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RESUMEN

El presente trabajo de tesis se ha desarrollado en la Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura de la Universidad Nacional de San       Martín – Tarapoto, con fines de titulación como Ingeniero Civil, teniendo como punto de trabajo el distrito de Cacatachi, Provincia y Región San Martin.
La investigación se desarrolló para estudiar, identificar y evaluar los tipos de suelos que existen en la localidad y determinar su capacidad portante, con el fin de utilizarlos para elaborar un plano de zonificación por las características físicas y mecánicas de los suelos. De esta manera contribuir con los resultados de la investigación a la población en general de la localidad para posteriores edificaciones a construirse. De manera que se participó activamente en la producción de nuevo conocimiento con fines positivos de comunidad y la ciencia. 
Se aplicaron los conceptos fundamentales en el área de mecánica de Suelos, utilizando los equipos especiales y accesorios del laboratorio de la Facultad de nuestra Universidad, de esta manera obtener los resultados de la clasificación de los suelos arenosos y arcillosos. Del mismo modo con el aporte fundamental del ensayo de corte directo, se obtuvieron los parámetros necesarios del ángulo de fricción (ɸ) y la cohesión (C), básicos para determinar la capacidad portante de los suelos en estudio. 
Como logros, se indica que los resultados obtenidos evidencian a todas luces que es posible lograr a partir de la correcta aplicación de la teoría, estudios y resultados contundentes, que pueden ser usados para el cálculo de la capacidad portante. De esta manera estamos contribuyendo a solucionar la problemática, así como el desarrollo económico y social de esta comunidad.
Palabras Claves: Capacidad portante, zonificación, suelos, arenosos, portante.






ABSTRACT

This dissertation work was developed in the Professional School of Civil Engineering of the Faculty of Civil Engineering and Architecture of the National University of San               Martín - Tarapoto, for purposes of qualification as Civil Engineer, having as working point the district of Cacatachi , Province and Region San Martín.
The research was developed to study, identify and evaluate the types of soils that exist in the locality and determine their carrying capacity, with the purpose of the application to elaborate a zoning plan by the physical and mechanical characteristics of the soils. In this way contribute with the results of the research to the general population of the town to build buildings to build. So they actively participated in the production of new knowledge with positive fines from the community and science.
Apply the fundamental concepts in the area of ​​soil mechanics, using the special equipment and accessories of the laboratory of the Faculty of our University, in this way we obtain the results of the classification of the sandy and clay soils. In the same way, with the fundamental support of the direct cutting test, the necessary parameters of the angle of friction (ɸ) and cohesion (C) were obtained, the basic elements determine the capacity of the soils under study.
As achievements, it is indicated that the obtained results show all the lights that it is possible to obtain an exit of the correct application of the theory, studies and conclusive results, that can be used for the calculation of the bearing capacity. In this way we are helping to solve the problem as well as the economic and social development of this community.
[image: ]
Keywords: Carrying capacity, zoning, soils, sandy, bearing. 


I.	INTRODUCCIÓN
1.1.   Generalidades
La localidad de Cacatachi es uno de los lugares, en constante crecimiento urbano de la Región San Martín; que a través del tiempo se ha venido desarrollando con la inversión de varios empresarios, debido a la cercanía con Tarapoto y que además cuenta con todos los servicios.
El movimiento migratorio hacia esta zona, se ha incrementado en los últimos tiempos, no sólo por parte de los turistas, sino por las personas que emigran de la sierra central, quienes encuentran en esta localidad, un suelo apto para el cultivo de sembríos como son: café, arroz, etc.; razón por el cual la población se ha expandido, demandando la construcción de viviendas, que en su mayoría son de material de tapial, quincha, adobe. Esto, a su vez ha generado un problema mayor, debido a que las edificaciones se construyen de manera inadecuada, sin respetar la normatividad vigente, y además, sin contar con ningún estudio de mecánica de suelos.
Actualmente existen edificaciones de más de dos niveles en esta localidad, lo cual implica que debido al tipo de estructura, se requiera de un estudio de mecánica de suelos, según la Norma E.050, del Reglamento Nacional de Edificaciones, y obviar hacer estos estudios, correspondería a que se generen daños a su estructura como son: agrietamientos, fisuras, que son en su mayoría, consecuencia de asentamientos del suelo.
De esta manera, el presente trabajo de investigación se desarrolla con la finalidad de elaborar la Zonificación de la Capacidad Portante del Suelo del distrito de Cacatachi, mediante el cual se pueda proponer el uso de cimentaciones adecuadas para la construcción de edificaciones más seguras.
Para llevar a cabo el estudio, se ha procedido a realizar los trabajos de campo, los ensayos de laboratorio, la determinación de la capacidad portante por corte y asentamiento; cuyos valores respectivamente fueron comprobados, haciendo uso de la estadística mediante una ecuación de regresión múltiple. 
Por consiguiente este resultado, nos permite conocer las características, propiedades, capacidad de carga admisible del suelo de fundación, así como también las zonas menos vulnerables en donde se pueda construir una vivienda, o en su defecto las zonas críticas, que demanden proyectar cimentaciones más reforzadas y especiales.
1.2.   Exploración preliminar orientando la investigación
El Proyecto de Tesis se desarrolló con las siguientes actividades exploratorias preliminares.
El trabajo se realizó mediante una exploración en campo, teniendo en cuenta todos los aspectos visibles, que nos puedan interesar, para utilizarlo como información actual de la zona de estudio. Asimismo con la colaboración de pobladores antiguos del lugar, 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, que después se plasmaría en un plano guía. Una vez que se tuvo esta información, al realizar las excavaciones, se tomó nota de todas las particularidades, en la que se encontró el suelo, como son: color, forma, profundidad, nivel freático, etc.
El trabajo en gabinete se realizó, mediante la búsqueda de publicaciones relacionada al tema; así como son: 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 los pobladores, en cuanto a la historia de la localidad, 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 geográfica
	  El distrito peruano de Cacatachi es uno de los catorce distritos que conforman la Provincia de San Martín en el Departamento de San Martín, perteneciente a la Región de San Martín en el Perú.:
Departamento:		San Martín
Provincia: 		San Martín
Distrito: 		Cacatachi
Longitud:		 76º27’57’’ Oeste
Latitud:		6º29’40’’ Sur
Altitud: 		295 msnm 

Se encuentra ubicado a 12 Km. al norte de Tarapoto a un costado de la carretera Fernando B. Terry. Se encuentra a 295 msnm, siendo sus coordenadas 6°29’40” de latitud sur y 76°27’57” de longitud oeste. La localidad de Cacatachi tiene una extensión total de 75.36 Km2, que tiene el distrito aproximadamente. Asimismo el distrito del mismo nombre limita por el norte con el Distrito de Rumizapa, por el sur con la Provincia de Picota, por el Este con el Distrito de San José de Sisa, por el Oeste con la provincia de Lamas.
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                               Figura 1. Ubicación del proyecto. (Benavides, 1995)

Tabla 1
Superficie de Áreas Geográficas
	ÁREA GEOGRÁFICA
	Superficie (Km2)

	Distrito Cacatachi
	75.36

	Provincia San Martín
	5639.82

	Departamento San Martín
	51253.31


Fuente: INEI Información correspondiente al Pre-censo 1999

[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]1.3.1.2	Vías de acceso
El artículo versión online del MINCETUR, nos indica que la vía principal de comunicación terrestre constituye la carretera Fernando Belaúnde Terry – Tramo Norte. Se encuentra ubicado a 12 Km. al norte de Tarapoto a un costado de la carretera Fernando B. Terry.
1.3.1.3	Clima
[image: 20170206_113323]La información meteorológica brindada por el SENAMHI, nos indica que la zona de estudio cuenta con una estación meteorológica llamada: “Estación Tarapoto”, perteneciente a dicha institución. Los datos que se presentarán a continuación corresponden a dicha estación.
Figura 2. Estación Meteorológica “Tarapoto”. (Fuente: imagen propia)

a.	Precipitación              
Según la información meteorológica otorgada por el SENAMHI, la precipitación máxima mensual registrada en el año 2016 en la estación meteorológica de Tarapoto, fue de 185.32 mm y la precipitación mínima mensual de 56.58mm. 
Las más fuertes precipitaciones se registran en los meses de Marzo, Mayo y Noviembre, y en los meses que disminuye la precipitación son: Abril, Julio y Diciembre.
Tabla 2. 
Precipitación Total Mensual – Estación Tarapoto

	PRECIPITACIÓN TOTAL MENSUAL EN (mm.)

	Año
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun

	2016
	115.7
	90.8
	168.2
	56.58
	136.7
	126.9

	Año
	Jul
	Ago
	Set
	Oct
	Nov
	Dic

	2016
	69.7
	122.6
	71.1
	122.9
	185.32
	59.8


Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI)
b.	Temperatura
Según la información meteorológica otorgada por el SENAMHI, el clima predominante es tropical, cálido húmedo de selva alta. La información registrada en la estación meteorológica de Tarapoto, nos dice que la temperatura máxima mensual es de 33.9.0ºC y la mínima mensual de 22.1ºC. Los meses comprendidos entre Octubre y Marzo son los más calurosos. En general, a partir de las 16-17hrs la temperatura del lugar comienza a descender. 

Tabla 3. 
Temperatura Media Mensual – Estación Tarapoto
	TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN (°C)

	Año
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun

	2016
	25.6
	25.0
	25.2
	25.1
	27.9
	26.0

	Año
	Jul
	Ago
	Set
	Oct
	Nov
	Dic

	2016
	23.5
	23.8
	24.7
	28.6
	29.5
	26.0


Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI)
1.3.1.4.  Hidrología
El Plan Estratégico Institucional del Proyecto Especial Alto Huallaga, nos indica que el sistema hidrográfico está conformado por los ríos que desembocan en el gran Río Amazonas, los principales ríos que recorren la región de San Martín 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, Chipuana, Biavo y Pilluana.
La cuenca del río Huallaga se divide en zonas distintas. Este sistema hidrográfico también está conformado por lagunas, las cuales se caracterizan por su poca profundidad, altas temperaturas y su forma semicircular, además de su riqueza ictiológica. Al río Huallaga tributan por la margen derecha el río Mayo y a ella el Cumbaza, a la altura del pueblo de Juan Guerra. Por la margen izquierda tenemos al Chipurana, Yanayacu, Chipeza, etc.

1.3.1.5.  Geología y geomorfología
[bookmark: _Toc58919227][bookmark: _Toc58919804][bookmark: _Toc58921512][bookmark: _Toc58922540]El artículo versión online de las características geológicas y geomorfológicas del Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana, nos indica que los acontecimientos geológicos producidos en la Región San Martín trajeron consigo una serie de cambios en los ambientes de sedimentación, y comportamientos geoestructurales (eventos tectónicos), que en ocasiones marcaban el fin de una era geológica.
Como producto de estos procesos, se han definido dos unidades morfoestructurales relevantes: la primera constituida por la Cordillera de los Andes, la cual ha sido subdividida debido a su importancia y características diferenciables en Cordillera Oriental y Cordillera Subandina; y la segunda está conformada por la llanura amazónica. Así, se ha logrado identificar y clasificar 25 unidades geológicas de acuerdo a sus variadas características litoestratigráfica, sedimentológica, paleontológica y cronoestratigráfica, las cuales inician su aparición desde el Precámbrico (1200 m.a) hasta la actualidad. 
Esta diversidad geológica ha contribuido a generar una diversidad de ambientes diferenciables por su potencial minero, potencial de suelos y su vulnerabilidad a procesos geomorfológicos. 
[image: geo14k001_001]La litología comprende estratos arenosos muy friables y lutíticos del cretáceo, así como miembros arcillosos y areno-calcáreos terciarios y jurásicos, caracterizados por una alta susceptibilidad a la erosión. De manera general, el basamento físico se caracteriza por una lito-estratigrafía simple de rocas sedimentarias, sujetas a un desarrollo geotectónico complejo intrincado originado por una alta actividad sísmica.


Figura 3. Cuadrángulo geológico 14-k. (Fuente: INGEMMET, 1997
1.3.1.6.	Sismicidad
[image: 08_zonificacion_sismica]El artículo versión online del peligro asociado a los sismos en el Perú del INDECI, nos indica que de acuerdo a la Información Sismológica, los dos últimos sismos en la Región de San Martín se dieron en los años 1990, 1991 y 2005. La zona de estudio es considerada un área de riesgo moderado.
Figura 4. Regionalización Sísmica. (Fuente: IGP, 1999)
1.3.2.	  Aspectos biológicos
1.3.2.1.	Flora
Brack y Mendiola, nos indican que la flora de la ecorregión de la Selva Alta es muy variada en especies arbóreas y epífitas, especialmente orquídeas, bromelias, helechos, musgos y líquenes. En las zonas más bajas el bosque es muy alto, frondoso y, a veces, difícil de penetrar, sin embargo a medida que aumenta la altitud éste se hace menos elevado, al tiempo que las epífitas empiezan a ocupar un espacio cada vez mayor, hasta culminar en los bosques enanos. Algunas especies representativas son:
Entre las especies de árboles se tiene al Higuerón, Arrayán, Molle, Tara, Cabuya, Ccasi, Tornillo, Cedro de altura, Nogal, Roble, Turpay, Cacao, Barrigón, Lishia, Catahua, Achihua.
Entre las especies de helechos se tiene al Suro o Chaglla.
Entre las especies de cactáceas se tiene Tuna, Sugaro. 
Entre las especies de arbustos se tiene Laguir, Paracksha, Huarhuash, Sulchuche, Papelillo, Etepen ccaccha, Ahuarate, Guartiro, Tabaquillo, Overo, Sanango, Pichana.

1.3.2.2.	Fauna
Brack y Mendiola, nos indican que la fauna de la zona es muy variada y muy rica por el efecto de aislamiento a raíz de la complejidad orográfica. Entre los marsupiales destacan la muca (Didelphis sp.), que siempre prefiere la cercanía del agua. En relación a los roedores es posible encontrar en el monte al añuje y la paca, muy apreciados por su carne. Asimismo, en posible encontrar otros animales cuya carne es muy apreciada, tales son el armadillo, la tortuga motelo y el venado. 
La variedad de aves en la zona es muy amplia, encontrándose alrededor de 160 especies. Los falconiformes están representados por numerosas especies, especialmente el gavilán de camino, el gallinazo de cabeza negra y muchas otras especies de gavilanes. De las pavas de monte, parientes de nuestras gallinas, existen la pucacunga (Penelope jacquacu), el garaco o manacaraco (Ortalis guttata), la pinsha (Chamaepetes goudotii) y la pava negra (Aburria abuni). Entre las aves más hermosas están los pilcos o trogones (Pharomacrus y Trogon), con colores de brillo metálico verde, azul y púrpura. 

Aves muy características son las oropéndolas o paucares, que construyen nidos de fibras tejidos primorosamente. Son especies gregarias, omnívoras y muy ruidosas. Pertenecen a la familia de los ictétiros (icterós = amarillo, en griego), caracterizados por tener plumas amarillas en la cola, que sirven de orientación a la bandada.
Entre los tucanes destacan las tucanetas andinas (Andigena spp.), un género endémico de la selva alta. El quien-quien (Cyanocorax yncas) es un cuervo de hermosos colores verdes, azules, amarillos y negros. 
Cacique
Ani gigante
Gallinazo
Garza bueyera
Atrapamoscas
Monjita

















Figura 5. Variedad ornitológica de la zona. (Fuente: MINCETUR, 2007)

1.3.3.	Aspectos socioeconómicos
1.3.3.1. Población
Según el último censo de Población y Vivienda del 2015 realizado por el INEI, el distrito de Cacatachi tiene una población de 3,327 habitantes, con una densidad poblacional de 39.93 habitantes por vivienda. 
Tabla 4. 
Población Nominalmente Censada, Según Grandes Grupos de Edades
	GRUPOS DE EDAD
	2007

	
	Total
	%

	Menor de 15 años
	855
	25.7

	De 15 a 64 años
	2042
	61.37

	De 65 y más años
	430
	12.93

	Total
	3,327
	100.00


Fuente: INEI Censo de Población Vivienda 2007







Tabla 5. 
Densidad Poblacional
	DESCRIPCION
	Cantidad
	Unidad

	
	
	

	Población
	3,327
	Hab.

	Viviendas Ocupadas
	833
	Viv.

	Densidad
	3.99
	Hab./Viv.


Fuente: INEI Censo de Población Vivienda 2007
En relación a las características de la población cabe decir que en los centros poblados y en la zona de estudio las viviendas de los pobladores están construidas casi en su totalidad a base de material noble y sólo algunas de ellas con material de barro. En las comunidades rurales, por el contrario, las viviendas constituyen el más claro exponente de la importancia de los bosques para su existencia, estando construidas casi en su totalidad por elementos del bosque. 

En la alimentación, los productos del bosque tienen un papel muy significativo, participando en la dieta diaria en todas las formas: frutos, nueces, brotes, hojas, tubérculos, setas, etc. Del bosque se obtienen sustancias medicinales, perfumes, tintes, gomas, caucho, venenos, etc. Existe también un importante comercio de plantas ornamentales, destacando las bromeliáceas y orquidáceas. 

1.3.3.2.   Educación
Según el último censo de Población y Vivienda del 2007 realizado por el INEI, el distrito de Cacatachi está constituido en su mayoría por personas naturales de la zona con poca presencia de inmigrantes. 

Tabla 6. 
Nivel Educativo del Distrito de Cacatachi
	NIVEL DE ESTUDIO
	Porcentaje (%)

	1
	Sin estudio
	8.92

	2
	Inicial
	3.21

	3
	Primaria
	45.49

	4
	Secundaria
	37.38

	5
	Técnico
	3.39

	6
	Superior
	1.62

	Total
	100.00


Fuente: INEI Censo de Población Vivienda 2007
Los colegios presentes en el Distrito de Cacatachi son los siguientes:
Centro Educativo JOSE MARIA ARGUEDAS
Centro Educativo Integrado Nº 0049 ANTONIO RAIMONDI



1.3.3.3.	Servicios
a.	Energía eléctrica
Según el último censo de Población y Vivienda del 2007 realizado por el INEI, el servicio de energía eléctrica correspondiente al alumbrado público y domiciliario tiene una cobertura del 65.57% en la localidad de Cacatachi. El 34.43% de las viviendas no dispone de este servicio. El gasto mensual por el servicio eléctrico intradomiciliario es de S/. 13.60. 

En la totalidad del distrito de Cacatachi la cobertura del servicio de alumbrado es menor.

 Tabla 7. 
Alumbrado en el distrito de Cacatachi
	CATEGORÍA
	Porcentaje (%)

	Sí
	                65.57

	No
	                                          34.43

	Total
	               100.00


Fuente: INEI Censo de Población  Vivienda 2007

b.   Agua potable
La información de los servicios de saneamiento básico, otorgado por la Municipalidad Distrital de Cacatachi, nos indica el procedimiento que se sigue para el abastecimiento del líquido elemento a la población, el cual se describe de la siguiente manera: El agua es captada a través de dos manantiales uno de ladera y el otro de fondo; son conducidas a través de tubería de PVC de 2 ½” y 4” respectivamente hacia el pre-tratamiento que está conformado por un desarenador y una cámara de filtro. Desde allí el agua se conduce a través de una línea de conducción de PCV de 6” hasta el reservorio de 150 m3. El servicio de agua potable se encuentra a cargo de la Municipalidad, por no contar a la fecha con una Administración de los servicios. 
Según el último censo de Población y Vivienda del 2007 realizado por el INEI, la cobertura del servicio de agua es de 93.34 % (Censo 2007 INEI) y con una continuidad de 24 horas. Asimismo, no cuentan con micromedidores.

1.3.3.4.  Actividad económica
a.    Actividades económicas predominantes
Según el último censo de Población y Vivienda del 2007 realizado por el INEI, las principales actividades económicas en el Distrito de Cacatachi son las siguientes: Agricultura, trabajos no calificados, comerciantes, etc. 


Tabla 8. 
Principales Actividades Económicas
	OCUPACIÓN
	Porcentaje (%)

	1
	Administrador Público y Empresario 
	6.56

	2
	Profesores
	7.1

	3
	Técnicos 
	4.3

	4
	Jefes y empleados de oficina 
	10.12

	5
	Comerciantes
	8.6

	6
	Agricultores, agropecuarios  
	27.5

	7
	Obreros y operad. minas
	8.3

	8
	Obreros construcción
	13.4

	9
	Trabajos no calificados
	4.1

	10
	Otros
	3.2

	11
	Ocupación no especificada 
	5.1

	12
	Desocupado 
	1.72

	Total
	100.00


Fuente: INEI Censo de Población  Vivienda 2007

Como se muestra, la agricultura es la principal actividad económica de la zona. Entre los cultivos tenemos aquellos de carácter permanente como el achiote, cacao, café, canela, cocotero, limón ácido, maracayá y naranjo; y aquellos de carácter  transitorios como el arroz, camote, coliflor, fríjol, maíz amarillo, maní, plátano, tomate, yacón, yuca y zapallo.








1. MARCO TEÓRICO

2.1	Antecedentes, planteamiento, delimitación y formulación del problema a resolver
2.1.1	Antecedentes del problema
El desarrollo económico, que la región San Martín experimenta hace algunos años, ha permitido un crecimiento demográfico relativamente desordenado, esto se ve reflejado en el hacinamiento de personas en las áreas de expansión, debido a la falta de políticas acertadas de planeamiento.
De la misma manera a lo largo del tiempo, el movimiento migratorio en la zona de estudio ha venido incrementándose, debido a las condiciones óptimas que el terreno ofrece para la práctica de la agricultura y, esto a su vez ha originado mucha deforestación y asimismo que la población asienten sus viviendas en cualquier lugar, lo que constituye al respecto, para estas edificaciones mayor vulnerabilidad, frente a posibles fallas que se puedan dar en relación al tipo de suelo de fundación, sobre las cuales han sido construidas, sin ningún tipo de criterio técnico, ni estudio de suelos.
Es por eso la importancia que se presenta de conocer el tipo de suelo sobre el cual se va cimentar, mediante un estudio de mecánica de suelos, el cual proporcionará los parámetros necesarios para determinar los valores de capacidad portante del suelo, en función de la elección de puntos y la profundidad de exploración del mismo. Además es preciso mencionar que estos estudios, aportan la información necesaria para conocer las zonas menos vulnerables en donde se pueda construir una vivienda, o en su defecto si es de manera contraria, esta información al respecto nos proporcione las herramientas necesarias para proyectar en el suelo de fundación, cimentaciones más reforzadas y especiales. 
Del mismo modo conocer la capacidad portante, las características propias del suelo, y el tipo de cimentación a usarse, permite anticipar futuros problemas que se pueden presentar, si es que no se elabora estos estudios básicos, antes de construir una edificación. Además de permitir al ingeniero optimizar en costos de cimentación.
Actualmente como consecuencia del alto costo que implica hacer estos estudios, la Municipalidad Distrital de Cacatachi, no cuenta con información detallada sobre el tipo y capacidad portante del suelo existente en esta localidad.
2.1.2	Planteamiento del problema
Actualmente al proceso continuo de migración que la localidad de Cacatachi viene soportando, la ocupación de zonas sin tener ningún criterio de ordenamiento territorial, se suma las condiciones de construir las viviendas de manera inadecuada, sin respetar la normatividad vigente y además sin contar con ningún estudio de mecánica de suelos.
La necesidad de contar con estos estudios, es primordial al momento de elegir los sitios sobre la cual se va construir una edificación, esta información también al respecto nos permite conocer las características, propiedades, capacidad de carga admisible del suelo de fundación, lo cual nos indica el tipo de cimentación y el número de niveles con los cuales puede contar la edificación.
Asimismo es preciso mencionar, que antiguamente gran parte del área del proyecto estaba cubierta con la laguna, es decir todas las viviendas que se encuentran asentadas ahora, están sobre depósitos lacustres, en donde el nivel freático no se encuentra a mucha profundidad, lo que ha ocasionado que muchas viviendas construidas inadecuadamente presenten fallas en su estructura como son: agrietamientos, fisuras, asentamientos; y estos problemas se repiten en la mayoría de edificaciones, así sean de materiales de quincha, adobe o tapial, que proporcionen poco peso al terreno de fundación.
Además, ninguna instancia del sector público o privado, ha mostrado interés en hacer un estudio basado en los suelos de esta localidad, y más aún de elaborar un acertado planeamiento territorial, esto teniendo en cuenta que en el área del proyecto existen muchas zonas que están expuestas a peligros, debido a la proximidades con taludes de fuerte pendiente, sitios con bastante filtraciones de agua, viviendas construidas informalmente y con materiales inadecuados, etc.
Del mismo modo a estas condiciones, se suma el elevado costo, que tiene hacer estos estudios y por eso nace la importancia de elaborar un mapa de zonificación de capacidad portante de la localidad de Cacatachi, finalidad con la cual se desarrolla el presente trabajo. 


2.1.3	Delimitación del problema
En la actualidad en la Localidad de Cacatachi está en crecimiento, debido a las oportunidades laborales que la zona les ofrece a la población inmigrante y encontrándose esta localidad muy cercana a Tarapoto, un lugar propicio para la inversión por parte del sector privado, se ha intensificado la construcción de edificaciones de diferentes materiales como: quincha, adobe, tapial, albañilería, concreto; lo que ha originado al respecto, que en su mayoría estas obras se lleven a cabo en cualquier parte, además sean informales y construidas de manera inadecuada de uno o más niveles, sin respetar la normatividad vigente, ni contar con estudios de suelos, por el alto costo que este demanda, situación que debe ser tomada en cuenta.
Es por eso frente a la problemática que se presenta el área del proyecto, este trabajo abarca el cálculo de la capacidad portante del suelo del distrito de Cacatachi, para así poder elaborar un mapa de zonificación. No sin antes mencionar que para realizar este estudio, se tuvo que desarrollar los trabajos de campo y gabinete necesarios para lo siguiente: 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 los 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 elaborar un plano de zonificación de la capacidad portante del suelo de la localidad de Cacatachi. Bajo estas premisas, nos encontramos en la obligación de respondernos la siguiente interrogante: 

¿De qué forma el diseño de la capacidad portante de los suelos, nos permitirá proponer cimentaciones adecuadas, para la construcción de edificaciones seguras en la localidad de Cacatachi del Distrito de Cacatachi, Provincia de San Martín, Región San Martín? 



2.2	Objetivos
2.2.1	Objetivo general
Elaborar un plano de zonificación de la propiedades físicas y mecánicas  del suelo de la localidad de Cacatachi del Distrito de Cacatachi, Provincia de San Martín, Región San Martín.

2.2.2. Objetivos específicos
Efectuar actividades de exploración y muestreo de suelos, mediante calicatas, en la localidad de Cacatachi del distrito de Cacatachi.
Determinar las propiedades físicas del suelo, mediante la realización de los ensayos estándar y especiales, en el laboratorio de ensayos de materiales.
Establecer las propiedades mecánicas del suelo, mediante el cálculo de la capacidad portante y el asentamiento elástico.
Zonificar la capacidad portante del suelo de la localidad de Cacatachi.

2.3.   Justificación de la investigación
En la actualidad, frente a la problemática que se presenta en el área de investigación, dado que no existen estudios, ni información detallada sobre el tipo y capacidad portante del suelo de la localidad de Cacatachi, trae como consecuencia en su mayoría, la construcción de edificaciones en cualquier zona de la localidad, esto sin antes haber realizado un estudio de mecánica de suelos, lo cual genera que la población asienten sus viviendas en forma desordenada, sin ningún criterio técnico y en lugares posiblemente muy vulnerables en donde se podrían ocasionar serios problemas futuros a la edificación, es por eso la vital importancia de tener un plano de zonificación de capacidad portante para tener conocimiento sobre el suelo en el cual se va a cimentar.
Asimismo cabe señalar que el presente trabajo de investigación, se explica principalmente mediante la temática correspondiente de procedimientos necesarios  a seguir, para desarrollar las exploraciones del suelo, ensayos de laboratorios, cálculo y zonificación de la capacidad portante del suelo, entre otros, los cuales se fundamentan en investigaciones documentales de autores como los citados: Karl Terzaghi, Braja Das; así como también en textos de la normatividad vigente, y en la asistencia de herramientas informáticas.
Del mismo modo la metodología a seguir para el desarrollo de los procedimientos antes mencionados, se justifican en la obtención de los parámetros necesarios de campo y laboratorio, para el posterior cálculo y zonificación de la capacidad portante del suelo, con fines de cimentación.
Por lo tanto la viabilidad del proyecto de investigación, se demuestra debido a que éste te permite, conocer las zonas donde es más recomendable construir edificaciones seguras, utilizando cimentaciones adecuadas, a través de la zonificación de la capacidad portante del suelo de fundación.
En la práctica este proyecto, nos comprueba que es necesario realizar estos estudios, no sólo en la localidad de Cacatachi, sino en otros ámbitos de la región San Martín, para que de esta manera se tenga un criterio de ordenamiento territorial, así como también condiciones adecuadas de construcción de edificaciones seguras. Por lo expuesto cabe añadir que ésta investigación ayudará a la población en economizar el elevado costo que demanda hacer estos estudios, que muchas veces no se logran hacer, debido al factor económico.


2.4.   Delimitación de la investigación
El presente proyecto de tesis, está orientado en la elaboración de un mapa de zonificación de la capacidad portante del suelo, el cual la zona de estudio, abarca la localidad de Cacatachi, que pertenece al Distrito de Cacatachi, 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 la localidad, tales como: contenido de humedad, granulometría, límites de consistencia, los cuales permitieron clasificar el suelo, para una posterior determinación de la capacidad portante. 
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 a elaborar un mapa de zonificación de la capacidad portante del suelo de dicha localidad.


2.5.   Marco teórico
2.5.1. Antecedentes de la investigación
Para la elaboración del presente proyecto se ha revisado material bibliográfico y trabajos anteriores, los cuales son los siguientes:
El Ing. José Luis Lara Montani (1991), desarrolló la tesis de ingeniería sobre “MICROZONIFICACIÓN SÍSMICA DE LAS CIUDADES DE RIOJA, MOYOBAMBA, SORITOR”, el cual sostiene lo siguiente: “Para que los suelos sean considerados de condición habitable, el valor de la capacidad de carga admisible, debe encontrarse en un rango del 0.50 – 1.50 kg/cm2, mientras que para los suelos, considerados de condición crítica, los valores deben ser menores a 0.5 kg/cm2, respectivamente. 

Tabla 9. 
Condiciones del suelo predominante
	Zona
	Suelo Predominante
	Qad (Kg/cm2)
	N.F
	Ts
	Condición

	I
	CH-CL
	1.0-1.5
	>0.6
	0.35-0.40
	Habitable

	II
	CL-SC
	0.5-1.0
	
	0.40-.50
	

	III
	SC-SM
	<0.5
	
	
	

	IV
	SC-SM
	-
	>0.6
	-
	Crítica

	V
	SM
	<0.2
	<0.5
	0.45-0.55
	


Fuente: LARA M. José Luis, Microzonificación Sísmica de las ciudades de Rioja, Moyobamba, Soritor.
G. Meyerhof (1963), en su libro “SOME RECENT RESEARCH ON THE BEARING CAPACITY OF FOUNDATIONS”, propone: “La ecuación general de capacidad de carga y sus modificaciones por presencia de nivel freático, en donde se consideran diversos factores en el cálculo, además está teoría es aplicable al caso de cimentaciones rectangulares, lo que no sucede en las ecuaciones según la teoría de Terzaghi, que son únicamente para cimentaciones corridas, cuadradas y circulares”. 
A. Casagrande (1932), en su libro “THE ESTRUCTURE OF CLAY AND IS IMPORTANCE IN FOUNDATION ENGINEERING”, propone: “El gráfico de plasticidad, el cual fue obtenido gracias a la realización de varios estudios de laboratorio, y es en ésta investigación que se basa el sistema unificado de clasificación de suelos”. Karl Von Terzaghi (1943), en su libro “THEORETICAL SOIL MECHANICS”, propone: “La teoría de la capacidad de carga última y sus modificaciones por presencia de nivel freático, para cimentaciones superficiales como: cimientos corridos, cimientos cuadrados y cimientos circulares, de tal forma que las ecuaciones planteadas en esta teoría, están en función de factores de capacidad de carga”.
J. Hansen (1970), en su libro “A REVISED AND EXTENDED FORMULA FOR BEARING CAPACITY”, propone: “La configuración de las ecuaciones de los factores de profundidad que son aplicados en la teoría de carga de Meyerhof”.
A. Vesic (1973), en su libro “ANALYSIS OF ULTIMATE LOADS OF SHALLOW FOUNDATIONS”, propone: “La variación de los factores de capacidad de carga en función del ángulo de fricción interna del suelo, los cuales fueron obtenidos gracias a los estudios de Campo y laboratorio realizados”.
G. Meyerhof y A. Hanna (1981), en su libro “EXPERIMENTAL EVALUATION OF BEARING CAPACITY OF FOOTINGS SUBJECTED TO INCLINED LOADS”, propone: “La configuración de las ecuaciones de los factores de inclinación que son aplicados en la teoría de carga de Meyerhof”.
J. Boussinesq (1885), en su libro “APPLICATION DES POTENTIANLS A L’ETUDE DE L’EQUILIBRE ET DU MOUVEMENT DES SOLIDES ELASTIQUES”, sostiene que: “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”.
2.5.2.  	Fundamentación teórica de la investigación
2.5.2.1.  Definición de suelos
  Braja M. Das, 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. Thornburn, 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 Badillo, nos indica que, “La palabra Suelo, representa todo tipo de material terroso, desde un relleno de desperdicio, hasta areniscas parcialmente cementadas o lutitas suaves. El agua contenida juega un papel tan fundamental en el comportamiento mecánico del suelo, que debe considerarse como parte integral del mismo”.
Gonzalo Duque E., Carlos E. Escobar, 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 viene con contribución de la gravedad como fuerza direccional selectiva, y que pueden tener materia orgánica. El suelo es un cuerpo natural heterogéneo”.

2.5.2.2.  Definición de mecánica de suelos
Según Terzaghi: “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.
0.   Origen y formación de los suelos
Ángel Muelas Rodríguez, 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.

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.

0.   Clases de suelos
	 Ángel Muelas Rodríguez, clasifica a los suelos en:
a. [bookmark: _Ref489373841]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. [bookmark: _Ref489373846]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 Martínez Quiroz, nos indica que: “Definimos como (Estructura) a la propiedad de los suelos que produce una respuesta a los cambios exteriores y solicitaciones tales como el agua, cargas (edificios, pavimentos, etc.) respectivamente. Esta propiedad involucra tanto el arreglo geométrico de las partículas como a las fuerzas que están sobre ellas, involucra conceptos como gradación, arreglo, vacíos, fuerzas ligantes y fuerzas eléctricas asociadas. (Textura) es la apariencia superficial, depende del tamaño, forma y graduación de las partículas”.
[image: Dibujo]
Figura 6. Esquema de la estructura y textura de los suelos. (Fuente: Martínez, 2003)

a. Estructura de suelos gruesos
Enrique Martínez Quiroz, 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.
[image: Dibujo I]En las figuras se muestran el arreglo de sus partículas. En el ítem (a) se observa el arreglo denominado estado más suelto y en el (b) se observa el arreglo denominado estado más compacto.
Figura N° 07. Acomodo de las partículas del suelo. (Fuente: Martínez, 2003)

b. Estructura de suelos cohesivos
Enrique Martínez Quiroz, 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.
[image: Dibujo]Investigaciones recientes, señalan el ambiente electroquímico, que existe en 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.

Figura 8. Esquema de la estructura de los suelos cohesivos. (Fuente: Martínez, 2003)
0.  Minerales arcillosos
Campos y Guardia, 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”.
[image: Dibujo 3]











     Figura 9. Esquema de la lámina silícica de minerales arcillosos. 
(Fuente: Juárez y Rico, 1992)
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             Figura N° 10. 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 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:
a. Caolinitas
Campos y Guardia, nos dicen que 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.
b. Ilitas
Campos y Guardia, nos dicen que 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 Ilitas presentan mayor tendencia a la absorción de agua que las caolinitas, mayor susceptibilidad a la retracción y a la expansión.
c. Montmorilonitas
Berry y Reid, nos señalan que este grupo tiene un bloque estructural similar al de las ilitas, pero adicionalmente a la sustitución del silicio (Si4+) por aluminio (Al3+) 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 potasio de las ilitas. Las montmorilonitas presentan una muy alta absorción de agua y muy altas características de retracción y expansión.

0.    Principales propiedades de los suelos
Enrique Martínez Quiroz, nos describe las siguientes propiedades:
a. Estabilidad volumétrica
Los cambios de humedad son la principal fuente: Se levantan los pavimentos, inclinan los postes y se rompen tubos y muros.
b. Resistencia 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.
e. 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 eléctricos, cambios de temperatura o adición de estabilizantes (cal, cemento, asfalto, sales, etc.).

0.   Relaciones volumétricas y gravimétricas
Duque y Escobar, nos describen que en el 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 (Vv), 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. 
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Figura N° 11. Esquema de una muestra de suelo, en tres fases, con la indicación de los símbolos usados: En los costados,  volumen y  peso. Las letras subíndice y del centro, son:  aire,  agua y  sólidos. (Fuente: Braja M. Das, 2001).


a. Fases, volúmenes y pesos 







Duque y Escobar, nos describen que en el modelo de fases, se separan volúmenes  y pesos  así: Volumen total , volumen de vacíos  (espacio no ocupado por sólidos), volumen de sólidos , volumen de aire  y volumen de agua . Luego:


	(1)
En pesos (que es diferente a masas), el del aire se desprecia, por lo que WA= 0. El peso total del espécimen o muestra WT es igual a la suma del peso de los sólidos WS más el peso del agua WW; esto es:


	(2)
b. Relaciones de peso y volumen
Enrique Martínez Quiroz, 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. A continuación se presentan las siguientes relaciones de volúmenes y pesos:

b.1.	Peso específico aparente ()
Conocido como peso volumétrico, densidad aparente, peso específico de masa.


	(3)

b.2.	Peso específico del agua ():


	(4)


En condiciones prácticas peso específico del agua destilada (): a 4°C en sistemas derivados del métrico decimal es igual a 1 ó a una potencia de 10. 

b.3.	Peso específico de los sólidos ():


	(5)

2.4 ≤  ≤ 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 (): 

	(6)


b.5.	Peso específico relativo de los sólidos (): 


	(7)

c. Relaciones fundamentales
Duque y Escobar, 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 “”




Se define como la probabilidad de encontrar vacíos en el volumen total.  Por eso 0 <  < 100% (se expresa en %). En un sólido perfecto  = 0;  en el suelo  ≠ 0 y  ≠ 100%.

	(8)

c.2.	Relación de vacíos “”


Es la relación entre el volumen de vacíos y el de los sólidos. Su valor puede ser  > 1 y alcanzar valores muy altos. En teoría 0 < .  

	(9)


c.3.	Densidad relativa “”



Este parámetro nos informa si un suelo está cerca o lejos de los valores máximo y mínimo de densidad, que  se pueden alcanzar. Además , siendo más resistente el suelo cuando el suelo está compacto y , menor cuando está suelto y .

	(10)


c.4.	Grado de saturación “”




Se define como la probabilidad de encontrar agua en los vacíos del suelo, por lo que . Físicamente en la naturaleza , pero admitiendo tal extremo,  suelo seco y  suelo saturado.


	(11)


c.5.	Contenido de aire “”




Probabilidad de encontrar aire en los vacíos del suelo. . En el suelo saturado, los vacíos están ocupados por agua  y en el suelo seco, por aire . Naturalmente, . 

	(12)


c.6.	Contenido de humedad “”

Es la relación entre el peso del agua del espécimen, al peso de los sólidos. El valor teórico del contenido de humedad varía entre:. En la práctica, las humedades varían de 0 (cero) hasta valores del 100%.

	(13)

2.5.2.9.	Exploración de suelos
	   Braja M. Das, 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, tabla estacados y cortes arriostrados.
a.7.	Establecer métodos de construcción para condiciones cambiantes del subsuelo.
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, Norma E050), la exploración del subsuelo, comprende en primer lugar la recolección de información preliminar, la cual se describe a continuación:
b. Programa de exploración del subsuelo
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 (De la obra a 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 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  11. 
Los tipos de edificación A, B y C 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 B y 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.
Tabla 10. 
Tipos de edificaciones
	TIPO DE EDIFICACIÓN

	CLASE DE ESTRUCTURA
	DISTANCIA MAYOR ENTRE APOYOS* (m)

	N° DE PISOS
(Incluidos los sótanos)


	
	
	≤ 3

	4 a 8

	9 a 12

	>12


	APORTICADA DE ACERO

	< 12
	C
	C
	C
	B

	PÓRTICOS Y/O MUROS DE CONCRETO

	< 10
	C
	C
	B
	A

	MUROS PORTANTES DE ALBAÑILERÍA

	< 12
	B
	A
	-
	-

	BASE DE MAQUINAS Y
Y SIMILARES

	Cualquiera
	A
	-
	-
	-

	ESTRUCTURAS ESPECIALES

	Cualquiera
	A
	A
	A
	A

	OTRAS ESTRUCTURAS
	Cualquiera
	B
	A
	A
	A

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

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

	
	B
	A


Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.050
Braja M. Das, nos señala que, la exploración del subsuelo comprende varias etapas, entre ellas el reconocimiento y la investigación del sitio, las cuales se describen a continuación:
b.6.	Reconocimiento del terreno
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 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.
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 B. Peck, Walter E. Hanson, Thomas H. Thornburn, nos indican que para proyectar una cimentación inteligentemente, el ingeniero 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. Tomlinson, nos describe que los pozos a cielo abierto nos 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 de relleno, ya que las capas de depósitos sueltos o material deteriorado se pueden reconocer en seguida.
c.2.	Perforaciones
[image: ]Enrique Martínez Quiroz, nos indica que normalmente en estos sondeos exploratorios, la muestra de suelo obtenida es completamente 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.) 









Figura 12. Herramientas para sondeos por perforaciones. (Fuente: Juárez y Rico, 1992)
d. Profundidad de exploración
El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, Norma E.050), 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 Martínez Quiroz, nos 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.
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. (Ver Tabla N° 12).

Tabla 11. 
Tipos de muestras
	TIPO DE MUESTRA
	NORMA APLICABLE
	FORMAS DE OBTENER Y TRANSPORTAR

	ESTADO DE LA MUESTRA

	CARACTERISTICAS

	Muestra inalterada en bloque (Mib)

	NTP 339.151 (ASTM D4220) Prácticas Normalizadas para la Preservación y Transporte de Muestras de Suelos
	Bloques

	Inalterada
	Deben mantenerse inalteradas  las propiedades físicas y mecánicas del suelo en su estado natural al momento del muestreo. (Aplicable solamente a suelos cohesivos, rocas blandas o suelos granulares finos suficientemente cementados para permitir su obtención).


	Muestra inalterada el tubo de pared delgada (Mit)

	NTP 339.169 (ASTM D1587) Muestreo Geotécnico de Suelos con tubo de Pared Delgada
	Tubos de pared delgada

	
	

	Muestra alterada en bolsa de plástico (Mab)

	NTP 339.151 (ASTM D4220) Prácticas Normalizadas para la Preservación y Transporte de Muestras de Suelos
	Con bolsas de plástico

	Alterada

	Debe mantener inalterada la granulometría del suelo en su estado natural al momento del muestreo.


	Muestra alterada para humedad en lata sellada (Mah)

	NTP 339.151 (ASTM D4220) Prácticas Normalizadas para la Preservación y Transporte de Muestras de Suelos
	En lata sellada

	Alterada

	Debe mantener inalterado el contenido de agua



Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.050

2.5.2.10	Granulometría en suelos
Enrique Martínez Quiroz, nos 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 Guardia, nos indican que 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.
Tabla 12.
[image: ]Sistemas para identificar el tamaño de partículas





Fuente: Braja M. Das, 1998

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 N° 13 se muestra algunos de los sistemas más conocidos empleados por estas organizaciones para identificar las partículas del suelo. 
Campos y Guardia, nos indican que 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. Por lo expuesto se tiene lo siguiente: 

a.1. Grava
Según la norma ASTM D2487 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 D2487 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 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 D2487 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.5.	Guijarro y canto rodado 
Existen partículas de mayor tamaño que la grava, según la norma ASTM D2487 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. 
a.6.	Materia coloidal
Existen también partículas muy pequeñas que no pueden llegar a ser vistas fácilmente. Las partículas con tamaño menor a 2 µm, 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 Guardia, nos 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. Das, 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.
b.2	Análisis mecánico por tamices
Campos y Guardia, nos 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”.
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Figura 13. Tamices para análisis de suelo de grano grueso,  (a) Tamiz. (b) Tamiz de 8”. (c) Tamiz de 12”.  (Fuente: Norma ASTM D422 y E100)

La Tabla 14, 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. 
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 13. 
Serie ASTM de tamices
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Fuente: Norma ASTM D422 y E100
b.3.	Curva de distribución del tamaño de partículas
Campos y Guardia, nos indican 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.
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Figura 14. Curvas de distribución del tamaño de partículas.
(Fuente: Braja M. Das, 2001)
b.4.	Parámetros de la curva de distribución del tamaño de partículas
Campos y Guardia, nos indican que 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.
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Figura 15. 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 tamaños de partícula. (c)  Suelo de grano grueso con una reducida variedad de tamaños 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: Coduto, 1999)
c. Suelos finos
Campos y Guardia, nos indican que 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 Guardia, nos indican que Atterberg (1911) realizó una serie de experimentos con suelos finos haciendo variar su contenido de 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.
[image: ]









                             Figura 16. 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 D427 y D4318, 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 N° 18 muestra las diferentes consistencias del suelo en función al incremento del contenido de humedad. Los límites de Atterberg son 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 Guardia, 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.
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Figura 17. Determinación del límite líquido del suelo.   (Fuente: Casagrande, 1932)

a.2.	Plasticidad. 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 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.
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Figura 18. 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 N° 21 muestra la relación entre el contenido de humedad y el volumen del suelo.

[image: ]








Figura 19. Variación del volumen respecto al contenido de Humedad. (Fuente: Casagrande, 1932)

b. Límites de consistencia (Atterberg)
Braja M. Das, nos describe que cuando un suelo arcilloso se mezcla con una cantidad excesiva de agua, este puede fluir como un semilíquido. 
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.
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.

	(14)
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Figura 20. Definición de los Límites de Atterberg. (Fuente: Braja M. Das, 2001)

c. Ecuación de la curva de fluidez
Enrique Martínez Quiroz, nos indica lo siguiente:
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Figura 21. Curva de fluidez. (Fuente: Martínez, 2003)


	(15)

Donde:

 Constante que representa la ordenada de la abcisa de 1 golpe

Contenido de humedad, como porcentaje del peso seco

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.

Número de golpes en la copa de Casagrande

	(16)

Es la pendiente de la curva de fluidez

	(17)

d. Índice de tenacidad
Enrique Martínez Quiroz, nos indica que la tenacidad está definida por el valor del esfuerzo cortante capaz de resistir el suelo en el límite plástico.

	(18)
Donde:



 Índice de fluencia

e. 
Grado de consistencia ()
Enrique Martínez Quiroz, nos indica que a partir de los valores del límite líquido y plástico se puede determinar el grado de consistencia.



	(19)

Donde:

		: Límite líquido

		: Contenido de humedad natural

		: Límite plástico

< 0		: Consistencia líquida

0 < <0.50	: Consistencia viscosa

0.5<<0.75	: Consistencia suave

0.75<< 1	: Consistencia plástica (semirígida)

> 1		: Consistencia media dura, dura sólida.

2.5.2.12. Clasificación de suelos
    Campos y Guardia, 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. 
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)
Campos y Guardia, nos indican que 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 Nº 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 Nº 200. Los símbolos de grupo comienzan con un prefijo M para limo inorgánico del sueco “mo y mjala”, C para arcilla inorgánica del inglés “Clay”.
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 “Organic”.  
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.

b. Criterios para la clasificación “SUCS” según resultados obtenidos por medio de ensayos de laboratorio
Enrique Martínez Quiroz, nos indica lo siguiente:
b.1.	Suelos de grano grueso (más del 50% será retenido por la malla N° 200)
b.1.1	Distinción entre grava y arena (G, S)
> 50% retenido por la malla N° 4 (4.75 mm) G.
< 50% retenido por la malla N° 4 (4.75 mm) S.
b.1.2.	Material que pasa por la 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 del 12% que pase la malla N° 200).
· Coeficiente de uniformidad.


	(20)
Debe ser > que 3 para GW, SW.
Coeficiente de graduación

	(21)

Debe estar entre 1 y 3, entonces será GW y SW.
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 el IP debe ser menor de 4
· Para GC y SC (mezclas bien graduadas con arcilla):
Los límites deben encontrarse sobre la línea “A” o el IP 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 Nº40, 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 %.

· 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%  < IP y < 7%, se consideran como casos de frontera asignándoles el símbolo CL – ML.
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


[image: ]	
Figura 22. Carta de plasticidad. (Fuente: Norma ASTM, 2003)

c. Sistema de clasificación AASHTO
Campos y Guardia, nos describen que el sistema de clasificación 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, desarrollado por Terzaghi y Hogentogler 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 Guardia nos describen lo siguiente: Clasifica a los suelos en tres principales categorías: 

c.1.1.	Suelos granulares
Son suelos cuyo porcentaje que pasa el tamiz Nº 200 es menor o igual al 35% del total de la muestra. Estos suelos constituyen los grupos A-1, A-2 y A-3.
c.1.2.	Suelos limo-arcilla o material fino
Son suelos cuyo porcentaje que pasa el tamiz Nº 200 es mayor al 35% del total de la muestra. Estos suelos constituyen los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7. 
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 10 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 Martínez Quiroz nos indica que 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 (0) para la mejor subrasante a 20 para pésimas. Los incrementos de valor de los índices 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 lo obtiene mediante el uso de una fórmula para índice de grupo basado en la granulometría y los límites (LL – IP) del suelo.
La fórmula del índice de grupo es la siguiente:
Queda definido según la ecuación:


	(22)


	(23)


	Porción de porcentaje que pasa el tamiz N° 200 mayor del 35% expresada como número entero positivo.

	Porción de porcentaje que pasa el tamiz N° 200 mayor del 15% expresada como número entero positivo.

	Porción numérica del límite líquido mayor de 40 y que no exceda de 30 número entero.

	Porción numérica del IP mayor de 10 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 (0)	Buena	IG de 0 a 1
Regular	IG de 2 a 4	Mala	IG de 5 a 9
Muy mala	IG de 10 a 20

[image: ]Figura 23.  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. (Fuente: Norma ASTM, 2003)

Tabla 14. 
[image: ]Clasificación de los suelos sistema AASHTO (a) Material granular, (b) material fino.

Fuente: Norma ASTM, 2003.

2.5.2.13. Consolidación de suelos
	Braja M. Das, 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 c) 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
Braja M. Das, nos describe que en general, el asentamiento del suelo causado por cargas se divide en tres amplias categorías:
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
Braja M. Das, sostiene que cuando un estrato de suelo saturado está sometido a un incremento de esfuerzos, la presión de poro del agua aumenta repentinamente. 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
Braja M. Das, nos describe que 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.
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Figura 24. Procedimiento gráfico para determinar la presión de consolidación. (Fuente: Casagrande, 1936)
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Figura 25. Características de consolidación de una arcilla normalmente consolidada. (Fuente: Terzaghi y Peck, 1967)
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Figura 26. Características de consolidación de una arcilla sobreconsolidada. (Fuente: Schmertmann, 1953)

d. Cálculo de asentamiento para arcilla normalmente consolidada
Braja M. Das, nos describe lo siguiente:
Donde: 


Pendiente de la gráfica 

	(24)


 Espesor del subestrato

Presión de sobrecarga efectiva promedio inicial para el subestrato

Incremento de la presión vertical para el subestrato

  Relación de vacíos
e. Cálculo de asentamiento para arcilla sobreconsolidada
Braja M. Das, nos describe lo siguiente:

Si, 
Donde:

Pendiente de la curva de expansión


	(25)



Si,  > 


	(26)

2.5.2.14	Esfuerzo de corte en suelos
Berry y Reid, nos indican que la resistencia al corte de un suelo determina factores tales como la estabilidad de un talud, la capacidad de carga admisible para una 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 Reid, 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:


	(27)

Donde:

Esfuerzo normal total en el plano de falla

Ángulo de fricción del suelo

Cohesión del suelo


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 “”, para tener en cuenta la stiction propia de los suelos arcillosos. Para los materiales granulares , y por tanto:


	(28)
b. Cohesión
Enrique Martínez Quiroz, nos señala que la cohesión viene hacer 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 Martínez Quiroz, nos señala que la fricción interna viene hacer 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:


 0°,	Para arcillas plásticas.

 45°,Para gravas y arenas secas, compactas y de partículas   angulares.

 30°,Para arenas.

d. Condiciones de drenaje para ensayos de corte directo


En el curso de geotecnia, versión online de la Universidad Católica de Valparaíso, 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  y  dependen esencialmente de la velocidad del ensayo y de la permeabilidad del suelo.
d.1	Ensayo no consolidado no drenado (UU)



Es un ensayo 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 contra  es horizontal, donde . 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:

	(29)

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 , esto implica que: 

2.5.2.15	Cimentaciones superficiales
Juarez y Rico, 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 Rico, 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.
b. Capacidad de carga última
Juarez y Rico, nos describen que el asentamiento se incrementa bajo una carga aplicada gradualmente. Cuando la carga toma un valor de qu se produce una falla 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.




[image: Dibujo]







Figura 27. 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).
[image: Dibujo]







Figura 28. Falla local por corte. (Fuente: Vesic, 1973)

b.3.	Falla de corte por punzonamiento
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.
[image: Dibujo]







Figura 29. Falla de corte por punzonamiento. (Fuente: Vesic, 1973)

Braja M. Das, nos indica que en base a los resultados experimentales, Vesic (1973) propuso una relación para el modo de falla por capacidad de carga de cimentaciones que descansan en arenas, la cual se muestra a continuación:

[image: ]
Figura 30. Modos de falla en cimentaciones sobre arena.
(Fuente: Vesic, 1973)



c. Teoría de la capacidad de carga de Terzaghi




Braja M. Das, sostiene que Terzaghi (1943), fue el primero en presentar su teoría completa para evaluar la capacidad de carga última de cimentaciones superficiales. De acuerdo con ésta, una cimentación es superficial si:  (figura N° 33). Sin embargo, investigadores posteriores sugieren que cimentaciones con 3 o 4 veces el ancho de la cimentación pueden ser definidas como cimentaciones superficiales, (: profundidad de desplante y : ancho de la cimentación). 



Terzaghi sugirió que para una cimentación corrida (), la superficie de falla en el suelo bajo carga última puede suponerse similar a la mostrada en la (figura N° 33). El efecto del suelo arriba del fondo de la cimentación puede también suponerse reemplazado por una sobre carga equivalente efectiva , (Donde =peso específico del suelo).
[image: Dibujo]







Figura 31. 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 y DF 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 , 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 GI y HJ fue despreciada. 
Usando el análisis de equilibrio, Terzaghi expreso la capacidad de carga última para los casos siguientes: 

c.1.	Caso de falla general
Para cimentación corrida

	(30)
Donde:

Cohesión del suelo

Peso específico del suelo




Factores de capacidad de carga adimensionales que están únicamente en función del ángulo  de fricción del suelo. 

Los factores de capacidad de carga , se definen mediante las siguientes expresiones:


	(31)


	(32)


	(33)

Donde, = 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° 16.

Para cimentación cuadrada

	(34)
Para cimentación circular

	(35)
Tabla 15. 
Factores de capacidad de carga de Terzaghi
[image: ]Fuente: BRAJA M. Das, Principio de Ingeniería de Cimentaciones

c.2.	Caso de falla local
Terzaghi sugirió modificaciones a las ecuaciones (30), (34) y (35), de la siguiente manera:
Para cimentación corrida



	(36)
Para cimentación cuadrada

	(37)
Para cimentación circular

	(38)
Donde:

Cohesión del suelo

Peso específico del suelo








: Factores de capacidad de carga modificada. Estos se calculan usando las ecuaciones para el factor de capacidad de carga (para ), reemplazando  por . La variación de , con  se presentan en la tabla N° 17.
Tabla 16.
Factores de capacidad de carga modificados  de Terzaghi N’C, N’q, N’ɤ
[image: ]
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 (), profundidad de empotramiento (), e inclinación de la carga.
d. Modificación de las ecuaciones de la capacidad de carga por presencia del nivel freático
Braja M. Das, 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 de carga, dependiendo de la localización del nivel freático. (Ver figura N° 34)
d.1.	Caso I:
Si el nivel freático se localiza de manera que 0 ≤ D1 ≤ Df, el factor q en las ecuaciones de la capacidad de carga toma la forma:


	(39)

Donde:

= Peso Específico saturado del suelo

= Peso específico del agua


Además, el valor de  en el último término de las ecuaciones tiene que ser reemplazado por: 
d.2.	Caso II
Para un nivel freático localizado de manera que 0 ≤ d ≤ B

	(40)

El factor  en el último término de las ecuaciones de la capacidad de apoyo debe reemplazarse por el factor:


	(41)

Las anteriores modificaciones, se basan en la hipótesis de que no exista fuerza de filtración en el suelo.
d.3.	Caso III
Cuando el nivel freático se localiza de manera que el d ≥ B, el agua no afectará la capacidad de carga última. 
[image: ]
Figura 32. 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. Das, 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:

	(42)
Sin embargo, algunos ingenieros prefieren usar un factor de seguridad de:
Incremento neto = Capacidad de carga última neta	(43)
                                                      FS
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 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:

	(44)

Donde:

: Capacidad de carga última neta


Entonces:

	(45)

f. La ecuación general de la capacidad de carga, Teoría de Meyerhof
Braja M. Das, sostiene que 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<B/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 GI y HJ), en la figura N° 33. 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:


	(46)

Donde:

:	Cohesión del suelo

(Esfuerzo efectivo a nivel del fondo de la cimentación)

:	Peso específico del suelo

:	Ancho de la cimentación (diámetro para una cimentación circular)

: Factores de forma

: Factores de profundidad

 : Factores por inclinación de la carga

: Factores de capacidad de carga

f.1.	Factores de la capacidad de carga



Con base en estudios de laboratorio y campo sobre capacidad de carga, la naturaleza básica de la superficie de falla en suelos sugerida por Terzaghi parece ahora ser correcta (Vesic, 1973). Sin embargo, el ángulo α como se observa en la figura N° 33, es más cercano a , que a , si se acepta esta afirmación, los valores de , para un ángulo de fricción del suelo cambiará también respecto a los proporcionados en la tabla N° 16.


Con 
Reissner (1924), presentó la siguiente ecuación:


	(47)

Prandt (1921), obtuvo la siguiente ecuación:


	(48)


Coquot, Kerisel (1953) y Vesic (1973) dieron la relación para según la siguiente ecuación:


	(49)

La tabla N° 18 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:


	(50)


	(51)

	(52)
Donde L= Longitud de la cimentación, (L>B)
f.3.	Factores de profundidad
Hansen (1970), propuso las siguientes ecuaciones:

Condición (a): 

	(53)

	(54)

	(55)

Condición (b): >1

	(56)

	(57)

	(58)
f.4.	Factores de inclinación
Meyerhof (1963), Meyerhof y Hanna (1981), propusieron las siguientes ecuaciones:


	(59)


	(60)

Donde β= Inclinación de la carga sobre la cimentación con respecto a la vertical. El factor está en radianes.


Tabla 17. 
Factores de capacidad de carga
[image: ]
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. Das, sostiene que cuando el nivel freático esté en o cerca de la cimentación, los factores  y , 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 ) en suelos arcillosos, la ecuación general de capacidad de carga de apoyo, toma la forma (carga vertical).


	(61)
Por tanto, la capacidad de carga última (carga última) es:


	(62)

Skempton (1951), propuso una ecuación para la capacidad de carga última neta para suelos arcillosos (condición ), que es similar a la ecuación (62).

	(63)

2.5.2.16	Teoría de Boussinesq – Isóbaras 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 SCRIB, 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 B), 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.
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.
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Figura 33. Distribución de presiones por una carga puntual “P”. (Fuente: Boussinesq, 1885)
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Figura 34. Distribución de presiones por una carga distribuida. (Fuente: Boussinesq, 1885)

Esfuerzo vertical

	(64)

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 SCRIB, 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.
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Figura 35. Esfuerzo vertical a la profundidad “Z”. (Fuente: Taylor, 1954)
La ecuación simplificada se expresa como:



	(65)
Donde:

: Presión de contacto


: Índice de influencia (Factor de Influencia). : f (m,n)


: Longitud, : ancho

	(66)

c. Zapatas rectangulares uniformemente cargadas.
El documento de Distribución de Presiones en el Subsuelo, versión online del portal SCRIB, 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  bajo el punto “A” en el vértice a la profundidad “Z”

	(67)



Se determinará las relaciones:   y  

: Valor de Influencia que se determinará de la tabla N° 19.
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Figura 36. Esfuerzo vertical en el vértice “A” a la profundidad “Z”. (Fuente: Taylor, 1954)


c.2.	Tensión vertical  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.

	(68)

Para determinar el esfuerzo se analiza según el primer caso, en otras palabras se tendrá cuatro rectángulos de longitud (a) y ancho (b).
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Figura 37. Esfuerzo vertical en el centro “A” en la profundidad “Z”. (Fuente: Taylor, 1954)


c.3.	Tensión vertical  bajo un punto cualquiera dentro de la zona de la placa a la profundidad  “Z”.


	(69)

En este caso deben sumarse los efectos producidos por las cuatro placas parciales; (I+II+III+IV) se determinará de cada rectángulo:

[image: Dibujo]







Figura 38. Esfuerzo vertical en cualquier punto de la zapata en la profundidad “Z”. (Fuente: Taylor, 1954)



Tabla 18. 
Variación del factor de influencia, f= (m,n,z) y (m=b/z; n=a/z), [image: Dibujo] (Newmark, 1935)
[image: Dibujo]Fuente: BRAJA M. Das, Principio de Ingeniería de Cimentaciones

d. Asentamiento elástico basado en la Teoría de la Elasticidad
El documento de Distribución de Presiones en el Subsuelo, versión online del portal SCRIB, 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:


	(70)

	(71)

Donde: 



:

: Ancho de la cimentación (cm) 

: Longitud de la cimentación (cm)

: Módulo de Poisson

: Presión neta de la cimentación (Kg/cm2)

: Módulo de elasticidad del suelo (Kg/cm2)

: Factor de Influencia 

Tabla 19. 
Módulo de Poisson

	MÓDULO DE POISSON (μ)

	Tipo de suelo
	μ

	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 20. 
Módulo de Elasticidad (Es), (Bowles, 1977)
	TIPO DE SUELO
	Es (kg/cm2)

	Arcilla
	Muy blanda
	30-300

	
	Blanda
	200-900

	
	Medianamente densa
	700-2000

	
	Densa
	3000-4250

	 
Arcilla arenosa
	1000-16000

	 
Suelos glaciares
	1500-6000

	 
Loes
	500-2000

	Arena
	Limosa
	1000-2500

	
	Suelta
	5000-10000

	
	Densa
	8000-20000

	Grava arenosa
	Densa
	14000-140000

	
	Suelta
	5000-14000

	 
Arcilla esquistosa
	200-2000

	 
Limos
	


               Fuente: Bowles, 1977

d.2. Asentamiento elástico de cimentaciones sobre arcillas saturadas
El asentamiento elástico sobre arcillas se determina mediante la siguiente expresión:


	(72)
Donde:



: Es una función de  y 


: Es una función de 
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Figura 39. Valor de A2 para el cálculo del asentamiento elástico.
 (Fuente: Christian y Carrier, 1978)
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Figura 40. Valor de A1 para el cálculo del asentamiento elástico. (Fuente: Christian y Carrier, 1978.

2.5.3	Marco conceptual: Definición de términos
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.- Son 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.
Zonificación.- En sentido amplio, indica la división de un área geográfica en sectores homogéneos conforme a ciertos criterios. 
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 (B).
Cimentación superficial.- Aquella en la cual la relación profundidad/ancho (Df/B) es menor o igual a 5, siendo Df la profundidad de la cimentación y B 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.
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 10% 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.
Asentamiento 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
2.5.4	Marco histórico
El distrito de Cacatachi, el nombre proviene de los términos quechuas CACA = Tierra y TACHI = Plana, por lo tanto Cacatachi quiere decir, Tierra Plana, debido a esto y a tener los servicios básicos su cercanía con Tarapoto  ha generado que  muchos empresarios dedicados a la construcción pongan sus ojos en este Distrito. Para la construcción de viviendas, que mayormente en este último caso, son construidas sin tener ningún criterio técnico, y más aún sin contar con un estudio de mecánica de suelos.
Actualmente existen muchas viviendas que están construidas artesanalmente, con o sin cimentación, de materiales predominantes como: adobe, tapial, quincha, esto debido al poco peso que la estructura de estos materiales, trasmiten al suelo de fundación y también por la filtración proveniente de la laguna, de tal manera que éstas construcciones sumado a las condiciones del terreno, no constituyen estructuras seguras para habitar. Es por eso que nace la importancia de hacer un estudio basado en los suelos de esta localidad, 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 
Sera factible que mediante la el diseño de la Capacidad Portante del Suelo de la Localidad de Cacatachi lograr la zonificación para que así nos permita proponer cimentaciones seguras para la construcción de edificaciones.









1. MATERIALES Y MÉTODOS
(El título del capítulo va centrado. Reacomodar margen)
3.1	Materiales
3.1.1	Recursos humanos
02 Tesista.
01 Asesor de la Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura de la UNSM-T.
01 Técnicos del laboratorio de Mecánica de Suelos y Pavimentos (FICA-UNSM).
04 Técnicos de mecánica de suelos externos.
08 peones (excavación, cierre, muestreo de calicatas).
3.1.2	Recursos materiales
Plano de Ubicación del área de estudio.
Plano Topográfico a curvas de nivel.
Mapas de Levantamientos geológicos – INGEMMET.
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, 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).
Recursos de equipos
Equipos para la obtención de muestras (palanas, poseadora, sapapicos).
Cámara digital.
Equipos para los ensayos de laboratorio.
Laptop Toshiba.
Impresora.
Plotter.
3.1.4	Otros recursos
Software Microsoft Word versión 2013.
Software Microsoft Excel versión 2013.
Software Microsoft Power Point versión 2013.
Software Autocad version 2017.
Navegador de Internet (Google Chrome).
Movilidad hacia la zona de estudio.

3.2	Metodología
3.2.1	Universo y Muestra
a. Universo o Población
Maguiña Vizcarra, afirma: El universo es el conjunto de individuos o personas o instituciones que son motivo de investigación.
El universo está conformado por los suelos del distrito de Cacatachi, Provincia de San Martín, Departamento de San Martín. 
b. Muestra
El mismo autor arriba mencionado, afirma: La muestra es el subconjunto, o parte del universo o población.
La muestra corresponde a los suelos de la localidad de Cacatachi, Distrito de Cacatachi, Provincia de San Martín, Departamento de San Martín. 

3.2.2	Sistema de variables
Hernández, Fernández y Baptista afirman: Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variación es susceptible de medirse u observarse, se aplica a hechos y fenómenos, los cuales adquieren diversos valores respecto de la variable referida.

a. Variable Independiente
El suelo como terreno de fundación.
b. Variable Dependiente
Valor de la Capacidad portante del suelo de la localidad de Cacatachi.
c. Variable Interviniente
Factores de afectación al cálculo de la capacidad portante.

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.
A


Y
X
B



C


Donde:
X: Suelos de la localidad de Cacatachi, como material de fundación.
A: Exploración de campo.
B: Ensayos de laboratorio.
C: Cálculo de la capacidad portante.
Y: Plano de zonificación de la capacidad portante
3.2.4	Diseño de instrumentos
Fuentes
Testimonio directo de los pobladores acerca de las condiciones del terreno de la localidad de Cacatachi.
Para 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 empleó la biblioteca virtual (INTERNET), normatividad y Reglamentos.
Resultados obtenidos del laboratorio de Mecánica de Suelos de la FICA-UNSM.
Datos Estadísticos del INEI.
Infomación Meteorológica del SENAMHI.
Mapas de Zonificación Sísmica del IGP.

Técnicas
Se utilizó las técnicas de observación, para la exploración del terreno.
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.

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. De ser necesario, se recurrirá a otros Laboratorios de la ciudad de Tarapoto.
Se utilizó diversos software para procesar la información y obtener los resultados finales.

3.2.5	Procesamiento de la información
Trabajo de campo
Después de haber realizado las exploraciones de campo, se procedió a usar la normativa vigente, el buen criterio, planos geológicos y topográficos, para elegir los puntos establecidos para realizar las excavaciones de las calicatas. 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 particularidades en que se encontró el suelo, color, profundidad, presencia de nivel freático, etc. 
Ensayos de laboratorio
Posteriormente con la obtención de las muestras, se procedió a realizar los ensayos de laboratorio correspondientes a contenido de humedad, granulometría, límites de consistencia, corte directo, anotando los resultados en formatos establecidos, para después procesar esta información, obteniendo así los parámetros necesarios para el estudio.
Trabajo en gabinete
Finalmente, teniendo toda la información requerida de campo, laboratorio, bibliográfico, se procedió a utilizar programas computarizados como son: Microsoft Word, Microsoft Excel, Autocad, para el procesamiento de toda la información, mediante cuadros, gráficos, planos, y así obtener el documento final.
Topografía del área de estudio
El área en estudio presenta una topografía plana; La cota más alta de la localidad está a 295 msnm y la más baja a 294 msnm. El espaciamiento de las curvas a nivel es a cada 1.00 m.
A). Exploración geotécnica del área de estudio y análisis estadístico de datos
1. Generalidades
El propósito de la investigación del suelo de la Localidad de Cacatachi, se realizó con fines de zonificar la capacidad portante del suelo del lugar. Realizando estudios del subsuelo, se determinará los valores de la capacidad de carga admisible, que son necesarias para la construcción de edificaciones futuras. Asimismo se determinará el asentamiento o sea el efecto que produce la carga de la edificación, para poder establecer el comportamiento de los suelos, en la zona céntrica y posibles áreas de expansión urbana del proyecto, con la finalidad de conocer sus características. Se utilizó el método de exploración por excavación a cielo abierto.
2. Exploración de suelos
a. Reconocimiento de campo
Con el objeto de determinar las características físicos – mecánico del terreno de fundación, se llevó a cabo los trabajos de campo, que fueron realizados por los  Tesistas  responsable del proyecto y el personal técnico de la UNSM, identificando los lugares y zonas, en las cuales se deberían realizar las excavaciones, de acuerdo con la topografía y geología del lugar, con la finalidad de determinar el perfil estratigráfico del área de estudio, realizándose 30 calicatas o pozos a cielo abierto distribuidos convenientemente.  
b. 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 (67).

Tensión vertical  bajo el centro “A” de una zapata a la profundidad  “Z”.





Se determinará las relaciones:   y  
Donde: 

: Tensión Vertical (kg/cm2)

: Presión total de la cimentación (kg/cm2) 

: Factor de influencia, f (m, n)

: Longitud de la cimentación (m)

: Ancho de la cimentación (m)

: Profundidad de Exploración (m)

: L/2

: B/2
c. Excavaciones a cielo abierto (Calicatas)
Con la finalidad de determinar las propiedades, el perfil  estratigráfico, el nivel de aguas freáticas, la capacidad de carga admisible por zonas de acuerdo a las características de los suelos, se han realizado 30 calicatas o pozos a cielo abierto, distribuidos convenientemente en el  área en estudio.
c.1.	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.
c.2.	Muestreo inalterado
Se han recuperado muestras  inalteradas de las calicatas a una profundidad promedio de 3 metros y acondicionadas para el traslado al laboratorio.
c.3.	Registro de excavaciones
Paralelamente se realizó el  registro de las calicatas, anotándose las principales características de los tipos de suelos encontrados, tales como el altura de la extracción de las muestras, presencia de nivel de aguas freáticas, color, forma, textura, etc.
d. 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 la localidad de Cacatachi; tomándose principalmente las zonas donde existe mayor concentración de movimiento local. Asimismo la gran mayoría de viviendas que existen estas zonas, se encuentran en condiciones deplorables, lo que hace necesario un estudio de mecánica de suelos, para que en el futuro se puedan proyectar nuevas edificaciones en el mismo lugar.
Las calicatas fueron  realizadas según la Norma Técnica ASTM D 420, las cuales son aplicables a todos los Estudios de Mecánica de Suelos (EMS).
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. 
Por ser un estudio de zonificación, en el presente proyecto, se han  realizado las excavaciones de 30 calicatas o pozos a cielo abierto a una profundidad de 3.00 m en algunos casos; y en otros hasta una profundidad menor a 3.00 m, por la presencia de nivel freático. 
Las técnicas de muestreos se han realizado según la Norma ASTM D 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.
En el presente estudio se realizaron 30 calicatas, las cuales en su totalidad fueron realizadas por el Tesista responsable del proyecto. 

3. Ensayos de laboratorio de mecánica de suelos
	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 estándar	Norma usada
a.1. Contenido de Humedad Natural	ASTM D2216
a.2. Análisis Granulométrico por Tamizado	ASTM D422
a.3. Limite Líquido y Limite Plástico	ASTM D4318
a.4. Clasificación Unificada de Suelos	ASTM D2487
b.	Ensayos especiales	Norma usada
b.1.       Corte Directo	ASTM D3080
Los ensayos estándar y especiales de laboratorio se han efectuado para cada una de las muestras alteradas e inalteradas recopiladas en las calicatas, en el Laboratorio de Mecánica de Suelos, 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. 
4. 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. 
5. Registro de excavación
La investigación del subsuelo de la zona de estudio, ha permitido observar y consignar en un registro de excavación, los datos que se obtuvieron de los trabajos de campo y laboratorio como son: profundidades de exploración, características y tipos de suelos, presencia de nivel freático, contenido de humedad, número de muestras, para luego conseguir una generalización aproximada de los materiales que se encuentran en la actualidad.

6. Perfiles Estratigráficos
La investigación del subsuelo ha permitido delinear el perfil estratigráfico de la zona de estudio, obteniéndose una generalización aproximada de los materiales subyacentes que se encuentran en la localidad. Asimismo, éstos se detallan por cada jirón, en sentido longitudinal y transversal.
7. Análisis de cimentación
a. Profundidad de cimentación
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.
b. Tipo de cimentación
La cimentación será del Tipo Superficial, tales como:
b.1.	Cimientos Corridos, Zapatas aisladas de concreto armado (cimentaciones cuadradas), losas de cimentación.
c. 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 con y sin presencia de nivel freático.
Para el caso de falla local de una cimentación cuadrada, de la ecuación (37), se tiene:
Falla local por corte, sin presencia de nivel freático.


Donde:

Cohesión del suelo

Peso específico del suelo








: Factores de capacidad de carga modificada. Estos se calculan usando las ecuaciones para el factor de capacidad de carga (para ), reemplazando  por . La variación de , con  se presentan en la tabla N° 17.
Asimismo se tiene la modificación de las ecuaciones de la capacidad de carga por presencia del nivel freático. 
Falla local por corte, con presencia de nivel freático.
(Caso I):
De la ecuación (39), si el nivel freático se localiza de manera que 0 ≤ D1 ≤ Df, el factor q en las ecuaciones de la capacidad de carga toma la forma:




Donde:

= Peso Específico saturado del suelo

= Peso específico del agua


Además, el valor de  en el último término de las ecuaciones tiene que ser reemplazado por: 
(Caso II):
De la ecuación (40), para un nivel freático localizado de manera que 0 ≤ d ≤ B, la capacidad de carga será:



De la ecuación (41), el factor  en el último término de las ecuaciones de la capacidad de apoyo debe reemplazarse por el factor:


Las anteriores modificaciones, se basan en la hipótesis de que no exista fuerza de filtración en el suelo.
(Caso III):
Cuando el nivel freático se localiza de manera que el d ≥ B, el agua no afectará la capacidad de carga última. 
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.050, Suelos y Cimentaciones.

8. Procedimiento para la zonificación
La zonificación planteada por los tesistas se basó principalmente en el estudio de las propiedades físicas y mecánicas encontradas en las 30 calicatas realizadas en la zona de trabajo, generando zonas con características físicas similares.
Los estudios realizados nos muestras 3 tipos de suelos en forma general, SM (suelo arenoso limoso), CL (suelo arcilloso con baja plasticidad), SC(suelo areno-arcilloso),  de los cuales el predominante es el CL, en función a estos resultados , para la zonificación por características mecánicas, escogimos 9 calicatas estratégicas y realizamos el ensayo de corte directo (C-01, C-05, C-10, C-13, C-16, C-19, C-20, C-23,C-29), calculado los valores de  capacidad portante, pasamos a zonificar mediante resultados físicos y mecánicos  similares, escogiendo la capacidad portante critica para efectos de diseño en cada zona. 
A). Determinación de la profundidad de exploración
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= Df +Z
p= Df +1.50B
Reemplazando “Df”, “B”
p= 1.50+1.50*1
p= 3.00 mp= 3.00 m

	
B). 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 calicatas  N°1, N°2, N°3, N°4, N°5, N°6, N°7, N°8, N°9, N°10, N°11, N°12, N°13, N°14, N°16, N°17, N°20, N°24, N°26, N°27, N°29, serán determinadas aplicando la teoría de Karl Terzaghi, utilizando las siguientes expresiones:
Caso de falla local

1. 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 
B       :  Ancho de la cimentación 
c        :  Cohesión del suelo

       :  Peso específico del suelo 



: Factores de capacidad de carga adimensionales que están únicamente en función del ángulo ɸ de fricción del suelo.


Para calicatas (con nivel freático)
La capacidad última y capacidad admisible de carga, serán determinadas aplicando la teoría de Karl Terzaghi, de acuerdo a las modificaciones realizadas a las ecuaciones, por presencia de nivel freático. De esta manera se ha utilizado las siguientes expresiones, teniendo en cuenta el caso II, para las calicatas N°15, N°18, N°19, N°21, N°22, N°23, N°25, N°28, N°30.
Caso de falla local
1. Para cimentación cuadrada 
Caso II:
Para un nivel freático localizado de manera que 0 ≤ d ≤ B. De la ecuación (40), se tiene:



El valor de  en el último término de las ecuaciones tiene que ser reemplazado por el factor:

	(41)
Reemplazando en la ecuación (37), se tiene:




De la ecuación  (42) se tiene:
[image: ]
Donde:
qu           :  Capacidad de carga última
qadm            :    Capacidad de carga admisible 
FS          :  Factor de seguridad 
B            :  Ancho de la cimentación 
c             :  Cohesión del suelo

            :  Peso específico del suelo 

sat           :  Peso específico saturado del suelo 

w          :  Peso específico del agua 



´              :   sat  - w

q             :  Df

: Factores de capacidad de carga adimensionales que están únicamente en función del ángulo ɸ de fricción del suelo.
Cálculos justificatorios 
Los cálculos de la capacidad portante se han efectuado de acuerdo a las formulas plantadas anteriormente. Asimismo la información que se consiga en todas las calicatas, son extraídas del anexo 1: Estudio de Mecánica de Suelos.
Calicata C-01
Angulo de fricción interna                  :   ɸ      =30°
Cohesión                                           :   c       =0.00 kg/cm2

Peso específico del suelo                  :        =0.0019 kg/cm3
Nivel freático                                      :   Dw     =NP
Profundidad de la cimentación           :  Df       =1.50 m
Factores de carga                              :   N´C  = 18.99
(Ver Tabla 17)                                :   N´q   = 8.31

                                                           :   N´ = 4.39
Ancho de cimentación                        :   B     =   1.00
Factor de seguridad                           :    FS  =   3.00
Reemplazando en la ecuación (37) y (42):





        2.696 kg/cm2
[image: ]

       qadm = 0.899 kg/cm2

Calicata C-05
Angulo de fricción interna                  :   ɸ      =  16º
Cohesión                                           :   c       =  0.20 

Peso específico del suelo                  :        =  0.0018
Nivel freático                                      :   Dw     =  NP 
Profundidad de la cimentación           :  Df       =  1.50 m
Factores de carga                              :   N´C  =  10.06
(Ver Tabla 17)                                :   N´q   =  2.92

                                                           :   N´ =  0.67
Ancho de cimentación                        :   B     =   1.00
Factor de seguridad                           :    FS  =   3.00
Reemplazando en la ecuación (37) y (42):





        2.580 kg/cm2
[image: ]


qadm = 0.86 kg/cm2


Calicata C-10
Angulo de fricción interna                  :   ɸ      = 23º
Cohesión                                           :   c       = 0.13

Peso específico del suelo                  :        = 0.00171
Nivel freático                                      :   Dw     = NP
Profundidad de la cimentación           :  Df       = 1.50
Factores de carga                              :   N´C  =13.51
(Ver Tabla 17)                                :   N´q   =4.82

                                                           :   N´ =1.74
Ancho de cimentación                        :   B     =   1.00
Factor de seguridad                           :    FS  =   3.00


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






         2.943 kg/cm2
[image: ]



qadm = 0.981 kg/cm2


Calicata C-13

Angulo de fricción interna                  :   ɸ      = 17º
Cohesión                                           :   c       = 0.22

Peso específico del suelo                  :        = 0.00181
Nivel freático                                      :   Dw     = NP
Profundidad de la cimentación           :  Df       = 1.50m
Factores de carga                              :   N´C  = 10.47
(Ver Tabla 17)                                :   N´q   = 3.13

                                     :   N´ = 0.76
Ancho de cimentación                        :   B     =   1.00
Factor de seguridad                           :    FS  =   3.00

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





        2.903 kg/cm2
[image: ]



qadm = 0.968 kg/cm2


Calicata C-16
Angulo de fricción interna                  :   ɸ      =  17º
Cohesión                                           :   c       = 0.23

Peso específico del suelo                  :        = 0.0081
Nivel freático                                      :   Dw     = NP 
Profundidad de la cimentación           :  Df       = 1.50 m 
Factores de carga                              :   N´C  = 10.47
(Ver Tabla 17)                                :   N´q   = 3.13

                                     :   N´ = 0.76
Ancho de cimentación                        :   B     =   1.00
Factor de seguridad                           :    FS  =   3.00

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





         2.990 kg/cm2
[image: ]
qadm = 0.997 kg/cm2


Calicata C-19
Angulo de fricción interna                  :   ɸ      = 17°
Cohesión                                           :   c       = 0.18kg/cm2

Peso específico del suelo                  :        = 0.00181 kg/cm3
Peso específico saturado de suelo    : [image: ] = 0.0010009 kg/cm3
Peso específico del agua                   :  Yw    = 0.001 kg/cm3
Nivel freático                                      :   d       = 0.10 m
Profundidad de la cimentación           :  Df        =1.50 m
Factores de carga                              :   N´C   = 10.47
(Ver Tabla 17)                                :   N´q    = 3.13

                                     :   N´  = 0.76
Ancho de cimentación                        :   B     =   1.00
Factor de seguridad                           :    FS   =   3.00
Reemplazando en la ecuación (37) y (42):





        1.642 kg/cm2
[image: ]cu



qadm = 0.547 kg/cm2


Calicata C-20
Angulo de fricción interna                  :   ɸ      = 18º
Cohesión                                           :   c       = 0.21

Peso específico del suelo                  :        = 0.00180
Nivel freático                                      :   Dw     = NP
Profundidad de la cimentación           :  Df       = 1.50 m 
Factores de carga                              :   N´C  = 10.90
(Ver Tabla 17)                                   :   N´q   = 3.36

                                                           :   N´ = 0.88
Ancho de cimentación                       :   B     =   1.00
Factor de seguridad                           :    FS  =   3.00
Reemplazando en la ecuación (37) y (42):





        2.955 kg/cm2
[image: ]



qadm = 0.985 kg/cm2
Calicata C-23
Angulo de fricción interna                  :   ɸ      = 19º
Cohesión                                           :   c       = 0.19kg/cm2

Peso específico del suelo                  :        = 0.00181 kg/cm3
Peso específico saturado de suelo    : [image: ] = 0.001001 kg/cm3
Peso específico del agua                   :  Yw    = 0.001 kg/cm3
Nivel freático                                      :   d        = 0.70 m 
Profundidad de la cimentación           :  Df        =1.50 m
Factores de carga                              :   N´C   = 11.36
(Ver Tabla 17)                                   :   N´q    = 3.61

                                      :   N´  = 1.03
Ancho de cimentación                        :   B      =   1.00 m
Factor de seguridad                           :    FS   =   3.00

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





 

            1.88 kg/cm2
[image: ]



qadm = 0.626 kg/cm2


Calicata C-29
Angulo de fricción interna                  :   ɸ      =    14º
Cohesión                                           :   c       =   0.23

Peso específico del suelo                  :        = 0.00181
Nivel freático                                      :   Dw     =  NP
Profundidad de la cimentación           :  Df       = 1.50 m 
Factores de carga                              :   N´C  = 9.31
(Ver Tabla 17)                                  :   N´q   =2.55

                                     :   N´ =0.48
Ancho de cimentación                        :   B     =   1.00
Factor de seguridad                           :    FS  =   3.00

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






         2.585 kg/cm2
[image: ]

qadm = 0.862 kg/cm2

















IV. RESULTADOS
4.1 Exploración de suelos 
Cuadro 01. 
Resultado de la exploración de campo – Resumen 

	CALICATA
	PROF. DE NIVEL FREATICO (m)
	PROF. A CIELO ABIERTO (m)

	1
	NP
	3.00

	2
	NP
	3.00

	3
	NP
	3.00

	4
	NP
	3.00

	5
	NP
	3.00

	6
	NP
	3.00

	7
	NP
	3.00

	8
	NP
	3.00

	9
	NP
	3.00

	10
	NP
	3.00

	11
	2.25
	2.60

	12
	NP
	3.00

	13
	NP
	3.00

	14
	1.85
	2.20

	15
	2.30
	2.50

	16
	NP
	3.00

	17
	NP
	3.00

	18
	1.70
	2.30

	19
	1.60
	2.30

	20
	NP
	3.00

	21
	2.05
	2.70

	22
	2.10
	2.80

	23
	2.20
	2.50

	24
	NP
	3.00

	25
	2.20
	2.50

	26
	NP
	3.00

	27
	NP
	3.00

	28
	2.30
	2.60

	29
	NP
	3.00

	30
	1.80
	2.40


  Fuente: Elaboración Propia

4.2 Ensayos de laboratorios
Los estudios se adjuntan en el Anexo Nº01, y se resumen a continuación,
Cuadro 2. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº01
	CARACTERISTICAS
	CALICATA Nº01

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	NP

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	NP

	Índice Plástico (%)
	NP

	% Pasa Tamiz Nº04
	79.86

	%Pasa Tamiz Nº200 ASTM-D-422
	17.86

	Clasificación SUCS ASTM – D-2216
	SM

	Clasificación AASHTO
	A-2-4(0)

	Humedad Natural (%) ASTM – D - 2216
	10.34

	Profundidad de Perforación (m).
	2.20-3.00


                     Fuente: Elaboración Propia

Cuadro 03. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº02
	CARACTERISTICAS
	CALICATA Nº02

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	35.24

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	19.43

	Índice Plástico (%)
	15.81

	% Pasa Tamiz Nº04
	100

	%Pasa Tamiz Nº200 ASTM-D-422
	68.57

	Clasificación SUCS ASTM – D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(10)

	Humedad Natural (%) ASTM – D - 2216
	11.20

	Profundidad de Perforación (m).
	2.00-3.00


                     Fuente: Elaboración Propia

Cuadro 04. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº03
	CARACTERISTICAS
	CALICATA Nº03

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	39.34

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	21.69

	Índice Plástico (%)
	17.65

	% Pasa Tamiz Nº04
	99.92

	%Pasa Tamiz Nº200 ASTM-D-422
	59.37

	Clasificación SUCS ASTM – D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(10)

	Humedad Natural (%) ASTM – D - 2216
	15.86

	Profundidad de Perforación (m).
	2.30-3.00


                     Fuente: Elaboración Propia



Cuadro 5. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº04

	CARACTERISTICAS
	CALICATA Nº04

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	NP

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	NP

	Índice Plástico (%)
	NP

	% Pasa Tamiz Nº04
	100

	%Pasa Tamiz Nº200 ASTM-D-422
	19.35

	Clasificación SUCS ASTM – D-2216
	SM

	Clasificación AASHTO
	A-2-4(0)

	Humedad Natural (%) ASTM – D - 2216
	10.56

	Profundidad de Perforación (m).
	2.20-3.00


                     Fuente: Elaboración Propia

Cuadro 6.
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº05

	CARACTERISTICAS
	CALICATA Nº05

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	34.38

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	18.56

	Índice Plástico (%)
	15.82

	% Pasa Tamiz Nº04
	99.46

	%Pasa Tamiz Nº200 ASTM-D-422
	74.29

	Clasificación SUCS ASTM – D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(11)

	Humedad Natural (%) ASTM – D - 2216
	17.19

	Profundidad de Perforación (m).
	2.10-3.00


                     Fuente: Elaboración Propia



Cuadro 7. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº06

	CARACTERISTICAS
	CALICATA Nº06

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	43.75

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	23.13

	Índice Plástico (%)
	20.62

	% Pasa Tamiz Nº04
	99.11

	%Pasa Tamiz Nº200 ASTM-D-422
	60.34

	Clasificación SUCS ASTM – D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-7-6(10)

	Humedad Natural (%) ASTM – D - 2216
	14.67

	Profundidad de Perforación (m).
	2.20-3.00


                     Fuente: Elaboración Propia
Cuadro 8. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº07

	CARACTERISTICAS
	CALICATA Nº07

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	NP

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	NP

	Índice Plástico (%)
	NP

	% Pasa Tamiz Nº04
	100

	%Pasa Tamiz Nº200 ASTM-D-422
	15.54

	Clasificación SUCS ASTM – D-2216
	SM

	Clasificación AASHTO
	A-2-4(10)

	Humedad Natural (%) ASTM – D - 2216
	14.12

	Profundidad de Perforación (m).
	2.40-3.00


                     Fuente: Elaboración Propia



Cuadro 9. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº08

	CARACTERISTICAS
	CALICATA Nº08

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	44.09

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	23.12

	Índice Plástico (%)
	20.97

	% Pasa Tamiz Nº04
	100

	%Pasa Tamiz Nº200 ASTM-D-422
	61.87

	Clasificación SUCS ASTM – D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-7-6(11)

	Humedad Natural (%) ASTM – D - 2216
	17.61

	Profundidad de Perforación (m).
	2.20-3.00


                     Fuente: Elaboración Propia

Cuadro 10.
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº09	

	CARACTERISTICAS
	CALICATA Nº09

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	42.67

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	23.93

	Índice Plástico (%)
	18.74

	% Pasa Tamiz Nº04
	100

	%Pasa Tamiz Nº200 ASTM-D-422
	71.20

	Clasificación SUCS ASTM – D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-7-6(13)

	Humedad Natural (%) ASTM – D - 2216
	13.22

	Profundidad de Perforación (m).
	2.20-3.00


                     Fuente: Elaboración Propia


Cuadro 11. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº10

	CARACTERISTICAS
	CALICATA Nº10

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	28.75

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	20.90

	Índice Plástico (%)
	7.85

	% Pasa Tamiz Nº04
	100

	%Pasa Tamiz Nº200 ASTM-D-422
	71.20

	Clasificación SUCS ASTM – D-2216
	SC

	Clasificación AASHTO
	A-4(1)

	Humedad Natural (%) ASTM – D - 2216
	14.75

	Profundidad de Perforación (m).
	2.10-3.00


                     Fuente: Elaboración Propia
Cuadro 12. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº11

	CARACTERISTICAS
	CALICATA Nº11

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	41.65

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	22.28

	Índice Plástico (%)
	19.37

	% Pasa Tamiz Nº04
	-

	%Pasa Tamiz Nº200 ASTM-D-422
	69.43

	Clasificación SUCS ASTM – D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-7-6(12)

	Humedad Natural (%) ASTM – D - 2216
	19.48

	Profundidad de Perforación (m).
	2.20-3.00


                     Fuente: Elaboración Propia


Cuadro 13. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº012

	CARACTERISTICAS
	CALICATA Nº12

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	40.93

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	23.09

	Índice Plástico (%)
	17.84

	% Pasa Tamiz Nº04
	98.64

	%Pasa Tamiz Nº200 ASTM-D-422
	60.34

	Clasificación SUCS ASTM – D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-7-6(9)

	Humedad Natural (%) ASTM – D - 2216
	14.13

	Profundidad de Perforación (m).
	2.40-3.00


                     Fuente: Elaboración Propia

Cuadro 14. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº13

	CARACTERISTICAS
	CALICATA Nº13

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	31.38

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	18.95

	Índice Plástico (%)
	12.43

	% Pasa Tamiz Nº04
	100

	%Pasa Tamiz Nº200 ASTM-D-422
	59.60

	Clasificación SUCS ASTM – D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(6)

	Humedad Natural (%) ASTM – D - 2216
	14.07

	Profundidad de Perforación (m).
	2.30-3.00


                     Fuente: Elaboración Propia

Cuadro 15.
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº14

	CARACTERISTICAS
	CALICATA Nº14

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	28.74

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	20.90

	Índice Plástico (%)
	7.84

	% Pasa Tamiz Nº04
	100

	%Pasa Tamiz Nº200 ASTM-D-422
	37.56

	Clasificación SUCS ASTM – D-2216
	SC

	Clasificación AASHTO
	A-4(1)

	Humedad Natural (%) ASTM – D - 2216
	19.77

	Profundidad de Perforación (m).
	2.20-3.00


                     Fuente: Elaboración Propia



Cuadro 16. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº15

	CARACTERISTICAS
	CALICATA Nº15

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	31.89

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	18.45

	Índice Plástico (%)
	13.44

	% Pasa Tamiz Nº04
	85.44

	%Pasa Tamiz Nº200 ASTM-D-422
	57.60

	Clasificación SUCS ASTM – D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(6)

	Humedad Natural (%) ASTM – D - 2216
	19.55

	Profundidad de Perforación (m).
	1.80 -2.50


                     Fuente: Elaboración Propia

Cuadro 17. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº16

	CARACTERISTICAS
	
CALICATA N°16

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	31.50

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	18.28

	Índice Plástico (%)
	13.22

	% Pasa Tamiz Nº04
	100.00

	%Pasa Tamiz N°200 ASTM-4-422
	57.46

	Clasificación SUCS ASTM-D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(6)

	Humedad Natural (%) ASTM-D-2216
	14.64

	Profundidad de Perforación (m)
	1.80 – 3.00


                     Fuente: Elaboración Propia

Cuadro 18. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº17

	CARACTERISTICAS
	
CALICATA N°17

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	45.31

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	24.27

	Índice Plástico (%)
	21.04

	% Pasa Tamiz Nº04
	-

	%Pasa Tamiz N°200 ASTM-4-422
	86.77

	Clasificación SUCS ASTM-D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(6)

	Humedad Natural (%) ASTM-D-2216
	17.66

	Profundidad de Perforación (m)
	1.90 – 3.00


                     Fuente: Elaboración Propia

Cuadro 19. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº18

	CARACTERISTICAS
	
CALICATA N°18

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	NL

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	NP

	Índice Plástico (%)
	NP

	% Pasa Tamiz Nº04
	100.00

	%Pasa Tamiz N°200 ASTM-4-422
	20.60

	Clasificación SUCS ASTM-D-2216
	SM

	Clasificación AASHTO
	A-2-4(0)

	Humedad Natural (%) ASTM-D-2216
	18.68

	Profundidad de Perforación (m)
	1.70 – 2.30



                     Fuente: Elaboración Propia


Cuadro 20. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº19

	CARACTERISTICAS
	
CALICATA N°18

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	30.86

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	18.72

	Índice Plástico (%)
	12.14

	% Pasa Tamiz Nº04
	-

	%Pasa Tamiz N°200 ASTM-4-422
	55.99

	Clasificación SUCS ASTM-D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(5)

	Humedad Natural (%) ASTM-D-2216
	19.11

	Profundidad de Perforación (m)
	1.60 – 2.30


                     Fuente: Elaboración Propia

Cuadro 21. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº20

	CARACTERISTICAS
	
CALICATA N°20

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	31.88

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	18.78

	Índice Plástico (%)
	13.10

	% Pasa Tamiz Nº04
	91.55

	%Pasa Tamiz N°200 ASTM-4-422
	58.30

	Clasificación SUCS ASTM-D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(6)

	Humedad Natural (%) ASTM-D-2216
	18.11

	Profundidad de Perforación (m)
	2.00 – 3.00


                     Fuente: Elaboración Propia



Cuadro 22. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº21

	CARACTERISTICAS
	
CALICATA N°21

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	30.21

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	18.47

	Índice Plástico (%)
	11.74

	% Pasa Tamiz Nº04
	99.82

	%Pasa Tamiz N°200 ASTM-4-422
	54.21

	Clasificación SUCS ASTM-D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(4)

	Humedad Natural (%) ASTM-D-2216
	18.92

	Profundidad de Perforación (m)
	1.80 – 2.70


                     Fuente: Elaboración Propia

Cuadro Nº23. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº22

	CARACTERISTICAS
	
CALICATA N°22

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	NL

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	NP

	Índice Plástico (%)
	NP

	% Pasa Tamiz Nº04
	100.00

	%Pasa Tamiz N°200 ASTM-4-422
	39.85

	Clasificación SUCS ASTM-D-2216
	SM

	Clasificación AASHTO
	A-2-4(0)

	Humedad Natural (%) ASTM-D-2216
	19.79

	Profundidad de Perforación (m)
	2.10 – 2.80


                     Fuente: Elaboración Propia



Cuadro 24. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº23

	CARACTERISTICAS
	
CALICATA N°23

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	30.56

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	16.27

	Índice Plástico (%)
	14.29

	% Pasa Tamiz Nº04
	77.52

	%Pasa Tamiz N°200 ASTM-4-422
	53.70

	Clasificación SUCS ASTM-D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(5)

	Humedad Natural (%) ASTM-D-2216
	18.27

	Profundidad de Perforación (m)
	1.50 – 2.50


                     Fuente: Elaboración Propia


Cuadro 25. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº24	

	CARACTERISTICAS
	
CALICATA N°24

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	31.10

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	19.80

	Índice Plástico (%)
	11.30

	% Pasa Tamiz Nº04
	-

	%Pasa Tamiz N°200 ASTM-4-422
	50.43%

	Clasificación SUCS ASTM-D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(3)

	Humedad Natural (%) ASTM-D-2216
	14.70

	Profundidad de Perforación (m)
	1. 60 – 3.00


                     Fuente: Elaboración Propia


Cuadro 26. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº25

	CARACTERISTICAS
	
CALICATA N°25

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	31.19

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	19.80

	Índice Plástico (%)
	11.39

	% Pasa Tamiz Nº04
	100.00

	%Pasa Tamiz N°200 ASTM-4-422
	52.45

	Clasificación SUCS ASTM-D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(3)

	Humedad Natural (%) ASTM-D-2216
	18.52

	Profundidad de Perforación (m)
	1.70 – 2.50


                     Fuente: Elaboración Propia

	
Cuadro 27. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº26

	CARACTERISTICAS
	
CALICATA N°26

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	31.01

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	18.38

	Índice Plástico (%)
	12.63

	% Pasa Tamiz Nº04
	100.00

	%Pasa Tamiz N°200 ASTM-4-422
	61.16

	Clasificación SUCS ASTM-D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(8)

	Humedad Natural (%) ASTM-D-2216
	13.52

	Profundidad de Perforación (m)
	1.80 – 3.00


                     Fuente: Elaboración Propia

	
Cuadro 28. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº27

	CARACTERISTICAS
	
CALICATA N°27

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	39.82

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	20.85

	Índice Plástico (%)
	18.97

	% Pasa Tamiz Nº04
	99.68%

	%Pasa Tamiz N°200 ASTM-4-422
	61.65%

	Clasificación SUCS ASTM-D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(9)

	Humedad Natural (%) ASTM-D-2216
	16.08

	Profundidad de Perforación (m)
	1.90 – 3.00


                     Fuente: Elaboración Propia

Cuadro 29. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº28	

	CARACTERISTICAS
	
CALICATA N°28

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	39.34

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	21.69

	Índice Plástico (%)
	17.65

	% Pasa Tamiz Nº04
	99.92

	%Pasa Tamiz N°200 ASTM-4-422
	59.37

	Clasificación SUCS ASTM-D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-6(10)

	Humedad Natural (%) ASTM-D-2216
	19.86

	Profundidad de Perforación (m)
	1.40 – 2.60



                     Fuente: Elaboración Propia


Cuadro 30. 
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº29


	CARACTERISTICAS
	
CALICATA N°29

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	43.68

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	23.13

	Índice Plástico (%)
	20.55

	% Pasa Tamiz Nº04
	99.11

	%Pasa Tamiz N°200 ASTM-4-422
	60.34

	Clasificación SUCS ASTM-D-2216
	CL

	Clasificación AASHTO
	A-7-6(10)

	Humedad Natural (%) ASTM-D-2216
	14.67

	Profundidad de Perforación (m)
	1.80 – 3.00


                     Fuente: Elaboración Propia

Cuadro 31.
Resultados de los Ensayos Estándar – Calicata Nº30

	CARACTERISTICAS
	
CALICATA N°30

	FISICO - MECANICAS
	

	Limite Liquido (%) ASTM – D-4318
	27.10

	Limite Plástico (%) ASTM – D-4318
	17.83

	Índice Plástico (%)
	9.27

	% Pasa Tamiz Nº04
	100.00

	%Pasa Tamiz N°200 ASTM-4-422
	40.54

	Clasificación SUCS ASTM-D-2216
	SC

	Clasificación AASHTO
	A-4(1)

	Humedad Natural (%) ASTM-D-2216
	19.64

	Profundidad de Perforación (m)
	1.80 – 2.40


                     Fuente: Elaboración Propia



Cuadro 32.
Resultados de los Ensayos Especiales - Resumen

	
Calicata
	Cohesión 
“C”
(Kg/cm2)
	
Angulo de fricción (ɸ)
	Peso específico del suelo “γ” (kg/cm3)

	C-01
	0.00
	30°
	1.90

	C-05
	0.20
	16°
	1.81

	C-10
	0.13
	23°
	1.71

	C-13
	0.22
	17°
	1.81

	C-16
	0.23
	17°
	1.81

	C-19
	0.18
	17°
	1.81

	C-20
	0.21
	18°
	1.81

	C-23
	0.19
	19°
	1.81

	C-29
	0.23
	14°
	1.81



                     Fuente: Elaboración Propia










4.3 Determinación de la capacidad portante
Cuadro N°33. 
Resultados de la Capacidad Portante del Suelo-Resumen
	


Calicata
	
Ancho de la cimentación
“B” (m)
	
Prof. De desplante
“Df” (m)
	
Peso específico
 del suelo “γ”
 (kg/cm3)
	
Peso específico saturado 
del suelo “γ” (kg/cm3)
	
Facto de seguridad “FS”
	
Capacidad portante “qadm” (kg/cm2)

	C-01
	1.00
	1.50
	1.90
	
-
	3.00
	0.899

	C-05
	1.00
	1.50
	1.81
	-
	3.00
	0.860

	C-10
	1.00
	1.50
	1.71
	-
	3.00
	0.981

	C-13
	1.00
	1.50
	1.81
	-
	3.00
	0.968

	C-16
	1.00
	1.50
	1.81
	-
	3.00
	0.997

	C-19
	1.00
	1.50
	1.81
	1.001
	3.00
	0.547

	C-20
	1.00
	1.50
	1.81
	-
	3.00
	0.985

	C-23
	1.00
	1.50
	1.81
	1.001
	3.00
	0.626

	C-29
	1.00
	1.50
	1.81
	-
	3.00
	0.862


Fuente: Elaboración Propia




4.4 Resumen del estudio

Cuadro 34. 
Cuadro Resumen

	Calicata
	Prof.
(m)
	%H
(Prom.)
	SUCS
	N.F
	“C”
(kg/cm2)
	“ᶲ”
	“qadm “
(KG/CM2)

	01
	3.00
	10.34
	SM
	-
	0.00
	30º
	0.899

	02
	3.00
	11.20
	CL

	-
	-
	-
	-

	03
	3.00
	15.86
	CL
	-
	-
	-
	-

	04
	3.00
	10.56
	SM
	-
	-
	-
	-

	05
	3.00
	17.19
	CL
	-
	0.20
	16º
	0.860

	06
	3.00
	14.67
	CL
	-
	-
	-
	-

	07
	3.00
	14.12
	SM
	-
	-
	-
	-

	08
	3.00
	17.61
	CL
	-
	-
	-
	-

	09
	3.00
	13.22

	CL
	-
	-
	-
	-

	10
	3.00
	14.75
	SC
	-
	0.13
	23º
	0.981

	11
	3.00
	19.48
	CL
	-
	-
	-
	-

	12
	3.00
	14.13
	CL
	-
	-
	-
	-

	13
	3.00
	14.07
	CL
	-
	0.22
	17º
	0.968

	14
	3.00
	19.77
	SC
	-
	-
	-
	-

	15
	2.50
	19.55
	CL
	-2.30
	-
	-
	-

	16
	3.00
	14.64
	CL
	-
	0.23
	17º
	0.997

	17
	3.00
	17.66
	CL
	-
	-
	-
	-

	18
	2.30
	18.68
	SM
	-1.70
	-
	-
	-

	19
	2.30
	19.11
	CL
	-1.60
	0.18
	17º
	0.547

	20
	3.00
	18.11
	CL
	-
	0.21
	18º
	0.985

	21
	2.70
	18.92
	CL
	-2.05
	-
	-
	-

	22
	2.80
	19.79
	SM
	-2.10
	-
	-
	-

	23
	2.50
	18.27
	CL
	-2.20
	0.19
	19º
	0.626

	24
	3.00
	14.70
	CL
	-
	-
	-
	-

	25
	2.50
	18.52
	CL
	-2.20
	-
	-
	-

	26
	3.00
	13.52
	CL
	-
	-
	-
	-

	27
	3.00
	16.08
	CL
	-
	-
	-
	-

	28
	2.60
	19.86
	CL
	-2.30
	-
	-
	-

	29
	3.00
	14.67
	CL
	-
	0.23
	14º
	0.862

	30
	2.40
	19.64
	SC
	-1.80
	-
	-
	-



Fuente: Elaboración Propia













V. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS

5.1. Exploración de suelos
Se ha desarrollado el trabajo de campo, primero en base a un reconocimiento total al área de estudio identificando aspectos de desarrollo urbano como colegios, centros de salud y viviendas, con la finalidad de tener noción del lugar donde se realizara el proyecto. Posteriormente pasando a ubicar los puntos de exploración de suelos en el plano catastral del distrito de Cacatachi obtenidos por la municipalidad del distrito mencionado.
Para la determinación de la profundidad de exploración de las calicatas, se consideró la altura de 3.00 m. recomendada por el Manual de Mecánica  de Suelos del ing. Enrique N. Martínez Quiroz. Sin embargo la zona de estudio, por los  bordes de la limitación y cerca al rio nos encontramos con la presencia de alto nivel freático, lo que trae como consecuencia que muchas veces en el terreno se investigó a profundidades menores a 3.00 m.
Del mismo modo, después de determinar la elección y cantidad de los puntos de muestreo, se realizaron las excavaciones de 30 calicatas, se obtuvo un total de 30 muestras alteradas entre calicata que tenían 2 a 3 estratos incluyendo el suelo afirmado, además con una profundidad de desplante no menos a 0.80 m, asimismo se tomaron 15 muestras inalteradas. También mencionar que se encontró nivel freático en un total de 11 calicatas y 19 calicatas sin nivel freático. Estos resultados se muestran en el Cuadro 1.

5.2. Ensayos de laboratorio
Se ha desarrollado los ensayos de laboratorio de contenido de humedad, análisis granulométrico, limites líquido y limite 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 suelo y sus características. Este trabajo se realizara conforme indica la literatura especializada de Martínez Enrique (2003, pg. 119-122), Braja m. Das (2001, pg. 15-16).

Los resultados que mostraron los ensayos de laboratorio estándar, como el contenido de humedad, análisis granulométrico, límites de consistencia, nos dice lo siguiente:
El contenido de humedad de las calicatas que presentan nivel freático, reflejan un 19.24% en promedio, y las calicatas sin presencia de nivel freático, el contenido de humedad de 14.62% en promedio.
En las muestras de las calicatas N°1, N°4, N°7, N°10, N°14, N°18, N°22, N°30, existe presencia de arenas con finos, entre arenas limosas (SM), arenas arcillosas (SC), las cuales se encuentran en una de las partes de los extremos laterales.
En las calicatas N°2, N°3 ,N°5, N°6, N°8, N°9, N°11, N°12, N°13, N°15, N°16, N°17, N°19, N°20, N°21, N°23, N°24, N°24, N°25, N°26, N°27, N°28, N°29, existe presencia de suelos arcillosos de baja plasticidad (CL), las cuales se encuentran en la parte centro del área del proyecto. Asimismo se ha podido apreciar que mayormente existen suelos arcillosos de baja plasticidad (CL), a lo largo de toda la zona de estudio.
Del mismo modo los resultados que mostraron los ensayos de laboratorio especiales, como el corte directo, nos dicen lo siguiente:
Se realizaron 9 ensayos de corte directo tomando en consideración la clasificación del suelo del de acuerdo a las características que presentan, es decir del peor suelo y del mejor suelo. 
En la última muestra ensayada de las calicatas N°1 Y N°10, que según su clasificación son suelos entre arenas limosas (SM), y arenas arcillosas (SC), se pudo apreciar que las cohesiones en este tipo de suelos va desde 0.00-0.13 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 y en las arenas limosas este dato es prácticamente nulo.
Asimismo de las calicatas que tienen este tipo de suelo (SM) Y (SC), se pudo observar que el ángulo de fricción va desde 23°-30°, 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.
En la última muestra ensayada de las calicatas N°5, N°13, N°16, N°19, N°20, N°25 y N°29, que según su clasificación son suelos arcillosos de baja plasticidad, a diferencias de las arenas, se pudo apreciar que la cohesión en este tipo de suelo va desde 0.20-0.27kg/cm2, esto debido también a que la cohesión depende de la humedad del suelo, y se tiene que para este caso el porcentaje (%) de contenido de humedad es alto, es decir que los suelos arcillosos de baja plasticidad presentan una alta cohesión.
Asimismo de las mismas calicatas que tienen este tipo de suelo (CL), se pudo observar que el ángulo de fricción va desde 14°-19°, esto también 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 menor resistencia al deslizamiento, debido a que tiene superficies de contacto menores entre sus partículas, ya que se trata en su mayoría de suelos finos (arcillas).
Estos resultados se muestran del Cuadro 2 al Cuadro 31

5.3. Determinación de la capacidad portante por corte
Se ha procedido a determinar la capacidad portante del suelo de fundación del distrito de Cacatachi, teniendo en cuenta lo siguiente:
De acuerdo con los resultados de los ensayos de laboratorio para cada calicata y siguiendo la aplicación indicada por Martínez Quiroz (2003, pg. 48-49) y Berry Peter (1993, pg. 181), se pudo obtener los siguientes parámetros de cohesión, ángulo de fricción, peso específico del suelo, tipo de suelo e información necesaria para desarrollar el cálculo posterior.
Del mismo teniendo en consideración la RNE, Norma E.050, capítulo de suelos y cimentaciones (2006, pg. 232), y lo dispuesto por Braja M. Das (2001, pg. 156), para una Df ≤ B, se tiene que el suelo a esa profundidad, no posee la resistencia necesaria, de tal manera que se ha optado por una profundidad de desplante no menor a 0.80 m (Df= 1.50 m), y un ancho de cimentación (B= 1.00 m), esto para que la relación profundidad /ancho (DF/B) sea menor o igual a cinco (5) y de esta manera se pueda considerar cimentaciones superficiales. 
Se ha optado por aplicar la teoría de Karl Terzaghi, señalado por Braja M. Das (2001, pg. 156-161), para el caso de una falla local en cimentaciones cuadradas 1.00 x 1.00 m, ya que esta 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 la capacidad portante que se obtiene al aplicar esta teoría son menores. Asimismo de acuerdo a la RNE, Norma E.050, capítulo de suelos y cimentaciones (2006, pg. 232), se ha considerado un factor de seguridad (FS=3), para efectos del cálculo.
Los resultados que se obtuvieron del cálculo de la capacidad portante por corte, nos dicen que para las calicatas N°19 Y N°23, existen valores desde 0.55-0.60 kg/cm2, y para el resto de las calicatas que se realizó en ensayo de corte se obtuvo valares entre 0.85-1.00 kg/cm2. de acuerdo a estos resultados, según Lara José L. (1991, pg. 200), los suelos del distrito de Cacatachi, son considerados de condición habitable.
Estos resultados se pueden apreciar en el Cuadro N°32.

5.4. Zonificación de la capacidad portante 
Se ha procedido a elaborar dos planos de zonificación del distrito de Cacatachi, uno de las características de la clasificación SUCS ASTM-D-2216 y otra de la capacidad portante, esto se realizó utilizando el programa de AutoCAT 2017, con la finalidad de introducir los parámetros de valores de la capacidad portante  geo referenciadas bajo el sistema de coordenadas WGS 1984 zona 18 sur.
Luego una vez ubicado las calicatas con la capacidad portante, se pudo obtener lo siguiente:
En las calicatas N°19 Y N°23,  las cuales corresponden a suelos arcillosos de baja plasticidad, presentan valores de capacidad portante muy bajos, es por eso que las zonas que se encuentran próxima a estos puntos, también muestran este tipo de valores, debido a que los datos se encuentran más cerca son más parecidos y tienen  más peso sobre el punto a estimar. De esta manera estas zonas que se encuentran ubicadas alrededor de estos puntos, y que a su vez están ilustradas de color rojo, nos presentan valores de capacidad portante dentro de un rango de 0.55 – 0.65 kg/cm2, respectivamente.
Del mismo modo, en el resto de calicatas, que corresponden a suelos arcillosos de baja plasticidad, presentan valores de capacidad portante mucho más altos, y de esta manera las zonas que se encuentran próxima a estos puntos, también muestran estos tipos de valores y que a su vez están ilustradas de color amarillo los intermedios y verde los valores más altos, estos valores de capacidad portante presentan en un rango de 0.85–1.00 kg/cm2, respectivamente
De acuerdo a todos los valores obtenidos en el desarrollo de la tesis, se puede indicar lo siguiente:
Zona I:     qadm= 0.55 – 0.65 kg/cm2, el suelo es de condición habitable.
Zona II:    qadm= 0.85 – 0.90 kg/cm2, el suelo es de condición habitable.
Zona III:   qadm= 0.95 – 1.00 kg/cm2, el suelo es de condición habitable.
Por lo expuesto anteriormente y del plano de zonificación de capacidad portante, se deduce que en las zonas que presentan valores de capacidad portante bajos, se debe proyectar cimentaciones superficiales mas reforzadas, es decir zapatas aisladas de mayores dimensiones, losas de cimentaciones, zapatas conectadas; mientras que en las zonas que presentan capacidad portante altos, se plantearía proyectar cimentaciones supervísales como cimientos corridos, zapatas aisladas, etc.; no obstante el profesional responsable, tiene que tomar en consideración aspectos complementarios como el tipo de edificación a construir, los niveles con los cuales va a contar, el uso que le dará a la misma, entre otros aspectos importantes al momento de proyectar una cimentación.

5.5. Contrastación de la hipótesis
La exploración de campo nos ha determinado el lugar y la cantidad de puntos a muestrear, esto tomando en consideración tomando diversos aspectos antes mencionados, para la obtención de dichas muestras. De esta manera, el trabajo realizado trajo como resultado un total de 30 calicatas, de las cuales de extrajo 30 muestras alteradas y 15 muestras inalteradas. Asimismo se obtuvo la presencia de nivel freático en un total de 11 calicatas, a una altura por encima de los tres metros.
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 existen valores desde 0.55-1.00 kg/cm2.
Por lo expuesto, después de haber desarrollado todo el procedimiento necesario para elaborar la zonificación de la capacidad portante del suelo, y teniendo los resultados requeridos para tal fin, se agencio del programa de AutoCAT 2017, con la finalidad de introducir los parámetros de valores de la capacidad portante geo referenciadas. Del plano de zonificación podemos ubicar tres zonas:
Zona I:     qadm= 0.55 – 0.65 kg/cm2, el suelo es de condición habitable.
Zona II:    qadm= 0.85 – 0.90 kg/cm2, el suelo es de condición habitable.
Zona III:   qadm= 0.95 – 1.00 kg/cm2, el suelo es de condición habitable.
De este modo, se propone que las zonas  que presentan capacidad portante bajos, se deberías proyectar cimentaciones superficiales más reforzadas, es decir zapatas aisladas de mayores dimensiones, losas de cimentación, zapatas conectadas; mientras que en la zonas que muestran valores de capacidad portante más altos, se plantearía proyectar cimentaciones superficiales como cimientos corridos, zapatas aisladas, etc.
Finalmente, de lo anteriormente mencionado se puede afirmar que: La zonificación de la capacidad portante del suelo del distrito de Cacatachi, nos permitirá proponer cimentaciones adecuadas para la  construcción de edificaciones más seguras, por lo tanto se concluye que la hipótesis planteada de esta investigación si es válida. Al validar la hipótesis de esta investigación se ha cumplido con los objetivos planteaos.

















CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

· CONCLUSIONES
· Se cumplió con cada uno de nuestros objetivos planteados, como la elaboración de un plano de zonificación de las características físicas y mecánicas, reconociendo los lugares con menor y mayor capacidad portante de la zona de estudio, efectuando calicatas de 3.00 m de profundidad, y en algunos casos de menor profundidad por efectos del nivel freático.
· La capacidad portante de la zona de estudio varía entre los intervalos de 0.5 kg/cm2 y 1.00 kg/cm2, según los estudios de suelos desarrollado, considerando que también encontramos 3 diferentes tipos de suelos, SM (suelos arenoso limoso), CL( suelo arcilloso con baja plasticidad), SC (suelo areno-arcilloso), Para el cálculo de la capacidad portante se determinó usando la teoría de Karl Terzaghi, para el caso de cimentaciones cuadradas. 
· La zonificación mediante propiedades mecánicas se realizó seleccionando calicatas con capacidades portantes similares y cercanas, formando de esta manera 3 zonas (ZONA I, ZONA II Y ZONA III), el cual  nos  indica las zonas con capacidades portantes menor y mayores; respecto a la zonificación mediante propiedades físicas , logramos identificar 3 zonas, muy claras las cuales pertenecerían a  los tipos de suelo ( SM, CL, SC) respectivamente, los cuales indican  las zonas que muestran  presencia de nivel freático y otras características según sea el tipo.
· Se considera que el estudio realizado en la zona de trabajo es fue un estudio completo por  tal motivo los resultados encontrados se pueden utilizar en la misma zona para fines de cimentaciones.  





·   Recomendaciones
· Se recomienda  que al momento de diseñar la cimentación tengamos en cuenta otros aspectos como el tipo de edificación.
· Se recomienda que la presente investigación sea utilizada como referencia para los diseños de la cimentación de futuras edificación que se encuentren dentro de la zona estudiada.
· Se recomienda que a la hora de diseñar las cimentaciones, la carga actuante  que se aplica sea menor a la capacidad portante del suelo.
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ANEXOS
ANEXO 1:   Constancia de ejecución de ensayos de laboratorio































ANEXO 2:    Estudio de mecánica de suelos
































ANEXO 2.1: Ensayos stándar de laboratorio
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ANEXO 2.2:                   Ensayos especiales (corte directo)
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ANEXO 2.3:                   REGISTROS DE EXCAVACIÓN 
[image: ]


[image: ]










[image: ]


	







[image: ]






	




[image: ]








	


[image: ]









[image: ]





	




[image: ]




	





[image: ]






	




[image: ]











[image: ]




	






[image: ]










[image: ]









[image: ]



	







[image: ]










[image: ]












[image: ]





	





[image: ]






	



[image: ]






	


[image: ]










[image: ]




	








[image: ]



	


[image: ]








[image: ]












[image: ]










[image: ]





	





[image: ]











[image: ]



	







[image: ]










[image: ]








ANEXO 3:                   PANEL FOTOGRÁFICO

































image3.png
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN-TARAPOTO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

Estudio de la capacidad portante y zonificacion de los suelos
del distrito de Cacatachi San Martin — San Martin

PRESENTADO POR:

Bach. Roy Kevin Guerrero Lozano
Bach. Kengy Franco Vidaurre Rios

Sustentado y aprobado ante el honorable jurado el dia 12 de Septiembre

del 2017

S
Ing. Victopl. SANCHEZ MERCADO

Miembro Asesor—

TARAPOTO-PERU

2017




oleObject21.bin

image57.wmf
s

g


oleObject22.bin

image58.wmf
m

S


oleObject23.bin

image59.wmf
o

m

m

o

m

m

V

W

S

g

g

g

=

=


oleObject24.bin

image60.wmf
s

S


oleObject25.bin

image61.wmf
o

s

s

o

s

s

V

W

S

g

g

g

=

=


oleObject26.bin

image62.wmf
h


oleObject27.bin

image63.wmf
h


oleObject28.bin

image64.wmf
h


oleObject29.bin

image65.wmf
h


oleObject30.bin

image66.wmf
h


image4.png
Declaratoria de Autenticidad

Yo, Roy Kevin Guerrero Lozano, cgresado de la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura, de la Escuela profesional de Ingenieria Civil, de la Universidad Nacional de
San Martin — Tarapoto, identificado con DNI N°73961107, con la tesis titulada: Estudio de
la capacidad portante y zonificacion de los suelos del distrito de Cacatachi San
Martin — San Martin;

Declaro bajo juramento que:

1. La tesis presentada es de mi autoria.

o

He respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes
consultadas. Por tanto, la tesis no ha sido plagiada ni total ni parcialmente.

La tesis no ha sido autoplagiada: es decir, no ha sido publicada ni presentada

w

anteriormente para obtener algun grado académico previo o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados,
ni copiados y por tanto los resultados que se presenten en la tesis se constituiran en

aportes a la realidad investigada.

De considerar que el trabajo cuenta con una falta grave, como el hecho de contar con datos
fraudulentos, demostrar indicios y plagio (al no citar la informacion con sus autores), plagio
(al presentar informacioén de otros trabajos como propios), falsificacion (al presentar la
informacion e ideas de otras personas de forma falsa), entre otros, asumo las consecuencias
y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la

Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto.

Tarapoto, 16 de febrero del 2018.

Roy Kevin Guerrero Lozano
DNIN®73961107





oleObject31.bin

image67.wmf
(%)

100

´

=

T

v

V

V

h


oleObject32.bin

image68.wmf
e


oleObject33.bin

image69.wmf
e


oleObject34.bin

image70.wmf
¥

®

e


oleObject35.bin

image71.wmf
s

v

V

V

e

=


oleObject36.bin

image72.wmf
R

D


oleObject37.bin

image73.wmf
1

0

£

£

R

D


oleObject38.bin

image74.wmf
1

»

R

D


oleObject39.bin

image75.wmf
0

»

R

D


oleObject40.bin

image76.wmf
min

max

max

e

e

e

e

D

R

-

-

=


image5.png
Declaratoria de Autenticidad

Yo, Kengy Franco Vidaurre Rios, egresado de la Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura, de la Escuela profesional de Ingenieria Civil, de la Universidad Nacional de
San Martin — Tarapoto, identificado con DNI N°70752192, con la tesis titulada: Estudio de
la capacidad portante y zonificacion de los suelos del distrito de Cacatachi San
Martin — San Martin;

Declaro bajo juramento que:
1. La tesis presentada es de mi autoria.

2. He respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes
consultadas. Por tanto, la tesis no ha sido plagiada ni total ni parcialmente.

3. La tesis no ha sido autoplagiada; es decir, no ha sido publicada ni presentada
anteriormente para obtener algan grado académico previo o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados,
ni copiados y por tanto los resultados que se presenten en la tesis se constituiran en
aportes a la realidad investigada.

De considerar que el trabajo cuenta con una falta grave, como el hecho de contar con datos
fraudulentos, demostrar indicios y plagio (al no citar la informacion con sus autores), plagio
(al presentar informacion de otros trabajos como propios), falsificacion (al presentar la
informacién e ideas de otras personas de forma falsa), entre otros, asumo las consecuencias
y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la

Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto.

Tarapoto, 16 de febrero del 2018.

Kengy Franco Vidaurre Rios
DNIN°70752192





oleObject41.bin

image77.wmf
S


oleObject42.bin

image78.wmf
%

100

0

£

£

S


oleObject43.bin

image79.wmf
%

0

¹

S


oleObject44.bin

image80.wmf
®

=

%

0

S


oleObject45.bin

image81.wmf
®

=

%

100

S


oleObject46.bin

image82.wmf
(

)

%

100

´

=

v

w

V

V

S


oleObject47.bin

image83.wmf
A

C


oleObject48.bin

image84.wmf
%

100

0

£

£

A

C


oleObject49.bin

image85.wmf
0

=

A

C


oleObject50.bin

image86.wmf
%

100

=

A

C


image6.png
DECLARACION JURADA

Yo,  Kengy. Franco Midouse  Rios
identificado(a) con DNI N°... sZia2 ., domicilio legal
Sr.. Rennan Ceshille N20U = Gde. Akl ., a efecto de cumplir con las
Disposiciones Vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Universidad Nacional de San
Martin — Tarapoto, DECLARO BAJO JURAMENTO, que todos los documentos,
datos e informacion de la presente tesis y/o Informe de Ingenierfa, son auténticos
y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada,
por lo cual me someto a lo dispuesto en las Normas Académicas de la
Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto.

Tarapoto, Vb de ... & elorera . del 201¥..





oleObject51.bin

image87.wmf
%

100

=

+

A

C

S


oleObject52.bin

image88.wmf
100

´

=

v

A

A

V

V

C


oleObject53.bin

image89.wmf
w


oleObject54.bin

image90.wmf
®µ

£

w

0


oleObject55.bin

image91.wmf
100

´

=

s

w

W

W

w


oleObject56.bin

image92.emf
 


image93.png
T Libro_Gua_Mecanica_de _Suelos Lpdf - Adobe Reader g{

Archivo_Edicin_Ver Ventana _Ayuda

BEEE | ®®[«]/«| 0@ (=[5 8|2 | Comentario | Compartir

Fundamentos de mecdnica de suelos -

NOMBRE DE LA ORGANIZACION TAMANO DE PARTICULAS en mm

Grava Arena Limo Arcilla
Massachusetts Institute of Tecnology (MIT) >2 2a0.06 0.06 a 0.002 <0.002
U.S. Department of Agriculture (USDA) >2 2a0.05 0.05 a 0.002 <0.003
American Association of State Highway and
<
Transportation (AASHTO) 76.2a2 2a0.075 0.075 a 0.002 0.004
Unified Soil Clasification System (US) 7524.75 47520075  inos (limos yacreillas)

<0.075

Diversas organizaciones que estudian aspectos relacionados con el suelo han elaborado G

2592194 mm ¢ I 0 ]

» | IZ =] | F . | o g2 [
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de 37, sin embargo si se utilizan tamices intermedios a estos tamafios se tendra un analisis

granulométrico mas preciso.

Tabla 1.8. Serie ASTM de tamices (ASTM D422 y E100). =
TAMICES SERIE ASTM

Nro. Abertura Nro. Abertura Nro. Abertura Nro. Abertura Nro. Abertura Nro. Abertura
s" 127.00 11/2" 38.10 3/8"  9.53 12 1.70 60 0.250 325 0.041
4.24" 107.70 11/4" 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
31/2" 88.90 1" 25.40 /4" 6.35 18 1.00 100 0.150 500 0.028
13/4" 82.55 7/8" 2223 4 4.75 20 0.85 120 0.125 635 0.021

3" 76.20 3/4" 19.05 N 4.00 25 0.71 140  0.106

21/2" 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 12" 12.70 8 2.36 40 0.43 230 0.065

13/4" 44.45 7/16" 11.11 10 2.00 50 0.36 270 0.053

En la Figura 1.20 se muestra un tamizador, que es un equipo de laboratorio donde se

2159%2194 mm < [ [ ] »
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Tabla 4.

lewmark (1935): Variacion del factor de Influencia f = {m, n, Z) y (m=B/Z; n =L/7)
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Tabla (4.1): Newmark {1935): Variacion del factor de Influencia f = (m, n, ) y (m=B/Z;

=l/7)
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.50- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 01

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 01

Coordenadas

N:9285651 E:339226

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

1 2 3 4

55.65 55.25 55.21 55.28

156.89 156.21 156.57 156.52

147.42 146.65 147.08 147.11

9.47 9.56 9.49 9.41

91.77 91.40 91.87 91.83

10.32 10.46 10.33 10.25

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

717.56 717.51

25.00 25.00

643.90 643.85

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

46.34 46.34

2.59 2.59

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

283.00 283.00 283.00 283.00

137.00 137.00 137.00 137.00

72.0000 72.0000 72.0000 72.0000

1.90 1.90 1.90 1.90

OBSERVACIONES:

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

LATA

Jr. R. Pérez Vela - Jr. 8 de Diciembre Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Limoso

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.90 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.59

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

10.34

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119

MORALES - PERU
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.50- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 01

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 01

Coordenadas

N:9285651 E:339226

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

15 23 37

Limite Liquido #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR!

#¡VALOR!

ND

NP

NP

NP

SM

A-2-4(0)

NP

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Jr. R. Pérez Vela - Jr. 8 de Diciembre Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Limoso

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

#¡DIV/0!

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119

MORALES - PERU

27.00

27.50

28.00

28.50

29.00

29.50

30.00

30.50

31.00

31.50

32.00

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.

N.P.

N.P.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.50- 3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 01

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

20.14%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

61.99%

N°4 =

79.86%

N° 40 =

67.98%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

17.86%

N°10= 

78.78%

N° 200 =

17.86%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

SM A-2-4(0)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = NP WT = 100.00

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = NP WT+SAL = 485.00

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = NP WSAL = 385.00

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 0 WT+SDL = 416.22

Nº 4 4.760

77.55 20.14% 20.14% 79.86%

WSDL = 316.22

Nº 8 2.380

3.15 0.82% 20.96% 79.04%

D 90= %ARC. = 17.86

Nº 10 2.000

0.98 0.25% 21.22% 78.78%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

6.03 1.57% 22.78% 77.22%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

6.93 1.80% 24.58% 75.42%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

12.95 3.36% 27.95% 72.05%

Nº 40 0.426

15.69 4.08% 32.02% 67.98%

Suelo arenoso limoso mezcla de arena y limos mal graduados no plásticos

Nº 50 0.297

26.39 6.85% 38.88% 61.12%

de grano a medio a fino, con 17,86% de finos de compacidad baja color 

Nº 60 0.250

16.73 4.35% 43.22% 56.78%

amarillo con resistencia la corte de regular a bueno con 61.99% de arena

Nº 80 0.177

44.93 11.67% 54.89% 45.11%

Nº 100 0.149

29.54 7.67% 62.56% 37.44%

Número de tarro      = 8 Peso del agua            = 40

Nº 200 0.074

75.35 19.57% 82.14% 17.86%

Peso del tarro           = 100 Peso suelo húmedo= 425

Fondo 0.01

68.78 17.86% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 525 Peso suelo seco       = 385

385.00

Peso del tarro + Ms = 485 % Humedad Muestra= 10.34

R.N.M/FIC.SUELOS

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

Suelo Arenoso Limoso

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285651 E:339226

-

Grupo suelos particulas gruesas                           Sub-Grupo : Arenas                                SM   A-2-4(0)

Arena Limosa color amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. R. Pérez Vela - Jr. 8 de Diciembre

C - 01



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

-

Fondo

0%

10%

20%

30%

40%
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0.01 0.1 1 10 100 1000

% que Pasa

Diámetro en m.m
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Nº 

20

-

Nº 

4

-

Nº 

8

-

Tamiz  

1

�

-

Tamiz 

3

/

4

�

-

Tamiz 

2

�

-

Tamiz 

1 

-

Tamiz  

5

�

-

Tamiz 

4

�

-

Tamiz 

3

�

0.01--

0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 02

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 02

Coordenadas

N:9285651 E:339293

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

1 2 3 4

56.20 56.18 56.12 56.21

150.12 150.38 150.12 150.30

140.65 140.92 140.65 140.82

9.47 9.46 9.47 9.48

84.45 84.74 84.53 84.61

11.21 11.16 11.20 11.20

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

718.55 718.43

23.00 23.00

644.20 644.20

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.65 45.77

2.63 2.62

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

277.00 277.00 277.00 277.00

131.00 131.00 131.00 131.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.82 1.82 1.82 1.82

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.63

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

11.20

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. R. Pérez Vela - Jr. S. Martín Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.82 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 02

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 02

Coordenadas

N:9285651 E:339293

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

1 2 3

56.78 56.45 56.64

97.77 98.09 97.68

86.63 87.20 87.36

11.14 10.89 10.32

29.85 30.75 30.72

37.32 35.41 33.59

17 24 34

Limite Liquido 35.62 35.24 34.87

-0.52

ND

35.24

19.43

15.81

CL

A-6(10)

1.52

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

4 5 6

13.56 13.51 13.57

45.78 46.09 45.87

40.55 40.78 40.61

5.23 5.31 5.26

26.99 27.27 27.04

19.38 19.47 19.45

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

Jr. R. Pérez Vela - Jr. S. Martín

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

19.43

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

33.50

34.00

34.50

35.00

35.50

36.00

36.50

37.00

37.50

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 02

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

31.43%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

98.06%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

68.57%

N°10= 

99.73%

N° 200 =

68.57%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

CL A-6(10)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 35.24 WT = 54.00

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = 19.43 WT+SAL = 303.00

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = 15.81 WSAL = 249.00

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 10 WT+SDL = 132.25

Nº 4 4.760

100.00%

WSDL = 78.25

Nº 8 2.380

0.54 0.22% 0.22% 99.78%

D 90= %ARC. = 68.57

Nº 10 2.000

0.12 0.05% 0.27% 99.73%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

0.58 0.23% 0.50% 99.50%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

0.68 0.27% 0.77% 99.23%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

1.17 0.47% 1.24% 98.76%

Nº 40 0.426

1.74 0.70% 1.94% 98.06%

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

Nº 50 0.297

6.77 2.72% 4.66% 95.34%

68.57%, con LL = 35.24%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

2.36 0.95% 5.61% 94.39%

de arena del 31.43% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

9.83 3.95% 9.55% 90.45%

Nº 100 0.149

7.90 3.17% 12.73% 87.27%

Número de tarro      = 2 Peso del agua            = 28

Nº 200 0.074

46.56 18.70% 31.43% 68.57%

Peso del tarro           = 54 Peso suelo húmedo= 277

Fondo 0.01

170.75 68.57% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 331 Peso suelo seco       = 249

249.00

Peso del tarro + Ms = 303 % Humedad Muestra= 11.20

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(10)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. R. Pérez Vela - Jr. S. Martín

C - 02

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285651 E:339293

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0.01 0.1 1 10 100 1000

% que Pasa

Diámetro en m.m

Curva Granulométrica

-

-

Tamiz 

1

/

4

"

-

Tamiz 

3

/

8

"

-

Tamiz

1

/

2

"

-

Fondo

-

Nº 

200

-

Nº 

100

-

Nº 

80

-

Nº 

60

-

Nº 

30

-

Nº 

40

-

Nº 

50

-

Nº 

10

-

Nº 

16

-

Nº 

20

-

Nº 

4

-

Nº 

8

-

Tamiz  

1

�

-

Tamiz 

3

/

4

�

-

Tamiz 

2

�

-

Tamiz 

1 

-

Tamiz  

5

�

-

Tamiz 

4

�

-

Tamiz 

3

�

0.01

--

0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 03

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 03

Coordenadas

N:9285779 E:339344

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

1 2 3 4

55.62 55.21 55.12 56.28

155.70 155.65 155.50 156.50

142.00 141.90 141.80 142.75

13.70 13.75 13.70 13.75

86.38 86.69 86.68 86.47

15.86 15.86 15.81 15.90

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

718.62 718.67

23.00 23.00

644.55 644.47

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.93 45.80

2.61 2.62

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.62

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

15.86

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. R. Pérez Vela - Jr. Independencia Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 03

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 03

Coordenadas

N:9285779 E:339344

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

7 8 9

20.30 20.60 20.40

71.60 74.60 72.30

56.32 59.30 58.30

15.29 15.30 14.00

36.02 38.70 37.90

42.44 39.53 36.94

16 24 35

Limite Liquido 40.21 39.34 38.47

-0.33

ND

39.34

21.69

17.65

CL

A-6(10)

1.33

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

10 11 12

20.40 20.30 20.34

50.10 51.20 51.18

44.80 45.70 45.68

5.30 5.50 5.50

24.40 25.40 25.34

21.72 21.65 21.70

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

Jr. R. Pérez Vela - Jr. Independencia

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

21.69

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

36.50

37.50

38.50

39.50

40.50

41.50

42.50

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.


oleObject5.bin
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 03

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.08%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

40.55%

N°4 =

99.92%

N° 40 =

95.79%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

59.37%

N°10= 

99.45%

N° 200 =

59.37%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

CL A-6(10)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 39.34 WT = 87.50

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = 21.69 WT+SAL = 344.20

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = 17.65 WSAL = 256.70

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 10 WT+SDL = 191.80

Nº 4 4.760

0.20 0.08% 0.08% 99.92%

WSDL = 104.30

Nº 8 2.380

1.00 0.39% 0.47% 99.53%

D 90= %ARC. = 59.37

Nº 10 2.000

0.20 0.08% 0.55% 99.45%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

1.80 0.70% 1.25% 98.75%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

1.60 0.62% 1.87% 98.13%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

2.30 0.90% 2.77% 97.23%

Nº 40 0.426

3.70 1.44% 4.21% 95.79%

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

Nº 50 0.297

7.50 2.92% 7.13% 92.87%

59.37%, con LL = 39.34%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

6.40 2.49% 9.62% 90.38%

de arena del 40.55% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

16.20 6.31% 15.93% 84.07%

Nº 100 0.149

12.90 5.03% 20.96% 79.04%

Número de tarro      = 3 Peso del agua            = 41

Nº 200 0.074

50.50 19.67% 40.63% 59.37%

Peso del tarro           = 87.5 Peso suelo húmedo= 297

Fondo 0.01

152.40 59.37% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 385 Peso suelo seco       = 256.7

256.70

Peso del tarro + Ms = 344.2 % Humedad Muestra= 15.86

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(10)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. R. Pérez Vela - Jr. Independencia

C - 03

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285779 E:339344

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0.01 0.1 1 10 100 1000

% que Pasa

Diámetro en m.m

Curva Granulométrica

-

-

Tamiz 

1

/

4

"

-

Tamiz 

3

/

8

"

-

Tamiz

1

/

2

"

-

Fondo

-

Nº 

200

-

Nº 

100

-

Nº 

80

-

Nº 

60

-

Nº 

30

-

Nº 

40

-

Nº 

50

-

Nº 

10

-

Nº 

16

-

Nº 

20

-

Nº 

4

-

Nº 

8

-

Tamiz  

1

�

-

Tamiz 

3

/

4

�

-

Tamiz 

2

�

-

Tamiz 

1 

-

Tamiz  

5

�

-

Tamiz 

4

�

-

Tamiz 

3

�

0.01

--

0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.50- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 04

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 04

Coordenadas

N:9285578 E:339310

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

5 6 7 8

55.25 55.61 55.57 55.29

156.25 156.21 156.09 156.17

146.56 146.65 146.52 146.50

9.69 9.56 9.57 9.67

91.31 91.04 90.95 91.21

10.61 10.50 10.52 10.60

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

3 4

500.00 500.00

Vacio Vacio

717.62 717.58

25.00 25.00

643.88 643.82

3 4

320.00 300.00

120.00 120.00

46.26 46.24

2.59 2.60

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

283.00 283.00 283.00 283.00

137.00 137.00 137.00 137.00

72.0000 72.0000 72.0000 72.0000

1.90 1.90 1.90 1.90

OBSERVACIONES:

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

LATA

Jr. 8 de Diciembre-Jr. O. Benavides Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Limoso

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.90 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.59

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

10.56

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119

MORALES - PERU
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.50- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 04

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 04

Coordenadas

N:9285578 E:339310

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

15 23 37

Limite Liquido #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR!

-

ND

-

-

-

SM

A-2-4(0)

-

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Jr. 8 de Diciembre-Jr. O. Benavides Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Limoso

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

#¡DIV/0!

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119

MORALES - PERU

27.00

27.50

28.00

28.50

29.00

29.50

30.00

30.50

31.00

31.50

32.00

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.

N.P.

N.P.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.50- 3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 04

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

80.65%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

75.82%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

19.35%

N°10= 

98.78%

N° 200 =

19.35%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

SM A-2-4(0)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = NP WT = 57.00

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = NP WT+SAL = 360.40

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = NP WSAL = 303.40

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 0 WT+SDL = 301.69

Nº 4 4.760

100.00%

WSDL = 244.69

Nº 8 2.380

1.48 0.49% 0.49% 99.51%

D 90= %ARC. = 19.35

Nº 10 2.000

2.22 0.73% 1.22% 98.78%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

4.56 1.50% 2.72% 97.28%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

7.09 2.34% 5.06% 94.94%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

23.45 7.73% 12.79% 87.21%

Nº 40 0.426

34.56 11.39% 24.18% 75.82%

Suelo arenoso limoso mezcla de arena y limos mal graduados no plásticos

Nº 50 0.297

27.86 9.18% 33.36% 66.64%

de grano a medio a fino, con 19.35% de finos de compacidad baja color 

Nº 60 0.250

12.34 4.07% 37.43% 62.57%

amarillo con resistencia la corte de regular a bueno con 80.65% de arena

Nº 80 0.177

38.90 12.82% 50.25% 49.75%

Nº 100 0.149

21.34 7.03% 57.28% 42.72%

Número de tarro      = 8 Peso del agua            = 32

Nº 200 0.074

70.89 23.37% 80.65% 19.35%

Peso del tarro           = 57 Peso suelo húmedo= 335

Fondo 0.01

58.71 19.35% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 392 Peso suelo seco       = 303.4

303.40

Peso del tarro + Ms = 360.4 % Humedad Muestra= 10.56

R.N.M/FIC.SUELOS

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

Suelo Arenoso Limoso

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285578 E:339310

-

Grupo suelos particulas gruesas                           Sub-Grupo : Arenas                                SM   A-2-4(0)

Arena Limosa color amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. 8 de Diciembre-Jr. O. Benavides

C - 04



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

-
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% que Pasa

Diámetro en m.m
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-
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-
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-
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-
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-
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-
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0.01--

0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 05

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 05

Coordenadas

N:9285638 E:339363

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

16 17 18 19

55.85 55.21 55.67 55.48

156.20 156.18 156.27 156.38

141.45 141.45 141.45 141.59

14.75 14.73 14.82 14.79

85.60 86.24 85.78 86.11

17.23 17.08 17.28 17.18

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

718.50 718.68

23.00 23.00

644.20 644.18

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.70 45.50

2.63 2.64

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.63

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

17.19

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. O. Benavides - Jr. 8 de Diciembre Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 05

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 05

Coordenadas

N:9285638 E:339363

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

7 8 9

13.45 13.41 13.62

51.34 52.09 51.98

41.23 42.23 42.65

10.11 9.86 9.33

27.78 28.82 29.03

36.39 34.21 32.14

18 26 38

Limite Liquido 34.97 34.38 33.81

-0.09

ND

34.38

18.56

15.82

CL

A-6(11)

1.09

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

10 11 12

14.56 13.43 13.87

54.54 55.65 56.12

48.27 49.05 49.51

6.27 6.60 6.61

33.71 35.62 35.64

18.60 18.53 18.55

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

Jr. O. Benavides - Jr. 8 de Diciembre

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

18.56

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

32.00

32.50

33.00

33.50

34.00

34.50

35.00

35.50

36.00

36.50

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 05

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.54%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

25.18%

N°4 =

99.46%

N° 40 =

96.57%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

74.29%

N°10= 

98.91%

N° 200 =

74.29%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

CL A-6(11)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 34.38 WT = 54.00

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = 18.56 WT+SAL = 310.00

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = 15.82 WSAL = 256.00

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 11 WT+SDL = 119.82

Nº 4 4.760

1.37 0.54% 0.54% 99.46%

WSDL = 65.82

Nº 8 2.380

1.12 0.44% 0.97% 99.03%

D 90= %ARC. = 74.29

Nº 10 2.000

0.31 0.12% 1.09% 98.91%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

1.18 0.46% 1.55% 98.45%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

1.26 0.49% 2.05% 97.95%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

1.52 0.59% 2.64% 97.36%

Nº 40 0.426

2.02 0.79% 3.43% 96.57%

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

Nº 50 0.297

3.35 1.31% 4.74% 95.26%

74.29%, con LL = 34.38%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

2.92 1.14% 5.88% 94.12%

de arena del 25.18% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

9.50 3.71% 9.59% 90.41%

Nº 100 0.149

5.79 2.26% 11.85% 88.15%

Número de tarro      = 5 Peso del agua            = 44

Nº 200 0.074

35.48 13.86% 25.71% 74.29%

Peso del tarro           = 54 Peso suelo húmedo= 300

Fondo 0.01

190.18 74.29% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 354 Peso suelo seco       = 256

256.00

Peso del tarro + Ms = 310 % Humedad Muestra= 17.19

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(11)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. O. Benavides - Jr. 8 de Diciembre

C - 05

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285638 E:339363

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo

0%
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% que Pasa

Diámetro en m.m
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-
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-
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-
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--

2.000

--

2.380

--
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--

25.40

--

12.70

--

50.80

--
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101.60
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76.20
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GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 06

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 06

Coordenadas

N:9285719 E:339426

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

20 21 22 23

55.62 55.70 55.18 55.27

156.85 156.82 156.72 156.80

143.90 143.90 143.71 143.80

12.95 12.92 13.01 13.00

88.28 88.20 88.53 88.53

14.67 14.65 14.70 14.68

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

718.29 718.15

23.00 23.00

644.02 644.10

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.73 45.95

2.62 2.61

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

277.00 277.00 277.00 277.00

131.00 131.00 131.00 131.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.82 1.82 1.82 1.82

OBSERVACIONES:

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

LATA

Jr. O. Benavides - Jr. Independencia Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.82 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.62

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

14.67

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 06

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 06

Coordenadas

N:9285719 E:339426

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

13 14 15

20.60 20.50 20.30

70.70 74.20 73.20

54.96 57.80 57.58

15.74 16.40 15.62

34.36 37.30 37.28

45.81 43.97 41.90

18 24 34

Limite Liquido 44.02 43.75 43.49

-0.41

ND

43.75

23.13

20.62

CL

A-7-6(10)

1.41

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

16 17 18

20.40 20.40 20.60

51.80 52.00 50.20

45.90 46.00 44.70

5.90 6.00 5.50

25.50 25.60 24.10

23.14 23.44 22.82

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Jr. O. Benavides - Jr. Independencia

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

23.13

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

41.50

42.00

42.50

43.00

43.50

44.00

44.50

45.00

45.50

46.00

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 06

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.89%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

38.77%

N°4 =

99.11%

N° 40 =

95.19%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

60.34%

N°10= 

98.95%

N° 200 =

60.34%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

CL A-7-6(10)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 43.75 WT = 93.50

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = 23.13 WT+SAL = 351.20

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = 20.62 WSAL = 257.70

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 10 WT+SDL = 195.70

Nº 4 4.760

2.30 0.89% 0.89% 99.11%

WSDL = 102.20

Nº 8 2.380

0.30 0.12% 1.01% 98.99%

D 90= %ARC. = 60.34

Nº 10 2.000

0.10 0.04% 1.05% 98.95%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

1.10 0.43% 1.47% 98.53%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

1.50 0.58% 2.06% 97.94%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

2.80 1.09% 3.14% 96.86%

Nº 40 0.426

4.30 1.67% 4.81% 95.19%

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

Nº 50 0.297

8.20 3.18% 7.99% 92.01%

60.34%, con LL = 43.75%, color marrón con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

6.40 2.48% 10.48% 89.52%

de arena del 38.77% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

15.60 6.05% 16.53% 83.47%

Nº 100 0.149

15.40 5.98% 22.51% 77.49%

Número de tarro      = 6 Peso del agua            = 38

Nº 200 0.074

44.20 17.15% 39.66% 60.34%

Peso del tarro           = 93.5 Peso suelo húmedo= 296

Fondo 0.01

155.50 60.34% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 389 Peso suelo seco       = 257.7

257.70

Peso del tarro + Ms = 351.2 % Humedad Muestra= 14.67

R.N.M/FIC.SUELOS

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285719 E:339426

-

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-7-6(10)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 4 YR 4/2

Jr. O. Benavides - Jr. Independencia

C - 06



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU
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Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.50- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 07

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 07

Coordenadas

N:9285518 E:339368

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

9 10 11 12

56.20 56.18 56.27 56.40

156.85 156.81 156.75 156.72

144.35 144.38 144.29 144.35

12.50 12.43 12.46 12.37

88.15 88.20 88.02 87.95

14.18 14.09 14.16 14.06

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

5 6

500.00 500.00

Vacio Vacio

717.52 717.49

25.00 25.00

643.82 643.81

5 6

320.00 300.00

120.00 120.00

46.30 46.32

2.59 2.59

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

283.00 283.00 283.00 283.00

137.00 137.00 137.00 137.00

72.0000 72.0000 72.0000 72.0000

1.90 1.90 1.90 1.90

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.59

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

14.12

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. A. Ugarte-Jr. 8 de Diciembre Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Limoso

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.90



PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.50- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 07

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 07

Coordenadas

N:9285518 E:339368

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

15 23 37

Limite Liquido #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR!

-

ND

-

-

-

SM

A-2-4(0)

-

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119

MORALES - PERU

Jr. A. Ugarte-Jr. 8 de Diciembre Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Limoso

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

#¡DIV/0!

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

27.00

27.50

28.00

28.50

29.00

29.50

30.00

30.50

31.00

31.50

32.00

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.

N.P.

N.P.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.50- 3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 07

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

84.46%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

84.17%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

15.54%

N°10= 

98.66%

N° 200 =

15.54%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

SM A-2-4(0)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = NP WT = 58.00

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = NP WT+SAL = 360.90

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = NP WSAL = 302.90

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 0 WT+SDL = 313.84

Nº 4 4.760

100.00%

WSDL = 255.84

Nº 8 2.380

1.38 0.46% 0.46% 99.54%

D 90= %ARC. = 15.54

Nº 10 2.000

2.67 0.88% 1.34% 98.66%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

6.56 2.17% 3.50% 96.50%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

7.00 2.31% 5.81% 94.19%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

10.00 3.30% 9.12% 90.88%

Nº 40 0.426

20.34 6.72% 15.83% 84.17%

Suelo arenoso limoso mezcla de arena y limos mal graduados no plásticos

Nº 50 0.297

31.23 10.31% 26.14% 73.86%

de grano a medio a fino, con 19.35% de finos de compacidad baja color 

Nº 60 0.250

35.67 11.78% 37.92% 62.08%

amarillo con resistencia la corte de regular a bueno con 80.65% de arena

Nº 80 0.177

40.67 13.43% 51.34% 48.66%

Nº 100 0.149

21.34 7.05% 58.39% 41.61%

Número de tarro      = 7 Peso del agua            = 43

Nº 200 0.074

78.98 26.07% 84.46% 15.54%

Peso del tarro           = 58 Peso suelo húmedo= 346

Fondo 0.01

47.06 15.54% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 404 Peso suelo seco       = 302.9

302.90

Peso del tarro + Ms = 360.9 % Humedad Muestra= 14.12

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos particulas gruesas                           Sub-Grupo : Arenas                                SM   A-2-4(0)

Arena Limosa color amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. A. Ugarte-Jr. 8 de Diciembre

C - 07

Suelo Arenoso Limoso

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285518 E:339368

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0.01 0.1 1 10 100 1000

% que Pasa

Diámetro en m.m

Curva Granulométrica

-

-

Tamiz 

1

/

4

"

-

Tamiz 

3

/

8

"

-

Tamiz

1

/

2

"

-Fondo

-

Nº 

200

-

Nº 

100

-

Nº 

80

-

Nº 

60

-

Nº 

30

-

Nº 

40

-

Nº 

50

-

Nº 

10

-

Nº 

16

-

Nº 

20

-

Nº 

4

-

Nº 

8

-

Tamiz  

1

�

-

Tamiz 

3

/

4

�

-

Tamiz 

2

�

-

Tamiz 

1 

-

Tamiz  

5

�

-

Tamiz 

4

�

-

Tamiz 

3

�

0.01--

0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 08

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 08

Coordenadas

N:9285719 E:339426

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

24 25 26 27

55.28 55.18 55.20 55.61

155.62 155.55 155.18 155.20

140.62 140.48 140.25 140.27

15.00 15.07 14.93 14.93

85.34 85.30 85.05 84.66

17.58 17.67 17.55 17.64

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

718.62 718.54

23.00 23.00

644.20 644.25

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.58 45.71

2.63 2.63

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.63

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

17.61

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. A. Ugarte - Jr. San Martín Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 08

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 08

Coordenadas

N:9285719 E:339426

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

16 17 18

20.84 20.63 20.54

72.28 70.73 71.34

55.97 55.40 56.25

16.31 15.33 15.09

35.13 34.77 35.71

46.43 44.09 42.26

17 25 34

Limite Liquido 44.31 44.09 43.86

-0.26

ND

44.09

23.12

20.97

CL

A-7-6(11)

1.26

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

19 20 21

20.55 20.54 20.50

51.46 52.71 52.72

45.57 46.70 46.73

5.89 6.01 5.99

25.02 26.16 26.23

23.54 22.97 22.84

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

Jr. A. Ugarte - Jr. San Martín

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

23.12

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

42.00

42.50

43.00

43.50

44.00

44.50

45.00

45.50

46.00

46.50

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 08

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

38.13%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

95.98%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

61.87%

N°10= 

99.80%

N° 200 =

61.87%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

CL A-7-6(11)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 44.09 WT = 80.50

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = 23.12 WT+SAL = 334.40

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = 20.97 WSAL = 253.90

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 11 WT+SDL = 177.30

Nº 4 4.760

100.00%

WSDL = 96.80

Nº 8 2.380

0.30 0.12% 0.12% 99.88%

D 90= %ARC. = 61.87

Nº 10 2.000

0.20 0.08% 0.20% 99.80%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

1.00 0.39% 0.59% 99.41%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

1.60 0.63% 1.22% 98.78%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

2.80 1.10% 2.32% 97.68%

Nº 40 0.426

4.30 1.69% 4.02% 95.98%

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

Nº 50 0.297

7.60 2.99% 7.01% 92.99%

61.87%, con LL = 44.09%, color marrón con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

6.10 2.40% 9.41% 90.59%

de arena del 38.13% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

13.80 5.44% 14.85% 85.15%

Nº 100 0.149

12.40 4.88% 19.73% 80.27%

Número de tarro      = 8 Peso del agua            = 45

Nº 200 0.074

46.70 18.39% 38.13% 61.87%

Peso del tarro           = 80.5 Peso suelo húmedo= 299

Fondo 0.01

157.10 61.87% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 379 Peso suelo seco       = 253.9

253.90

Peso del tarro + Ms = 334.4 % Humedad Muestra= 17.61

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-7-6(11)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 4 YR 4/2

Jr. A. Ugarte - Jr. San Martín

C - 08

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285719 E:339426

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo
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-
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-
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-
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0.01
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0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 09

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 09

Coordenadas

N:9285645 E:339492

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

20 21 22 23

55.21 55.19 55.51 55.27

150.20 150.28 150.25 150.43

139.10 139.18 139.18 139.32

11.10 11.10 11.07 11.11

83.89 83.99 83.67 84.05

13.23 13.22 13.23 13.22

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

717.29 717.50

23.00 23.00

643.20 643.18

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.91 45.68

2.61 2.63

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

LATA

Jr. A. Ugarte - Jr. Independencia Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.62

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

13.22

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 09

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 09

Coordenadas

N:9285645 E:339492

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

20 21 22

56.46 56.77 56.67

92.38 99.34 96.26

81.34 86.65 84.89

11.04 12.69 11.37

24.88 29.88 28.22

44.37 42.47 40.29

19 26 38

Limite Liquido 42.92 42.67 42.38

-0.57

ND

42.67

23.93

18.74

CL

A-7-6(13)

1.57

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

23 32 25

56.37 56.54 56.13

93.38 92.78 93.12

86.23 85.78 85.98

7.15 7.00 7.14

29.86 29.24 29.85

23.95 23.94 23.92

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Jr. A. Ugarte - Jr. Independencia

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

23.93

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

40.00

40.50

41.00

41.50

42.00

42.50

43.00

43.50

44.00

44.50

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 09

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

28.80%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

97.88%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

71.20%

N°10= 

99.81%

N° 200 =

71.20%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

CL A-7-6(13)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 42.67 WT = 54.00

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = 23.93 WT+SAL = 313.00

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = 18.74 WSAL = 259.00

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 13 WT+SDL = 128.60

Nº 4 4.760

100.00%

WSDL = 74.60

Nº 8 2.380

0.41 0.16% 0.16% 99.84%

D 90= %ARC. = 71.20

Nº 10 2.000

0.09 0.03% 0.19% 99.81%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

0.70 0.27% 0.46% 99.54%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

0.71 0.27% 0.74% 99.26%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

1.47 0.57% 1.31% 98.69%

Nº 40 0.426

2.10 0.81% 2.12% 97.88%

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

Nº 50 0.297

3.93 1.52% 3.63% 96.37%

71.20%, con LL = 42.67%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

2.81 1.08% 4.72% 95.28%

de arena del 28.80% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

10.40 4.02% 8.73% 91.27%

Nº 100 0.149

9.05 3.49% 12.23% 87.77%

Número de tarro      = 9 Peso del agua            = 34

Nº 200 0.074

42.93 16.58% 28.80% 71.20%

Peso del tarro           = 54 Peso suelo húmedo= 293

Fondo 0.01

184.40 71.20% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 347 Peso suelo seco       = 259

259.00

Peso del tarro + Ms = 313 % Humedad Muestra= 13.22

R.N.M/FIC.SUELOS

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285645 E:339492

-

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-7-6(13)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. A. Ugarte - Jr. Independencia

C - 09



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

-
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0.250

--

0.297

--
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0.590
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1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.20- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 10

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 10

Coordenadas

N:9285702 E:339546

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

1 2 3 4

56.28 56.21 56.18 56.55

156.28 156.21 156.27 156.38

143.45 143.41 143.38 143.50

12.83 12.80 12.89 12.88

87.17 87.20 87.20 86.95

14.72 14.68 14.78 14.81

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

717.68 717.62

28.00 26.00

643.85 643.95

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

46.17 46.33

2.60 2.59

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

269.00 269.00 269.00 269.00

123.00 123.00 123.00 123.00

72.0000 72.0000 72.0000 72.0000

1.71 1.71 1.71 1.71

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.59

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

14.75

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. Tarapoto - Jr alfonso Ugarte Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Arcilloso

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.71



PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs


oleObject6.bin
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.20- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 10

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 10

Coordenadas

N:9285702 E:339546

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

1 2 3

28.12 28.10 28.17

89.65 84.05 84.57

75.13 71.51 72.61

14.52 12.54 11.96

47.01 43.41 44.44

30.88 28.89 26.91

17 24 35

Limite Liquido 29.47 28.75 28.03

-

ND

28.75

20.90

7.85

SC

A-4(1)

-

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

4 5 6

28.15 28.14 28.12

67.84 66.54 66.47

60.97 59.91 59.84

6.87 6.63 6.63

32.82 31.77 31.72

20.93 20.87 20.90

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

Jr. Tarapoto - Jr alfonso Ugarte

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Arcilloso

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

20.90

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

26.50

27.00

27.50

28.00

28.50

29.00

29.50

30.00

30.50

31.00

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N.D.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.20- 3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 10

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

61.42%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

81.09%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

38.58%

N°10= 

99.94%

N° 200 =

38.58%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

SC A-4(1)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 28.75 WT = 56.00

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = 20.90 WT+SAL = 334.00

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = 7.85 WSAL = 278.00

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 1 WT+SDL = 226.74

Nº 4 4.760

0.00% 100.00%

WSDL = 170.74

Nº 8 2.380

0.04 0.01% 0.01% 99.99%

D 90= %ARC. = 38.58

Nº 10 2.000

0.12 0.04% 0.06% 99.94%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

3.85 1.38% 1.44% 98.56%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

9.01 3.24% 4.68% 95.32%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

18.24 6.56% 11.24% 88.76%

Nº 40 0.426

21.32 7.67% 18.91% 81.09%

El suelo es una  arena arcillosa de densidad baja con finos de 38.58% , de plasticidad baja

Nº 50 0.297

38.65 13.90% 32.82% 67.18%

LL = 28,75%, color amarillo, con matriz de arena fina con una resistencia al corte 

Nº 60 0.250

16.54 5.95% 38.77% 61.23%

de regular  buena, con % de arena de 61.42.

Nº 80 0.177

26.87 9.67% 48.43% 51.57%

Nº 100 0.149

13.54 4.87% 53.30% 46.70%

Número de tarro      = 10 Peso del agua            = 41

Nº 200 0.074

22.56 8.12% 61.42% 38.58%

Peso del tarro           = 56 Peso suelo húmedo= 319

Fondo 0.01

107.26 38.58% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 375 Peso suelo seco       = 278

278.00

Peso del tarro + Ms = 334 % Humedad Muestra= 14.75

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos particulas gruesas                           Sub-Grupo : Arenas                                          SC  A-4(1)

Arena arcillosa con matriz de arcilla color amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. Tarapoto - Jr alfonso Ugarte

C - 10

Suelo Arenoso Arcilloso

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285702 E:339546

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0.01 0.1 1 10 100 1000

% que Pasa

Diámetro en m.m

Curva Granulométrica

-

-

Tamiz 

1

/

4

"

-

Tamiz 

3

/

8

"

-

Tamiz

1

/

2

"

-

Fondo

-

Nº 

200

-

Nº 

100

-

Nº 

80

-

Nº 

60

-

Nº 

30

-

Nº 

40

-

Nº 

50

-

Nº 

10

-

Nº 

16

-

Nº 

20

-

Nº 

4

-

Nº 

8

-

Tamiz  

1

�

-

Tamiz 

3

/

4

�

-

Tamiz 

2

�

-

Tamiz 

1 

-

Tamiz  

5

�

-

Tamiz 

4

�

-

Tamiz 

3

�

0.01

--

0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 11

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 11

Coordenadas

N:9285779 E:339628

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

24 25 26 27

56.58 56.71 56.71 56.82

158.65 158.75 158.68 159.12

142.10 142.15 142.10 142.27

16.55 16.60 16.58 16.85

85.52 85.44 85.39 85.45

19.35 19.43 19.42 19.72

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

717.51 717.59

23.00 23.00

643.28 643.21

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.77 45.62

2.62 2.63

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.63

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

19.48

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. A. Ugarte - Jr. Sucre Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 11

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 11

Coordenadas

N:9285779 E:339628

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

23 24 25

56.23 56.32 56.43

97.89 97.68 96.56

85.32 85.60 85.18

12.57 12.08 11.38

29.09 29.28 28.75

43.21 41.27 39.58

19 27 37

Limite Liquido 41.8 41.65 41.51

-0.14

ND

41.65

22.28

19.37

CL

A-7-6(12)

1.14

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

26 27 28

13.45 13.76 13.72

52.30 52.90 51.54

45.21 45.78 44.65

7.09 7.12 6.89

31.76 32.02 30.93

22.32 22.24 22.28

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

Jr. A. Ugarte - Jr. Sucre

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

22.28

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

39.50

40.00

40.50

41.00

41.50

42.00

42.50

43.00

43.50

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 11

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

30.57%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

99.81%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

69.43%

N°10= 

100.00%

N° 200 =

69.43%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

CL A-7-6(12)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 41.65 WT = 54.00

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = 22.28 WT+SAL = 310.00

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = 19.37 WSAL = 256.00

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 12 WT+SDL = 132.25

Nº 4 4.760

100.00%

WSDL = 78.25

Nº 8 2.380

100.00%

D 90= %ARC. = 69.43

Nº 10 2.000

100.00%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

0.02 0.01% 0.01% 99.99%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

0.07 0.03% 0.04% 99.96%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

0.15 0.06% 0.09% 99.91%

Nº 40 0.426

0.24 0.09% 0.19% 99.81%

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

Nº 50 0.297

0.54 0.21% 0.40% 99.60%

69.43%, con LL = 41.65%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

0.68 0.27% 0.66% 99.34%

de arena del 30.57% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

6.05 2.36% 3.03% 96.97%

Nº 100 0.149

8.59 3.36% 6.38% 93.62%

Número de tarro      = 11 Peso del agua            = 50

Nº 200 0.074

61.91 24.18% 30.57% 69.43%

Peso del tarro           = 54 Peso suelo húmedo= 306

Fondo 0.01

177.75 69.43% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 360 Peso suelo seco       = 256

256.00

Peso del tarro + Ms = 310 % Humedad Muestra= 19.48

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-7-6(12)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. A. Ugarte - Jr. Sucre

C - 11

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285779 E:339628

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0.01 0.1 1 10 100 1000

% que Pasa

Diámetro en m.m

Curva Granulométrica

-

-

Tamiz 

1

/

4

"

-

Tamiz 

3

/
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"

-

Tamiz

1

/
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"

-

Fondo

-

Nº 

200

-

Nº 

100

-

Nº 

80

-

Nº 

60

-

Nº 

30

-

Nº 

40

-

Nº 

50

-

Nº 

10

-

Nº 

16

-

Nº 

20

-

Nº 

4

-

Nº 

8

-

Tamiz  

1

�

-

Tamiz 
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-

Tamiz 

2

�

-

Tamiz 

1 

-

Tamiz  

5

�

-

Tamiz 

4

�

-

Tamiz 

3

�

0.01

--

0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 12

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 12

Coordenadas

N:9285530 E:339495

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

28 29 30 31

55.62 55.15 55.27 55.10

156.21 156.05 156.12 156.27

143.78 143.50 143.60 143.80

12.43 12.55 12.52 12.47

88.16 88.35 88.33 88.70

14.10 14.20 14.17 14.06

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

718.20 718.08

23.00 23.00

644.12 644.08

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.92 46.00

2.61 2.61

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.61

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

14.13

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. S. bolivar - Jr. San Martín Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 12

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 12

Coordenadas

N:9285530 E:339495

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

29 30 31

20.65 20.37 20.49

71.52 71.54 71.59

56.12 56.68 57.45

15.40 14.86 14.14

35.47 36.31 36.96

43.42 40.93 38.26

18 25 37

Limite Liquido 41.73 40.93 40.12

-0.50

ND

40.93

23.09

17.84

CL

A-7-6(9)

1.50

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

32 33 34

20.61 20.49 20.53

52.25 51.09 52.29

46.31 45.28 46.41

5.94 5.81 5.88

25.70 24.79 25.88

23.11 23.44 22.72

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

Jr. S. bolivar - Jr. San Martín

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

23.09

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

38.00

39.00

40.00

41.00

42.00

43.00

44.00

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 12

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

1.36%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

38.30%

N°4 =

98.64%

N° 40 =

94.15%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

60.34%

N°10= 

97.70%

N° 200 =

60.34%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

CL A-7-6(9)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 40.93 WT = 94.20

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = 23.09 WT+SAL = 263.40

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = 17.84 WSAL = 169.20

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 9 WT+SDL = 161.30

Nº 4 4.760

2.30 1.36% 1.36% 98.64%

WSDL = 67.10

Nº 8 2.380

1.30 0.77% 2.13% 97.87%

D 90= %ARC. = 60.34

Nº 10 2.000

0.30 0.18% 2.30% 97.70%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

1.20 0.71% 3.01% 96.99%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

1.00 0.59% 3.61% 96.39%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

1.50 0.89% 4.49% 95.51%

Nº 40 0.426

2.30 1.36% 5.85% 94.15%

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

Nº 50 0.297

4.70 2.78% 8.63% 91.37%

60.34%, con LL = 40.93%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

3.90 2.30% 10.93% 89.07%

de arena del 38.30% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

9.40 5.56% 16.49% 83.51%

Nº 100 0.149

7.70 4.55% 21.04% 78.96%

Número de tarro      = 12 Peso del agua            = 24

Nº 200 0.074

31.50 18.62% 39.66% 60.34%

Peso del tarro           = 94.2 Peso suelo húmedo= 193

Fondo 0.01

102.10 60.34% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 287 Peso suelo seco       = 169.2

169.20

Peso del tarro + Ms = 263.4 % Humedad Muestra= 14.13

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-7-6(9)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. S. bolivar - Jr. San Martín

C - 12

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285530 E:339495

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0.01 0.1 1 10 100 1000

% que Pasa

Diámetro en m.m

Curva Granulométrica

-

-

Tamiz 

1

/

4

"

-

Tamiz 

3

/

8

"

-

Tamiz

1

/

2

"

-

Fondo

-

Nº 

200

-

Nº 

100

-

Nº 

80

-

Nº 

60

-

Nº 

30

-

Nº 

40

-

Nº 

50

-

Nº 

10

-

Nº 

16

-

Nº 

20

-

Nº 

4

-

Nº 

8

-

Tamiz  

1

�

-

Tamiz 

3

/

4

�

-

Tamiz 

2

�

-

Tamiz 

1 

-

Tamiz  

5

�

-

Tamiz 

4

�

-

Tamiz 

3

�

0.01

--

0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 13

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 13

Coordenadas

N:9285639 E:339606

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

32 33 34 35

56.85 56.12 55.18 55.71

157.62 157.80 157.61 157.55

142.42 142.45 142.16 142.20

15.20 15.35 15.45 15.35 3.69

85.57 86.33 86.98 86.49 14.07

17.76 17.78 17.76 17.75

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

718.50 718.27

23.00 23.00

644.05 644.15

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.55 45.88

2.63 2.62

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.62

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

17.76

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. S. bolivar - Jr. Tarapoto  Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 13

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 13

Coordenadas

N:9285639 E:339606

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

35 36 37

55.56 55.76 56.09

96.78 97.06 97.12

86.43 87.23 87.79

10.35 9.83 9.33

30.87 31.47 31.70

33.53 31.24 29.43

17 26 36

Limite Liquido 32 31.38 30.76

-0.10

ND

31.38

18.95

12.43

CL

A-6(6)

1.10

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

38 39 40

13.45 12.90 13.65

50.90 45.67 48.90

44.93 40.45 43.29

5.97 5.22 5.61

31.48 27.55 29.64

18.96 18.95 18.93

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

Jr. S. bolivar - Jr. Tarapoto 

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

18.95

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

29.00

29.50

30.00

30.50

31.00

31.50

32.00

32.50

33.00

33.50

34.00

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 13

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

40.40%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

97.40%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

59.60%

N°10= 

99.95%

N° 200 =

59.60%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

CL A-6(6)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 31.38 WT = 54.00

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = 18.95 WT+SAL = 317.00

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = 12.43 WSAL = 263.00

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 6 WT+SDL = 160.25

Nº 4 4.760

100.00%

WSDL = 106.25

Nº 8 2.380

0.10 0.04% 0.04% 99.96%

D 90= %ARC. = 59.60

Nº 10 2.000

0.02 0.01% 0.05% 99.95%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

0.24 0.09% 0.14% 99.86%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

0.55 0.21% 0.35% 99.65%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

1.64 0.62% 0.97% 99.03%

Nº 40 0.426

4.28 1.63% 2.60% 97.40%

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

Nº 50 0.297

11.35 4.32% 6.91% 93.09%

59.60%, con LL = 31.38%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

8.82 3.35% 10.27% 89.73%

de arena del 40.40% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

25.27 9.61% 19.87% 80.13%

Nº 100 0.149

12.73 4.84% 24.71% 75.29%

Número de tarro      = 13 Peso del agua            = 47

Nº 200 0.074

41.25 15.68% 40.40% 59.60%

Peso del tarro           = 54 Peso suelo húmedo= 310

Fondo 0.01

156.75 59.60% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 364 Peso suelo seco       = 263

263.00

Peso del tarro + Ms = 317 % Humedad Muestra= 17.76

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(6)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. S. bolivar - Jr. Tarapoto 

C - 13

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285639 E:339606

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%
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0.01 0.1 1 10 100 1000

% que Pasa

Diámetro en m.m
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-
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-
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-
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-
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-
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-
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-
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-
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�

0.01

--

0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.20- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 14

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 14

Coordenadas

N:9285704 E:339686

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

9 10 11 12

55.65 55.21 55.29 55.17

158.12 158.22 158.19 158.15

141.20 141.22 141.20 141.16

16.92 17.00 16.99 16.99

85.55 86.01 85.91 85.99

19.78 19.77 19.78 19.76

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

717.55 717.59

28.00 26.00

643.75 643.72

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

46.20 46.13

2.60 2.60

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

270.00 270.00 270.00 270.00

124.00 124.00 124.00 124.00

72.0000 72.0000 72.0000 72.0000

1.72 1.72 1.72 1.72

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.60

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

19.77

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. S. Bolivar - Jr. Sucre Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Arcilloso

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.72 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.20- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 14

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 14

Coordenadas

N:9285704 E:339686

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

4 5 6

25.65 25.18 25.60

85.65 85.28 85.20

71.46 71.81 72.60

14.19 13.47 12.60

45.81 46.63 47.00

30.98 28.89 26.81

16 24 37

Limite Liquido 29.35 28.74 28.11

-

ND

28.74

20.90

7.84

SC

A-4(1)

-

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

7 8 9

25.65 25.12 28.61

59.20 59.15 59.17

53.40 53.25 53.90

5.80 5.90 5.27

27.75 28.13 25.29

20.90 20.97 20.84

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

Jr. S. Bolivar - Jr. Sucre

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Arcilloso

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

20.90

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

26.50

27.00

27.50

28.00

28.50

29.00

29.50

30.00

30.50

31.00

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.20- 3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 14

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

62.44%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

81.08%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

37.56%

N°10= 

99.94%

N° 200 =

37.56%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

SC A-4(1)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 28.74 WT = 57.00

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = 20.90 WT+SAL = 337.00

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = 7.84 WSAL = 280.00

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 1 WT+SDL = 231.84

Nº 4 4.760

0.00% 100.00%

WSDL = 174.84

Nº 8 2.380

0.03 0.01% 0.01% 99.99%

D 90= %ARC. = 37.56

Nº 10 2.000

0.14 0.05% 0.06% 99.94%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

3.94 1.41% 1.47% 98.53%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

9.12 3.26% 4.73% 95.28%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

18.22 6.51% 11.23% 88.77%

Nº 40 0.426

21.54 7.69% 18.93% 81.08%

El suelo es una  arena arcillosa de densidad baja con finos de 37.56% , de plasticidad baja

Nº 50 0.297

39.65 14.16% 33.09% 66.91%

LL = 28,74%, color amarillo, con matriz de arena fina con una resistencia al corte 

Nº 60 0.250

17.24 6.16% 39.24% 60.76%

de regular  buena, con % de arena de 62.44.

Nº 80 0.177

27.84 9.94% 49.19% 50.81%

Nº 100 0.149

14.02 5.01% 54.19% 45.81%

Número de tarro      = 14 Peso del agua            = 55

Nº 200 0.074

23.10 8.25% 62.44% 37.56%

Peso del tarro           = 57 Peso suelo húmedo= 335

Fondo 0.01

105.16 37.56% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 392 Peso suelo seco       = 280

280.00

Peso del tarro + Ms = 337 % Humedad Muestra= 19.77

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos particulas gruesas                           Sub-Grupo : Arenas                                          SC  A-4(1)

Arena arcillosa con matriz de arcilla color amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. S. Bolivar - Jr. Sucre

C - 14

Suelo Arenoso Arcilloso

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285704 E:339686

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo
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0.01 0.1 1 10 100 1000

% que Pasa

Diámetro en m.m
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-
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-
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-
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0.01
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0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 15

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 15

Coordenadas

N:9285342 E:339429

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

40 41 42 43

100.56 101.20 101.20 101.51

655.25 655.18 655.20 655.19

575.69 575.80 575.75 575.85

79.56 79.38 79.45 79.34

475.13 474.60 474.55 474.34

16.74 16.73 16.74 16.73

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

718.60 718.51

23.00 23.00

644.20 644.28

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.60 45.77

2.63 2.62

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

LATA

Jr. M. Grau - Jr. Malecón Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81



PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.63

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

16.73

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 15

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 15

Coordenadas

N:9285342 E:339429

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

41 42 43

55.78 56.65 56.04

99.09 98.90 99.34

88.13 88.72 89.46

10.96 10.18 9.88

32.35 32.07 33.42

33.88 31.74 29.56

18 26 39

Limite Liquido 32.56 31.89 31.2

-0.13

ND

31.89

18.45

13.44

CL

A-6(6)

1.13

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

44 45 46

55.66 56.09 55.46

97.80 98.04 97.40

91.23 91.51 90.87

6.57 6.53 6.53

35.57 35.42 35.41

18.47 18.44 18.44

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Jr. M. Grau - Jr. Malecón

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

18.45

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

29.00

29.50

30.00

30.50

31.00

31.50

32.00

32.50

33.00

33.50

34.00

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 15

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

14.56%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

27.84%

N°4 =

85.44%

N° 40 =

76.89%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

57.60%

N°10= 

80.73%

N° 200 =

57.60%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

18.63 7.25% 7.25% 92.75%

CL A-6(6)

Tamiz 3/4" 19.050

3.75 1.46% 8.71% 91.29%

LL = 31.89 WT = 54.00

Tamiz 1/2" 12.700

2.00 0.78% 9.49% 90.51%

LP = 18.45 WT+SAL = 311.00

Tamiz 3/8" 9.525

2.24 0.87% 10.36% 89.64%

IP = 13.44 WSAL = 257.00

Tamiz 1/4" 6.350

7.12 2.77% 13.13% 86.87%

IG   = 6 WT+SDL = 162.98

Nº 4 4.760

3.69 1.44% 14.56% 85.44%

WSDL = 108.98

Nº 8 2.380

10.39 4.04% 18.61% 81.39%

D 90= %ARC. = 57.60

Nº 10 2.000

1.70 0.66% 19.27% 80.73%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

3.86 1.50% 20.77% 79.23%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

1.92 0.75% 21.52% 78.48%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

1.89 0.74% 22.25% 77.75%

Nº 40 0.426

2.19 0.85% 23.11% 76.89%

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

Nº 50 0.297

2.99 1.16% 24.27% 75.73%

57.60%, con LL = 31.89%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

2.24 0.87% 25.14% 74.86%

de arena del 27.84% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

8.30 3.23% 28.37% 71.63%

Nº 100 0.149

8.16 3.18% 31.54% 68.46%

Número de tarro      = 13 Peso del agua            = 43

Nº 200 0.074

27.91 10.86% 42.40% 57.60%

Peso del tarro           = 54 Peso suelo húmedo= 300

Fondo 0.01

148.02 57.60% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 354 Peso suelo seco       = 257

257.00

Peso del tarro + Ms = 311 % Humedad Muestra= 16.73

R.N.M/FIC.SUELOS

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285342 E:339429

-

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(6)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. M. Grau - Jr. Malecón

C - 15



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

-
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% que Pasa

Diámetro en m.m
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-
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-
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0.01
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0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 16

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 16

Coordenadas

N:9285459 E:339571

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

41 42 43 44

56.85 56.12 55.18 55.71

156.98 156.92 156.91 156.87

144.20 144.05 143.90 143.96

12.78 12.87 13.01 12.91

87.35 87.93 88.72 88.25

14.63 14.64 14.66 14.63

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

718.25 718.19

23.00 23.00

644.12 644.18

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.87 45.99

2.62 2.61

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

LATA

Jr. M. Grau - Jr. San Martín Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81



PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.61

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

14.64

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 16

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 16

Coordenadas

N:9285459 E:339571

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

55 56 57

55.34 56.93 55.25

90.09 89.09 90.23

81.37 81.44 82.35

8.72 7.65 7.88

26.03 24.51 27.10

33.50 31.21 29.08

18 27 40

Limite Liquido 32.19 31.5 30.78

-0.28

ND

31.50

18.28

13.22

CL

A-6(6)

1.28

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

58 59 60

55.66 55.34 55.28

90.09 90.23 89.99

84.76 84.84 84.63

5.33 5.39 5.36

29.10 29.50 29.35

18.32 18.27 18.26

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Jr. M. Grau - Jr. San Martín

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

18.28

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

29.00

29.50

30.00

30.50

31.00
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32.00
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33.00

33.50

34.00

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 16

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

42.54%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

99.40%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

57.46%

N°10= 

99.72%

N° 200 =

57.46%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

CL A-6(6)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 31.50 WT = 54.00

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = 18.28 WT+SAL = 334.00

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = 13.22 WSAL = 280.00

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 6 WT+SDL = 173.11

Nº 4 4.760

100.00%

WSDL = 119.11

Nº 8 2.380

0.74 0.26% 0.26% 99.74%

D 90= %ARC. = 57.46

Nº 10 2.000

0.04 0.01% 0.28% 99.72%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

0.19 0.07% 0.35% 99.65%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

0.15 0.05% 0.40% 99.60%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

0.17 0.06% 0.46% 99.54%

Nº 40 0.426

0.40 0.14% 0.60% 99.40%

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

Nº 50 0.297

2.80 1.00% 1.60% 98.40%

57.46%, con LL = 31.50%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

5.08 1.81% 3.42% 96.58%

de arena del 42.54% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

30.74 10.98% 14.40% 85.60%

Nº 100 0.149

20.38 7.28% 21.68% 78.33%

Número de tarro      = 13 Peso del agua            = 41

Nº 200 0.074

58.42 20.86% 42.54% 57.46%

Peso del tarro           = 54 Peso suelo húmedo= 321

Fondo 0.01

160.89 57.46% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 375 Peso suelo seco       = 280

280.00

Peso del tarro + Ms = 334 % Humedad Muestra= 14.64

R.N.M/FIC.SUELOS

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285459 E:339571

-

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(6)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. M. Grau - Jr. San Martín

C - 16



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

-
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% que Pasa

Diámetro en m.m
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0.01
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0.075
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0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 17

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 17

Coordenadas

N:9285512 E:339626

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

45 46 47 48

56.20 56.18 56.27 56.11

157.02 157.12 157.10 157.15

141.90 141.96 141.98 142.00

15.12 15.16 15.12 15.15

85.70 85.78 85.71 85.89

17.64 17.67 17.64 17.64

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

725.61 725.18

23.00 23.00

651.25 651.18

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.64 46.00

2.63 2.61

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

LATA

Jr. M. Grau - Jr. Independencia  Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.62

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

17.65

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 17

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 17

Coordenadas

N:9285512 E:339626

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

61 62 63

56.78 57.45 56.23

97.89 98.09 99.34

84.71 85.46 86.34

13.18 12.63 13.00

27.93 28.01 30.11

47.19 45.09 43.18

18 26 37

Limite Liquido 45.35 45.31 45.27

-0.31

ND

45.31

24.27

21.04

CL

A-6(6)

1.31

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

64 65 66

13.45 14.56 56.78

56.78 55.71 99.09

48.34 47.65 90.83

8.44 8.06 8.26

34.89 33.09 34.05

24.19 24.36 24.26

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Jr. M. Grau - Jr. Independencia 

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

24.27

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

43.00

43.50

44.00

44.50

45.00

45.50

46.00

46.50

47.00

47.50

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 17

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

13.23%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

99.67%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

86.77%

N°10= 

100.00%

N° 200 =

86.77%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

CL A-6(6)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 45.31 WT = 54.00

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = 24.27 WT+SAL = 309.00

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = 21.04 WSAL = 255.00

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 6 WT+SDL = 87.74

Nº 4 4.760

100.00%

WSDL = 33.74

Nº 8 2.380

100.00%

D 90= %ARC. = 86.77

Nº 10 2.000

100.00%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

0.04 0.02% 0.02% 99.98%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

0.13 0.05% 0.07% 99.93%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

0.32 0.13% 0.19% 99.81%

Nº 40 0.426

0.34 0.13% 0.33% 99.67%

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

Nº 50 0.297

0.41 0.16% 0.49% 99.51%

86.77%, con LL = 45.31%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

0.22 0.09% 0.57% 99.43%

de arena del 13.23% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

0.55 0.22% 0.79% 99.21%

Nº 100 0.149

0.70 0.27% 1.06% 98.94%

Número de tarro      = 17 Peso del agua            = 45

Nº 200 0.074

31.03 12.17% 13.23% 86.77%

Peso del tarro           = 54 Peso suelo húmedo= 300

Fondo 0.01

221.26 86.77% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 354 Peso suelo seco       = 255

255.00

Peso del tarro + Ms = 309 % Humedad Muestra= 17.65

R.N.M/FIC.SUELOS

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285512 E:339626

-

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(6)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. M. Grau - Jr. Independencia 

C - 17



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

-

Fondo

0%

10%

20%

30%

40%
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70%
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100%

0.01 0.1 1 10 100 1000

% que Pasa

Diámetro en m.m
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-
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-
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-
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-
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-
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-
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-
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-
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�

0.01

--

0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.40- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 18

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 18

Coordenadas

N:9285622 E:339749

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

13 14 15 16

55.62 55.21 55.82 55.67

159.65 159.75 159.72 159.85

143.27 143.30 143.36 143.45

16.38 16.45 16.36 16.40

87.65 88.09 87.54 87.78

18.69 18.67 18.69 18.68

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

717.60 717.55

25.00 25.00

643.85 643.80

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

46.25 46.25

2.59 2.59

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

283.00 283.00 283.00 283.00

137.00 137.00 137.00 137.00

72.0000 72.0000 72.0000 72.0000

1.90 1.90 1.90 1.90

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.59

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

18.68

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. M. Grau - Jr. Sucre Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Limoso

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.90



PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.40- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 18

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 18

Coordenadas

N:9285622 E:339749

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

15 23 37

Limite Liquido #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR!

-

ND

-

-

-

SM

A-2-4(0)

-

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119

MORALES - PERU

Jr. M. Grau - Jr. Sucre Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Limoso

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

#¡DIV/0!

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

27.00

27.50

28.00

28.50

29.00

29.50

30.00

30.50

31.00

31.50

32.00

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.

N.P.

N.P.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.40- 3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 18

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

79.40%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

82.83%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

20.60%

N°10= 

98.24%

N° 200 =

20.60%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

SM A-2-4(0)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = NP WT = 58.00

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = NP WT+SAL = 308.56

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = NP WSAL = 250.56

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 0 WT+SDL = 256.95

Nº 4 4.760

100.00%

WSDL = 198.95

Nº 8 2.380

2.56 1.02% 1.02% 98.98%

D 90= %ARC. = 20.60

Nº 10 2.000

1.86 0.74% 1.76% 98.24%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

4.65 1.86% 3.62% 96.38%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

5.64 2.25% 5.87% 94.13%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

9.65 3.85% 9.72% 90.28%

Nº 40 0.426

18.65 7.44% 17.17% 82.83%

Suelo arenoso limoso mezcla de arena y limos mal graduados no plásticos

Nº 50 0.297

29.31 11.70% 28.86% 71.14%

de grano a medio a fino, con 20.60% de finos de compacidad baja color 

Nº 60 0.250

12.65 5.05% 33.91% 66.09%

amarillo con resistencia la corte de regular a bueno con 79.40% de arena

Nº 80 0.177

25.65 10.24% 44.15% 55.85%

Nº 100 0.149

12.65 5.05% 49.20% 50.80%

Número de tarro      = 18 Peso del agua            = 47

Nº 200 0.074

75.68 30.20% 79.40% 20.60%

Peso del tarro           = 58 Peso suelo húmedo= 297

Fondo 0.01

51.61 20.60% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 355 Peso suelo seco       = 250.56

250.56

Peso del tarro + Ms = 308.56 % Humedad Muestra= 18.68

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos particulas gruesas                           Sub-Grupo : Arenas                                SM   A-2-4(0)

Arena Limosa color amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. M. Grau - Jr. Sucre

C - 18

Suelo Arenoso Limoso

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285622 E:339749

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo
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-
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-
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0.01--

0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 19

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 19

Coordenadas

N:9285337 E:339570

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

4 50 51 52

55.68 55.15 55.67 55.71

159.33 159.32 159.40 159.45

142.70 142.61 142.75 142.80

16.63 16.71 16.65 16.65

87.02 87.46 87.08 87.09

19.11 19.11 19.12 19.12

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

725.55 725.19

23.00 23.00

651.29 651.27

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.74 46.08

2.62 2.60

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

LATA

Jr. F. Bolognesi - Jr. 8 de Diciembre Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.61

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

19.11

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 19

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 19

Coordenadas

N:9285337 E:339570

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

67 68 69

55.78 55.34 55.64

96.67 96.23 96.09

86.53 86.55 86.99

10.14 9.68 9.10

30.75 31.21 31.35

32.98 31.02 29.03

18 24 33

Limite Liquido 31.69 30.86 30.02

0.03

ND

30.86

18.72

12.14

CL

A-6(5)

0.97

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

70 71 72

55.67 57.63 56.89

96.70 98.96 97.45

90.23 92.45 91.05

6.47 6.51 6.40

34.56 34.82 34.16

18.72 18.70 18.74

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Jr. F. Bolognesi - Jr. 8 de Diciembre

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

18.72

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

29.00

29.50

30.00

30.50

31.00

31.50

32.00

32.50

33.00

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 19

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

44.01%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

98.86%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

55.99%

N°10= 

100.00%

N° 200 =

55.99%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

CL A-6(5)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 30.86 WT = 54.00

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = 18.72 WT+SAL = 334.00

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = 12.14 WSAL = 280.00

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 5 WT+SDL = 177.23

Nº 4 4.760

100.00%

WSDL = 123.23

Nº 8 2.380

100.00%

D 90= %ARC. = 55.99

Nº 10 2.000

100.00%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

0.17 0.06% 0.06% 99.94%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

0.44 0.16% 0.22% 99.78%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

0.97 0.35% 0.56% 99.44%

Nº 40 0.426

1.60 0.57% 1.14% 98.86%

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

Nº 50 0.297

3.44 1.23% 2.36% 97.64%

55.99%, con LL = 30.86%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

3.24 1.16% 3.52% 96.48%

de arena del 44.01% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

23.69 8.46% 11.98% 88.02%

Nº 100 0.149

19.30 6.89% 18.88% 81.13%

Número de tarro      = 19 Peso del agua            = 54

Nº 200 0.074

70.38 25.14% 44.01% 55.99%

Peso del tarro           = 54 Peso suelo húmedo= 334

Fondo 0.01

156.77 55.99% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 388 Peso suelo seco       = 280

280.00

Peso del tarro + Ms = 334 % Humedad Muestra= 19.11

R.N.M/FIC.SUELOS

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285337 E:339570

-

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(5)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. F. Bolognesi - Jr. 8 de Diciembre

C - 19
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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MORALES - PERU

-
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% que Pasa

Diámetro en m.m

Curva Granulométrica

-

-
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1
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"

-

Tamiz 
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"

-

Tamiz
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"

-

Fondo

-

Nº 
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-

Nº 

100

-

Nº 

80

-

Nº 
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-

Nº 
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-

Nº 
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-

Nº 
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Nº 
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-

Nº 

16
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Nº 
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-

Nº 
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Nº 
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-
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-
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�
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1 

-

Tamiz  
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�

-
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�

-
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3

�

0.01

--

0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 20

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 20

Coordenadas

N:9285400 E:339627

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

53 54 55 5

55.61 55.28 55.21 55.18

156.20 156.28 156.51 156.27

140.71 140.80 140.97 140.85

15.49 15.48 15.54 15.42

85.10 85.52 85.76 85.67

18.20 18.10 18.12 18.00

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

724.28 725.17

23.00 23.00

650.10 650.85

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.82 45.68

2.62 2.63

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

LATA

Jr. F. Bolognesi - Jr. San Martín Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81



PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.62

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

18.11

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 20

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 20

Coordenadas

N:9285400 E:339627

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

75 76 77

57.84 56.90 56.99

90.09 90.45 91.23

81.92 82.34 83.34

8.17 8.11 7.89

24.08 25.44 26.35

33.93 31.88 29.94

18 25 35

Limite Liquido 32.61 31.88 31.19

-0.05

ND

31.88

18.78

13.10

CL

A-6(6)

1.05

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

78 79 80

56.65 56.78 56.55

98.09 97.89 98.34

91.54 91.38 91.74

6.55 6.51 6.60

34.89 34.60 35.19

18.77 18.82 18.76

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Jr. F. Bolognesi - Jr. San Martín

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

18.78

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

29.50

30.00

30.50

31.00

31.50

32.00

32.50

33.00

33.50

34.00

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 20

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

8.45%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

33.24%

N°4 =

91.55%

N° 40 =

86.19%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

58.30%

N°10= 

89.74%

N° 200 =

58.30%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

CL A-6(6)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 31.88 WT = 54.00

Tamiz 1/2" 12.700

14.25 5.61% 5.61% 94.39%

LP = 18.78 WT+SAL = 308.00

Tamiz 3/8" 9.525

3.55 1.40% 7.01% 92.99%

IP = 13.10 WSAL = 254.00

Tamiz 1/4" 6.350

2.81 1.11% 8.11% 91.89%

IG   = 6 WT+SDL = 159.91

Nº 4 4.760

0.86 0.34% 8.45% 91.55%

WSDL = 105.91

Nº 8 2.380

3.76 1.48% 9.93% 90.07%

D 90= %ARC. = 58.30

Nº 10 2.000

0.84 0.33% 10.26% 89.74%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

2.46 0.97% 11.23% 88.77%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

1.99 0.78% 12.02% 87.98%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

2.13 0.84% 12.85% 87.15%

Nº 40 0.426

2.44 0.96% 13.81% 86.19%

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

Nº 50 0.297

4.15 1.63% 15.45% 84.55%

58.30%, con LL = 31.88%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

2.94 1.16% 16.61% 83.39%

de arena del 33.24% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

13.08 5.15% 21.76% 78.24%

Nº 100 0.149

7.65 3.01% 24.77% 75.23%

Número de tarro      = 20 Peso del agua            = 46

Nº 200 0.074

43.00 16.93% 41.70% 58.30%

Peso del tarro           = 54 Peso suelo húmedo= 300

Fondo 0.01

148.09 58.30% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 354 Peso suelo seco       = 254

254.00

Peso del tarro + Ms = 308 % Humedad Muestra= 18.11

R.N.M/FIC.SUELOS

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285400 E:339627

-

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(6)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. F. Bolognesi - Jr. San Martín

C - 20



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

-
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0.01
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0.075
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0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 21

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 21

Coordenadas

N:9285517 E:339738

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

60 61 62 63

55.20 55.61 55.18 55.76

160.20 160.05 160.12 160.15

143.50 143.44 143.42 143.54

16.70 16.61 16.70 16.61

88.30 87.83 88.24 87.78

18.91 18.91 18.93 18.92

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

721.85 721.76

23.00 23.00

647.52 647.35

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.67 45.59

2.63 2.63

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

LATA

Jr. F. Bolognesi - Jr. Tarapoto  Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81



PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.63

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

18.92

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 21

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 21

Coordenadas

N:9285517 E:339738

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

81 82 83

56.32 56.87 56.45

97.89 98.98 99.06

87.78 89.21 89.67

10.11 9.77 9.39

31.46 32.34 33.22

32.14 30.21 28.27

18 25 36

Limite Liquido 30.88 30.21 29.54

0.04

ND

30.21

18.47

11.74

CL

A-6(4)

0.96

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

78 79 80

54.56 56.38 55.76

97.89 97.12 97.45

91.14 90.76 90.95

6.75 6.36 6.50

36.58 34.38 35.19

18.45 18.50 18.47

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Jr. F. Bolognesi - Jr. Tarapoto 

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

18.47

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU
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10 100
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N.D.


image366.emf
Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 21

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.18%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

45.61%

N°4 =

99.82%

N° 40 =

97.58%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

54.21%

N°10= 

99.43%

N° 200 =

54.21%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

CL A-6(4)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 30.21 WT = 54.00

Tamiz 1/2" 12.700

100.00%

LP = 18.47 WT+SAL = 316.00

Tamiz 3/8" 9.525

100.00%

IP = 11.74 WSAL = 262.00

Tamiz 1/4" 6.350

100.00%

IG   = 4 WT+SDL = 173.98

Nº 4 4.760

0.47 0.18% 0.18% 99.82%

WSDL = 119.98

Nº 8 2.380

0.83 0.32% 0.50% 99.50%

D 90= %ARC. = 54.21

Nº 10 2.000

0.20 0.08% 0.57% 99.43%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

0.89 0.34% 0.91% 99.09%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

0.84 0.32% 1.23% 98.77%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

1.18 0.45% 1.68% 98.32%

Nº 40 0.426

1.93 0.74% 2.42% 97.58%

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

Nº 50 0.297

8.77 3.35% 5.77% 94.23%

54.21%, con LL = 30.21%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

9.55 3.65% 9.41% 90.59%

de arena del 45.61% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

36.59 13.97% 23.38% 76.62%

Nº 100 0.149

19.88 7.59% 30.97% 69.03%

Número de tarro      = 21 Peso del agua            = 50

Nº 200 0.074

38.85 14.83% 45.79% 54.21%

Peso del tarro           = 54 Peso suelo húmedo= 312

Fondo 0.01

142.02 54.21% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 366 Peso suelo seco       = 262

262.00

Peso del tarro + Ms = 316 % Humedad Muestra= 18.92

R.N.M/FIC.SUELOS

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285517 E:339738

-

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(4)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. F. Bolognesi - Jr. Tarapoto 

C - 21



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

-

Fondo

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0.01 0.1 1 10 100 1000

% que Pasa
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0.149
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0.177
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0.250

--
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--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 22

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 22

Coordenadas

N:9285089 E:339502

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

17 18 19 20

55.25 55.12 55.58 55.76

168.63 168.61 168.93 168.65

149.90 149.85 150.20 150.00

18.73 18.76 18.73 18.65

94.65 94.73 94.62 94.24

19.79 19.80 19.79 19.79

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

717.55 717.52

25.00 25.00

643.80 643.75

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

46.25 46.23

2.59 2.60

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

283.00 283.00 283.00 283.00

137.00 137.00 137.00 137.00

72.0000 72.0000 72.0000 72.0000

1.90 1.90 1.90 1.90

OBSERVACIONES:

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

LATA

Jr. S. Juan Bautista - Jr. J Mercedes Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Limoso

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.90



PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.60

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

19.79

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119

MORALES - PERU
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 22

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 22

Coordenadas

N:9285089 E:339502

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

15 23 37

Limite Liquido #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR!

-

ND

-

-

-

SM

A-2-4(0)

-

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Jr. S. Juan Bautista - Jr. J Mercedes Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Limoso

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

#¡DIV/0!

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119

MORALES - PERU
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28.50

29.00
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31.00

31.50
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10 100

% De Humedad

Nº De Golpes
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30- 3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 22

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

60.15%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

70.47%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

39.85%

N°10= 

95.92%

N° 200 =

39.85%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

SM A-2-4(0)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = NP WT = 57.95

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = NP WT+SAL = 608.10

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = NP WSAL = 550.15

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 0 WT+SDL = 388.89

Nº 4 4.760

100.00%

WSDL = 330.94

Nº 8 2.380

14.45 2.63% 2.63% 97.37%

D 90= %ARC. = 39.85

Nº 10 2.000

7.98 1.45% 4.08% 95.92%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

25.00 4.54% 8.62% 91.38%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

27.37 4.98% 13.60% 86.40%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

40.81 7.42% 21.01% 78.99%

Nº 40 0.426

46.86 8.52% 29.53% 70.47%

Suelo arenoso limoso mezcla de arena y limos mal graduados no plásticos

Nº 50 0.297

53.10 9.65% 39.18% 60.82%

de grano a medio a fino, con 39.85% de finos de compacidad baja color 

Nº 60 0.250

29.75 5.41% 44.59% 55.41%

amarillo con resistencia la corte de regular a bueno con 60.15% de arena

Nº 80 0.177

45.33 8.24% 52.83% 47.17%

Nº 100 0.149

13.04 2.37% 55.20% 44.80%

Número de tarro      = 22 Peso del agua            = 109

Nº 200 0.074

27.25 4.95% 60.15% 39.85%

Peso del tarro           = 57.95 Peso suelo húmedo= 659

Fondo 0.01

219.21 39.85% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 717 Peso suelo seco       = 550.15

550.15

Peso del tarro + Ms = 608.1 % Humedad Muestra= 19.79

R.N.M/FIC.SUELOS

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

Suelo Arenoso Limoso

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285089 E:339502

-

Grupo suelos particulas gruesas                           Sub-Grupo : Arenas                                SM   A-2-4(0)

Arena Limosa color amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. S. Juan Bautista - Jr. J Mercedes

C - 22



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU
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2.000
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2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 23

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 23

Coordenadas

N:9285189 E:339582

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

76 77 78 79

55.62 55.12 55.82 55.18

156.21 156.57 156.85 156.27

140.65 140.91 141.30 140.60

15.56 15.66 15.55 15.67

85.03 85.79 85.48 85.42

18.30 18.25 18.19 18.34

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

717.28 717.26

23.00 23.00

643.12 643.20

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.84 45.94

2.62 2.61

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

LATA

Jr. J. Mercedes - Jr. Malecón Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.61

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

18.27

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 23

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 23

Coordenadas

N:9285189 E:339582

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

99 100 101

25.65 26.54 25.43

90.02 89.65 89.99

74.32 74.70 75.12

15.71 14.95 14.87

48.67 48.16 49.69

32.27 31.04 29.93

18 26 37

Limite Liquido 31.01 31.19 31.38

-0.13

ND

31.19

19.80

11.39

CL

A-6(3)

1.13

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

102 103 104

25.64 25.71 25.70

56.98 57.06 55.78

51.80 51.87 50.82

5.18 5.19 4.96

26.16 26.16 25.12

19.80 19.84 19.75

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Jr. J. Mercedes - Jr. Malecón

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

19.80

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU
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31.00

31.50

32.00

32.50

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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N.D.


oleObject8.bin

image372.emf
Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 23

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

47.55%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

88.98%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

52.45%

N°10= 

99.59%

N° 200 =

52.45%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

100.00%

CL A-6(3)

Tamiz 3/4" 19.050

100.00%

LL = 31.19 WT = 63.85

Tamiz 1/2" 12.700

100.00%

LP = 19.80 WT+SAL = 290.20

Tamiz 3/8" 9.525

100.00%

IP = 11.39 WSAL = 226.35

Tamiz 1/4" 6.350

100.00%

IG   = 3 WT+SDL = 171.48

Nº 4 4.760

100.00%

WSDL = 107.63

Nº 8 2.380

0.49 0.22% 0.22% 99.78%

D 90= %ARC. = 52.45

Nº 10 2.000

0.44 0.19% 0.41% 99.59%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

2.87 1.27% 1.68% 98.32%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

3.64 1.61% 3.29% 96.71%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

6.71 2.96% 6.25% 93.75%

Nº 40 0.426

10.79 4.77% 11.02% 88.98%

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

Nº 50 0.297

15.96 7.05% 18.07% 81.93%

52.45%, con LL = 31.19%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

9.38 4.14% 22.21% 77.79%

de arena del 47.55% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

17.95 7.93% 30.14% 69.86%

Nº 100 0.149

10.76 4.75% 34.90% 65.10%

Número de tarro      = 25 Peso del agua            = 41

Nº 200 0.074

28.64 12.65% 47.55% 52.45%

Peso del tarro           = 63.85 Peso suelo húmedo= 268

Fondo 0.01

118.72 52.45% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 332 Peso suelo seco       = 226.35

226.35

Peso del tarro + Ms = 290.2 % Humedad Muestra= 18.27

R.N.M/FIC.SUELOS

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285189 E:339582

-

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(3)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. J. Mercedes - Jr. Malecón

C - 23



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU
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0.01
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0.149
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0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 24

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 24

Coordenadas

N:9285327 E:339713

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

72 73 74 75

56.62 56.21 56.57 56.81

157.25 157.11 157.20 157.61

144.35 144.17 144.32 144.70

12.90 12.94 12.88 12.91

87.73 87.96 87.75 87.89

14.70 14.71 14.68 14.69

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

718.52 718.59

23.00 23.00

644.60 644.90

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

46.08 46.31

2.60 2.59

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.60

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

14.70

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. San Martín - Jr J. Mercedes H. Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81



PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 24

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 24

Coordenadas

N:9285327 E:339713

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

93 94 95

14.65 14.62 14.81

72.54 71.65 73.65

58.04 58.07 60.35

14.50 13.58 13.30

43.39 43.45 45.54

33.42 31.25 29.21

17 24 34

Limite Liquido 31.89 31.1 30.31

-0.45

ND

31.10

19.80

11.30

CL

A-6(3)

1.45

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

96 97 98

14.58 14.61 14.70

46.02 47.12 45.98

40.82 41.74 40.82

5.20 5.38 5.16

26.24 27.13 26.12

19.82 19.83 19.75

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

Jr. San Martín - Jr J. Mercedes H.

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

19.80

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

29.00

29.50

30.00

30.50

31.00

31.50

32.00

32.50

33.00

33.50

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 24

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

49.58%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

94.79%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

50.43%

N°10= 

99.92%

N° 200 =

50.43%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

100.00%

CL A-6(3)

Tamiz 3/4" 19.050

100.00%

LL = 31.10 WT = 58.61

Tamiz 1/2" 12.700

100.00%

LP = 19.80 WT+SAL = 258.61

Tamiz 3/8" 9.525

100.00%

IP = 11.30 WSAL = 200.00

Tamiz 1/4" 6.350

100.00%

IG   = 3 WT+SDL = 157.76

Nº 4 4.760

100.00%

WSDL = 99.15

Nº 8 2.380

100.00%

D 90= %ARC. = 50.43

Nº 10 2.000

0.17 0.09% 0.09% 99.92%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

0.36 0.18% 0.27% 99.74%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

0.74 0.37% 0.64% 99.37%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

2.30 1.15% 1.79% 98.22%

Nº 40 0.426

6.85 3.43% 5.21% 94.79%

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

Nº 50 0.297

10.61 5.31% 10.52% 89.49%

50.43%, con LL = 31.10%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

8.44 4.22% 14.74% 85.27%

de arena del 49.58% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

24.72 12.36% 27.10% 72.91%

Nº 100 0.149

8.22 4.11% 31.21% 68.80%

Número de tarro      = 24 Peso del agua            = 29

Nº 200 0.074

36.74 18.37% 49.58% 50.43%

Peso del tarro           = 58.61 Peso suelo húmedo= 229

Fondo 0.01

100.85 50.43% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 288 Peso suelo seco       = 200

200.00

Peso del tarro + Ms = 258.61 % Humedad Muestra= 14.70

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(3)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. San Martín - Jr J. Mercedes H.

C - 24

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285327 E:339713

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0.01 0.1 1 10 100 1000

% que Pasa

Diámetro en m.m

Curva Granulométrica

-

-

Tamiz 

1

/

4

"

-

Tamiz 

3

/

8

"

-

Tamiz

1

/

2

"

-

Fondo

-

Nº 

200

-

Nº 

100

-

Nº 

80

-

Nº 

60

-

Nº 

30

-

Nº 

40

-

Nº 

50

-

Nº 

10

-

Nº 

16

-

Nº 

20

-

Nº 

4

-

Nº 

8

-

Tamiz  

1

�

-

Tamiz 

3

/

4

�

-

Tamiz 

2

�

-

Tamiz 

1 

-

Tamiz  

5

�

-

Tamiz 

4

�

-

Tamiz 

3

�

0.01

--

0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 25

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 25

Coordenadas

N:9285387 E:339763

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

64 65 66 67

55.98 55.27 55.61 55.72

160.54 160.50 160.39 160.51

144.20 144.05 144.02 144.14

16.34 16.45 16.37 16.37

88.22 88.78 88.41 88.42

18.52 18.53 18.52 18.51

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

718.86 718.82

23.00 23.00

644.55 644.85

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.69 46.03

2.63 2.61

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.62

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

18.52

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. J. Mercedes - Jr. Independencia Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81



PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 25

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 25

Coordenadas

N:9285387 E:339763

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

87 88 89

20.46 20.58 20.56

53.85 56.06 74.06

45.65 47.69 62.08

8.20 8.37 11.98

25.19 27.11 41.52

32.55 30.87 28.85

17 23 35

Limite Liquido 31.07 30.56 30.05

0.16

ND

30.56

16.27

14.29

CL

A-6(5)

0.84

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

90 91 92

20.22 20.57 20.50

60.32 63.45 63.40

54.70 57.46 57.40

5.62 5.99 6.00

34.48 36.89 36.90

16.30 16.24 16.26

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

Jr. J. Mercedes - Jr. Independencia

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

16.27

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

28.50

29.00

29.50

30.00

30.50

31.00

31.50

32.00

32.50

33.00

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 25

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

22.48%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

23.82%

N°4 =

77.52%

N° 40 =

64.98%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

53.70%

N°10= 

70.32%

N° 200 =

53.70%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

14.69 1.98% 1.98% 98.02%

CL A-6(5)

Tamiz 3/4" 19.050

13.99 1.89% 3.87% 96.13%

LL = 30.56 WT = 54.00

Tamiz 1/2" 12.700

49.55 6.69% 10.56% 89.44%

LP = 16.27 WT+SAL = 794.70

Tamiz 3/8" 9.525

22.47 3.03% 13.60% 86.40%

IP = 14.29 WSAL = 740.70

Tamiz 1/4" 6.350

45.34 6.12% 19.72% 80.28%

IG   = 5 WT+SDL = 396.93

Nº 4 4.760

20.47 2.76% 22.48% 77.52%

WSDL = 342.93

Nº 8 2.380

45.94 6.20% 28.68% 71.32%

D 90= %ARC. = 53.70

Nº 10 2.000

7.42 1.00% 29.68% 70.32%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

17.66 2.38% 32.07% 67.93%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

8.10 1.09% 33.16% 66.84%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

7.58 1.02% 34.19% 65.81%

Nº 40 0.426

6.15 0.83% 35.02% 64.98%

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

Nº 50 0.297

7.58 1.02% 36.04% 63.96%

59.70%, con LL = 30.56%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

5.32 0.72% 36.76% 63.24%

de arena del 23.82% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

14.02 1.89% 38.65% 61.35%

Nº 100 0.149

12.19 1.65% 40.30% 59.70%

Número de tarro      = 23 Peso del agua            = 137

Nº 200 0.074

44.46 6.00% 46.30% 53.70%

Peso del tarro           = 54 Peso suelo húmedo= 878

Fondo 0.01

397.77 53.70% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 932 Peso suelo seco       = 740.7

740.70

Peso del tarro + Ms = 794.7 % Humedad Muestra= 18.52

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(5)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. J. Mercedes - Jr. Independencia

C - 25

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285387 E:339763

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo

0%

10%

20%

30%

40%
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70%

80%
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0.01 0.1 1 10 100 1000

% que Pasa

Diámetro en m.m
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-
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-
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-
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-
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-
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-
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-
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0.01
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0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 26

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 26

Coordenadas

N:9285118 E:339676

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

84 85 86 87

56.28 56.21 56.82 56.51

157.10 157.18 157.20 157.11

145.10 145.20 145.22 145.10

12.00 11.98 11.98 12.01

88.82 88.99 88.40 88.59

13.51 13.46 13.55 13.56

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

715.95 715.25

23.00 23.00

641.80 641.25

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.85 46.00

2.62 2.61

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.61

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

13.52

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. Maleón - Jr. J. Inga Sánchez Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 26

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 26

Coordenadas

N:9285118 E:339676

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

105 106 107

14.15 14.44 14.34

64.98 66.40 60.35

52.30 54.10 50.01

12.68 12.30 10.34

38.15 39.66 35.67

33.24 31.01 28.99

18 25 34

Limite Liquido 31.94 31.01 30.09

-0.38

ND

31.01

18.38

12.63

CL

A-6(8)

1.38

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

108 109 110

14.12 14.37 14.28

54.65 51.24 54.32

48.36 45.51 48.11

6.29 5.73 6.21

34.24 31.14 33.83

18.37 18.40 18.36

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

Jr. Maleón - Jr. J. Inga Sánchez

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

18.38

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

28.50

29.00

29.50

30.00

30.50

31.00

31.50

32.00

32.50

33.00

33.50

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 26

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

38.84%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

78.61%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

61.16%

N°10= 

96.52%

N° 200 =

61.16%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

100.00%

CL A-6(8)

Tamiz 3/4" 19.050

100.00%

LL = 31.01 WT = 58.60

Tamiz 1/2" 12.700

100.00%

LP = 18.38 WT+SAL = 310.00

Tamiz 3/8" 9.525

100.00%

IP = 12.63 WSAL = 251.40

Tamiz 1/4" 6.350

100.00%

IG   = 8 WT+SDL = 156.25

Nº 4 4.760

100.00%

WSDL = 97.65

Nº 8 2.380

6.34 2.52% 2.52% 97.48%

D 90= %ARC. = 61.16

Nº 10 2.000

2.42 0.96% 3.48% 96.52%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

10.72 4.26% 7.75% 92.25%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

9.50 3.78% 11.53% 88.47%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

12.78 5.08% 16.61% 83.39%

Nº 40 0.426

12.02 4.78% 21.39% 78.61%

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

Nº 50 0.297

12.41 4.94% 26.33% 73.67%

61.16%, con LL = 31.01%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

5.72 2.28% 28.60% 71.40%

de arena del 38.84% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

9.35 3.72% 32.32% 67.68%

Nº 100 0.149

3.84 1.53% 33.85% 66.15%

Número de tarro      = 26 Peso del agua            = 34

Nº 200 0.074

12.55 4.99% 38.84% 61.16%

Peso del tarro           = 58.6 Peso suelo húmedo= 285

Fondo 0.01

153.75 61.16% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 344 Peso suelo seco       = 251.4

251.40

Peso del tarro + Ms = 310 % Humedad Muestra= 13.52

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(8)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. Maleón - Jr. J. Inga Sánchez

C - 26

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285118 E:339676

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo
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% que Pasa

Diámetro en m.m
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-
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-
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-
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-
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0.075
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0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 27

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 27

Coordenadas

N:9285246 E:339793

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

90 91 92 93

56.25 56.12 55.85 56.17

157.26 157.18 157.28 157.51

143.32 143.20 143.28 143.50

13.94 13.98 14.00 14.01

87.07 87.08 87.43 87.33

16.01 16.05 16.01 16.04

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

716.28 715.55

23.00 23.00

642.20 641.55

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.92 46.00

2.61 2.61

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.61

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

16.03

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. S. Martín - Jr. J. Inga Sánchez Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81



PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 27

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 27

Coordenadas

N:9285246 E:339793

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

111 112 113

20.45 20.50 20.50

70.20 69.80 66.90

55.59 55.71 53.94

14.62 14.09 12.96

35.14 35.21 33.44

41.60 40.02 38.76

16 24 34

Limite Liquido 39.41 39.82 40.23

-0.25

ND

39.82

20.85

18.97

CL

A-6(9)

1.25

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

114 115 116

20.20 20.40 20.20

50.20 51.30 50.70

45.27 45.81 45.35

4.93 5.49 5.35

25.07 25.41 25.15

19.66 21.61 21.27

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

Jr. S. Martín - Jr. J. Inga Sánchez

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

20.85

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

38.50

39.00

39.50

40.00

40.50

41.00

41.50

42.00

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 27

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.32%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

38.03%

N°4 =

99.68%

N° 40 =

95.53%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

61.65%

N°10= 

99.25%

N° 200 =

61.65%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

100.00%

CL A-6(9)

Tamiz 3/4" 19.050

100.00%

LL = 39.82 WT = 89.00

Tamiz 1/2" 12.700

100.00%

LP = 20.85 WT+SAL = 341.70

Tamiz 3/8" 9.525

100.00%

IP = 18.97 WSAL = 252.70

Tamiz 1/4" 6.350

100.00%

IG   = 9 WT+SDL = 185.90

Nº 4 4.760

0.80 0.32% 0.32% 99.68%

WSDL = 96.90

Nº 8 2.380

0.80 0.32% 0.63% 99.37%

D 90= %ARC. = 61.65

Nº 10 2.000

0.30 0.12% 0.75% 99.25%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

1.40 0.55% 1.31% 98.69%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

1.50 0.59% 1.90% 98.10%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

2.50 0.99% 2.89% 97.11%

Nº 40 0.426

4.00 1.58% 4.47% 95.53%

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

Nº 50 0.297

7.30 2.89% 7.36% 92.64%

61.65%, con LL = 39.82%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

5.90 2.33% 9.70% 90.30%

de arena del 38.03% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

14.00 5.54% 15.24% 84.76%

Nº 100 0.149

12.20 4.83% 20.06% 79.94%

Número de tarro      = 27 Peso del agua            = 41

Nº 200 0.074

46.20 18.28% 38.35% 61.65%

Peso del tarro           = 89 Peso suelo húmedo= 293

Fondo 0.01

155.80 61.65% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 382 Peso suelo seco       = 252.7

252.70

Peso del tarro + Ms = 341.7 % Humedad Muestra= 16.03

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(9)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. S. Martín - Jr. J. Inga Sánchez

C - 27

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285246 E:339793

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0.01 0.1 1 10 100 1000

% que Pasa

Diámetro en m.m
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-
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-
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-
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-
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-
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-
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-
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-
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-
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0.01

--

0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 28

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 28

Coordenadas

N:9285109 E:339806

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

98 99 100 101

55.62 55.28 55.18 55.45

159.75 159.61 159.72 159.60

142.50 142.32 142.40 142.35

17.25 17.29 17.32 17.25

86.88 87.04 87.22 86.90

19.85 19.86 19.86 19.85

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

716.55 716.80

23.00 23.00

642.58 642.57

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

46.03 45.77

2.61 2.62

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.61

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

19.86

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

LATA

Jr. 8 de Diciembre - Jr. Adriana Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81



PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 28

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 28

Coordenadas

N:9285109 E:339806

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

117 118 119

20.30 20.60 20.40

71.60 74.60 72.30

56.32 59.30 58.30

15.29 15.30 14.00

36.02 38.70 37.90

42.44 39.53 36.94

16 24 35

Limite Liquido 40.21 39.34 38.47

-0.10

ND

39.34

21.69

17.65

CL

A-6(10)

1.10

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

120 121 122

20.40 20.30 20.34

50.10 51.20 51.18

44.80 45.70 45.68

5.30 5.50 5.50

24.40 25.40 25.34

21.72 21.65 21.70

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU

Jr. 8 de Diciembre - Jr. Adriana

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

21.69

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

36.50

37.50

38.50

39.50

40.50

41.50

42.50

10 100

% De Humedad

Nº De Golpes

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25

N.D.
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 28

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.08%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

40.55%

N°4 =

99.92%

N° 40 =

95.79%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

59.37%

N°10= 

99.45%

N° 200 =

59.37%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

100.00%

CL A-6(10)

Tamiz 3/4" 19.050

100.00%

LL = 39.34 WT = 87.50

Tamiz 1/2" 12.700

100.00%

LP = 21.69 WT+SAL = 344.20

Tamiz 3/8" 9.525

100.00%

IP = 17.65 WSAL = 256.70

Tamiz 1/4" 6.350

100.00%

IG   = 10 WT+SDL = 191.80

Nº 4 4.760

0.20 0.08% 0.08% 99.92%

WSDL = 104.30

Nº 8 2.380

1.00 0.39% 0.47% 99.53%

D 90= %ARC. = 59.37

Nº 10 2.000

0.20 0.08% 0.55% 99.45%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

1.80 0.70% 1.25% 98.75%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

1.60 0.62% 1.87% 98.13%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

2.30 0.90% 2.77% 97.23%

Nº 40 0.426

3.70 1.44% 4.21% 95.79%

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

Nº 50 0.297

7.50 2.92% 7.13% 92.87%

59.37%, con LL = 39.34%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

6.40 2.49% 9.62% 90.38%

de arena del 40.55% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

16.20 6.31% 15.93% 84.07%

Nº 100 0.149

12.90 5.03% 20.96% 79.04%

Número de tarro      = 28 Peso del agua            = 51

Nº 200 0.074

50.50 19.67% 40.63% 59.37%

Peso del tarro           = 87.5 Peso suelo húmedo= 308

Fondo 0.01

152.40 59.37% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 395 Peso suelo seco       = 256.7

256.70

Peso del tarro + Ms = 344.2 % Humedad Muestra= 19.86

R.N.M/FIC.SUELOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-6(10)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. 8 de Diciembre - Jr. Adriana

C - 28

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285109 E:339806

-

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

-

Fondo

0%

10%
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100%

0.01 0.1 1 10 100 1000

% que Pasa

Diámetro en m.m
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-
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-
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-
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-
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-
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-
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-
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0.01

--

0.075

--

0.149

--

0.177

--

0.250

--

0.297

--

0.426

--

0.590

--

0.840

--

1.190

--

2.000

--

2.380

--

127.00

--

25.40

--

12.70

--

50.80

--

38.10

--

101.60

--

76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO

ARCILLA

ARENA

GRUESA

ARENA

FINA

ARCILLA

Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 29

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 29

Coordenadas

N:9285176 E:339865

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

102 103 104 105

55.62 55.28 55.18 55.72

156.29 156.11 156.51 156.19

143.40 143.23 143.51 143.37

12.89 12.88 13.00 12.82

87.78 87.95 88.33 87.65

14.68 14.64 14.72 14.63

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

715.29 715.11

23.00 23.00

641.21 641.12

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

45.92 46.01

2.61 2.61

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

276.00 276.00 276.00 276.00

130.00 130.00 130.00 130.00

72.00 72.00 72.00 72.00

1.81 1.81 1.81 1.81

OBSERVACIONES:

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

LATA

Jr. Adriana Delgado - Jr. San Martín Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.81 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.61

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

14.67

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.30-3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 29

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 29

Coordenadas

N:9285176 E:339865

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

123 124 125

20.60 20.50 20.30

70.70 74.20 73.20

54.96 57.80 57.58

15.74 16.40 15.62

34.36 37.30 37.28

45.81 43.97 41.90

16 24 35

Limite Liquido 43.4 43.75 43.64

-0.41

ND

43.68

23.13

20.55

CL

A-7-6(10)

1.41

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

126 127 128

20.40 20.40 20.60

51.80 52.00 50.20

45.90 46.00 44.70

5.90 6.00 5.50

25.50 25.60 24.10

23.14 23.44 22.82

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Jr. Adriana Delgado - Jr. San Martín

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

23.13

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs
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10 100
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.30-3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 29

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista :

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.89%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

38.77%

N°4 =

99.11%

N° 40 =

95.19%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

60.34%

N°10= 

98.95%

N° 200 =

60.34%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

100.00%

CL A-7-6(10)

Tamiz 3/4" 19.050

100.00%

LL = 43.68 WT = 93.50

Tamiz 1/2" 12.700

100.00%

LP = 23.13 WT+SAL = 351.20

Tamiz 3/8" 9.525

100.00%

IP = 20.55 WSAL = 257.70

Tamiz 1/4" 6.350

100.00%

IG   = 10 WT+SDL = 195.70

Nº 4 4.760

2.30 0.89% 0.89% 99.11%

WSDL = 102.20

Nº 8 2.380

0.30 0.12% 1.01% 98.99%

D 90= %ARC. = 60.34

Nº 10 2.000

0.10 0.04% 1.05% 98.95%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

1.10 0.43% 1.47% 98.53%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

1.50 0.58% 2.06% 97.94%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

2.80 1.09% 3.14% 96.86%

Nº 40 0.426

4.30 1.67% 4.81% 95.19%

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

Nº 50 0.297

8.20 3.18% 7.99% 92.01%

60.34%, con LL = 43.68%, color amarillo con resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

Nº 60 0.250

6.40 2.48% 10.48% 89.52%

de arena del 38.77% del total de la muestra.

Nº 80 0.177

15.60 6.05% 16.53% 83.47%

Nº 100 0.149

15.40 5.98% 22.51% 77.49%

Número de tarro      = 29 Peso del agua            = 38

Nº 200 0.074

44.20 17.15% 39.66% 60.34%

Peso del tarro           = 93.5 Peso suelo húmedo= 296

Fondo 0.01

155.50 60.34% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 389 Peso suelo seco       = 257.7

257.70

Peso del tarro + Ms = 351.2 % Humedad Muestra= 14.67

R.N.M/FIC.SUELOS

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285176 E:339865

-

Grupo suelos partículas finas                Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         CL  A-7-6(10)

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color Amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. Adriana Delgado - Jr. San Martín

C - 29
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2.000
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--

25.40

--

12.70

--

50.80

--
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--

101.60
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76.20

--

GRAVA

GRAVA GRUESA

ARENA MEDIA

ARENA

LIMO
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Piedras mayores 3"

Clasificación - ASTM

Clasificación - AASHTO

4.760

--

6.350

--

19.050

--

9.525

--

GRAVA FINA
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.20- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 30

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 30

Coordenadas

N:9285704 E:339686

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:

20/05/2017

Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127

13 14 15 16

55.85 55.61 55.75 55.80

160.12 159.99 160.10 160.07

143.00 142.86 142.98 142.95

17.12 17.13 17.12 17.12

87.15 87.25 87.23 87.15

19.64 19.63 19.63 19.64

PROMEDIO % DE HUMEDAD

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854

1 2

500.00 500.00

Vacio Vacio

717.52 717.50

28.00 26.00

643.82 643.85

1 2

320.00 300.00

120.00 120.00

46.30 46.35

2.59 2.59

PROMEDIO Gs

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937

1 2 3 4

146.00 146.00 146.00 146.00

269.00 269.00 269.00 269.00

123.00 123.00 123.00 123.00

72.0000 72.0000 72.0000 72.0000

1.71 1.71 1.71 1.71

OBSERVACIONES:

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs

METODO DE REMOCION DEL AIREa

VOL. DEL FRASCO A 20º C.

ENSAYO

PESO DE MOLDE Grs

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs

LATA

Jr. A. delgado - Jr. Independencia Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Arcilloso

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3

PESO UNITARIO Grs/m3

1.71 PROMEDIO Grs/cm3 

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

2.59

PESO DEL FRASCO+AGUA grs

PLATO EVAPORADO Nº

PESO DEL SUELO SECO grs

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T

°

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

19.64

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

LATA

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO

TEMPERATURA, ºC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119 

MORALES - PERU
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Tesis:

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Localización de la Tesis: 

Jirón 

Descripción del Suelo:  

Profundidad de la Muestra: 

0.20- 3.00 m

Hecho Por :

Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos 

Calicata:

C - 30

Fecha:

19/06/2017

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia : 

C - 30

Coordenadas

N:9285704 E:339686

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X

Remoldeada :

-

Testigo Parafinado :

-

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

Fecha De empiezo Ensayo :

21/05/2017

Fecha de Solicitud de ensayo:  20/05/2017 Fecha Termino Ensayo :

19/06/2017

Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

20 21 22

28.10 27.80 27.28

85.20 82.42 86.33

72.19 70.73 74.45

13.01 11.69 11.88

44.09 42.93 47.17

29.51 27.23 25.19

16 24 35

Limite Liquido 27.96 27.1 26.23

-

ND

27.10

17.83

9.27

SC

A-4(1)

-

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129

23 24 25

27.52 27.66 27.34

68.59 70.22 66.14

62.37 63.78 60.27

6.22 6.44 5.87

34.85 36.12 32.93

17.85 17.83 17.83

1

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98

Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94

Peso de rec. De contracción Gr. 10.42

Peso del suelo seco Gr. 21.52

5.04

23.42

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3

14.89

Volumen Final (Suelo Seco)  cm3

13.67

Limite de Contracción % 17.78

Relación de Contracción  1.57

OBSERVACIONES: 0

Indice de Flujo Fi

Clasificación AASHTO

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

Límite de contracción (%)

NUMERO DE GOLPES

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

Límite Plástico (%)

Indice de Plasticidad Ip (%)

Clasificación SUCS 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

LATA

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DE LATA grs

Indice de consistencia Ic

Jr. A. delgado - Jr. Independencia

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

Suelo Arenoso Arcilloso

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Humedad %

PESO DEL SUELO SECO  grs

% DE HUMEDAD 

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427

17.83

PESO DEL AGUA grs

Peso del agua Gr.

   Ensayo Nº

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

Límite Líquido (%)

PESO DEL AGUA grs

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
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MORALES - PERU
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27.00
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Tesis : 

Localización de la Tesis:  Jirón 

Descripción del Suelo:  

0.20- 3.00 m

Calicata:

Hecho Por : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Fecha:

Material : 

Referencia    :

-

Procedencia :  C - 30

Coordenadas :

Tipo de Muestra :

         Alterada : 

X

No alterada:

X -

Testigo Parafinado :

Extracción de la Muestra :

Tesista:

SI

Fecha de Recepción: 

20/05/2017

21/05/2017

Fecha de solicitud de Ensayo:

20/05/2017

19/06/2017

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012

Peso % Retenido % Retenido % Que

Ø (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

GRAVA 

0.00%

Tamiz 5" 127.00

100.00%

ARENA 

59.46%

N°4 =

100.00%

N° 40 =

80.19%

Tamiz 4" 101.60

100.00%

LIMOS Y ARCILLAS

40.54%

N°10= 

98.46%

N° 200 =

40.54%

Tamiz 3" 76.20

100.00%

Tamiz 2" 50.80

100.00%

Tamiz 1 1/2" 38.10

0.00% 100.00%

Tamiz 1" 25.40

0.00% 100.00%

SC A-4(1)

Tamiz 3/4" 19.050

0.00% 100.00%

LL = 27.10 WT = 91.00

Tamiz 1/2" 12.700

0.00% 100.00%

LP = 17.83 WT+SAL = 356.00

Tamiz 3/8" 9.525

0.00% 100.00%

IP = 9.27 WSAL = 265.00

Tamiz 1/4" 6.350

0.00% 100.00%

IG   = 1 WT+SDL = 248.56

Nº 4 4.760

0.00% 100.00%

WSDL = 157.56

Nº 8 2.380

1.23 0.46% 0.46% 99.54%

D 90= %ARC. = 40.54

Nº 10 2.000

2.85 1.08% 1.54% 98.46%

D 60= 0.14 %ERR. = 0.00

Nº 16 1.190

8.90 3.36% 4.90% 95.10%

D 30= 0.06 Cc = 1.34

Nº 20 0.840

6.64 2.51% 7.40% 92.60%

D 10= 0.02 Cu = 7.30

Nº 30 0.590

12.02 4.54% 11.94% 88.06%

Nº 40 0.426

20.86 7.87% 19.81% 80.19%

El suelo es una  arena arcillosa de densidad baja con finos de 37.56% , de plasticidad baja

Nº 50 0.297

34.67 13.08% 32.89% 67.11%

LL = 28,74%, color amarillo, con matriz de arena fina con una resistencia al corte 

Nº 60 0.250

11.45 4.32% 37.22% 62.78%

de regular  buena, con % de arena de 62.44.

Nº 80 0.177

17.87 6.74% 43.96% 56.04%

Nº 100 0.149

6.35 2.40% 46.35% 53.65%

Número de tarro      = 30 Peso del agua            = 52

Nº 200 0.074

34.72 13.10% 59.46% 40.54%

Peso del tarro           = 91 Peso suelo húmedo= 317

Fondo 0.01

107.44 40.54% 100.00% 0.00%

Peso del tarro + Mh = 408 Peso suelo seco       = 265

265.00

Peso del tarro + Ms = 356 % Humedad Muestra= 19.64

R.N.M/FIC.SUELOS

TOTAL



% QUE PASA PARA CLASIFICACION

SUCS = AASHTO =

Suelo Arenoso Arcilloso

Descripción del Suelo Ensayado:

% de Humedad Natural de la muestra ensayada

Descripción Muestra: 

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

Tamices

19/06/2017

Composición Granulométrica %

Fecha de empiezo de ensayo :

Fecha Termino Ensayo :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

N:9285704 E:339686

-

Grupo suelos particulas gruesas                           Sub-Grupo : Arenas                                          SC  A-4(1)

Arena arcillosa con matriz de arcilla color amarillo con clasificación 2.5 YR 5/6

Jr. A. delgado - Jr. Independencia

C - 30
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES

MORALES - PERU
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9.525
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INFORME :

LMS 2017

DESCRIPCION DEL SUELO:

ARENOSO

TESIS:

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

REALIZADO

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -01 MII Profundidad : 0.50 - 3.00 m Velocidad : 0.5 mm/min

Muestra : M-II Estado : INALTERADO Clasificación SUCS: SM

Altura: 20.00                   mm Altura: 20.00                                     mm Altura: 20.00                   mm

Lado : 60.00                   mm Lado : 60.00                                     mm Lado : 60.00                   mm

D. Seca: 1.78                    

gr/cm

3

D. Seca: 1.78                                      

gr/cm

3

D. Seca: 1.78                    

gr/cm

3

Humedad: 6.34                     % Humedad: 6.34                                       % Humedad: 6.34                     %

Esf. Normal : 0.56                    

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.11                                      

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.67                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.33                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.65                                      

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.97                    

kg/cm

2

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.03 0.09 0.16 0.03 0.11 0.10 0.03 0.14 0.08

0.06 0.11 0.21 0.06 0.15 0.14 0.06 0.19 0.11

0.12 0.14 0.25 0.12 0.20 0.18 0.12 0.27 0.16

0.18 0.16 0.28 0.18 0.27 0.24 0.18 0.37 0.22

0.30 0.19 0.34 0.30 0.32 0.29 0.30 0.45 0.27

0.45 0.22 0.39 0.45 0.38 0.34 0.45 0.54 0.32

0.60 0.25 0.44 0.60 0.43 0.38 0.60 0.62 0.37

0.75 0.25 0.45 0.75 0.46 0.41 0.75 0.67 0.40

0.90 0.26 0.47 0.90 0.49 0.43 0.90 0.71 0.42

1.05 0.27 0.48 1.05 0.51 0.45 1.05 0.75 0.44

1.20 0.27 0.48 1.20 0.53 0.47 1.20 0.78 0.46

1.50 0.29 0.51 1.50 0.56 0.49 1.50 0.82 0.48

1.80 0.29 0.51 1.80 0.58 0.50 1.80 0.86 0.50

2.10 0.30 0.51 2.10 0.60 0.52 2.10 0.90 0.52

2.40 0.30 0.51 2.40 0.60 0.52 2.40 0.91 0.52

2.70 0.30 0.51 2.70 0.60 0.52 2.70 0.91 0.52

3.00 0.30 0.51 3.00 0.61 0.52 3.00 0.92 0.52

3.60 0.30 0.51 3.60 0.61 0.52 3.60 0.92 0.52

4.20 0.32 0.53 4.20 0.63 0.52 4.20 0.93 0.52

4.80 0.32 0.53 4.80 0.63 0.52 4.80 0.95 0.52

5.40 0.32 0.53 5.40 0.64 0.52 5.40 0.96 0.52

6.00 0.33 0.53 6.00 0.65 0.52 6.00 0.97 0.52

9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00

OBSERVACIONES: La muestra ha sido extraida de acuerdo a normas vigentes y establecidas en nuestro país, homologadas con normas internacionales

Morales-Perú

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

ASTM D3080

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA


image395.emf
PROYECTO :

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS 

DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

SOLICITANTE :

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -01 MII Profundidad : 0.50 - 3.00 m

Muestra : M-II Estado :

INALTERADO

1 2 3

0.56 1.11 1.67

0.33 0.65 0.97

Cohesión (c): 0.00 kg/cm2

Ang. Fricción (f): 

30

°

Resultados:

Esfuerzo Normal

Esfuerzo de corte

Nº ANILLO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FICA

MORALES - PERU

TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA



ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080

ASTM D3080
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INFORME :

LMS 2017

DESCRIPCION DEL SUELO:

ARCILLOSO

TESIS:

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

REALIZADO

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -05 MII Profundidad : 0.30 - 3.00 m Velocidad : 0.5 mm/min

Muestra : M-II Estado : INALTERADO Clasificación SUCS: CL

Altura: 20.00                   mm Altura: 20.00                                    mm Altura: 20.00                   mm

Lado : 60.00                   mm Lado : 60.00                                    mm Lado : 60.00                   mm

D. Seca: 1.53                    

gr/cm

3

D. Seca: 1.53                                     

gr/cm

3

D. Seca: 1.54                    

gr/cm

3

Humedad: 17.19                   % Humedad: 17.18                                    % Humedad: 17.15                   %

Esf. Normal : 0.56                    

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.11                                     

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.67                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.37                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.52                                     

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.68                    

kg/cm

2

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.03 0.09 0.16 0.03 0.11 0.09 0.03 0.12 0.07

0.06 0.11 0.21 0.06 0.14 0.12 0.06 0.16 0.09

0.12 0.14 0.25 0.12 0.16 0.15 0.12 0.18 0.11

0.18 0.17 0.30 0.18 0.19 0.17 0.18 0.22 0.13

0.30 0.19 0.34 0.30 0.22 0.20 0.30 0.25 0.15

0.45 0.21 0.38 0.45 0.25 0.22 0.45 0.29 0.17

0.60 0.23 0.41 0.60 0.27 0.24 0.60 0.31 0.19

0.75 0.24 0.42 0.75 0.29 0.26 0.75 0.34 0.20

0.90 0.26 0.45 0.90 0.32 0.28 0.90 0.39 0.23

1.05 0.27 0.48 1.05 0.36 0.32 1.05 0.44 0.26

1.20 0.28 0.50 1.20 0.37 0.33 1.20 0.47 0.27

1.50 0.28 0.50 1.50 0.39 0.34 1.50 0.50 0.29

1.80 0.29 0.51 1.80 0.41 0.36 1.80 0.52 0.31

2.10 0.30 0.51 2.10 0.42 0.37 2.10 0.55 0.32

2.40 0.31 0.53 2.40 0.44 0.38 2.40 0.57 0.33

2.70 0.32 0.55 2.70 0.45 0.39 2.70 0.59 0.34

3.00 0.33 0.56 3.00 0.47 0.40 3.00 0.61 0.35

3.60 0.33 0.56 3.60 0.48 0.41 3.60 0.63 0.36

4.20 0.34 0.58 4.20 0.50 0.42 4.20 0.65 0.36

4.80 0.35 0.58 4.80 0.50 0.42 4.80 0.66 0.36

5.40 0.36 0.59 5.40 0.52 0.42 5.40 0.67 0.37

6.00 0.37 0.59 6.00 0.52 0.42 6.00 0.68 0.37

9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00

OBSERVACIONES: La muestra ha sido extraida de acuerdo a normas vigentes y establecidas en nuestro país, homologadas con normas internacionales

Morales-Perú



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

ASTM D3080

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA
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PROYECTO :

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS 

DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

SOLICITANTE :

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -05 MII Profundidad : 0.30 - 3.00 m

Muestra : M-II Estado :

INALTERADO

1 2 3

0.56 1.11 1.67

0.37 0.52 0.68

Cohesión (c): 0.20 kg/cm2

Ang. Fricción (f): 

16

°



MORALES - PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FICA

Resultados:

Esfuerzo Normal

Esfuerzo de corte

Nº ANILLO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080

ASTM D3080
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INFORME :

LMS 2017

DESCRIPCION DEL SUELO:

ARENOSO ARCILLOSO

TESIS:

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

REALIZADO

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -10 MII Profundidad : 0.20 - 3.00 m Velocidad : 0.5 mm/min

Muestra : M-II Estado : INALTERADO Clasificación SUCS: SC

Altura: 20.00                   mm Altura: 20.00                            mm Altura: 20.00                   mm

Lado : 60.00                   mm Lado : 60.00                            mm Lado : 60.00                   mm

D. Seca: 1.56                    

gr/cm

3

D. Seca: 1.56                             

gr/cm

3

D. Seca: 1.56                    

gr/cm

3

Humedad: 14.74                   % Humedad: 14.74                            % Humedad: 14.74                   %

Esf. Normal : 0.56                    

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.11                             

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.67                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.37                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.60                             

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.83                    

kg/cm

2

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

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 0.09 0.08 0.03 0.10 0.06

0.06 0.09 0.16 0.06 0.11 0.10 0.06 0.13 0.08

0.12 0.10 0.17 0.12 0.13 0.12 0.12 0.17 0.10

0.18 0.11 0.19 0.18 0.15 0.14 0.18 0.20 0.12

0.30 0.11 0.21 0.30 0.18 0.16 0.30 0.24 0.14

0.45 0.11 0.21 0.45 0.19 0.17 0.45 0.27 0.16

0.60 0.12 0.22 0.60 0.21 0.19 0.60 0.31 0.18

0.75 0.14 0.25 0.75 0.24 0.21 0.75 0.34 0.20

0.90 0.16 0.28 0.90 0.27 0.24 0.90 0.38 0.22

1.05 0.19 0.33 1.05 0.29 0.26 1.05 0.40 0.23

1.20 0.20 0.36 1.20 0.33 0.29 1.20 0.45 0.26

1.50 0.22 0.39 1.50 0.35 0.31 1.50 0.49 0.28

1.80 0.24 0.42 1.80 0.38 0.33 1.80 0.52 0.31

2.10 0.26 0.45 2.10 0.42 0.37 2.10 0.58 0.34

2.40 0.28 0.48 2.40 0.44 0.38 2.40 0.60 0.35

2.70 0.30 0.51 2.70 0.47 0.40 2.70 0.64 0.37

3.00 0.31 0.53 3.00 0.50 0.42 3.00 0.68 0.39

3.60 0.32 0.55 3.60 0.53 0.45 3.60 0.74 0.42

4.20 0.33 0.56 4.20 0.56 0.47 4.20 0.79 0.44

4.80 0.35 0.58 4.80 0.58 0.48 4.80 0.81 0.45

5.40 0.36 0.59 5.40 0.59 0.49 5.40 0.82 0.45

6.00 0.37 0.59 6.00 0.60 0.49 6.00 0.83 0.45

9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00

OBSERVACIONES: LA MUESTRA HA SIDO EXTRAÍDO DE ACUERDO A NORMA QUE SE RIGEN EN NUESTRO PAÍS.

Morales-Perú



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

ASTM D3080

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA
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PROYECTO :

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS 

DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

SOLICITANTE :

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -10 MII Profundidad : 0.20 - 3.00 m

Muestra : M-II Estado :

INALTERADO

1 2 3

0.56 1.11 1.67

0.37 0.60 0.83

Cohesión (c): 0.13 kg/cm2

Ang. Fricción (f): 

23

°



TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FICA

MORALES - PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Resultados:

Esfuerzo Normal

Esfuerzo de corte

Nº ANILLO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080

ASTM D3080
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image400.emf
INFORME :

LMS 2017

DESCRIPCION DEL SUELO:

ARCILLOSO

TESIS:

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

REALIZADO

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -13 MII Profundidad : 0.30 - 3.00 m Velocidad : 0.5 mm/min

Muestra : M-II Estado : INALTERADO Clasificación SUCS: CL

Altura: 20.00                   mm Altura: 20.00                                     mm Altura: 20.00                   mm

Lado : 60.00                   mm Lado : 60.00                                     mm Lado : 60.00                   mm

D. Seca: 1.54                    

gr/cm

3

D. Seca: 1.54                                      

gr/cm

3

D. Seca: 1.54                    

gr/cm

3

Humedad: 17.76                   % Humedad: 17.76                                     % Humedad: 17.76                   %

Esf. Normal : 0.56                    

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.11                                      

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.67                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.34                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.51                                      

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.68                    

kg/cm

2

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.03 0.07 0.13 0.03 0.08 0.07 0.03 0.08 0.05

0.06 0.08 0.14 0.06 0.09 0.08 0.06 0.11 0.06

0.12 0.10 0.17 0.12 0.12 0.11 0.12 0.15 0.09

0.18 0.11 0.19 0.18 0.15 0.14 0.18 0.20 0.12

0.30 0.13 0.24 0.30 0.20 0.18 0.30 0.26 0.16

0.45 0.15 0.27 0.45 0.23 0.20 0.45 0.30 0.18

0.60 0.17 0.30 0.60 0.27 0.24 0.60 0.36 0.22

0.75 0.18 0.33 0.75 0.31 0.28 0.75 0.43 0.26

0.90 0.20 0.36 0.90 0.33 0.29 0.90 0.46 0.27

1.05 0.22 0.39 1.05 0.35 0.31 1.05 0.48 0.28

1.20 0.24 0.42 1.20 0.37 0.32 1.20 0.50 0.29

1.50 0.27 0.48 1.50 0.39 0.34 1.50 0.51 0.30

1.80 0.29 0.51 1.80 0.42 0.36 1.80 0.54 0.31

2.10 0.29 0.51 2.10 0.43 0.37 2.10 0.56 0.32

2.40 0.31 0.53 2.40 0.44 0.38 2.40 0.58 0.33

2.70 0.32 0.54 2.70 0.46 0.39 2.70 0.60 0.34

3.00 0.32 0.54 3.00 0.47 0.40 3.00 0.61 0.35

3.60 0.32 0.54 3.60 0.47 0.40 3.60 0.63 0.35

4.20 0.33 0.56 4.20 0.48 0.41 4.20 0.64 0.35

4.80 0.34 0.56 4.80 0.49 0.41 4.80 0.65 0.36

5.40 0.34 0.56 5.40 0.50 0.41 5.40 0.67 0.36

6.00 0.34 0.56 6.00 0.51 0.41 6.00 0.68 0.36

9.00 #¡VALOR! #¡VALOR! 9.00 #¡VALOR! #¡VALOR! 9.00 #¡VALOR! #¡VALOR!

OBSERVACIONES: La muestra h sido ensayado de acuerdo a normas de nuestro pais homologadas con normas internacionales.

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

ASTM D3080

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA

Morales-Perú

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
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PROYECTO :

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS 

DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

SOLICITANTE :

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -13 MII Profundidad : 0.30 - 3.00 m

Muestra : M-II Estado :

INALTERADO

1 2 3

0.56 1.11 1.67

0.34 0.51 0.68

Cohesión (c): 0.18 kg/cm2

Ang. Fricción (f): 

17

°

Resultados:

Esfuerzo de Corte

Esfuerzo Normal

Nº ANILLO



ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080

ASTM D3080

TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

MORALES - PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FICA
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INFORME :

LMS 2017

DESCRIPCION DEL SUELO:

ARCILLOSO

TESIS:

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

REALIZADO

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -16 MII Profundidad : 0.30 - 3.00 m Velocidad : 0.5 mm/min

Muestra : M-II Estado : INALTERADO Clasificación SUCS: CL

Altura: 20.00                   mm Altura: 20.00                                  mm Altura: 20.00                   mm

Lado : 60.00                   mm Lado : 60.00                                  mm Lado : 60.00                   mm

D. Seca: 1.57                    

gr/cm

3

D. Seca: 1.57                                   

gr/cm

3

D. Seca: 1.57                    

gr/cm

3

Humedad: 14.64                   % Humedad: 14.64                                  % Humedad: 14.64                   %

Esf. Normal : 0.56                    

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.11                                   

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.67                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.38                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.55                                   

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.72                    

kg/cm

2

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.03 0.10 0.17 0.03 0.12 0.11 0.03 0.14 0.08

0.06 0.13 0.24 0.06 0.16 0.14 0.06 0.18 0.11

0.12 0.16 0.28 0.12 0.19 0.17 0.12 0.22 0.13

0.18 0.18 0.33 0.18 0.22 0.20 0.18 0.26 0.16

0.30 0.20 0.36 0.30 0.24 0.22 0.30 0.29 0.17

0.45 0.22 0.39 0.45 0.27 0.24 0.45 0.31 0.19

0.60 0.23 0.41 0.60 0.28 0.25 0.60 0.34 0.20

0.75 0.24 0.42 0.75 0.32 0.28 0.75 0.39 0.23

0.90 0.25 0.44 0.90 0.35 0.31 0.90 0.46 0.27

1.05 0.25 0.44 1.05 0.36 0.32 1.05 0.47 0.28

1.20 0.26 0.45 1.20 0.37 0.33 1.20 0.49 0.29

1.50 0.27 0.47 1.50 0.40 0.35 1.50 0.53 0.31

1.80 0.27 0.47 1.80 0.41 0.36 1.80 0.56 0.33

2.10 0.28 0.48 2.10 0.43 0.38 2.10 0.59 0.34

2.40 0.30 0.51 2.40 0.45 0.39 2.40 0.60 0.35

2.70 0.32 0.55 2.70 0.47 0.40 2.70 0.61 0.35

3.00 0.33 0.56 3.00 0.47 0.40 3.00 0.62 0.35

3.60 0.35 0.59 3.60 0.49 0.42 3.60 0.63 0.36

4.20 0.35 0.59 4.20 0.51 0.42 4.20 0.66 0.37

4.80 0.37 0.61 4.80 0.53 0.43 4.80 0.68 0.38

5.40 0.37 0.61 5.40 0.54 0.44 5.40 0.70 0.38

6.00 0.38 0.62 6.00 0.55 0.45 6.00 0.72 0.39

9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00

OBSERVACIONES: La muestra ha sido extraida de acuerdo a normas vigentes y establecidas en nuestro país, homologadas con normas internacionales

TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA

Morales-Perú

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN



ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

ASTM D3080

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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PROYECTO :

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS 

DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

SOLICITANTE :

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -16 MII Profundidad : 0.30 - 3.00 m

Muestra : M-II Estado :

INALTERADO

1 2 3

0.56 1.11 1.67

0.38 0.55 0.72

Cohesión (c): 0.23 kg/cm2

Ang. Fricción (f): 

17

°

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA

MORALES - PERU

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FICA



Resultados:

Esfuerzo Normal

Esfuerzo de corte

Nº ANILLO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080

ASTM D3080
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INFORME :

LMS 2017

DESCRIPCION DEL SUELO:

ARCILLOSO

TESIS:

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

REALIZADO

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -19 MII Profundidad : 0.30 - 3.00 m Velocidad : 0.5 mm/min

Muestra : M-II Estado : INALTERADO Clasificación SUCS: CL

Altura: 20.00                   mm Altura: 20.00                                   mm Altura: 20.00                   mm

Lado : 60.00                   mm Lado : 60.00                                   mm Lado : 60.00                   mm

D. Seca: 1.61                    

gr/cm

3

D. Seca: 1.61                                    

gr/cm

3

D. Seca: 1.61                    

gr/cm

3

Humedad: 24.85                   % Humedad: 24.85                                   % Humedad: 24.85                   %

Esf. Normal : 0.56                    

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.11                                    

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.67                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.34                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.51                                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.68                    

kg/cm

2

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.03 0.07 0.13 0.03 0.08 0.08 0.03 0.10 0.06

0.06 0.09 0.16 0.06 0.11 0.09 0.06 0.12 0.07

0.12 0.11 0.19 0.12 0.13 0.11 0.12 0.15 0.09

0.18 0.12 0.22 0.18 0.16 0.14 0.18 0.20 0.12

0.30 0.13 0.24 0.30 0.20 0.18 0.30 0.27 0.16

0.45 0.15 0.27 0.45 0.23 0.20 0.45 0.30 0.18

0.60 0.17 0.30 0.60 0.26 0.23 0.60 0.36 0.21

0.75 0.18 0.33 0.75 0.29 0.26 0.75 0.40 0.24

0.90 0.20 0.36 0.90 0.32 0.29 0.90 0.44 0.26

1.05 0.21 0.37 1.05 0.35 0.31 1.05 0.48 0.28

1.20 0.22 0.39 1.20 0.37 0.32 1.20 0.52 0.30

1.50 0.23 0.40 1.50 0.39 0.34 1.50 0.55 0.32

1.80 0.25 0.44 1.80 0.41 0.36 1.80 0.57 0.33

2.10 0.27 0.47 2.10 0.43 0.37 2.10 0.59 0.34

2.40 0.29 0.50 2.40 0.44 0.38 2.40 0.59 0.34

2.70 0.30 0.51 2.70 0.45 0.39 2.70 0.60 0.34

3.00 0.31 0.53 3.00 0.46 0.39 3.00 0.61 0.35

3.60 0.31 0.53 3.60 0.47 0.40 3.60 0.63 0.35

4.20 0.31 0.53 4.20 0.48 0.40 4.20 0.64 0.36

4.80 0.34 0.56 4.80 0.49 0.41 4.80 0.65 0.36

5.40 0.34 0.56 5.40 0.50 0.41 5.40 0.67 0.36

6.00 0.34 0.56 6.00 0.51 0.41 6.00 0.68 0.36

9.00 #¡VALOR! #¡VALOR! 9.00 #¡VALOR! #¡VALOR! 9.00 #¡VALOR! #¡VALOR!

OBSERVACIONES: Las muestras han sido extraidas según normas regidas en nuestro pais bomologadas con normas internacionales

TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA

Morales-Perú

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN



ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

ASTM D3080

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS


image405.emf
PROYECTO :

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS 

DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

SOLICITANTE :

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -19 MII Profundidad : 0.30 - 3.00 m

Muestra : M-II Estado :

INALTERADO

1 2 3

0.56 1.11 1.67

0.34 0.51 0.68

Cohesión (c): 0.18 kg/cm2

Ang. Fricción (f): 

17

°

Resultados:

Esfuerzo de Corte

Esfuerzo Normal

Nº ANILLO



ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080

ASTM D3080

TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

MORALES - PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FICA
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INFORME :

LMS 2017

DESCRIPCION DEL SUELO:

ARCILLOSO

TESIS:

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

REALIZADO

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -20 MII Profundidad : 0.30 - 3.00 m Velocidad : 0.5 mm/min

Muestra : M-II Estado : INALTERADO Clasificación SUCS: CL

Altura: 20.00                   mm Altura: 20.00                                        mm Altura: 20.00                   mm

Lado : 60.00                   mm Lado : 60.00                                        mm Lado : 60.00                   mm

D. Seca: 1.52                    

gr/cm

3

D. Seca: 1.52                                         

gr/cm

3

D. Seca: 1.52                    

gr/cm

3

Humedad: 18.11                   % Humedad: 18.08                                        % Humedad: 18.06                   %

Esf. Normal : 0.56                    

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.11                                         

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.67                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.38                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.56                                         

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.74                    

kg/cm

2

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

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 0.11 0.09 0.03 0.13 0.08

0.06 0.10 0.17 0.06 0.14 0.13 0.06 0.18 0.11

0.12 0.11 0.19 0.12 0.17 0.15 0.12 0.23 0.14

0.18 0.12 0.22 0.18 0.20 0.18 0.18 0.27 0.16

0.30 0.14 0.25 0.30 0.23 0.20 0.30 0.31 0.19

0.45 0.15 0.27 0.45 0.25 0.23 0.45 0.36 0.21

0.60 0.17 0.30 0.60 0.28 0.25 0.60 0.39 0.23

0.75 0.19 0.33 0.75 0.32 0.29 0.75 0.46 0.27

0.90 0.19 0.34 0.90 0.35 0.31 0.90 0.50 0.30

1.05 0.20 0.36 1.05 0.37 0.32 1.05 0.53 0.31

1.20 0.21 0.38 1.20 0.37 0.33 1.20 0.54 0.32

1.50 0.23 0.41 1.50 0.40 0.35 1.50 0.57 0.33

1.80 0.25 0.44 1.80 0.42 0.37 1.80 0.60 0.35

2.10 0.27 0.47 2.10 0.45 0.39 2.10 0.63 0.36

2.40 0.29 0.50 2.40 0.46 0.40 2.40 0.64 0.37

2.70 0.32 0.55 2.70 0.48 0.41 2.70 0.64 0.37

3.00 0.34 0.58 3.00 0.50 0.43 3.00 0.66 0.38

3.60 0.36 0.61 3.60 0.52 0.44 3.60 0.69 0.39

4.20 0.37 0.62 4.20 0.54 0.45 4.20 0.70 0.39

4.80 0.38 0.62 4.80 0.54 0.45 4.80 0.71 0.39

5.40 0.38 0.62 5.40 0.55 0.45 5.40 0.73 0.40

6.00 0.38 0.62 6.00 0.56 0.45 6.00 0.74 0.40

9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00

OBSERVACIONES: La muestra ha sido extraida de acuerdo a normas vigentes y establecidas en nuestro país, homologadas con normas internacionales
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ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
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PROYECTO :

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS 

DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

SOLICITANTE :

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -20 MII Profundidad : 0.30 - 3.00 m

Muestra : M-II Estado :

INALTERADO

1 2 3

0.56 1.11 1.67

0.38 0.56 0.74

Cohesión (c): 0.21 kg/cm2

Ang. Fricción (f): 

18

°

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080

ASTM D3080

Resultados:

Esfuerzo Normal

Esfuerzo de corte

Nº ANILLO



MORALES - PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FICA
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INFORME :

LMS 2017

DESCRIPCION DEL SUELO:

ARCILLOSO

TESIS:

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

REALIZADO

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C-23 MII Profundidad : 0.30-3.00 m Velocidad : 0.5 mm/min

Muestra : II Estado : INALTERADO Clasificación SUCS: CL

Altura: 20.00                   mm Altura: 20.00                   mm Altura: 20.00                   mm

Lado : 60.00                   mm Lado : 60.00                   mm Lado : 60.00                   mm

D. Seca: 1.53                    

gr/cm

3

D. Seca: 1.53                    

gr/cm

3

D. Seca: 1.53                    

gr/cm

3

Humedad: 18.27                   % Humedad: 18.27                   % Humedad: 18.27                   %

Esf. Normal : 0.56                    

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.11                    

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.67                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.40                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.62                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.83                    

kg/cm

2

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.03 0.09 0.16 0.03 0.10 0.09 0.03 0.11 0.07

0.06 0.09 0.16 0.06 0.13 0.11 0.06 0.16 0.10

0.12 0.11 0.20 0.12 0.16 0.15 0.12 0.21 0.13

0.18 0.14 0.25 0.18 0.20 0.18 0.18 0.26 0.16

0.30 0.14 0.25 0.30 0.22 0.20 0.30 0.31 0.19

0.45 0.15 0.27 0.45 0.26 0.23 0.45 0.36 0.21

0.60 0.16 0.29 0.60 0.29 0.26 0.60 0.41 0.24

0.75 0.19 0.34 0.75 0.33 0.29 0.75 0.46 0.27

0.90 0.21 0.38 0.90 0.36 0.32 0.90 0.51 0.30

1.05 0.26 0.47 1.05 0.41 0.37 1.05 0.56 0.33

1.20 0.32 0.56 1.20 0.47 0.41 1.20 0.62 0.36

1.50 0.37 0.64 1.50 0.52 0.45 1.50 0.67 0.39

1.80 0.37 0.64 1.80 0.53 0.47 1.80 0.70 0.41

2.10 0.37 0.64 2.10 0.54 0.47 2.10 0.70 0.41

2.40 0.37 0.64 2.40 0.55 0.48 2.40 0.73 0.42

2.70 0.38 0.64 2.70 0.57 0.49 2.70 0.76 0.44

3.00 0.38 0.64 3.00 0.57 0.49 3.00 0.76 0.44

3.60 0.38 0.64 3.60 0.58 0.49 3.60 0.77 0.44

4.20 0.39 0.64 4.20 0.58 0.49 4.20 0.78 0.44

4.80 0.39 0.64 4.80 0.60 0.50 4.80 0.82 0.45

5.40 0.39 0.64 5.40 0.61 0.50 5.40 0.82 0.45

6.00 0.40 0.64 6.00 0.62 0.50 6.00 0.83 0.45

9.00 #¡VALOR! #¡VALOR! 9.00 #¡VALOR! #¡VALOR! 9.00 #¡VALOR! #¡VALOR!

OBSERVACIONES: La muestra ha sido extraida, colectada y transportada de acuerdo a normas viigentes en nuestro país.

Morales-Perú

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

ASTM D3080

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA
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PROYECTO :

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS 

DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

SOLICITANTE :

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C-23 MII Profundidad : 0.30-3.00 m

Muestra : II Estado :

INALTERADO

1 2 3

0.56 1.11 1.67

0.40 0.62 0.83

Cohesión (c): 0.19 kg/cm2

Ang. Fricción (f): 

19

°

Nº ANILLO

MORALES - PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FICA



Resultados:

Esfuerzo Normal

Esfuerzo de corte

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080

ASTM D3080
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INFORME :

LMS 2017

DESCRIPCION DEL SUELO:

ARCILLOSO

TESIS:

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

REALIZADO

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -29 MII Profundidad : 0.30 - 3.00 m Velocidad : 0.5 mm/min

Muestra : M-II Estado : INALTERADO Clasificación SUCS: CL

Altura: 20.00                   mm Altura: 20.00                            mm Altura: 20.00                   mm

Lado : 60.00                   mm Lado : 60.00                            mm Lado : 60.00                   mm

D. Seca: 1.58                    

gr/cm

3

D. Seca: 1.58                             

gr/cm

3

D. Seca: 1.58                    

gr/cm

3

Humedad: 14.67                   % Humedad: 14.67                            % Humedad: 14.67                   %

Esf. Normal : 0.56                    

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.11                             

kg/cm

2

Esf. Normal : 1.67                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.36                    

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.50                             

kg/cm

2

Esf. Corte: 0.65                    

kg/cm

2

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

Desp.

lateral

(mm)

Esfuerzo 

de Corte

(kg/cm

2

)

Esfuerzo 

Norma-

lizado

(

t

/

s

) 

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 0.11 0.09 0.03 0.13 0.08

0.06 0.11 0.19 0.06 0.15 0.13 0.06 0.19 0.11

0.12 0.13 0.24 0.12 0.19 0.17 0.12 0.25 0.15

0.18 0.16 0.28 0.18 0.24 0.21 0.18 0.32 0.19

0.30 0.18 0.33 0.30 0.28 0.25 0.30 0.37 0.22

0.45 0.21 0.38 0.45 0.32 0.28 0.45 0.43 0.25

0.60 0.24 0.42 0.60 0.36 0.32 0.60 0.48 0.28

0.75 0.26 0.47 0.75 0.38 0.34 0.75 0.50 0.30

0.90 0.29 0.51 0.90 0.41 0.37 0.90 0.53 0.32

1.05 0.32 0.56 1.05 0.44 0.39 1.05 0.56 0.33

1.20 0.33 0.58 1.20 0.45 0.40 1.20 0.57 0.34

1.50 0.34 0.59 1.50 0.46 0.40 1.50 0.57 0.34

1.80 0.34 0.59 1.80 0.46 0.40 1.80 0.59 0.34

2.10 0.35 0.61 2.10 0.47 0.41 2.10 0.59 0.34

2.40 0.35 0.61 2.40 0.48 0.41 2.40 0.60 0.35

2.70 0.36 0.62 2.70 0.48 0.42 2.70 0.60 0.35

3.00 0.36 0.62 3.00 0.49 0.42 3.00 0.62 0.35

3.60 0.36 0.61 3.60 0.49 0.42 3.60 0.62 0.35

4.20 0.35 0.59 4.20 0.50 0.42 4.20 0.64 0.36

4.80 0.36 0.59 4.80 0.50 0.42 4.80 0.65 0.36

5.40 0.35 0.58 5.40 0.50 0.41 5.40 0.64 0.35

6.00 0.36 0.58 6.00 0.50 0.40 6.00 0.64 0.35

9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00

OBSERVACIONES: LA MUESTRA HA SIDO EXTRAÍDO DE ACUERDO A NORMA QUE SE RIGEN EN NUESTRO PAÍS.

ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

ASTM D3080

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA

Morales-Perú



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
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PROYECTO :

ESTUDIO DE LA CAPACIDAD PORTANTE Y ZONIFICACION DE LOS SUELOS 

DEL DISTRITO DE CACATACHI-SAN MARTÍN

SOLICITANTE :

BACHILLERES ROY KEVIN QUERRERO LOZANO Y KENGY F. VIDAURRE RÍOS

UBICACIÓN :

DISTRITO DE CACATACHI, PROVINCIA DE SAN MARTIN, DEPARTAMENTO Y REGION SAN MARTIN

FECHA :

JUNIO DEL 2017

Sondaje : C -29 MII Profundidad : 0.30 - 3.00 m

Muestra : M-II Estado :

INALTERADO

1 2 3

0.56 1.11 1.67

0.36 0.50 0.65

Cohesión (c): 0.23 kg/cm2

Ang. Fricción (f): 

14

°



TELEFAX 042-521402  -   CIUDAD UNIVERSITARIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

MORALES - PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FICA

Resultados:

Esfuerzo Normal

Esfuerzo de corte

Nº ANILLO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080

ASTM D3080
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oleObject10.bin
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 01

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 298.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

298.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.30 metros seguido de un relleno no controlado de 0.20 m 

constituido hasta con gravas de 3"

297.50

Suelo arenoso limoso mezcla de arena

y limos mal graduados no plásticos

de grano a medio a fino, con 17,86% 

de finos de compacidad baja color 

amarillo con resistencia la corte de 

regular a bueno con 61.99% de arena

295.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Tesis :

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

6.09

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

10.34



I

- GM-GC



0.50

II

A-2-4(0) SM



2.50


image413.emf
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 02

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 298.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

298.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

297.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia semi dura con finos de 

68.57%, con LL = 35.24%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 31.43% del total de la muestra.

295.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

5.62

II

A-6(10) CL



2.70 11.20



I - GM-GC



0.30

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 03

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 300.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

300.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

299.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

59.37%, con LL = 39.34%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 40.55% del total de la muestra.

297.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

6.62

II

A-6(10) CL



2.70 15.86



I - GM-GC



0.30

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 04

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 298.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

298.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.30 metros seguido de un relleno no controlado de 0.20 m 

constituido hasta con gravas de 3"

297.50

Suelo arenoso limoso mezcla de arena

y limos mal graduados no plásticos

de grano a medio a fino, con 19,35% 

de finos de compacidad baja color 

amarillo con resistencia la corte de 

regular a bueno con 80.65% de arena

295.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Tesis :

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

6.09

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

10.56



I

- GM-GC



0.50

II

A-2-4(0) SM



2.50


image416.emf
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 05

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 296.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

296.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

295.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

74.29%, con LL = 34.38%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 25.18% del total de la muestra.

293.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

5.98

II

A-6(11) CL



2.70 17.19



I - GM-GC



0.30

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 06

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 298.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

298.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

297.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

60.34%, con LL = 43.75%, color marrón con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 38.77% del total de la muestra.

295.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

5.98

II

A-7-6(10) CL



2.70 14.67



I - GM-GC



0.30
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 07

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 295.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

295.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.30 metros seguido de un relleno no controlado de 0.20 m 

constituido hasta con gravas de 2"

294.50

Suelo arenoso limoso mezcla de arena

y limos mal graduados no plásticos

de grano a medio a fino, con 15,54% 

de finos de compacidad baja color 

amarillo con resistencia la corte de 

regular a bueno con 84.46% de arena

292.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

14.12



I

- GM-GC



0.50

II

A-2-4(0) SM



2.50

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

6.09

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Tesis :

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Tarapoto  -  Perú 
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
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Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 

NF = - 1.20 m
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 08

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 298.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

298.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

297.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

61.87%, con LL = 44.09%, color marrón con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 38.13% del total de la muestra.

295.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

7.85

II

A-7-6(11) CL



2.70 17.61



I - GM-GC



0.30

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 09

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 300.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

300.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

299.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

71.20%, con LL = 42.67%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 28.80% del total de la muestra.

297.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

7.15

II

A-7-6(13) CL



2.70 13.22



I - GM-GC



0.30
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 10

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 298.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

298.00

 

Afrimado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.10 metros seguido de un releno no controlado con gravas

hasta de 2" con una potencia de 0.10 m

297.80

El suelo es una  arena arcillosa de densidad 

baja con finos de 38.58% , de plasticidad baja

LL = 28,75%, color amarillo, con matriz 

de arena fina con una resistencia al corte 

de regular  buena, con % de arena de 61.42.

295.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

7.10

II

A-4(1) SC



2.80 14.75



I

A-8

GM-GC



0.20

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Tarapoto  -  Perú 
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                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 11

Prof. Exc.

2.60

(m)

Cota As. 299.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

299.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

298.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

69.43%, con LL = 41.65%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 30.57% del total de la muestra.

296.40

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

8.21

II

A-7-6(12) CL



2.30 19.48



I - GM-GC



0.30

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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NF = - 2.25 m
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 12

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 297.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

297.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

296.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

60.34%, con LL = 40.93%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 38.30% del total de la muestra.

294.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

8.21

II

A-7-6(9) CL



2.70 14.13



I - GM-GC



0.30

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 13

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 296.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

296.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

295.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

59.60%, con LL = 31.38%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 40.40% del total de la muestra.

293.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

7.77

II

A-6(6) CL



2.70 17.76



I - GM-GC



0.30

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 14

Prof. Exc.

2.20

(m)

Cota As. 297.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

297.00

 

Afrimado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.10 metros seguido de un releno no controlado con gravas

hasta de 2" con una potencia de 0.10 m

296.80

El suelo es una  arena arcillosa de densidad 

baja con finos de 37.56% , de plasticidad baja

LL = 28,74%, color amarillo, con matriz 

de arena fina con una resistencia al corte 

de regular  buena, con % de arena de 62.44.

294.80

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

7.10

II

A-4(1) SC



2.00 19.77



I

A-8

GM-GC



0.20

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Tarapoto  -  Perú 
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Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

NF = - 1.85 m
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 15

Prof. Exc.

2.50

(m)

Cota As. 297.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

297.00

 

8

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

296.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

57.60%, con LL = 31.89%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 27.84% del total de la muestra.

294.50

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

7.21

II

A-6(6) CL



2.20 16.73



I - GM-GC



0.30

NF = - 2.30 m
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 16

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 296.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

296.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

295.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

57.46%, con LL = 31.50%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 42.54% del total de la muestra.

293.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

7.77

II

A-6(6) CL



2.70 14.64



I - GM-GC



0.30


image428.emf
Teléfono 

522544 -fax 521365

Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 17

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 295.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

295.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

294.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

86.77%, con LL = 45.31%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 13.23% del total de la muestra.

292.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

7.66

II

A-6(6) CL



2.70 17.65



I - GM-GC



0.30
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Teléfono 522544 -fax 521365

Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 18

Prof. Exc.

2.30

(m)

Cota As. 294.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

294.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.30 metros seguido de un relleno no controlado de 0.20 m 

constituido hasta con gravas de 2"

293.50

Suelo arenoso limoso mezcla de arena

y limos mal graduados no plásticos

de grano a medio a fino, con 20.60% 

de finos de compacidad baja color 

amarillo con resistencia la corte de 

regular a bueno con 79.40% de arena

291.70

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

18.68



I

- GM-GC



0.50

II

A-2-4(0) SM



1.80

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

8.56

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Tesis :

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 

NF = - 1.70 m
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 19

Prof. Exc.

2.30

(m)

Cota As. 296.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

296.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

295.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

55.99%, con LL = 30.86%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 44.01% del total de la muestra.

293.70

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

6.98

II

A-6(5) CL



2.00 19.11



I - GM-GC



0.30

NF = - 1.60 m
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 20

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 295.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

295.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

294.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

58.30%, con LL = 31.88%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 33.24% del total de la muestra.

292.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

7.08

II

A-6(6) CL



2.70 18.11



I - GM-GC



0.30
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 21

Prof. Exc.

2.70

(m)

Cota As. 293.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

293.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

292.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

54.21%, con LL = 30.21%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 45.61% del total de la muestra.

290.30

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

7.26

II

A-6(4) CL



2.40 18.92



I - GM-GC



0.30

NF = - 2.05 m


image433.emf
Teléfono 522544 -fax 521365

Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 22

Prof. Exc.

2.80

(m)

Cota As. 293.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

293.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.30 metros seguido de un relleno no controlado de 0.20 m 

constituido hasta con gravas de 2"

292.50

Suelo arenoso limoso mezcla de arena

y limos mal graduados no plásticos

de grano a medio a fino, con 39.85% 

de finos de compacidad baja color 

amarillo con resistencia la corte de 

regular a bueno con 60.15% de arena

290.20

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119 

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Tesis :

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

5.52

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

19.79



I

- GM-GC



0.50

II

A-2-4(0) SM



2.30

NF = - 2.10 m
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 23

Prof. Exc.

2.50

(m)

Cota As. 292.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

292.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

291.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

52.45%, con LL = 31.19%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 47.55% del total de la muestra.

289.50

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

6.02

II

A-6(3) CL



2.20 18.27



I - GM-GC



0.30

NF = - 2.20 m
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 24

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 293.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

293.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

292.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

50.43%, con LL = 31.10%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 49.58% del total de la muestra.

290.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

7.12

II

A-6(3) CL



2.70 14.70



I - GM-GC



0.30

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 25

Prof. Exc.

2.50

(m)

Cota As. 294.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

294.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

293.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

53.70%, con LL = 30.56%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 23.82% del total de la muestra.

291.50

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

6.95

II

A-6(5) CL



2.20 18.52



I - GM-GC



0.30

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Teléfono 522544 -fax 521402 - Anexo 119

NF = --2.20 m
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 26

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 293.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

293.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

292.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

61.16%, con LL = 31.01%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 38.84% del total de la muestra.

290.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

5.92

II

A-6(8) CL



2.70 13.52



I - GM-GC



0.30

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 

-

Tarapoto  -  Perú 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

                    LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 27

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 293.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

293.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

292.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

61.65%, con LL = 39.82%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 38.03% del total de la muestra.

290.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)

6.28

II

A-6(9) CL



2.70 16.03



I - GM-GC



0.30

Distrito de Cacatachi - San Martín - San Martín

31º C - Seco

Ubicación :

Distrito de Cacatachi, Provincia y Departamento de San Martín

19/06/2017

Tesis :

Nivel freático No Presenta (m)

ESPESOR HUMEDAD 

FOTO

Cota As.

Estrato

Descripción del Estrato  de suelo

CLASIFICACION

(m)

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta    : Bachilleres Roy K. Guerrero Lozano y Kengy F. Vidaurre Ríos  Tesistas

Estudio de la capacidad portante y zonificación de los suelos del 
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 28

Prof. Exc.

2.60

(m)

Cota As. 292.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

292.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

291.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

59.37%, con LL = 39.34%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 40.55% del total de la muestra.

289.40

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 29

Prof. Exc.

3.00

(m)

Cota As. 291.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

291.00

 

Afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.15 metros seguido de un relleno no controlado de 0.15 m 

constituido hasta con gravas de 2"

290.70

El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plasticidad, de consistencia dura con finos de 

60.34%, con LL = 43.68%, color amarillo con 

resistencia al corte de regular a mala, con un porcentaje 

de arena del 38.77% del total de la muestra.

288.00

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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Elaboro  :

Reviso   :

Tiempo   :   

Fecha     :

Calicata N° C - 30

Prof. Exc.

2.40

(m)

Cota As. 290.00 (msnm)

AASHTO SUCS SIMBOLO

(m) (%)

290.00

 

Afrimado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos

de 0.10 metros seguido de un releno no controlado con gravas

hasta de 2" con una potencia de 0.10 m

289.80

El suelo es una  arena arcillosa de densidad 

baja con finos de 40.54% , de plasticidad baja

LL = 27.10%, color amarillo, con matriz 

de arena fina con una resistencia al corte 

de regular  buena, con % de arena de 59.46.

287.60

OBSERVACIONES:

Del registro de excavación que se muestra se ha extraído las muestras MAB y MIB para los ensayos 

correspondientes, los mismos que han sido extraídas, colectadas, transportadas y preparadas

 de acuerdo a las normas vigentes en nuestro país y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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