A<612l 

DESCRIPC ON Et.SUEI.. lENS A 

NO 80 O 177 " de. Humectad Natural deis muemr. ensa_y_sds 
N" 100 0149 t/llmOIO .. UOO • 18 !'ftOCI<lliO.O. 

N".200 0 4 Ptoodtl •11o .,• .81.6. l.,....t ... OMI!\.00• 

Pledru mayores 3" 

Clasificación· ASTM 

-AASHTO 

GR VA 

0,1 ~ 
1;; ., 

~ ---·:!!f':.------r--..:""'=..-..,.¡ T . ARNA 

AfttNA ....... ...... .... ..... 

IVAN GUSTAVO Rt;ATEGtJI ACEDO 
INGENIERO CI''IL CIP W 7llu:J 

'~'=FE DE tABORATORIO 

LIMO ARCILLA 

1 

.. .... 

300 
300 
000 

,se A 



lfd1 lJNI\'ERSIDAD NACIONAL DE SAN MAIHIN 
LABORATORIO DE ENBAYOS DE MATERIALES 

COII<PL!JO UNIV!RSilARIO JR OR!I.LANA CUADRA OS TEl.! FONO U!Se!-8113U AN!XO t0 

:p;l !emunsm201Migm!ll.com ~ NÑ.~ 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Délétmlnae,on dé la capae1dad Pottenta dél Suelo del Sector CoM!IhOita..QI$trítR de Tetapoto, ProY!QCio de S&ll.M&rlh' R!Q!On Sin Morlin 

Localización del Proyecto: Sector Coperholta, Olet. Tarapoto, Prov. San Msrtln, Reglon Sen Martin Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Prof. dt la Muestre: 

Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: 0·14 M 111 Fecha: 

Determinación del% de Humedad Natural ASTM 2216 • N T P 339127 ... 
LATA 2 22 42 
PESO DE LATA ars 20 70 20 30 2040 

PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 13540 139 20 131 50 

PESO DEL SUELO SECO+ LATA ¡:¡rs 123 30 126 60 119 70 

PESO DEL AGUA ars 1210 ... 12 60 11 80 

PESO DEL SUELO SECO. grs 102 60 106 30 9930 
%DE HUMEDAD 11,79 11.95 11M 

PROMEDIO % DE HUMEDAD 11,84 

Determinación del Gravedad Eapealflco de Solidos ASTM 0·854 

LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 
METODO DE REMOCION DEL AIREa 
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e . 
PESO DEL FRASCO+AGUA_gr& 

PLATO EVAPORADO N° 
PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ar& 
PESO DEL SUELO SECO ars 
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA grs/cm3 

PROMEDIO_grs/cm3 

Determinación del Peso Volumetrlco 

LATA 

PESO DE MOLDE Kor& 
PESO DEL SUELO + MOI.OE kars 
PESO DEL SUELO SECO Kar& 
VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kors/m3 
PROMEDIO f>5grs/m3 

ASTM O 2937 . 

TEIIIAI.ES 

...... _________ '_ 
IVAN GUSlAVO RF IITEGUI ACEDO 

INGENIERO Cl"ll. CIP N• 7Uu;, 
JI'FE IJE C..ABORATORlO 

1,00 ·3,00 m 
02/09/2014 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MA.RTIN 

LABORATORIO DE F.NSA\'OS DE M,\TERIALES 
COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 06 TEL.EFONO 5213&3·511384 ANEXO 20 

lemuosm2010@gmail.com 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oeterminaelon de lt etptelded Portante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia dt San Mt111n Fltqion San Martln. 
Localizecl6n del Proyecto: Sector Coperholte, Oi&t. Tarapoto. Prov San Mert1n, Reg1on Sen Marttn Kilometf'tlje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Muestra: 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramirez. Calicata: C_~1_4 Mili Fecha: 

o 16 d 1 Ll 1 Ll Id ettrm nac n • mte .IQU o A ST p 2 M D-4318 ·N.T. , 339.1 9 
L.ATA 31 11 
PESO DE LATA ars 10 61 10.81 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 43,12 42.85 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 34 15 34.32 
PESO OEL AGUA ara 8 9i 8 53 
PESO DEL SUELO SECO ars 23 54 23.51 
%DE HUMEDAD 38.11 36.28 
NUMERO DE GOLPES 17 24 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
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N°0eGolpes 

Determinación del Limite PIAatlco ASTM 0-4318 ·N T.P. 339.129 
LATA 46 47 
PESO DE LATA ars 10 47 10 74 
PESO DEL SUELO HU MEDO + LATA grs 32,11 29,01 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 28.78 26.20 
PESO DEL AGUA ars 3,33 2 81 
PESO DEL SUELO SECO ars 18 31 15,46 
o/oOEHUMEOAO 18,19 18,18 
%PROMEDIO 18,18 

LIMITE DE CONTRACCION ASTM0-427 
Ensayo N° 

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del aaua Gr. Nl.J 
Humedad% 
Volumen tniC!II (Sutto Humedo) em3 
Volumen F1n11 ($utlo Seco) cm3 
Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

22 
10 68 
42,33 
34,29 
804 

23 61 
34,05 

34 

Indica de EluJo f'i 
Limite de contracclOn <%> NO 
Limite LIQuido (Yo) 36.02 
Limite Plástico (%) 18,18 
Indica de Plasticidad lp (%) 17,84 
Clasificación SUCS se 
Clasificación AASHTO A-6(5) 
lndice de consistencia le 

48 
10,73 
34 70 
31 02 
369 

.. 20,29 
18_,17_ --

1,00-3,00 m 
02/09/2014 



IV 1'<'1idll UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

l(~li.li I.AOORATORIO DF. ENSA\'OS m: MATF.RIAI.ES 
COMPL!JO UNM!RSlTARIO JR OA!LLANA CUADRA OS Tei.I!FONO S211113.S21381IINEX0 20 

~:fll lfmuntm201 O;!l)pma,t.com !tl!CIOIIAL~ 
TARAPOTO • PERU 

Proyecto· Determinacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperhoita, Oistrito de Tarapoto, Provincia de San Merlín R!!!lon Sen Martín, 
Localización del Proyecto: Sector CoperOol!t 015!. 1orapolo. Prov San MM1n. Reo1on San MarM Kilometraje: 
Oeacnpc16n Gel SutJo· Sutlo Arena AfCillotl Prorundidod Gol o Muulro. 1100 ·3,00 m ClliCit!: 
Hecho Por· Beeh. Heieny del C. Chevez Ramirez. Fecha: 02/09/2014 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORELLANA CUADRA 05 • 'fELE~ONOS 042521364•042521385 ANEXO 21 

TARAPOiO· PERU 

INFORME: LEMUNSM·T 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM 03080 

DESCRIPCION DEl. SUEI.O: ARENA ARCILLOSA 

TEISIS: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR CDPERHOLTA, DIST. TARAPOTO, PROV. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN 

ESTADO DEl. SUEI.O: INALTERADO 
UBICACIÓN: SECTOR COPERHOL TA. DIST. TARAPOTO. PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTILIZADO: ELECTRONICD 
FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYO 11:50AM 
________ ..._:M!IIlM!liil!lliiii!!ii!...., .-...-----==--------- -----------~--· =--

CALICATA: e· 1t M 111 

Muestrll: M 111 

AltuTI: 

l.tdo: 

D. Stct: 
Hutrlldld: 

Esf. Normal: 

Esf. COttt: 

ESPECIMEN 1 

20,00 mm 

60.00 mm 
1,63 grtcm' 

10.65 % 
0.55 kglcm2 

0.35 kglcm2 

Otlp. !tfuerto Esfuerzo 
Norma· lateral dtCol'tt 
lllado 

(mm) (kglcm1) (ti o) 

0,00 0,00 0,00 

0.03 0,06 0,11 

0,08 0,09 0,18 

0,12 0,11 0,21 

0,18 0,14 0,25 

0,30 0,17 0,30 

0,45 0,18 0,33 

0,60 0,21 0,38 

0,75 0,23 0.41 

0,90 0,25 0,44 

1,05 0,26 0,47 

1,20 0.27 0,47 

1,50 0,28 0,50 -. -
1,80 0,30 0,53 

2,10 0,31 0,53 

2.40 0,32 0,55 

2,70 0.32 0,55 

3,00 0,33 0,56 

3,60 0,33 0,56 

4,20 0,34 0,58 

4,80 0,35 0,58 

5,40 0,34 0,55 

6,00 0,35 0,56 

OBSERVACIONES: 

-

Profun<lla!d: 1.00 • 3.00 m 
Est1do: INALTERADO 

ESPEeiMEN 2 

Altura: 
Lldo: 

D. StCI: 
Humtdld: 

Esf. Normal: 

Esf. Corte: 

20,00 mm 

60.00 mm 
1.62 gr/cm1 

10.69 % 
1.11 kg/cm2 

0,55 kgtcm2 

D11p. ElfUII'ZO 
Ettuerzo 
Norma• 

laltl'll dtCOI'tt Uzado 
(mm) (kg/cm'l (11a) 

0,00 0,00 0,00 

0,03 0.1~ - 0,10 

0,06 0,14 0,12 

0.12 0,17 0,15 

0,18 0,20 0,18 -· 
0,30 0,23 0.21 

0.45 0,27 
-- -· 

0,25 __ . 

0,60 0,31 0,28 --
0,75 0.35 0,31 

0,90 0,36 0,34 

_1.0~ ~ - 0,41 0,37 
-

1,20 0,43 0,38 

1,50 0,45 --- "- -- -- -- - _029 -
1,80 0,47 0.41 

-·--
2,10 0,47 0,4_! . 
2,40 0,49 0,42 

2,70 0,49 0.42 

3,00 0,50 0.43 -
3,60 

~- . ~ __ o~~ --- - ~~3__ 
4,20 0,52 0,43 

4,80 0.53 0.44 

5,40 0,54 0.44 

8,00 0.55 0.44 

~ LABO~EKS~YOSDE UN • T T 
. 

'-' 

---·---- -- --M----~ •. 
IVAN GUSTAVO Rt;ATEGUI ACEDO 

INGENIERO Cl"ll CIP N• 72/U~ 
'"'FE ue <.ABORATORIO 

VefOcldld : O.S mrnlmln 

Cllslllcleióll sucs: se 

Altura: 

Ltdo: 

D. StCI: 

Hu medid: 
E1f. Normtl: 

Esf. Corte: 

OIIJI, 
llltrll 
(mm) 

0,00 

0,03 

o.os 
0.12 

_0,18_ - -
0,30 

0,45 ' --
0,60 

. - _0.?_5 
0,9Q 

1,05 

1,20 

ESPECIMEN3 

20,00 mm 
eo.oo mm 

1,63 gr/Crn1 

t0,$6 % 

1,67 kglcm1 

0.75 ~:Qrcm' 

l!afulrzo llfutrao 
NO mil• dtCOril llzado 

(kgl,m') (\'/al 

0,00 0,00 

0,16 O,OS!._ 
0,18 0,11 

0,22 0,13 

-0,25 -· - • 0,15 

0,30 0,1& ·-
0,37 O,?~-. -
0,42 0~5-
0.47 ~.~e- -
O.S2 0,31 

0,58 0.33 

0.59 0,35_ 

_1,50 - -- _Q.6~-- ·- 0,36 

1,80 0,63 0,37 

2,10 0.64 0,37 -- -
2.40 -·· 0,6~ - 0,38 

2,70 0.87 0,38 

3,00 O,e7 0,38 

_ ;6o - - o,se -·- 0,38 -
4,20 o.n 0,39 

--
4.110 0,11 0.39 -
5,40 0,73 0,40 

--·" 

e,oo 0,75 0,40 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

Complejo Universitario Av. Orel/ana Cuadra N° 05 Telefonos 042521364-042521365 anao 21 
TARAPOTO- PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD3080 
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD3080 

~ROYECTO: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTIWTE DEL SUElO DEL SECTOR COPERHO/.. TA, 

DIST. TARAPOTO. PROV. SAN MARTIN. REG. SN/ UARTIN 

UBICACIÓN: SECTOR COPERHOI.. TA. DIST. TARAPOTO. PROV. Y REG. SN/ IIARTIN 

[FECHA: SEPTIEUBRE DB. 2014 

Sondaje: C-14MIII 
llllestra : M 111 

f!f'ANILLO 
~slueno Normal 

o de corte 

Cohesión (e}: 
Ang. Fricción ( fl}: 

PiáundidBd: 1.00 • 3.00 m 
Estado: IIW.TERAOO 

t 2 3 
0,56 1,11 1,67 
0,35 0;55 0.75 

Res&Mados: 
~16kW'cm2 
zoo 

ímWOAA 
IVAN GUSTAVO REATEGUI AC 

INGENIERO Cl'lll CIP ,.,. 12106 
'<=FE OE 'ABORATORIO 



f~l IJNIVI RSIIJ.Ail NACIONAL 01 CiAN MAR TIN 
1St LABORA lURio DL L~SA vo m~ MAT~RIALES 

lli ~ UNSM·T 

CALICATA N!! 15 
ENSAYOS DE LABORATORIO 

HUMEDAD 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

GHANULOMETHIA 

CORTE DIRECTO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO l213&1-8i13&4 ANEXO ao 

!emuntm2010®amau coro 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oéle!l)),lnaclon deje caeacida_d Portante dé! $uelo del S~c!o~operholta, Distrito ae.liít!pOIO...et.OviQCIG al),tO!LMI!ÜI!j euw S!!! M•®· 
l.ocallzecl6n del Proyacto: Sector Coperholte, Dlat. Tera¡¡oto. Prov. Sen M!lrtln, ~eglon San Mertln KíiOmelfljt: 
Oeaerlpcl6n del Suelo: Suelo Arene Arcllloae Prof, c1t' la Munua: 
Heeho Por : aach. H!llenv del C. Chavaz R¡¡mirel!. Calicata: __ nS;:l!l __ M 1! _ FeQ'Iai; 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 ·N T P 339 127 ... 
LATA 44 58 !i3 
PESO DE LATA_gra 20 50 20.20 20 30 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA ars 13040 136 40 134.80 
F'ESO DEL SUELO SECO+ LATA ors 12169 126 90 12!l.!ID 
F'ESO DEL AGUA or& 880 9 50 930 
PESO DEL SUELO SECO ara 10110 106 70 105.20 
%DE HUMEDAD !1,70 u o 8.84 
PROMEDIO% DE HUMEDAD 8,82 

Dte 1 ló diG ddE e rm nac n e reve a lfl S &pes co de olidos ASTM D.S 64 

LATA 

VOL. DEL FRASCO A 20° C. 

METODO DE REMOCION DEL AIREa 
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMF'ERATURA •e 
F'ESO DEL FRASCO+AGUAgrs 

PLATQ EVAPORADO N° 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars 

PESO DEL SUELO SECO ars 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA ors/cm3 

PROMEDIO ara/cm3 

Determinación del Peso Volumetrleo 

LATA 

PESO DE MOLDE Kars 

PESO DEL SUELO + MOLDE kar& 

PESO DEL SUELO SECO Kars 
VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kgrs/m3 

PROMEDIO Kar&/m3 

-·-- --"--

---

ASTM D2937 . 

-

·------·--~-----·----~--~ IVAN GU$iAVO F'F'r.TF.GUJ ACEDO 
INGENIERO CI"IL CIP N" f.~.tv~ 

'""FE OE I..ABORATORIO 

-

uo.o.ao m 
Sl2f9tt291<! 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-
LABORATORIO Of. ENSA\'OS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORE LLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363·521314 AN~200 
lemunsm2010@gmajl com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Determínacion de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholta, D1stríto de Tarapoto, Provincia di' San Martín Reglen San Martln. 
Loellizacl6n del Proyecto: Soclor Coptrliolta Dlst Toropolo, l'rcv San Man1n. Reglen San Mlrtln Kilometraje: 
Oescrlpclon del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Mueatta: 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Clllcat•: C.15 M 11 Fecha: 

o eterminaclón del Limite LIQuido ASTM 0-4318 • N.T.P. 339.129 
LATA 73 55 
PESO OE LATA ars 10.69 10,55 
PESO DEL SUELO HUMEOO + LATA grs 43.45 43.00 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 36.89 36.92 
PESO DEL AGUA grs 6,56 6.08 
PESO DEL SUELO SECO grs 26,20 26,37 
%DE HUMEDAD 25.04 23.06 
NUMERO DE GOLPES 16 23 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

26.00 

25.00 

i 24,00 

., 
e 23,00 f 
a 
at 22,00 

21,00 

20,00 

10 

_f 
-. 
• ¡ 

Determinación del Limite Pléatlco 
LATA 
PESO DE LATA grs 
PESO DEL SUELO HUMEDO +LATA grs 
PESO DEl. SUELO SECO+ LATA ars 
PESO DEL AGUA Qrs 
PESO DEL SUELO SECO ars 
%DE HUMEDAD 
%PROMEDIO 

25 

. . 
L- -· 

N•oe Golpea 

T • + 

.,. 
+- ..... ... ~ +--
+-- - +-·- +- .o:--·-.-.,. . 

100 

ASTM 0-4318 ·N T P 339129 ... 
49 45 

10.55 10.81 
36 02 3009 
32 87 27.70 
3.16 2.39 
22.32 16.89 
14.14 14,15 

14,15 

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-421 

Ensayo N° 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del aaua Gr. NU 
Humedad o/o 
Volumen IniCial (Suelo Húmedo) em3 
Volumen Fmal tSuelo seco) em3 
Limite de Contracción % 
RelaciOn de contracclon 

--

90 -
10 72 
43.52 
37 81 
5,71 
27,09 
21,08 

34 

lndlce de Flulo Fl 
Limite de contracciOnJ%) NO 
Limite LIQuido (%) 22,82 
Limite Plástico (%) 14,15 
lndlce de Plasticidad lp (%) 8,67 
Clasificación SUCS se --
ClaslfiCI:JCiOn AASHTO . A-4(0)' 
lndice ae consistencia le 

61 
10,66 
33 04 -
30 27 
2'ta 
19 61 
14,15 

IVAN GUSTAVO RrATFGlJI ACEDO 
INGENIERO CI'IIL CIP N .. (¿.1uo 

'~'=FE OE '-ABORAlORJO 

Od30 ·0,90 m 
02/09/2014 



,., li~I\'ERSIDAD N,\CIO~AL 1>1~ SAN MAitrtN 
t.AOORATORIO DF. F.:>;M VOS DF: MATF.RIAI.F.~ 

COMPL!JO UNMRIITARIO JR OR!LLANA CUADRAOS T!L!'ONO 511313·UI3H A~IXO IV 

b?~ 1tmunJm201Pftgmall com 

TARAPOTO- PERU 

Proyecto Oeterminacion de la capacidad Penante del Suelo del Sector Coperho~a. Distrito de Tarapoto, Provínera da San Mlllll'f Rt;!on San Merttn. 
Localización del Proyecto: Sector Copemol!t 01&! Te11!poto.i>¡gv San Merttn. Ragton Son Mtrlin Kítometra)t': 
Osacnpc!6n do! Suelo Suo!o Arena AI'CIIIOII Profundidad dele Muos!rl: 0,30 ·0.90 m Clk'illa~i: C.1! M~· 
Hecho Por: Blch. Heieny del C. Chavez Ramirez1 F«l'lll~ ·, 02/09/20"j4' .<: 

AJ IAJ 1~1· 't'!:~>A .. I• 1 POR .,,., "·'"" AS1'M D • 422 N. T.P. 400.012 

¡......~ li'lf~I'IICU~-.-1 R!:~~do % :::~~lldo 1 ~.~=~~::: ';!!~1 
§ 

''"' ~:~~0d~~~:~IAF 
Modulo di Fineza AG, 

•1•• 1 do Aran• 
IMUIIIrt: 

112'' 
,GruOd luetoa Plrttcutta Ollltslt 

_~~.~.~. 

SUCS• 

r-~~+-7.::~'::~~~~~----_,~-----r----~~-----r----~--4·~~ : 
r-~~,_~~-+------;-------t------;-------t----+---~,: : 

~!:~ 
8,81 
o 

SuD-Grupo MtMI 
IINfiiZ <la.;.. •• """""'"'""' 

:::: 
300;00"·. 
272:0~ 
185~3: 
38,12 
0,00 

N' 200 lT4 I~.A2'11t 81.88'11> 38 12'11t PKodOII.toro • 1.4 ~--·- 300 
Fondo 01 38, 12~ 100 ~~ O.OO'IIt PKodollltro• Mh • i,4 1-o-... o 300 

100% 

QO% 

SO% 

70% 

eo'llt 

1 50% 

! 
¡¡e 40% 

30o/o 

20% 

10% 

0% 

·• ... . 

•.• +. 

.. 
.. 

..... ~ - .. 

1-·' 

. 
.. r .. .,.. 

~itdrel m•yoras 3" 

CIIS~ICIIC1011 • AS1M 

Clao;fl...,l6n. ~ASHTO 
O !UVA 

OIIIUIIA 

GR VA 

.ti. •ModO!t•no•Mt i.4 '"_.._., 0.00 

Curva Granulometrlca 
S~ i! .,5! !!! :e lil ~ 
!¡, !¡, ; ~ ~~ k 1< ~ 1< 

.... .. ... ' 1 

OIU.VA ·-

. ... ., ...... ~ .,.. - .. 

.... +- ........ 

á§ ~ ~ f~ 
NN -O Q O 

Dlametro en m.m 
OIU.IhA 

1 

O !U. VA .... 

AR NA 

AlliNA 
OltUIU 
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, ... 

' . 

- .. r ~ • r .. 

--++ + t 1' .... --

··-~ ... ~ ... 

0,1 ~ 
¡¡; 
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111 
(JNJVJ<:RSII>AD NACIONAL DE SAN MARTIN ... _ ·~ i LABORATORIO OE ENSAYOS OE MATERIALES 

1· COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA O! TELEFONO 52tl63.e213U ANEXO 20 

~ liAr~ lemuntm201D¡!!¡qman Có!!l 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oetermlnaeton de la capacidad Por1ante del Suelo del Sector Coperhotta, Olstnto de Terapoto. Provlncia de San Mrry¡n RfO!!J!)Jin·Mpatn. ·· 

Locallzaci6n del Proyecto: Sector Coperholla, Dlst. Tarapoto, Prov. San Martin, Region San Martin Kifometrajec: 
Oescripci6n del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Próf:ée-la Mue&tra::: 

Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: C:Hi'M1111 f"éOhli~a 

Determinación del % de Humedad Natural 

LATA 44 

PESO DE LATA ars 20 50 

PESO DEL SUELO H~EDO + LATA ¡:¡rs 13040 

PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 121 60 

PESO DEL AGUA ars B 80 

PESO DEL SUELO SECO ars 10110 
%DE HUMEDAD B i'O 
PROMEDIO% DE HUMEDAD 

Determinación del Gravedad Espesifico de Solidos 

LATA 

VOL DEL FRASCO A 20° C. 

METODO DE REMOCION DEL AIREa 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 

TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA grs 

PLATO EVAPORADO N• 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ara 
PESO DEL SUELO SECO ara 
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICAgrs/cm3 

PROMEDIO ars/cm3 

Determinación del Peso Volumetrico ASTM D 2937 . 
LATA 

PESO DE MOLDE Kars 

PESO DE~ SUELO + MOLDE kars 
PESO DEL SUELO SECO Kars 

VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kgrs/m3 

PROMEDIO Kgrs/m3 

ASTM 2216 • N T P 339 127 ' .. 
58 B3 

20 20 20 30 

136.40 134 BO 

126 90 125 50 

9 50 9 30 

106 70 105 20 

o,eo 11.~~ 

8,82 

ASTM D-864 

- -

·---------- --------~~--· IV AN GUSl AVO RF fl'r~GUI ACEDO 
INGENIERO Cf11fL CIP N• 72106 

'l=f:E. OE (.ASORATORIO 

Q,3Q,...:o.;eo:·i:i'i·n __ 
02J99720:'fll~ 4 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DF. ENSAYOS m: MATERIAU:S 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 521363·821314 ANiiXO 20 
lemunsm20 1 O@omail.com 

TARAPOTO·PERU 

Proyecto: Oetermlnacion de la capacidad Ponente del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Tarapoto, Provincia de Sen Manin Reaion San Martln. 
Localización del Proyecto: Sector Coperholta. 0111 Taraeo1o. Prov S•n Mert1n. Reg1on San Mertin Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Muestre: 
Hecho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: C-15 M 11 Fecha: 

o etermlnaclón de Limite LIQuido S A J'M D-4318 • N.T.P. 339.129 
I.ATA 

PESO DE LATA grs 

PESO DEL SUELO HUME DO +LATA ars 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA grs 

PESO DEL AGUA ars 
PESO DEL SUELO SECO ars 
%DE HUMEDAD 
NUMERO DE GOLPES 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

26.00 

25,00 

1 
24,00 

e 23,00 :::1 

t :z: -
2l _- -d '11 22,00 

-----21,00 ~ 

i-
+ 

20,00 
- ~ -·-- -+ 

tO 25 

-·-
L 

+ ..... 
~ +- ~ ·- 1· 

+ ~ -· + . :;:__ r 
t .... 
-~ + - .f-- - __ ...._ 

• -· -t ... 
.:: --t . . . 

+- •+ 

N° De Golpu 

73 55 
10 69 10.55 
43.45 43,00 
36,89 36,92 
6.56 6 08 

2620 26,37 
2M4 23.06 

16 23 

f< ... -' J. 
~ __ ..,. __ ... • ~+ ~-

: 
.... -- -+--+ 
t ; 

. - ' 

. . 
~ .,.. 't --; t . + . 

~~ -H-¡-. 
--:-
4 ~· + _ .... . ~ ' 
~ .t_ .. 

100 

Determinación del Limite Pl6atlco ASTM D-4318 ·N T P 339 129 .. 
LATA 49 45 
PESO DE LATA_gr.s - 10 55 - - _10,81 
PESO OE~ SUELO HUMEDO + LAiA ars 36 02 30,09 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ara 32 87 27 70 
PESO DEL AGUA grs 316 2.39 
PESO DEL SUELO SECO gra 22 32 16,89 
%DE HUMEDAD 14,14 14,15 
%PROMEDIO 14,15 

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427 

Ensavo N° 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del a!lua Gr. NU 
Humedad% 
Volumen lmc111 {Suelo Húmedo) cm3 
Volumen F1n11 (Suelo Seco) cm3 
Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

---

90 
10 72 
43.1l2 
37 81 
5,71 

27,Q9 
21,08 

3<4 

lndice de Flu o Fl 
Limite de contracción to/ol NO 
Limite Liquido (%) 22,82 
Limite Pléstlco (Yol 14.15 
lndlce de Plasticidad IP (%) 8,67 
Clasificación SUCS se 
Clasificación AASHTO A-4(0) 
lndlce de consistencia le 

61 
1066 -. 

33 04 
30 27 
2 78 
19,61 
14.15 

!VAN GUS1Av0 pr:-r.TFr.UI ACEOO 
INGENifRO CI'•IL Clf-' N" ll.tu" 

u:n [)f '-AllORATORIO 

0130 ·0,90 m 
02/0912014 



UN.IVERSJI>AD NACIONAL m: SAN MARl'IN 
LADORA'i'ORIO DE Ei'1SAI'OS DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORE LIANA CUADRAOS TE LE FONO Slll63.S213N ANEXO 10 

lomuns!!I2010#lg~ 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oetermlnacion dé lá eápacidad Por1ante del Suelo del Sector Coperholta, Distrito de Terapoto, Ptovlneia de San MM!n Reg!on San Man!n. 
LoeállzaciOn del Proyecto: Séetor Cópél'ticlta, Oist. rarapoto, l'rov. san Manin Reglen san MMin. . Kilometraje: 
DesCtiPCión del Suelo: Suelo Aten& Arelilosa . Prolundlelid de la Muoolro: .. 0,30 •0,90 m Calicata: C•1S M !1 
Hecho Por : Baen. Hélenv del c. Ch!lvez Ram!rez. Feche: 02l0912ll14 

ANAl~" 1 1 POR TAM '"A"'~'~ ASl'M O • 422 N. T.P. 400.012 

nml R:~~~do "':O'::~:~ao ! ~.::~~=: ~= ~=~
0

d~~~~:~~ AF: 
5' 1.01 
4' 1! 1.61 

1.2~ 

TC rAL 

.74'1! 
;,929 
12~ 0% 

. 
l ... od~tmro• .,, • 

...... ". 1 .... 

Curva Granutometrlca 

i.4 
1.4 

"'~o ~o ¡,. ~ ~ S~ ! .. ..e !!! ~ ·s;¡ e 5!15 i!!! ~ f 
U 5: 5: ~ ~ ~ ·~ ~ ~ ~~ !d! 5: 1! U ~ ~ ·~ ':-

Plédru mayores 3" 
GR VA 

ClaalfiCIIclón • ASTM 

<!:WTt'l 

O '~,AYA (litA VA ....... . .... 

H ~á f~ 
D_la~é1ro e~ m~m d d 

Olt\.CIA • . .... 
AR NA 

l 

.. 
ORA VA ...... ..... .... OftUII• - -

~ 

··--·--~--- --·~-· ---~ IVA_N GUSlAVQ Rí;,ll''fEGUl ACEDO 
INGENIERO CNIL CIP N• 7:.t.tu_, 

.IEFE DE lABORATORIO . 

UMO l ARCILLA 

t 

300 
300 
o,oo 

.se A 



~{el UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 

lj.~ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

,~1· COMPLEJO UNIVERSITARIO JR ORE LLANA CUAORA 05 TEL!FONO U13&3.Sa13&4 ANEXO 20 

~cioiiRr~ lernunsm2010Ammal!.c;om 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oetermlnac.on de laMpacldad f>ortante del Suelo ~del Sector Coperholta, Distrito de Taraeoto, Provincia de San Martln Regll!!l San Mattin. 

Localización del Proyecto: Sector Coperholta, Dlst. Tarapoto1 Prov. san Mártln, Region .SannMarttn.~ Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Prof. de le Muestra: 

~~~~~~~-------=--==~-=~=====-~=---
Hecho Por: Bact;, He!eny del C. Chave2 Ramlrez. Ca!lcaie: 

Determinación del% de Humedad Natural 

LATA 

PESO DE LATA ors 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAars 
PESO DEL SUELO SECO+ LATA ars 
PESO DEL AGUA ara 
PESO DEL SUELO SECO ars 
%DE HUMEDAD 
PROMEDIO % DE HUMEDAD 

Determinación del Gravedad Espestflco de S 

LATA 

VOL. DEL FRASCO¡:., 20° C. 
METODO DE REMOCION DEL AIREa 
PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 
TEMPERATURA •e 
PESO DEL FRASCO+AGUA ars 

PLATO EVAPORADO N° 
F>ESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO ars 
PESO DEL SUELO SECO ara 
VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 
GRAVEDAD ESPECIFICA ars/cm3 
PROMEDIO grs/cm3 

Determinación del Peso Votumetrlco 

LATA 

PESO DE MOLDE Kars 
PESO DEL SUELO +MOLDE kars 
PESO DEL SUELO SECO Kars 
VOLUMEN DEL MOLDE m3 
PESO UNITARIO Kars/m3 
PROMEDIO Kars/m3 

ASTM 2216 ·N T P 339 127 ''' 
73 78 

20 30 20 70 
128 40 133 30 
113 30 121 70 

1510 11 60 

93 00 10100 
18,24 11.49 

13,00 

olidos ASTM 54 o-e 

ASTM 0·2937 

--~-----~-- •w•-••••••••• 
IVAN GUSTAVO REIITFGUI ACEOO 

INGF.NifRO CI\'IL C'IP N• 'f2IIJo 
'!'!fE OE t.ABORATORIO 

85~ 

2060 
14_0 llfl. 
1211.70 
12 20 
108 20 
11,28 

_..,C· .... 1::.5~"'M...~~11:..1 _Fecha: 

O.!!Q~)i¡gQ,ffi:l¡¡ 

0210912Q't4 4 



1 Jll UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES 

B'• COMPLI!JO UNIVERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 05 TELEFONO 52U63·5213WANEXO 20 
IIRc-~ lerouosro2010®aroaíl.com 

TARAPOTO • PERU 

Proyecto: Oetermínaelon de la eapaeldad Portante del Suelo del Sector Coperholta, Oistmo de Tarapoto, Provincia de San Martln Reglon San Martln. 
Localización del Proyecto: Sector Coeemolla. Oist Tarapoto. Prov San Ma~1n. Ragion San Ma~ln _ Kilometraje: 
Descripción del Suelo: Suelo Arena Arcillosa Profundidad de la Muestra: 
HeCho Por: Bach. Heleny del C. Chavez Ramlrez. Calicata: C·15 M 111 Fecha: 

6 d 1 1 Determlnacl n · e l. mlte l.lau Id o p ASTM D-4318 ·N.T •• 339.129 
LATA 81 3 35 
PESO DE LATA ars 10 68 10 80 10 75 
PESO OEL SUELO HUMEOO +LATA ara 43 10 4245 42,53 
PESO OEL SUELO SECO+ LATA grs 34 58 34.46 3486 
PESO OEL AGUA ars 8.52 7 99 7 67 
PESO OEL SUELO SECO ara 23.90 2366 2411 
%0EHUMEOAO 35.65 33.77 31.81 
NUMERO CE GOLPES 18 26 36 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
Indica de Flujo Fl 
Limite de contracción_(%) NO 
Limite Liquido (%) 33.87 

36,00 Limite Plástico (%) 17.28 

35,50 
Indica de Plasticidad .!2J.o/~ _ 16,59 
Clasificación SUCS se 

35.00 Clasificación AASHTO A·6(4J 
Indica de consistencia le , 34,50 

1i 34,00 

~ 33.50 
.! 
'tt 33.00 

32,50 

32,00 

31,50 

10 25 100 

N•Oe Golpea 

Determinación dell.lmlte Pl6atlco ASTM D-4318 ·N T P 339129 . . . . 
LATA 41 42 43 
PESO CE LATA ars 10 52 1081 10 92 
PESO DEL. SUELO HUMEOO + LATA ara 35.98 30 09 31 88 
PESO OEL SUELO SECO+ LATA are 32.23 27.25 28 79 
PESO OEL AGUA ara 3 75 2.84 3.09 
PESO OEL SUELO SECO ars 21 71 16,44 17 87 
%CE HUMEDAD 17,27 17,27 17,29 
%PROMEDIO 17,28 

UMITE OE CONTRACCION ASTM D-427 
Ensayo N° 

Peso Rec +Suelo húmedo Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de rec. De contracción Gr. 
Peso del suelo seco Gr. 
Peso del agua Gr. NU 
Humedad% 
VOlumen 1n1c1a1 <SuelO Húmedol_cm3 
Voluman Final (S_ualo Seco) cm3 
Limite de Contracción % 
Relación de Contracción 

0,90-3,00 m 
02/09/2014 
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~~~· COMPLEJO UNI\IERSITARIO JR ORELLANA CUADRA 06 T!L!FONO 621383-82136< AN!XO 20 

~Oíí~ ltmun,m201ctmgm.tt!l com 

TARAPOTO • J>ERU 

Proyecto· Oeterminaclon de la capacidad Portante del Suelo del Sector Coperholtl, Distrito dll TaTipOto, Provincia de Sin MI!II'IIQ RegiO!) San Martín. 
Locallzlcl6n del Proyecto: Sector Copemolta Orst. Tartpoto prov S1n Martrn Rogron Son Mtrtrn Kilometraje: 
OuenpeiOn dol Suolo Su!lo .t.rono Arcrlloa~ Profundrdad de la Muutro. 0,90 ·3100 m Cllicatl: 
Hecho Por: Bach. Helenv del C. Chavez Ramirez. Fecha: 

Tima o M6xrmo 

1-""'fl:--+-:~~+~~~ ..... ...:;;:l,l~-+~~=~f-..:;.::::0-1-E-•P_•_ci.,Ocar-er•on_•_•..¡Modulo de Fínoza Al'. 

t--;::--t~.;;.&;;-+---+-----+----11----l---11---f~o~,~~::.:~:~~~~: 

C·15MIII 
02/0912014 

SUCS • ISC. AA8HTO • A-& 4 

"'"* 
¡,¡ !:1 a ¡., ;. 

~~ l l l ~ !k 
100% 

90% -t·• .. + + • + .. + 

80% •t•. . 
10% ,, .. • ' . . 
80% .......... f + . •.. ' • • • t 

:JI c. 50% -+..,~ ..... "+ ...... -" 
"M'..,..·+-+ t- ....._ -t-,. ... 

~ 40% .., t + + + • ' 

30% -6-i~,f. 1" -+ . + 

20% f·~ ~ .. + -
10% -t·----- 1" + + + 

O% 

Piedras mayoros 3" 
GR VA 

Closmeact6n · ASTM 

Num ro dt tltfO • 

P•od•IJrro+ MI'!.• 
A B Pnod-ttrro• Mt• 

Curva Granulomerr1ca 
~ ~ ! .,e :e 2 li! ~ 
~~~~u~~~~ 

..... t + • 1' 

' 1 

...... t + .. .,.. 

.. _.. ....... ...¡- ....... ·""!~ -- + -- ~-·-'-- ---1- --+: ........._"'-t_ ..._ -t· 
1 

J.. .•.•..• + t 

- ++·-~+ ... +- ... 

·+ ... 4 ... 

~! s! 0.1 ~ 

"' oc "' .... 
LIMO 

+ 

ARCILLA 

OllA VA ..... AlttNA .... 1.100 ·-lA 

-·------·-- ---~--- --· IVAN GUS'TAVO RFATFGUI ACEDO 
INGENIERO CI1'1L Clf<' N• 727()0 

'~->Ff lJE "ASOHATORIO 

opt 
& 
o 

o 
300 
300 
000 

se A 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV ORE LLANA CUADRA 05 • TELEFONOS 042521364·0.c25213$5 ANEXO 21 

TARAPOTO • PERU 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTM03080 

INFORME: Li:M UNSM· T DESCRIPCION DEL. SUELO: ARENA ARCI/.LOSA 
TEISIS: DHERMINACION Di: LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOL TA, DIST. TARAPOTO, PROV. ~AN MARTIN, REG. SAN MARTIN 

ESTADO DEL SUELO: INALTERADO 
UBICACIÓN: SECTOR COPERHOLTA. DIST. TARAPOTO, PROV. Y REG. SAN MARTIN DISPOSITIVO UTIUZADO: ELECTRONICO 
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2014 HORA DE ENSAYO 12.40 AM ------..... ~------... --.-.-.. --'!i!il'iiWiliii----- .. _ ........ ______ ·--d 

CALICATA: C ·15M 111 Profundidad: 0.90 • 3.00 m V&locidld: 0.5 mnvm1n 

Mu&strs: 111 Est!do : INALTERADO Cleslflcllc!On SUCS: se 

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN2 ESPECIMEN 3 

Altufl: 20.00 mm Allufl: 20.00 mm Alturl: 20,00 mm 

L1do: 60.00 mm Lldo: 60,00 mm L1do: 60,00 mm 

D. Stc1: 1,61 gr/cm3 
D. S•ca: 1,61 gr/em3 D. Seca: 1.81 gr,'cm1 

Hu medid: 8,30% Hu medid: 8,34 % HU medid: 8,27 ,. 

Esf. Norm11 : 0,56 kglem2 Esf. Norm11 : 1,11 kglcm2 Esf. Normll : 1,67 kg/cm2 

Esf. Corto: 0,38 kglem' Esf. Corte: 0,62 kg/cm2 Esf. Corte: 0,86 kglem1 

O esp. ESfuerzo Esfuerzo 
Nonna· 

lataral de Corte 
liza do 

(mm) (kg/ctn'l (tlo) 

Oesp. . E&fuerzo 
Esfuerzo 
Norma• 

lateral de Corte !Izado 
(mm) (kg/cm') (tia) 

De a p. E• fUerzo 
Esfuerzo 
Norma· 

lattral de Corta ll&ado 
~mm) (kglcm') (tfc) 

-
0,00 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 O, !1_ 0,03 0,18 0,09 
-

0,06 0,10 0,17 0,06 0,14 0,13 0,06 0,19 ~.11 -
0,12 0,11 0,21 0.12 0,18 0,1~ 0,12 0,24 0,1$ -
0,18 0,14 0,25 0,18 0,20 0,18 0,18 0,27 0,18 

0,30 0,17 0,30 0,30 0,24 0,21 0,30 0.30 0,18 . -
0,45 0,18 0,33 0,45 0,28 0,23 0,45 0,34 0,20 

'. 

0,60 0,20 0,38 0,60 0,29 0.2§. 0,60 o.sa 0,22 

0,75 0.22 0,39 0.75 _0.~2 0,28 0,75 0.41 0,24 

0,90 0,24 0,42 ·- 0,90 0,34 0,30 - 0,90 0,45 0.26 

1,05 0,25 0,44 1,05 0,37 0,32 1,05 0,48 0,28 
- -· 

1,20 0,25 0,44 1.20 0,38 0,34 1,20 0,52 - 0,31 -
1,50 0,26 0,45 1,50 0,41 0,36 

- -!,50 . 0,56 0,33 

1,80 0,27 0,47 1,80 0,43 0,38 1,80 0,60 0,35 
- -- -· 

2,10 0,29 0,50 2,10 0,46 0,40 2.1G 0,63 0,37 -· 
2,40 0,31 0,53 2,40 0.49 0,42 2,40 O,E1'7 0,39· -
2,70 0,33 0,56 2.70 0,52 0,45 2,70 0,71 0,41 -
3,00 0,35 0,59 3,00 0,55 0,47 3,00 0.75 0,43 

3,60 0,37 0.62 3.60 0,58 0,49 -- ~.60 0,80 0,45 

4,20 0,37 0,62 4.20 0,60 0,50 4,20 0,82 0,48 

4,80 0,38 0,62 4,80 0,81 0,51 - 4,80 0,85 - 0,47 

5,40 0,37 0,61 - 5,40 0,61 0,50_. 5,40 - 0,85 - 0,4~ 

6,00 0,37 0,61 6,00 0,62 0,50 8,00 - 0,86 0,47 - ,-

OBSERVACIONES: La muestra ha sida extraída de acuerdo e normas v1gentes y eatablee,des en nu,!'atro pels, homotogadas con normas Internacionales 
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES 
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0,110 

¡::... 0.111 

e 
~0.10 

~ 
~ 0,00 

g 
• 0.50 ,. 
§o.e 
~030 

.; .... ---~ .... ---·---....... -.-- .... 

..... ' ... 
__ .---~~-· ___ ; .......... --·-•· .... ·---<>-----
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.11 ..--- • --------'-·-----·-·---+-----
A.II AJJO ••••••• < - .111 ....... -• • • 

.P"' AA --•--•·· ---•··· Especomen 1 ~~ #~·· 4 

0.20 ~........ •· ....... ESpecimen 2 

o.tO f"' ---.--EspecimenJ 
0,00 6------"--------------

0.0 1,0 2,0 3,0 4,0 S .O 

Oesp/aumlonto -(rwnf 

0,70 

o.eo 
;;-
e 
~ 0,50 . + 

~ 

~ 0.40 1 + 
o 
<> 

-3 0.30 1 1 
o 
1:! 

~ 
.. ~ 1 ~· 

... a. 1 -

6,0 

0.20 o.40 o:eo 0.110 1,00 1.20 
Esfuerzo Nomlal (lrglcmZ) 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD3DIJO --

(lOO 

E" neo 1 
.[ 

. -
'¡¡ - . 
~ 

~ 0,20 ~·-~ ~ . . 
l r·.. .. . t 

-Espedmen1 
1 1 

.0,20 t . 
--Especimen 2 

.0 . .00 
---Especimen 3 

0,0 1.0 2.0 3.0 •• 5.8 ..• 
Oap--(mm} 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
ASTMD308D 

PROYECTO: DETERAIINACICW DE LA CAPACIDAD PORTANTE DH SUELO DEL SECTOR COPERHOI. TA. 

DIST. TARAPOTO, PROv. SAN MARTIN, REG. SAN MARTIN 

l~f!!CACIÓN: 
fECHA: 

SECTOR COPERHOHA. D/ST. TARAPOTO. PROV. YREG. SAN &IARTIN 

SEPTIEAABRE DH 2014 

Sondaje: e- 15M 111 
Muestra: 111 

·NO ANILLO 
Wstuerzo-NOrmal 
Esfuerzo de corte 

CoheSión (e}: 
Ang. Fricción ( ~}: 

0,56 

0.38 

Profundidad: 0.90- 3.00 m 
Estado: INAlTERADO 

2 3 
1,11 1,67 
0.62 0,86 

Resultados: 
0,14 kg/cm2 
u o ,.. 

Ji:~. lASOAA~• ''~'.OSOE ~hs fS1 : S1!1 .A.tTO 
~ .. , - . . - " . L/_ -
~ ... :r ~--"' ,J ~ \. 

------·----~-------~. IVAN GUSTAVO REATEGUIACEOO 
INGENIERO Cf"JL CIP N• 72705 

l!fE DE ZABORATORIO 
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8.1 ANEXO N°01.02: REGISTRO DE EXCAVACIÓN 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSA \'0 DE MATERIALES ·llNSM • T 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA OS TELEFONOS 0425213&3.04252US4 ANEXO 21 
Tar~poto • Pero 

arcilloso limoso contaminado con mezcla de arena 
rafc~s que s~ profundizan hasta los 0,25 metros 

suelo es una arena arcillosa, mezcla 
arena y arcillas, de compacidad 

con finos de 39.11%. de plasticidad baja, 
LL • 23. 15'11\, color merron oscuro. con matriZ de arena nn• 

media con una ,resistencia al corte de regular 

-------·-.... --- .............................. -------···-----

suelo es una arena arcillosa. mezcla 
arena y lfc/1/as, de compacidad 

con finos de 46,71%. de pla&tlcldsd media, 
LL • 34,9496. color aman/lento, con matt1z de arena fine 

media con una ,resistencia al corte de regular 

A·~(O) se 

A-6(4) se 

LA180RAR~NSAYO~D T ·N • TAAAP TO . 
... ,. -

~,. ________ ---------···· 
!VAN GUSTA•'O !=IFt.TFGUI ACEDO 

INGENIERO CI''IL CIP N" ¡¿,1 ..,6 
.lf=FE DE '-ABORATORIO 

0,1$ 

2.00 

9,89 

1.. 

, 
( 

13 .• 0 

... r 



UNIVERSlDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO OE ENSAYO OE MATERIALES· tiNSM· T 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA OS TELEFONOS 0<12521363..0<1252138<1 ANEXO 21 
Tartpoto • PortJ 

arr:llloso limoso contaminado con mezcle de arene 
ralees que se profundizan hasta /Os 0,25 metros 

suelo es una arena arr;lllose, mezcle 
arena y arr:lllas, dtJ compacidad 

con finos de 46,38% . de plasticidad media. 
LL • 30.01%. color merron oscuro. con matriz de arene fine 

media con una ,resistencia al corte de regular 

suelo es una arena arr;illosa, mezcla 

arena y arr;illas. de compacidad 
con finos de 46,69% . de plasticidad medie, 

LL : 31, 18%. color amarillento, con matriz de arena fine 
media con une ,resistencia al corte de regular 

A-8 

A-ll(3) 

A-6(3) 

~
~~-,~ lASOJV!rOR:~NSAYOS O[MA "RIALfS @ i¡ , 'S . TARA~POT 
~~~ 
._;; -

--·--------- ----~ .. !VAN GUS1AV0 Rfi\TFGUI ACEDO 
INGENIERO CllllL CIP N• '72105 

JEFE oe U.BORATORIO 

se 

2.10 12.52 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MART.IN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES -tJNSM ·1' 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521383.042521384 ANEXO 21 

T11r11poto • PenJ 

arcilloso limoso contaminado con mezcla de arena 
ralees que se profundizan hasta los 1,00 metros 

tco.ror l!m6rrtt~rnto, de consistencia semi dura 
lre:$ist.~ncla en seco media, con dilstancla muy lenta, tenacidad 

LL z 34,1496: con resistencia al corte regular en 
estado saturado, con presencia de arena en un 49,5196 

es una arena arciltoss, mezcla 
effna y srclllss, de compacidad 

con finos de 46,2696 , de plasticidad media, 
LL = 35,20%, color amarilltmto, con matriz de arena fina 

media con una ,resistencia si corte de regular 
a buena. 

de excavación qus se mu&stra 
correspondientes, los mismos que hen sido .. xrrB""'"· 

de acuerdo s las normas · 

A-6(5) CL 0,30 

A-6(4) se 1,70 

,. 

13,79 

13,31 



Ejecuta : 

Proyecto: 

Ubicación 

Calicata N' 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· liNSi\·1 • T 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521353-0425213&4 ANI!lCO 21 
Tert~poto • Pero 

REGISTRO DE EXCAVACION 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES Elaboro : BACH. H.C.R. 

C ·04 Nivel freélico No Presenla (m) Prof. Exc. 3,00 (m) 

!strato Oeacrlpclon del Estrato de suelo 

111 

suelo arcilloso limoso contaminado con mezcle de erena 
con ralees que se profundizan hasta los 0,20 metros 

Suelo arcilloso lnorgllnlco de plasticidad media, 
color marrón, de consistencia semi dura 

reslstencle en seco media. con dllai•ncla muy lenta, tenacidad 
media, con presencia de finos 11n un 6.2,0696 

con LL • 38,2496; con resistencia al cOtfe regularen 
estado saturado,con presencia de arena en un 37,9496 

El suelo es una arena mal graduada con presencia 

de arena limosa suelta de grano medio 
a nno no pl~stlco con finos en un 11,3996, color 

amarillento con una resistencia al cona 
de regulff B buena de compasidad sltll 

con presencia de gravas T. M. 3" 

Cota As. 300,00 (menm 

CLASIFICACION 

AASHTO SUCS 

A·8 CL· PT 0.20 

A-6(9) CL 0,!0 

....... ...... , ....... ....... 
A·2·4(0) SP·SM 

....... 
2.20 ....... 

tttHII 
tttttH ....... 

~, ...... 
, . ""~. . 

Del registro de excevectón que se muestre se he extrsldo tes muestres MAB y MIB pare tos ensayos 
correspondientes. tos mismos que hsn sido extrsldes. colectedes. trensportedss y preptJrsdes 

HUMEDAO 

(%) 

18,15 

2,30 

de acuerdo a les normes vi entes en nuestro els homolo edes con normes A.S.T.M, rtl fslto aln ••ella 

FOTO 

J 

~ 

~ 

•" ., 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO I>E ENSAYO DE MATERIALES -llNSM • T 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363·042521364 ANEXO 21 
Tarapoto • Pero 

arcilloso limoso contaminado con mezcla de arene 
ralees que se profundizan hasta los 1,00 metros 

suelo es una srena arcillosa, mezcla 
arena y arcillas, de compacidad 

con finos de 48, 72'16 , de plasticidad medie, 

LL = 36,3291\, color amarillento, con matnz de arena fina 
media con una ,resistencia al corte de regular 

A-8 0.30 

A-6(5) CL 2,70 12,79 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORA TORIO DE El'iSA YO DE MATERIALES- liNSM • T 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 0425213&3..042521364 ANEXO 21 

Tarapoto • PenJ 

i!rt/1/oso limoso contemlnedo con mezcl! f1e arena 
relees que se profun(Jfzsn hasta los O, 60 metros 

1co,ror ¡¡msrnu•mco. f1e consistencia semi dura 
Jres:/stencla en seco media. con dllstanclt! muy lenta, tensclda(J 

media. con presencia f1e finos en un 62.06% 
LL • 38, 24%; con resistencia 11 corte regullr en 

estado saturado, con presencia de arena en un 31,94% 
A-6(5) CL 2.46 

Del de excavación que se muestre se ha extra Ido las muestras MAB y MIB pare Jos ensayos 
correspondientes, los mismos que han sido extrafdas. colectadas. transportadas y preparadas 
de acuerdo e las normas en nuestro con normas A. S. T 

M ~Sjl~ S • TA PO 

----- ·-· IVMI GUS1AVO REATEGUI ACEDO 
INGENIERO CI"IL CIP N• 72706 

JEFE DE (ABQRATORIO 

13,52 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - lfNS!\'1 -1' 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363-042521364 ANEXO 21 

Tarepoto • Perú 

arcilloso limoso contaminado con mezcla de arena 
ralees que se profundizan hasta Jos 0.90 metros 

suelo es una arena arcillosa, mezcla 

arena y arcillas, de compacidad 
con finos de 42,8596 , de plasticidad media. 

LL = 32,02%, color amarillento. eón matriz de arena fina 
media con una ,resistencia al corte de regular 

A-6(2) 



111 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO I>E ENSA \'O DE MATERIALES· tiNSM • T 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA OS TELEFONOS 042521363..042521364 ANEXO 21 

Tarapoto • Pero 

arcilloso limoso contaminado con mate/a d~ arena 
r~lces qu~ se profundlzln huta los 0,40 metros 

es una arena arcillosa. mezcla 
arena y arcillas, de compacidad 

con finos de 37,80% • de plasticidad baja, 
LL e 21.77%. color me:rron oscuro, con matriz de arena fina 

media con una .resistencia el corte de regular 

es una arena arcillosa. mezcla 

arena y arcillas. de compacidad 
con finos de 43, 14% . de plasticidad media, 

LL" 33,60%, color amarillento, con matriz de arena fina 
media con une • resistencia al corte de reguiBr 

excavación que se muestra 
correspondientes, los mismos que han sido 
de acuerdo a las normas · 

A·4(0) se 

A·6(3) 

E ENSAY~~~ERIAW 
M·TARA~ 

~~~~----------·· IVAN OUS1AVO RFATI"GUI ACEDO 
INGENIERO CI"IL CIP N" ll.l()S 

tEFE OE 'ABORAlORIO 

o.eo 

2,00 

8,14 

13,02 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORA TORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· li~Sl\1 • T 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363.042521364 ANEXO 21 
Terapoto • Perú 

~rr;illoso limoso cont~mlnado con mezcla de arena 
TI ices que se profundizan hasta los O. 50 metros 

suelo es une arene arcillosa. mezcla 
arena y arcillas. de compacidad 

con finos de 35,98%. de plasticidad baja, 
LL = 23.14%. color merron oscuro. con matriz de arena fina 

media con una ,resistencia al corte de regular 
buena. 

suelo es una arena arcillosa, mezcla 

arena y IJrcifltJs, de compacidad 
con finos de 43, 17% , de plasticidad medía, 

LL e 35,07%, color amarillento, con matriz de arena fina 
medía con una ,resistencia al corte de regular 

A-4(0) 

A-6(3) 

AYOSrg:E fUALES 
lARAP TO 

...,....,.._ ... ,_.,_,...~ 

IVAN OUSlAIIO Pf"fiT'I"nlll ACEDO 
INGENIERO Cl'iH. 1;11-' N. t '' v:> 

1F.FE OE <..A60RATORIO 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORA TORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· liNSM • T 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA OS TELEFONOS 042521363·042621364 ANEXO 21 
Tarspoto • Ptll'll 

arcilloso limoso contaminado con mezcla de it'ens 

relees que se profundizan has talos 0,30 metros 

A·8 

................................. 

suelo es una srens srcilloss, mezcla 

arene y arcillas, de compacidad 
con finos de 43,46%, de plasticidad media, 

LL ~ 30, 76%, color amarillento, con mstlfz de arena ffna 
m~dia con una ,resistencia al corte de regular 

e buena. A·6(3) se 

LABO]OI!I E ENSAYñ!S TERIALES . NM·TAR.A 
1 

' 

···----· ------------· IVAN GUSTAVO fJITEGUI ACEDO 
INGENIERO CI"IL ClP N• nlu::s 

•r:Fe OE i..ABORATORIO 

0.30 

2,70 

.. 

,. -
V 

~..:: . 
.:- ··-

9,84 

...... 

\ 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORA TORIO I>E ENSAYO DE MATERIALES -llNSM • 'f 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521383·042521364 ANEXO 21 
Ttrlpoto • P1rú 

arcilloso limoso contaminado con me:cla de arena 
raíces que se profundi:an hasta los 0,30 metros 

suelo es una arena limo arcillosa, mezcla de arena, limo 

arcilla de compacidad media. con 36, 95% • de finos color 
oscuro. de plestlclded baja t.L • 21,93')(,, 

densldld naturel media. con matriz de aren1 medl• a fina 
una resistencia el corted de regular buene. 

suelo es una arena arcillosa, mezcla 

arena y arcillas. de compacidad 
con linos dtl45,45%, de plul/cldad media, 

LL • 30.25%. color amarillento. con m1tri: de arena fina 
media con umt,resistencla al corte de regular 

A-8 0,30 

A·4(0) 

A-6(3) 2,10 

que se muestra se extraído las muestras MAB y MIB para Jos ensayos 
co,rrB,~oc>ndiBntBs. los mismos que han sido extraldas, colectadas, transportadas y preparadas 

con normas A S. T 

IV AN CUSl AVO PJO .1\TFr.ur ACEDO 
INGENIERO (I"IL Ctt' 1'<1" f..:.1v3 

•c:F f UE ... AUüf<IHORIO 

FOTO 

.. 

13,18 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSA \'0 DE MATERIALES- UNSM • T 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521363..042521364 ANEXO 21 

Tarapoto • Perli 

arcilloso limoso contaminado con mezcle de srens 
r/1/ces que se profundlzM hute los 0,30 metros 

suelo es una arena arcillosa, mezcla 
arena y arcillas, di!! compacidad 

con finos de 42,11%. de plasticidad baja, 
LL " 25.33%, color me mm oscuro, con matlfz de arena fina 

media con una , resistencia al corte de regular 

es una arena arcillosa, mezcla 

arena y arcillas. de compacidad 
con finos de 47,13%, de plasticidad media, 

LL • 38. Q9%. color amarillento. con matriZ de arena fina 
media con una .resistencia al corte dtJ regular 

Del registro de exceveción que se muestre 
correspondientes. /os mismos que hen sido 
de 

A-4(1) se 0,$0 

A-6(5) 

... 

8,91 

14,63 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES· tJNSM • T 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA OS TELEFONOS 042521363·0 .. 2521384 ANI!XO 21 
T•rapoto • Pero 

REGISTRO DE EXCAVACION 

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES !llbOI'O : BACH. H.C.R. 

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DEL SECTOR COPERHOLTA, f.R~t~vl-.ao~:~f--.;;IN:.;,;G:;·~I.~G:;,:..R;;;.A;:;._-1 
DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA DE SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN Mutatra : 11 

Ubicación DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA SAN MARTIN, REGION SAN MARTIN Fecha 

~C··~~0·c~-u~A·:~_,~C~·1·3~~N-Iv.el•f~_.át•ic•o~N•o~P•~•se•n•ta•(•m•)~P-ro•f .• E.xc•.~~3,•00._ ___ <•m•)-iC•o•u._A~•·~~30~0~,o~O~(m~•·n•m._i ESPESOR 

!atrato Deacrlpclon del Eatrato de suelo CLASIFICACIOJII 
(m) AASHTO SUCS 

Suelo arcilloso limoso contaminado éon mezcla de arena 
con ralees que a e profundizan hasta los 0,40 metros 

El suelo es una arena ere/llosa, mezcla 
de arena y arcillas, de compacidad 
media con finos de 49,0096 , de plasticidad media, 

LL "31,3996, colorsmsrll/ento, con matriz de arena fina 
a media con una ,resistencia al corte de regular 

/Jbuena. 

A·8 CL· PT 

A·8(4) se 

,;' 

Del registro de excavación que se muestra se ha extra/do las muestras MAB y MIB pafll los enseyos 
correspondientes, los mismos que han sido extreldas. colectadas, transportadas y preparadas 

2910812014 

HUMEDAD 
FOTO 

(%) 

1• 

9.81 

de acuerdo eles norm11s vigentes en nuestro pels y homologadas con noiT7IaS A. S. T. M. (re lstro sin escala) 

OR ENS~~~~IUALU 
NS ·T~.,~ 

-------·--- ----------·-· !VAN GUS1AV0 R"'IITFGUI ACEOO 
INGENtE: RO CI 11 1L Clfl N" f ,¡,¡ 11:> 

•f:fE IJE "-ABOnATORIO 



UNlVE.RSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSAYO I>E MATERIALES ·llNSM ·1' 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 06 TELEFONOS 042521363.042521384 ANI!XO 11 
Terspoto • Peru 

arcilloso limoso contaminado con mezcla de arena 
ralees que u profundizan hasta los 0,30 metros 

suelo !l$ una erens arcillosa, metcll! 
11 •rene y arcillas. de compecldld 

con finos de 44,P6%, de plasticidad baja. 
LL = 27,811%, color merron oscuro, con matriz de arena fina 

media con una .resistencia al corte de regular 
buena. 

suelo es una arene arcillosa. mezcla 

arena y arclll1s. de compscldad 
con finos de 46,54%, de pleslicldad media, 

LL " 36,02%, color amarillento. con matriz de arena fina 
media con una , resistencia al corte de regular 

0,10 

A-6(5) 2.00 

G,15 

11,84 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
LABORATORIO DE ENSA \'0 DE MATERIALES· lJNSM - T 

COMPLEJO UNIVERSITARIO AV.ORELLANA CUADRA 05 TELEFONOS 042521383-042521384 ANEXO 21 
Tartlpoto • Pfln1 

~re/liOso limoso contaminado con mezCla de arens 
r111ces que se profundiztJn hasta los 0,30 metros 

El suelo es una arena arcillosa, mezcla 
11 da 11en1 y arcilles, de compacidad 

con finos d&38, 1291., de plasticidad baja, 
LL • 22,8291.. color mtmon oscuro. con matlfz de a111na fina 
media con una ,l!lslstencla al corte de regular 
buena. 

&s una a111na arclllostJ, mezcla 

Bl!lna y arcillas. de compacidad 
con finos de 45.20'}(,. de plasticidad media. 

LL E 33,8791., color amarillento, con matriz de arena fins 
media con una ,resistencia al corte de regular 

A-<1(0) 

A-6(4) se 2.10 

de excavación que se muestra se he extraldo les muestras MAB y MIB pera Jos ensayos 
correspondientes. los mismos que han sido extra/des, colectadas. transportadas y preperadas 
de acuerdo a las nonnss en nuestro con normas AS. T. 

------··- -- --1\IAN GUSTAVO Rf/lf;GÜt ACEDO-· 
INGENIERO ClliiL CIP N• 7270!> 

'F'F'E OE <ABORATORIO 

13,00 



340 

8.2 ANEXO N°02: INFORMACIÓN METEOROLÓGICA DEL SENAMHI 



Latitud : 06" 28' 
Longitud : 76" 22' 

¡ 
Mlnl'ltPJio : Se1vldo Naclo!lal de 
ctcl Ambiente 1 Mctcoroloyla e HldJologla 

1 del Perú 

INFORMACION METEOROLOGICA 
PARA: HELENY CHAVEZ RAMIREZ 

SEGÚN PROFORMA N" 348-0R-9/2014 

ESTACION: CO "TARAPOTO" 

Altura : 356 m.s.n.m. 

Departamento 
Provincia 
Distrito 

:SAN MARTIN 
:SAN MARTIN 
:TARAPOTO 

PRECIPITACION TOTAL MENSUAL EN (mm.) 

A~O ENE FEB MAR 1 ABR MAV JUN 1 JUL AGO SET OCT .. NOV DIC TOTAL 

2014 154.7 134.2 296.61 128.9 145.1 50.4 1 su 51.8 82.7 196.8 1322.3 

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN "C 

A~O ENE FEB 1 MAR ABR MAV JUN JUL AGO SET 1 OCT 1 NOV 1 DIC [TOTAL 

2014 26.6 25.9 1 25.7 25.5 26 .. 3 25.9 25.7 25.9 26.5 l 26.0f T r 2s.o 

EVAPORACION TOTAL MENSUAL EN (mm.) (TANQUE) 

A~O ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC TOTAL 
... 

2014 68.3 49.0 43.3 37.5 43.0 47.5 57.7 71.9 68.2 58.2 644.6 

NOTA LA PRESENTE INFORMACIÓN METEOROLÓGICA SOLO SERA EMPLEADA PARA EL PROPÓSITO DE 
LA SOLICITUD QUEDANDO PROHIBIDA SU "REPRODUCCIÓN TOTAL 0 PARCIAL. 

r-e~~1oe..t:1ullmán Solls 
DIRECTOR AL 

SENAMHI • SAN MARTIN 
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8.3 ANEXO N°03: PANEL FOTOGRÁFICO 



PANEL FOTOGRÁFICO 

~ EXPLORACIÓN DE SUELOS 

UBICACIÓN DE ÁREA DE ESTUDIO 

El área de estudio definido para el presente proyecto de tesis es el Sector 
Coperholta, dentro del cual se encuentran los subsectores: 

- Asociación Pro Vivienda Zona Agraria Nueve - Urb. "Los lndanos" 
- Asociación de Vivienda "La Colina" 
- Asociación de Vivienda "Las Lomas de San Pedro". 

' ~ ~ -·· . ~ --·--·--·····-- --~- ----- -·--~- - -

Foto N°01: Imagen captada del Google Earth de la zona explorada, donde se 
observa la ubicación de los Subsectores que son parte del proyecto 
de tesis. 

El tamaño 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 Asociación Pro Vivienda Zona Agraria 
Nueve - Urb. "Los lndanos". 

Foto N°03: Vista de la Asociación de Vivienda "La Colina". 



Foto N°04: Vista Asociación 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 EXPLORACIÓN 

Foto N°06: Paso 1.- Limpieza del lugar donde se realizará la excavación, 
ubicación del punto y área a excavar (1.40x1.00m). 

., 1 
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'---------~----- --·--- ____ ...._ __ ~- .... ---·-·---· ___ , 
Foto N°07: Paso 2.- Se comienza con la excavación dejando gradas de entre 

0.40 a 0.50m, para facilitar el proceso de la extracción de la 
muestra, para así poder bajar y subir sin problemas del fondo de la 
calicata hacia la superficie. 



Foto N°09: Luego se 
procede a realizar la 
extracción de las 
muestras, una del 
tipo inalterada en 
bloque, y las otras 
muestras del tipo 
alterada en bolsa, 
donde se coloca 
porciones de muestra 
según el tipo de 
Horizonte encontrado 
en la exploración, 
que servirán para 
realizar los ensayos 
de granulometría, 
Hmites plástico y 
Hquido, para luego 
proceder a su 
clasificación. 

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 
Excavación. 



Coordenadas: 
Cota 
Ubicación 

CALICATA 01 

349458N - 9284973E 
424.00 m.s.n.m. 
Pasaje Las Guanabas - Asociación Pro Vivienda Zona 
Agraria Nueve- Urb. "Los lndanos" 

~ . 
. :, .. .; ,• 

~· . ·• 
·_· ...... ~ .. ~. 

Foto N°1 O: Vista 
de la calicata 
N°01. Se procedió 
primero a la 
ubicación del 
punto en la zona 
de la Asociación 
Pro Vivienda 
Zona Agraria 
Nueve- Urb. "Los 
lndanos", 
realizando la 
respectiva 
limpieza previa 
del lugar y 
delimitando el 
tamaño de la 
calicata que se 
excavó. Se pudo 
observar en la 
estratigrafía del 
terreno, la 
existencia de 
suelos areno
arcillosos. 



Coordenadas: 
Cota 
Ubicación 

CALICATA 02 

349492N - 9284854E 
454.00 m.s.n.m. 
Pasaje Los Huitos 1 Calle Los Cerezos -Asociación Pro 
Vivienda Zona Agraria Nueve- Urb. uLos lndanos" 

Foto N°11: Vista de la calicata 
N°02. Se pudo observar en la 
estratigrafra del terreno una capa 
de material orgánico, asf como 
también la existencia de suelos 
areno arcillosos de baja 
plasticidad. 

,\ 

·'' ' .. 



Coordenadas: 

CALICATA 03 

349295N - 9284 781 E 
453 m.s.n.m. Cota 

Ubicación Pasaje Los Limones 1 Jr. Los Marañones - Asociación Pro 
Vivienda Zona Agraria Nueve- Urb. "Los lndanos" 

. . -:,....· . .. ~ ' 

1 . .... 

Coordenadas: 

- .. -. . 

... 

. . 

CALICATA 04 

349396N - 924635E 
449.00 m.s.n.m. 

' .. 

- i. 

Foto N°12: Vista de la 
calicata N°03. Se 
pudo observar en la 
estratigrafía del 
terreno una capa de 
material orgánico, 
además de la 
existencia de suelos 

¡o...,.":- areno arcillosos de 
baja plasticidad . 

,; ...... 
. ·'. 
'' ~·· 

Cota 
Ubicación Jr. Las Sandias- Asociación Pro Vivienda Zona Agraria 

Nueve - Urb. "Los lndanos" 

Foto N°13: Vista de la calicata 
N°04. Se pudo observar en la 
estratigrafía del terreno una 
delgada capa de suelo orgánico, 
luego la existencia de suelos areno 
arcillosos, color amarillento, 
compacto con poca humedad. 



Coordenadas: 

CALICATA 05 

349650N - 9284 757E 
459.00 m.s.n.m. Cota 

Ubicación Pasaje Los Limones 1 Pasaje Las Manzanas -Asociación Pro 
Vivienda Zona Agraria Nueve - Urb. "Los lndanos" 

. \ 
:; . --· 

' ·"'·"(· 
., .. ·~ . '· 

í .,·.,.·.· <!< •• • 

Coordenadas: 

CALICATA 06 

349497EN - 9284635E 
451.00 m.s.n.m. 

' Foto N°14: Vista de la 
calicata N°05. Se pudo 
observar en la estratigrafía 
del terreno una capa de 
material orgánico, y la 
existencia de suelos areno 
arcillosos de baja 
plasticidad, no compacto. 

Cota 
Ubicación Jr. Proyecto 1 Calle Los Filodendros - AA.W. "La Colina" 

Foto N°15: Vista de la calicata 
N°06. Se pudo observar en la 
estratigrafra del terreno capa de 
material orgánico, además de la 
existencia de suelos areno 
arcillosos de color amarillento, 
semi compacto. 



Coordenadas: 

CALICATA 07 

349650N- 92847571:: 
466.00 m~s.n.m. Cota 

Ublc~ció'n Jr. Proyecto 1 Calle Vista Hermosa- AA.W. "La Colina" 

Foto N°16: Vista de la calicata N°07. Se 
pudo observar en la estratigrafía del 
Terreno capa de material orgánico, y la 

existencia de suelos areno arcillosos de 
baja plasticidad, suelo compacto. 

CALICATA 08 

Coordenadas: 349526N - 9284483E 
448.00 m.s.n.m. Cota 

Ubicación Pasaje Los Almendros 1 Calle Los Buganbiglias- AA.W. "La 
Colina" 

Foto N°17: Vista de la calicata N°08. 
Se pudo observar en la estratigrafía 
del terreno capa de material .... 
orgánico, la existencia de suelos 
areno arcillosos de color amarillo con 
trazos de marrón, semi compacto. 
También se observó suelos areno 
arcillosos de color amarillento, 
compacto. 

- '·· ' ¡ 
... ,. . 



Coordenadas: 
CALICATA OS 

349632N- 9284551E 
455.00 m.s.n.m. Cota 

Ubicación Pasaje Los Almendros 1 Calle Los Heliconeos- AA.W. "La 
Colina" 

. -· .1 .... . ~. 

·- )· 

\ 

Foto N°18: Vista de la calicata N°09. 
Se pudo observar en la estratigrafía 
del terreno con una capa de material 
orgánico, luego una capa de suelo 
areno arcillosos de color amarillo con 
trazos marrón de material semi 
compacto. Además de una capa de 
material areno arcilloso de color 
amarillo, semi compacto . 

CALICATA 10 

Coordenadas: 349582N - 9284405E 
448.00 m.s.n.m. Cota 

Ubicación Jr. 20 de Agosto 1 Jr.San Pedro- AA.W. "Lomas de San 
Pedro" 

Foto N°19: Vista de la calicata N°10. 
Se pudo observar en la estratigrafía 
del terreno una capa de material 
orgánico, además de material areno 
arcilloso de color amarillo claro, 
compacto. También otra capa de 
material areno arcilloso .de color 
amarillento con presencia de 
areniscas, compacto. 

-'\ ', 
-~ .. · . . . . . . 
;. \ 

'
' 



Coordenadas: 
Cota 
Ubicación 

CALICATA 11 
349676N - 9284499E 
453.00 m.s.n.m. 
Calle Los Heliconeos 1 Jr. San Pedro - AA.W. "La Colina" 

Foto N°20: Vista de la calicata N°11. 
Se pudo observar en la estratigrafía 
del terreno capa de material 
orgánico, así como también una 
capa de arena arcillosa .de color 
marrón, compacto. Además de 
suelos areno arcilloso de color 
amarillo oscuro, compacto. 

CALICATA 12 

Coordenadas: 349794N - 9284587E 
465.00 m.s.n.m. Cota 

Ubicación Jr. San Pedro 1 Jr. Las Luciérnagas- AA.W. "Lomas de San 
Pedro" 

Foto N°21: Vista de la calicata N°12. Se 
pudo observar en la estratigrafía del 
terreno una capa de material orgánico, 
además de una capa de material areno 
arcilloso de color marrón con trazos 
negros, compacto; también se observó 
material areno arcillosos de color 
amarillo oscuro, compacto. 

~·: ·:: ''"'"{ 

~;.~:: 



Coordenadas: 
Cota 
Ubicación 

Coordenadas: 
Cota 
Ubicación 

CALICATA 13 
349913N- 9284470E 

461.00 m.s.n.m. 
Jr. Las Luciérnagas 1 Jr. Los Ruiseñores- AA.W. "Las Lomas 
de San Pedro" 

Foto N°22: Vista de la calicata N°13. 
Se pudo observar en la estratigrafía 
del terreno una delgada capa de 
material orgánico, además de material 
areno arcilloso de color amarillento 
con trazos de marrón, compacto. 
También de material areno arcilloso de 

' color amarillo oscuro, compacto. 

CALICATA 14 

349680N - 9284283E 
445.00 m.s.n.m. 

Jr. 20 de Febrero- AA.W. 11Las Lomas de San Pedro" 

Foto N°23: Vista de la 
calicata N°14. Se pudo 
observar en la estratigratra 
del terreno con una capa 
delgada de material orgánico, 
ademásdeunacapade 
material areno arcilloso 
compacto color marrón claro, 
también material areno 
arcilloso de color amarillo 
compacto. 



Coordenadas: 
Cota 

CALICATA 15 
349706N - 9284442E 
451.00 m.s.n.m. 

Ubicación • Jr. 20 de Agosto 1 Jr. Los Ruiseñores- AA.W. "Las Lomas de 
San Pedro" 

Foto N°24: 
Vista de la 
calicata N°15. 
Se pudo 
observar en la 
estratigrafía 
del terreno 
una capa de 
material 
orgánico, 
además de 
una capa de 
material areno 
arcilloso de 
color amarillo 
claro semi 
compacto, 
también 

material areno arcilloso de color amarillo oscuro con trazos naranja, compacto. 

Foto N°25: Vista de 
algunas de las muestras 
obtenidas de la 
exploración de campo 
que fueron llevadas al 
laboratorio de la UNSM, 
preservadas según 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 Martfn y en el Laboratorio de 
Mecánica de Suelos de la Facultad de ·Ingeniería Civil y Arquitectura de la 
Universidad Nacional de San Martín. 

~ INSTRUMENTOS 'DE LABORATORIO 

Foto N°26: Tarros de aluminio donde 
se colocan las muestras de suelo para 
ser pesadas y puestas en el horno. 

F.oto N°.27: Tazas de aluminio que sirven .para 
.colocar las muestras de suelo para su 
saturación o para ser colocadas en el horno 
para su seado. 

Foto N°28: Bandeja plástica. 



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 
mue.stras 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 máquina agitadora 
electrónica de tamices. 



Foto N°32: Copa de Casagrande que se 
utiliza para realizar el ensayo de Límite 
Uquido. 

Foto N°33: Máquina 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 Umite Plástico. 



... . 
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Foto N°35: Guantes de asbesto 
protectores para sacar muestras 
del horno. 

Foto N°36: Herrramientas de 
corte y tallado: martillo de 
goma, cincel, wincha, 
espátulas y cucharones. 

Foto N°37: Tazones, 
contenedores de aluminio, 
espátulas, cuchil.los y demás 
herramientas. 



~ CONTENIDO DE HUMEDAD 

·foto ·N°38: Como primer paso 
se toman tarros que estén 
.completamente 1ímpíos y no 
tenga residuos de antiguas 
:m~estrªs .. 

:Foto N°39; ·t..uego .se ,procede .a 
pesar .cada uno .de :los tarros 
vacfos, donde se colocaran las 
muestras .. 

Foto .N°40.: :Luego se .cofoca una 
.cantidad mínima por espécimen .de 
material húmedo seleccionado (3 
muestras p.o.r .espécimen) en J.os 
tarros para ser pesados. En este 
caso ia cantidad mínima colocado 
por tarro es de 100g. 



t=.oto N°.A1: Una vez .pesadas :las muestras 
·Son colocadas en ·el horno y dejadas 24 
ho.rª$ en ef.. 

·Foto N942! Al si.guiente dfa ·se sacan las 
muestras del horno, .se deja enfriar, tuego .s.e 
pesa el tarro y se toma nota .del valor 
obtenido para después realizar el cálculo del 
contenido de humedad. 
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» GRANULOMETRÍA 

Foto N°43: Colocar muestras de ~os especfmenes (una muestra por 
espécimen) d.e ·300 gramos en Jos tar.ro.s y tazas .. 

. f.oto N~44: Luego .colocamos ~as muestras ya pesadas en un envase con agua 
para su saturación, dejándolas as-r ·por un perrodo de 24 horas. 



, 

Foto N°45.: A1 siguiente día se procede .a rea1ilar e.ll.avado .deJa muestra, 
ayudados en este proceso porta malla N°200, se .lava cu1dadosamente con 
agua hasta que se vuelva dara. Se debe tener mucho cuidado de no dañar el 
tamjz ni perder suelo en este proceso. 

~,· y 

1 J 
/ •, 

Foto N°46: Una vez .colocada la muestra completa en la bandeja de plástico se 
procede a realizar eltavado 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 ~a muestra. 



Foto N°47: Una vez realizado el lavado_, la muestra l1mpia que queda en el 
tamiz es vertida en u.n recipiente previamente pesado. Se debe tener cuidado 
de no dejar parUculas de suelo .en la malla del tamiz. 
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Foto N°48: Luego se co1ocan las muestras en el horno para su secado durante 
24 horas. · 
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·Foto N°4·9: Después de transcurrida tas 24 horas, se sacan 1as muestras del 
' . 

horno y se deja enfrjar. :Luego se procede a pesar 1as muestras .. 

-

Foto N9 50! Una -vez pesadas, empezamos con ·la -tamización, utHizando ~as 
ma11as (en .orden decre.ciente): tapa-N°4-N°8-N°10-N°16-N°20-N°30-N°40-
N050-N060-N080-N0100-N0200-plato o cazoleta; las cuales deben estar Hmpias 
y Ubres de partfcutas retenidas en las maHas. 
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Foto N°51 ~ Colocados 1os tamices y la muestra en el a.gitador, este se prende 
por un período no menor de 1 O mJnutos., para Jograr .asj .u.n mejor tamjzado. 

Foto N952! Una vez transcurrida fas 10 minutas, se saca el juega de tamices 
de1 agitador y .se pro.ced.e a pesar 1as muestras retenidas .en .cada tamiz, se 
debe tener mucho cuidado en este proceso para así no perder ninguna 
partícula de suelo. luego fos datos (pesos) obtenidos en cada tamiz se usan 
para .reaJizar Jos .cátculo.s .respectivos. 



LfMITES DE CONSISTENCIA 

Foto N°83: Luego de haber pulverizado una cantidad -suficiente de cada 
m.ue.stra., se p.as.a esta po.r Ja mana N°40 y se coJoca en Jos tarros de aluminio, 
Se toma una porcíón y se coloca en .el plato de evaporación y se le va 
agregando agua destHada, hasta ~ograr una pasta homo_génea, ayudándonos 
con Ja espátula a remover Ja .m.ue.stra .. 
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Foto N°54: Para el ensayo de Umite PJástico, se toma una porción de suelo 
apr.ox. 1cm3, se amasa .entre tas manos y s.e hace rodar .con Ja patma .de ia 
mano a la base del pulgar, formando un cilindro. 



Foto .N°55: Cuando se alcance un diámetro aprox. a .3mm. Se dobla y amasa 
nuevamente, para volver a formar el cilindro, ~o que ·se repite hasta que el 
ciHndro se disgregue at Uegar al djámetro de 3mm. En trozos de tamaño de 0 .. 5 
a 1cm de largo y no pueda ser reamasado ni constituido. 
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Foto N°56: Una vez obtenjd.os tos trozos, .se procede a .co1o.carJo.s en un 
recipiente para ser pesados, de ahr se .colocan en el horno para su secado. 
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foto N°57: Para el ensayo .de Umíte Uquido, la muestra .que se preparó .en el 
desecador de porcelana, es mezclada gracias at uso de -la espátula_, y se 
agrega agua hasta que se Jogre una pasta homogénea.. 

Foto N958~ Antes de usar ~a Copa Casagrande, se verifica que ~a altura de ella 
sea .exactamente 1 .cm. Una v.ez .queJa mu.estra alcanza .un .estad.o de 
pegajoso, se coloca unos 50 o 70 gramos en 1a copa y sealisa -la superficie ~on 
·la espátula. . . 
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Foto .N°59: De modo .que .la altura .obtenlda .en .el centr.o sea de 10mm y la 
masa ocupe un ·lugar de 16cm3 aprox_, ·Una vez enrasado ·se pasa el acanalador 
para dividir 1a pasta en dos partes. Si se presentan de.sprendimientos de ta 
pasta .en el fondo, se vuelve a re1níciar e·t procedimiento. 

:F.oto N°60: Cuand.o se tiene 1a ranura, .se .glra Ja manlv.e1a d.et aparato .con una 
frecuencia de 2 golpes por -segundo, contando el número de golpes necesarios 
para qve :la :ranu:ra cje:rre en 10mm .. fjnalmente se toma apro.~ -~Og deJ materj~:l 
.que se .encuentra en .eJ fondo de1 .cana1 para .d.etermtnar 1a humedad. 



CORTE DIRECTO 

:Foto :N°61; ·se procede .a sacar .la .muest.r.a de :l.a caja de co.rte y se s.ac.a fa 
muestra requerida para 1a realízacíón del .ensayo, procurando .que la muestra 
no pierda humedad. Ubicamos el molde de corte sobre 1a muestra, se enrasa 1a 
parte superjor con Ja ayuda de un cuchillo, 
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foto N°.62: .Una vez retirada -la .caja .eJe .corte con ~a muestra en ella se procede 
al pesado de esta. 
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F.oto N°.63: Luego la muestra ya pesada es .colocada .en :ta .cajíta de corte de 1a 
máquina de corte directo .. se retira ta muestra del molde) se coloca papel filtro 
para ev.itar adhe.re.ncjas .. Se coio.ca la pt.ac.a superior de carga sobre etla • 

. Fo.to N~64~ Se da jnicio .a ta ap1icación de 1as cargas y .conforme .esta .avance 
se va tomando nota de ~a ~ectura de carga. 



Foto N°65; Una ve.z fina1izado el ensayo se desmonta cuid.ado.samente Ja caja 
de .corte y se recupera la muestra, :la .cual .es nuevamente .pesada. 

Foto N°66: Pesamos un tazón, donde colocaremos 1a muestra que quedó del 
ensayo. 
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foto N°67: Coloeamos la muestra en el tazón para -ser pesada . 

. F.oto :N°68: fina1mente 1a muestra pesada es coJocada en e1 h.orn.o. Se pro.cede 
de la misma manera para todas las demás muestras. 
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8.4 ANEXO N°04: PLANOS 


