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RESUMEN

El presente informe de tesis es un estudio de suelos, el cual se ha desarrollado en base a
exploraciones de campo, mediante: calicatas, toma de muestras y ensayos; asimismo, el trabajo de

informacién, se complet6 con ensayos de laboratorio de mecanica de suelos.

Se explica las teorias de mayor actualidad y cuyas fundamentaciones son las mas aceptadas en el
medio; como son la teoria de “tectonica de placas” y la evolucioén de la geomorfologia regional se
representa ademas en el plano de la geologia regional en el cual se puede ver las fallas geol(igica
“cercanas” al area en estudio y nos advierten de los peligros sismicos de la zona por lo que se deben

tomar las precauciones al construir las edificaciones

Una de las finalidades importantes ha sido determinada la capacidad de carga de los suelos, la cual
ha permitido realizar un trabajo de zonificacion en el area del distrito, con fines de edificacion de

viviendas.

Para poder zonificar el drea, nos apoyamos en el plano a curva a nivel y por cada calicata realizada
se visitd las excavaciones que se hacian en ese momento, como son: excavaciones para
cimentaciones de casas zanjas para tuberias de desagiies y otras excavaciones adyacentes.

Asimismo se delimit6 las 4reas a las que representaria cada calicata.

El Estudio de Mecanica de Suelos (EMS), nos ha permitido examinar en su estado natural las
caracteristicas de los tipos de suelo, que constituyen cada estrato de la zona en estudio, haciendo
una descripcién completa de los mismos, midiendo su potencia y clasificando los suelos en forma
precisa por su textura. Las técnicas de muestreos se ha realizado segun la Norma ASTM D 420

Existen varios métodos de clasificacion de los suelos el conocido como sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos, el de la Asociacion Americana de Agencias Oficiales de Carreteras y
Transportes (AASHTO), El Sistema del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA), El sistema de la ASTM y el Sistema de la Agencia Federal de Aviacion (FAA), para
nombrar sélo unos cuantos. Actualmente, los departamentos estatales de transporte (antiguos

Departamentos de carreteras) utilizan el sistema de clasificacion de la AASHTO en Estados Unidos.
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Todos los sistemas de clasificacion de interés primordial para el Ingeniero Geotécnico utiliza los
limites de Atterberg (por lo menos liquido y plastico) con un analisis parcial o total de la

granulometria, y el proceso de eliminacion para la clasificacion de los suelos.

En todos los sistemas de clasificacion es absolutamente esencial acompaifiar el simbolo de
clasificacion para la descripcion debida del suelo, pues el simbolo particular de grupo es demasiado

amplio y general como criterio de clasificacion para, los suelos especificos.

El rio Shilcayo tiene bastante influencia en la formacion de los suelos del distrito de la Banda de -
Shilcayo pues con el arrastre de piedras que proviene del desmembramiento de las rocas

sedimentarias clasticas dan las caracteristicas de la estratigrafia a los margenes del rio.

El agua en el Suelo, tiene una funcién muy importante en las propiedades mecanicas de los suelos,
por esta razon fue de mucha importancia tomar en cuenta el nivel de 1a napa freatica. Realizandose
el apunto en cada calicata realizada y en los lugares adyacentes donde era factible obtener

informacion mediante inspeccion visual.

En el cédlculo o comprobacion de la capacidad portante de un terreno sobre el que existe una
construccion debe atenderse al corto plazo (caso sin drenaje) y al largo plazo (con drenaje). En el
comportamiento a corto plazo se desprecian todo los términos excebto la cohesién ultima, mientras
que en la capacidad portante a largo plazo (caso con drenaje) es importante también en rozamiento

interno del terreno y su peso especifico.

El esfuerzo cortante y distribucion de presiones, se fundamenta los principios béasicos para
determinar los valores del angulo de friccion y la cohesion del suelo(® y ¢) para luego ser
aplicados en las formulas de Terzaghi, Meyerhof, Hansen y Vesic luego de terminar de esta manera,

la capacidad admisible o de trabajo del suelo.

ix



. L- INTRODUCCION

El presente estudio tiene como proposito realizar los estudios de suelos de la Banda de Shilcayo,
encontiando €l tipo de suelo asi como su capacidad portante.

En el estudio geol6gico se da importancia al aspecto fisiogréfico y geomorfoldgico del édrea de
estudio, siendo los procesos dc mayor importancia la erosién hidrica quc afecta al Distrito de la
Banda de Shilcayo.

El estudio de mecdanica de suelos, permitird complementar la informacién existente en relacion al
comportamiento fisico mecanico de los mismos. Se identificaran suelos segun el Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), los mismos que por su origen geolégico son de

tipo aluvial, coluvial, residual y fluvio-atuvial.

1.1 GENERALIDADES

El presente trabajo de tesis tiene como propésito la elaboracién del mapa de Zonificacion de la
capacidad portante del suelo del Distrito de Ja Banda de Shilcayo, ubicando los puntos de mayor
peligro ante los procesos geoldgicos, geomorfoldgicos, geotéenicos, sismicos, climatoldgicos e
hidrolégicos que ocasionan dafios por la accién natural y acelerados por la accién antrépica.

En el estudio geoldgico se da importancia al aspecto fisiografico y gecomorfoldgico del drca de
estudio, siendo los procesos de mayor importancia la erosion hidrica que afecta al distrito en
estudio.

El estudio de mecénica de suelos, permitird complementar la informacién existente en relacién al
comportamiento fisico mecanico de los mismos. Se identificardn suelos segun el sistema
unificado de clasificacion de suelos (SUCS), los mismos que por su origen geologico son de tipo

aluvial, coluvial, residual y fluvio-aluvial.

12 EXPLORACION PRELIMINAR ORIENTANDO LA INVESTIGACION

Teniendo en cuenta el crecimiento del distrito de la Banda de Shilcayo, en el aspecto de la
Construccion en lo que se refiere a planes de viviendas populares, y expansién urbana que con
notoriedad se puede cobservar en la parte alta del distrito (ambos lados de la carretera a
Yurimaguas), asi como también en areas colindantes a la via de evitamiento y el cerco urbano
del Distrito con la finalidad de tener una idea del tipo de suelo que serd motivo de estudio para el
presente trabajo de investigacién , antes de empezar con la excavacién de las calicatas se
realizaron exploraciones oculares preliminares de campo recorriendo en primer lugar el cerco

urbano del Distrito y posteriormente los alrededores visitando excavaciones de zanjas realizadas

1



para construccién de viviendas, zanjas realizadas para trabajos de saneamiento de agua y
desagiie con la finalidad de ir familiarizandonos y tener una idea de los tipos de suelo que
encontraremos al realizar la extraccion de las muestras de suelo que serd motivo de estudio del
presente trabajo de Tesis. Se hace de vital importancia contar con parametros que indiquen a los
constructores el tipo de suelo del Distrito asi como la capacidad portante del suelo donde van a

fundar para asi tener una idéa sobre el tipo de fundacién va a realizar.

1.3 ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO

En ingenieria, la mecénica de suelos es la aplicacion de las leyes de la fisica y las ciencias
naturales a los problemas que involucran las cargas impuestas a la capa superficial de 1a corteza
terrestre. Si se sobrepasan los limites de la capacidad resistente del suelo o si, atin sin llegar a
ellos, las deformaciones son considerables, se pueden producir esfuerzos secundarios en los
miembros estructurales, quizas no tomados en consideracion en. el disefio, productores a su vez
de deformaciones importantes, fisuras, grietas, alabeo o desplomos que pueden producir, en

casos extremos, el colapso de la obra o su inutilizacion y abandono.

UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

El Distrito de la Banda de Shilcayo, Provincia de San Martin, Regién San Martin; se
encuentra ubicada en la Selva Nor Oriental Peruano, a 6° 28’ 42” de latitud Sur y 76° 22°
577 de longitud Oeste, a una altitud promedio de 283 m.s.n.m.

Las coordenadas siguientes constituyen los limites aproximados de la zona de estudio:

¢ 6°28°40”( norte)

o 76°21°13” (este)

e 6°29°27” ('sur)

e 76°22°55” (oeste)

ACCESO Y COMUNICACIONES
1.3.2.1 CARRETERA PRINCIPAL
La ruta parte de Lima por la Panamericana Norte, pasando por Chiclayo hasta
Olmos, de aqui se sigue a lo largo de la carretera de penetracién cast totalmente
asfaltada que se une a la Carretera Fernando Belaunde Terry, cubriendo el tramo:

Ragua Grande, Pedro Ruiz, Moyabamba, Tarapoto v Banda de Shicayo.



CARRETERAS SECUNDARIAS

Existen carreteras y trochas secundarias en un estado de conservacion buena y
transitable todo el afio, que partiendo de la Carretera Fernando Belaunde unen
centros poblados como:

e Carretera Tarapoto-Lamas

s C(arretera Tarapoto-Yurimaguas.

e Carretera Tarapoto-San Antonio de Cumbaza.

s Carretera Tarapoto-San José de Sisa, entre otras.
CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

La mayor cantidad de datos que respecto a este punto se tiene, deriva de los datos
recogidos en las estaciones hidro-meteoroldgicas del SENAMHI (El Porvenir, Tarapoto y

otros).

CLIMA
El clima es uno de los principales factores que condicionan las costumbres de las
poblaciones. El clima predominante de la zona en estudic es “calido y semi-seco, sin

exceso de agua durante el afio y con una concentracién térmica normal en verano”.

PRECIPITACION

El promedio de precipitacion pluvial total anual de este tipo climético, varia entre los
1000 y 1400 mm., con promedio de 1213 mm. En general, las mayores precipitaciones se
presentan entre los meses de Octubre (a veces Setiembre) y Abril, siendo siempre Marzo
el que registra el valor mas elevado.

El nimero de dias de iluvia a lo largo del afio en esta zona, varia entre 88 y 116. El
namero de dias de lluvia al mes, varia entre un minimo de 6 y un maximo de 13.
Finalmente, el promedio de precipitacion por dia de lluvia varia entre un minimo de 9
mm. y un maximo de 13 mm; sin embargo los registros de precipitacion maxima en 24

horas alcanza valores que oscilan entre 87 mm y 170 mm.

TEMPERATURA
Las temperaturas que corresponden a este tipo climatico (elaborado en base a la

informacion de las estaciones de Tarapoto y El Porvenir) fluctiian entre 24.8°C y 26.5°C;



esta temperatura es en genéral mayor en el sector bajo y va disminuyendo aguas arriba
del rio Cumbaza.

El sector mas calido est4 representado por la estacion de Tarapoto, donde los promedios
anuales mas altos de temperatura alcanzan valores entre 27.1°C (Diciembre) y 27.3°C
(Diciembre y Enero) respectivamente, siendo su oscilacién media anual muy estrecha,
que alcanza valores entre 1.5°C y 1.9°C a lo largo del afio. La ciudad de Tarapoto
presenta una temperatura maxima de 35°C, y la temperatura minima registrada ¢s de

13.3°C, con un promedio de 26.2°C.

VIENTOS

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

fuertes y acompafiados por fuertes precipitaciones, de consecuencias funestas.

HUMEDAD RELATIVA

La estacion de Tarapoto tiene los promedios mas bajos: 77%; mientras que la estacion de

El Porvenir registra los valores mas altos: 80% a 88%.



IL.-MARCO TEORICO

2.1  ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La ciudad de Tarapoto, por su ubicacion geografica, es una de las ciudades de la Selva peruana
que tiene una fuerte migracion en comparacion a las demds ciudades de ésta parte de la Selva
Norte, y tiene como uno de sus Distritos donde se esta construyendo planes de vivienda a la
Banda de Shilcayo por estar adyacente a la ciudad de Tarapoto se muestra muy atractiva para las
poblaciones migrantes a establecerse y a crear dareas de expansion urbana por parte de las
autoridades y empresas privadas que han visto en el Distrito de la Banda de Shilcayo la gran
oportunidad de construir urbanizaciones amparadas en programas de construccién de viviendas

por parte del gobierno central.

Todas las obras de ingenieria civil se apoyan sobre el suelo de una u otra forma, y muchas de
ellas, ademas, utilizan la tierra como elemento de construccién para terraplenes, diques y
rellenos en general; por lo que, en consecuencia, su estabilidad y comportamiento funcional y
estético estaran determinados, entre otros factores, por el desempefio del material de asiento
situado dentro de las profundidades de influencia de los esfuerzos que se generan, o por el del

suelo utilizado para conformar los rellenos.

En ingenieria, la mecanica de suelos es la aplicacion de las leyes de la fisica y las ciencias
naturales a los problemas que involucran las cargas impuestas a la capa superficial de la corteza

terrestre.

Si se sobrepasan los limites de la capacidad resistente del suelo o si, atn sin llegar a ellos, las
deformaciones son considerables, se pueden producir esfuerzos secundarios en los miembros
estructurales, quizds no tomados en consideracion en el disefio, productores a su vez de
deformaciones importantes, fisuras, grietas, alabeo o desplomos que pueden producir, en casos

extremos, el colapso de la obra o su inutilizacion y abandono.

En consecuencia, las condiciones del suelo como elemento de sustentacion y construccion y las
del cimiento como dispositivo de transicion entre aquel y la supraestructura, han de ser siempre
observadas, aunque esto se haga en proyectos pequefios fundados sobre suelos normales a la
vista de datos estadisticos y experiencias locales, y en proyectos de mediana a gran importancia
o en suelos dudosos, infaliblemente, al través de una correcta investigacion de mecanica de

suelos.



En nuestro estudio se da que la expansion demografica los programas habitacionales existentes

tiende a que se construya muchas dejando de lado los estudios primordiales de Mecéanica de

Suelos con el fin de abartar costos y nos e tiene a la fecha una zonificacion en le Distrito de la

Banda de Shilcayo que nos indique los valores de la capacidad portante del suelo donde se va a

fundar, de ahi que es imprescindible contar con parametros y un mapa que nos indique la

capacidad del terreno donde se construira.

2.2

2.3

OBJETIVOS

2.2.1 OBJETIVOS GENERALES

El presente estudio tiene como meta elaborar un mapa de la capacidad portante y
del tipo de suvelos del Distrito de La Banda, de Shilcayo, en base a las

caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicos, geotécnicas.

2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

~ Complementar la informacién existente en relacién al comportamiento fisico
mecénico de los mismos. Se identificaran suelos segtn el sistema unificado de
clasificacion de suelos (SUCS), los mismos que por su origen geolégico son de
tipo aluvial, coluvial, residual y fluvio-aluvial.

- Contar con parametros que indiquen a los constructores el tipo de suelo del
Distrito asi como la capacidad portante del suelo donde van a fundar para asi

tener una idea sobre el tipo de fundacién va a realizar.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Ante la fuerte migracion en esta parie de 1a selva norte, enfocandonos al area de estudio
de 1a presente tesis, Distrito de la Banda de Shilcayo, surge la necesidad de efectuar los
estudios basicos que se requieren para el planeamiento urbano. Desde ese punto de vista
fue importante la realizacion de un estudio de mecénica de suelos, para conocer las
condiciones de cimentacion de los suelos, de las diferentes construcciones que se realizan
en la Banda de Shilcayo, con motivo de su doblamiento lo cual fue motivo y razén

principal para que, como ex alumno propusiera realizar el trabajo de tesis, el cual

considero es un aporte a la comunidad.

La expansiéon demografica los programas habitacionales existentes tiende a que se
construya muchas dejando de lado los estudios primordiales de Mecanica de Suelos con
el fin de abaratar costos y nos e tiene a la fecha una zonificacién en le Distrito de la
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2.5

Banda de Shilcayo que nos indique los valores de la capacidad portante del suelo por
aproximacion donde se va a fundar, de ahi que es imprescindible contar con un mapa que

nos indique la capacidad del terreno donde se construira.

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacién se ha concentradc en el estudio de la capacidad
portante unicamente del Distrito de la Banda de Shilcayo limitdndose solo a realizar el
trabajo de investigacion en areas urbanas y de expansién urbana donde se estan
concentrando en los ultimos afios los mayores asentamientos poblacionales a causa del
fenémeno migratorio que esta sucediendo en areas de la parte alta del distrito A AHH
La Molina, San Juan, parte baja sector colegio virgen dolorosa y via de evitamiento. No
participan del presente estudio localidades aledafias ubicadas en los alrededores de las

areas mencionadas asi pertenezcan a la jurisdiccién del Distrito.

MARCO TEORICO

2.5.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Para la elaboracion del estudio del suelo del Distrito de 1a Banda de Shilcayo, contamos
como antecedentes con los estudios similares realizados en diferentes zonas del pais con
caracteristicas similares, los cuales detallaremos a continuacion:

Microzonificacién Sismica de las Ciudades de Moyobamba, Rioja, Soritor; realizado en

el afio de 1991 por José Luis Lara Montani-Tesis de Grado UN.I

Mapa de Peligros y Plan de Usos del Suelos de la Ciudad de Chimbote, realizado en
Febrero del 2001, por convenio entre Instituto Nacional de Desarrollo Urbano-INADUR,
Proyecto Comité Ljecutivo de Reconstruccion de El Nifio-CEREN y el Programa de la
Naciones Unidas Para el Desarrollo-PNUD; el cual forma parte de uno de los Gltimos
estudios de este tipo realizado en la regién de estudio.

Se denomina capacidad portante a la capacidad del terreno para soportar las cargas
aplicadas sobre él. técnicamente la capacidad portante es la maxima presiéon media de
contacto entre la cimentacion y el terreno tal que no se produzcan un fallo por cortante
del suelo o un asentamiento diferencial excesivo.

Por tanto la capacidad portante admisible debe estar basada en uno de los siguientes

criterios funcionales:



Si la funcion del terreno de cimentacion es soportar una determinada tension
independientemente de la deformacion, la capacidad portante se denominard carga e
hundimiento.

La capacidad de carga a corto y largo plazo son las propiedades mecanicas de un terreno
que suelen diferir frente a cargas que varian casi instantaneamente y cargas casi
permanentes. Esto se debe a que los terrenos son porosos, y estos poros pueden estar total
o parcialmente saturados de agua. En general, los terrenos se comportan de manera mas
rigida frente a cargas de variacién casi instantdnea ya que éstas aumentan la presion
interesticial, sin producir el desalojo de una cantidad apreciable de agua. En cambio bajo
cargas permanentes la diferencia de presion intersticial entre diferentes partes del terreno

produce el drenaje de algunas zonas.

En el célculo o comprobacion de la capacidad portante de un terreno sobre el que existe
una construccién debe atenderse al corto plazo (caso sin drenaje) y al largo plazo (con
drenaje). En el comportamiento a corto plazo se desprecian todo los términos excepto la
cohesién altima, mientras que en la capacidad portante a largo plaze (caso con drenaje)

es importante también en rozamiento interno del terreno y su peso especifico.

También se tomaron en cuenta los datos obtenidos a travé’s de los satélites artificiales ya
que ellos han demostrado que los continentes se separan entre si unos pocos centimetros
cada afio. El estudio de los fondos submarinos ha puesto de manifiesto que a través de
las grandes dorsales ocednicas brotan constantemente grandes rios de lava, que
contribuyen a la renovacion de la corteza submarina. La constatacion de estos y otros
fenémenos ha llevado a la formulacién de la teoria de tectonica de placas, que permite
explicar todos los fendmenos que tienen lugar en la litosfera y dan origen a la formacién

de las cordilleras, los océanos, las zonas volcanica, etc.
2.5.2 FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

LA DERIVA DE LOS CONTINENTES

Antes de formularse la teoria de la tecténica de placas se enuncia la teoria de la
deriva de los continentes. El meteordlogo y geofisico Alfred Wegener (1,910) ya
habia intentado explicar la formacion de los grandes sistemas montafiosos

mediante la teoria de la deriva de los continentes. A pesar de las pruebas



aportadas por Wegener (1,915-1,924), los cientificos de 1a época no dieron crédito
a una teoria que ahora ha podido ser demostrada mediante el dinamismo de la
tectonica de placas.

Ya en los siglos XVI y XVII, cuando se confeccionaron los primeros mapas del
mundo, los cartdgrafos observaron que existia una gran semejanza entre las costas
situadas a ambos lados del atléntico; por ejemplo, es de la costa oriental de
América del Sur y la Occidental de Africa, asi como entre la peninsula ardbica y
la costa Nor Oriental Africana. Esta semejanza que en aquel entonces no paso6 por
ser una curiosidad, inspiré Alfred Wegener su teoria de la deriva continental.
Wegener se basé también en la presencia de fosiles idénticos de la flora y la
fauna, en continentes que actualmente se encuentran muy alejados, y en la
existencia de formaciones geoldgicas asimismo muy parecida en zonas que
aparentemente nada tenian que ver entre si.

A raiz de estas constataciones Wegener llegd la conclusion de todas tierras
emergidas del planeta estuvieron unidas en una época geoldgica muy remota,
formando un solo continente de grandes dimensiones. Esta gran masa continental
unica, que ha sido denominada Pangea, empezé a dislocarse poco a poco como
consecuencia de las fuerzas centrifugas derivas de la rotacién terrestre.
Inicialmente, se habrian formado diversos bloques continentales, y después estos
bloques comenzaron a desplazarse, acercandose o alejandose. ILste movimiento
de “deriva de los continentes” es el que ha dado nombre a la teoria.

La deriva de los continentes permite explicar la formacién de los principales
sistemas montafiosos del planeta. Segin esa teoria, los continentes, al avanzar,
comprimieron y plegaron los sedimentos existentes en ¢l fondo de los océanos;
haciendo surgir asi las grandes cordilleras.

De este modo, el avance hacia el Oeste de la gran masa americana dic origen a la
formacion de las montafiosas rocosas y los andes. Situados ambos en la costa
oeste del continente, del mismo modo el avance de la gran plataforma euroasiatica
hacia el este propicié la formacién de la cordillera que bordean el pacifico,
situadas en este caso en la costa este del continente. Los altees y el Himalaya
surgieron, en cambio, por aproximacion de masas continentales. Al primer caso,
por el acercamiento entre Furopa y Africa, y en el segundo por la aproximacién

de la gran masa euroasiatica y la peninsula del Deccan.



LA TECTONICA DE PLACAS

Hasta mediados del sigld XX, la teoria de la deriva de los continentes fue el inico
intento de explicacion cientifica de la formacién de las grandes masas
continentales. Por entonces, el estudio sistematico de los fondos oceanicos
- permitié elaborar mapas topograficos de las cuencas sumergidas, y se extrajeron
muestras de rocas para su andlisis. Se descubrig, asi, que los fondos de los
océanos no son estaticos sino que se hagan en movimiento creandose en una zona
y destruyéndose en otras.

Y de este modo se lleg6 a la formulacién de la teoria de la tectonica de placas,
segiin la cual la litdsfera estd constituida por grandes placas rigidas que se
encuentran en movimiento, ya que no asientan sobre una capa sélida, sino sobre
una capa de material viscoso: la antendsfera.

La litésfera comprende la corteza y parte superior del manto. La antendsfera
también se encuentra en la parte superior del manto, se cree que se extiende hasta
700 km. de profundidad.

Esta teorfa tiene wuna gran importancia, puesto que permite explicar
satisfactoriamente todos los procesos geotectonicos: la formacion de los
continentes y de las cadenas montafiosas, el origen de los océanos, el vulcanismo
y los sismos o terremotos.

Existen seis grande placas: la Africana, La Americana, la Euroasiatica, la
Indoaustraliana, la Pacifica, y la Antartica, asi como algunas placas menores que
se insertan entre ellas. Entre estas tltimas cabe destacar la placa arabiga, la
Filipina y la de Nazca. Estas placas pueden ser, segin su composicion,
continentales, oceanicas o mixtas.

Las zonas de contacto entre placas son las zonas mas inestables de la Tierra, y en
ellas se registra una gran actividad volcénica y sismica.

Sin embargo, las placas no existian en los origenes del planeta. La teoria de la
deriva de los continentes explica que al final de la era primaria habia un vnico
bloque continental de enormes dimensiones llamada Pangea. Pero este bloque no
se dislocd como consecuencia del movimiento de rotacién de la Tierra sino a raiz

de la actividad existente en la astendsfera. .

- Castillo Alva, . (1993), Estudio de Peligro Sismico en el Pera
- Centro Nacional de Sismologia del Instituto Geofisico del Peni /
- http//khatati.igp.pe/cns/sismologia/tectonica. htm
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Dicha actividad permiie explicar la formacion de las placas litosféricas y como

consecuencia, la formacion de los continentes y océanos.

El proceso seria aproximadamente el siguiente:

a) Desde la astendsfera ascienden materiales que provocan una fractura en la
litdsfera, y en concreto, en un bloque continental que hasta entonces estaba unido.
b) Se produce a la sazén, una gran depresién o hundimiento en la masa
continental y se forman dos bloques, uno a cada lado de la depresion, que
comienza a separarse.

c) La zona hundida, llega a quedar por debajo del nivel del mar y las aguas de
los océanos cercanos la invaden, dando origen a un nuevo mar, que es al principio
pequefio y estrecho.

d) Puesto que los bloques continentales no dejan de separarse, el mar se hace
cada vez mayor, hasta llegar a convertirse en un gran océano, con su fondo
surcado en su centro por una enorme dorsal, por la que sigue emergiendo
procedente de la astendsfera.

Este proceso tuvo su origen en un momento determinado de la historia geoldgica
de la Tierra y desde entonces no se ha interrumpido. Los continentes siguen
separandose, y los mares agrandandose. Lo que ocurre es que todo tiene lugar a
un ritmo tan lento que no es posible advertirio a simple vista, sino tan sélo por
medio de las mediciones cientificas. Asi por ejemplo, los continentes han tardado
en llegar a su disposicion actual unos 225 millones de afios; se necesitaria otro
tanto, por consiguiente, para que se produjera un cambio sustancial.

En el momento actual, podemos observar océanos plenamehte formados, como el
Atlantico, que surgié como consecuencia de la separacion de las placas
Americana, Africana, y Euroasidtica. Pero existen también océanos que se

encuentran en su estado inicial.
Este seria el caso, por ejemplo del mar Rojo, surgido a raiz de la separacion de las

placas Africanas y ardbigas. Es muy probable que este mar, tras una larga

evolucion geologica, llegue a convertirse en un gran océano.
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EL MOVIMIENTO DE LAS PLACAS

El origen del movimiento de las placas parece encontrarse en los flujos de calor
existentes en la astenOsfera. En esta zona del manto se produce una serie de
corrientes de conveccion, como consecuencia de las cuales las masas mads
calientes ascienden y las mas frias descienden, origindndose asi un movimiento
circular constante.

Las masas ascendentes, cuando encuentran una fractura en la litésfera que les
permite salir al exterior, abandonan la astenésfera y pasan a formar parte de la
corteza terrestre. :
Si no encuentran ninguna abertura, se enfrian en contacto con la capa superior y
vuelven a descender, cerrando el circulo.

Las masas que descienden arrastran a veces consigo partes de la litosfera que se
hunden, y que se funden al entrar en contacto con los materiales més calientes
viscosos de la astendsfera.

Acabamos de conocer los procesos que han llevado a la formacion de las placas
litésfera. Pero estas placas siguen en movimiento por lo que debemos analizar
como se desplazan y cémo interactiian unas con otras.

En las denominadas dorsales o crestas c¢entro oceanicas, las placas se separan
unos pocos centimetros cada afio. Esto se debe al continuo proceso de creacion
de la litosfera que tiene lugar en el fondo de los océanos.

Por las dorsales o crestas centroocednicas que son en realidad los valles hundidos
que han dado origen a la separacion de los continentes, emergen continuamente
ateriales volcdnicos que renuevan la litésfera ocednica. Estos materiales que
brotan por lo general en estado liquido o viscoso, se solidifican al llegar a la
superficie y se depositan sobre el fondo, a ambos lados de las dorsales,
desplazando a los materiales que habian anteriormente. Este proceso, da lugar a
una expansién del fondo ocednico gue tiene que ser compensada necesariamente
por un proceso de signo contrario, pues en otro caso, la superficie de la Tierra
aumentaria constantemente, cuando es un hecho constatado que mantiene su
tamafio.

Observamos, por tanto, que al proceso de renovacion y creacion de la litosfera
ocednica se opone otro de destruccion de la misma. Por el primero, las placas

litosférica se separan; por el segundo, se aproximan y se hunden unas debajo de
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las otras. El primer proceso se denomina de separacién; el segundo, de
subduccion.

La subduccion tiene lugar cuando dos placas que avanzan una hacia otra llegan a
encontrarse; entonces, una de las placas se pliega y se desliza debajo de la
contraria.  Esta placa sigue avanzando hacia abajo y alcanza grandes
profundidades, donde los materiales se funden y pasan a formar parte de nuevo de
la Astenosfera.

Asi se competa €l ciclo: por un lado, asciende materiales de la Astendsfera por el
centro de las dorsales oceanicas; por otro lado, otros materiales vuelven a ella a
través de los margenes de las placas litosféricas que se hunden.

La superficie de la Tierra se renueva permanentemente, pero su tamafio
permanece constante.

El acercamiento que da lugar a la subduccion puede tener lugar entre dos placas
oceanicas o entre una placa ocednica y una continental. Cuando son dos placas
oceanicas las que se acercan normalmente, se forma un arco insular volcanico
flanqueando por una gran fosa submarina. Es el caso, por ejemplo, del Japén y
las islas Marianas. Cuando se aproxima una placa continental y una oceénica, los
materiales sedimentarios acumulados en el fondo del océano se pliegan y se
fracturan, dando origen a una cadena montaifiosa. Asi se han formado cordilleras
como los Andes.

También puede darse el caso de que se aproximen entre si dos placas
continentales.

Entonces, como las dos suelen ser de grosor y composicién muy semejantes.

No se produce subduccion, sino que una se desliza sobre la otra, sufriendo un
plegamiento como consecuencia del roce y dando origen asimismo a una cadena
montafiosa.

Asi se explica, por ejemplo, la formacion del Himalaya, resultado de la colisién
de la placa de la peninsula de Dacca con la placa Euroasidtica. Finalmente, dos
placas contiguas pueden resbalar una contra otra, dando origen entonces a las

llamadas fallas transformantes.

- Castillo Alva, 1. (1993), Estudio de Peligro Sismico en el Pera
- Centro Nacional de Sismologia del Instituto Geofisico del Per /
- http//khatati.igp.pe/cns/sismologia/tecténica.htm
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2.5.2.1 EXPLORACION DE SUELOS
RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Los trabajos de campo fueron realizados por el Tesista y apoyo técnico particular,
identificando los lugares y zonas, en las cuales se deberian realizar las
excavaciones con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico del 4rea de
estudio, realizandose 12  calicatas © pozos a cielo abierto distribuidos

convenientemente.

EXCAVACIONES A CIELQ ABIERTO (CALICATAS)

El concepto principal es tener un espacio abierto que permita ingresar a su interior
e identificar en primer lugar los diferentes estratos que, se presentan desde la
superficie hasta la profundidad excavada e ir muestreando cada una de ellas en
recipientes aprobados.

Las ventajas son:

- Auscultécién directa del terreno precisando el espesor de cada estrato o lente
que conforma el suelo excavado. |

- Identificacion in-situ del terreno.

- Extraccién de muestras alteradas para ensayos de clasificacion y
propiedades fisicas.

- Extraccion de muestras inalteradas para la ejecucion de ensayos normales
y especiales en laboratorio.

- Ejecucion de ensayos de densidad de campo en el interior de una calicata
mediante el ensayo del cono con arena esto se realiza cuando no se puede sacar
muesiras inalteradas de las paredes de la calicata.

- Otros ensayos de resistencia como DPL, SPT, CPT.

Con la finalidad de determinar las propiedades indice, €l perfil estratigrafico, el
esfuerzo admisible por zonas de acuerdo a las caracteristicas de los suelos, se han
realizado 12 calicatas o pozos a cielo abierto, distribuidos convenientemente en el

adrea en estudio teniendo en cuenta algunos conceptos:

- Las zonas elevadas, son generalmente mas secas y los suelos son mas

resistentes; sus bordes pueden requerir proteccién contra la erosion por luvias.
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- Las zonas bajas, son generalmente mas hiimedas y/o propensas a la
acumulacion de agua, constituyen el deposito de suelos erosionados de las partes
altas por las lluvias y pueden tener vegetacién y materia organica. Son mas -
susceptibles a ser afectados por flujos ocasionales de agua, inundaciones,
huaycos.

En general pueden requerir de drenaje superficial y/o subdrenaje.

MUESTREO DISTURBADO.- Se han recuperado muestras disturbadas de cada
uno de los tipos de suelos encontrados durante las excavaciones, en cantidad
suficiente o representativa, para realizar los ensayos de clasificacion e

identificacion de suelos.

MUESTREO INALTERADQ.- Se han recuperado muestras inalteradas de las
calicatas a una profundidad promedio de 3 metros y acondicionadas para el

traslado al laboratorio.

REGISTROC DE EXCAVACIONES.- Paralelamente se realizo el registro de las
calicatas, anotandose las principales caracteristicas de los tipos de suelos
encontrados, tales como el buzamiento, humedad, plasticidad, peso volumétrico,

elc.

ESPACIAMIENTO Y CARACTERISTICAS DE LAS CALICATAS

El espaciamiento de las calicatas y las caracteristicas de cada una de ellas varian de
acuerdo a la tovografia, y ubicacion de las zonas méas pobladas o donde se puede extender
urbanamente.

Las calicatas fueron realizadas segin la Norma Técnica ASTM D 420, requisitos
técnicos que especifica las caracteristicas y procesos que tienen que cumplir la toma de
muestras que conforman el suelo de cimentacion en las calicatas excavadas de acorde a
las recomendaciones de la Norma E.050. Para todos los casos, las cuales sén aplicables a
todos los Estudios de Mecéanica de Suelos (EMS).

Los autores y estudiosos indican que para estudios como el muestreo, a fin de lograr una
buena precision del perfil estratigrafico del suelo, se deben tomar muestras a distancias
entre los 40 m y 100 m, pero en realidad para lograr perfiles estratigraficos que sean mas

reales, se deben tomar muestras en distancias mas cortas; lo que tracria como
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consecuencia un gasto econémico muy alto, por lo que, considerando las caracteristicas
geograficas, geoldgicas y sociales de la zona, se a optado por realizar la excavacién de 12
calicatas repartidas en las zonas por donde se concentra el mayor movimiento
poblacional, zonas urbanas y dreas de expansion urbana del Distrito de la Banda de
Shilcayo para obtener la capacidad portante de los suelos con el propésito de conocer los
asentamientos que se producen con el transcurrir de tiempo en las edificaciones ya
existentes y con ello tener las precauciones necesarias para realizar la construccion de
futuras edificaciones cerca o contiguas a las ya existentes, también se realizaron calicatas
en areas de suelos vulnerables para determinar el grado de riesgo ante sometimiento de

cargas para anticipar posibles riesgos cuando se tenga que construir.

Por ser el estudio realizado para la elaboracion de una Microzonificacion Urbana, en el
presente proyecto, se han realizado las excavaciones de 12 calicatas o pozos a cielo
abierto a una profundidad no menor de 3.00 m; las cuales estaban propensas a cambios de
acuerdo a los diferentes factores como pueden ser el Nivel fredtico, impedimento por ser
de caracter cultural, y otros.

El Estudio de Mecanica de Suelos (EMS), nos ha permitido examinar en su estado natural
las caracteristicas de los tipos de suelo, que constituyen cada estrato de la zona en
estudio, haciendo una descripcién completa de los mismos, midiendo su potencia y
clasificando los suelos en forma precisa por su textura. Las técnicas de muesireos se ha
realizado segtn la Norma ASTM D 420.

Las muestras lievadas al Laboratorio de Mecanica de Suelos de la Empresa VPP
Construcciones Generales, fueron las mas representiativas y en las cantidades
reglamentarias para cada tipo de material, escogidos luego del cuarteo respectivo.

Para el transporte de las muestras extraidas, se han utilizado bolsas plasticas y recipientes
cerrados herméticamente, a los cuales para su identificacion, se les colocé etiquetas con
los siguientes datos:

o Nombre del Proyecto.

e Lugar de ubicacion.

¢ Fecha de excavacion.

e Nuamero de calicata.

e Numero de estrato.

e Tipo de muestra.
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e Profundidad de la muestra.

e Técnico responsable.

o Perfil estratigrafico.

ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Para las muestras extraidas en los puntos de investigacion y/o de muestreo de la fase de
investigacion de campo, se determinaron sus propiedades fisicas y mecénicas mediante

la ejecucion de los ensayos estandar y especiales que se indican a continuacion:

ENSAYOS ESTANDAR
Norma Usada

A .- Contenido de Humedad Natural ASTM D2216
B.- Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D422
C.- Limite Liquido y Limite Plastico- ASTM D4318
D.- Clasificacién Unificada de Suelos ASTM D2487
E.- Peso Especifico del Sélido ASTM D854
F.- Gravedad Especifica de Los Sélidos ASTM D856
G.- Peso Volumétrico ASTM D2937

ENSAYOS ESPECIALES

Norma Usada

A.- Corte Directo, ASTM D422

2.5.2.2 OBTENCION DE LAS MUESTRAS DE SUELO Y PROFUNDIDAD DE
LAS EXCAVACIONES

IMPORTANCIA DEL MUESTREQC

Para determinar las propiedades fisicas y mecénicas de un suelo en el Laboratorio de
Mecénica de Suelos, €s preciso contar con muestras representativas de dicho suelo. Un
muestreo adecuado y representativo es de primordial importancia, pues tiene el mismo
valor que el de los ensayos en si. A menos que la muestra obtenida sea verdaderamente
representativa de los materiales que se pretende usar, cualquier resultado del analisis de la
muestra s6lo serd aplicable a la propia muestra y no al material del cual procede. De aqui
la imperiosa necesidad de que el muestreo sea efectuado por persona conocedora de su
trabajo.
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NECESIDAD DEL CONOCIMIENTO DE LA TOPOGRAFIA DEL LUGAR

El conocimiento de la topografia del terreno nos permite ubicar sondeos en puntds
criticos de acuerdo a algunas experiencias referentes a los suelos, segiin su morfologia, la
cual es en mayor grado aplicable a terrenos de las regiones de sierra y selva que a los de

la costa, por ejemplo:

- Las. zonas elevadas, son generalmente mas secas y los suelos son mas resistentes; sus
bordes pueden requerir proteccion contra la erosion por lluvias.

- Las zonas bajas, son generalmente mas hiimedas y/o propensas a la acumulacion de
agua, constituyen el depésito de suelos erosionados de las partes altas por las lluvias y
pueden tener vegetacion y materia organica. Son mas susceptibles a ser afectados por
flujos ocasionales de agua, inundaciones, huaycos.

En general pueden requerir de drenaje superficial y/o subdrenaje.

ZONIFICACION EN BASE A LA CLASIFICACION DE CAMPO

Para poder zonificar los diversos tipos de suelos en funcién de su clasificacién de campo,
se visita todo tipo de excavacion, como son. Excavaciones para cimentaciones de casas,
excavacion de zanjas para tuberias de desagiies, y otras excavaciones adyacentes, con la

cual se realiza una clasificacion de campo.

MUESTREO EN EL CAMPO
Las muestras pueden ser de dos tipos: alteradas e inalteradas. Se dice que una muestra es
alterada cuando no guarda las mismas condiciones que cuando se enconiraba en el terreno

de donde procede e inalterada en caso contrario.

MUESTRAS ALTERADAS

Para tomar muestras individuales de un sondeo a cielo abierto (pozo del 1.20m. de

didmetro y de la profundidad requerida) se sigue el procedimiento siguiente.

a) Se rebaja la parte seca y suelta de suelo con el propésito de obtener una
superficie fresca.

b) Se toma una muestra de cada capa en un recipiente y se coloca una tarjeta de

identificacion.
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¢) Las muestras se envian al Laboratorio.

Para tomar muestras individuales mediante perforaciones con barrenos se hace io

siguiente: v

a) Se coloca el suelo excavado en hilera en orden correcto.

b) Se Toma una porcion representativa de cada suelo encontrado y se coloca en
bolsas separadas con su identificacion correspondiente.

¢) Las bolsas con material se envian al Laboratorio.

Para tomar muestras integrales ya sea de zanjas abiertas o de cortes se sigue el

procedimiento siguiente.

a) Se retira la capa de despalme superficial.

b) Se quita el material seco y suelto para obtener una superficie fresca de donde
obtener la muestra.

c) Se extiende una lona impermeable en el pie del talud para recoger la muestra.

d) Se excava un canal vertical de seccion uniforme desde la parte superior hasta
¢l fondo, depositando ¢l material en la lona impermeable.

e) Se recoge todo el material excavado, se le coloca en una bolsa con su etiqueta

de identificacion y se envia al Laboratorio.

MUESTRAS INALTERADAS

Para obtiene muestras inalteradas, el caso simple corresponde al de cortar un
determinado trozo de suelo del tamafio deseado (normalmente de 0.30m x 0.30m)
cubriéndole con parafina para evitar pérdidas de humedad y empacandole
debidamente para su envio al laboratorio. A continuacidn se indicara la forma de

obtener dicha muestra inalterada.

a) Selimpia'y se alista la superficie del terreno y se marca €l contorno del trozo.

b) Se excava una zanja alrededor de éste.

c) Se ahonda la excavacion y se cortan los ladeos del trozo empleando un cuchillo
de hoja delgada.

d) Se corta el trozo con el cuchillo y se retira del hoyo hecho.

e) l.a cara del trozo extraido que corresponde al nivel del terreno, se marca con

una sefial cualquiera para que se conozca la posicion que ocupaba en el lugar
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de origen. Inmediatamente se achaflanan las aristas de la muestra y se le
aplican tres capas de parafina caliente con una brocha.

f) Si la muestra no va ser usada pronto, necesita una proteccion adicional a las
tres capas de parafina ya indicadas. Esta proteccion consiste envolver la
muestra con una tela blanda amarrandola con un cordel. Hecho esto se
sumerge la muestra entera en la parafina. Sumergiendo la muestra repetidas
veces en la parafina fundida, ésta puede alcanzar un espesor de unos 3mm.

que es suficiente para garantizar su impermeabilidad.

Si las muestras inalteradas necesitan ser enviadas a un Laboratorio muy lejos del

lugar de extraccion de las mismas, entonces necesitan ain mayor proteceion..

PROFUNDIDAD DE LAS EXCAVACIONES

Es imposible establecer un grupo de reglas definitivas para determinar la
profanidad a la que se deben llegar en las excavaciones. La profundidad hasta la
cual debe investigarse un suelo puede estar basada en el tipo de suelo encontrado
y en el tamafio y peso de la estructura a construir, considerando que los esfuerzos
desarrollos en el suelo dependen de la carga distribuida en toda el 4rea cargada,
ademas de las cargas debajo de las zapatas individuales. Salvo en casos muy
especiales, no es necesario investigar el suelo a profundidades mayores de 1 a 1.5
veces la mayor dimension del area cargada. Llegar a profundidades de 1.5 veces
la menor dimensién es muy recomendable en el caso de estructuras muy pesada
como silos y edificios de muchos pisos.

PERFIL DE SUELOS

Cualquiera que sea el tipo de excavacién que se ejecute, a medida que se va
profundizando en ella se va anotando los espesores de los distintos estratos
atravesados, indicando cuales son gravas, arenas, limos, arcillas, o mezcla de los
mismo; ¢omo son los granos de los materiales, donde son de tamafio uniforme o
graduado de gruesos a finos, color, olor y aéperez’a de los granos. Con éstos datos
y los de las pruebas que a los materiales se les ejecute, se hace un perfil segin la

simbologia para perfiles estratigraficos.
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PROCESO DE CUARTEO DE MUESTRAS ALTERADAS

La muestra disgregada y mezclada eficientemente se forma un cono colécando
con una pala el material en el vértice del este y permitiendo que busque su
acomode. Con la misma pala, que debe ser de tipo rectangular, se forma un cono
truncado de unos 15cm de altura y se divide en un cuadrante por medio de una
regla graduada. Se mezcla el material de 2 cuadrantes opuestos y se repite la
operacién hasta obtener la cantidad deseada, demuestra para las pruebas a

gjecutar.
2.5.2.3 PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD _

Este Modo Operativo estd basado en la Norma ASTM D 2216, Ja misma que se ha
adaptado al nivel de implementacion y a las condiciones propias de nuestra realidad.

Para determinar el contenido de humedad de un suelo se pone la muestra pesada de un
horno a una temperatura de 110 # 5°C hasta obtener un peso constante. En general, no es
muy practico hacer varias medidas de peseo para determinar si se ha obtenido un estado de
peso constante en la muestra; lo que se hace comtnmente es de suponer que después de
un periodo de horneado de 18 horas (a menudo durante la noche), la muestra se encuentra
en estado de peso constante y dicho peso se registra como ¢l de suelos secos més el de
recipiente.

Los laboratorios modernos cuentan con equipos que nos permiten determinar el contenido
de humedad en pocos minutos; la Facultad de Ingenieria Civil de la UNSM, cuenia con
un equipo Speedy y una balanza eléctrica con estufa, 10 que permite obtener el contenido

de humedad, en menor tiempo, que el proceso inicial descrito.

OBJETIVO
El presente modo operativo establece €l método de ensayo para determinar €l contenido

de humedad de un suelo.
DEFINICIONES

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, expresada como

porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de Jas particulas s6lidas.
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PRINCIPIO DEL METODO

Se determina el peso de agua eliminada, secando el suelo humedo hasta un peso
constante en un horno controlado a 110 + 5 °C*. El peso del suelo que permanece del
secado en horno es usado como el peso de las particulas solidas. La pérdida de peso

debido al secado es considerado como el peso.

Nota.- (*) El secado en hormno siguiendo este método (a 110 °C) no da resultados
confiables cuando el del agua suelo contiene yeso u otros minerales que contienen gran
cantidad de agua de hidratacion o cuando el suelo contiene cantidades significativas de
material organico. Se pueden obtener valores confiables del contenido de humedad para
estos suelos, secdndolos en un horno a una temperatura de 60 °C o en un desecador a

temperatura ambiente.

APARATOS

1. Horno de secado.- Horno de secado termostiticamente controlado, de preferencia uno
del tipo tiro forzado, capaz de mantener una temperatura de 110 + 5 °C.

2. Balanzas.- De capacidad conveniente y con las siguientes aproximaciones: de 0.01 g
para muestras de menos de 200 g de 0. 1 g para muestras de mas de 200 g.

3. Recipientes.- Recipientes apropiados fabricados de material resistente a la corrosion,

y al cambio de peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento continuo,
exposicion a materiales de pH variable, y a limpieza.
Nota 2. Los recipientes y sus tapas deben ser herméticos a fin de evitar pérdida de
humedad de las muestras antes de Ia pesada inicial y para prevenir la absorcion de
humedad de la atmosfera después del secado y antes de la pesada final. Se usa un
recipiente para cada determinacion

4. Desecador (opcional).- Un desecador de tamaifio apropiado que contenga silica gel o
fosfato de calcio anhidro. Es preferible usar un desecante cuyos cambios de color
indiquen la necesidad de su restitucion. (Ver Seccion 8.5).

Neta 3. El sulfato de calcio anhidro se vende bajo el nombre comercial de Drierite.

5. Utensilios para manipulacion de recipientes.- Se requiere el uso de guantes, tenazas o
un sujetador apropiado para mover y manipular los recipientes calientes después de
que se hayan secado. _

6. Otros utensilios.- Se requiere el empleo de cuchillos, espatulas. cucharas, lona para

cuarteo divisores de muestras, etc
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MUESTRAS

1. Las muestras seran preservadas y transportadas de acuerdo a la Norma ASTM D-
4220, Grupos de suelos B, C 6 D. Las muestras que se almacenen antes de ser
ensayadas se mantendran en contenedores herméticos no corroibles a una temperatura
entre aproximadamente 3 °C y 30 °C y en un 4rea que prevenga el contacto directo
con la luz solar. Las muestras alteradas se almacenardn en recipientes de tal manera
que se prevenga O minimice la condensacién de humedad en el interior de
contenedor.

2. La determinacion del contenido de humedad se realizara tan pronto como sea posible
después del muestreo, especialmente si se utilizan contenedores corroibles (tales

como tubos de acero de pared delgada, latas de pintura, etc.) 6 bolsas plésticas

ESPECIMEN DE ENSAYO

1. Para los contenidos de humedad qué se determinen en conjuncién con algin otro
método ASTM se empleara la cantidad minima de espécimen especificada en dicho
método si alguna fuera proporcionada.

2. La cantidad minima de espécimen de material huimedo seleccionado como

representativo de la muestra total, si no se toma la muestra total, seré de acuerdo a lo

siguiente:
TABLA 1: Espécimen de ensayo para contenidos de rumedad reportados
"~ Masa minima Masa minima
recomendada de recomendada de
Mséximo tamafio de espécimen de ensayo espécimen de ensayo
particula (pasa el Tamafio de malla hiimedo para contenidos | hamedo para contenidos
100%) Estandar de humedad reportados | de humedad reportados
ax0.1% axl%
2 mm 0 menos 2.00 mm (N° 10) 20g 20 g*
4.75 mm 4.760 mm (N° 4) 100 g 20 g*
9.5 mm 9.525 mm (3/8”) 500 g 50g
19.0 mm 19.050 mm (3/4”) 25Kg 250 g
37.5 mm 38.1 mm (11/2”) 10Kg 1Kg
- 75.0 mm 76.200 mm (3”) S0Kg 5Kg

Nota.- * Se usara no menos de 20 g para que sea representativa.




2.1. Si se usa toda la muestra, ésta no tiene que cumplir los requisitos minimos
dados en la tabla anterior. En el reporte se indicard que se us6é la muestra
completa.

El uso de un espécimen de ensayo menor que el minimo indicado en 2 requiere

discrecion aunque pudiera ser adecuado para los propositos del ensayo. En el reporte

de resultados debera anotarse algiin espécimen usado que no haya cumplido con estos
requisitos.

Cuando se trabaje con una muestra pequefia (menos de 200 g) que contenga particulas

de grava relativamente grandes, no es apropiado incluirlas en la muestra de ensayo.

Sin embargo en el reporte de resultados se mencionard y anotari el material

descartado.

Para aquellas muestras que consistan integramente de roca intacta, el espécimen

minimo tendra un peso de 500 g. Porciones de muestra representativas pueden

partirse en particulas mas pequeiias, dependiendo del tamafio de la muestra, del

contenedor y la balanza utilizada y para facilitar el secado a peso constante.

SELECCION DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

1.

Cuando el espécimen de ensayo es una porcion de una mayor cantidad de material, el
espécimen seleccionado serd representativo de la condicién de humedad de la
cantidad total de material. La forma en que se seleccione el espécimen de ensayo
depende del propoésito y aplicacion del ensayo el tipo de material que se ensaya, la
condicion de humedad, y el tipo de muestra (de otro ensayo, en boisa, en bloque, y las
demas).

Para muestras alteradas tales como las desbastadas, en bolsa, y otras, el espécimen de

ensayo se obtiene por uno de los siguientes métodos (listados en orden de

preferencia):

2.1 Si el material puede ser manipulado sin pérdida significativa de humedad, el
material debe mezclarse y luego reducirse al tamafic requerido por cuarteo ¢ por
division.

2.2 Si el material no puede ser mezclado y/o dividido, debera formarse una pila de
material mezclandolo tanto como sea posible. Tomar por lo menos cinco
porciones de material en ubicaciones aleatorias usando un tubo de muestreo,
lampa, cuchara, frotacho, ¢ alguna herramienta similar apropiada para el tamafio

de particula maxima presente en el material. Todas las porciones se combinarin
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para formar el espécimen de ensayo.

2.3 Sino es posible apilar el material, se tomaran tantas porciones como sea posible
en ubicaciones aleatorias que representardn mejor la condicion de humedad.
Todas las porciones se combinaran para formar el espécimen de ensayo.

En muestras intactas tales como bloques, tubos, muestreadores divididos y otros, el

espécimen de ensayo se obtendra por uno de los siguientes métodos dependiendo del

proposito y potencial uso de la muestra.

3.1 Se desbastard cuidadosamente por lo menos 3 mm de material de la superficie
exterior de la muestra para ver si el material esta estratificado y para remover el
material que esté mas seco o mas himedo que la porcién principal de la
muestra. Luego se desbastara por lo menos 5 mm, o un espesor igual al tamafio
maximo de particula presente, de toda la superficie expuesta o del intervalo que
esté siendo ensayado.

3.2 Se cortara la muestra por la mitad. Si el material esté estratificado se procedera
de acuerdo a lo indicado en 7.3.3. Luego se desbastara cuidadosamente por lo
menos S mm, o un espesor igual del tamafio maximo de particula presente, de la
superficie expuesta de una mitad o el intervalo ensayado.

Debera evitarse el material de los bordes que pueda encontrarse méas himedo o
mas seco que la porcidn principal de la muestra.

Nota 4. El cambio de humedad en suelos sin cohesion puede requerir que se
muestree la seccion completa.

3.3 Si el material esta estratificado (o se encuentra mas de un tipo de material), se
seleccionara un espécimen promedio, o especimenes individuales, o ambos. Los
especimenes deben ser identificados apropiadamente en formatos, en cuanto a

su ubicacién, o lo que ellos representen.

PROCEDIMIENTO

1.
2.
3.

Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco (y su tapa si es usada).
Seleccionar especimenes de ensayo representativos de acuerdo a la Seccion 7.
Colocar el espécimen de ensayo hiimedo en el contenedor y, si se usa, colocar la tapa
asegurada en su posicion. Determinar el peso del contenedor y material humedo
usando una balanza (véase aparatos paso 2.) seleccionada de acuerdo al peso del

espécimen. Registrar este valor.
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Nota 5. Para prevenir la mezcla de especimenes y la obtencion de resultados
incorrectos, todos los contenedores, y tapas si se usan, deberian ser enumerados y
deberian registrarse los mimeros de los contenedores en los formatos de laboratorio.
Los ntimeros de las tapas deberian ser consistentes con los de los contenedores para
evitar confusiones.

Nota 6. Para acelerar el secado en hormno de grandes especimenes de ensayo, ellos
deberian ser colocados en contenedores que tengan una gran area superficial (tales
como ollas) y el material deberia ser fragmentado en agregados mas pequefios.
Remover la tapa (si se usd) y colocar el contenedor con material himedo en el horno.
Secar el material hasta alcanzar una masa constante. Mantener el secado en ¢l hormo a
110 £ 5 °C a menos que se especifique otra temperatura. El tiempo requerido para
obtener peso constante variard dependiendo del tipo de material, tamafio de
espécimen, tipo de horno y capacidad, y otros factores.

La influencia de estos factores generalmente puede ser establecida por un buen juicio,
y experiencia con los materiales que sean ensayados y los aparatos que sean

empleados.

Nota 7. En la mayoria de los casos, el secado de un espécimen de ensayo durante
toda la noche (de 12 a 16 horas) es suficiente. En los casos en los que hay duda sobre
lo adecuado de un método de secado, debera continuarse con el secado hasta que €l
cambio de peso después de dos periodos sucesivos (mayores de 1 hora) de secado sea
insignificante (menos del 0.1 %). Los especimenes de arena pueden ser secados a
peso constante en un periodo de 4 horas, cuando se use un horno de tiro forzado.

Nota 8. Desde que algunos materiales secos pueden absorber humedad de
especimenes hiimedos deberdn retirarse los especimenes secos antes de colocar
especimenes humedos en el mismo horno.

Sin embargo, esto no seria aplicable si los especimenes secados previamcnte
permanecieran en el horno por un periodo de tiempo adicional de 16 horas.

Luego que el material se haya secado a peso constante, se removera el contenedor del
horno (y se le colocara la tapa si se usd). Se permitira el enfriamiento del material y
del contenedor a temperatura ambiente o hasta que el contenedor pueda ser
manipulado comodamente con las manos y la operacion del balance no se afecte por
corrientes de conveccion y/o esté siendo calentado.

Determinar el peso del contenedor y el material secado al homo usando la misma
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balanza usada en 3. Registrar este valor. Las tapas de los contenedores se usaréan si se
presume que el espécimen esti absorbiendo humedad del aire antes de la
determinacion de su peso seco.

Nota 9. Colocar las muestras en un desecador es mas aceptable en lugar de usar las
tapas herméticas ya que reduce considerablemente la absorcion de la humedad de la

atmosfera durante el enfriamiento especialmente en los contenedores sin tapa.
CALCULOS

1. Calculos

Se caleula el contenido de humedad de ]a muestra, mediante la siguiente formula:

W = Peso de agua x 100
Peso de secados

W= Mcws Mcs x 100=Mw x 100
Mcs Mc Ms

en donde:

W= es el contenido de humedad, (%)

M cws= es el peso del contenedor mas el suelo himedo, en gramos

M cs= es el peso del contenedor mas el suelo secado en homo, en gramos
M c=es el peso del contenedor, en gramos

M w=es el peso del agua, en gramos

M= es el peso de las particulas sélidas, en gramos

REPORTE
1. Elreporte debera incluir lo siguiente
1.1 La identificacion de la muestra (material). 'ensayadzi;'tal como el nimero de la
perforacion nimero de muestra, niimero de ensayo, nimero de contenedor, etc
1.2 El contenido de agua del espécimen con aproximacion al 1% ¢ al 0.1%, como
sea apropiado dependiendo de la minima muestra usada. Si se usa este método

conjuntamente con algun otro método, el contenido de agua del espécimen
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debera reportarse al valor requerido por el método de ensayo para el cual se
determin¢ el contenido de humedad.

1.3 Indicar si el espécimen de ensayo tenia un peso menor que el indicado en 2.

1.4 Indicar si el espécimen de ensayo contenia mas de un tipo de material
(estratificado, etc.).

1.5 Indicar el método de secado si es diferente del secado en horno a 110 °C mas
menos 5 °C.

1.6 Indicar si se excluy6 algin material del espécimen de ensayo

PRECISION Y EXACTITUD
1. Exactitud.- No existe valor de referencia aceptado para este métqdo de ensayo; por
consiguiente, no puede determinarse la exactitud.
2. Precisién
2.1 Precision de un Operador- Simple.- El coeficiente de variacion de un opefédor
simple se encontré en 2.7%. Por consiguiente, los resultados de dos ensayos
conducidos apropiadamente por el mismo operador con el mismo equipo, no
deberian ser considerados con sospecha si difieren en menos del 7.8 % de su
media.
2.2 Precision Multilaboratorio.- El coeficiente de variacion multilaboratorio se
encontrd en 5.0%.
Por consiguiente, los resultados de dos ensayos conducidos por diferentes
operadores usando equipos diferentes no deberian ser considerados con

sospecha a menos que difieran en mas del 14.0 por ciento de su media.

REFERENCIAS NORMATIVAS
ASTM D 2216

GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS
CLASIFICACION DE LOS SUELOS POR SU TAMANO
En las clasificaciones basadas en las caracteristicas granulométricas es costumbre

distinguir las distintas fracciones por el nombre de algunos tipos de suelo, como arena

gruesa, limo medio, etc. ‘Esto es conveniente en descripciones en la conversaciéon. El

28



“Termino arena gruesa”, por ejemplo es més expresivo que “fraccién comprendida entre
0.6 y 2mm”.

Desgraciadamente, las distintas clasificaciones no coinciden en la especificacion de los
limites adecuados. Esto es, en cierto modo, natural, pues cada ciencia mira el suelo desde
distintas necesidades.

Todas éstas clasificaciones tienen algo de arbitrario, pues no se pueden establecer

divisiones claras entre los elementos de una serie continia.

 ANALISIS GRANULOMETRICG

- Este Modo Operativo estd basado en las Normas ASTM D 422 y AASHTO T 88, las
mismas que se han adaptado al nivel de implementacién y a las condiciones propias de
nuestra realidad. Cabe indicar que este Modo Operativo estd sujeto a revision y
actualizacion continua.

El estudio y andlisis de la distribucion de los granos en sus diferentes tamafios de una
masa de suelo se conoce como granulometria del suelo, sus caracteristicas y pardmetros
son indices indicadores que se usan para la clasificacion de acuerdo a un sistema o al
interés de la mecanica de suelos y sus aplicaciones en Ingenieria Civil.

El Ingeniero generalmente estd mas enterado de los métodos para su determinacion de
que los criterios técnico y del comportamiento probable, considerando que para aplicar
normas simplistas se requiere suficiente conocimiento y meditacién, para evitar
interpretaciones y errores inaceptables.

Se presenta algunas consideraciones que pueden dar crédito a lo enunciado:

Una granulometria bien graduada en un suelo es indice de una mayor densidad
voluméirica que una mal graduada por las mismas condiciones de origen y mineralogia
de los granos.

Los indices de uniformidad no indican tamafios semcjantes, sino todo lo contrario; €s
decir es un indice de desuniformidad.

El contenido de finos no indica necesariamente que éste constituido totalmente de
arcillas, pueden ser iguales tamafios ligeramente en el limite de la criva que corresponde a
limos, donde se requiere de otro andlisis como indice de Atterberg, o el tubo cerrado +
agua +suelo= agitar y observar las sedimentacion de las particulas segin store y
'principalmente la parte mas fina que si es arcilla queda en suspension por mucho mas

tiempo que otras.
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OBJETIVO

1.

La determinacion cuantitativa de la distribucion de tamafios de particulas de suelo.

2. Estanorma describe el método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por

los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200).

APARATOS ’

1.

Dos balanzas. Una con sensibilidad de 0.01 g para pesar material que pase el tamiz de
4,760 mm (N° 4). Otra con sensibilidad 0.1 % del peso de la muestra, para pesar los
materiales retenidos en el tamiz de 4,760 mm (N° 4).

Tamices de malla cuadrada

75 mm (3"), 50,8 mm (2™), 38,1 mm (1'5"), 25,4 mm (1™), 19,0 mm (34"), 9,5 mm
(3/8"), 4,76 mm (N° 4), 2,00 mm (N° 10), 0,840 mm (N° 20), 0,425 mm (N° 40),
0,250 mm (N° 60), 0,106 mm (N° 140) y 0,075 mm (N° 200).

Se puede usar, como alternativa, una serie de tamices que, al dibujar la gradacion, dé
una separacion uniforme entre los puntos del grafico; esta serie estaré integrada por
los siguientes:

75 mm (3"), 37.5 mm (1-'2"), 19.0 mm (34"), 9.5 mm (3 /8"), 4.75 mm (N° 4), 2.36
mm (N° 8), 1.10 mm (N° 16), 600 mm (N° 30), 300 mm (N° 50),150 mm (N° 100),
75 mm (N° 200).

Estufa, capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hastade 110+ 5 °C
(230 + 9 °F).

Envases, adecuados para el manejo y secado de las muestras

Cepillo y brocha, para limpiar ias malias de los tamices.

MUESTRA

1. Segln sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el analisis con

tamices se hace, bien con la muestra entera, o bien con parte de ella después de
separar los finos por lavado. Si la necesidad del lavado no se puede determinar por
examen visual, se seca en ¢l horno una pequefia porcion himeda del material y luego
se examina su resistencia en seco rompiéndola entre los dedos.

Si se puede romper facilmente y el material fino se pulveriza bajo la presion de
aquellos, entonces el analisis con tamices se puede efectuar sin previo lavado
Preparese una muestra para el ensayo como se describe en la preparacion de muestras

para analisis granulométrico (MTC E 106), la cual estara constituida por dos
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fracciones: una retenida sobre el tamiz de 4,760 mm (N° 4) y otra que pasa dicho
tamiz. Ambas fracciones se ensayaran por separado.

3. El peso del suelo secado al aire y seleccionado para el ensayo, como se indica en el
modo operativo MTC E 106, sera suficiente para las cantidades requeridas para el
analisis mecanico, como sigue:

e Para la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) el peso

dependeri del tamafio maximo de las particulas de acuerdo con la Tabla 2.

TABLA N° 2: Peso y tamaiio maximo de las particulas.

Didmetro nominal de las particulas mas Peso minimo aproximado de la porcién
grandes mm (pulg) (.19
9,5 (3/8) 500
19,6 (3/4”) 1000
25,7(1”) 2000
37,5(1%) 3000
50,0 (27) 4000
75,0 (3™) 5000

= FEl tamafio de la porcion que pasa tamiz de 4,760 mm (N° 4) serd
aproximadamente de 115 g, para suelos arenosos y de 65 g para suelos arcillosos
y limosos.

4. En el modo operativo MTC E 106 se dan indicaciones para la pesada del suelo secado
al aire y seleccionado para el ensayo, asi como para la separacion del suelo sobre el
tamiz de 4,760 mm (N° 4) por medio del tamizado en seco, y para el lavado y pesado
de las fracciones lavadas y secadas retenidas en dicho tamiz. De estos dos pesos, los
porcentajes, retenido y que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4), pueden calcularse de
acuerdo con el indicado en los célculos.
= Se puede tener una comprobaciéon de los pesos, asi como de la completa

pulverizacion de los terrones, pesando-la porcion de muestra que pasa el tamiz de
4,760 mm (N° 4) y agregandole este valor al peso de la porciéon de muestra lavada

'y-secada en el horno, retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4).

PROCEDIMIENTO
1. Obtener exactamente 500gr. (las muestras mayores son estadisticamente mas

representativas).
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Si la muestra debe lavarse no es necesario pulverizar el suelo; sin embargo el proceso
se agiliza considerablemente si con anterioridad se pulveriza el suelo seco y se hace

pasar a través de un tamiz N° 200 descartando 1a fraccion menor.

Si la muestra contiene apreciable cantidad de gravas, finos, o a discreciéon del

laboratorista, el lavado se puede omitir, y en ese caso seguir al paso 4.

. Verter cuidadosamente el residuo, con ayuda de agua, en un recipiente desecador, por
un tiempo suficiente hasta lograr que ¢! agua en la parte superficial de la suspensién
se vuelva transparente.

Botar tanto como se pueda de esta agua transparente, y colocar el recipiente con la

suspension suelo y agua en el horno para secarlo.

Al dia siguiente regresar al laboratorio y pesar el residuo secado al horno (si no se ha
hecho el lavado).

Al dia siguiente (se ha hecho ¢l lavado) hacer pasar la muestra a través de una serie
de tamices (vér figura 5.4) que varien desde los diametros inferiores abajo. Como el
objetivo es lograr una curva semilogaritmica del porcentaje del material mas fino
contra el tamafio de las particulas; serd necesario obtener una distribucién razonable

de puntos a lo largo del rango del potencial de diametros presentes en la muestra.

Colocar la serie de tamices en el agitador eléctrico y tamizar aproximadamente de 5 a
10 minutos, dependiendo de la inspeccion visual sobre dificuitad probable de la
cantidad de material.

. Quitar la serte de tamice del agitador mecanico y obtener el peso del material que
quedo retenido en cada tamiz. Sumar éstos pesos y comparar el total con el peso total
obtenido en el paso 4.

Calcular el porcentaje de cada tamiz dividiendo el peso retenido en cada uno de ellos
por el peso de la muestra original utilizado en el paso 2. Esto es valido ya que el
material que haya pasado a través del tamiz N° 200 pasaria cualquier otro tamiz por
encima del tamiz N° 200 en la serie.

Calcular el porcentaje que pasa comenzando por 100% y substraer el porcentaje

retenido en cada tamiz como un proceso acumulativo.
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ANALISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA EN
EL TAMIZ DE 4,760 mm (N° 4).

1. Sepérese la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) en una serie

de fracciones usando los tamices de: 75 mm (3"), 50 mm (2"), 38,1 mm (1'%"), 25,4
mm (1), 19,0 mm (34"), 9,5 mm (3 /8"), 4.7 mm (N° 4), o los que sean necesarios
dependiendo del tipo de muestra, o de las especificaciones para el material que se
ensaya.

. En la operacién de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un lado aotro y
recorriendo circunferencias de forma que la muestra se mantenga en movimiento
sobre la malla. Debe comprobarse al desmontar los tamices que la operacion esta
terminada; esto se sabe cuando no pasa mas del 1 % de la parte retenida al tamizar
durante un minuto, operando cada tamiz individvalmente. Si quedan particulas
apresadas en la malla, deben separarse con un pincel o cepillo y reunirlas con lo
retenido en el tamiz.

Cuando se utilice una tamizadora mecanica, se pondra a funcionar por diez minutos
aproximadamente; ¢l resultado se puede verificar usando el método manual.

. Se determina el peso de cada fraccion en una balanza con una sensibilidad de 0.1 %.
La suma de los pesos de todas las fracciones y el peso, inicial de la muestra no debe

diferir en mas de 1%.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA FRACCION FINA

. El analisis granulométrico de la fraccidon que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) se

hara por tamizado y/o sedimentacion segun las caracteristicas de 1a muestra y segin

la informacién requerida.

= Los materiales arenosos que contengan muy poco limo y arcilla, cuyos terrones en
estado seco se desintegren con facilidad, se podran tamizar en seco.

= Jos materiales limc-arcillosos, cuyos terrones en estado seco no rompan con
facilidad, se procesaran por la via himeda.

= Si se requiere la curva granulométrica completa incluyendo la fraccién de tamafio
menor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200), la gradaciéon de ésta se determinara
por sedimentacion, utilizando el hidrometro para obtener los datos necesarios. Ver

modo operativo MTC E 109.
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Se puede utilizar procedimientos simplificados para la determinacién del
contenido de particulas menores de un cierto tamafio, segin se requiera.

La fraccion de tamario mayor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200) se analizara por

tamizado en seco, lavando la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200).

2. Procedimiento para el analisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0,074 mm

(N° 200).

Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos
arcillosos y limosos, pesandolos con exactitud de 0.01 g.

Humedad higroscépica. Se pesa una porcion de 10 a 15 g de los cuarteos
anteriores y se seca en el horno a una temperatura de 110 £ 5 °C (230 + 9 °F). Se
pesan de nuevo y se anotan los pesos.

Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola con agua y se deja
en remojo hasta que todos los terrones se ablanden.

Se lava a continuacion la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200) con
abundante agua, evitando frotarla contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de
que no se pierda ninguna particula de las retenidas en €1.

Se recoge lo retenido en un recipiente, se seca en el horno a una temperatura de

110+ 5 °C (230 + 9 °F) y se pesa.

CALCULOS

i. Valores de analisis de tamizado para la porcién retenida en el tamiz de 4,760 mm (N°

4).

Se calcuia el porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) dividiendo el peso
que pasa dicho tamiz por el del suelo originalmente tomado y se multiplica el
resultado por 1G0. Para obtener el peso de la porcion retenida en el mismo tamiz,
réstese del peso original, el peso del pasante por el tamiz de 4,760 mm (N° 4).

Para comprobar el material que pasa por ¢l tamiz de 9,52 mm ( 3/8"), se agrega al
peso total del suelo que pasa por el tamiz de 4,760 mm (N° 4) el peso de la
fraccion que pasa el tamiz de 9,52 mm (3/8”) y que queda retenida en el de 4,760
mm (N° 4). Para los demas tamices contintese el cdlculo de la misma manera.

Para determinar el porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide el peso total

que pasa entre el peso total de la muestra y se multiplica el resultado por 100.
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2. Valores del andlisis por tamizado para la porcidn que pasa el tamiz de 4,760 mm (N°
4).
=  Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200)

de la siguiente forma:

% Pasa 0.074 Peso Total Peso Retenido en la tamiz de 0.074 mm 100
Peso Total

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

% Retenido Peso retenido en la tamiz 100
Peso Total

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

porcentajes retenidos sobre cada tamiz.

% Pasa = 100 - % Retenido acumulado

3. Porcentaje de humedad higroscopica. La humedad higroscopica como la pérdida de
peso de una muestra secada al aire cuando se seca posteriormente al horno, expresada
como un porcentaje del peso de la muestra secada al horno. Se determina de la

manera siguiente:

% Humedad Higroscopica=W — W1 x 100
w1

Donde:
W =Peso de suelo secado al aire

W1= Peso de suelo secado en el horno

OBSERVACIONES
1. El informe debera incluir lo siguiente:
= El tamafio maximo de las particulas contenidas en la muestra
= Los porcentajes retenidos y los que pasan, para cada uno de los tamices utilizados

* Toda informacion que se juzgue de interés.
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Los resultados se presentaran: (1) en forma tabulada, o (2) en forma gréfica, siendo
esta ultima forma la indicada cada vez que el andlisis comprenda un ensayo completo

de sedimentacion.

Las pequefias diferencias resultantes en el empate de las curvas obtenidas por

tamizado y por sedimento, respectivamente, se corregiran en forma grafica.

2. Los siguientes errores posibles producirin determinaciones imprecisas en un andlisis

granulométrico por tamizado.

* Aglomeraciones de particulas que no han sido completamente disgregadas. Si el
material contiene particulas finas plasticas, la muestra debe ser disgregada antes
del tamizado.

= Tamices sobrecargados. Este es el error mds comun y mas serio asociado con ¢l
analisis por tamizado y tendera a indicar que el material ensayado es mds grueso
de lo que en realidad es Para evitar esto, las muestras muy grandes deben ser
tamizadas en varias porciones y las porciones retenidas en cada tamiz se juntaran
luego para realizar la pesada.

= Los tamices han sido agitados por un periodo demasiado corto o con movimientos
horizontales rotacionales inadecuados. Los tamices deben agitarse de manera que
las particulas sean expuestas a las ai)erturas del tamiz con varias orientaciones y
asi tengan mayor oportunidad de pasar a través de é1.

» J.a malla de los tamices esta rota o deformada; los tamices deben ser
frecuentemente inspeccionados para asegurar que no tienen aberturas mas grandes
que la especificada

# Pérdidas de material al sacar el retenido de cada tamiz

=  FErrores en las pesadas y en los célculos.
REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 422
AASHTO T 88
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CURVAS GRANULOMETRICAS

La forma de ia curva da inmediata idea de la distribucion granulométrica del suelo, un
suelo constituido por particulas de un solo tamafio estard representado por una linea
vertical, una curva muy tendida indica gran variedad en tamafios.

Allen Hazen denominé didmetro efectivo, Dey al que corresponde al 10% en la curva
acumulativa, concediéndole un papel predominante en la permeabilidad del suelo. Hay
que tener cuidado. Pues esta definicién del didmetro efectivo, solo se refiere a arenas.
Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, Allen Hazen propuso el

coeficiente de uniformidad:

Cu=Dgo/ Dy

En donde:
Deo : es el tamaiio de particula que corresponde al 60% en peso.

Dio: es el tamafio tal que corresponde al 10% en peso, del suelo.

Como dato complementario necesario para definir la uniformidad, se define el coeficiente

de curvatura del suelo con la expresion:

Cc = (D30)>/ (DeoxDioy

D30 se define andlogamente como los D)o y Deo anteriores.

Los suelos con C" < 3 se considera muy uniforme, €l coeficiente de curvatura tiene un
valor entre 1 y 3 en suelos bien graduados, con amplio margen de tamaiios de particulas y
cantidades apreciables de cada tamafio de particulas y cantidades apreciables de cada

tamafio intermedio.

A. COLOR
En el suelo, el color es una de las propiedades mas caracteristicas y es el que
se deja apreciar a primera vista.
Los suelos varian en coloracion desde el blanco, pasando por el rojo al negro
y una gran variedad de tonos, sin embargo, siempre el color del suelo depende

del mineral alterado y transformado, asi el mineral de fierro oxidado es de
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color sangre, el hidratado de color amarillo y el de manganeso es de color
negro a verde por oxidacion. En suelos, el color negro y sus tonalidades
grises, se debe generalmente al contenido de materia organica alterada o en

alteracion.

POROSIDAD INDICE BDE POROS
Los suclos y las rocas no son nunca sélidos simples; son, cuando menos,
sistemas de dos faces: particulas sélida y un liquido, o bien particulas sélidas

y un gas. El liquido es normalmente el agua, y el gas, aire con vapor de agua.

' Se llama porosidad “n” a la fraccién de su volumen ocupada por los poros,
tanto si éstos estan llenos de agua como si lo estan de aire o de una mezcla de

ambos.

El indice de poros “e”, es igual a la razon del espacio ocupado por los poros al
espacio ocupade por las particulas sélidas. La figura 5.5 aclara los conceptos

de porosidad y de indice de poros.

PESQ ESPECIFICO DENSIDAD
Estas dos magnitudes tendran , para nosotros , la misma definicién que en
Fisica: densidad es la masa por unidad de volumen , y peso especifico el peso

por unidad de volumen .

PESO ESPECIFICO DE LAS PARTICULAS DE UN SUELO

Para determinar el “peso especifico de las particulas™ sélidas de un suelo, en
el caso de que esie poseé diversos tamarios, es convenienie dividirlo por
medio del tamiz N° 4 A.S.T.M. El peso especifico de las particulas inferiores
al tamiz N° 4 se obtiene por medio de picnometro.

Consiste este aparato en un recipiente de 50 cm’ tapado por medio de un tubo
de vidrio de pequefia seccién inferior. Este tubo lleva una sefial , y siempre
que se tome el peso del picnometro lleno de agua y sélidos se hace con el
liquido enrasado hasta la sefial .

La pequefia seccién interior del tubo nos garantiza que el error cometido al

suponer que se trata siempre del mismo volumen es muy pequefio.

38



Para hallar el peso especifico de las particulas de un suelo determinado se
comienza por hallar el peso del picnémetro vacio. A continuacion se afiade
agua hasta la mitad del picnémetro aproximadamente. Para expulsar el atre
que haya podido quedar alojado en los poros de las particulas o adneridos en
forma de burbujas a las mismas o a las paredes del picnémetro, lo mejor es
concctar ¢l aparato a una bomba de vacio. También sc pucdc hervir el agua
suavemente. Por ultimo, se coloca el recipiente en un bafio termostatico se
afiade agua hasta enrasar, se toma la temperatura y, una vez secado
cuidadosamente por su parte exterior , se halla el peso, W, del recipiente con
su contenido.

Sean:

G= peso especifico relativo de las particulas sdlidas.

W0= peso de un volumen de agua = al del suelo seco 2 4° C.

W= peso de un volumen de agua igual al del suelo seco a la temperatura del
bafio temostatico.

El peso relativo de las particulas sera:

G=W;/ Wy

O sea:

G=(W,/ W)* Gy,

Siendo Gy, el peso especifico del agua a la temperatura ambiente.
Por tanto:
G=Gy, { W /(Wy, + W +W) }

El peso especifico de las particulas se designa por: 3

Cuando se trata de arena compuesta de gramos de distinta naturales, el
 pequefio volumen del picnémetro puede hacer que la muestra introducida en
¢l no sea representativa, por lo que se emplea con frecuencia un matraz de 500

cm3 .
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD EN EL CAMPO

Existen varios métodos para determinar la densidad en el campo entre los que podemos

nombrar a los siguientes:

El método del cono de arena
El Equipo de balén de densidad
Meétodo del aceite

El método del cono de arena asi como el método del aceite, se pueden realizar con los

equipos de la F.I.C. — UN.S.M.,; siendo el primero el que se ha utilizado en el desarrollo

de la investigacidn.

METODO DEL CONO DE ARENA

Este Modo Opérativo esta basado en la Norma ASTM D 1556, la misma que se
ha adaptado al nivel de implementacién y a las condiciones propias de nuestra
realidad Cabe indicar que este Modo Operativo estd sujeto a revision y

actualizacion contimia.

El método del cono de arena representa una forma indirecta de obtener el volumen
del hoyo. Sc usa la arcna de Ottawa que 1o ¢s otra cosa quc arcna quc pasa ¢l
tamiz N° 20 y esta se encuentra retenida por el tamiz N° 30°.

Generalmente es deseable tener una arena uniforme “o de un solo tamafio™.

OBJETIVO
Esta norma de ensayo establece el método de ensayo estandar para determinar la

densidad y peso uniiario del suelo in situ medianie el méiodo del cono de arena.

ALCANCE

1. Este método sc emplea para la determinacion de la densidad de suclos en ¢l
lugar (in situ), utilizando un equipo denominado cono de arena.

2. Este método de ensayo se aplica a suelos que no contengan una cantidad
excesiva de roca o materiales gruesos con un didmetro mayor a 1 %2 pulg. (38
mm).

3. Cualquier suelo @ otro material, que pueda ser excavado con herramientas de

mano, puede ser ensayado siempre que los vacios o aberturas de los poros en
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la masa sean lo suficientemente pequefios para prevenir que la arena usada en
el ensayo penetre en los vacios naturales. El suelo u otro material a ensayarse
debera tener la suficiente cohesion o atraccion entre particulas para mantener
estables los lados de un pequeiio hoyo o excavacion.

Este deberd ser lo suficientemente firme y consistente para soportar las
pequciias presiones cjcrcidas al excavar el hoyo y colocar ¢l aparato sobre él,
sin que se deforme o se caiga.

4. Este métedo de ensayo no es adecuado para suelos orgénicos, saturados o
altamente plasticos que podrian deformarse o comprimirse durante la
excavacion del hoyo de ensayo. Este método de ensayo puede no ser adecuado
para suelos que contengan materiales granulares dispersos que no mantengan
los lados estables en el orificio de ensayo; tampoco para suelos que contengan
una cantidad considerable de material grueso mayor de 1 %5 pulg. (38 mm), ni
para suelos granulares que tengan altos porcentajes de vacios.

5. Cuando los materiales que se van a someter a prueba contengan cantidades
considerables de particulas mayores a 1 %2 pulg. (38 mm), o cuando los
volumenes de los orificios de ensayo so mayores a 0.1 pie (2830 cm ), se
aplica cl Método dec Ensayo ASTM D4914 0 ASTM D5030n

6. Es practica comin en la profesion de ingenieria utilizar corrientemente
unidades de medida para representar tanto unidades de masa como unidades
de fuerza. Esto implicitamente combina dos sistemas de unidades diferentes,
esto es, el sistema absoluto y el sistema gravitacional.

Cientificamente, no es recomendable combinar el uso de dos clases diferentes de

unidades dentro de uﬁa norma simple. Estc método dc cnsayo ha sido claborado

utilizando el sistema gravitacional de unidades cuando se tratan las unidades en el
sistcma dc centimetros y gramos. En cstc sistema, ¢l gramo (gf) rcpresenta una
unidad de fuerza (peso). Sin embargo, €l uso de balanzas ¢ escalas para registrar
medidas de masa (gm) o para registrar la densidad en gm/cm3 puede establecerse

como conforme a este método de ensayo.

RESUMEN DEL METODO DE ENSAYO
Se cava a mano un orificio de prueba en el suelo donde se va a ensayar y todo el
material extraido del orificio es recuperado en un contenedor. Se llena el orificio

con arena de densidad conocida en caida libre y se determina el volumen. La
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densidad himeda del suelo in situ se determina dividiendo la masa hiimeda del

material removido entre el volumen del orificio. Se determina el contenido de

humedad del material del orificio y se calcula la masa seca del material y la

densidad seca del lugar, utilizando la masa hameda del suelo, ¢l contenido de

humedad y el volumen del orifico.

SIGNIFICADC Y USC

1.

Este métedo es muy difundido para determinar la densidad de suelos
compactados utilizados en la construccién de terraplenes de tierra, rellenos de
carreteras y estructuras de relleno. Es comunmente utilizado como base de
aceptacion para suelos compactados a una densidad especifica o a un
porcentaje de densidad maxima determinada por un método de ensayo
normado.

Este método puede ser usado para determinar la densidad in-situ de depdsitos

de suelos naturales, agregados, mezcla de suelos u otro material similar.

El uso de este método esta limitado generalmente a suelos en una condicién
dc no saturados Estc método no cs recomendable para suclos quc scan suaves
o desmenuzables (que se desmoronan facilmente), o estén en una condicioén de
humedad tal que el agua filtre al hoyo excavado. La precision de este ensayo
puede ser afectada por suelos que se deforman facilmente o que sufran
cambios volumétricos en el hoyo excavado debido a que el personal camine o

se detenga cerca del hoyo durante el ensayo.

. APARATOS

El aparato dc Densidad, consistc cn lo siguicntc:

1.

2.

Un frasco desarmable u otrc contenedor de arena que tenga una capacidad de
volumen que exceda €l volumen requerido para llenar el orificio de prueba y
el aparato durante la prueba.

Un aparato desarmable que consiste en una valvula cilindrica con un orificio
de ¥5” (13 mm) de diametro, presentando en un extremo un pequefio cono de

metal conectado a un frasco en un extremo y a un embudo (cono) en el otro
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extremo. La valvula debe tener un freno (seguro) para prevenir la rotacion de
una posicion completamente abierta a otra completamente cerrada.

3. Una placa metalica cuadrada 6 rectangular, con un hueco central con borde
paia recivir el einbudo grande (cono) del aparato descrito en 6.1.2. La placa
debe ser plana en la base y tener suficiente rigidez, con un espesor de 3/8" a
1/2" (10 a 13mm).

4. Los detalles del aparato descrito se muestran en la Fig.1 y representan las
dimensiones minimas aceptables y adecuadas para ensayar suelos gue tienen
un tamafio méaximo de 2" (50mm) y volumen del hueco de ensayo de
aproximadamente (0.1 pie3 (2 830cm ). Cuando el material a ensayarse
contiene un pequeiio porcentaie de particulas extradimensionadas y alargadas,
el ensayo puede ser trasladado a una nueva ubicacidn.

Se necesitan aparatos y volumenes del hueco de prueba mas grandes cuando

prevalecen las particulas mayores que 2" (50 mm).

PROCEDIMIENTO

1. Para tomar €ste tipo de densidad se trabaja sobre un 4rea de mas o menos
50cm. De diametro limpiando y eliminando todo material suelto comprendido
cn Csta drca y cfectuando un hoyo cilindrico, con la ayuda dc un cuchillo, dc
aproximadamente 12 cm. De diametro y de 12 a 18 cm de profundidad
(procurando que la profundidad del hoyo sea igual o imayor que su didmeiro).

2. En el caso que el material extraido del hoyo tenga piedras mas o menos
grandes es necesario practicar un hoyo de mayores dimensiones.

3. El volumen del hoyo que represente el volumen de muestras extraida, se mide
la arena seca calibrada que se tiene en el frasco, esto es por la diferencia de
pesos antes y después de vaciada la arena en el hoyo y dividiendo esta
difcrencia cntre la vaciada la arcna cn ¢l hoyo y dividicndo csta diferencia
entre al densidad aparente de la arena (densidad conocida previamente),

Es decir: |
Volumen del hoyo = Peso de la arena calibrada para llenar el hoyo/Densidad
dc la arcna calibrada.

4. Luego de haber practicado el hoyo cilindrico, el material cuidadosamente
extraido de él, se pesa en su integridad y de inmediato se lo lleva al

Laboratorio para evitar pérdida de humedad secandolo en la estufa a 110° C.
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hasta alcanzar un peso constante con el proposito de trasformar el suelo natural
4 suelo seco

5. Finalmente, la densidad “in situ” se obtiene dividiendo el peso del suelo
extraido y transformando a suelo seco entre el volumen del hoyo, como se
muestra en la siguiente férmula.

Densidad “insitu”= Peso suelo seco del hoyo/ volumen del hoyo

'DENSIDAD RELATIVA (compacidad Relativa)
En los suelos conformados por particulas gruesas {gravas y arenas), es muy
importante conocer su densidad relativa que viene expresada de la siguiente

mancra:

Dr= (emaxenat) /= (emAX'emin)

Generalmente la densidad relativa se expresa en porcentajes.

En la que emax, €nat €min SON, Tespectivamente, la relacién de vacio en su estado

mas suelto en su estado mas compacta y en su estado natural.

Otra forma de expresar la compacidad relativa es haciendo uso de los pesos
volumétricos “secos” en su estado natural, en su estado suelto y en estado maximo

como se indica a continuacion:

Dr = {( Yoar — }/mln) / (}’rmfx - ﬁnin)(}/més / }/nal)}

Para llevar un material granular a su granular a su estado mas suelto posible
relacion de vacios maxima), éste es secado y luego vaciado, desde una altura

pequeiia, dentro de un recipiente de volumen conocido.
CALIBRACION DEL APARATO DE CONO DE ARENA

ALCANCES
1. Este anexo describe el procedimiento para determinar la masa de la arena-
contenida en el embudo y en el plato base del aparato de cono de arena.
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2.

La masa de arena contenida en el aparato y en plato base depende de la
densidad y volumen de la arena. En consecuencia, este procedimiento de
realizarse por cada aparato en cualquier momento que haya cambios en la

densidad volumétrica de la arena.

PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACION

La Calibracién del aparato puede cumplirse mediante cualquiera de estos dos

métodos:

1.

Método A.- Determinado la masa de la arena calibrada que puede estar
contenida en cada conjunto de embudo y plato base.

Método B.- Determinando el volumen de la arena que se necesita para llenar
cada conjunto de embudo y plato base y aplicando este volumen constante en
el momento que se calcule la densidad y volumen de la arena nueva.

Debido a que la masa de la arena contenida en el aparato de embudo y plato
base depende de la densidad y volumen de la arena, cuando se utilice el
Método A, debe repetirse dicho método al momento que haya cambios en la

densidad volumétrica de la arena.

METODO A:

1.

Llene el aparato con la arena que estd seca y condicionada al mismo estado
anterior, durante el uso en la prueba.

Determine la masa del aparato lleno con arena, g

Coloque el plato base en una superficie plana, nivelada y limpia. Inserte el
cbntenedor/aparato y coloque el embudo en el orificio central rebordeado en
el plato base. Marque e identifique el aparato y el plato base de tal manera que
ambos puedan identificarse y reubicarse en la misima posicion durante la
prueba.

Abra completamente la valvula hasta que la arena deje de fluir, asegurdndose
de que el aparato, el plato base o la superficie plana no se agite o vibre antes
de que se cierre la valvula.

Cierre bien la valvula, saque el aparato y determine la masa del aparato y la
arena restante. Calcule la masa de la arena utilizada para llenar e] embudo y el
plato base como la diferencia entre la masa inicial y final.

Repita el procedimiento por lo menos tres veces. La variacion maxima entre
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cualquiera de las determinaciones y el promedio no debe exceder el 1%.
Utilice el promedio de las tres determinaciones para este valor en los calculos

del ensayo.

METODO B (Opcional):

1.

Cuando se anticipa un gran numero de pruebas y lotes de arena, puede ser
ventajoso determinar el volumen de cada aparato y plato base. Si se tiene
cuidado con el aparato o se maneja adecuadamente los platos base, este
volumen se mantendra constante y evitara la necesidad de repetir el Método A
cuando cambie la densidad volumétrica de la arena en alcances. Si se elige
esta alternativa, se¢ debe alterar los célculos en la prueba de campo para
determinar el volumen total de la arena en el orificio de ensayo de campo y el
aparato. Luego se sustrae el volumen del aparato para determinar el volumen

de orificio de prueba.

. Determine la masa de la arena requerida para llenar el embudo del aparato y el

plato base de acuerdo al método A, siguiendo los pasos del método A - 1 hasta

el A - 6. Para cada lote de arena.

. Calcule el volumen del embudo y del plato base d_ividiendo la densidad

volumétrica de la arena (tal como se determina en el Anexo calibracion de la
densidad de arena) entre la masa de la arena encontrada en el método A- 6.
Realice un minimo de tres determinaciones y calcule el valor promedio. La
variaciéon maxima del volumen entre cualquiera de las determinaciones y el
promedio no debe exceder el 1% Utilice el promedio de los valores cuando

realice célculos de prueba.

CALIBRACION DE LA DENSIDAD DE LA ARENA

ALCANCES

1.

Este anexo se utiliza para determinar la densidad volumétrica (calibracion) de
la arena que se va a utilizar en este método de prueba.
La calibracion determina la densidad promedio de la arena que se va a utilizar

para calcular el volumen del orificio de prueba.
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EQUIPO REQUERIDO

1. Contenedor.- Seleccione un contenedor de volumen conocido que sea
aproximadamente de la misma medida y permite que la arena baiga
aproximadamente la misma distancia que el orificio excavado durante la
prueba de campo. Se recomienda utilizar los moldes de 1/30 pies (944 cm ) y
de 1/13,33 pies (2 124 cm ) que se especifican en el Método de Ensayo MTC
E 115 y MTC E 116, o el molde de 0,1 pie (2 830 cm ) especificado en el
Meétodo de Ensayo ASTM D4253.

2. Aparto de Cono de Arena.- Utilice un aparato de cono de arena del mismo
tamatio y disefio como el que se utilizara durante la prueba de campo.
Las caracteristicas de flujo se han mostrado a través del ensamblaje de valores
diferentes para causar valores de densidad volumétrica diferentes. La
determinacion de la densidad volumétrica sera requerida para cada aparato o

menos que se determine que otros aparatos dan los mismos resultados.

3. Balanza.- Una balanza que tenga una capacidad suficiente como para
determinar la masa del contenedor de calibracion llenada con arena. Para
contenedores de 0,500 pies3 (14 200 cm ), se requiere una balanza que tenga
una capacidad minima de 50 1b (20kg) y retna los requerimientos de la

Especificacion ASTM D4753, para una lectura de 0.01 1b (5 g).
5. Regla recta metalica.— de alrededor de 2 pulg. (50 mm) de ancho, al menos

1/8 pulg. (3mm) de espesor y un largo de aproximadamente 1,5 veces mas del

didmetro del contenedor de calibracion.
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FIGURA N° 1: Aparato de densidad (Cono de arena)
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FIG. 1 APARATO DE DENSIDAD

CALCULO

Calcule la densidad volumétrica de la arena de la siguiente manera.

N=Ms/V;

Donde:

)1 = volumen del contenedor de calibracién, cm (multiplique por 9.807 para
kN/m). 3

M;s = masa de la arena para llenar el contenedor de calibracion, g (de A2.3.4.3.),

V; = volumen del contenedor de calibracion, cm (de A2.2.1.1).
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REFERENCIA NORMATIVA
ASTM D 1556

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LA DENSIDAD MINIMA

Para obténer la densidad minima en el laboratorio se procede de la siguiente

manera: |

1. Extraer de la calicata aproximadamente 5 Kg. De suelo y llevarlo al
laboratorio.

2. En ¢l molde de compactacion de medidas estandarizadas, se introduce la
muestra desde una pequefia altura, evitando en lo posible que ia muestra se
compacte. Se realiza la operacién tres veces consecutivas de las cuales se
toma la que nos dé el valor mas bajo.

3. Ladensidad minima se halla con la siguiente férmula.

¥ min = (PeSO(molde + material) — PeSO(molde) | Volumen moude)

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LA DENSIDAD MAXIMA

Para obtener la densidad méximo se usa el material utilizado en la obtencion de la
densidad maxima se usa el material utilizado en la obtencion de la densidad
minima, y se procede de una forma analoga; pero, esta vez el material es
compactado en pequefias capas hasta obtener la mayor compactacion posible.

La densidad méxima se obtiene con la siguiente formula:

¥ min = (PeSO(molde + materialy — Pes0(motdey | Volumen molde)

LIMITE DE ATTERBERG

Los limites de Atterberg son una medida basica de la naturaleza de un grano fino del
suelo. Dependiendo del contenido de de agua del suelo, que puede aparecer en cuatro
_estados: solido, semisélido, plastico y liquido. En cada estado la consistencia y el
comportamiento de un suelo es diferente y por lo tanto también lo son sus propiedades de
ingenieria. Por lo tanto, el limite entre cada estddo puéde definirse sobre la base de un
cambio en el com’pdrtamiento del suelo. Los limites de Atterberg se puede utilizar para

distinguir entre limo y arcilla, y‘se puede distinguir entre diferentes tipos de limos y
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arcillas. Estos limites fueron creados por Albert Atterberg, una sueca quimico. Fueron

refinados mas tarde por Arthur Casagrande.

El limite de contraccion (modificado del método original d ATTERBERG por Terzaghi
1925), es aplicado a cualquier suelo, especialmente en suelos aridos donde pueden
experimentarse grandes cambios de volumen con el cambio de contenido de humedad.
Estos ensayos fueron desarrollados para suelos cohesivos. |

Un suelo que posea algo de cohesion, segin su naturaleza y la cantidad de agua que
tenga, puede presentar propiedades que lo incluyan en el estado sélido, semisoélido,
plastico y semiliquido o viscoso. Los limites de ATTERBERG marcan una separacion

arbitraria, pero suficiente en la practica.

Los limites de ATTERBERG son, en la actualidad, una de las determinaciones, que con
mas profusion se practica en los laboratorios de Mecanica de Suelos. Su utilidad deriva
de que gracias a la experiencia acumulada en muchos miles de determinaciones, es
suficiente conocer sus valores para poder dar una idea del tipo de suelo y sus
propiedades. Como por otra parte, se trata de determinaciones sencillas y rapidas,
permiten una pronta identificacion de los suelos y la seleccién adecuada de muestras
tipicas para ser sometidas a ensayos mas perfectos y complicados. Pertenecen, con el
analisis granulométrico, al tipo de ensayos de identificacion. Pero si el andlisis
granulométrico, al tipo de ensayos de identificacion. Pero si el analisis granulométrico
nos permite conocer la magnitud cuantitativa de la fraccion fina, los limites de atterberg
nos indican su calidad, completéndo asi el conocimiento del suelo. Los limites de

Atterberg tienen aplicacion en la deteccion de arcillas expansivas.

LIMITE LIQUIDCO

Lste Modo Operativo estd basado en las Normas ASTM D 4318 y AASHTO T 89, las
mismas que se han adaptado al nivel de implementacion y a las condiciones propias de
nuestra realidad. Cabe indicar que este Modo Operativo estd sujeto a revision y
actualizacion continua ,

El limite liquido es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se cofnporta
como material plastico. A este nivel de contenido de humedad, el suelo esté en el vértice

de cambiar su comportamiento al de un fluido viscoso.
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El limite liquido es 1til algunas veces, para predecir la méaxima densidad en estudios de

compactacion y sirve ademads para la clasificacion de suelos.

OBJETIVO .

El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje del
suelo secado en el horno, cuando éste se halla en el limite entre el estado plastico y el
estado liquido.

El valor calculado debera aproximarse al centésimo.

APARATOS

1. Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 '2”) de diametro

aproximadamente.

2. Espatula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3" — 4”) de longitud y 20 mm (34")

de ancho aproximadamente.

3. Aparato del limite liquido (o de Casagrande) :
De operacién manual. Es un aparato consistente en una taza de bronce con sus
aditamentos. |
De operacién mecéanica. Es un aparato equipado con motor para producir la altura y el
numero de golpes. El aparato debe dar los mismos valores para el limite liquido que

los obtenidos con el aparato de operacion manual.

4. Acanalador. Conforme con las dimensiones criticas indicadas.
5. Calibrador. Ya sea incorporado al ranurador o separado, de acuerdo con la dimension
critica "d" , y puede ser, si fuere separada, una barra de metal de 10.00 + 0.2 mm

(0.394” + _(.).O'()_S")‘de espesor y de 50 mm (2") de largo, aproximadamente.

6. Recipientes o Pesa Filtros. De material resistente a la corrosién, y cuya masa no
cambie con repetidos calentamientos y enfriamientos. Deben tener tapas que cierren
bien, sin costuras, para evitar las pérdidas de humedad de las muestras antes de la
pesada inicial y para evitar la absorcién de humedad de la atmésfera tras el secado.

7. Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0.01 gr.
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8. Estufa. Termostaticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de 110+ 5

°C (230 £ 9 °F) para secar la muestra.
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Figura 1 Aparato mariua pera limite nq;ﬂdo

FIGURA N° 2: Aparato manual para Limite Liquido
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FIGURA N°4: Herramienta
tipo Casagrande para hacer
la ranura.

FIGURA N°3: Herramienta
tipo ASTM para hacer la
ranura.
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Aparate de Limite Liquido Ranurador
Conjunia de 18
fjunio de Basa Exiramg curvadc
tazusia
Cimensiones | A | B C N K L | M a b ¢
Rl [EsprsclProfurnlizas ﬁ‘;};ﬁ‘; Bonds
Oe=rripadn oeln (rdelef ddela P Dopmson [ Aergo | ncim | Dupees cortarde Anchio
£ops | oopa | cops teashs b Loty
MEIrco, tm B4 | 20 27 7 B0 150|125 100 | 20 | 135
Tolgrancia, mm | 2 | 01 1 15 5 5 51 01 01 0.1
ingiés. pulg 2131079 1063 | 1.850 | 1.87 |5490|4.92] 394 | 072 | 531
Tolerancia, pulg | .08 | .064] .04 08 2 21 .21 .004 | 004 | 004

TABLA N° 3: Tabla aparato de limite liquido.

PROCEDIMIENTO

1.

Pulverizar una cantidad suficiente de suelo secado al aire (de una muestra de 5 Kg.
Puesta a secar al aire la semana anterior a la ejecucion del ensayo), para obtener una
muestra representativa del material que pasa a través del tamiza N° 40 de 250.00gr.
aproximadamente. Es necesario asegurarse de botar el remanente retenido en el tamiz
pues no es representativo del suelo que se trajo del terreno.

Ademas se debe asegurar, mediante el uso de un mortero, la destruccion de todos los
grumos presentes; una de las principales fuentes de error del ensayo consiste en fallar
en la obtencion de una muestra realmente representativa, al permitir que muchos
“finos se queden retenidos en forma de grumos en el tamiz N° 40.

Colocar los 250 gr. De suelo en un recipiente de porcelana, afiadir una pequefia
cantidad de agua y mezclar cuidadosamente el suelo hasta obtener un color uniforme
y ésta adquiere una apariencia cremosa, su estado es adecuado en general. Se debe
continuar afiadiendo pequefias cantidades adicionales de agua y mezclando cada vez
hasta obtener una mezcla homogénea. Cuando se encuentra el suelo en un punto de
consistencia (pegajosidad) tal que se puede estimar (o simplemente hacer un ensayo
de prueba) que tomara alrededor de 50 golpes para cerrar en una longitud de 12.7mm.
la ranura, separar y guardar alrededor de 50 Gr. De esta muestra adecuadamente
mezclada, del plato en el que se esta trabajando para la determinacion posterior de
LIMITE PLASTICO.

A continuacion se debe afiadir un poco mas de agua de manera que la consistencia

resultante permita un nimero de golpes para la falla en el rango de 20 a 40.
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4. Remover la cazuela de bronce del aparato de limite liquido y colocar dentro de la
cazuela una pequefia cantidad de suelo hasta la profundidad adecuada para el trabajo
de la herramienta ranuradora, bien centrada en la cazuela con respecto al pasador. A
continuacién se debe emparejar la superficie de la pasta de suelo cuidadosamente con
una espatula, y mediante el uso de la herramienta ranuradora, cortar una ranura clara,
recta que separe completamente la masa del suelo en dos partes. La mayor
profundidad del suelo en la pasta debera estar aproximadamente igual a la altura de
la cabeza del ranurador. La profundidad de la ranura debera ser homogénea en toda
su longitud. El suelo no debe practicamente ser alterado por los “hombres” de la
herramienta.

Después de hacer la ranura, se debe retomar répidamehte la cazuela a un sitio del
aparato y hacer el conteo de golpes. Si se permite una demora innecesaria en este
proceso, y la humedad ambiental del Laboratorio es baja se puede secar la superficie

de la muestra, lo cual afectara el conteo de golpes.

Musstiadesueio artesded wisayo Wit de suctodespudsdel enseyo

Figura 3. Disgrama fusirative del ensayo de limite liquido.

FIGURA N° 5: Diagrama ilustrativo de ensayo de limite liquido.

Regresar al laboratorio al dia siguiente y pesar todas las muestras secadas en el horno
para poder calcular los contenidos de humedad correspondiente.

Partiendo de la hipétesis de que la pendiente de la relacién nimero de golpes a
contenido de agua representada escala seminumero de golpes a contenido de agua
representada a escala semilogaritmica es una Hnea recta, en la cual el limite liquido
puede ser obtenido a partir de cualquier punto de la curva Lambe ha sugerido el

empleo de la expresion que sigue:

LL.=W" (N/25)°%
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En la que:

L.L. = Limite liquido, calculado, del suelo.

W = Porcentajes de humedad arbitraria del suelo con respecto al peso seco.

N = Numero de golpes necesario, para cerrar la ranura en la copa de Casagrande,

correspondiente a w.

Como puede observarse, la ecuacion de Lambe permite calcular el limite de un suelo
en base 2 un solo punto del método mecanico. Esto elimina tiempo y ademss, la

variable operador.

La féormula de Lambe puede ser usado con suficiente grado de precision en el calculo
del limite liquido de un suelo siempre y cuando se amase la pasta del suelo con un
contenido de humedad tal que se cumpla con la condicién imprescindible, de que N
(mimero de golpes esté comprendido entre 20 y 30.

En ensayos de investigacion conveniente mas hacer uso del método mecanico

normalizado.

Para facilitar el empleo de la formula, ésta se puede simplificar asi:

LL.=W.F

F = Factor de correccion = (N/25)0121

Otro procedimiento, que se usa mucho para determinar el limite liquido en los
laboratorios de campo, consiste en que, estando el material en la copa de Casagrande
con la ranura hecha como ya se ha indicado en el procedimiento normalizado, dar 25
golpes y ver si la ranura se cierra los 12.7mm. En caso contrario, se recoge el
material de la copa, se agrega agua a la pasta o se seca, segun el caso y se repite el
procedimiento hasta conseguir que con los 25 golpes la ranura se cierre en su base los
12.7mm. especificados. Cuando ello suceda, se extrae la muestra una determinada
cantidad, se coloca en un recipiente adecuado, se pesa, se seca en un horno a

temperatura constante y se vuelve a pasar una vez seca. El limite liquido se calcula
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Asi:

L.L. = ((Py— Py)/Psx 100

En la que:
L.L = limite liquido en %
Py, = Peso de la muestra humeda, en gramos

P; = Peso de la muestra seca, en gramos

Cuando a un suelo sea necesario calcularle la concentracion lineal (como mas
adelante se verd), el limite liquido es conveniente determinarlo por este
procedimiento al material con la humedad necesaria para hacer la mencionada prueba

de concentracion lineal.

LIMITE PLASTICO

Este Modo Operativo esta basado en las Normas ASTM D 4318 y AASHTO T 90, las
" mismas que se han adaptado al nivel de implementacion y a las condiciones propias de
nuestra realidad. Cabe indicar que este Modo Operativo estd sujeto a revision y
actualizacion continua. |

El limite plastico es el contenido de humedad por debajo del cual se puede considerar el

suelo como material no pléstico.

El limite plastico se ha deﬁnido arbitrariamente como el contenido de humedad del suelo
al cual un cilindro se rompe o se resquebraja, cu.;indo se enrolla a un diametro de 3mm.
Aproximadamente.

Esta prueba es bastante mas subjetiva (dependiendo del operador) que el ensayo del
limite liquido, pues la definicioén del resquebrajamiento del cilindro de suelo asi como del
didmetro, estan sujetas a la interpretacion del operador.

El diametro puede establecerse durante el ensayo por comparacion con un alambre
comun o de soldadura del mismo diametro. Con la practica, se encuentra que los valores
del limite plastico, pueden reproducirse sobre el mismo suelo por parte de diferentes

laboratoristas, dentro de un rango del 1 al 3%.
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OBJETIVO

Es la determinacién en el laboratorio del limite plastico de un suelo y ei calcuio del

indice de plasticidad (I1.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo.

Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden formarse

barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") de diametro, -rodando dicho suelo entre la palma

de

la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se

desmoronen.

EQUIPO

1.
2.

Plato de evaporacion. De porcelana, con un diametro de aproximadamente 120 mm.
Espatula. Con una hoja flexible de aproximadamente 75 mm de largo y 20 mm de

ancho.

3. Superficie de amasado. Placa de vidrio esmerilado.

4. Recipientes. Para muestras de contenido de humedad.

5. Balanza. Con una precision de 0,01 gy 311 gr. de capacidad.

6. Probeta. Con una capacidad de 25 ml.

7. Patron de comparacion. Alambre o pléstico de 3 mm de diametro.

8. Hormmo. Con los requerimientos de NCh 1515 Of79.

PROCEDIMIENTO

1. Colocar unos 20 gr. De muestra (obtenida del paso N° 3 del limite liquido) sobre una

placa de vidrio.

Hacer cilindros de aproximadamente 3mm. De diametro. Si el cilindro se desmorona
a un diametro superior a mm. Esta condicion es satisfactorio para definir el limite
plastico st el cilindro se habia enrollado con anterioridad hasta mas o menos 3mm.

La falla del cilindro se puede definir de la siguiente forma:

a) Simplemente por separacion en pequeifios pedazos
b) Por desprendimiento de escamas de forma tabular (cilindros huecos) de adentro
hacia fuera del cilindro o hilo de suelo.

c) Pedacitos solidos en forma de barril de 6 a 8mm. De largo (para arcillas altamente

plasticas).
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Para producir la falla no es necesario reducir la velocidad de enrollado y/o la presion
de la mano cuando se llega a 3mm. De diametro. Los suelos de muy baja plasticidad

son una excepcidn en este sentido.

3. Esta secuencia debe repetirse el nimero de veces que se requiera para producir

suficientes pedazos de cilindro que permita llegar a 10gr. aproximadamente.

4. Para el pesado se usara la balanza eléctrica y el supuesto caso de no existir suministro
de energia eléctrica se usara la Balanza CENT —-O-GRAM.

Luego se pondran las muestras en el horno a una temperatura de 105 + 5° C.

5. Regresar al laboratorio al dia siguiente y sacar todas las muestras secada en el horno

para poder calcular los contenidos de humedad.

Nota 1: Si esta disgregacion se produce cuando tiene un diametro mayor que 3 mm,
puede considerarse como un punto final satisfactorio siempre que el material haya podido

conformar previamente un cilindro de 3 mm.

Nota 2: En ningun caso debe procurarse obtener la disgregacion exactamente a los 3 mm
de diametro de cilindro (por ejemplo reduciendo la velocidad y/o la velocidad del
amasado). .

- Reunir las fracciones del cilindro disgregado y colocarlas en un recipiente tarado.
Determinar y registrar su humedad (w) de acuerdo con NCh 1515 Of79; y

- Repetir las etapas anteriores con dos porciones mas de la muesira de ensaye.
Nota 3: Se recomienda efectuar las tres determinaciones tratando de conseguir una
humedad ligeramente mayor que el limite y ligeramente menor que el limite,

respectivamente.

Nota 4: Se recomienda efectuar este ensaye en camara hiimeda. Si no se cuenta con este

equipo deben tomarse las precauciones necesarias para reducir la evaporacion.
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CALCULOS
Calcular el promedio de dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo si la diferencia
entre los dos contenidos de humedad es mayor que el rango aceptable para los dos

resultados listados en la tabla 1 para ia precision de un operador.

TABLA N° 4: Indice de precisiéon y tipo de ensayo (Limite Plastico)
Indice de precision y tipo de ensayo | Desviacién Estindar | Rango Aceptable de dos resultados

Precision de un operador simple

Limite Plastico 0,9 ’ : 2,6
Precisi6én Multilaboratorio
Limite Plastico - 3,7 10,6

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

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

Limite Plastico = Peso de agua x 100

Peso de suelo secado al horno

LIMITE DE CONTRACCION

El limite de Contratacion (L.C) de un suelo se define como el por ciento de humedad con
respecto al peso seco de la muestra, con el cual, un reduccién de agua, no ocasiona ya
disminucién en el volumen de suelo. La diferencia entre el limite pléstico y el limite dé
contraccion se llama indice de contratacion (IC) y sefiala el rango de humedad para el

cual el suelo tiene una consistencia semi-sélida.

Para la determinacién del limite de contratacion, es necesario contar con el equipo
siguiente, y que se puede apreciar en la Fig. 5.18. Consta de: vasito de cristal de fondo
plano de 1.27 cm. (1/2”) de alto y un didmetro interior de 4.4 cm. (13/4); mercurio
liquido en cantidad aproximada de 300 cm’; regla metalica con bordes lisos para alisar la
superficie del mercurio colocado en el vasito de porcelana; placa de vidrio con tres agujas
colocadas segun se indica en la figura; una probeta de cristal graduada con capacidad de
25cc, con graduaciones de 0,2 cc: vaso de cristal con borde liso; capsula de porcelana;

espatula, balanza con sensibilidad de 0.01gr. y una placa lisa de vidrio.

59



EQUIPO:

1.
2.

hd

6
7.
8
9

Plato de evaporacion. De porcelana, de aproximadamente 140 mm de diametro.
Espatula. O cuchillo, con una hoja flexible de aproximadamente 75 mm de largo por
20 mm de ancho.
Molde. Cilindrico, metalico o de porcelana, con el fondo plano y de aproximadamente
45 mm de didametro y 13 mm de altura.
Regla de enrase. De aéero, de aproximadamente 150 mm de largo.
Taza de vidrio. De aproximadamente 60 mm de didmetro y 30 mm de altura, con su

borde superior pulido y esencialmente paralela a la base.

. Placa de vidrio. Con tres puntas para sumergir la muestra en el mercurio

Probeta. Con una capacidad de 25 mm y graduada a 0.2 ml

. Balanza. Con una precision de 0.01 g. |

. Mercurio. Suficiente para llenar la taza de vidrio.

10. Horno. Con los requerimientos de la norma.

El procedimiento a seguir en la determinacion del limite de contratacion (L.C.) es el

siguiente:

PROCEDIMIENTO

a)

b)

Se determina el volumen del vasito de porcelana llenandolo con mercurio liquido y
nivelando su superficie con la placa lisa de cristal. Habiéndose llenado el vasito, para
medir su volumen, se vacia el mercurio en la probeta graduada.

Témese unos 30gr. del material que pasa la malla N° 40 y afiadase agua hasta formar
una mezcla pastosa, cuya consistencia sea proximamente, la misma que la que tiene el
suelo cuando su contenido de humedad es igual al limite liquido.

Para que el material no se adhiera a las paredes del vasito de porcelana, dichas
paredes deben cubrirse con una delgada capa de vaselina o de aceite.

Se coloca la capa pastosa en el vasito de porcelana en tres capas iguales, s golpea
sobre una superficie lisa hasta obtener una distribucion uniforme del material.

Una vez lleno el vasito con la masa pastosa, alisese la superficie quitado el material
sobrante con la regla metalica. El volumen de esta masa de material himedo sera
igual a la del vasito de porcelana (V).

Se pasa el vasito de porcelana con la masa pastosa y antes de colocarla al horno deje

que la masa se seque un poco al aire libre.
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g) Métase el vasito con la muestra al horno a una temperatura de 100 a 110°C hasta
tener un secado completo. |

h) Saquese del horno el vasito con la muestra secé y estando a temperatura arﬁbiente
pésese y registrese dicho peso (Ps). ‘

i) El volumen (V;) de la muestra seca, se obtiene como sigue: llénese el vasito de cristal
con mercurio liquido y nivélese su superficie con la placa de vidrio que tiene agujas.
Introdtzcase el panecillo seco cuidadosamente, evitando las burbujas de aire en el
vaso lleno de mercurio, empujdndolo con agujas de la placa de vidrio. Al
introducirse el panecillo de suelo, €] desalojara una cantidad de mercurio igual a su
volumen (V).

j) Se calcula el limite de contratacién por la formula:
L.C. {(Pn—Ps «(Vn -V )Dw)/P, }* 100
L.C. {(W —(V3,~Vo)Dw)/Ps }* 100

Donde:

D,, = densidad del agua
[NDICE BE PLASTICIDAD
El indice de plasticidad IP, es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico. Al
igual que otros factores, cuanto mayor es el indice de plasticidad de un suelo menor es su
permeabilidad.
A las arenas limpias se les atribuye un indice de plasticidad nulo, aunque en realidad su

valor no se puede determinar con exactitud.

CALCULO DEL INDICE DE PLASTICIDAD
Se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su limite

liquido y su limite plastico.

LP=LL.-LP
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donde:
L.L. = Limite Liquido
P.L. = Limite Plastico

L.L. y L.P., son nameros enteros

=  Cuando el limite liquido o el limite plastico no puedan determinarse, ¢l indice de
plasticidad se informara con la abreviatura NP (no plastico).
= Asi mismo, cuando el limite plastico resulte igual o mayor que el limite liquido, el

indice de plasticidad se informara como NP(no plastico).
PRECISION Y EXACTITUD

PRECISION: El criterio para juzgar la aceptabilidad de los resultados de los ensayos de
Limite Plastico obtenidos por este método de ensayo se da en la Tabla de Estimados de
Precision.

EXACTITUD: No existe un valor de referencia para este método de ensayo; la exactitud

no puede ser determinada.

REFERENCIAS NORMATIVAS
- AASHTO T 90
ASTM D 4318

CONTRACCION LINEAL

La contraccion lineal (CL) se define como el porciento de contraccion, con respecto a la
dimensién original, que sufre una barra de suelo de 2cm x 2cm x 10 cm al. Secarse en un
horno a 100 — 110° C. desdc una humcdad cquivalente a la humedad del limite liquido de
concentracion.

La prueba se ejecuta de la manera siguiente:

a) Con la misma tapa usada en la determinacion del limite liquido por €l método directo
de 25 golpes, se llena un molde de 2cm. X 2em. X 10cm, haciendo el llenado en tres
capas golpeando el molde contra algin lugar duro para expulsar el aire atrapado.
Teniendo el molde lleno se enrasa que se deja al aire libre un buen rato para que se

seque un poco y después se mete al horno para su secado a peso constante.
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b) Estando el inaterial seco, se extrae de la barra y se mide su longitud (L,).
¢) La relacion entre la longitud que se contrajo (L; — L,) y la longitud original (L) de la
barra de su suelo humedo y multiplicada por 100, da el porciento de contraccién o

contraccion lineal del suelo.

ClL= {(L] - L2 )/(L]) }* 100

2.5.2.4 CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Existen varios métodos de clasificacion de los suelos el conocido como sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos, el de la Asociacion Americana de Agencias
Oficiales de Carreteras y Transportes (AASHTQ), El Sistema del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA), El sistema de la ASTM y el Sistema de la
Agencia Federal de Aviacion (FAA), para nombrar s6lo unos cuantos. Actualmente, los
departamentos estatales de transporte (antiguos Departamentos de carreteras) utilizan el
sistema de clasificacion de la AASHTO en Estados Unidos. |
Todos los sistemas de clasificacién de interés primordial para el Ingeniero Geotécnico
utiliza los limites de Atterberg (por lo menos liquido y pléstico) con un analisis parcial o
total de la granulometria, y el proceso de eliminacion para la clasificacion de los suelos.
En todos los sistemas de clasificacion es absolutamente esencial acompafiar €l simbolo de
clasificacion para la descripcion debida del suelo, pues el simbolo particular de grupo es
demasiado amplio y general como criterio de clasificacion para, los suelos especificos.
Existen mucha similaridad entre los diferentes métodos por lo cual, los métodos de
clasificacion de suelos Unificados y AASHTO solamente seran utilizados en el presente

trabajo.

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS

Un Sistema de Clasificacion de Suelos, es una agrupacion de esto con caracteristicas
semejantes. El propdsito es estimar en forma facil las propiedades de un suelo por
comparacion con otros del mismo tipo, cuyas caracteristicas se conocen. Son tantas las
propiedades y combinaciones en los suelos y multiples los intereses ingenieriles, que las
clasificaciones estan orientadas al campo de ingenieria para la cual se desarrollaron, por

consiguiente, solo se explicaran las clasificaciones empleadas en obras viales.
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SISTEMA AASHTO

El Departamento de Caminos Publicos de USA (Bureau of Public Roads) introdujo uno

de los primeros sistemas | de clasificacion, para evaluar los suelos sobre los cuales se

construian las carreteras Posteriormente en 1945 fue modificado y desde entonces se le

conoce como Sistema AASHTO y recientemente AASHTO.

El sistema describe un procedimiento para clasificar suelos en grupos, basado en las
determinaciones de laboratorio de granulometria, limite liquido é indice de plasticidad.

La evaluacion en cada grupo se hace mediante un “indice de grupo”. Se informa en

nameros enteros y si es negativo se informa igual a 0.

El grupo de clasificacion, incluyendo el indice de grupo, se usa para determinar la calidad

relativa de suelos de terraplenes, material de subrasante, subbases y bases.

El valor del indice de grupo debe ir siempre en paréntesis después del simbolo del grupo,

como: A-2-6 (3); A-7-5 (17), etc.

Cuando ¢l suelo es NP o cﬁando ¢l limite no puede ser determinado, el indices dé grupo

debe considerarse (0). l

Si un.suelo es altamente orgénico (turba) puede ser clasificado como A-8 sélo con una

verificacion visual, sin considerar el porcentaje bajo 0,08 mm, limite liquido € indice de

plasticidad. Generalmente es de color oscuro, fibroso y olor putrefacto y fuerte.

TABLA N° 5: Sistema de Clasificacion AASHTO

Clasific. Suelos Finos {> 35% Bajo
General Buelos Granylares (< 35%pasa 0,08 mm) 0.08 rf:m} )
Grups A A3 £-2 A4 A-5 AH AT
Sub-Giupe | A-1a | A-1b A-2-4 | A-2-8 §A-2-6°|A-2.7° A-T7-0"
. ﬁ_? ‘6@'!
2 . % 50
9.5 mm. <30 |256| 251
0085mm. J<i5|525] 210 535 3%
W <40 [ z41 | 240 [ 241 | 40 | 241 | 540 | =41
g 6 NP J<d0]z10fzM {241 ] 510 | =10 | =11 | =11
Descripeidn Gravas y | Arena Gravas y Arenas Suelss Suglos
Arenas Fina Limosas o Arcillosas | Limosos Aicilosos
**B-7-5: 1P £ (W, ~20) [ A-T-6: 1P > (W ~30)
SielsuelpesNP = 1G =0, SIIB<0=1G=0 -

El sistema de clasificacion de la AASHTO utiliza ademés un indice de grupo para
comprar diferentes tipos de suelos dentro de un mismo grupo. El indice de grupo se

calcula de acuerdo con la ecuacion:
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[G=0.2% + 0.005ac + 0.01bd

Donde: _

a= Porcentaje del material mas fino que el N° 200, mayor que el 35%, pero
menor que el 75%, expresado como un niimero entero positivo (1< a < 40).

b= Porcentaje de material que pasa el tamiz N° 200 mayor que el 15% pero
menor que el 55% expresadd como un numero positivo entero (1<b <40).

c= Porcion del limite liquido mayor que 40 pero no mayor que 60, expresada

como un numero. positivo entero (1< c <20).

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION

El sistema desarrollado por el Dr. Arturo Casagrande utiliza la textura para dar términos
descriptivos tales como: “GW?”, grava bien graduada; “GC”, grava arcillosa; “GP”, Grava
mal graduada, etc.

Este sistema de clasificacion se ha extendido en cooperacion con la Oficina de
mejoramiento de terrenos (Reclamation) de los Estados Unidos, y se denomina
actualmente Sistema de Clasificacion Unificado.

Esta basado en la identificacion de los suelos segin sus cualidades estructurales y de
plasticidad, y su agrupacién con relacion a su comportamiento como materiales de
construccién en ingenieria. La base de la clasificacién de suelos est4 en las siguientes

propiedades:

1. Porcentaje de grava, arena y finos (fraccion que pasa por el tamiz N° 200)

2. Forma de la curva de distribucion granulométrica.

. 3. Caracteristicas de plasticidad y compresibilidad.

Se establecen fracciones de suelos: Cantos rodados, gravas, arena y finos (limo o arcilla).
Los limites de demarcacion entre las diversas fracciones y aspectos descriptivos,
simbologia, descripciones y criterios de clasificacion de laboratorio, se dan en la Tabla I:

Sistema Unificado de Clasificacion de suelos, que se incluye.

Los suelos se separan en tres divisiones:
1. Suelos de grano grueso.

2. Suelos de grano fino.

3. Suelos altamente orgénicos.
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Los suelos de grano grueso son aquellos que contienen 50 por ciento o menos de material
mas pequefio que la malla del tamiz N° 200, y suelos de grano fino son aquellos que

contienen mas del 50 por ciento de material mas pequefio que el tamiz N° 200.

Los suelos altamente organicos pueden identificarse generalmente por inspeccion visual.

Los suelos de grano se dividen en gravas (G) y arenas (S). Las gravas son aquellos suelos
de grano grueso que tienen un porcentaje mayor de la fraccion gruesa (la que no pasa por
el tamiz N° 200} retenida en el tamiz N° 4, y las arenas son aquellos que su porciéon

mayor para por el tamiz N° 4.

Tanto las gravas (G), como las arenas (S), se dividen en cuatro grupos secundarios, GW,
GP, GM y GCy SW, SP, SM y SC, respectivamente, segin la cantidad y tipo de los finos

y la forma de la curva granulométrica.

En la indicada tabla se muestran los tipos representativos de suelos enconfrados en cada
uno de estos grupos secundarios, bajo el encabezamiento de “Nombres Tipicos”. Los
suelos de grano fino se subdividen en limos (M) y ércillas (C), segun su limite liquido y
su indice de plasticidad. Los limos son suelos de grano fino con un limite liquido y un
indice de plasticidad, de los cuales grama de la tabla II- 3y arcillas aquellos que dan
puntos por encima de la linea “A”. Seta definicion no es valida para las arcillas organicas
puesto que el limite liquido y el indice de plasticidad de estos suelos dan puntos por
debajo de la linea “A”, El limo (M) y la arcilla (C) se dividen a su vez en dos grupos
secundarios basados en el hecho de que el suelo tenga un limite liquido relativamente
bajo (L — low), o alto (H — high). Los tipos de suelos representativos encontrados en cada

uno de los grupos resultante se dan en la tabla 1I-3 bajo “Nombres Tipicos™.

Los suelos altamente organicos son usualmente muy comprensibles y tienen
caracteristicas inadecuadas para la construccion. Se clasifican dentro del grupo designado
por el simbolo Pt. Turba (Peat). El humgé y los suelos de pantano son ejemplos tipicos de

este grupo de suelos.
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Sistema Unificado de Clasificacion.

-
.

TABLA N° 6
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2.5.3.- TERMINOLOGIA BASICA

Capacidad Portanie.- Es la capacidad de soporte del suelo a fuerzas verticales.
Absorcion.- Agua que es retenido por el suelo.

Aluvial.- Suclo quc ha sido trasportado en suspensién por agua y lucgo depositado
sedimentandose.

Analisis Mecénico.- Sirve para determinar la granulometria de un material o la
determinacion cuantitativa de la distribucion de tamafios.

Calicata.- Que se realiza en un terreno, con la finalidad de permitir la observacién de
los estratos del suelo a diferentes profundidades y eventualmente obtener muestras
disturbadas.

Cohesion.- Es la resistencia del corte al suelo, a una tensién normal.

Compactacion.- Densidad del suelo por medio de una manipulaciéon mecanica.
Consistencia.- Relativa facilidad con la que el suelo puede fluir y deformarse.
Consolidacién.- Reduccion gradual en volumen de un suelo como resultado de un
incremento de las tensiones de compresion.

Corte (directo).- Ensayo segin el cual el suelo es sometido a una carga normal falla |
moverse una seccién con respecto a otra.

Cuarteo.- Procedimiento de reduccién del tamafio de una muestra.

Densidad en el sitio (in situ).- Procedimiento para determinar el peso unitario de los
suelos en el terreno.

Estudio de Mecanica de Suelos.- Conjunto de exploraciones de investigaciones de
campo, ensayos de laboratorio y andlisis de gabinete que tienes, por objeto estudiar el
comportamiento de los suelos y sus respuestas ante las solicitaciones de una
edificacion |

Finos.- Porcion de suelo mas fino que la malla N° 200.

Cimentacién.- Parte de la edificacién que trasmite al subsuelo las cargas de la
estructura.

Capacidad de carga.- Presion requerida para producir la falla de cimentacion por
corte (sin factores de seguridad).

Estrato Tipico.- FEstrato de un suelo con caracteristicas tales que puede ser
representativo de otros iguales o similares en un terreno dado.

Nivel Freatico.- Nivel superior del agua subterranea en el momento de la

exploracion. El nivel se puede dar respecto a la superficie del terreno.
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Presion Admisible por Asentamiento.- Presion que al ser aplicada por la
cimentacion adyacente a una estructura, ocasiona un asentamiento diferencial igual al
asentamiento admisible. En este caso no es aplicable el concepto factor de seguridad,
ya que se trata de asentamientos. |

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

Suelos Expansivos.- Suelos que al ser humedecido sufren expansion que pone en

peligro a las estructuras cimentadas sobre ellos o por cimentarse.

2.5.4.- MARCO HISTORICO
GEOLOGIA REGIONAL
El proceso de subduccion que sufre la Placa de Nazca por debajo de la placa
sudamericana ha dado origen a Jos sismos mas destructivos que han ocurrido en el
borde Oeste de América del Sur. La colision de dichas placas ocasiona proceso de
tectonicos que dieron origen al levantamiento de la Cordillera de los Andes.
El marco tectonico sedimentario desarrollado en toda la selva y fajas subandina,
representados por los escudos Guayano — Brasilefio y Geosinclinales, ‘comprende
sedimentos desde paleozioco hasta de edad reciente, depositados en ambienfes
marinos y continentales, relacionados o comprendidos en grandes eventos
tectonicos que han controlado la distribucion de la sedimentacion y la orogénesis.
En la zona del Alto Mayo, la roca mas antigua encontrada data del tridsico
superiot.
Luego de estas subsidencia, se produjo una emergencia que durd hasta el jurasico
superior, en la cual; en la primera parte, se produjo un hiato erasional y, en la
segunda parte, se originaron cuencas de deposicion continental que dieron lugar a
la formacién sarayaquillo.
Siendo la sedimentacién continental, se produjeron los tultimos movimientos
nevadianos que dieron lugar a un aplanamiento tanto por deposicion en otras, que
se extendié en toda la selva peruana, para luego dar un lugar a una gran
subsidencia y consiguiente transgresion marina hacia el Este a través del portal
Maraiién que comprende casi todo el cretaceo, periodo en el cual se depositaron
sedimentos en ambientes marino — litorales y profundos, con sucesion de
transgresiones y regresiones menores por inestablidad de elementos tectonicos.
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Al finalizar el cretaceo superior, el mar fue retirando paulatinamente hacia el
Oeste, por emergencia de todo este territorio, sin deformacién estructural
significativa en la selva que estuvo relacionada con la fase quechuaza de la
orogénea andina. El marco tecténico de la sedimentacion marina del cretaceo se
continué casi exactamente hasta el terciario para dar lugar a la depsocién
continental iniciada con la formacién Huayabamba que presenta la ultima fase de
deposicién continuada.

Los depositos plio — pleistosénicos y recientes son indicativos de que en la zona
del alto mayo no hubo deposicion significativa durante el terciario superior,
probablemente debido al fuerte levantamiento andino de esta zona (Cordillera
Cahuapanas), o en su defecto, los depositos de terciario superior fueron
erosionados muy rapidamente por estos levantamientos que contintian hasta la
actualidad y que han producido la emergencia de las rocas a partir del triasico,
para formar las cordilleras actuales y ser expuestas a Ja fuerte erosion. Este
ultimo levantamiento no fue uniforme en la regién, debido a la formacion de la
depresion Mayo — Huallaga, donde se formaron medios lacustres de
sedimentacion y se depositaron sedimentos finos y gruesos, carbonosos, arcillas
plasticas, etc., provenientes de las rocas triasicas, jurasicas, cretacicas y terciarias,

consideradas en la formacién avisado y sedimentos peistocénicos.

GEOMORFOLOGIA REGIONAL

La Region San Martin se ubica en la zona morfo-estructural liamada Faja
Subandina (Selva Alta), donde afloran rocas. sedimentarias mesozoicas y
cenozoicas de origen continental, tectonizadas por pliegues y fallas a fines del
Terciario y durantes el cuaternario.

La Faja Subamarina se encuentra entre dos unidades macrogeomorfologicas o
grandes bloques morfo-estructurales: La Cordillera Oriental, y la Depresion

Amazonica Oriental o Selva Baja.

EVOLUCION GEOMORFOLOGICO

La evolucion geomorfologica de esta area empezdé aproximadamente en el
Terciario Superior con el desarrollo geotectonico intenso como continuacion del
levantamiento de la Cordillera de los Andes y de la formacién de la depresion

tectonica Mayo—Huallaga. Con ello se manifestaron nuevas condiciones
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climaticas que dieron lugar a la primera red hidrografica, inicidndose asi el primer
ciclo de erosion, que contintian actualmente. En la forma parcial y temporal, éste
ciclo de erosion fue interrumpido por una deformacion geotectdnica que cerrd la
deformacion tecténica entre Moyabamba y Tabalosos, originando un gran
represamiento' que colmaté y apland la parte alta de la cuenca del Mayo
(Moyobamba —Serranayaco). Este proceso terminé recientemente, y se ha
iniciado el de denudacién sobre este plano uniforme, dandose otra vez el ciclo de
erosion actual en toda el 4drea del Alto Mayo, que corresponde a un estado de
“juventud”. Se estima que, por la relacion geotectonica de la zona, deben ocurrir
sucesivos rejuvenecimientos.

El aspecto determinante de la geomorfologia del Valle del Bajo Mayo, lo
constituye principalmente las estructuras que tienen un alineamiento estructural
NNW —SSE, las que revelan el tectonismo andino y los eventos mas recientes,

que son los que han dado Ja geomorfolgia actual; asi tenemos.

LA CORDILLERA TANGARANA

Correspondiente a las penultimas estribaciones de la cordillera Oriental,
alcanzando una altura maxima de 1,200 m.s.n.m. Presenta una topografia variada,
de la fuerte a extremadamente empinada. Asociadas a ésta unidad existen fallas

geolbgicas que corren paralelas a ésta cadena de cerros.

LA CORDILLERA ESCALERA
Se extiende longitudinaimente como prolongacién de la cordillera Cahuapanas
por el S-E. (Parte de Lamas, Tarapoto, Shapaja); es una cadena anticlinorium que
se levantan hasta los 2500 m.s.n.m.

Se encuentra entre el Llano Amazdénico y la depresion del Mayo. Esta
denominada por una morfologia accidentada conformada por cerros de lancos
muy agudos, disectados por quebradas pfofundas en gran parte cubiertos por una
densa vegetacitn arborea y que sirve de naciente de numerosos cursos de aguas
en ambos flancos, donde se desarrollan cataratas, cascadas y rapidos y se
constituye en lugares de atractivo turistico; asi tenemos: |
Flanco Oeste: Cumbaza, (con sus afluentes Afiaquihui, Curiyacu, Guacamayillo,

Canela ishpa, Cachiyacu, Shilcayo, Ahuashiyacu, Pucayaco, entre los principales.
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Flanco Este: Shanuzi, Charapille, Caynarachi. Este anticlinoriun continda en la
cordillera Azul, los que se dividen al ser cortados transversalmente por el rio
Huallaga en el Pongo de Aguirre (Cafion profundo cuyo fondo se encuentra entre
180 y 195 m.snm.) y en la gran fosa tecténica o graven que las divide
longitudialmente desde Chazuta hasta el rio Shanuzi por efecto de una falla de
sobre-escurrimiento que ha originado un gran escarpe estructural de mas de 1000
m. de altura. Esta formada por un sistema de bloques rocosos generadas por
procesos tectonicos comprensivos que dado lugar a sobreesdurn'mientos, fallas
inversas, pliegues tipo anticlinadales y sinclinales apretados, edificando una
cadena estructural compleja donde afloran las rocas mas antiguas del area
(cretacico —jurasico).

El substrato rocosos es de naturaleza sedimentaria, principalmente areniscas, algo
de arcillitas y calizas; muy dislocadas que, ligado a las fuertes pendientes de las
vertientes, facilitan la ocurrencia de deslizamiento y derrumbes y hace imposible

el desarrollo de actividades productivas.

LA CORDILLERA AZUL
Cadena anticlinoriun que divide la cuenca del Huallaga de la del Ucayali (Llano
Amazonico); se levanta hasta los 2000 m.s.n.m. y su linea divisoria de agua es el

limite Este entre San Martin y Loreto.

DEPRESION TECTONICA DEL BAJO MAYO

Depresion donde se desarrolla el Valle del Bajo Mayo, se encuentra entre la
cadena de cerros Ayumayo (margen derecha) y por una estribacion de la
cordillera Escalera, el anticlinal Lamas.

Los rasgos geomorfologicos mas importantes se deben a la influencia de las
estructuras geoldgicas provocadas por el tectonismo regional y la litologia de las
formaciones rocosas que los conforman. El intemperimo ha esculpido los rasgos
geomorfolégicos caracteristicos de estas 4reas, asi tenemos: Cumbres o terrenos
altos, escarpas muy empinadas, superficies moderadamente empinadas, Lomas

suaves.

- MONGE F. (1990), “Efectos Geologicos del Sismo del 29 de Mayo de 1990

en el Departamento de San Martin, Peni”, Instituto Geofisico del Perti, Lima, Peru.
- P4gina de Internet: Google.com/ Proyecto indeci-pnud /02/051 ciudades sostenibles.
- Pégina de Internet: www.observaperu.com/index
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PLANICE TARAPOTO

Esta area constituye una llanura comprendida entre el rio Mayo y la Cordillera
Escalera, extendiéndose desde Maceda hasta Juan Guerra; con una longitud de 23
Km. Un ancho variable de 4 a 10 Km. y una extension de 15.000 Ha.

Se trata de una llanura de colmatacion y erosion, donde se presentan ﬁna
intercalacion de depdsitos arenosos aluviales pleitocénicos de gravas y cantos
rodados limpios, con depositos arcillo-arenosos de abanicos aluviales y depésitos
coluviales, con un espesor aproximado de 100m.

Esta planicie ha sido deformada y vasculada en el flanco nororiental por
levantamiento de la Cordillera Escalera y parcialmente erosionada, dando lugar a
la acumulacién de depoésitos recientes por el rio Cumbaza y quebradas afluentes,
de muy poco espesor. Esta deformacién ha originado la ocurrencia de acuiferos
confinados en el flanco nororiental.

La geologia en este sector esta caracterizada por la presencia de depdsitos
cuaternarios de los tipos aluviales, fluvio —aluviales y coluvio-aluviales,
principalmente.  Estos materiales provienen principalmente de la cadena
montafiosa al Este de la Ciudad de Tarapoto, denominada Cordillerra Azul.

La zona del estudio presenta una litologia que es esencialmente de naturaleza
arenosa, con bloques y cantos rodados (de 60 a 70cm. De diametro que son
areniscas blanquecinas a cremas, con matriz arenosa a ligeramente arcillosa, con
lentes de arcilla rojiza y de arena limo-arcillosa. Siendo todo esto producto de lo
que denominamos “Aluvion de Tarapoto” que tuvo sus origenes en la Cordillera
Azul. El distrito de la Banda de Shilcayo forma parte de la unidad

geomorfolégico Plancie Tarapoto.

ESTRATIGRAFIA LOCAL

El basamento o “substratum” de los suelos o depositos aluviales del Cuaternario
sobre los cuales se encuentra el area urbana del Distrito de La Banda de Shilcayo
esta constituido por rocas lutitas del Terciario de coloraciones que van desde el

rojizo al anaranjado.

2.6.-HIPOTESIS A DEMOSTRAR

" Encontrar mediante estudio de laboratorio la capacidad portante del suelo del Distrito de la

Banda de Shicayo.
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IiL.- MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

Para el presente trabajo se ha hecho uso de lo siguiente:

3.1.1 Recursos Humanos:

a. 1 jefe (Responsable de la Tesis)
b. 1 auxiliar (Dibujante)
c. 2 ayudantes

d. 4 Peones

3.1.2 Recursos Materiales:

— Carta Nacional a escala 1: 100,000

— Mapa Geoldgico de la Regién San Martin
— Papel Canson

— Papel milimetrado

— Papel Bond A-4

— Portaminas

— 01 escalimetro

— 01 maquina fotografica

3.1.3 Recursos de Equipos:

— 01 computadora
— 01 tablero de dibujo

— 1 calculadora cientifica
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3.2 METODOLOGIA:

Para el desarrollo de la presente Tests se ha utilizado la siguiente metodologia.

3.2.1 UNIVERSO Y/O MUESTRA
El universo estara formado por el suelo del Distrito de la Banda de Shilcayo.

3.2.2 SISTEMA DE VARIABLE

a) Variable Dependiente.-
Suelos

b) Variable Independiente
Estudios de Laboratorio

3.2.3 DISENO DE INSTRUMENTOS DE SELECCION DE DATOS
Se contara con las siguientes fuentes e instrumentos de seleccion de datos:
» Asesoramiento Profesional especializado
* Informacién de textos

 Ensayos de Laboratorio
32.3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

RESISTENCIA CORTANTE DE LOS SUELOS Y DISTRIBUCION DE RESIONES

Es conveniente considerar un modelo simple al comenzar ia discusion, se presenta un bloque
descansando en una superficie plana. El bloque esta sujeto a una fuerza normal N, que actiia
perpendicular superficie plana. Si se incrementa gradualmente la fuerza de corte F, el bloque

se deslizara cuando:

FIGURA N° 6: Bloque deslizante en un plano
: . —— , F=Nx u
- \ . _ WA N/A=0
Y Y — FIA=T
T 7>/ IS Coeficiente de ficcion.= i
o L Cooliciate de ,
- S - iecién : A = Area.
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Donde 4 es el coeficiente de friccion entre el bloque y el plano. Dividiendo los dos
términos por el area de contacto A, se obtiene’.
F/IA-(N/A)x U
T=ox U
donde 7 es el esfuerzo de cortante y o es el esfuerzo normal en el plano deslizamiento. Si la
oblicuidad del esfuerzo resultante en el plano deslizante (plano de falla) se denomina ¢ como

se indicaen la

Laecuacion? = o x {4 ;puede

Escribirse como:

T =0 x¢

FIGURA N° 7: Oblicuidad del esfuerzo resultante.
CORTE DIRECTO
Este Modo Operativo estd basado en las Normas ASTM D 3080 y AASHTO T 236, las
mismas que se han adaptado al nivel de implementacion y a las condiciones propias de
nuestra realidad. Cabe indicar que este Modo Operativo estd sujeto a revision y

actualizacion continua.

GENERALIDADES: |
Cuando una estructura se apoya en la tierra, transmite los esfuerzos al suelo de fundacion.

Estos esfuerzos producen deformaciones en el suelo que pueden ocurrir de tres maneras:

a. Por deformacion eléstica de las particulas.

b. Por cambio de volumen en el suelo como consecuencia de la evacuacion del
liquido existente en los huecos entre {as particulas.

¢. Por deslizamiento de las particulas, que pueden conducir al deslizamiento de una

gran masa de suelo.

El primer caso es despreciable para la mayoria de los suelos, en los niveles de esfuerzo
que ocurren en la practica. El segundo caso corresponde al fenomeno de la consolidacion.
El tercer caso, corresponde a fallas del tipo catastrdficos y para evitarla se debe hacer un

analisis de estabilidad, que requiere del conocimiento de la resistencia al corte de suelo.
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El andlisis debe asegurar, que los esfuerzos de corte solicitantes son menores que la
resistencia al corte, con un margen adecuado de modo que la obra siendo segura, sea

econdmicamente factible de llevar a cabo.

Vemos que es absolutamente imposible independizar el comportamiento de la estructura

y el del suelo.

Por tanto ¢l problema de la determinacion de la resistencia al esfuerzo cortante de los
suelos puede decirse que constituye uno de los puntos fundamentales de toda la Mecanica
de Suelos. En efecto, una valoracion correcta de este concepto constituye un paso previo
imprescindible para intentar, con esperanza de éxito cualquier aplicacion de la Mecanica

de Suelps al analisis de la estabilidad de las obras civiles.

El procedimiento para efectuar la prueba directa de resistencia al esfuerzo cortante tal
como se presenta en este informe, se aplica solamente al mas sencillo de los casos que

pueden presentarse en la practica: aquel en que se prueba el material en estado seco.

OBJETIVO

Tiene por objéto establecer el procedimiento de ’ensayo para determinar la resistencia al
corte de una muestra de suelo consolidada y drenada, por el método del corte directo.
Este ensayo puede realizarse sobre todos los tipos de suelos, con muestras inalteradas y
remoldeadas.

El ensayo consiste en:

Colocacion de 1a muestra en el dispositivo de corte.

Aplicacién de una carga normal.

Disposicion de los medios de drenaje y humedecimiento de la muestra.

Consolidacién de la muestra. '

Liberacion de los marcos que sostienen la muestra.

AN o o A e

Aplicacion de la fuerza de corte para hacer fallar la muestra.
APARATOS:

1. Maquina de corte directo.

2. Caja de corte directo.
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FIGURA N° 8: Detalles del ensayo y la caja de corte directo

En la figura N°6, se aprecian los siguientes componentes: (a) Deformimetro para medir
desplazamientos verticales (b )barra de carga (c)pasadores de alineacion (d)tornillos para
separar las partes de la caja de corte (e)bordes estriados para retener la muestra (f)espacio
mayor que el tamafio de la méaxima particula en la muestra (g) Deformimetro (h) juego

de tornillos para fijar en posicion la cabeza de carga.

Placa porosa
}—_“( — e
e v 7TIIVT / 7 /
'..’,'c QOO '.'.;;;;.'.'.'.

2 | Kidil
////< H H"%
NN aEE\\

. : N ' ,
)] _ _ (v)  Ranura de 1a placa de regilla

1 . )
| )E‘U“/ji—d'—d'jj:b tamp i
g e
| | b
- FIGURA N° 9: Placas de la caja de corte. -
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Placa porocsa

Placa de rejilla

Muestra

Placa de rejilla

"Placa porosa

~— Caja de corte

\ ..

FIGURA N° 10: Componentes de la caja de ensayo de
corte.

PREPARACION DE LOS ESPECIMENES

1.

Si se usa una muestra inalterada, debe ser suficientemente grande para proveer un
minimo de tres muestras idénticas.

La preparacion de la muestra debe efectuarse de tal manera que la pérdida de
humedad sea insignificante.

La muestra se talla sobre medida para las dimensiones del dispositivo de corte
directo. ’

Para muestras inalteradas de suelos sensibles, debe tenerse extremo cuidado al labrar
las muestras, para evitar la alteracion de su estructura natural.

Se determina el peso inicial de la muestra para el calculo posterior del contenido
inicial de humedad de acuerdo con la norma MTC E108.

Si se utilizan muestras de suelos compactados, la compactacion debe hacerse con las
condiciones de humedad y peso unitario deseados. Se puede efectuar directamente en
el dispositivo de corte, en un molde de dimensiones iguales a las del dispositivo de
corte o en un molde mayor para recortarlas.

El didmetro minimo de las muestras circulares o el ancho minimo para muestras

" rectangulares debe ser alrededor de 50 mm (2").
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Para minimizar las alteraciones causadas por el muestreo, el diametro de las muestras
obtenidas de tubos sacamuestras debe ser, por lo menos, 5 mm (1/5") menor que el
didametro del tubo. ‘ |

8. El espesor minimo de la muestra de ensayo, debe ser alrededor de 12 mm (% "), pero
no menor de un sexto el tamaifio maximo de las particulas del suelo.

9. La relacion minima didmetro/espesor o ancho/espesor, seglin la muestra, debe ser 2:1.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

1. Se ensambla la caja de corte con los marcos alineados y se blbquea.v Se ‘aplica una
capa de grasa entre los marcos para lograr impermeabilidad durante la consolidacién
y reducir la friccion durante el corte. Pueden también usarse espaciadores o
superficies recubiertas con tetrafluoretileno-fluoruro carbono, para reducir la friccion
durante el corte. ,

2. Se introduce la muestra de ensayo con sumo cuidado. Se conecta el dispositivo de
carga y se ajusta el dial para medir tanto la deformacion durante el corte, como el
cambio del espesor de la muéstra y luego se determina el espesor inicial. La
costumbre de humedecer las piedras porosas antes de la colocacién y aplicacién de la
fuerza normal sobre las muestras, dependera del tipo de problema en estudio. Para
muestras inalteradas obtenidas bajo el nivel freatico, deben humedecerse las piedras.
Para suelos expansivos se debe efectuar el humedecimiento después de la éplicaci(m
de la fuerza normal, para evitar expansiones que no son representativas de las
condiciones de campo. .

3. Se debe permitir una consolidacién inicial de la muestra bajo una fuerza normal
adecuada. Después de aplicar la fuerza normal predeterminada, se llena el depdsito de
agua hasta un nivel por encima de la muestra, permitiendo el drenaje y una nueva
consolidacion de la misma. El nivel del agua se debe mantener durante la
consolidacion y en las fases siguientes de corte de tal manera que la muestra esté

- saturada en todo momento.

4. La fuerza normal que se apligue a cada una de las muestras depende de la
informacion requerida. Un solo incremento de ella puede ser apropiado para suelos
relativamente firmes. Para los demas suelos pueden ser necesarios varios incrementos
con ¢l objeto de prevenir el dafio de la muestra. El primer incremento dependera de la
resistencia y de la sensibilidad del suelo. En general, esta fuerza no debe ser tan

grande que haga fluir el material constitutivo de la muestra por fuerza de corte.
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5. Durante el proceso de la consolidacién deben registrarse las lecturas de deformacion
normal, en tiempos apropiados, antes de aplicar un nuevo incremento de la fuerza.

6. Cada incremento de la fuerza normal debe durar hasta que se complete la
consolidacion primaria. El incremento final debe completar la fuerza normal
especificada.

7. Corte de la muestra. Luego de terminada la consolidacion se deben soltar los marcos
separandolos aproximadameﬁte 0.25 mm (0.01"), para permitir el corte de la muestra.
Se debe aplicar la fuerza de corte lentamente para permitir la disipacién completa del
exceso de presion de poros. ’
Para determinar la velocidad de aplicacion de la carga hasta la falla, se puede emplear

la siguiente expresion:

Tiempo para falla = 50 t50

Donde: 50 t50 = Tiempo requerido por la muestra para lograr el 50 % de consolidacién
bajo la fuerza normal. |

En el ensayo con control de deformaciones, la velocidad de aplicaciéon de cargas puede
determinarse, aproximadamente, dividiendo la deformacion estimada de corte, durante el
esfuerzo maximo de corte, por el tiempo calculado para la falla.

Se contintia el ensayo hasta que el esfuerzo de corte sea constante, o hasta que se logre
una deformacion del 10 % del diametro o de la longitud original.

En el ensayo con control de esfuerzos, se comienza con incrementos de la fuerza de corte
de aproximadamente un 10 % de la méxima estimada.

Antes de aplicar un nuevo incremento, se permitird por lo menos un 95 % de
consolidacion bajo el incremento anterior.

Cuando se ha aplicado del 50 % al 70 % de la fuerza de falla estimada, los nuevos
incrementos seran de la mitad del valor de los aplicados hasta ese momento, o sea el 5 %

de la maxima fuerza de corte.

En la proximidad de la falla, los incrementos de la fuerza pueden ser iguales a un cuarto
del incremento 1nicial (2.5 % de la fuerza normal de corte esﬁmada).

Se debe llevar registro de la fuerza de corte aplicada y la deformacién normal y de corte
para intervalos convenientes de tiempo. Con preferencia, el incremento de la fuerza de

corte debe ser continuo.
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Terminado el ensayo, se remueve la muestra completa de la caja de corte, se seca en la

estufa y se determina el peso de los solidos.
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FIGURA N° 11: Principio del ensayo de corte directo.

FUNDAMENTOS PARA EL ANALISI DE ENSAYO - LEY DE COULOMB

El ensayo de corte directo impone sobre un suelo las condiciones idealizadas del ensayo.
sea, induce la ocurrencia de una falla a través de un plano de localizacion
predeterminado. Sobre este plano actian dos fuerzas (o esfuerzos): un esfuerzo normal
debido' a una carga vertical (Pv) aplicada externamente y un esfuerzo cortante debido a la

aplicacién de una carga horizontal (Ph). Estos esfuerzos se calculan simplemente como:

6.- Pv/IA | T~ Ph/A

Donde A es el area nominal de la muestra (o de la caja de corte) y usualmente no se
corrige para tener en cuenta el cambio de area causada por el desplazamiento lateral de la
muestra (Ph).La relacion entre los esfuerzos de corte de falla_ (tr ) y los esfuerzos
normales (o ;) en suelos, se muestra en la figura 12 y puede representarse por la ecuacion

siguiente:

w-¢cto, *tg®
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FIGURA N° 12: Relacion de los esfuerzos de corte
méiximo y los esfuerzos normales. La linea recta obtenida
se conoce como envolvente de falla.

ECUACION DE FALLA DE CORTE DE COULOMB

En 1776 Coulomb observé que si el empuje que produce un suelo contra un muro de
contencion produce un ligero movimiento del muro, en ¢l suelo que estd retenido se
forma un plano de deslizamiento csencialmente recto. El postuldé que la méaxima

resistencia al corte, T, en el plano de falla esta dada por:

t=ct+otano

Donde: o es el esfuerzo normal total en el plano de falla.

¢ es el angulo de friccion del suelo. .
¢ es la cohesion del suelo. -

La utilizacion de la ecuacion de Coulomb no condujo siempre a disefios satisfactorios de
estructuras de suelo. La razon para ello no se hizo evidente hasta que Terzaghi publicé el

principio de esfuerzos efectivos.

c=c+u
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Donde u = presion intersticial.
¢ = esfuerzo efectivo.

Pudo apreciarse entonces que, dado que el agua no puede soportar esfuerzos cortantes
substanciales, la resistencia al corte de un suelo debé ser el resultado unicamente de la
resistencia a la friccidén que se produce en los puntos de contacto entre particulas; la
magnitud de ésta depende solo de la magnitud de los esfuerzos efectivos que soporta el
esqueleto de suelo. Por tanto, cuanto mas grande sea el esfuerzo efectivo normal a un
plano de falla potencial, mayor ser4 la resistencia al corte en dicho plano. Entonces, si se

expresa la ecuacion de Coulomb en términos de esfuerzos efectivos, se tiene:

1=c¢c +o tang’

En la cual los parametros c” y ¢ son propiedad del esqueleto de suelo, denominadas
cohesion efectiva y dngulo de friccion efectiva, respeétivamente. Puesto que la resiéfenéia
al corte depende de los esfuerzos efectivos en el suelo, los analisis de estabili_(iéd se haran
entonces, en términos de esfuerzos efectivos. Sin embargo, en ciertas circﬁn‘stancias el
analisis puede hacerse en términos de esfuerzos totales y por tanto, en general, se
necesitara determinar los pardmetros de resistencia al corte del suelo en esfuerzos
efectivos y en esfuerzos totales. Es decir, los valores de ¢, @” y ¢, ¢. Estos se obtienen, a
menudo en ensayos de laboratorio realizados sobre muestras de suelo representativas
mediante el ensayo de corte directo (ASTM D-3080-72) o el ensayo de compresion
Triaxial (ASTM D-2805-70).

VENTAJAS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO

1 El ensayo es relativamente rapido y facil de llevar a cabo.
2 El principio basico es facilmente comprensible.

3 La preparacion de la muestra no es complicada.

4 El principio puede aplicarse a suelos granulares y otros materiales que contienen

grandes particulas que serian muy caras de ensayar por otros medios.

5 Puede medirse e} angulo de friccién entre suelo y roca, o entresuelo y otros

materiales.
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6 El ensayo Triaxial es, relativamente, mucho mas dificil de ejecutar e interpretar,

especialmente si se toman medidas de presion de poros.

7 FEl tamafio de las muestras hace que efectuar ensayos consolidados no drenados y
consolidados drenados no requiere demasiado tiempo, pues el tiempo de drenaje es
bastante corto aun para materiales con bajo coeficiente de permeabilidad, debido a que el

camino de drenaje es muy pequefio.

8 Se ha introducido cajas con muestra cuadrada de forma que la reduccion de area
durante el ensayo pueda facilmente tenerse en cuenta si se desea. El uso de cajas
cuadradas es relativamente reciente, y la mayoria de las méaquinas antiguas todavia en

servicio, utilizan cajas circulares.

9 ILa maquina de corte directo es mucho mas adaptable a los equipos electronicos de
medicion, de forma que no se requiera la presencia continua de un operario para efectuar

ensayos consolidados- drenados, que puedan durar varios dias.

10 Se ha encontrado que los parametros de suelo T y ¢ obtenidos por el método de corte
directo son casi tan confiable como los valores triaxiales (probablemente esto se debe
mas a problemas del operador que al hecho de que los equipos tengan igual capacidad de
comportamiento). Lo anterior no quiere indicar que el ensayo Triaxial sea indeseable;
sino que, si se desean Gnicamente los. pardmetros de suelo, los valores que brinda el -

ensayo de corte directo se han encontrado usualmente bastante aceptables.

COMPONENTES DE LA RESISTENCIA AL CORTE

De la ley de Coulomb se desprende que la resistencia al corte de suelos en términos
generales tiene dos componentes:

a)  Friccion (tg @) que se debe a la trabazén entre particulas y al roce entre ellas
cuando estan sometidas a esfuerzos normales.

b) Cohesién (C) que se debe a fuerzas internas que mantienen unidas a las

particulas en una masa.

Como en la ecuacion ” 1= c+ 6, * tg O” existen dos cantidades desconocidas (¢ y
®), se requiere obtener dos valores, como minimo de esfuerzo normal y esfuerzo cortante

para obtener una solucién.
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Como el esfuerzo cortante 1 y el esfuerzo normal e, tienen el mismo significado dado en
la construccion del circulo de Mohr, en lugar de resolver una serie de ecuaciones
simultaneas para ¢ y para tg @, es posible dibujar en un plano de ejes cordenados los
valores de T contra 6, para los diferentes ensayos (generalmente con 1 como ordenada),
dibujar una linea a través del lugar geométrico de los puntos, y establecer la pendiente de

la linea como el angulo y la interseccion con el eje T como la cohesion ¢.

Para materiales no cohesivos, la cohesion deberia ser cero por definicion y la ecuacion

de Coulomb se convierte en:

Siendo N la fuerza vertical que actiia sobre el cuerpo, la fuerza horizontal necesaria ( T )
para hacer deslizar el cuerpo, debe ser superior a N, siendo el coeficiente de roce entre
los dos materiales. Esta relacién también puedé ser escrita de la forma siguiente:

T=N tg®d

siendo @, el angulo de roce o angulo formado por la resultante de Ias dos fuerzas con la
fuerza normal. La resistencia al deslizamiento es proporcional a la presion normal y

puede ser representada Por la figura 13.

FIGURA N° 13: Mecanismo de los fenomenos de friccion.

T=NY

{s) ) ()

CALCULOS
Calculense los siguientes valores:

=  Contenido inicial de humedad.
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= Peso unitario seco inicial y peso unitario himedo inicial.

= Esfuerzos de corte.

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

» Los grados de saturacion inicial y final, si se desea.

La capacidad de carga admisible de los suelos, en el area de estudio a nivel de
cimentacion, se determina en forma general por las formulas de KARL TERZAGH]I, que
propuso una férmula sencilla para la carga maxima que podria soportar una cimentacién

continua con carga vertical centrada,’ apoyada sobre la superficie de un suelo dada por:

qu= CN;+yDfNy+1/2 yBN,

qu=2/3CN; +yDiN’g+1/2 yBN,

Qad= Qu/ Fs
Donde:

Qu : Capacidad Ultima de Carga
Gad : Capacidad Admisible de Carga
F, : Factor de Seguridad
Y : Densidad Natural

: Ancho de la Zapata
Dy : Profundidad de la Cimentacidén
C : Cohesion.

N, N’gq,N’,  : Factores de Carga en Funcién del Angulo de Friccion “¢”

N, Ng,N, : Factores de Carga en Funcion del Angulo de Friccion “¢”

REFERENCIAS NORMATIVAS
ASTM D 3080
AASHTO T 236
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PRUEBA DE COMPRESION AXIAL NO CONFINADA.

La determinacion de la resistencia al corte de las arcillas puede basarse en los resultados de la
prueba de compresion simple ¢ prueba de compresion axial no confinada, mientras no se
demuestre que el método elastico para resolver problemas de estabilidad de estratos naturales de
arcilla. sea mas practica y mas exacto que el método plastico.

1.as muestras para el ensayo se obtienen por medio de tubos de pared delgada.

PROCEDIMIENTO.

Se extraen las muestras del tubo muestreador Juego los extremos del espécimen son recortados
cuidadosamente con una cierra de alambre fino o con un cuchillo, dejando al espécimen con una
relacion altura diametro de 2 a 3.

El espécimen se coloca en la maquina de compresion simple y se centra en el plato
inferior. Un brazo de extension permite la lectura del micrometro indicador de la
deformacion vertical.

Se aplica carga a una velocidad tal que haga comprimir al espécimen a razon de 0.5 a 1%
de su altura par minuto. La carga queda indicada automéaticamente en el micrémetro del
anillo de prueba.

El punto de falla se detecta facilmente cuando el micrometro del arrillo de la baja la
velocidad, se para titubea, y baja mientras que estd atn aplicidndosele carga. Cuando ¢l
suelo es una arcilla muy blanda y no se rompe durante la prueba sino que se de forma
entonces sc considera como carga de ruptura la que corresponda a una disminucion de
altura del espécimen de un 20% de su altura inicial.

Se obtiene la carga P de ruptura leida en el micrémetro haciendo uso de su curva de

calibracidén que cada aparato trae consigo.

| qu=0=P/A’ = carga /area corregida = 2¢

El 4rea corregida A’ ser4 igual al 4rea inicial A de la muestra dividida entre uno menos la

deformacion unitaria o sea;

Ah=A"h=A"(h-A)=A'(h-eh) == A"h (1 -¢)
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De donde:
A=A/ -e)

e : Deformacion unitaria

DISTRIBUCION DE PRESIONES

Asegurar que un material es homogéneo equivale a decir que en todos sus puntos,
las propiedades fisicas son idénticas. Indudablemente que no podemos decir que
un suelo saturado de agua sea homogéneo. Decir que un material es isétropo
equivale a decir que para cada punto del material las propiedades fisicas son las
mismas en todas las direcciones. En los suelos tampoco podemos afirmar que rige
esta. hipdtesis ya que siendo los suelos formaciones naturales se han consolidado
y por lo tanto las prbpiedades de resistencia en direccion horizontal son diferentes
a las de resistencia en direccién vertical.

Se dice que un material es elastico cuando sigue Ja ley de Hooke, o sea en el cual
las deformaciones son proporcionales a los esfuerzos Si se considera un sélido
eléstico, homogéneo € is6tropo que se extiende en todas direcciones, con una carga
aplicada sobre é1, se puede determinar la distribucion de presiones en su interior.
El casc més sencillo de las distribuciones correspondiente a una carga

concentrada, vertical, espacio, en la superficie del semi espacio como lo indica la

figura que sigue:

FIGURA N° 14: Carga concentrada vertical en superficie de semiespacio

El problema matematico fijé resuelto por Boussinesq en el afio de 1865 aplicando la

teoria de la elasticidad y las formulas por €l obtenidas las cuales Ilevan su nombre
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P12 ZI P+ PN~-2) + 2+ +2))

=-{P / 21—122} [ {3sen29-cos’0 - {(l-2u) cos’© / (14cos®)} } ]

o, = (P / Al¥1-2u) {zr @ezyn) - L/ @2y ) =

o=@ / Zﬂz)(l»i‘u) [cos’@ | - 00;29/(1+¢6sé)}
ou=={P /ol {3ez2 4 (:2+z¥)’"} ;{P/(Zlif)} (3seﬁe' cos"©)

En el de los suelos, la expresién de Boussinesq que mas interesa es aquella

que da la presién vertical a o, sobre un plano horizontal a la profundidad z

y una distancia radial r, o sea, la primera de las ecuaciones expuestas.

La forma mas usual de la mencionada ecuacion es:

0,=(3P/ A12) {1 /(1+(£/z)2)"2}

También se puede expresar la formula anterior asi:.

o,= (3P / 2A17) { 1/ (1+(r/z)2)}”’

o de la siguiente forma:

0,=Kg (P/Z%)
Donde.

: Ks; 37201 {l‘/(vl+(r/z)’).”2} '=v 0.478'/_(1+(r/z)f)§”5 |

Como se puede notar, en la. formula de Boussinesq no intervienen las constantes
elasticas del material, por lo que puede ser aplicada a materiales de muy distinta
naturaleza. L.a carga centrada da el mismo valor de esfuerzo independiente de las
constantes elasticas. Las deformaciones de uno y otro cuerpo seran diferentes, pero el
esfuerzo es el mismo.

En la practica lo que se hace es determinar el efecto de un sistema de cargas sobre

el suelo aplicando la ecuacion de Boussinesq, que mas adelante se expone, y para
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estudiar las deformaciones que ellas producen se extraen muestras inalteradas del suelo
y se estudia en un laboratorio c6mo se comportan bajo o la accion de los esfuerzos.
Ejemplo. Obtener el valor de o, aplicando la ecuacion de Boussinesq para el caso de
una carga concentrada de 100 m. Se requiere el esfuerzo a 3.00 metros de
profundidad y a una distancia radial de metro y medio.

Datos:

P=100Tn ;1.5 m. ; 7=3.00m.

Remplazando enlzg, =K, (P/7) _ | o
Donde: K, = 0478/ (I+{(x/zf)"= 0478/ (IH(1.5/3Y)" =0.2736
Porlotanto: g =K, (P/7) = (0.2736)(100) / 3 = 3.04 Tn/m’

Por medio de la teoria de distribucion de esfuerzos de Boussinesq se puede graficar
dichos esfuerzos de diferente manera. Una manteniendo constante la O, con la cual se

forma las isobaras o bulbo de presiones como se puede ver en la figura que sigue:

Figura N° 15: Isobaras o bulbo de presiones.

oy = 0.2 Kg/cm?® 7

Otra manera de graficar los esfuerzos es por medio de la distribucion de esfuerzos

sobre un plano horizontal a una profundidad constante Z como se puede ver en la

pagina que sigue donde la primera figura muestra la variaciéon de O, como

funcién de radio.
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324 METODO DE NEWMARK
Otra manera de determinar los esfuerzos verticales, producidos una profundidad

determinada, debidos a las cargas superficiales, consiste en Hacer uso del grifico de
influencia de N.M. Ncwmark que ha continuacion se cxpone.

Fl esfuerzo vertical o, a una profundidad z bajo el centro de una area circular de radio r

uniformemente cargada es:

o, ={-a+¢/120) )

En la que q es la carga unitaria sobre el circulo y el valor de I es:

1= 1-{/(1+ @/ 2))P"

De la ecuacion anterior que da el valor del esfuerzo vertical 0, a una profundidad
determinada se puede determinar el valor de (1/z) que corresponda a o, /q = 0.8 ya que:

o, lg=1-{/(1+(r/2)*)}"
y resulta que (1/z) es igual a 1.387

FIGURA N° 16: Diagrama de Newmark

- —,
e A
- ——
— —— ——
P siatyr Solle” gy
", vl
i 1 E
-
~. -, hade ahae o
ey e o e G,
~. - - =y
— -
A -
— <
- SEN ST E——
—
ar TJ- - IO RATIGTR A VA
..... A2 O
o coln wde dhchuncio. OG = O frfimancts pass Do
Profundidad “Z— » b <udé cw —_ Oul 8 erDo weonticl eon plswaos
piitpiab e bid noriGomatec,
. Walor de v lueheit pror Ewndr ot
- ' =000 PP, PP e b

92



Si se representa la profundidad z (profundidad a la cual se quiere determinar el
esfuerzo) a una escala determinada, por ejemplo, si OQ representa a z, el radio r
correspondiente a O, /q = 0.8 resulta de multiplicar por, 1.387 el segmento OQ y se

puede dibujar la circunferencia. Se puede repetir la operacion para otros valores

deo,/q. , por ejemplo, de 0.6, 0.4 etc. y se obtiene el diagrama de la figura ( ) que

viene a ser un plano de influencia. De modo que el esfuerzo O, wvale 0.8 si todo el

circulo de radio rog se carga con g=1. Si solo se carga la corona limitada por las

circunferencias de radios ros y Toe Y G=1, entoncesO, = 0.8 -0.6 = 0.2. Los radios

dibujados dividen cada anillo en diez zonas equivalentes de modo que si se carga una de

estas zonas con q=1, el esfuerzo inducido es de O, = 0.1 x 0.2 = 0.02. Para valores

diferentes de g=1, hay que multiplicar por este valor de 0.02 el valor real de q.
El procedimiento para usar el diagrama de Newmark es el siguiente:
Se dibuja el plano de la cimentacion en papel transparente a una escala tal que el

segmento OQ del abaco represente la profundidad z del punto en el cual se quiere
conocer el esfuerzo O, . Se coloca, el papel transparente con el dibujo de la cimentaciéon

sobre el dbaco de modo que la proyeccion del punto que se estudia coincida con el centro
O del abaco. Se encuentra el niimero de zonas cubiertas por el 4rea de la cimentacion y el

producto, de este nimero por el coeficiente de influencia de cada zona y por el valor de q

proporciona el valor de O, en el punto considerado.

Los 4bacos usados para el célculo real de esfuerzos bajo las cimentaciones, tiene un
gran numcro dc subdivisioncs. Esto pcrmitc obtener un valor dc influcncia muy

pequeiio y el cdiculo de esfuerzos para areas irregulares se facilita grandemente
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En todos los casos, el procedimiento a seguir tiene que definirlo el ingeniero que disefia
ya que la clase de obra y el tipo de proyecto serdn aspectos que tienen que tomar en

cuenta para escoger el procedimiento que crea mas adecuado.

En muchas ocasiones puede seguirse un método sencillo para determinar la presién O,

aproximada, método denominado 2 en 1, en el cual la carga se supone distribuida bajo
una pendiente pendiente de dos veces la altura por una. vez la base. Si suponemos que
el nivel del terreno una estructura tiene las dimensiones A y B, a una profundidad z , el
peso de la estructura se repartira sobre un drea de lados A+z y B+z. La presion maxima

se estima en un 1.5 veces la anterior que es la media.

3.2.5 LA TEORIA DE MEYERHOF

A partir de 1951 G. Meyerhof realizo importantes contribuciones al problema de la
capaéidad de carga de los suelos. Basicamente la teoria de Meyerhof afiadié la
consideracion de los esfuerzos cortantes que puedan desarrollarse en. el terreno de
cimentacion por arriba del nivel de desplante del cimiento, cuyo efecto fue dejado de lado
por la teoria de Terzagli, excepto como sobrecarga. En la teoria de Meyerhof, ¢l suelo
que rodea el cimiento, por arriba del nivel de desplante es medio de propagacion de
superficies de deslizamiento. ‘

La relacion entre el angulo de friccion interna de un suelo granular y la compacidad

relativa del mismo es expresada por Meyerhof por medio de las siguientes expresiones.

Para suelos granulares con mas de 5% de arena fina y limo: -

&=25+0.15Cr |

Cr, expresado en porcentaje.

Para suelos granulares con menos de 5% de arena fina y limo.

d=30+0.15Cr

Cuando no se cuenta con pruebas de laboratorio que sirvan para determinar la cohesién

y el angulo de friccion interna de los suelos, se podria emplear los valores siguientes

(aproximados): El limo un ¢ 20°. La arena himeda presenta un @de 10 a 15° Sila
arena estd seca su @ es de 30 a 34°La grava y la arena cementadas presentan,
humedades, un ¢ dé 34° con una cohesion de 0.25 kg/crn2 .
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IV.- RESULTADOS

Se realizaron 12 calicatas distribuidos convenientemente en el 4rea en estudio, cuyos ensayos se

alcanzan, se efectuo el ensayo de corte directo en cuatro zonas, la Zona I consta de la calicata 01,

la Zona I1 consta de las calicatas 05, 06 y 07, 08, la Zona III consta de las calicatas 09, 10, 11,12,

y la Zona IV consta de las calicatas 02, 03, 04, teniendo como resultado el siguiente:

4.1

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR FALLA DE CORTE
La capacidad altima y capacidad admisible de carga seran determinadas aplicando la teoria

de Karl Tersaghi, utilizando las siguientes-expresidnes:

q=CNy +yDfN’g+1/2 yBN’,
Qu=2/3CNg +yDeN’g+1/2 yBN,

Qad= Qu/Fs
Donde:
Qu : Capacidad Ultima de Carga
Qad : Capacidad Admisible de Carga
Fs : Factor de Seguridad
¥ : Densidad Natural
Ancho de la Zapata
Ds : Profundidad de la Cimentacién
C N Cohesion
N, N°g Ny, Factores de Carga en Funcion del Angulo de Friccion “¢”
ZONAI:
— Angulo de friccion interna | : ) = 17°
—Cohesion ' oo C = 0.21 Kg/m?
~Densidad Natural : i = 1.91 x 102 Kg/em?
—Nivel freatico : Dw = -
— Profundidad de la cimentacion : Df = 1.5m |
-—Factor de carga : Ne¢ = 7.0
| Ngqg = 3.0
Ny = 0.1
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~Ancho de la cimentacién : B = 1.00m

- Factor de seguridad : Fs =3

Reemplazando valores se obtiene y optando tenemos:

qadm =0.72 kg/cm?

Para cuando la profundidad de cimentacion es:

Df =1.50 metros

ZONAII:
—~ Angulo de friccion interna : %) = 21°
— Cohesion . C = 013kglem2
— Densidad natural : "Yn = 1.78x10-3kg/cm3
— Nivel freatico : Dw = -
— Profundidad de la cimentaciéon Df = 1.50 m.
— Factor de carga : Ne¢ = 1237
N°g = 4.17
Ny = 1.35
— Ancho de la cimentacién : B = 1.00 m.
- — Factor de seguridad : Fs = 3

Reemplazando valores se obtiene y optando tenemos:
La capacidad admisible (qgadm):

gadm= 0.77 kg/cm2

Para cuando la profundidad de cimentacion es:

Df =1.50 metros
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ZONA HI:

— Angulo de friccion interna : %) = 20°
— Cohesion : c = 0.22 kg/cm?2
— Densidad natural : Yo = 1.81x10-3kg/cm3
— Nivel freatico : Dw = -
— Profundidad de la cimentacion Df = 1.50 m.
— Factor de carga : Ne = 10.47
Nq = 3.13
Ny = 0.76
— Ancho de la cimentacion : B = 1.00 m.
— Factor de seguridad : Fs = 3

Reemplazando valores se obtiene y optando tenemos:

qadm= 0.82 kg/cm?2

Para cuando la profundidad de cimentacién es:

Df =1.50 metros

ZONA1V:
— Angulo de friccién interna : ¢ = I
—Cohesién . C =  02kgm’
—Densidad Natural : zel = 1.15 x10-3kg/cm3‘
—Nivel freatico : Dw = -
—Profundidad de la cimentacion : Df = 1.50m
—Factor de carga : : Nec¢ = 9.5

Ngq =  3.95

Ny = 189
— Ancho de la cimentacién : B = 1.00m
~Factor de seguridad v : Fs = 3
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Reemplazando valores se obtiene y optando tenemos:

qadm =0.74 kg/cm’®

Para cuando la profundidad de cimentacién es:

Df =1.50 metros

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO
Se calculard en Base a la teoria de la elasticidad conociendo el tipo de cimentacion

superficial recomendado, el asentamiento inicial elastico para:

S = Ags B(1 — w)? Iw

A Es
S = Asentamiento en cm.
Ags = Esfuerzo neto transmitido (Tn./m?)
B = Ancho de la cimentacién (m)
Es = Modulo de elasticidad (Tn./m?)
U = Relacion de Poisson
Iw = Factor de influencia, en funcién de la forma y rigidez de la cimentacién
ZONAT:

qB(1 -u2)

8 = x If
Es

) = Asentamiento probable
q = 7.2 Tm./m2
B = 1.00 m
Es = 1000 Tn/m2
i = 0.30
if = 0.80

& =0524cm OK <2.54cm
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La capacidad portante es de 0.72 Kg/cm2.Y su asentamiento es 0.524 cm. Menor que el

permisible, en el area de estudio a una profundidad de desplante de 1.50 metros.

ZONA 11: "
9B -u2)
8§ = x If
Es
d = Asentamiento probable
q = 7.7 Tm./m2
B = 1.00 m
Es = 1000 Tn/m2
p = 0.30
If = 0.80

§ =056cm OK<2.54cm

La capacidad portante es de 0.77 Kg/cm2.Y su asentamiento es 0.56 cm. Menor que el
permisible, en el 4rea de estudio a una profundidad de desplante de 1.50 metros.

Cuadro resumen.-
Analizando para la Zona II. para la condicion mas desfavorable, se logro la siguiente Tabla

de tabulacion: (A )

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO TABULANDO
“OTDE 7 ANCHODE | CIMENIACION |y cor o
DESPLANTE

Df B O 0

0.60 | 1.00 0.546 0.398

0.80 1.00 ‘ . 0.596 0.434

1.00 1.00 0.646 , 0.470

1.20 1.00 0.695 - 0.506

1.50 1.00 0.770 ) 0.560

Los céalculos estan referidos al nivel«dgl {erreno natural.
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ZONA III:

qB(1-u2)
5 = X if
Es
o = Asentamiento probable
q = 8.2 Tm./m2
B = 1.00 m
Es = 1000 Tn/m2
p = 0.30°
If = 0.90

O =0958cm OK <2.54cm

La capacidad portante es de 0.82 Kg/cm2.Y su asentamiento es 0.958 cm. Menor que el
permisible, en el area de estudio a una profundidad de desplante de 1.50 metros.

Cuadro resumen.-
Analizando para la Zona III para la condiciéon mas desfavorable, se logro la siguiente Tabla

de tabulacién: (A )

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO TABULANDO
PROFUNDIDAD  ANCHODE | CIMENTACION | oo oon oo
DESPLANTE CIMENTACION CONTINUA

Df B O _ O

0.60 1.00 0.648 0.758

0.80 1.00 0.686 0.803

1.00 1.00 0.724 0.847

1.20 1.00 0.762 0.891

1.50 1.00 0.818 0.958

Los célculos estan referidos al nivel del terreno natural.
La tabulacion se adjunta para profundidades minimas de desplante y el ancho es un

parédmetro de célculo.
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ZONA1V:

qB(1 -u2)
8§ = x If
Es
8 =  Asentamiento probable
q = 7.4 Tm./m2
B = 1.00 m
Es = 1000 Tn/m2
B = 0.35
If = 0.80

6 =0519ecm OK <254 cm

La capacidad portante es de 0.7.4 Kg/cm2.Y su asentamiento es 0.519 cm. Menor que el

permisible, en el area de estudio a una profundidad de desplante de 1.50 metros.
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CUADRO DE RESUMEN DE RSULTADOS POR CALICATA

Tipos de suelos / Contenido de humedad / Indice de
Plasticidad
4 Suelo W - IP
Calicata 1 SC 8.76 % NP
Capacidad portante en la Zona I: 0.72 Kg/cm2
Calicata 2 CL 11.13% - 9.78%
Calicata3 |  SC 11.86% 14.03%
Calicata 4 SC 11.84% 13.41%
Capacidad portante en la Zona IV: 0.74 Kg/cm2
Calicata 5 SC 4.74% NP
Calicata 6 CL 11.81%  8.18%
Calicata 7 SC 8.32% 9.46%
Calicata 8 SC 15.11% 11.24%
Capacidad portante en la Zona II: 0.77 Kg/cm?2
Calicata 9 CL 15.07% 12.19%
Calicata 10 SC 9.29% 13.35%
Calicata 11 CL 8.51% 15.64%
Calicata 12 CL 8.75% 12.43%
Capacidad portante en la Zona HI: 0.82 Kg/cm?2
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V.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Calicata 01

Calicata 02:

Calicata 03:

Calicata 04:

Calicata 05:

: Suelo compuesto por arena arcillosa con manchas amarillentas (SC) de

compresibilidad media y de plasticidad m;la con 37.35 % de finos (Que pasa la
malla N° 200), con un limite Liquido de 18.70% e indice de plasticidad de 0.00%
(NP) de ligera expansion en condicion normal suelta con contenido de humedad de
8.76 %, clasificacién SUCS, en esta parte de! area de estudio se pudo apreciar la
presencia de aguas subterraneas, la excavacion de la calicata se realizo en el sector

ri6 shilcayo especificamente en el Jr: Maximiliano Murrieta.

Suelo compuesto de arcilla arenosa de color amarillo (CL) de compresibilidad
media vy de mediana plasticidad con 51.58% de finos (Que pasa la malla N° 200),
con un limite liquide de 26.24% e indice de plasticidad de 9.78%, de expansion |
media en condicién normal, consistencia semi dura con contenido de humedad de
11.13%, clasificacion SUCS, la excavacién de la calicata se realizo en la

interseccion del Jr: San Miguel v Psje. Los Angeles.

Suelo compuesto de arena arcillosa de color amarillo (SC) de compresibilidad
media y de mediana plasticidad con 48.62% de finos (Que pasa la malla N° 200),
con un limite liquido de 31.81% en indice de plasticidad de 14.03%, de expansion
media en condiciones normales, consistencia semi dura, con contenido de humedad
de 11.86 %, clasificacion SUCS, la excavacion de la calicata se realizo en la

interseccion de los Jrs: San Miguel y Paracas.

Suelo conformado de arena arcillosa de color amarillo (8C) de compresibilidad
media y de mediana plasticidad con 48.63% de finos (Que pasa la malla N° 200),
con un limite liquido de 31.79% e indice de plasticidad de 13.41%, de expansion
media en condiciones normales, consistencia semi dura con contenido de humedad
<fe 11.84 %, clasificacion SUCS, la excavacion de la calicata se realizo en-la
interseccion del Jr: Mochica y Antigua carretera a Yurimaguas parte alta de la

Banda de Shilcayo.

Suelo compuesto por arena arcillosa (SC) de compresibilidad media y de nula

plasticidad con 33.65% de finos (Que pasa la malla N° 200), con un limite liquido
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Calicata 06:

Calicata 07:

Calicata 08:

~ Calicata 09:

de 20.60% e indice de plasticidad de 0.00%, de ligera expansion en condiciones
normales, de consistencia semi dura con contenido de humedad de 4.74 %,
Cosificacién SUCS, la excavacion de la calicata se realizo en la interseccion del Jr:

Las Palmeras y Carretera Fernando Belaunde Ferry.

Suelo compuesto de arcilla arenosa de color amarillo (CL), de compresibilidad baja
y de baja plasticidad con 0.03% de finos (Que pasa la malla N° 200), con un limite
liquido de 30.71% e indice de plasticidad de 8.18%, de expansion baja en
condiciones normales con contenido de humedad de 11.81 %, Clastficacién SUCS,
la excavacion de la calicata se realizo en la antigua carretera a Yurimaguas sector

del mercado municipal, altura de Jr: San Martm ultima cuadra.

Suelo compuesto de arena arcillosa (SC), de compresibilidad media y de mediana
plasticidad con 47.70% de finos (Que pasa la malla N° 200), con un limite liquido
de 25.20% e indice de plasticidad de 9.46%, de expansion media en condiciones
normales de consistencia semi dura, con contenido de humedad de 8.32 %,
clasificacién SUCS, la excavacién de la calicata se realizo en el sector A AHH
San Juan en el Jr: Simon Bolivar, especificamente en la propiedad del Sr: Eleuterio

Merino Sercovich.

Suelo compuesto de arena arcillosa de color ocre amarillo (SC), de compresibilidad
media y de mediana plasticidad con 49.40% de finos (Que pasa la malla N° 200),
con un limite liquido de 33.49% e indice de 11.24%, de expansiéon media en
condicién normal, consistencia semi dura, con contenido de humedad de 15.11 %,
clasificacion SUCS, la excavacion de la calicata se realizo en sector de la aniena

parabélica del Distrito de la Banda de Shilcayo.

Suelo compuesto de arcilla arenosa de color amarillo (CL), de compresibilidad
media y de mediana plasticidad con 63.55% de finos (Que pasa la malla N° 200),
con un limite liquido de 30.04% ¢ indice de plasticidad de 12.19%, de expansion
media en condiciones normales, consistencia semi dura con contenido de humedad
de 15.07. %, clasificacion SUCS, la excavacion de la calicata se realizo al extremo
izquierdo de la Carretera Fernando Belaunde Terry, especificamente en el vivero

forestal de San Martin.
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Calicata 10:

Calicata 1 1

Calicata 12:

Suelo compuesto de arena arcillosa (SC), de compresibilidad media y de mediana
plasticidad con 46.34% de finos (Que pasa la malla N° 200), con un limite liquido
de 28.95% e indice de plasticidad de 13.35%, de expansién media en condiciones
normales, de consistencia semi dura con contenido de humedad de 9.29 %,
clasificacién SUCS, la excavacion de la calicata se realizo en el sector del Instituto

Nor Oriental de la Selva.

Suelo conformado arena arcillosa de color rojo con manchas negras (SC), de
compresibilidad media y de mediana plasticidaé con 48.99% de finos (Que pasa la
malla N° 200), con un limite liquido de 33.22% e indice de plasticidad de 15.64%,
de expansion media en condiciones normales, de consistencia semi dura con
contenido de humedad de 8.51 %, clasificacion SUCS, la excavacién de la calicata
se realizo en el extrem6 derecho de la via de evitamiento de salida a la ciudad de

Bellavista, sector Chontamuyo.

Suelo compuesto de arcilla arenosa (CL), de compresibilidad media y de mediana
plasticidad con 59.60% de finos (Que pasa la malla N° 200), con un limite liquido
de 31.38% e indice de plasticidad de 12.43%, de expansion media en condiciones
normales, consistencia semi dura, con contenido de humedad de 8.75%,
clasificacion SUCS, la excavacion de la calicata se realizo en el sector del ovalo de
salida del Distrito de la Banda de Shilcayo y el desvié de la carretera Fernando
Belaunde Ferry a la ciudad de Yurimaguas.

Los resultados obtenidos para cada una de las cuatro zonas se muestran continuacion:

En la Zona 1, la capacidad portante es de 0.72 kg/cm?, abarca desde la parte media del distrito

de la Banda

de Shilcayo hacia la parte alta (sector hotel ri6 shilcayo), donde esti incluida la

calicata 01, dicha calicata dio como resultado el suelo conformado por arena arcillosa (SC), con

resistencia al corte de regular a malo. El asentamiento que se da en esta zona es igual a 0.524

cm, menor que el permisible.

En la Zona

I1, la capacidad portante es de 0.77 kg/cmz, abarca las 4reas de los A.A.H.H. San

Juan, Jr: San Martin cuadra 06, sector Tecnologico Nor Oriental de la Selva, carretera Fernando
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Belaunde Ferry zona sur altura de la antena parabolica, donde estan incluidas las calicatas 05,
06, 07 y 08, donde se encontr6 suelos conformados por arena arcillosa (SC) en la calicata 05,
arcilla arenosa de color amarillo (CL) en la calicai:a 06, arena arcillosa (SC) en la calicata 07 y
arena arcillosa de colof amarillo (SC) en la calicata 08, con resistencia al corte de regular a malo.

El asentamiento que s¢ da en esta zona ¢s igual a 0.56 cm, menor que el permisible.

La Zona III, la capacidad portante es de 0.82 kg/cm’, abarca desde el sector de la carretera
Fernando Belaunde Ferry zona sur, altura de la Escuela de Oficiales de la Policia Nacional del
Perti, zona de expansion urbana del sector del colegio Virgen Dolorosa y via de evitamiento,
sector del ovalo de salida del Distrito de la Banda de Shilcayo, interseccién de la carretera
Fernando Belaunde Ferry, via de evitamiento, desvié carretera a Yurimaguas, donde estan
incluidas las calicatas 09, 10, 11 y 12, donde se encontr6 suelos conformados por arcilla arenosa
de color amarillo (CL) en la calicata 09, arena arcillosa (SC) en la calicata 10, arena arcillosa de
color rojo con manchas negras (SC) en la calicata 11 y arcilla arenosa (CL) en la calicata 12, con
resistencia al corte de regular a malo. El asentamiento que se da en esta zona es igual a 0.519 cm

menor que el permisible.

En la Zona IV, la capacidad portante es de 0.74 kg/cm?, abarca la parte alta del Distrito de la
Banda de Shicayo, sector Jr: Pajaten (Hospital), A.A.H.H. La Molina y antigua carretera a
Yurimaguas, donde estdn incluidas las calicatas 02, 03 y 04, donde se encontré suelos
- conformados por arcilla arenosa de color amarillo (CL) en la calicata 02, arena arcillosa de color
amarillo (SC) en la calicata 03, arena arcillosa de color amarillo (SC) en la calicata 04, con
resistencia al corte de regular a malo. El asentamiento que se da en esta zona es igual a 0.958 cm,

menor que el permisible.

106



VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

1. El perfil actual del relieve en el 4rea de estudio esta influenciada por la cordillera
escalera en la parte montafiosa este y las cumbres de barrios altos del Oeste que

limitan la cuenca del rio Mayo en su tramo mas bajo.

2. Los depositos cuaternarios y terciarios estan en relacién con el origen de los suelos

existentes.

3. Los depositos cuaternarios, estan formados por depésitos aluviales, fluviales y

fluvioaluviales.

4. Segun el mapa de zonificacion sismica del pais, el departamento de San Martin, se

encuentra en la zona II, con una sismicidad media.

5. El relieve de la localidad de la Banda de Shilcayo, presentan zonas altas. En el
distrito de la Banda de Shilcayo, su crecimiento o expansién urbana presenta zonas
altas y suelos expuestos a fuerte erosién y las zonas bajas con fuertes depresiones, las

que generaran inundaciones en los periodos de intensas lluvias.

6.  De acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS), se ha determinado

en las diferentes zonas, los siguientes tipos de suelos: CL, SC, SM.

7. Los suelos predominantes en la zona de estudio se comportan como suelos
medianamente permeables y que en épocas de grandes precipitaéiones pluviales se
producen infiltraciones, que relacionado a eventos sismicos de gran magnitud se
pueden presentar procesos de licuefaccion de arenas y como consecuencia se

produzcan asentamientos diferenciales.

8.  El suelo no presenta riesgo por acidos, sales y otros agentes quimicos; por lo que no

necesita de cementos ni aditivos resistentes a los sulfatos y sales.
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10.

11.

12.

13.

Por las caracteristicas fisico mecéanicas de los suelos de cimentacién no se esperan
asentamientos importantes, sino permisibles cuando las cimentaciones sean para dos
plantas, pero si pueden haber asentamientos excesivos cuando se realicen

edificaciones de mas de tres piantas st no se toman las precauciones necesarias.

El drenaje subterraneo se efectta a la parte baja del rio Shilcayo, existiendo bolzones
de agua a una profundidad de 1 a Sm. en las partes bajas, estos bolzones de agua se
producen por la presencia de una capa impermeable de arena arcillosa o arcilla de

mediana plasticidad.  ~

Geologicamente el suelo de fundacion o cimentacion de la Banda de Shicayo esta
constituido por depésitos fluviales inconsolidados del cuaternario reciente, sin

embargo en las laderas también encontramos suelos coluviales y coluvio diluviales.

Por las caracteristicas fisico mecanicas de los suelos de cimentacién no se esperan
asentamientos importantes, sinc permisibles cuando las cimentaciones sean para dos
plantas, pero si pueden haber asentamientos excesivos cuando se realicen

edificaciones de mas de tres plantas si no se toman las precauciones necesarias

Los principales fenomenos que predominan en el area de estudio son las inundaciones

en las zonas de depresion y en general de topografia plana, generando desastres.

En general los suelos encontrados son poco densos, de baja resistencia y contenido de

finos variables.
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6.2 RECOMENDACIONES

1.  Se recomienda considerar el efecto sismico en el disefio de las estructuras para todas

las zonas sin excepcion.

2. Las cimentaciones a considerar seran zapatas rectangulares superficiales desplantadas
a 1.60 m de profundidad minima, conectadas con vigas y/o plateas de cimentacién en
las zonas de suelos de caracteristicas arcillosas, consideradas como zonas de peligro

medio y peligro alto.

3. Los elementos de la cimentacion deberan ser disefiados de modo que la presion de
contacto o carga estructural del edificio entre el area de cimentacion sea inferior o

cuando menos igual a la presion de disefio o capacidad admisible.

4. Previamente a las labores de excavaciéon de las zanjas para los cimientos de los

edificios, deberan eliminarse todos los materiales de relleno, en los lugares que existe.

5. Considerar que en el area de estudio se presentan precipitaciones pluviales de gran
intensidad, y existiendo zonas inundables es necesaric disefiar sistemas de drenaje
adecuados, para evacuar. las aguas pluviales tomando como base los resultados del

estudio hidrolégico.
6. La poblacién y las autoridades locales y regionales deberan tomar medidas para

prevenir y mitigar los desastres causados por fenomenos naturales, en todas las zonas

tomando preferentemente, aquellas consideradas de peligro medio y peligro alto.
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA BANDA DE SHILCAYO

CONSTANCIA

La Direccién de Infraestructura de Obras y Desarrollo Urbano de La
Municipalidad Distrital de La Banda de Shilcayo, expide el presente
documento autorizando al Bachiller en Ingenieria Civil, JORGE
FERNANDO JIMENEZ.. FLORES, egresado {de la Universidad
Nacional de San Martin , a reahzar la excavacién de doce (12) cahcatas, y
postenor estidio de suelos al ‘interior del penmetro utbano y 4reas de
. expansién urbana, con | la fmahdad dé elaborar la tes1s Zoruﬁcaaon de la
capacidad portante del"Dlstnto*de La*BandQ:aE thlcayo .
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS el
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO (2=

VPP Construcciones Generales 1Lt

CONSTANCIA

La Empresa VPP Construcciones Generales, da constancia de haber
supervisado al Bachiller en Ingenieria Civil Jorge Fernando Jiménez Flores
egresado de la Universidad Nacional de San Martin, en el proceso de elaboracion
de los ensayos de laboratorio de'mecénic_a de-suelos de muestras obtenidas de
doce (12) calicatas en el ambito del 1DisiFi.t6fd’e la Banda de Shicayo para elaborar
la tesis: “Zoniﬁéacién de 'lé; Cépacidad Portante del Distrito dé Ia Banda de

-

Shilcayo”.

Se expide la presente a solicitud del interesado, para los fines que crea

conveniente. . - .., .
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES {3
ASESORAMIENTOS B
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO LE0ES

VPP Construcciones Generales e.rutse.

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacion: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin

Muestra: Calicata N° 01 - Capa N° 02

Material: Arena arcilfosa de color blanco con manchas amarillentas

Perforacién: Cielo Abierto Prof. de Muestra: 1.06-3.00 m
Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jiménez Flores Fecha: 01 de Junio del 2,009

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 22.29 21.14 21.53
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 131.08 129.26 133.85
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 122.03 120.89 124.75
PESO DEL AGUA grs 9.05 8.37 9.10
PESO DEL SUELO SECO grs 99.74 99.75 103.22
% DE HUMEDAD 9.07 8.39 8.82
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8767 §
PESQ ESPECIFICO ASTM D - 854
LATA ' , 1 2 3
PESO FRASCO+AGUA+SUELO |’ ‘ grs.
PESO FRASCO+AGUA grs:
PESO SUELO SECO grs.
PESO SUELO EN AGUA grs.
VOLUMEN DEL SUELO * cm3i-
PESO ESPECIFICO grs./em3
PROMEDIO 1 grs/em3
L +
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO ASTMD - 2837
LATA 1 2 3
PESO DE MOLDE Kgrs 1260 1260 1260
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 8860 8880 8840
|PESO DEL SUELO SECO Kgrs 7600 7620 7580
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 00034 0.0034
PESO UNITARIO Kgrs/im3 224 224 223
PROMEDIO Kgrs/m3 224
K"Pp CON% ;S GENERALES
O < —
PN LA T
Wste de La odo aa Mewnlca m !

ys
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Material:

Provecto: Zonificacién de la Capacidad Portante def Distrito de la Banda de Shilcayo

PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO

VPP Construcciones Generales eirvua.

Localizacién:
Muestra:

Calicata N° 01 - Capa N° 02

Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.:

to / Dpto.: San Martin

Arena arciflosa de color blanco con manchas amarillentas

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422

Profundida& de Muestra:
Tesista: Bach. Jorge Fernando
01 de Junio del 2,009

Tamices Péco FC Retenidd % Que Tamaho Maxi
-] (mm) |} Retenido JAcumuladd _Pasa Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 __]Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 uivalente de Arena;
3" 76.20 pcion Mu
2 50.80
11 38.10
™ 25.40 SUCS = SC
ug” 19.050 e = 1870 =
[I7a 12.700 LP = 0.00 =
e 9525 P = 0.00 =
118" 6.350 0.00 100.00% IG = =
N°4 4,760 0.37 995.93% =
N°8 2.380 0.25 99.88% 0 90= =
N°10 2.000 0.77 99.72% M) 60= =
N° 16 1180 6.78 98.37% D 30= =
N° 20 0.840 7.81 96.80% D 10= =
N° 30 0.590 LAl 94.46%
N° 40 0.426 2548 89.57%
N° 50 0.297 36.08 b | 82.35% e
R Zox : llosa de color blenco con manchas amarfientas, de compresibiidad media y de plasticidad nik con
A 0 X 0 = . - - e
NT10G 0145 59T 5759 57.35% de ﬁm[(ouepasa fa malta N° 200), Lim, Liq.= 18.70% e ind. Plast = 0.00%, de kgera expansion en
N° 200 0.074 96.93 37.35% fonnal
Fondo 0.01 186.74 100.00% | _0.00%
TAL 50000 -
L Titulo del gréfico
& . % u ®2 ® 8 8 ¢ 83 88 8
vy e o h I v 38 T & : % % 23 B3 &
100% e
90%
80% T 1
] ) -
70% Sial i \
g % ’ R
&
o 50%
k) ! -
o . - " 1 ;
# a0% - :
20% <
vealag Pefre
10% . Lic vl .
Jetfe de Lag ecant
s Apao
“ T T — T
1000 ! t 1 tq0 1o 1 L I S U S ¢ & B
€ §8 $ . 88 88 2 3 g & §gg 8% 3
8 g e b - o o~ - o o o oo OO0 (-}
@ Diametro en m.m
Piedras mayores 3* p—— e R P
Casticacion - ASTM VA ARENA
Clasificacién - AASHTO N
= = o
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o g8 PP Construcciones Generales eiRitda

ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO U

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizaciéon: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San
Martin : Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N° 01 - Capa N° 02 Profundidad de la Muestra: 1.06-3.00m
Materiat: Arena arcillosa de color blanco con manchas amarillentas . Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Femando Jimé
Fecha: 01 de Junio det 2,009
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO _ASTM D -4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 25.44 27.45 34.68
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 34.89 50.35 43.98
JPESO DEL SUELO SECO + LATA grs 33.34 46.77 4258
PESO DEL AGUA grs 1.55 3.58 140
PESO DEL SUELO SECO grs 790 19.32 7.90
% DE HUMEDAD 19.62 18.53 17.72
NUMERO DE GOLPES 17 27 38
Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ }leibe de contraccion (%)
' (Cimite Liquido (%) 18.70
20.00 . JUirite Plastico (%) 0.00
1 —= } ‘|indice de Cl o] 0.00
19.50 S n jClasificacion SUCS SC
N— Clasificacion AASHTO ' A4(0)
19.00 S ndice de consistencia Ic .
3 X .
2 b ma— >3
€ -\
3 1850 = ‘\\
-3 T X;
= 18.00 1 o
%
17.50 ~
] ~T
17.00 1
¢ TR v b o
.. , NDeGolpest. . c T e A s e s T

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D - 4318

[LATA L % L R - 1 2 A+ 3
|PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs PP |
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs f ?lasg* L
PESO DEL AGUA grs ag1ies

PESO DEL SUELO SECO grs
% DE HUMEDAD
(% PROMEDIO _

. Civil.
torio de Mecanica &\
Suelae , Concrato y Asfatto
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fl i .

Nt NS ettt Sl QADCE A0 DDA HOTANAA .



mn
N .
PROYECTOS - CONSTRUCCIONES i

ASESORAMIENTOS

VPP Construcciones Generales EirLta.

| REGISTRO DE EXCAVACION }
ecuta V.P.P. Construcciones Generales .
Ej Elabore : | Tesista: Bach. Jorge Femando
Proyecto : Estudio de Mecanica de suefos Jiménez Flores
Zonificacion de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo Kilometraje: -
iUMcacldn Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin Fecha 01 de Junio def 2,009
Caficata c- Nivel fredtico: lProf Exc.; 3.00 (m) CotaAs. 100.00 (msnm) ESPESOR HUMEDAD Observ.
CLASIFICACION. |
Descripcion del Estrato de suel
pelon de ¢ sueto AASHTO]_SUGS {m) (%)
Materia orgdnica o turba, con restos de rafces y palos, de{
color negro o gris, con espesor de 0.00 a 1.06 mt. Suelo no PT 1.06 - -
favorable para cimentaciones.
Arena arcillosa de color blanco con manchas amarillentas, di - Presencia de
compresibilidad media y de plasticidad nula con 37.35% def , !
firios (Que pasa la maila N° 200, Lim. Uig= 18.70% e Ind] 4% | ¢ 194 1950 naps eatca
Plast = 0.00%, de ligera expansion en condicién normal. ’
T ,./‘ o
- L
OBSERVACIONES: De/ registro de excavaclén que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos

oorraepondm!es fos mitsmos que han sido extraldas, cofectadas, transportadas y preparadas

de acue:da a fas nomas wgenles en nuestro pals y homologadas con nomas ASTM ({registro sin escala)

A

ﬂmﬂmmh . Tarapoto: Jr Jose Olaya 135 Morales
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES [
ASESORAMIENTOS L
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO il

Proyecto:

Localizacién:

Muestra:
Material:
Perforacién:
Hecho Por:

VPP Construcciones Generales eiRritda

Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin

Calicata N° 02 - Capa N° 02

Arcilla arenosa de color amarillo

Cielo Abierto Prof. de Muestra: - 0.85-3.00m

Tesista: Bach. Jorge Fernando Jiménez Flores Fecha: 01 de Junio del 2,009

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 58.66 5887 59.44
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 103.40 102.92 103.76
PESO DEL SUELO SECO +LATAgrs 99.12 98.66 98.97
PESO DEL AGUA grs 428 4.26 4.79
PESO DEL SUELO SECO grs 40.46 39.79 39.53
% DE HUMEDAD 10.58 10.71 12.12
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1113

PESO ESPECIFICO ASTM D - 854

LATA ) 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.
PESO FRASCO+AGUA grs.
PESO SUELO SECO grs.
PESO SUELO EN AGUA grs.
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs.fcm3
PROMEDIO grs.Jem3
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO ASTM D - 2837

LATA 1 2 3
PESO DE MOLDE Kgrs 1250 1250 1250
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 7245 7250 7215
PESO DEL SUELO SECO Kgrs 5995 6000 5965
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 0.0034 0.0034
PESO UNITARIO Kgrs/m3 1.76 1.76 1.75
PROMEDIO Kgrs/m3 1.76

y leﬂlhmm

e 4 P
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS e
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO (I8

'VPP Construcciones Generales E.R.tda.

Provecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shiicayo

Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Opto.: San Martin Perforacion: Cielo Abierto

Muestra: Calicata N° 02 - Capa N° 02 Profundidad de Muestra: _ 0.85- 3.00 m

Materlal: Arcilla arenosa de color amarillo Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando
Fecha: 01 de Junio de! 2,009

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422

Tamlces “Peso Retenidd% Retenidd % Que Tamano Maximo.
j Espectficaci
[] {mm) ] Retenido| parcial Acumuladd Pasa pec OM®S | Modulo de Fineza AF:
[ 127.00 JModulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3" 76.20 pcion W
2" 50.60 Accilla arenosa
14z 3810
[ 25.40 SUCS = CL___| AASHTO= A4(2)
304" 19.050 LC = 26.21 WT =
12 12.700 LP = 16.43 WT+SAL =
3/8" 9.525 P = 9.78 WSAL =
114" 6.350 G = WT+SDL =
N°4 4.760 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% WSDL. =
N°8 2.380 212 0.42% 0.42% 99.56% D 90= %ARC. = 51.58
N° 10 2000 1.29 0.26% 0.68% 99.32% D 60= %ERR. =
N°16 1.190 6,93 .39% 2.07% 87.93% D 30= Cc =
N° 20 0.840 8357 T9% 386% | 96.14% D 10= Cu =
N° 30 0.590 1467 2 93% 6.80% 93.20% Observaciones :
N° 40 0426 B0 5.01% 11.81% | 88.19%
N° 50 0.297 2307 461% 16.42% | 83.58%
N° 60 0.250 19.86 3.97% 20.39% | 79.61% Sl
N° 80 077 | 4146 8.29% 2868% | 71.32% Arcilla arenasa de color emarilio, de compresibibdad media y de mediana plasticidad con 51.58% de finos (Que|
N° 100 0.149 20.60 4.12% 3280% | 67.20% ] pasa ke malla N° 200), Lim. Lig.= 26.21% e Ind. Plast.= 9.78%, de exp media en condicion normal
N° 200 0.074 78.07 15.61% | 4842% | 51.58% :
Fondo 0.01 25791 51.58% { 100.00% { 0.00%
TAL SR.00
: T’a:lodelgréﬁoo .
3 . e | I N > e 2 8 3§ gg 88 )
! vy & Z %y R OYg &5 T : k3 oz 23 E
100% . —
= ™~
0% +— =
80% %\
| T : \
Y N . .
0% \\
« -
[ ‘ =
) i
o
*®
30% - Tic. y .d’ 9.\/'1;: N
Jefe de Laboriitotio'de Mpcanica) de
20% Suelos | gor y A
10%
% Ll T L Al
1000 1400 ! L] L ! 10 11 1 111 [ L T T T VR T o0t
g8 g8 88 30 38 88 £ 3 § 8 3y EE &
Sg T g8 8¢ o 2 % Bametrosimm~ © ° © o5 €< s
Piedras mayores 3° SRS D — A
Clasificacién - ASTM VA R ARENA umo ARCILLA
Clasificacién - AASHTO >
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

VPP Construcciones Generales E.R.tda.

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizacion: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San
Martin Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N° 02 - Capa N° 02 Profundidad de la Muestra: 0.85-3.00m
Material: Arcilla arenosa de color amarillo Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jimé
Fecha: 01 de Junio del 2,009
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D -4318
LATA 1 2 3
PESQO DE LATA grs 64.78 103.00 58.48
PESO OEL SUELO HUMEDO + LATA grs 102.57 145.93 104.84
PESO DEL SUELO SECO + L ATA grs 94.45 137.11 95.58
PESO DEL AGUA grs 8.12 8.82 9.26
PESO DEL SUELO SECO grs 2967 34.1 37.10
% DE HUMEDAD 27.37 25,86 24.96
NUMERO DE GOLPES 17 28 38
Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de confracoion (%)
Limite Liquido (%) 26.21
28.00 i ~ : Limite Plastico (%) 16.43
3 : Indice de Plasticidad Ip (%) 9.78
= ak Ciasificacion SUCS CL
27.00 5 Ciasificacion AASHTO A-4(2)
3 = ndice de consistencia ic
: 5
g 26 w 2 AL
& ]
* o S
2500 x £
F—
24,00 = 4
10 R 100
N° De Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D -4318

LATA 1 2 3
PESO DE LATAgrs - - 5833 58.53 58.56
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 79.80 . . - . 1812 - 78.15
PESO DEL SUELO SECO +LATA grs 76.80 76.20 76.23
PESO DEL AGUA grs 3.00 2.92 292
PESO DEL SUELO SECO grs 18.47 17.67 17.68
% DE HUMEDAD 16.24 16.53 16.52
% PROMEDIO 16.43

o
Jefa 08 L8 s, Concrato ¥

mu[ «umlﬂn - Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales - @ 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS

ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO

VPP Construcciones Generales Ein.Lta.

] REGISTRO DE EXCAVACION |
Ejecuta : V.P.P. Construcciones Generales &a ; Tesista: _Bach. Jorge Fernando
Proyecto : Estudio de Mecanica de suelos Jiménez Flores
Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo Kilometraje:, -
Ubicacién Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin 7 {Fecha : 01 de Junio del 2,009
Caticata Cc-02 | Nivel fredtico: Lme Exc.  3.00 (m) CotaAs. 100.00 (msnm) ESPESOR HUMEDAD Observ.
CotaAs. CLA
Descripcion del Estrato de suel
(m) pe ° AASHTO] _SUCS | SMBOLO | (m) (%)
100.00 e i
Pnrddad e d
Materia organicav o turba, con restos de rafces y palos, def EEW%
color negro o gris, con espesor de 0.00 a 0.85 mt. Suelo no - PT N raaaye 0.85 - -
favorable para cimentaciones. Psricac
99.15
Arcilla arenosa de color amarillo, de compresibilidad mediay} . k
de mediana plasticidad con $1.58% de finos {Que pasa | . _
malla N° 200), Lim. Lig= 26.21% e Ind. Plast= 9.78%, de}' %@ | <t 21 a3
expansién media en condicién normal. . ’
97.00 )
OBSERVACIONES: De/ reg/stm de excavacion que se muestra se ha extraldo las muestras MAB.y MIB para los ensayos

comespondientes, fos imismas que han sido extraldas, calectadas, transportadas y preparadas .
de acuerdo a /as notmas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas ASTM {ggtsfro sm escafa)

Imnlim“n"!mq" - Tarapoto: Jr Jose Olaya 135 - Morales - & 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS o
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO (2508

VPP Construcciones Generales eiRitda.

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante def Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin

Muestra: Calicata N° 03 - Capa N° 02

Material: " Arena arciffosa de cofor amarillo

Perforacién: Cielo Abierto Prof. de Muestra: 0.73-3.00m

Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jiménez Flores Fecha: 01 de Junio del 2,009

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL _ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 27.33 35.90 40.23
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 105.73 113.55 115.23
PESO DEL SUELO SECO +LATAgrs 97.52 105.26 107.23
PESO DEL AGUA grs 8.21 8.29 8.00
PESO DEL SUELO SECO grs 70.19 69.36 67.00
% DE HUMEDAD 11.70 11.95 11.94
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1186 )
PESQ ESPECIFICO ASTM D - 854

LATA S ' 1 2. 3 _
PESO FRASCO+AGUA+SUELO } grs.”’
PESO FRASCO+AGUA" grs.
PESO SUELO SECO grs. -
PESO SUELO EN AGUA grs.
VOLUMEN DEL SUELO cm3”
PESO ESPECIFICO grs.fcm3
PROMEDIO grs.fcm3
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO ASTMD - 2937

LATA 1 2 3
PESO DE MOLDE Kgrs 1265 1265 1265
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 9890 9340 9931
PESO DEL SUELO SECO Kgrs 8625 8675 8666
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 0.0034 0.0034
PESO UNITARIO Kgrsfm3 254 255 2.55
PROMEDIO Kgrs/im3 255

‘V.P.P CONSTR

MMM Tarapoto: Jr José Olaya 135 - Morales - @ 52-7229 Cel. 94262- 1508 RPM *240720
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES L L
ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

VPP Construcciones Generales kgt

Provecto: Zonificacion de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizacion:

Muestra:
Material:

Banda de Shilca
Calicata N° 03 - Capa N° 02

/ Dist.: Banda de Shilca

Arena arcillosa de color amarillo

Perforacion:

Cielo Abierto

Hecho Por:

Profundidad de Muestra: _ 0.73 - 3.00 m
Tesista: Bach. Jorge Fernando

Fecha: 01 de Junio det 2,009
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422
Tamices Peso Retenidd% Retenidd % Que Tamafio Maximo:
] mm]_| Retenido | Parcial |Acumuladd _Pasa | LoPeoricaciones | oto de Fincan AF:
[ 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 uivalente de Atena
3" 76.20 pcion
ra 50.80 Arena arcillosa
11 38.10
1" 25.40 SUCS = SC__ | AASHTO= A-6(4]
4" 18.050 [T = 3181 WT =
12" 12.700 LP = 17.78 WT+SAL =
g 9.525 P = 14.03 WSAL =
114" 6.350 iG = WT+SDL =
N°4 4.760 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% WSDL =
N°8 2.360 0.40 0.07% 0.07% 99.93% 0 90= RARC. = 48.02
N°10 2000 0.44 0.07% 0.14% | 99.86% D 60= %ERR. =
N° 16 1.190 3.59 0.60% 0.74% 99.26% D 30= Ce =
N° 20 0.840 6.10 1.02% 1.76% 98.25% D 10= Cu =
N° 30 0.590 15. 2.65% 4. 40% 95.60% Observaciones :
N° 40 0426 | 017 11.70% | 16.10% | 83.90%
N°50 | 0.297 27.55 4.59% 2069% | 79.31%
N° 60 0.250 36.36 6.06% 26.75% .25% B .
N° 80 0.477 . 481% 31.56% | 68.44% “JArena arcifiosa de color amarith, de compresibikiad media y de mediana plasticidad con 49.62% de finos (Que
N° 100 0.149 30.70 5.12% 36.68% 63.32% - - pasa la malls N° 200), Uim. Lig.= 31.81% e Ind. Plast = 14.03%, de expansion media en condicidn normal
N° 200 0.074 88.19 14.70% | 51.38% ] 4862% ‘ ’ :
Fondo 0.01 29174 | 4862% { 100.00% { 0.00%
Tituto del graf' co o
. B . oL s 2. 8 8 ¢ 2g 88 g
myn v ocy rk xi g0 0§D ERES s
100% : -
\\
AN% \
80% +— AN N
70% \"\
. N .
o 60% —
“ .. .
& \
o 50% - b
=
-4 ;
* a0%
30%
20%
10%
1 1 [ [ 0 1 L [ B A R I N L /& | 0.01
1000 g0z g5 85 ) 28 g8 8'Ss £ & gy BE &
88 s g8 ¢ 38 GF9 N8 T 8 8 & 38 ss s
3 & Diametro en mum
Piedras mayores 3* P " o N oy
{ ARCILLA
-ASTM GRAVA . ARENA MO
¢ Clasificacién - AASHTO
SRR SR aooial ARERA Loiivad ™o ARCILLA
GRUESA HEDMA, Rl GRUESA m
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS

ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO

VPP Construcciones Generales iR L.

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizacion: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San
Martin Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N° 03 - Capa N° 02 Profundidad de la Muestra: 0.73-3.00m
Material: Arena arcillosa de color amarilio Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jimé

Fecha: 01 de Junio del 2,009
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D -4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 21.07 27.33 35.67
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 42.35 67.17 79.27
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 37.01 57.52 69.32
PESO DEL AGUA grs 5.34 9.65 9.95
PESO DEL SUELO SECO grs 15.84 30.19 33.65
% DE HUMEDAD 33.50 31.96 29.57
NUMERO DE GOLPES 16 24 45
indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%)
Limite Liquido (%) 31.81
3400 Limite Plastico (%) 17.78
] % i indice de Plasticidad Ip (%) 14.03
3300 | \ — - {Clasificacién SUCS SC
' > ' - {Clasificacién AASHTO -« A6(4)
- ~—} ice de consistencia Ic
o 0
o 3200 ) :
€ ] IS
T i)
8 3100 1
= 3 N
H
30,00 }
i T ;
29,00 2
10 - 100
N° De Golpes

PR

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D -4318

TATA 1 2 3
PESO DE LATAg'S . . ] 2158 2256 25.62+
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs . 56.68 57.70. 58.80
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 51.46 52.62 53.60
PESO DEL AGUA grs 5.22 5.18 5.20
PESO DEL SUELO SECO grs 29.88 29.96 27.98
% DE HUMEDAD 17.47 17.29 18.58
% PROMEDIO 17.78
V PP CONST%NFS GE.NERN-E"
Vela ‘:zlv'erea g
.- Ue. y e , Mecanica de
Jefe de La (;oncteto y Astalto

MWI&]% . Tarapoto: Jr José Olaya 135 - Morales - & 52-7229 Cel. 94262 1508 RPM *240720

[ AN e s 1 et vt tmens Al OADCE AQ2AA RDDAA HNDT7ANAA



[ ]
mn g
PROYECTOS.- CONSTRUCCIONES [
ASESORAMIENTOS e
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO &8

VPP Construcciones Generales eirLua.

[ REGISTRO DE EXCAVACION ]
Ejecuta : V.P.P. Construcciones Generales Elaboro : |  Tesista: Bach. Jorge Femando
Proyecto ; Estudio de Mecanica de suelos Jiménez Flores
Zonificacion de la Capacidad Portante de! Distrito de fa Banda de Shifcayo Kilometraje: -
Ubicacién Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin Fecha 01de Junio del 2,009
Calicata C-03 Nivel freatico: TProf. Exc.: 3.00 {m) CotaAs. 100.00 (msnm) ESPESOR HUMEDAD Observ.
Cota As, CLASIFICACION |
Est Descripcion del Estrato d !
(m) pe e suelo AASHTO] SUGS | SMBOIO | (m) (%)
160.00 e
PR T,
Materia orgdnica o turba, con restos de raices y paios, de P
{  Jcolor negro o gris, con espesor de 0.00 a 0.73 mt. Suelo no; - PT m 073 - -
favorable para cimentaciones. prae]
AT Rt
99.27,
Arena arcillosa de color amarillo, de compresibilidad media y] , : -
de mediana plasticidad con 48.62% de finos (Que pasa la}=, B
" Imatia N° 200), Lim. Lig= 31.81% e Ind. Plast= 14.03%; dg %@ | & 2z 1.6
expansion media en condicién normal. )
97.00 : ' "~
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se imuestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos
comespondientas, kos mismos que han sido extrafdas, cofectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a fas nomas vigentes en nuestro pals y homofogadas con normas ASTM, (registro sin escala)

Ay
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS |
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO {8

VPP Construcciones Generales E.R.Ltda.

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin

Muestra: Calicata N° 04 - Capa N° 02

Material: Arena arciflosa de color amarilfo

Perforacién: Cielo Abierto Prof. de Muestra: 0.68-3.00m
Hecho Por: Tesista: Bach. Jorge Fernando Jiménez Flores Fecha: 01 de Junio del 2,008

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL _ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATAgrs 2833 36.90 4123
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 106.73 11453 116.22
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 98.51 106.19 10833
PESO DEL AGUA grs 822 834 7.89
PESO DEL SUELO SECO grs 70.18 69.29 67.10
% DE HUMEDAD 11.71 1204 | 11.76
PROMEDIO % DE HUMEDAD ~11.84 -
PESO ESPECIFICO AST{W D-854
LATA ' ' e 2! 3
PESO FRASCO+AGUA+SUELO : grs.
PESO FRASCO+AGUA grs.
PESO SUELO SECO grs.
PESO SUELO EN AGUA _ gars.
VOLUMEN DEL SUELO - ’, .cm3
PESO ESPECIFICO grs./cm3
PROMEDIO - , _grs.fcm3
- o
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO ASTMD - 2937
LATA 1 2 3
PESO DE MOLDE Kgrs 1203 1210 1209
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 9870 9860 9865
PESO DEL SUELO SECO Kgrs 8667 8650 8656
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 0.0034 0.0034
PESO UNITARIO Kgrs/m3 255 254 255
PROMEDIO Kgrs/m3 255

. Tarapoto: Jr. JosAé;O_laygj 35 - Moral

es - & 52-7229 Cel. 94262-1508 F\’PM *240720 A
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS '
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO o

VPP Construcciones Generales e.R.Ltda.

Provecto: Zonificacion de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacion:

Muestra:

Banda de Shilca
Calicata N° 04 - Capa N° 02

/ Dist.: Bgnda de Shit

! Prov.: Tara

to / Dpto.: San Martin

Perforacion:

Cielo Abierto

Profundidad de Muestra:

Materiat:

Arena arcillosa de color amarillo

Hecho Por:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422

~0.68-3.00m

Tesista: Bach. Jorge Femando

Fecha:

01 de Junio del 2,009

Yamices “Peso T Retenidd% Retenidd % Que | ggpecify Tamafio Maximo
] mm Retenido | Parcial |Acumuladd Pasa Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena;
3" 76.20 pcion Muestra:
> 50.80 Arena arcillosa
14 38.10
1 25.40 SUCS = SC__ | AASHTO= AB(3)
308" 19.050 LC = 31.79 WT =
1 12.700 P = 18.38 WT+SAL =
" 9.525 P = 13.41 WSAL =
144" 6,350 G = WT+SDL =
N4 4,760 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% WSDL =
N°8 2380 0.39 0.07% 0.07% 99.94% 0 90= RARC. = 48.63
N° 10 2000 044 0.07% 0.14% | 99.86% D 60= %ERR. =
N° 16 1.190 360 0.60% 0.74% | 99.26% D 30= Cc =
N° 20 0.840 600 1.00% 1.74% | 98.26% D 10= =
N°30 0.530 1598 2.66% 440% | 95.60% oErvac-onee
N° 40 0426 7 11.67% 16.07% | 83.93%
N°S50 0.297 2756 459% 20.66% | 79.34%
N° 60 0.250 36.37 6.06% 26.72% | 73.28%
N° 80 04AT? . 4.82% 31.54% 68.46% Arena arciflosa de color amarilio, de campresibifidad media y de kasticidad con 48.63% de finos (Que
N° 100 0.149 08 | 514% 36.68% J 63.32% | - pasa fa malka N° 200), Lim, Lig:= 31.79% e Ind, Plast = 13.41%, de expansion media o condicion normal
N° 200 0.074 88.16 1469% | 51.37% | 48.63%
Fondo 0.01 29176 1 4863% 1 100.00% § 0.00%
— PESOINICIAL | 600.00
: Titulo del gréfico
e e s & . - ® e 2 8 38 g 8g 88 s
AR TR T T R A S A S
100%
80% \
- 70% \\
o 60% - A
& | L
i -
® 50% < =
;r PP CONSTH f,‘é: j '
u
40% o —
iy
30% e <08 " e ﬂ 1"
vere y do
.. tic. Y/ BN HI A “A';ﬁw
fe de L3 " y
20% Jete T e jo
10%
0% v T . y
1000 ! 100 ¢ [ L ' 10 PR t g RN [ [ A X 0.01
- < 2 - . - o o
g5 =" & Diametro en m.m
Piedras mayores 3" Gﬁl P ‘ o 0,
ARCILLA
Clasificacion - ASTM VA » ARENA __uMo k Cl
- Clasificacion - AASHTO - >
So || oW = Y tmo s

AL

PR o Y |
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS

VPP Construcciones Generales eiRLida

FSTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San
Martin Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N° 04 - Capa N° 02 Profundidad de la Muestra: 068-3.00m
Material: Arena arcillosa de color amarillo Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jimé¢
Fecha: 01 de Junio del 2,009
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D -4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 22.07 28.33 36.67
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 43.35 68.17 80.27
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 38.04 58.56 70.30
PESO DEL AGUA grs 5.31 961 9.97
PESQ DEL SUELO SECO grs 15.97 30.23 33.63
% DE HUMEDAD 33.25 31.79 29.65
{NUMEROG DE GOLPES 17 25 44
Iindice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite ds contraccion (%)
Limite Liquido (%) 31.79
34.00 4 b Limite Plastico (%) 18.38
| indice de Plasticidad Ip (%) 13.41
33.00 & T " [Clasificacion SUCS - SC
} Clasiicacion AASHIO AB(3)
. S—t ndice de consistencia ic
ELE: = -
§ ' h
b ] T
8 31.00 1 3 i
® 1 N
N
30.00 + -
3 13
J
—
2900 - L \
10 o8 T 100
N° Do Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-4318

LATA 1 2 3
PESQ DE LATA grs 2259 | 2354 2661
PESO DEL SUELO HUMEDO +1ATA grs 5670 - 5772 58.82
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 51.48 52.54 53.63
PESO DEL AGUA grs 5.22 5.18 5.18
PESO DEL SUELO SECO grs 28.89 29.00 27.02
% DE HUMEDAD 18.07 17.86 ' 19.21
% PROMEDIO 18.38

nlm%lm . Tarapoto: Jr. Josél'OIaya 135 Morales & 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

VPP Construcciones Generales e..r.Ltda.

[ REGISTRO DE EXCAVACION ]
Ejecuta : V.P.P. Construcciones Generales Elal . Tesista: Bach. Jorge Fernando
Proyecto : Estudio de Mecanica de suelos ’ Jiménez Flores
Zonificacién de la Capacidad Portante de! Distrito de la Banda de Shilcayo Kilometraje:| -
Ubicacién Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin Fecha 01 de Junio del 2.009V
Nivel freético: ‘me. Exc.. 3.00 {m) CotaAs. 100.00 {msnm) ESPESOR HUMEDAD Observ.
CLA
Descripcion del Estrato de suelo ASTTol SUcs SISO (m) (%)
A iy
Materia organica o turba, con restos de raices y palos, d Aruray
color negro o gris, con material afirmado, con espesor d - PT m 068 - -
0.00 a 0.68 mt. Suelo no favorable para cimentaciones. o]
Pt ]
Arena arcillosa de color amarillo, de compresibilidad media yj
de mediana plasticidad con 48.63% de finos (Que pasa laj .
malla N° 200), Lim. Liq.= 31.79% e Ind. Plast= 13.41%, ds A6 | SC 282 1184
expansnén medla en condiciéon normal.

OBSERVACIONES De} registro de excavacién que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MiB para los ensayos
oorrespondlenles fos mismos que han sido extrafdas, colecladas, transportadas y preparadas
. do acueﬂdo a Ias nomas wgentes en nuestro pals y homologadas con normas ASTM, (legfstm sin escala)

ﬂﬂ"ﬂl&m‘ Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales - @& 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES [
ASESORAMIENTOS R
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO &

VPP Construcciones Generales eir.Lia.

Proyecto: Zonificacion de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.. Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin
Muestra: Calicata N° 05 - Capa N° 02

Material: Arcilla arenosa

Perforacién: Cielo Abierto Prof. de Muestra: 0.65-1.80m
Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jiménez Flores Fecha: 01 de Junio del 2,009
DETERMINACICN DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2218
LATA 1 2 3

PESO DE LATAgrs . 2153 21.31 3566

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 8258 96.19 123.83

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 75.80 89.52 116.25

PESO DEL AGUA grs 6.78 6.67 7.58

PESO DEL SUELO SECO grs 5427 68.21 80.59

% DE HUMEDAD 12.49 9.78 9.41

PROMEDIO % DE HUMEDAD 10.56

PESO ESPECIFICO ASTM D - 854

LATA ' 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.

PESO FRASCO+AGUA grs.

PESO SUELO SECO grs.

PESO SUELO EN AGUA grs.

VOLUMEN DEL SUELO cm3

PESO ESPECIFICO grs./cm3

PROMEDIO grs./cm3
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO ASTM D - 2937

LATA 1 2 3

PESO DE MOLDE Kgrs 412 418 413

PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 5900 5895 5850

PESO DEL SUELO SECO Kgrs 5489 5477 5437

VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 0.0034 0.0034

PESO UNITARIO Kgrs/m3 1.61 1.61 1.60

PROMEDIO Kgrs/m3 1.61

g

Jofe de Labor torio de Mecanica de
Suelos

, Concreto y Asfaito

Ak,
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS
-ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO

VPP Construcciones Generales ei.t..

Provecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Calicafa N° 05 - Capa N° 02 Profundidad de Muestra:_ 065-1.80m
Material: Arcilla arenosa Hecho Por: Tesista: Bach. Jorge Femando

Fecha: 01 de Junio del 2,009

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422

Tamices Peso ~ T, Retenidd® Retenidd % Que | eooocincaciones |Tamano Max
] mm) ] Retenido | Pparcial umuladd _ Pasa Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 uivalente de Arena:
3 76.20 peich Muestra:
sl 50.80 Arcilla arenosa
[(KI’s 38.10
1" 25.40 SUCS = CL___ | AASHIO= A6(5)
304”__ | 19.050 s = 2884 Wr_ =
12 12.700 LP = 14.87 WT+SAL =
3" 9525 . P = 13.97 WSAL =
114" 6.350 G = WT+SDL =
N°a 4760 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% wsDL =
N8 2.380 0.07 0.01% 0.01% _| 99.99% 0 90= %ARC. = 5710
N°10 2.000 0.10 0.02% 0.03% | 99.97% D 60= %ERR. =
N° 16 1.190 083 0.14% 0.17% | 99.83% D 30= Cc =
N° 20 0.840 131 0.26% 0.43% 99.57% D 10= =
N° 30 0.50 324 0.65% 1.08% | 98.97% MTon&s
N° 40 0.426 8.43 65% 2.77% 7.23%
N°50 0.297 1562 12% 585% | 94.11%
N° 60 0.250 17.39 3.48% 937% | 90.63%
N° 80 0177 550 9.38% 875% | 81.25% Arcilla arenasa, de compresibifidad media y de mediana plasticidad con 57,10% de finos (Que pasa &k mafia N°
N° 100 0.449 | 2638 5.40% | 24.15% | 75.85% ) 200), Lim. Liq.= 28.84% e Ind. Plast= 13.97%, de expansion media en condicion normal
N° 200 0.074 93.79 18.76% | 42.90% | 57.10%
Fondo 001 | 28548 | 57.10% { 100.00% | 0.00%
TAL 500,00 . )
Titulo del grdfico
i o .
) & Y - 2 = R 3 g g 88 8
BRI T3 YR I Er %oy % ofoEroir 3
100% s
- ]
90% 4= N
80%
= ; - N
70% 4 : i \\
g 60% T TN
4 50%
a .
3 P 4 -t / ] Q 3 1 . F
E) - HIE GENERALE e N . -
R ~"‘~"’\v C;grug.lgfs ;
Jlsae
o Tl R R
9 °,
20% .. | Ue 9 fed 9o
Jete GO LB LT  ICdncrefo Y
10%
0% T — .
1000 AR T T S S B U A Ok L B Vs Ok LU S T BRI B R 0.0
&8 88 §8 3 88 g8 8 % € & ®yg &% g
SE8r o2d meE YU e eemm ° © ° 5 9 ©
Piedras mayores 3* po—— -t —m
Clastficacion - ASTM GRAVA " ARENA UMo ARCILLA
. Clasificacién - AASHTO -
Gursa o - . -y o sooun
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

Al

VPP Construcciones Generales e.R.Ltda.

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacion: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San
Martin

Muestra: Callicata N° 05 - Capa N° 02

Material: Arcilla arenosa

Perforacion: Cielo Abierto -
Profundidad de la Muestra: 0.65-1.80m
Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jimé

Fecha: 01 de Junio del 2,009
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDQ ASTM D -4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 58.94 58.55 28.58
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 84.95 95.09 5424
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 79.05 86.91 48.61
PESO DEL AGUA grs 5.90 8.18 5.63
PESO DEL SUELO SECO grs 20.11 28.36 20.03
% DE HUMEDAD 29.34 28.84 28.11
NUMERO DE GOLPES 17 25 44
Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%)
Limite Liquido (%) 28.84
[ e ——— 5 Limite Plastico (%) 14.87
H ; Indice de Piasticidad Ip (%) 13.97
T : Clasfficacion SUCS CL
— Clasificacion AASHTO AB(5)
v 2900 1 : Indice de consistencia Ic
o 1
E ES
3 i
I — :
3 : i :
® 2850 i :
—
T :
] —3 i
28.00 | — :
10 25 100
N°Da Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D -4318

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 32.20 58.60 25.47
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 52.98 80.90 . 46.00
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 50.36 78.03 43.26
PESO DEL AGUA grs 2.62 2.87 274
PESO DEL SUELO SECO grs 18.16 19.43 17.79
% DE HUMEDAD 14.43 14.77 15.40
k‘g PROMEDIO 14.87

- Tarapoto: Jr Jose Olaya 135 - Morales
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS e
£STUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO L

VPP Construcc'iones Generales E.R.Ltda.

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizaciéon: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin

Muestra: Calicata N° 05 - Capa N° 03

Material: Arena arcillosa

Perforacién: Cielo Abierto Prof. de Muestra: 1.80-3.00 m
Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jiménez Flores Fecha: 01 de Junio del 2,009

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 2153 21.31 35.66
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 8258 96.19 12383
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 79.82 9279 119.84
PESO DEL AGUA grs 276 340 399
PESO DEL SUELO SECO grs 58.29 71.48 84.18
% DE HUMEDAD 473 4.76 474
PROMEDIO % DE HUMEDAD 474
PESO ESPECIFICO ASTM D - 854
LATA ‘ 1 2 3
PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.’
PESO FRASCO+AGUA grs.
PESO SUELO SECO grs.
PESO SUELO EN AGUA gars.
VOLUMEN DEL SUELO om3
PESO ESPECIFICO grs./cm3
PROMEDIO grs./om3

o ;: Lo R }
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO ASTM D -2937
LATA 1 2 3
PESO DE MOLDE Kgrs 511 516 513

JPESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 5990 5995 5980
PESO DEL SUELO SECO Kgrs 5479 5479 5467
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 0.0034 0.0034
PESO UNITARIO Kgrs/m3 161 1.61 1.61
PROMEDIO Kgrs/m3 161

~ Lic. y

VR X
Jofe de Labor to1i0'de Mecanica do
Suetos , Concleto y Asfalic

Ak

NLE ot N e
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES {8
ASESORAMIENTOS

ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO

VPP Construcciones Generales Eir.Ltda.

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacién:

Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin

Muestra:

Calicata N° 05 - Capa N° 03

Material:

“Arena arcillosa

Perforacion:

Cielo Abierto

Profundidad de Muestra:

1.80-3.00m

Hecho Por: Tesista: Bach. Jorge Femando Jin

Fecha: 01 de Junio del 2,009
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422
Tamices — Peso [ Retenidd% Retenidd % Que Tamafio Maximo:
[] mm) | Retenido] Parcial Acumuladd Pasa Especificaciones IModulo de Fineza AF:
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3= 76.20 n Wu
r 50.80 Arena arcillosa
112" 38.10
1 2540 SUCS = SC [ AASHTO= A-2-4(0
34" 19.050 LL = 20.60 wTt =
(irel 12.700 e = 0.00 WT+SAL =
8™ 9.525 : P = 0.00 WSAL =
114" 6.350 0.00 0.00% 0.00%_ | 100.00% IG = WT+SDL =
N°4 4.760 2.37 0.47% 0.47% 99.53% wsDL =
N°8 2380 1.22 0.24% 0.72% 99.28% D 90= %ARC. = 3365
N°10 2.000 0.20 0.04% 0.76% 99.24% D 60= %ERR. =
N°16 1.190 3.40 0.689 1.44% 98.56% [»] 30= Ce =
N° 20 0.840 6.05 219 2.65% 97.35% 0 10= Cu =
N°30 0.59¢ 11.06 2.21% 4.86% 95.14% — Obséfvaciones ©
N°40 0426 25.83 5.17% 10.03% 9.97 % .
N°50 0.297 39.92 7.98% 18.01% 1.99% ’
N° 60 0.250 31.19 6.24% 24.25% 5.756% .
N° 380 0477 51.11 10.22% | 34.47% } 65.53% Arena ercillosa, de compresibifdad media y de nula plasticided con 33.65% de finos (Que pasa fa maila N°,
N° 100 0.149 4360 8.72% 43.19% | 56.81% 200), Lim. Lig.= 20.60% e bxd. Piast= 0.00%, de igers expansion en condicion normal,
N* 200 0.074 115.79 23.16% 66.35% | 33.65%
Fondo 0.01 168.26 33.65% | 100.00% | 0.00%
IAL 24U0.00
Titulo del gréﬁco o : ’
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONE

ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ASESORAMIENTOS

VPP Construcciones Generales E.RLta,

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: SanM  Perforacion:

Muestra: Calicata N° 05 - Capa N° 03 Profundidad de la Muestra:

Material: Arena arcillosa Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jimé
Fecha: 01 de Junio del 2,009

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO _ASTM D - 4318

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 28.54 58.94 32.15
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 72.75 97.99 75.68
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 64.82 91.37 68.59
PESO DEL AGUA grs 793 6.62 7.09
PESO DEL SUELO SECO grs 36.28 3243 3644
% DE HUMEDAD 21.86 20.41 19.46
NUMERO DE GOLPES 17 27 36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
23.00 ; { 2060
0.00
] ndice-de Plasticidad Ip (%) 0.00
22.00 = 1 . {Tlastticacion SUCS SC
- Clasificaciéon AASHIO - A-2-4(0)
-] SN Indice de consistencia ic
g 21.00 Sy
£ N
z 13
a 2000 - -
e H ~
h7)
¥
19.00 ‘
i
18.00 1 - ;
10 25 100
N° De Golpes
- —
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM' D -4318
[CATA S g 1 2 3 -
[FESODELATAGS - & v <~ = v~ +-
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs
PESO DEL AGUA grs
PESO DEL SUELOSECO grs
% DE HUMEDAD
% PROMEDIO

“I.P.P CONSTRU RN;S GENERALES
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS

VPP Cons‘trucc'iones Generales et

ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO L=

l REGISTRO DE EXCAVACION l
Ejecuta : V.P.P. Construcciones Generales . E1a .1 Tesista: Bach. Jorge Femando
Proyecto : _ Estudio de Mecanica de suelos : Jiménez Flores
Zonificacién de la Capacidad Portante de! Distrito de a Banda de Shilcayo Kilometraje: -
Ubicaclén Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shiicayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin Fecha : |01 de Junio del 2,009
Nivel frestico: [Prof. Exc. 300 (m) _ {Cota Asc L; goggA (!:;:ml ESPESOR HUMEDAD Obser.
Descripcion del Estrato de suelo
pe AASHTO] SUCS | SMBO0 | (m) %)

Materia orgénica o turba, con restos de ralces y palos, de color]

negro, con espesor de 0.00 a 0.65 mt. Suelo no favorable para - PT 065 - - -

cimentaciones.

Arcitla arenosa, de compresibilidad media y de medianal

plasticidad con 5§7.10% de finos (Que pasa la malla N° 200),

Lim. Liq.= 28.84% e Ind. Plast= 13.97%, de expansion medi ASH) | CL 315 1056 R

en condicién normal. _ '

Arena arcillosa, de oompres:buhdéd media y de nulg )

plasticidad con 33.65% de finos (Que pasa fa malia N° 200), R . . - o o ~

Lim. Uiq.= 20.60% e ind. Plast.= 0.00%, de ligera expansi6n erﬁ A240) sc 120 . L AT4

condicién normal.
OBSERVACIONES: De/ registro de excavacion que se muestra se ha extraldo fas muestras MAB y MIB para los ensayos

comrespondientes, 10s mismos que han sido extraldas, colectadas, transportadas y preparadas

de acuerdo a fas nomnas vigentes en nuestro pafs y homologadas con normas ASTM, {registro sin escala)
Fd ' s * e ol

T
IONES GENERAIE’ -
o "t:r‘;\ . ) . . $ ) R
Velar Pearea
.. Lic. ivil.

Jefe de Labor torio de Mecanica de
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES [§ :‘
ASESORAMIENTOS ‘
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO [ EE

VPP Construcciones Generales eiRLtda.

Proyecto: Zonificacion de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin

Muestra: Calicata N° 06 - Capa N° 02

Material: Arena fina

Perforacion: Cielo Abierto Prof. de Muestra: 0.68 - 3.00 m
Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jiménez Flores Fecha: 01 de Junio del 2,009

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTMD - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 58.30 58.62 58.67
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 87.13 8220 88.10
PESO DEL SUELO SECO +LATAgrs 84.11 7969 8499
PESO DEL AGUA grs 302 251 3.11
PESO DEL SUELO SECO grs 25.81 21.07 26.32
% DE HUMEDAD 11.70 11.91 11.82
PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.81

PESQ ESPECIFICO ASTM D - 854

LATA : 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.
PESO FRASCO+AGUA grs.
PESO SUELO SECO grs.
PESO SUELO EN AGUA ars.
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs.Jem3
PROMEDIO " grs.Jem3
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO ASTM D - 2937

LATA 1 2 3
PESO DE MOLDE Kgrs 1002 1009 1006
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 8185 8200 8220
PESO DEL SUELO SECO Kgrs 7183 7191 7215
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 0.0034 0.0034
PESO UNITARIO Kgrs/im3 2.11 2.12 212
PROMEDIO Kgrs/m3 212

VPP CONSTRUGCION

LRL

S GENERALES

o/°<.
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ASESORAMIENTOS -
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

VPP Construcciones Generales E.R.tda,

Provecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shil Icayo { Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin Perforacion: Cielo Abierto

Muestra: Calicata N° 06 - Capa N° 02 ndidad de Muestra: 068-300m

Material: Arena fina Hecho Por: Tesista: Bach. Jorge Ferando
. Fecha: 01 de Junio del 2,009

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Yamices 50 Retenidd% Retenidd % Que Tamafio Maximo:
5 ] Retonido | Parciat Acumuladq pasa | Copectficaciones | 1o de Fineza AF:
I 127.00 {Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena;
I 76.20 npcion Mu
2 50.80 Arena fina
[RI7 38.10
1" 2540 SuUcCs = SP__| AASHTO= A3(0)
3a" 18.050 [N = 30.71 e
12" 12.700 Lp = 2253 WT+SAL =
ECR 9525 P = 8.18 WSAL =
14" | 6.350 G = WT+SDL =
N°4 4.760 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% wSsDL =
N°8 2380 033 0.40% 0.40% | 99.60% o} 90= %ARC. = 0.03
N°10 2.000 0,89 0.36% 0.76% | 95.24% D 60= %ERR. =
N° 16 1.130 576 23%% 3.08% | 96.9%% D 30= Ce =
N° 20 0.840 778 3.14% 6.22% | 93.78% D 10= Cu =
N° 30 D.590 1273 514% | 11.36% | 88.64% Observaciones :
N° 40 0.426 2% 8 86% 20.22% | 79.78%
N° 50 0.297 26.45 10.67% 30.89% | 69.11% .
N° 60 0.250 15.46 7.85% 38.74% | 61.26% .-~ N
N° 80 0177 A48T 18.08% 56.83% 43.17% 1. ., JArenafing demu’mlblli;ladbajaydebajaplastkk!adcond%deﬁms(OuepasalamthZw)' Um.
N°100 0.149 2430 9.81% 66.63% | 33.37% Lig.= 30.71% e Ind. Piast = 8.18%, de expansion baja en condicion norma!
N° 200 0.074 8262 3334% } 99.97% ] 003% -
Fondo 0.01 008 003% | 100.00% { 0.00%
TAC PLYA:S)
Titulo del gréﬁoo . :
. & P N . ¥ e 8 8 ¢ 38 88 g
Bys &2 o5y 2R By && $r oz r % bx :
100% _
I~~~
90% \‘
80% -
70% 4—
2 60% .
£
g 50% : : . \
T o . } e : « - -
F o Lo s Auckiones| GENERALES :
LR \
0% /| o(
Pagrga |
0% VS TR HsTv. i \
Ped r:} 1
Nefe de ; |Conkseloy \
10%
0% — . . ~
1000 t10f 4 0f Lt tqg 1o 14 (00 I R T T N T A ¢ K I 0.01
el N3 Diametro en m.m e
Piedras mayores 3° CRE . -dia L rma ’
Clasificacion - ASTM GRAVA " ARENA uMo | ARCILLA
—Clasificacitn - AASHTO - < .
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES |4
ASESORAMIENTOS

ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO

VPP Construcciones Generales iR Ltda.

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de ta Banda de Shilcayo
Localizacion: B8anda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shtlcayol Prov.: Tarapoto / Dpto.: San
Martin Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N° 06 - Capa N° 02 Profundidad de la Muestra: 068-3.00m
Material: Arena fina Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Femando Jimé
Fecha: 01 de Junio del 2,009
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D - 4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 21.05 21.31 21.56
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 45.82 42.40 47.06
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 39.77 37.48 41.28
PESO DEL AGUA grs 6.05 492 5.78
PESO DEL SUELO SECO grs 18.72 16.17 19.72
% DE HUMEDAD 32,32 30.43 29.31
NUMERO DE GOLPES 16 27 37
Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de cortraccion (%)
Limite Liquido (%) 30.71
33.00 5 4 Limite Plastico (%) 22.53
i Indice de Plasticidad Ip (%, 8.18
, T : %Wﬁéacmn SUCS ® SP
32,00 \\ 1 Clasificacion AASHTO A-3(0)
o ~ ] ice de consistencia Ic
2 N ’
§ 31 S
= s ..ﬂ\n
* R
3000 o
} S
] T - Ab
29.00 - : s
10 25 100
N° De Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D -4318

LATA 1 2

PESO DE LATA grs_- 21.31 25.45 - 2156
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs - 4270 ¢ _46.18 42.40
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 38.89 4221 38.61
PESO DEL AGUA grs 3.81 3g7 373
PESO DEL SUELO SECO grs 17.58 16.76 17.05
% DE HUMEDAD 21.67 23.69 223
k%ﬁzomeolo 2253

Lic Y Ay , Mecanica d°

vil.

ofio
AJete de Labo uekﬁ cgnc(ewy
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES §
ASESORAMIENTOS S
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO (298

VPP Construcciones Generales e/RLtda.

l REGISTRO DE EXCAVACION |
Ejecuta : V.P.P. Construcciones Generales Elaboro : Tesista: Bach. Jorge Fernando
Proyecto : Estudio de Mecdnica de suelos Jiménez Flores
Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de fa Banda de Shilcayo Kilometraje:] -
Ubicacié Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapato / Dpto.: San Martin Fecha : |01deJuniodel 2,009
cancat:s c-06 Nivel frestico: ]Prof. Exc.: 3.00 (m) Cota As.c u;oo.oo {msnm) ESPESOR HUMEDAD Observ.
Cota As. Est Descripcion del Estrato de suelo
{m} AASHTO] SUCS | SIMBOLO {m) {%)
100.00 e
M
Materia orgdnica o turba, con restos de ralces y palos, d ety
{ |cotor negro con material colocado de afirmado relleno, conj PO | e 0.68 R -
espesor de 0.00 a 0.68 mt. Suelo no favorable para v — ’
cimentaciones. y
99.32
Arena fina, de compresibilidad baja y de baja plasticidad conf {7
0.03% de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Lig.s] ., . ~
" 130.71% e ind. Plast = 8.18%, de expansitn baja en condicisy] o0 | ¥ 232 T8t
nomnal, . N )
97.00
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspandientes, ks mismos que han skdo extraldas, cofectadas, lransportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con nommas ASTM, (registro sin escala)

A esen
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS ‘
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO L8

VPP Construcciones Generales .RLtda.

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin

Muestra: Calicata N° 07 - Capa N° 02

Materiaf: Arena arcillosa

Perforacién: Cielo Abierto Prof. de Muestra: 0.35-3.00m
Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Ferando Jiménez Flores Fecha: 01 de Junio del 2,009

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTMD - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 58.42 58.55 58.67
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 154.23 156.56 154.89
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 146.52 148.70 147.12
PESO DEL AGUA grs 7.71 7.86 7.77
PESO DEL SUELO SECO grs 88.10 80.15 88.45
% DE HUMEDAD 8.75 8.72 8.78
PROMEDIO % DE HUMEDAD 875 o

PESO ESPECIFICO ASTM D - 854

LATA - b1 : 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO | - : ‘ grs.
PESO FRASCO+AGUA - grs.
PESO SUELO SECO : _ grs.
PESO SUELO EN AGUA grs.
VOLUMENDELSUELO -~ '} © . R cm3.
PESO ESPECIFICO ' . grs.Jem3
PROMEDIO po T e _ _grs.fem3

- R

1 . : M-
N T : [P

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO ASTM D - 2937

LATA 1 2 3
PESO DE MOLDE Kgrs 7957 7957 7957
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 12742 12638 12631
PESO DEL SUELO SECO Kgrs 4785 4681 4674

JVOLUMEN DEL MOLOE m3 0.0034 0.0034 0.0034
PESO UNITARIO Kgrsim3 1.41 1.38 1.37
PROMEDIO Kgrs/im3 1.39

{V.P.P CONSTRUG | gt:fs GENERALES

Lot

velard g Perea
~ c. ¥y . gng.Cilvil. .
Nefe de La torio de. Mecanica de

LI
Suelos , Concseto y
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ROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS
STUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

VPP Construcciones Generales ElRitd.

Provecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

L.ocalizacion: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N“ 07 - Capa N° 02 . Profundidad de Muestra: 0.35-3.00m
Material: Arena arcillosa Hecho Por: Tesista: Bach. Jorge Fernando

Fecha: 01 de Junio del 2,009

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422

Yamices Peso i Retenidd Retenidd % Que Tamaio Maximo:
' .
{2 (mm) 1 Retenido| parcjal Pcumuladc Pasa Especificaclones Modulo de Fineza AF:
§" 127.00 |Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 uivatente de Arena;
3 76.20 n Mu B
- 50.80 Arena arcillosa
12 38.10
[ 25.40 SUCS = SC___ | AASHTO= AS(l)
318" 19.050 [ = 25.20 WT =
17z 12.700 P = 1574 ©  WT+SAL =
¥ 9.525 P = 9.46 WSAL =
115" 6.350 IG = WT+SDL =
N°4 4.760 wspL =
N°8 2380 o 90= %BARC, = 47.70
N°10 2.000 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% D 60= %ERR. =
N° 16 1.190 0.05 0.02% 0.02% | 99.98% ] 30= Ce =
N° 20 0.840 0.2 0.08% 0.10% 99.90% D 10= Cu =
N° 30 0.590 103 0.37% 0.47% | 99.53% Obser
N° 40 0426 | 369 1.33% 180% | 98.20%
N° 50 0.297 14.87 537% 717% | 92.83% )
N° 60 0.250 7380 4.98% 1215% | 87.85% O P :
N° 80 0.177 4387 15.83% | 27.98% | 72.0%% 17 7 |Arena arciflosa, de compresiblidad media y de mediana plasticidad con 47.70% de finos (Que pasa k malla N
N°100 0.149 1670 6.03% | 3401% | 659%% A e 200, Lim. Lig.= 25.20% e Ind. Plast = 9.46%, de expansion media en condicion normal
N° 200 0.074 50.68 18.30% | 52.30% § 47.70% -
Fondo 0.01 13272 1 47.70% { 100.00% ! 0.00%
TAL 277.00 T
el g co 8 8
P &, 4 Y 3 3 2 8 8§ & 8g 88 -
vvv*;*%e%%% SIS S 4 4 S
100% \
90% \\
70% \
g 60% ——— i
£ ) ERALES
. CIONES
550% '\‘vr GO AT ] y
® 0% : y A
d Froerea
% iR T
o 1B e tmecanipa
. Jefedﬁé‘jem,Omcﬂ y Astatia
20% <
10%
. , 1 . 1
! ! [ L] P10 1 1t [ I S R I R I N & | 0.01
1000 g'g g8 s8 2 g¢ 88 2's g8 zg £¢ 'z
58S 5 se& N8 35 &% T % %3 8% 33 %
~=s " “« s -3 Diametro &n'm.m
Piedras mayores 3" caursa o —a A
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS !
=STUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO

VPP Construcciones Generales eiR.tda

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San
: Martin Perforacién: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N° 07 - Capa N° 02 Profundidad de la Muestra: 0.35-3.00m
Materiaf: Asena arcillosa Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jimé
Fecha: 01 de Junio del 2,009
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D -4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 54.65 57.65 56.34
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 95.60 98.09 97.33
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 87.06 89.95 89.53
PESO DEL AGUA grs 8.54 8.14 7.80
PESO DEL SUELO SECO grs 2.1 32.30 . 33.19
% DE HUMEDAD 26.35 25.20 23.50
NUMERO DE GOLPES 17 25 4
Indice de Fiujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%)
Limite Liquido (%) 25.20
28.00 ‘ 3 ; Limite Plastico (%) 15.74
! - Indice de Plasticidad Ip (%) 9.46
27.00 4 - [Clasificacion SUCS SC
o 3 "{Ciasificacién AASHTO A4(1)
- 2600 - ice de consistencia Ic
§ ~
5 200
&8 : i
= 2400 {
% k>3
23.00 -
4
2200 T 1
10 . g5 100
N°* Do Golpes

.
. b

- -

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTMD-4318. . -

TATA 1 | 2 3
PESODE LATAgs . .. ..  ~ .. 56.76 , T 56.23. 56.78
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs. 8789 88.70 87.00
PESO DEL SUELD SECO + LATA grs 83.65 8429 82.89
PESO DEL AGUA grs 4.24 4.41 4.11
PESO DEL SUELO SECO grs 26.89 28.06 26.11
% OE HUMEDAD 15.77 15.72 15.74
% PROMEDIO 15.74

' : &’ - les - & 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
mﬂﬂm%’wnm : TarapOto‘ Jr' Josr?-:.cn);lf! ‘3,13,29,5{' grg ?19,1 QAORA-4034 RPM #271044 :
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES

ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

VPP Construcciones Generales e.r.Ltda.

{ REGISTRO DE EXCAVACION ]
FEjecuta : V.P.P. Construcciones Generales Bt . Tesista: Bach. Jorge Fernando
Proyecto : Estudio de Mecanica de suelos ’ Jiménez Flores
Zonificacion de la Capacidad Portante del Distrito de {a Banda de Shilcayo Kilometraje: -
Ublicacion Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin Fecha : 01 de Junio det 2,009
Nivel freatico: Tprot Exc. 300 (m) [CotaAs. 10000 (msnm) ESPESOR HUMEDAD Observ.
Descripcion del Estrato de suelo
pe ° AASHTO| SUCS | SMBOLO | (m) (%)
A«-‘_ﬂw
"\M—‘N-M
A
Materia organica o turba, con restos de ralces y palos, def MO
color negro o gris, con espesor de 0.00 a 0.35 mt. Suelo no; - PT | 0.35 - -
favorable para cimentaciones. :m"-“”‘“
Arena arcillosa, de compresibilidad media y de mediana]
plasticidad con 47.70% de finos (Que pasa la malla N° 200), : R
Lim. Lig= 25.20% & Ind. Piat = 9.46%, de expansitn meck A“‘"’ e 26 613
en condlc«én normal
OBSERVACIONES: De! registro de excavaclén que se muestfa se ha extraldo las muestras MAB y MIB para ios ‘ensayos
oorrespondren(es fos mismas que fhan sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
_de acuerdo a Ias normas wgentes en nuestm pals y homologadas con normas ASTM, @g:stro sin escala)

uu"mliiﬁm

- Tarapoto: Jr Jose Olaya 135 - Morales @ 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
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>ROYECTOS - CONSTRUCCIONES [
ASESORAMIENTOS L]
£STUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO RSN

Prgye;:to:

Localizacién:

Muestra:
Material:
Perforacién:
Hecho Por:

VPP Construcciones Generales elR.Ltda.

Zonificacion de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin

Calicata N° 08 - Capa N° 02

Arena arcillosa de color ocre amarilio

Cielo Abierto Prof. de Muestra: 050-3.00m

Tesista: Bach. Jorge Fernando Jiménez Flores Fecha: 01 de Junio del 2,009

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2218

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 58.88 58.68 58.78
PESO DEL SUELO HUMEDO + 1 ATA grs 150.27 150.07 150.09
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 138.36 137.73 138.36
PESO DEL AGUA grs 11.91 1234 11.73
PESO DEL SUELO SECO grs 79.48 7905 79.58
% DE HUMEDAD 1498 15.61 14.74
PROMEDIO % DE HUMEDAD 15.11

PESO ESPECIFICO ASTM D - 854

LATA : 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.
PESO FRASCO+AGUA grs.
PESO SUELO SECO grs.
PESO SUELO EN AGUA grs.
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs./em3
PROMEDIO grs.jem3
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO _ASTM D - 2937

LATA 1 2 3
PESO DE MOLDE Kgrs 1065 1070 1073
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 8850 8835 8865
PESO DEL SUELO SECO Kgrs 7785 7765 7792
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 0.0034 0.0034
PESO UNITARI!O Kgrs/m3 229 228 229
PROMEDIO Kgrs/m3 229

IONES GENERALES
IRL -

s00<

vaiard

~<  Lic.y
Jefa de Labor
Suelos

£

torio de. Mecanica de
. Concreto y Asfatto

Peroa

. dm\mmm. Tarapoto: Jr. José_‘Orlayg_1 3_5 - Moral

es - & 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720 A
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES

ASESORAMIENTOS

ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO ¥

VPP Construcciones Generales EiR.Ltda.

Provecto: Zonificacion de Ia Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacion:
Muestra:

Banda de Shilca
Calicata N° 08 - Capa N° 02

Material:

Asena arcillosa de color ocre amarnillo

Perforacion: Cielo Abierto

Profundidad de Muestra:

~0.50-3.00m

Hecho Por: Tesista: Bach. Jorge Fernando

Fecha: 01 de Junio del 2,009

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422
‘Jamices Peso  [% Retenidd% Retenidd % Que Especificaci Tamafio Maxi
7] ‘mm Retenido | Parcial jAcumuladd Pasa Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 uivalente de Arena:
3" 76.20 pcton
P 50.80 Arena arciliosa
1972 38.10
[ 2540 SUCS = SC__ | AASHTO= A6(3)
7% 15.050 [N = 33.49 WT =
1 12.700 P = 225 WT+SAL =
g 9.525 P = 11.24 WSAL =
14" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% IG = WT+SDL =
N°4 4.760 3.06 061% 0.61% 99.3%% wsDL =
N8 2.380 6.31 1.26% 1.87% 98.13% o 90= %ARC. = 49.40
N°10 2.000 293 0.59% 2.46% 97 54% D 60= %ERR. =
N° 16 1.190 1094 2.19% 465% 95.35% D 30= Cc =
N° 20 0.840 6.41 1.28% 593% 14.07% 0 10= Cu =
N° 30 0.5%0 585 37% 7.30% 32.70% Observaciones :
N° 40 0.426 1485 298% 10.28% | 89.72%
N° 50 0.297 2598 5.20% 547% | 84.53%
Mo 10 ik | 1957 | B0.15% Arena acilasa de colo,ocre ameril, de compresibikdod medi y de mediana plsstcidad con 49.40% de firos
X ] 3 A . b 1 =
N°1G0 0.449 3317 4.83% 34 49% 65 51% Quepasalamlbmzoo) Lm. bq 33.49% e Ind. Plast= 11.24%, de expansidn media en condicion
N° 200 0.074 80.55 16.11% | 50.60% | 49.40% parmal
Fondo 0.01 23702 | 49.40% | 100.00% | 0.00%
; Titulo del grafico . : :
o s oL v ®Q 2 &8 8 ¢ 88 8% 8
BrE MO TR TR IE ospopw bioivobe b
100% - : -
—_—
” —
50% -
80%
4 o
70% 4 ! -
o 60% - \
& AN ‘ \ ;
o 50% - - % - —
s E - 1 - y . '
" B >
* % ar i w]o S N
v JPgraad
1ar il
30% N ey o e sl
Jete de LB Codereto Y
20%
10%
0% T v - "
1000 R L O [ I 1) L TR IO & I 0.01
8 F B8 88 ¥ g8 g8 E g EE 5y LY 3
858 s g4 g &8 33 <% - 3 2 % 8§ 5s S
3 < lametro en m.m
Piedras mayores 3° P . e —
Ctastficacion - ASTM VA ARENA LMo I ARCILLA
—Clfficacién - AASHTO e - > i
oo | o = = - mo s

A,

N\Eirime Vitrrmanaritne: (ol
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)ROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS
STUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

VPP Construcciones Generaies EiR.ta.

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San
Martin Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N° 08 - Capa N° 02 Profundidad de la Muestra: 050-3.00m
Material: Arena arcillosa de color ocre amarillo Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jimé
Fecha: 01 de Junio del 2,009
DETERMINACION DEL UIMITE LIQUIDOQ ASTM D -4318
LATA 1 2 3
PESQO DE LATA grs 44.68 58.52 31.80
PESO DEL. SUELO HUMEDO + LATA grs 109.75 106.03 77.92
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 93.34 94.11 66.41
PESO DEL AGUA grs 16.41 11.92 11.51
PESO DEL SUELO SECO grs 48.66 35.59 34.61
% DE HUMEDAD 33.72 33.49 33.26
NUMERO DE GOLPES 17 25 37
Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Cimite de contraccion (%)
mite Liquido (%) 33.49
3400 ) imite Plastico (%) 225
=] tndice de Plasticidad Ip (%) - 11.24
33.80 = _ Clastficacion SUCS SC
— ¢ Clasificacién AASHTO A-6(3)
o 3 hﬁaloe de consistencia ic ’
¥ 3360 :
£ =t
- . :
& 3340 ==
* T
3320 =3
33.00 = ]
10 25 100
N° De Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D -4318

|LATA K 2 3
PESO DE LATA grs 58.63 58.85 58.85
PESO DEL SUELO HOMEDD + LATA grs 80.62 85.20 8520
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 76.75 80.37 80.28
PESO DEL AGUA grs 3.87 483 492
PESO DEL SUELO SECO grs 1812 2152 21.43
% OE HUMEGAD 21.36 2244 22.96

[% PROMEDIO 275

m@t}m&m Tarapoto: Jr José Olaya 135 - Morales - & 52-

N e N\ ity L IO

7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
~al Q42RR-4034 RPM #2710d44 -




PROYECTOS - CONSTRUCCIONES |
ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO

| VPP Construcciones Generales EiRLida.

L

REGISTRO DE EXCAVACION

Lic. y

- Bor Btorio
Jefe de Lano S ancreto ¥

Ejecuta V.P.P. Construcciones Generates Elobo Tesista: Bach. Jorge Fernando
o :
Proyecto : Estudio de Mec4nica de suelos Jiménez Flores
Zonificacién de fa Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo Kilometraje:} -
|Ubicacién Banda de Shilcayo 7 Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin Fecha 01 de Junio del 2,009
Calicata  C-08 | Nivel fredtico: [Prof. Bxc.  3.00 (m} JcotaAs. 10000 (msnm) ESPESOR HUMEDAD Observ.
Cota As. Cl
Est. Descripcion del Estrato de suelo |
(m) pe AASHTO] SUCS ] SMBO0 | (m) %)
150.00 ———
i P At nnd
Materia organica o turba, con restos de fafces y palos, Ay
| color negro o gris, con material refleno con piedras de 2" d _ PT P ia ) 0.50 . _
Diametro, con espesor de 0.00 a 0.50 mt. Suelo no favorab! AT~ :
para cimentaciones. b~reaa
99.50
Arena arcillosa de color. ocre amarillo, de compr%ibilida:fk L R N
media y de mediana plasticidad con 49.40% de finos (Quie}. ., ) ‘ / :
i pasa la malla N° 200), Lim. Liq.= 33.49% e -Ind. ,Plastl_'=4 W?} .8 y 2% 811
11.24%, de expansion media en condicién nommal. * : // .
97.00 L S . LL // '

OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
oorrespono’rentes fos mismos que han sido extraldas, cotectadas, transportadas. y preparadas . e
de acuerdo a Ias normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normmas AS TM, (registro sin escala)

_Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales - @

527229 Col. 94262-1508 RPM *240720
Oficina Yurimaguas: Cel. 94266-4934 RPM #271044
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO

VPP Construcciones Generales elrLida.

Proyecto: Zonificacion de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin

Muestra: Calicata N° 09 - Capa N° 02

Material: Arcilla arenosa de color amariflo

Perforacién: Cielo Abierto Prof. de Muestra: 1.86-3.00 m
Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fermnando Jiménez Flores Fecha: 01 de Junio del 2,009

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL _ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 58.88 58.70 58.76
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 150.23 150.09 150.08
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 138.32 137.78 138.42
PESO DEL AGUA grs 11.91 12.31 11.66
PESO DEL SUELO SECO grs 79.44 79.08 79.66
% DE HUMEDAD 14.99 1657 1464
PROMEDIO % DE HUMEDAD 1507°

PESO ESPECIFICO ASTM D - 854

LATA - 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO | grs.
PESO FRASCO+AGUA grs.
PESO SUELO SECO grs.
PESO SUELO EN AGUA grs. .
VOLUMEN DEL SUELO . cm3 "
PESO ESPECIFICO grs.fom3
PROMEDIO grsfem3
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO _ASTM D - 2937

LATA 1 2 3
PESO DE MOLDE Kgrs 1078 1074 1077
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 7050 7100 7040
PESO DEL SUELO SECO Kgrs 5972 6026 5963
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 0.0034 0.0034
PESO UNITARIO Kgrs/m3 176 177 1.75
PROMEDIO Kgrs/m3 1.76

\
NSTRUGCIONES GENERALES
fv.p.p CO uu;

AN

PR

Velard @e}zg%Perea
<= Lic. ivil

boratorio de Mecanica de
Jefe deScL?elos Concreto y Asfaito

mﬂlﬂ{ﬁh‘h Tarapoto: Jr Jose Olaya 135 - Morales -

£ o -

& 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
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Provecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizacion: i i :
Muestra: Calicata N° 08 - Capa

(1
na ‘
PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS Cr
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO L

VPP Construcciones Generales e/R.ta.

Banda de Shil
° 02

Material: Ascilla arenosa de color amarillo

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Perforacion:

Profundidad de Muestra:

Cielo Abierto

Hecho Por:

Fecha:

186-300m
Tesista; Bach. Jorge Femando

01 de Junio del 2,009

Tamices Rel:ees?d % Retenidd% Retenidd % Que | gopecificaciones |12mato Max

[-] mm! nido | Parcial Acumuladg Pasa Moduto de Fineza AF:

5" 1(2—7310 Modulo de Fineza AG:

4" 101.60 uivalente de Arena:

3> 76.20 pcion Muestra:

Yol 50.80 Accilla arenosa
12 38.10

1 2540 SUCS = CL | AASHTO= A-6(5)
ag” 19.050 LL = 30.04 Wl =

1” 12.700 LP = 17.85 WT+SAL =

3" 9.525 P = 1219 WSAL =

114" 6.350 G = WT+SDL =

N°4 4.760 0.00 0.00% 0.00%__| 100.00% WSsDL =

N8 2.380 039 0.08% 0.06% 99.92% D 90= %ARC. = 63.55
N°10 2.000 0.21 0.04% 0.12% 99.88% D 60= %ERR. =

N° 16 1.190 173 0.35% 0.47% 99.53% D 30= Cc =

N°20 0.840 275 0.55% 02% | 98.98% D 10= Cu =
N°30 0.590 478 0.96% 97% 98.03% Observaciones -
N° 40 0.426 035 1.9% 3.96% | 96.04%

N° 50 0.297 11.71 234% 6.31% | 93.65%

N° 60 0.250 16.45 29% 960% | 90.40%

N° 80 0477 40.55 11% 17.71% | 82.29% Arcilla arenosa de color amerill, de compresibibdad media y de mediana plasticidad con 63.55% de finos (Que!
N° 100 0.149 230 4.46% RN147% 77.83% pasa la malla N° 200}, Lim. Liq.= 30.04% e Ind. Plast.= 12.19%, de expansion media en condicion normal.
N° 200 0.074 71.42 14.28% | 36.45% | 63.55%
Fondo 0.01 317715 63.55% | 100.00% 1 0.00%

| PESOINCIAL 50000

% que Pasa

0.01

T Titulo del gréfico
P B P =4 e 8 8 9 g2g 88 s
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES £
ASESORAMIENTOS

VPP Construcciones Generales EiR.tda.

ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

Proyecto: Zonificacién de ta Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizacion: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San
Martin Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N° 03 - Capa N° 02 Profundidad de la Muestra: 186-300m
Material: Arcilla arenosa de color amarillo Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Femando Jimé
Fecha: 01 de Junio def 2,008
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D -4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 64.79 103.01 58.49
PESO DEL SUELO HUMEDGO + LATA grs 102.58 145.93 104.85
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 93.54 136.12 94.56
PESO DELL AGUA grs 9.04 9.81 10.29
PESQ OEL SUELO SECO grs 28.75 33.11 36.07
% DE HUMEDAD 31.44 29.63 28.53
NUMERO DE GOLPES 17 28 38
[indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ (Tmite de contraccion (%)
Limite Liquido (%) 30.04
32,00 ¢ 1 Limite Plastico {%) 17.85
3150 i indice de Plasticidad Ip (%) 12.19
3 = - Clasificacion SUCS [oN
31.00 ¥ “[Clasificacion AASHTO A6(5)
- — ndice de consistencia Ic
i & 3050 — -
3 = ;.
gy = =
-] ¢ pumse vy
a 2950
* —
29,00 e
28.50 = et
28.00 1
10 o 1('-}0
N* Do Golpes

P

.« <

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTMD-4318 .

CEE

LATA J R 3
PESO DE LATA grs ] 5834, -. -58.54. - 58.56
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs . 79.82 79.14 - 79.17
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 76.46 76.09 76.08
JPESO DEL AGUA grs 3.36 3.05 3.09
PESO DEL SUELO SECO grs 18.12 17.55 17.52
% DE HUMEDAD 18.54 17.38 17.64
% PROMEDIO 1785

\}
Lowpsoff
Velard 2{% Peoeroa
- Lic. &gig vt
Jefe de Lo torto de Mecanica de
Suelos , Concreto y Asfatto

VPP CONSTR ONES GENERALES
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO 12

VPP Construcciones Generales eirLta

{ REGISTRO DE EXCAVACION ]

Ejecuta : V.P.P. Construcciones Generales Elaboro : |  Tesista: Bach. Jorge Femando

Proyecto Estudio de Mecanica de suelos Jiménez Flores
Zonificaci6n de la Capacidad Portante del Distrito de fa Banda de Shilcayo | Kitometraje: -

Ubicacién Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shitcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin Fecha : 01 de Junio def 2,009

Calicata  C-08 |  Nivel freético: ~ ProfExc. 300 (m) __|cotaAs. 10000 (msnm) | peprsor HUMEDAD Observ.

a::‘;"“ Est Descripcion del Estrato de suelo AASHT:% ) ™

Relleno con material granular, con espesor de 0.00 a 1.86

mt. Suelo no favorable para cimentaciones. - il 186 N °
Arcilla arenosa de color amarillo, de compresibilidad mediay} .. .
de mediana plasticidad con 63.55% de finos (Que pasa | A 5(5) ' a - 114 . 1507 }

malla N° 200), Lim. Ugq.= 30.04% e ind. Plast= 12, 19% de
expans«én media en condicién normal.

SO

t/ ) .
OBSERVACIONES Dal regfs{ro do excavacion que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos
conrespondientes, ks MIsSMos ge han sido extraldas, colectadas, transportadas y preparadas

de acuerdo a fas nomas vigenies en nuestro pals y homologadas con nosmas ASTM, (registro sin escala)

o'de. Mecanica dal,
Suetos , Concreto y Asfalto

Mm@mkh Tarapoto Jr Jose Olaya 135 - Morales - & 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720 A
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS ‘.
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y- ASFALTO

VPP Construcciones Generales ElR.ida.

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.; San Martin
Muestra: Calicata N° 10 - Capa N° 02

Material: Arena arciflosa

Perforacién: Cielo Abierto Prof. de Muestra: 0.20-3.00m
Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge fFernando Jiménez Flores Fecha: 01 de Junio del 2,009
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D -2218
LATA 1 2 3

PESO DE LATA grs 58.09 64.12 58.42

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 183.56 17445 179.42

PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 173.00 165.00 169.10

PESO DEL AGUA grs 10.56 9.45 10.32

PESO DEL SUELO SECO grs 114.91 100.88 110.68

% DE HUMEDAD 9.19 937 -9.32

PROMEDIO % DE HUMEDAD 9.29

PESO ESPECIFICC ASTM D - 854

LATA : R 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.

PESO FRASCO+AGUA grs.

PESO SUELO SECO grs.

PESO SUELO EN AGUA grs.

VOLUMEN DEL SUELO cm3

PESO ESPECIFICO grs./cm3

PROMEDIO grs./em3
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO ASTM D - 2837

LATA 1 2 3

PESO DE MOLDE Kgrs 1052 1078 1072

PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 7200 7190 7185

PESO DEL SUELO SECO Kgrs 6148 6112 6113

VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 0.0034 0.0034

PESO UNITARIO Kgrs/n3 1.81 1.80 1.80

PROMEDIO Kgrs/m3 1.80

v.P.P CONSTRU

s
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES 3
ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

-

VPP Construcciones Generales eLR.Lta.

Provecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacion:

Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shiicayo / Prov.; Tarapoto / Dpto.: San Martin

Perforacion:

Calicata N° 10 - Capa N° 02

Arena arcillosa

Profundidad de Muestra:__ 0.20-3.00m
Hecho Por: Tesista: Bach. Jorge Femando

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO _ASTWM D - 422

Fecha: 01 de Junio del 2,009

Tamices Péso [ 26 Que Especifi Tamafio
7] {mm) | Retenido Pasa Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 Modulo de Fireza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
76.20 -
50.80 Arena arcillosa
38.10
2540 SUCS = SC___ | AASHTO=
19.050 LL = 28.95 WT =
12.700 P = 15.60 WT+SAL =
9.525 1] = 13.35 WSAL =
6.350 0.00 100.00% 1G = WT+SDL =
4.760 110 99.73% wsoL =
2.380 1.56 99.35% D 90= %ARC. =
2.000 100 99.11% D 60= %ERR. =
1.190 586 97.74% o 30= Cc =
0.840 .00 96.28% o] 10= Cy =
0.530 8.72 94.17% Observaciones :
0.426 1853 90.15%
0.297 19.92 85.32%
0.250 18.00 80.95% )
0177 44.40 70.17% Jarena enciliosa, de ibiidad media y de mediana plasticidad con 46.34% de finos (Que pasa ke mafla N
0.149 25.00 64.11% 200), Lim. Liq.= 28.95% e Ind. Plast.= 13.35%, de expensian media en condicion normal
0.074 7320 46.33%
0.01 190.52 0.00%
TAL 70T
) Titulo del gréfico ‘
& : 4 - 2 8 8 ¢ 88 88
L yn = Ty ¥B Es $ % ¢ b k% by E
[~
90%
80% N
¢
70% \
o 60% N
é .
g \
g™ VPP COn N
# 10% » - d - -
30% - g.(dw 1 4o
. Mec¢:
2% Jefe de | 10 ¥ ﬁgfattd
10%
0% = T —
1000 2100 } 18 L) ! 10 [ [ [ I O L N NS N 0 B |
8+ 8 §8 88 3 g8 88 8 § § & 38 &8 g
X 3 ~ v - 23 2 © - [ 1 - - L=3
o 8_ b4 2 3 g a N3 o « &~ v~ o © o co o6 =)
] @ Diametro en m.
Piedres mayores 3° P o o
Clasificacitn - ASTM ARENA LIMO
|, Cesificacién - AASHTO -
GRAVA GRAVA
DM ma UNo

Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales - @ 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720 ‘
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES i
ASESORAMIENTOS

VPP Gonstrucciones Generales elR.ta.

ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y- ASFALTO 5

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante de! Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San
Martin Perforacion:
Muestra: Calicata N° 10 - Capa N° 02 Profundidad de la Muestra:
Material: Arena arcillosa Hecho Por:
Fecha: 01 de Junio del 2,009
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D -4318
LATA ki 2 3
PESO DE LATA grs 28.63 21.09 25.49
PESQO DEL SUELO HUMEDQ + LATA grs 82.22 77.83 76.79
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 69.68 64.99 65.70
PESO DEL AGUA grs 12.54 12.84 11.09
PESO DEL SUELO SECO grs 41.05 43.90 40.21
% DE HUMEDAD 30.55 29.25 27.58
NUMERO DE GOLPES 16 23 37
Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%)
Limite Liquido (%) 28.95
31.00 4 e - Limite Plastico (%) 15.60
230,60 — == Indice de Plasticidad Ip (%) 13.35
2020 — = Clasificacion SUCS SC
—x + Clasificacién AASHTO A-6(3)
° 29.80 = ice de conststencia lc -
g 240 ==
5 oVt ‘;‘
8 2860
* 2820 — ]
27.80 e :
27.40 ¥ ]
21.00 = =
10 - 95 100
N° De Golpes

DETERMINACION DEL LIMlTE PLASTICO ASTMD - 4318

Tesista: Bach. Jorge Fernando Jimé

LATA RS I BT 2 -3

PESO DE LATA grs - ) 58.16 59.25 45.30 ,
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs w7555 - . 76.33 65.30 °
PESO DEL SUELO SECO +LATAgrs~ ] ™ ~ 7323 - 74.00 62.60

PESO DEL AGUA grs 2.32 2.33 2.70

PESO DEL SUELO SECO grs 15.07 14.75 17.30

9% DE HUMEDAD 15.39 15.80 15,61

% PROMEDIO 1560

Mmﬂ{&% " Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales - @ 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
M, - Nfrina Viirimaaiiac: Cal 04266-4934 RPM #271044
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONE

ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO (28

(%)

VPP Construcciones Generales e.nuta.

| REGISTRO DE EXCAVACION ]
Ejecuta : V.P.P. Construcciones Generales - . Tesista: Bach. Jorge Fernando
Proyecto : Estudio de Mecanica de suelos Jiménez Flores
Zonificacién de fa Capacidad Portante de! Oistrito de la Banda de Shilcayo Kilometraj -
Ubicacién Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin Fecha : |01de Juniodel2,009
Caficata c-10 Nivel fredtico: anof. Exc.: 3.00 {m) CotaAs. 10000 (msnm) ESPESOR HUMEDAD Observ.
Cofa As. ) CLASTFICACTON
Est. Descripcion del Estrato de suelo 1
{m) AASHTO] sucs | SIMBOLO (m) _(%)
100.00 Y
Pty d
M
Materia orgénica o turba, con restos de ralces y palos, del e
1t |color negro o gris, con espesor de 0.00 a 0.20 mt. Suelo no - PT m 0.20 -
I Ci i X ;
favorable para cimentaciones me
99.80/
Arena arcillosa, de compresibilidad media y de median: -
plasticidad con 46.34% de finos {Que pasa la malla N° 200), .
" Um. Liq.= 28.95% e Ind. Plast.= 13.35%, de expansion medig] o) | C 280 $.
en condicion normal.
97.00 ~
OBSERVACIONES: De/ legrsno de excavacion que s muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos
comesporidientes, fos mismos que han sido extraldas, cofectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo alas normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas ASTM, (registro sin escala)

@Mm‘ _Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales - & 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
cﬂﬂf e ’ Oficina Yurimaguas: Cel. 94266-4934 RPM #271044







PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

Proyecto:

| VPP Con»strucciones Generales E.I.R.Lfda.

Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin

Muestra: Calicata N° 11 - Capa N° 02

Material: Arcilla arenosa de cofor rojo con manchas negras

Perforacién: Cielo Abierto Prof. de Muestra: 0.40-190m
Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jiménez Flores Fecha: 01 de Junio del 2,009

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 58.17 58.28 58.20
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 161.46 176.18 176.56
PESO DEL SUELO SECO +LATAgrs 152.69 16599 166.02
PESO DEL AGUA grs 8.77 10.19 1054
PESO DEL SUELO SECO grs 9452 107.71 107.82
% DE HUMEDAD 9.28 9.46 978
PROMEDIO % DE HUMEDAD 9:50 :
PESO ESPECIFICO ASTM D - 854
LATA ‘ 1 2 3
PESO FRASCO+AGUA+SUELO ars.
PESO FRASCO+AGUA grs.
PESO SUELO SECO grs.
PESO SUELO EN AGUA grs.
VOLUMEN DEL SUELO ) cm3’
PESO ESPECIFICO grs.fem3
PROMEDIO grs.fem3
L Nl -
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO ASTM D - 2937
LATA 1 2 3
PESO DE MOLDE Kgrs 1065 1059 1067
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 7650 7638 7675
PESO DEL SUELO SECO Kgrs 6585 6579 6608
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 0.0034 0.0034
PESO UNITARIO Kgrs/im3 1.94 1.94 1.94
PROMEDIO Kgrs/m3 1.94

.

Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales - @ 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
- Nfirina Viirimaatiac: Cal 04266-40934 RPM #271044 .




PROYECTOS - CONSTRUCCIONES _'
ASESORAMIENTOS
CSTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

VPP Construcciones Generales eirLua.

Provecto: Zonificacion de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacién:
Muestra:
Material:

Calicata N° 11 - Capa N° 02
Ascilla arenosa de color rojo con manchas negras

Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.; Tara Perforacién; Cielo Abierto
Profundidad de Muestra: _ 0.40-1.90m

Hecho Por: Tesista: Bach. Jorge Femando

to / Dpto.; San Martin

Fecha: 01 de Junio del 2,009

ANALISIS GRARULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422

“Peso

Yamices _Feso T Reteniddh Retenidd % Que | pooecincaciones |1amano Max
2 _{mm} Parcial JAcumulad Pasa Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 - IModulo de Fineza AG:
4" 101.60 uivalente de Arena:
3 76.20 pcion Mu
P 50.80 Arcilla arenosa
Tz 38.10
1" 2540 SUCS = CL__ | AASHTO= A-6{4)
34~ 19.050 1N = 3445 wWT =
74 12.700 LP = 20.32 WT+SAL =
g 9.525 P = 14.13 WSAL =
114" 6.350 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% [e] = WT+SDL =
N°4 4.760 0.42 0,08% 0.08% 99.92% wspL =
N8 2.380 3.78 0.74% 0.62% 89.16% 0 0= ®ARC. = 50.67
N° 10 2.000 118 0.23% 1.05% | 98.95% D 60= %ERR. =
N° 16 1.190 6.77 1.32% 2.36% 97.64% o] 30= Cc =
N° 20 0.840 7.10 1.38% 375% | 96.25% D 10= Cu =
N° 30 0.590 1050 206% 5.81% 94.15% Obser
N° 40 0.426 . 5 5%% 11.40°% | 88.60% N
N° 50 0,297 27.59 5.37% 6.77% | 83.23% - .
o o I L Al renosa do cob o con menches s, do comprehiiad medis  de e plstckiod con
A - 3 A ., o - = o :
NT166 5145 STES P T KT mi{%wﬁm{mmhmlbmmo), Lim. Lig.= 34.45% e Ind, Plast.= 14.13%, de expansibn media en
N° 200 0,074 7418 | 14.44% | 49.33% ] 50.67% forma
Fondo 0.01 26034 | "50.67% |} 100.00% | 0.00%
[ PESOINICIAL | 513.79 ,
Titulo del gréfico .-
. . T . e, W a2 2 & 8 ¢ 88 88
AEEEE LR SR A E A O 1 -
100% '
0% - \\
80% ; N
70%
\\
« 60% _ : :
[}
g |} \VPACONSTRUGCION RALES HEEEEE
R 0% - = # - /E,I.R.L
(4
| BANAZELY
30% ol e L =
_ = TS el bt
J todlo’'dg Mecanjca de|
20% T LO0TCT 1 Y A —f
10%
% r — \
1000 L1008 L4 L L S0 o )2 S 1 S N L L IO + 5 T om
8,8 88 €88 838 g¢g 88 8 § 8 § 38 £¢8 b
88 2 g g @ N8 &F N8 T & & & 38 s s
3 * Diametro &n m.m
Piedras mayores 3" prone . oo Ey
1
Clasification- ASTM GRAVA - ARENA uMo ; ARCILLA
- Clasificacién - AASHTO " P > . — >
oo - o = o s
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES |
ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO

VPP Construcciones Generales eirLua

Proyecto: Zonificacion de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizacion: Banda de Shilcayo / Dist.. Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San
Martin Perforacion: Cielo Abierto
Muestra: Calicata N° 11 - Capa N° 02 Profundidad de la Muestra: 040-190m
Material: Arcilla arenosa de color rojo con manchas negras Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jimé
Fecha: 01 de Junio del 2,609
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D -4318
LATA .1 -2 3
PESO DE LATA grs 25.49 25.43 28.58
PESO DEL SUELO HUMEDQ + LATA grs 4057 40.05 42.02
PESO DEL SUELQO SECO + LATA grs 36.53 36.33 38.73
PESO DEL AGUA grs 4.04 3.72 3.29
PESO DEL SUELO SECO grs 11.04 10.90 10.15
% DE HUMEDAD 36.59 34.13 32.41
NUMERO DE GOLPES 15 27 40
Indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de cortraccion (%)
Limite Liquido (%) 34.45
37.00 1 Limite Plastico (%) 20.32
36.50 3 == Indice ‘de Plasticidad 1p (%) 14.13
36.00 X 5 - [Casificacién SUCS | L
' S = - Clasificacién AASHTO ~ A-B(4)
5 B0 1 ] ice de consistencia Ic
§ 300 =
§ as0 =S
2 E
& 3400 =
= 3350
33.00 — Sa—
3250
32.00 A ;
10 B 100
N° De Golpes

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTiCQ ASTM D -4318

LATA 1 > 3

PESO DE LATA grs . 5806 . 58.10- 55.46 .

PESO DEL SUELOHUMEDO +LATAgrs |, 6538 .« . 6623 ] . .- 638 e e g
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 64.15 64.83 62.42

PESO DEL AGUA grs 1.23 1.40 1.39

PESO DEL SUELO SECO grs 6.09 6.73 6.96

% DE HUMEDAD 20.20 20.80 19.97

% PROMEDIO 20.32

mﬂlm%nu Tarapoto: Jr. José Olaya 135 Morales T 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720 é ‘
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES [THS
ASESORAMIENTOS [ -
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO 2=

VPP ConStrucciones Generales ELRLtda.

Proyecto: Zonificacion de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.. San Martin

Muestra: Calicata N° 11 - Capa N° 03 ‘

Material: Arena arcillosa de color rojo con manchas negras _
Perforacién: Cielo Abierto Prof. de Muestra: 1.90-3.00 m
Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jiménez Flores Fecha: 01 de Junio del 2,009

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 58.62 58.73 58.65
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 188.82 196.73 195.89
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 178.81 .185.82 185.01
PESO DEL AGUA grs 10.01 1091 10.88
PESO DEL SUELO SECO grs 120.19 127.09 126.36
% OE HUMEDAD 8.33 858 | - 861
PROMEDIO % DE HUMEDAD 8.51 .

PESO ESPECIFICC ASTM D - 854 : o . I,

LATA ' 1 .2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO | . grs.
PESO FRASCO+AGUA grs.
PESO SUELO SECO ’ grs.
PESO SUELO EN AGUA . grs. . .
VOLUMEN DEL SUELO " v T em3iT
PESO ESPECIFICO . grs./cm3
PROMEDIO oo grs.fcm3

"
] \

- PN RN

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO ASTM D - 2937

LATA 1 2 . 3
PESO DE MOLDE Kgrs 1065 1045 1069
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 7650 7620 7690
PESO DEL SUELO SECO Kgrs 6585 6575 6621
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 0.0034 0.0034
PESO UNITARIO Kgrs/m3 1.94 1.93 1.95
PROMEDIO Kgrs/m3 194

VPP CONSTRUGCION S GENERALES

Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales - @ 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES %' :
ASESORAMIENTOS v
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

VPP Construcciones Generales Eig.ia.

Proyecto: Zonificacion de la Capacidad Portante def Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacion:
Muestra:

Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin

Perforacion:

Calicata N° 11 - Capa N° 03

Cielo Abierto

Profundidad de Muestra:

Material:

Arena arciliosa de color rojo con manchas negras

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D -422

190-3.00m
Hecho Por: Tesista: Bach. Jorge Fernando Jin

Fecha: 01 de Junio del 2,009

Tamices - Peso P, Retenidd Retenidd Tamafio Méximo;
] mm) ] Retenido Acumuladd Especificaclones|, \ iulo de Fineza AF:

[ 127.00 Modulo de Fineza AG:

[ 101.60 Equivalente de Arena;

3 76.20 CTIpCl u 2

r 50.80 Arena arcillosa
112 38.10

1~ 2540 SUCS = SC__ | AASHTO= A6(4)

34" 19.050 L = 33.2 WT =

12 12.700 LP = 17.58 WT+SAL =

38" 9.525 P = 15.64 WSAL =

[’ 6.350 0.00 0.00% 1G = WT+SDL =

N°4 4.760 31.43 5.73% WSDL =

N°8 2.380 5.26 6.69% D 90= %ARC. = 48.99
N°10 2.000 1.93 7.04% D 60= %ERR. =
N° 16 1.190 B.78 8.64% o] 30= Cc =
N° 20 0.840 6.35 9.80% 9 D 10= =
N°30 0.590 9.66 11.56% UBsT_rones
N° 40 A26 26.16 16.33% B

N° 50 0.297 28.80 21.58%

:2 :g gf;o ig(z)g gﬁ%: Arena erciliosa de color rojo con chas negras, de compresibildad media y do mediana plastcided con
N° 100 0.149 1555 37:79% M%‘diﬁms (Qt;epasalemaltsN“ZOO) Uim. Lig.= 33.22% e brd. Plast= 15.64%, deemns:énmed:a
N° 200 0074 72.51 51.01% ™ froma .

Fondo 0.01 26867 100.00% *
54840 ~
Titulo def gréfico
. : e =2 8 ¢ 33 38 g
L L] 2y i 2 % 2z b3 z
100% :
W
s0% — N
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80% - - \\
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L. \\
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ey 1
o Laborgt gﬁ
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ﬁg.,': g8 9 ¢ .‘f:‘_' o'mv; og‘c:'“m.-' 6 o.5 oo oo 5
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES {88
ASESORAMIENTOS k.

ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

VPP Construcciones Generales E.r.Ltda.

Proyecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Localizacién: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: SanN  Perforacién: Cielo Abierto

Muestra: Calicata N° 11 - Capa N° 03 ) Profundidad de la Muestra: 1.90-3.00 m

Material: Arena arcillosa de color rojo con manchas negras Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jimé
fFecha: 01 de Junio del 2,009

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D - 4318

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 28.83 21.10 25.64
JPESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 44 .47 38.44 38.73
|PESO DEL SUELO SECO +1ATA grs 40.33 34.10 35.63
PESO DEL AGUA grs 414 4.34 3.10
PESO DEL SUELO SECO grs 11.50 13.00 9.99
% DE HUMEDAD 36.00 33.38 31.03
NUMERO DE GOLPES 14 24 39
fIndice de Fldjo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%)
[Cimite Liquido (%) 33.22
38.00 ) Limite Plastico (%) 17.58
37.00 1 | Tndice de Plasticidad Ip (%) 15.64
26.00 — : "IClasticacion SUCS SC
’ s 1 Clasificacion AASHTO A-6(4)
g 3600 1 indice de conststencia lc
% i
z 33.00 £= 3 S
& §
® 3200 T S
31.00 3 =
30.00 ] T
29,00 =+ i
10 25 100
N° De Golpes .
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D -4318-
[ATA — A AT 3 .
|PESO DE LATA grs . { -~ 5840 <+ <5628 5620
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 67.43 66.05 65.24
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 66.07 64.63 63.86
PESO DEL AGUA grs 1.36 1.42 1.38
PESO DEL SUELO SECO grs 767 8.35 7.66
% DE HUMEDAD 17.73 17.01 18.02
% PROMEDIO 17.58
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES |
ASESORAMIENTOS o
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

VPP Construcciones Generales E..ta

] REGISTRO DE EXCAVACION B
Ejecuta : V.P.P. Construcclones Generales Elaboro - Tesista: gach. Jorge Fernando
Proyecto : Estudio de Mecanica de suelos : Jiménez Flores

Zonificacién de fa Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo Kilometraje: -
Ubicacién Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin Fecha : |01 deJunio del 2,009
Nivel freatico: lProt. Exc: 3.0 m) __ lcota As.c L; g)og (:';?m) ESPESOR HUMEDAD Observ.
Descripcion del Estrato de suelo |
pe AASHTO] _SUCS | SMBOLO {m) )]
Pt d
"\M—lw
Relleno con material granutar, con espesor de 0.00 a 0.40 mt) R | Svrewany: 0.40 -
Suelo no favorable para cimentaciones. st ol ' i
W

Arcilla arenosa de color frojo con manchas negras, del s
compresibitidad media y de mediana plasticidad con 50.67%] 5(4)-: el
de finos (Que pasa fa malla N° 200), Lim. Liq.= 34.45% e Ind | },

Plast.= 14.13%, de expansién media en condicién nomat. - .

/‘\ |

Arena arc.iuosa de color rojo con manchas negras, de; - /
compresibilidad media y de mediana plasticidad con 48,99% A6(4) sc

de finos (Que pasa la malla N° 200), Uim. Liq.= 33:22% e Ind,

Ptast = 15.64%, de expansion media en condicidn normal.’
OBSERVACIONES: Del registro de excavacién que se muestra se ha extrafdo las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, fos mismos que han sido extraldas, colectadas, transporladas y preparadas
de acuerdo a fas normas vigentes en nuestro pals y homo!ogadas con normas ASTHM, (registro sin escafa)

1. -
Y ~

N

110 851 -

Jefe de Labor

torio
Suyelos . Concreto 'y

mﬂMﬁuﬂ" Tarapoto: Jr. Jose Olaya 135 Morales - & 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720

e e AL AANDA MMAA LUNTTANAKA






ASESORAMIENTOS e
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO

Proyecto:

Localizacion:

| VPP Construcciones Generales ei.Lta.

Zonificacion de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo

Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.. San Martin

Muestra: Calicata N° 12 - Capa N° 02

Material: Arcilla arenosa

Perforacién: Cielo Abierto Prof. de Muestra: 0.40-3.00m
Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jiménez Flores Fecha: 01 de Junio del 2,009

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL ASTM D - 2216

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 58.42 58.55 58.67
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 154.23 156.56 154.89
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 146.52 148.70 147.12
PESO DEL AGUA grs 7.71 7.86 777
PESO DEL SUELO SECO grs 88.10 90.15 88.45
% DE HUMEDAD 8.75 8.72 8.78
PROMEDIO % DE HUMEDAD 875" .
PESO ESPECIFICO ASTM D - 854 -

LATA ' : 1 2 3

PESO FRASCO+AGUA+SUELO grs.”
PESO FRASCO+AGUA grs.
PESO SUELO SECO grs. -
PESOQ SUELO EN AGUA grs.
VOLUMEN DEL SUELO cm3
PESO ESPECIFICO grs/em3
PROMEDIO grs./em3
DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO ASTM D - 2837

LATA 1 2 3
PESO DE MOLDE Kgrs 7957 7957 7957
PESO DEL SUELO + MOLDE kgrs 12742 12638 12631
PESO DEL SUELO SECO Kars 4785 4681 4674
VOLUMEN DEL MOLDE m3 0.0034 0.0034 0.0034
PESO UNITARIO Kgrs/m3 1.41 1.38 1.37
PROMEDIO Kgrs/m3 1.39

-y g. \
Jefe de Labos torio'de. Mecanica de\
uedos .

Concreto y Asfaito

s
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

VPP Construcciones Generales e.RLtda.

Provecto: Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
[ Prov.: Tara

Localizacion:

Muestra:
Material:

Banda de Shit
Callcata N° 12 - Capa N° 02

/ Dist.: Banda de Shilca

to / Dpto.: San Martin

Arcilla arenosa

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO _ASTM D - 422

Perforacién:

Cielo Abierto

Profundidad de Muestra:

Hecho Por:

0.40-3.00m
Tesista: Bach. Jorge Fernando

Fecha:

01 de Junio del 2,009

Tamices “Peso [ Retenldd¥% Retenidd % Que Tamafio Maximo:
[} mm) | Retenido{ Parcial umuladd Pasa Especificaciones Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena;
3" 76.20 npcion Muestra:
2" 50.80 Arcilla arenosa
11 3310
1 25.40 SUCS = CL | AASHTO= A5(5)
34" 19.050 L. = 31.38 WT =
172" 12.700 Lp = 18.95 WT+SAL =
38" 9.525 1] = 12.43 WSAL =
14" 6.350 IG = WT+SOL =
N°4 4.760 0.00 0.00% 0.00% | 100.00% WSpL =
N°8 380 0.10 0.04% 0.04% | 99.96% D 0= ®ARC. = 59.60
N°10 2000 0.02 .01% 0.05% 99.95% [} 60= %ERR. =
N° 16 190 0.24 0.09% 0.14% 99.86% D 30= Cc =
N° 20 0.840 0.55 0.21% 0.35% 99.65% D 10= Cu =
N° 30 0.590 164 0.62% 0.97% 99.03% Observaciones :
N° 40 0.426 T/ Y 1.65% 260%_ | 97.40%
N° 50 0.297 11.35 43%% 691% | 93.09% -
N° 60 0.250 8.82 3.35% 0.27% | 89.73% 1 o
N° 80 0477 25.27 961% 9.87% | 80.13% Arcille arenosa, de corfipresibifidad media y de mediana plasticided con 59.60% de finos (Que pasa ka maia N
N° 100 0.149 1273 4.84% 24.71% | 75.29% 200), Lim. Liq.= 31.38% e ind. Plast = 12.43%, de expansion media en condicion normal.
N° 200 0.074 4125 1568% ] 40.40% ] 50.60% .
Fondo 0.01 3 59.60% 10000% 0.00% |
|~ 253.00
Y Titulo def gn’ifico o .
o i ar bOoL . x 2 e & 83 9 88 88 8
vy v vy vy i 28 PP PEIEED
100% .
. ™
90%
o . : .
b .
£
o on
a v P
-4 . .
®
20%
10%
1000 14900 ! [ LI ' 10 [ v IR I A W W T N I N + B I 0.01
fFe R B2 88 14 88 E8 %23 8% REEY E
§8 o g8 g8 3§ ¢ F e 2 8 8 & 33 s b=
s o
Piedras mayores 3" s Diametro ¢ fn.m -
Clsificacitn - ASTM GRAVA — ARENA Mo ARCILLA
| Clasificacién - AASHTO N
S| o g - o =

. Tarapoto: Jr Jose Olaya 135 Morales & 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES &
ASESORAMIENTOS !
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

VPP Construcciones Generales E.R.tda.

Proyecto: Zonificacion de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
Localizacion: Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San
Martin Perforacion: Cielo Abjerto
Muestra: Calicata N° 12 - Capa N° 02 Profundidad de la Muestra: 0.40-3.00m
Material: Arcilla arenosa Hecho Por:  Tesista: Bach. Jorge Fernando Jimé
' Fecha: 01 de Junio de! 2,009
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D -4318
LATA 1 2 3
PESOQO DE LATA grs 55.56 55.76 56.09
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 96.78 97.06 97.12
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 86.48 87.23 87.75
PESO DEL AGUA grs 10.30 9.83 9.37
PESO DEL SUELO SECO grs 30.92 31.47 31.66
% DE HUMEDAD 33.31 31.24 29.60
NUMERO DE GOLPES 17 26 36
indice de Flujo Fi
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%)
Lfmite Liquido (%) 31.38
3400 ‘ Limite Plastico (%) 18.95
3350 | L’l‘ﬂﬁ.e de .Piasticidad p (%) 12.43
33.00 = = Clasificacién SUCS CL
= - Clasificacion AASHTO A-5(5)
o 3280 == {Tndice de consistencia Ic
£ 3200 = -
5 3157 ==
8 3100 t
= 3080 ===
30.00 —
29.50 —
29.00 = : :
10 - L 100
N° De Golpes

DETERMINACICN DEL LIMITE PLASTICO, ASTMVD -4318

(ATA 1 ‘ 2 3
PESO DE LATA gs . 1345 - |  12.90 13.65
PESO DEL SUELO HUMEDG » LATAgs | 5080 - 45.67 48.90
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 44.93 40.45 43.29
PESO DEL AGUA grs 597 5.22 5.61
PESO DEL SUELO SECO grs 31.48 27.55 29.64
% DE HUMEDAD 18.96 18.95 18.93
% PROMEDIO 18.95

ﬂ,,"'fmlmlhmm . Tarapoto: Jr Jose Olaya 135 - Morales - & 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
o B I .
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES §

ASESORAMIENTOS
E£STUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

VPP Construcciones Generales EiRitda.

| REGISTRO DE EXCAVACION l
Ejecuta : V.P.P. Construcciones Generales .
| Cl Efaboro : Tesista: Bach, Jorge Fernando
Proyecto : Estudio de Mecanica de suelos Jiménez Flores
Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo Kil traj .
Ubicacién B8anda de Shilcayo ! Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Opto.: San Martin Fecha 01 de Junio del-2,009
Calicata Cc-12 Nivel freatico: lef. Exc.: 3.00 (m) CotaAs. 100.00 {msnm) ESPESOR HUMEDAD Observ.
Cota As. K3
" Est. Descripcion del Estrato de suel .
pe ° AASHTO] _SUCS | _SIMBOLO {m} %)
s
e e Rrubyy
Materia orgénica o turba, con restos de ralces y palos, deJ PaySrenases
color negro o gris, con espesor de 0.00 a 0.40 mt. Suelo noj - PT m::: 0.40 - -
favorable para cimentaciones. AR
Arcilla arenosa, de compresibilidad media y de median P s :
Jplasticidad con 59.60% de finos (Que pasa la malla N° 200) _
Lim. Lig.= 31.38% e Ind. Plast.= 12. 43%, de expansién med; Ass) | oL 260 875
en oondnmén normal.
OBSERVACIONES: De registro de excavacion que 58 muestra 5o ha extraldp 135 mueslras MAB y MIB para los ensayos

comespondientes, fos iismos que han sido extraldas, cofectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las nomas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas ASTM, (registro sin escalg)

'maeba torio'de. Mecanica de U
— .t Susios . Concreto yAsfalto . ., -

mﬁﬂﬂmﬁw Tarapoto: Jr Jose Olaya 135 - Morales - & 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
o

B | A | | (TP o O o Nt i m it tmeme Al QAR AQ2A DDAA HOT7ANAA






HOJA DE CALCULO PARA EL PROCESAMIENTO DE LA
CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELO

ANTECEDENTES

La capacidad de carga depende del tipo de suelo (gravas, arenas, limos, arcillas o combina_
o cobinaciones de ellas), de las caracteristicas de la cimentacion y de la estructura y

del coeficiente de seguridad adoptado.

Ei conocimiento de la presencia o ausencia del nivel freatico, es importante por que cambia
las condiciones de resistencia

La carga de hundimiento de un terreno es el valor extremo de la presién media ejercida sobre

su superficie que produce la rotura, por deslizamiento de la masa del terreno.

Una vez llegada a la carga de hundimiento, por debajo de una cimentacién continua (faja)
aparecen a poca profundidad superficies de deslizamiento que dependen en su forma del dngulo

de friccién interna . Para que se produzca la rotura del terreno es necesario que se llegue a la
capacidad de carga que esta dad por la ecuacion (segun terzagui):

@,=CNc+yD;,N,+12 yBN',

En donde:

Qu = Capacidad ultima (presién de contacto) en el limite de provocar la falla (Kg/cm 2)

C = cohesitén (Kg/cm2).

N'c = Coeficiente adimensional relativo a la cohesion. Factor de capacidad de carga

N'q = coeficiente adimensional relativo a la sobre carga. Factor de capacidad de carga

N'y = Coeficiente adimensional relativo al peso del suelo y ancho de cimentacion. F. C.de carga
¥y = peso volumétrico del suelo (densidad aparente) Kg/m 3

Df = profundidad de cimentacién (cm)

B = ancho de la cimentacién (cm)

ALCANCE

Esta hoja de calculo esta basado en Ia teonia de la capacidad de carga de Terzaghi (1943), fue el
Primero en presentar una teoria completa ara evaluar la capacidad de carga ultima de cimentacio_
superficiales. De acuerdo con estd, una cimentacion es superficial si la profundidad Df de la
cimentacién es menor ¢ igual que el ancho de la misma.

RESUMEN DEL METODO

Se ejecuta el ensayo de corte Directo, una vez realizado el ensayo se tendran los parametros
requeridos para el calculo y funcionamiento de la hoja, el usuario debera rellenar siguiendo /a
lectura de comentarios los mismos que se presentan en cuadros de dialogos para su ejecucion.




MANUAL DE USUARIO

1. Esta Hoja de célculo tiene como objetivo realizar el procesamiento de los datos de
ensayos de Corte Directo. No se proporcionan detalles sobre el procedimiento
de calculo por ser criterios que hasta ahora vienen siendo investigando
Para tal fin debera leerse las normas vigentes y la teoria de la capacidad de carga
2. Engeneral, las celdas que presentan celdas amarillas requieren ingreso de datos

Nota 1.-
Antes de usar la hoja de calculo deberan haberse llenado totalmente los formatos
de ensayo de laboratorio correspondientes.

3. Antes de realizar el ensayo de Shear, se requiere realizar el ensayo
de peso volumeétrico con la finalidad de verificar los datos propios del shear box

3.1 En la hoja denominada "INFORME" deberan ingresarse los valores obtenidos
del ensayo de corte directo proporcionados por el ensayo

3.2 Seingresaran por lo menos tres columnas de datos, siendo posible ingresar
como maximo siete pares de datos.

3.3 Lacuwrva trazada corresponde a una tendencia polinomial, En Excel se pueden
realizar otros ajustes estadisticos siguiendo otras tendencias. ES posible que
ninguna de las tendencias disponibles en Excel pueda mostrar con claridad
los valores de cohesion y angulo de friccién. En tal
caso seria preferible imprimir el gréfico de shear y frazar la curva usando un
vernier de angularidad, determinando entonces los valores respectivos.

3.4 Para la hoja de calculo es necesario segui las indicaciones con los comentarios
para evitar posibles errores que perjudicarian seriamente al usuario.

4.  Es necesario ejecutar el ensayo para que por medio de un procedimiento excel se
respectivamente.

5. resuffados

Pégina 1 de 2




A
7.2

7.3

74

7.5

Nota 2.-

Para empezar a utilizar la hoja de célculo lo primero que debera realizarse es llenar

los datos en hoja datos, par determinar el contenido de humedad de los tres especime_
nes, seguidamente los datos de pesos volumetricos como peso del cilindro y peso del
cilindro + suelo y de esta manera determinar los pesos volumétricos de cada especimen
las cuales se emplearéan con fines de presentacion

Nota 3.-

Una vez llenado los datos completos de la hoja de procesamiento el sistema de lec_
tura digital se encargara de llenar los datos para el grafico de deformacion obtenien_
dose en forma automatica los valores de expansion vertoicales con lo que el equipo
determinara el grafico de deformaciones, a la vez el sistema ira registrando los datos
respectivos para calcular los esfuerzos de corte y normal

un programa totalmente automatico.

En la hoja denominada "GRAFICOS" no deberan ingresarse los valores de
ningtn tipo con la finalidad de no malograr el procedimiento de la hoja de calculo

Seguidamente los datos de Peso volumetrico seran trasladads hacia la hoja de P.
Se trasladara autométicamente los valores de angulo de friccion y cohesion

El usuario deberéa llenar datos que se pidan en al hoja con el fin de procesar

toda I informacion y llegar a un resuffado final

Una vez calculado las capacidades de soporte se debera verificar por el metodo
elastico con fines de determinar si la capacidad de soporte cumple con lo especi
ficado al asentamiento del suelo. .

Los valores tanto delmodulo de elasticidad y factor de forma y relacién de poisson
seréan llenados por el responsable de procesamiento de datos (Ver tablas)

El reporte final se podré ver en resultados rojos los mismos que serén llenados
en una memoria de calculo que el usuario preparara o consignara.

La capacidad de carga s un calculo que valgan verdades unidas a la experiencia
hace de que se pueda enfregar una informacion coherente cuya finalidad es de ase
gurar al responsable deii disefio de la estructura.
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS

ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

VPP Construcciones Generales Eir.Lida.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080
PROYECTO: CZonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shilcayo
UBICACION :  Banda de Shilcayo / Dist : Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin
MUESTRA : Zona [ - Capa N° 02 )
FECHA : 01 de Junio del 2,009 DESCRIP. DEL SUELO: Arena arcillosa
HECHO POR: _ Tesista: Bach. Jorge Femando Jiménez Flores_ _ _ ESTADO DEL SUELO: _Inaltorado

Sondsje: 01 Profundidad : 220 Velocidad : 0.5 mmvmin
Muestra - 01 Estado : INALTERADO Clasificacién SUCS: SC
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN $
Altura: 20.00 mm Altura; 2000 mm Aftura; 2000 mm
Lado ; 6000 mm Lado 60.00 mm Lado : 60.00 mm
D. Seca: 180 grlem’ D. Seca: 179 grlem’ D. Seca: 179 grlem’
Humedad: 918 % Humedad: 937 % Humedad: 932 %
Esf. Nomal 056 kyem” Esf. Normal : 1141 kgem® Esf. Norma - 167 kglem®
Est. Corte: 038 kgem® Esf Corte: 054 kglem® Est. Carte: a7z kgem
Desp.- ',.Esfue_'!,b ;"E::"n'::_"_.‘ - Desp.: | Esfuerzo’ E::u;f:? " Desp. . Esfuerzo. _""E;Z"nen':_q_ :
dateral - de?ot;e ) st tateral .| ae Cote | o e - . laterat deCorte. | Nzatdo - .
v::(mm)‘ .(kg(c_m) "(dq) L . (mm) ) (kglcm’) . (fl&) (mn.x.) L (Kglcm’) A ('r!ai §
0.00 ~0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.06 - 0.10 0.28 0.10 0.09 0.36 0.28 017
0.50 0.08 0.15 0.50 0.18 0.16 0.57 0.40 0.24
0.75 0.11 0.20 0.75 0.24 0.21 0.85 0.46 0.27
1.00 0.14 0.24 1.00 0.28 0.25 1.06 0.50 0.30
1.25 0.16 0.29 125 033 0.29 1.25 0.54 032
1.50 0.19 0.34 1.50 0.37 0.33 1.50 0.57 0.33
1.75 0.21 0.38 1.75 0.40 0.35 1.75 0.59 0.35
2.00 0.23 0.41 2.00 0.42 0.37 2.00 0.61 0.36
225 0.25 0.43 225 0.43 0.38 225 0.63 0.37
250 0.27 0.46 2.50 0.45 0.39 2.50 0.65 0.37
2.75 0.28 0.48 2.75 0.46 0.40 275 0.66 0.38
3.00 0.29 oso | 3.00 0.47 0.40 3.00 0.66 0.38
3.25 0.31 0.52 3.25 0.48 0.41 3.25 0.67 0.38
3.50 0.31 0.53 3.50 0.50 0.42 3.50 0.68 0.38
3.75 0.33 0.56 375 0.50 0.42 3.75 0.68 0.38
4.00 0.34 0.57 4.00 0.51 0.43 4.00 0.69 0.39
425 0.34 0.58 425 0.51 0.43 425 0.69 0.39
450 0.35 0.59 450 0.52 0.43 450 0.70 0.39
475 0.36 0.60 4.74 0.52 0.44 475 0.70 0.38
4.99 0.37 0.61 .00 0.53 0.44 5.00 0.71 039
5.25 0.37 0.62 5.25 0.54 0.44 5.25 0.71 0.39
5.50 0.38 0.62 5.50 0.54 0.45 5.51 0.72 0.39
OBSERVACIONES:
{vppmﬂszfuis GENERALES vpp (:ONSTRUCCigEES GEMERALES
b - y/wisg
ve‘amé' éf" g Perea OSCHR BARTRA PEZO
ot rio ae tv;ecanlca de u%ﬂe‘ SivIL
Jeotn de ste;os ofi0 08 e oo P, N° 60714
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5 O ~—3 = -t 3 § 030 - Especimen 1 }—r
S . L pecimen 2 . i
; 1 040 $-plpro oo~ Espocimend | 040 ~e~- Especimen 2 |-— ﬁ
- g 0.00 o | —— : -0.80 . - — Especimen 3 p— @
) Q 0.00 1.00 200 4,00 400 500 8.00 . 00 080 100 18 200 250 300 380 ——wv—wmr—m 550 3
) : 4
y & : =
y [77) \ Desplazamiento lateral (mm) : i j . Desptazemiento iateral (mm) J =
| - \
o )
> 5:‘2 4 ; N " ENSAYO DE CORTE DIRECTO g
» &9 1.00 E o ASTM D3080 D
LU ) i | 0 v » 1= 1
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS

ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO

VPP Construcciones Generales e..r.Ltda.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3086
PROYECTO : Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Bande de Shilcayo
UBICACION :  Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo/ Prov.: Tarapoto/ Dpto.: San Martin
MUESTRA : Zona Il - Capa N° 02

FECHA : 01 de Junio del 2,009 DESCRIP. DEL SUELO: Arena arcillosa
HECHO POR: _ Tesisto: Bach. Jorge Femando fiméngz Flores_ _ _ ESTADO DEL SUELO:  lnalterado_ _ _ _ _ _ _ __
Sondaje : 01 Profundidad : 150 . Veloddad : 0.5 mmimin
Musstra ; 01 Estado : INALTERADO Clasificadién SUCS: SC
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 2000 mm Aftura: 20.00 mm Aftura: 2000 mm
Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm
D. Seca: 164 grlem’ D. Seca: 164 ghem” - D. Seca: 164 grlom’
Humedad: 875 % Humedad: 872 % "+ Humedad: 878 %

Esf. Normal : 056 kglem* Esf. Normal : SEERTE Est. Norma - 167 kgem’
Esf. Corter 0.35 kglem” Est. Carte: 056 kgem® Est. Corte: 077 kgem®
0.30 0.23 0.41 0.30 0.29 0.26 0.30 0.35 0.21
0.45 0.25 -0.45 0.45 0.32 0.28 0.45 0.38 0.23
0.60 0.26 0.47 0.60 034 0.30 J. o060 | o4 0.25
075 - 0.27 © 048 0.75 0.36 0.32 {1 o715 0.45 0.26
090 0.27 0.48 0.90 0.37 0.33 0.90 0.47 0.28
1.05 0.28 0.50 1.05 0.39 0.35 1.05 0.50 0.30
1.20 0.29 0.51 1.20 0.41 0.37 1.20 0.54 0.32
1.50 0.30 0.53 150 0.44 0.38 1.50 0.57 0.34
1.80 0.30 0.53 1.80 0.47 0.41 1.80 0.63 0.37
2.10 0.31 0.53 2.10 0.49 0.42 2.10 0.67 0.39
2.40 0.32 0.55 2.40 0.51 0.44 2.40 0.71 0.41
2.70 0.33 0.56 2.70 053 0.45 2.70 0.73 0.42

. 3.00 0.33 0.56 3.00 053 0.45 3.00 073 0.41
3.60 0.33 0.56 3.60 0.53 0.45 3.60 0.73 0.41
4.20 0.33 0.56 420 0.54 0.45 420 0.74 0.41
4.80 0.34 0.56 4.80 0.54 0.45 4.80 0.75 0.41
5.40 0.34 0.56 5.40 0.55 0.45 5.40 0.76 0.41
6.00 0.35 0.56 6.00 0.56 0.45 6.00 0.77 0.41

OBSERVACIONES:
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3 @ % - L~ 1 . FECHA: . 01de Junio del 2,009 N
2 © 040 > = - Sondaje : 01 Profundidad : 1.50
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

VPP Construcciones Generales el Lta,

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
PROYECTO : Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Banda de Shl/cayo
UBICACION :  Banda de Shifcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin
MUESTRA : Zona il - Capa N° 02

FECHA : 01 de Junio del 2,009 DESCRIP. DEL SUELO: Arena arcillosa
ch_gg_ Pg& Teststa Bach Jorge Fer_n_aad& Jlm_é_nei Flores_ - ESTADQ_ DEL SUELO: Inalterado —_—
Sondaje : 01 Profundidad : 120 Veloddad : 0.5 mm/min
Muestra ; 01 Estado : INALTERADO Clasificacién SUCS: SC
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Aftura: 2000 mm Altura: 2000 mm Aftura: 2000 mm
Lado : 60.00 mm Lado : 60.00 mm Lado - 60.00 mm
D. Seca: 168 gem’ D. Seca: 167 giem’ D. Seca: 168 griem’
Humedad: 1498 % Humedad: 1561 % Humedad: 1474 %
Esf, Normal : 056 kglem’ Esf.Normal: .. .-111 kglem® Esf. Normal : 167 kglem

Esf. Corte: 042 kglem® EstCote: ~ 061 kglem® Esf, Carte: 082 kyem®

OBSERVACIONES:

3
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"ENSAYO DE CORTE DIRECTO
: ASTM D3080
ROYECTO: Zoniﬂcaci:s}; de la Capacidad Portante de! Distrito de la Banda de Shilcayo
UBICACION :  Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San
Martin
FECHA : 01 de Junio del 2,009
Sondaje : 01 Profundidad : 1.20
Muestra ;. Zonalll - Capa N° 02 Estado : INALTERADO
N° ANILLO 1 2 3
Esfuerzo Normal 0.56 1.11 1.67
Esfuerzo de corte 0.42 0.61 0.82
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Ang. Friccion (¢):

0.22 kg/cm2
20 °

(wingof?

Velard
O L e
¢

Jefe de Labo

Perea

torio de Mecanica de
Suelos , Concreto y Asfalto

PP CONSTUCCIONES GENERALES ‘
ve JEIRL

“PTHTd S3[elauss) S8l0IdINIISU0Y ddA







PROYECTOS - CONSTRUCCIONES

ASESORAMIENTOS

ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

VPP Construcciones Generales e.r.Ltda.

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080
PROYECTO : Zonificacién de la Capacidad Portante del Distrito de la Bande de Shilcayo
UBICACION :  Banda de Shilcayo / Dist.: Banda de Shilcayo / Prov.: Tarapoto / Dpto.: San Martin
MUESTRA : Zona IV - Capa N° 02
FECHA : 01 de Junio del 2,009 DESCRIP. DEL SUELO: Arcilla arenosa
HECHO POR: _ Tosista: Bach, Jorge Fomando Jiménez Flores____ ESTADO DEL SUELO; | inalterado_ _ ______ _ __
Sondaje 01 Profundidad 1.50 Veloddad : 0.5 mm/min
Muestra o1 Esfado . INALTERADO Clasificacdtén SUCS: SC
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 2000 mm Altura: 2000 mm Altura; 20.00 mm
Lado : 6000 mm Lado : 60.00 mm Lado : 6000 mm
D. Seca: 166 glem’ D. Seca: 166 grlem’ D. Seca: 166 glem’
Humedad: 875 % Humedad: 872 % Humedad: 878 %
Est. Norma : 056 kglem’ Esf, Normaf : 7 141 kglom’ Esf. Normal : 167 fglem”
Esf. Corte: 039 kglem* Est, Corte: 057 kgom* Esf, Corte: 074 kglem?*
. N B
Kglcri?) ¢
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.11 0.10 0.03 0.15 0.09
0.06 0.14 0.13 0.06 0.18 0.1
. 0.12 0.17 0.16 0.12 0.23 0.13
018 015 "1 T 027 0.18 0.20 0.18 0.18 0.26 0.16
0.30 0.16 0.28 0.30 - 0.23 0.21 0.30 0.30 Q.18
0.45 0.17 + 0.30 3 0.45 0.26 0.23 0.45 0.35 0.21
0.60 0.18 033 0.60 0.27 0.24 0.60 0.36 022
0.75 0.21 1 0.37 . 0.7 . 0.33 - 0.29 ' 075 044 '0.26
0.90 024 - 042 ’ 0.90 0.37 0.32 0.90 0.50 0.29
1.05 0.26 0.47 1.05 0.41 0.36 1.05 0.55 Q.32
1.20 0.29 0.51 1.20 0.43 0.38 1.20 0.58 0.34
1.50 0.32 0.56 1.50 0.47 0.41 1.50 0.61 0.36
1.80 0.35 0.60 1.80 0.50 0.43 1.80 0.64 Q.38
210 0.36 0.62 2.10 0.51 0.44 210 0.66 0.38
2.40 0.37 0.63 2.40 0.52 0.45 2.40 Q.67 0.39
270 0.37 0.63 270 053 ' 0.45 270 0.68 0.39 .
3.00 037 0.63 3.00 0.53 0.45 3.00 0.68 0.39 -
3.60 0.37 0.63 3.60 0.54 0.46 3.60 0.70 0.40
4.20 0.38 0.63 4.20 0.54 0.46 420 Q.71 0.40
4.80 0.38 0.63 4.80 0.55 0.46 480 0.73 0.40
5.40 0.39 0.63 5.40 0.56 0.46 5.40 0.73 0.40
6.00 0.39 0.63 6.00 0.57 0.46 6.00 0.74 0.40
OBSERVACIONES:

v.PP cdnsmuecie&ms GEMERALES

OSCAR BARTRA PEZO
G. CIVIL
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES

ASESORAMIENTOS .
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO L.

iones %@@%&@%é@% E.LR.Lida.

Se observa al tesista apoyando en la en la excavacion de la calicata N° 08,
donde podemos apreciar un suelo conformado de arena arcillosa de color ocre -
amarillo con una profundidad de muestra de 0.50 — .3.00 m, la calicata fue
excavada en las intérsecciones de la carretera marginal sur y Jr: San Pedro.

Se puede observar el tlpo de suelo que se encontré en la el la excavacion de la.

X . , : cahcata N° 08 , ,
) Ve CONSTRU(_SCIOHES GENERALES

' ELRL

- ' : o ' o BARIRAPEZ
. velar Perea . : o8 . IV O
VR E‘g % it . R : AP N° ec'rm

de
e Labo torio de mMecanica
Jetec Susetos , Concseto y Asfalto

Wmm%llh

Tarépoto: Jr. José Olaya 135 - Morales - T 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
4[]|"LJ I - Oficina Yurimaguas: Cel. 94266-4934 RPM #271044




ASESORAMIENTOS | :
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO YASFALTO L

Observamos en la imageh la calicata N° 05, donde podemos apreciar-el tipo de
suelo arcilla arenosa a profundidad de muestra de 0. 65 —1. 80m la cahcata se
- encuentra en el Jr: Ramon Castllla tercera cuadra

Se puede observar el tipo de estrato que se encontré al realizar la excavac:on

Gl
de la calicata N° 05. e CONSTRUGCIONES G
(\IPPCONS"RU mfs GENERALES -

=5 e
4 ( 0 N RTRA P‘.,ZC
4 G C,!VlL
Vetards @'(% P'erea LP. N° 60744

Ak, - Tarapotor JH%@%&ﬁ'aM&ales & 52.7229 Col. 94265-1508 RPM 240720
,“l lip : Oficina Yurimaquas: Cel. 94266-4934 RPM #271044
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ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

/ Pe,rea

calicata N° 03

évarcei\ltm‘eae suelo que se encontro en la el la excavacion de la
- wi'x p

QNS"'RU""V“’ES GENERALES
t

Velnrdd (f:‘ T :
R : Eh. ng Givil. -~ : 220
oot otz RS
» , Concre! 1P N° 50714
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Tarapoto Jr. José Olaya 135 - Morales @ 52-7229 Cel. 94262 1508 RPM *240720
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS
. ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO W&

conformado por arcvlla arenosa de color amarlllo'_"‘con 'u‘na profundldad de
muestra de 1 86 -3.00m y se; ncuentra ubicado al. lnterlor del Vlvero Forestal

0 VAP CONSTRUCCIONES GENERALES
calicata N° 09 YRL °

oy Porea : - . TO8CARBARTRA FE20 :
Ve %@’ ig L _ . Q. CIVIL
defe de Labor torio' de Mecanica de AP N° 50714

Sueios . Concretu y Astaito
Mﬂmh . Tarapoto: Jr José Olaya 135 - Morales - @ 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
by Oficina Yirimaatias Cel 0426R-4924 RPM #271044




R
N
PROYECTOS - CONSTRUCCIONES

ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

pd
f VP[@ m@i resiones Generales gz
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Se puede apreciar en la fotografia el cuidado que se tuvo para trasportar las
muestras desde las calicatas hacia el laboratorio de mecanica de suelos
ubicado en el Distrito de Morales

Se observa al tesista realizando el pesado correspondiente de las muestras,

actividad que se reahzara ara las 12 calicatas que for, e de la tesis.
\\/ppcous*a/ugffgd S GENERALE p q W'%gogaguccmcs G:-MERALES

/uw’é@ < A
Veltard 2/ Perea [} R BARTRA 2226 *
w o Lic.y Ing Civil. Q. CiviL
LE A°® 50714

Tardpoto I Joss Olaya 135 - Morales - & 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720

H Jefe de Labor (or'lo de iMecanica de
ST, %
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PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO

1oﬂo"¢;ge Mecanica
. Concreto y Asfatt

Observamos al Jefe de laboratorio que supervuso todo proceso de los ensayos
de laboratorio, en este caso se encuentra realizando el ensayo de Corte Directo
para obtener la capacidad admisible o capacidad portante de los suelos en
estudio, para conocer con ello la capacidad de soporte del suelo y por
consecuencia conocer en que suelo se pueden -.ocasionar fallas o}
asentamlentos

- ‘

Taraproto: Jr. José Olaya 135 - Morales - & 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
’ ~Oficina Yurimaquas: Cel. 94266-4934 RPM #271044




PROYECTOS - CONSTRUCCIONES |3
ASESORAMIENTOS
ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y-ASFALTO L

VPP Construceiones Generales el s,

e

Se observa al personal técnico que contribuyo en la supervision de los
ensayos de laboratorio de mecanica de suelos

- CUERALES
‘-S GENERALES vpP CONST“UQ?_ETES GEa
i 2 0 7 < ' e
Velar % 2, P|erea QOSsC. R&E}W PEZO
-~ AV N . W
Jote deL:_cabor torio de Mecanica de L.P. N° 50714

Suelos . Concreto y Asfalto

Tarapoto: Jr. José Olaya 135 - Morales - @ 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM *240720
Oficina Yurimaguas: Cel. 94266-4934 RPM #271044
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#* PROYECTOS - CONSTRUCCIONES
1" - ASESORAMIENTOS

, : ESTUDIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

SE OBSERVA PERSONAL TECNICO REALIZANDO LOS ENSAYO EN EL LABORATORIO DE
MECANICA DE SUELOS

SE OBSERVA AL PERSONAL TECNICO REALIZANDO LOS ENSAYOS EN EL LABORATORIO
DE MECANICA DE SUELOS

‘-/a(ard Parea )

s Llc .,%g Aw{ . " . . :

,,uﬂ{}lllrh,," Tarapoto: Jr. 336%%%?5’75’1‘3’5“’ Morales - & 52-7229 Cel. 94262-1508 RPM 240720
4\W“,,,",MJ\\ ly Oficina Yurimaguas: Cel. 94266-4934 RPM #271044







