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CAPITULOI: INTRODUCCION

El Perti se encuentra en el borde occidental de la placa continental Sudamericana, debajo
de la cual se sumerge la Placa oceédnica de Nazca, constituida por una corteza mas densa
que la anterior, casi frontalmente, con un buzamiento entre 20° y 30° y con una velocidad
relativa de unos 10 cm. por afio. Las manifestaciones externas de este proceso son la fosa
marina del Pacifico, la cordillera de los Andes y la presencia de algunos volcanes en el

sur del Pert y el norte de Chile.

La distribucion espacio-tiempo de los epicentros de los sismos ocurridos en este territorio

nos muestra que los mismos pueden estar asociados a:
- Interaccidn de placas.

- Procesos eruptivos de volcanes.

- Fallas geologicas.

La mayoria de fallas geoldgicas son consecuencia del movimiento orogénico superficial,
producto a su vez del proceso de levantamiento y formacion de la Cordillera de los

Andes, a través del tiempo geologico.

El territorio peruano se encuentra pues ubicado en una zona sismica mas activa del
mundo, dentro del Cinturén Circum-pacifico. Desde la formacion de los continentes ha
estado bajo la accién y efectos de grandes terremotos, de cuyas referencias sélo se
dispone a partir de la presencia espafiola, basada en relatos y narraciones, y a partir del

presente siglo, con datos instrumentales.

En base a dicha informacion se han elaborado diversos estudios, una de cuyas sintesis es
el mapa de Zonificacion Sismica del Peru, este mapa considera al territorio peruano
dividido en tres zonas, de acuerdo a la sismicidad observada y a la potencialidad sismica

de cada zona:

Zona III: Sismicidad Alta Zona I1: Sismicidad Media Zona I: Sismicidad Baja

De acuerdo a dicha zonificacion, la regién San Martin se encuentra en la zona Il (de

sismicidad media).



El presente estudio tiene como propdsito realizar los estudios de suelos del Distrito de

Morales, encontrando el tipo de suelo asi como su capacidad portante.

1.1.- ALCANCES

1.1.1.- UBICACION
El Distrito de Moraies, 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’

57” de longitud Oeste, a una altitud promedio de 283 m.s.n.m.

1.1.2.- VIAS DE COMUNICACION

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 penetracion casi totalmente
asfaltada que se une a la Carretera Fernando Belaunde Terry, cubriendo el tramo:

Bagua Grande, Pedro Ruiz, Moyobamba, Morales y Tarapoto.

1.1.3.- CARRETERAS SECUNDARIAS
Existen Carreteras y trochas en un estado de conservacion buena y transitable todo
el afio, que partiendo de la carretera Fernando Belaunde unen centros poblados

como:

e Carretera Morales - Lamas
o Carretera Morales-Yurimaguas.
e Carretera Morales-San Antonio de Cumbaza.

s Carretera Morales-San José de Sisa, entre otras.

1.1.4.- CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA

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

Porvenir, Tarapoto y otros).
1.1.5.- CLIMA

El clima es uno de los principales factores que condicionan las costumbres de las

poblaciones. El clima predominante de la zona en estudio es “célido y semi-seco,



sin exceso de agua durante el afio y con una concentracién térmica normal en

verano®.
1.1.6.- PRECIPITACION

El promedio de precipitacién 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 nlimero 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 precipitacién méxima en 24

horas alcanza valores que oscilan entre 87 mm y 170 mm.
1.1.7.- TEMPERATURA

Las temperaturas que corresponden a este tipo climatico (elaborado en base a la
informacion de las estaciones de Tarapoto y El Porvenir) fluctdan entre 24.8°C y
26.5°C; esta temperatura es en general mayor en el sector bajo y va disminuyendo
aguas arriba del rio Cumbaza. El sector mas célido estd representado por la
estacion de Tarapoto, donde los promedios anuales mds altos de temperatura
alcanzan valores entre 27.1°C (Diciembre) y 27.3°C (Diciembre y Enero)
respectivamente, siendo su oscilacion media anual muy estrecha, que alcanza
valores entre 1.5°Cy 1.9°C a lo largo del afio. La ciudad de Tarapoto presenta una
temperatura maxima de 35°C, y la temperatura minima registrada es de 13.3°C,

con un promedio de 26.2°C.
1.1.8.- 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.



1.1.9.- HUMEDAD RELATIVA

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

estacion de El Porvenir registra los valores mas altos: 80% a 88%
o

1.2.- LIMITACIONES
La presente Tesis esta delimitada dentro de un aspecto geografico y también dentro de

los limites de los aspectos técnicos, este Proyecto esta enmarcado solo a verificar el

estado del suelo dentro de los pardmetros establecidos.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION
2.1.1.- ANTECEDENTES

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

e Huaco P., Vazquez M., Marin G. y Montesinos V. (1990),

“Intensidades Regionales Asociadas al Sismo del 30 de Mayo de 1990

En el Departamento de San Martin, Perta”, Instituto Geofisico del Peru.

e Huaco P., Ponce L., Marin G., Gémez J. y Fernandez E. (1992), Intensidades
Sismicas en Areas Urbanas y Regionales del Sismo del 5 de Abril de 1991 en el
Departamento de San Martin (Perd)”, Instituto Geofisico del Peru.

. Tavera H., Buforn E., Bernal 1. y Antayhua Y. (2001), “Analisis de los
Procesos de Ruptura de los Sismos Ocurridos en 1990 y 1991 en el Valle del Alto
Mayo, Moyobamba-Pert”, Boletin de la Sociedad Geologica del Perti, Vol. 91,
pp- 55-68.

2.1.2.- JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta el crecimiento del Distrito de Morales, en el aspecto de la
Construccion en lo que se refiere a planes de viviendas se hace de vital
importancia contar con pardmetros que indiquen a los constructores el tipo de
suelo del Distrito asi como la capacidad portante del suelo donde vén a fundar,

para asi elegir la correcta fundacion.

2.2.- OBJETIVOS
2.2.1.- OBJETIVO PRINCIPAL

o Elaborar un mapa de zonificaciéon de la capacidad portante y del tipo de

suelos del Distrito de Morales.



2.2.2.- OBJETIVOS SECUNDARIOS

o Dar a conocer los parametros que indiquen a los constructores el tipo de
suelo y la capacidad portante donde van a fundar.

o Conocer la zonificacion sismica del distrito de morales.

2.3.- DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
2.3.1.- ASPECTOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS

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

suelo
2.3.1.1.- ASPECTOS DE MECANICA DE SUELOS

El Estudio de Mecanica de Suelos es la rama que trata de la accion de las
fuerzas sobre las masas de los suelos. Desde hace mucho tiempo atras el
hombre ha estudiado .el suelo sobre el que vive, presentando variadas

teorias en la solucion de los problemas relativos al uso del mismo.

Toda obra de construccion civil, por pequefia o grande que sea la
estructura se inicia y apoya teniendo siempre como medio de fundacion un
suelo.

/ -m - -
El suelo por su complejidad requiere ser estudiado en forma minuciosa con

pericia y precision, de lo cual depende la seguridad y vida util de cualquier

obra de construccion civil.

Antes los problemas de mecanica de suelos se resolvian en forma empirica
O por tanteos, trayendo consecuencias como riesgo de seguridad y

economia.

Hoy en dia existen Laboratorios experimentados de Mecanica de Suelos

para todo tipo de investigacion y estudios.
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Para la realizacion del estudio de Mecanica de Suelos de la zona, se realizod
el sondeo respectivo con la finalidad de determinar el tipo del subsuelo y

sus caracteristicas fisico - mecanica.

Para el presente proyecto se ha practicado la excavacién de calicatas a una
profundidad minima de 3.00m por debajo de la superficie, del terreno,
permitiendo examinar en su estado natural las caracteristicas fisicas y

mecanicas del suelo en estudio.

2.3.1.2.-LA TECTONICA DE PLACAS"

Hasta mediados del siglo XX, la teorfa de la deriva de los continentes fue
el unico intento de explicacion cientifica de la formacion de las grandes
masas continentales. Por entonces, el estudio sistematico de los fondos
ocednicos permitio elaborar mapas topograficos de las cuencas
sumergidas, y se extrajeron muestras de rocas para su andlisis.  Se
descubrid, asi, que los fondos de los océanos no son estaticos sino que se

hagan en movimiento credndose en una zona y destruyéndose en otras.

Y de este modo se llegd a la formulacion de la teoria de la tectonica de
placas, segun la cual la litdsfera esta constituida por grandes placas rigidas
que se encuentran en movimiento, ya que no asientan sobre una capa
sOlida, sino sobre una capa de material viscoso: la antendsfera.

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

Esta teorfa tiene una gran importancia, puesto que permite explicar
satisfactoriamente todos los procesos geotectdénicos: la formacién 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, Americana, Euroasiatica,
Indoaustraliana, 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, segiin su

composicion, continentales, ocednicas 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 Unico 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.
Dicha actividad permite explicar la formacién de las placas litosféricas y

como consecuencia, la formacién de los continentes y océanos.

El proceso seria aproximadamente el siguiente:

a) Desde la astenosfera 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 sazdén, 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.

¢) 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.

(1) ALVA HURTADO J.E, MENESES I.F Y GUZMAN V. “Distribucion de Maximas Intensidades Sismica Observadas en el Perti”, PAG 45



Este proceso tuvo su origen en un momento determinado de la historia
geologica 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 advertirlo a
simple vista, sino tan so6lo 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 plenamente formados,
' como el Atlantico, que surgié como consecuencia de la separacion de las
placas Americana, Africana, y Euroasiatica. Pero existen también

océanos que se encuentran en su estado inicial.

Este serfa 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 evolucidén geoldgica, llegue a convertirse en un gran

océano.

2.3.2.- EL MOVIMIENTO DE LAS PLACAS
Acabamos de conocer los procesos que han llevado a la formacién de la
las placas litosférica . Pero estas placas siguen en movimiento por lo que

debemos analizar como se desplazan y como interactian unas con otras.

En las denominadas dorsales o crestas centro oceénicas, las placas se
separan unos pocos centimetros cada aflo. 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 centrooceénicas que son en realidad los valles
hundidos que han dado origen a la separacion de los continentes, emergen
continuamente materiales volcénicos que renuevan la litésfera oceanica.
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
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lados de las dorsales, desplazando a los materiales que habia
anteriormente. Este proceso, da lugar a una expansion del fondo oceanico
que 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 tamaiio.

Observamos, por tanto, que al proceso de renovacién y creacién de la
Litésfera ocednica se opone otro de destruccién de la misma. Por el
primero, las placas litosférica se separan; por el segundo, se aproximan y
se hunden unas debajo de las otras. EI primer proceso se denomina de

separacion; el segundo, de subduccion.

La subduccioén 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 el 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 ocednicas o entre una placa ocednica y una continental. Cuando son
dos placas ocednicas las que se acercan normalmente, se forma un arco
insular volcanico flanqueando por una gran fosa submarina. Es el caso,
por ejemplo, del Japon y las islas Marianas. Cuando se aproxima una
placa continental y una ocednica, los materiales sedimentarios acumulados
en el fondo del océano se pliegan y se fracturan, dando origen a una

cadena montafiosa. 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 composicion

muy semejantes, no se produce subduccién, sino que una se desliza sobre
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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 Euroasiatica. Finalmente, dos placas
contiguas pueden resbalar una contra otra, dando origen entonces a las
llamadas fallas transformantes. Estas zonas son drea de gran inestabilidad,
en la que se registra por lo general una importancia actividad sismica.
Constituye un buen ejemplo la falla de San Andrés, en la costa occidental

de América del Norte.

2.3.2.1.- 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 conveccidn, como consecuencia de las cuales las
masas mas calientes ascienden y las mas frias descienden, origindndose asf

un movimiento circular constante.

Las masas ascendentes, cuando encuentran una fractura en la litdsfera que
les permite salir al exterior, abandonan la astendsfera y pasan a formar
parte de la corteza terrestre. Si no encuentran ninguna abertura, se enfirian
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

mas calientes viscosos de la astendsfera.

2.3.3.- GEOLOGIA REGIONAL®

El proceso de subduccion que sufre la Placa de Nazca por debajo de la placa

sudamericana ha dado origen a los sismos mas destructivos que han ocurrido en el

borde Oeste de América del Sur. La colisién de dichas placas ocasiona proceso de

tectonicos que dieron origen al levantamiento de la Cordillera de los Andes.
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El marco tecténico sedimentario desarrollado en toda la selva y fajas subandina,
representados por los escudos Guayano — Brasilefio y Geosinclinales, comprende
sedimentos desde paleozioco hasta de edéd reciente, depositados en ambientes
marinos y continentales, relacionados o comprendidos en grandes eventos

tecténicos que han controlado la distribucién de la sedimentacién y la orogénesis.

En la zona del Alto Mayo, la roca mds antigua encontrada data del tridsico
superior. Luego de esta subsidencia, se produjo una emergencia que durd hasta el
jurdsico 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 formacion sarayaquillo.

Siendo la sedimentacién continental, se produjeron los tltimos movimientos
nevadianos que dieron lugar a un aplanamiento tanto por deposicion en otras, que
se extendid en toda la selva peruana, para luego dar un lugar a una gran
subsidencia y consiguiente transgresién marina hacia el Este a través del portal
Marafién 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 inestabilidad de elementos tectonicos.

Al finalizar el cretdceo 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 cretdceo se
continué casi exactamente hasta el terciario para dar lugar a la depsocion
continental iniciada con la formacién Huayabamba que presenta la dltima fase de

deposicion continuada.

(2) ALVA HURTADO I.E., MENESES LF Y GUZMAN V. “Distribuciéon de Maximas Intensidades Sismica Obscrvadas en el Pert”, PAG.58
(3) MONGEF. , “Efectos Geologicos del Sismo del 29 de Mayo de 1990 en el Departamento de San Martin, Pera”-pag..76

12



Los depésitos plio — pleistosénicos y recientes son indicativos de que en la zona
del alto mayo no hubo deposicién significativa durante el terciario superior,
probablemente debido al fuerte levantamiento andino de esta zona (Cordillera
Cahuapanas), o en su defecto, los depdsitos 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 la fuerte erosién. Este Gltimo
levantamiento no fue uniforme en la regién, debido a la formacién de la depresién
Mayo — Huallaga, donde se formaron medios lacustres de sedimentacién y se
depositaron sedimentos finos y gruesos, carbonosos, arcillas plasticas, etc.,
provenientes de las rocas triasicas, jurasicas, cretacicas y terciarias, consideradas

en la formacion avisado y sedimentos peistocénicos.

2.3.3.1.-GEOMORFOLOGIA REGIONAL

La Region San Martin se ubica en la zona morfo-estructural llamada 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 Subandina se encuentra entre dos unidades macro
geomorfolégicas o grandes bloques morfo-estructurales: La Cordillera
Oriental, y la Depresiéon Amazonica Oriental o Selva Baja.

Evolucién Geomorfologico.- La evolucion geomorfologica de esta drea
empez6 aproximadamente en el Terciario Superior con el desarrollo
geotectonico intenso como continuacion del levantamiento de la Cordillera
de los Andes y de la formacion de la depresion tectonica Mayo—Huallaga.
Con ello se manifestaron nuevas condiciones climdticas que dieron lugar a
la primera red hidrogréfica, inicidndose asi el primer ciclo de erosion, que

continuan actualmente.

En la forma parcial y temporal, éste ciclo de erosion fue interrumpido por
una deformacion geotectonica que cerrd la deformacion tecténica entre
Moyabamba y Tabalosos, origihando un gran represamiento que colmatd y
apland la parte alta de la cuenca del Mayo (Moyabamba —Serranayaco).
Este proceso terminé recientemente, y se ha iniciado el de denudacién

13



sobre este plano uniforme, dandose otra vez el ciclo de erosién actual en
toda el area del Alto Mayo, que corresponde a un estado de “juventud”. Se
estima que, por la relaciébn 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 la geomorfologia actual; asi

tenemos.

2.3.3.2.- 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 geoldgicas que corren paralelas a ésta cadena de cerros.

2.3.3.3.- LA CORDILLERA ESCALERA

Se extiende longitudinalmente 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.snm. Se
encuentra entre el Llano Amazénico y la depresiéon del Mayo.

Est4a denominada por una morfologia accidentada conformada por cerros
de lancos muy agudos, disectados por quebradas profundas en gran parte
cubiertos por una densa vegetacién 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 Aflaquihui, Curiyacu,
Guacamayillo, Canela ishpa, Cachiyacu, Shilcayo, Ahuashiyacu,
Pucayaco, entre los principales.

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
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(Cafion profundo cuyo fondo se encuentra entre 180 y 195 m.s.n.m.) y en
la gran fosa tecténica o graven que las divide longitudinalmente desde
Chazuta hasta el rio Shanuzi por efecto de una falla de sobre-escurrimiento
que ha originado un gran escarpe estructural de méas de 1000 m. de altura.
Esta formada por un sistema de bloques rocosos generadas por procesos
tectdnicos comprensivos que dado lugar a sobreescurrimientos, 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 rocoso es de naturaleza sedimentaria, principalmente arenisca,
algo de arcillitas y calizas; muy dislocada que, ligado a las fuertes
pendientes de las vertientes, facilitan la ocurrencia de deslizamiento y

derrumbes y hace imposible el desarrollo de actividades productivas.

2.3.3.4 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.

Anticlinal Lamas.- En cuya cima se ubica la ciudad del mismo nombre;
esta conformada por rocas areniscas y lutitas del cretdceo y terciario,

levantandose hasta 8§60 m.s.n.m.

2.3.3.5.- 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 estribacién 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
geomorfologicos caracteristicos de estas areas, asi tenemos: Cumbres o
terrenos altos, escarpas muy empinadas, superficies moderadamente

empinadas, Lomas suaves.
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2.3.3.6.- COLINA ALTA ANTICLINAL SAN ANTONIO

Unidad que separa al rio Cumbaza de la quebrad Shupishifia y de la
planicie holocénica.

Esta unidad tiene una orientacion este-oeste; alcanza elevaciones de hasta
925 m.s.n.m. (Aucaloma), 722 m.s.n.m. (frente a San Pedro) y un nivel de
base cercano a 400 m.s.n.m. (cerca de Morales).

Este anticlinal es amplio a partir del eje de plegamiento por lo que forma
laderas suaves y tiene potencial de uso agropecuario.

Esta unidad est4 constituida por areniscas, lutitas y calizas del cretdceo por
lo que en algunas 4reas presenta taludes, dreas escarpadas como también
areas planas. Por su estructura interna y litologia, constituye un reservorio

de aguas subterraneas que tienen sus manifestaciones en el flanco sur.

2.3.4.- ESTRATIGRAFiA REGIONAL®
La cuenca del Bajo Mayo pertenece geologicamente a la Zona Subandina del
norte peruano. El basamento que aflora en los cerros circundantes esta constituido

por rocas que van desde el jurdsico al cuaternario reciente.

2.3.4.1 GEOLOGIA LOCAL

El distrito de Morales forma parte de la unidad geomorfolégico Planice
Tarapoto.

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 colmatacién y erosion, donde se
presentan una intercalacién de depositos arenosos aluviales pleitocénicos
de gravas y cantos rodados limpios, ¢on depdsitos arcillo-arenosos de
abanicos aluviales y depdsitos coluviales, con un espesor aproximado de
100m.

Esta planicie ha sido deformada y basculada en el flanco nororiental por
levantamiento de la Cordillera Escalera y parcialmente erosionada, dando

lugar a la acumulacion de depdsitos recientes por el rio Cumbaza y



quebradas afluentes, de muy poco espesor. Esta deformacion 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 Cordillera Azul.
La zona del estudio presenta una litologia que es esencialmente de
naturaleza arenosa, con bloques y cantos rodados (de 60 a 70cm. De
didmetro 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 “Aluvién de Tarapoto™
que tuvo sus origenes en la Cordillera Azul.

Estratigrafia local.- El basamento o “substratum” de los suelos o
depdsitos aluviales del Cuaternario sobre los cuales se encuentra el drea
urbana del Distrito de Morales esta constituido por rocas lutitas del
Terciario de coloraciones que van desde el rojizo al anaranjado.

Depdsitos Fluvio - Aluviales.- Constituido principalmente por bloques de
areniscas, cuyas aristas desgastadas dan muestra de su resistencia a la
meteorizacion y disgregacién generalmente englobadas o rellenas de una
matriz areno-limosa, limo-arcillosa no plastica a baja plasticidad. Se
caracterizan estos materiales porque el transporte o traslado de los
componentes sélidos del suelo han sido efectuados por la corriente de agua
de la red natural de los rios Cumbaza y Mayo. La textura que caracteriza a
éstos suelos es de media a fina.

Depositos Fluvio —Aluviales.- Se encuentran constituyendo las terrazas
inferiores, formando suelos de textura gruesa y media. Los materiales
gruesos son depositos de grava con dimensiones muy heterogéneas.
constituidos por areniscas cuarzosas blanquecinas de mediana durabilidad
y fragmentos oscuros y coloreados de lutitas y limonitas de dimensiones
menores. Los clastos tienen dimensiones desde 16 a 18 hasta particulas
de grava menuda. Los materiales de menor tamafio en estos suelos son
arenas de grano medio a fino, con alto porcentaje.

Depositos Coluvio - Aluviales.- Estos materiales han sido acarreados por

accion de las aguas de escorrentia superficial y por la gravedad. Los
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clastos sub-redondeados de estos materiales indican una menor distancia
de transporte. Son de textura fina y se encuentran presentes en la parte
ondulada y colinosa adyacente.

Ademas en la zona de estudio, se pueden observar, los siguientes rasgos
geoldgicos:

Estrato rocoso, a una profundidad de unos 30 m. (Observado en el

sector del Hospital, en el escarpe que baja hacia el rio Cumbaza).

- Estrato arcillo-gravoso, de espesor considerable, que sobreyace al
estrato anterior, mostrando bolones de mas de 1m. de didametro en
varios lugares esta capa llega hasta la superficie.

- Estrato arcillo-limoso-arenoso, encima de la capa anterior.

- Estrato arcilloso, de espesor considerable, observado en diferentes

puntos del 4rea urbana en estudio.

2.3.4.2.- ESTUDIO PETROGRAFICO
Se ha realizado el estudio petrografico, en una muestra representativa de la

fraccién gruesa del suelo.

2.3.4.3.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

La muestra en estudio es un canto rodado de color blanquecino con
tonalidades amarillentas, de textura granular (sacaroide) de gramo fino,
ligeramente compacta, con grado de cohesion baja, roca ligeramente
meteorizada. Se observa muy poco cementante, més bien las particulas del
mineral se encuentran unidos unos a otros.

Desde el punto de vista petrografico ésta roca tiene poca resistencia a la
comprension y debe tomarse las precauciones cuando se usa como material

de construccion ya que se desintegra facilmente.

(4) MONGE¥. | “Efectos Geologicos del Sismo del 29 de Mayo de 1990 en el Departamento de San Martin, Perti”-pag..87-89
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2.3.5.- OBTENCION DE LAS MUESTRAS DE SUELO Y PROFUNDIDAD
DE LAS EXCAVACIONES®

2.3.5.1.- IMPORTANCIA DEL MUESTREO

Para determinar las propiedades fisicas y mecanicas de un suelo en el
Laboratorio de Mecénica de Suelos, es 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 andlisis de
la muestra solo 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.

2.3.5.2.- NECESIDAD DEL CONOCIMIENTO DE LA

TOPOGRAFiA DEL LUGAR

El conocimiento de la topografia del terreno nos permite ubicar sondeos en

puntos criticos de acuerdo a algunas experiencias referentes a Jos suelos,

seglin 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 més
resistentes; sus bordes pueden requerir proteccién contra la erosién por
lluvias.

- Las zonas bajas, son generalmente mis humedas 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 sub drenaje.

2.3.5.3.- ZONIFICACION EN BASE A LA CLASIFICACION DE
CAMPO

Para poder zonificar los diversos tipos de suelos en funcién de su
clasificaciéon de campo, se visita todo tipo de excavacién, como son.

19



Excavaciones para cimentaciones de casas, excavacién de zanjas para
tuberias de desagiies, y otras excavaciones adyacentes, con la cual se

realiza una clasificacién de campo.

A continuacidn se presenta una tabla que describe los criterios que se tom6

para clasificar cada uno de los diversos tipos de suelos.

2.3.5.4.- 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 encontraba en el terreno de donde procede e inalterada en caso

contrario.

2.3.5.4.1.- MUESTRAS ALTERADAS
Para tomar muestras individuales de un sondeo a cielo abierto
(pozo del 1.20m. de diametro 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.

¢) Las muestras se envian al Laboratorio.

Para tomar muestras individuales mediante perforaciones con barrenos

se hace lo siguiente:

a) Se coloca el suelo excavado en hilera en orden correcto.
b) Se Toma una porcidn 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.
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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 el fondo, depositando el 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.

2.3.5.4.2.- MUESTRAS INALTERADAS

Para obtener 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 empacdndole debidamente para su envio al
laboratorio. A continuacién se indicard la forma de obtener dicha

muestra inalterada.

a) Se limpia y se alista la superficie del terreno y se marca el contorno
del trozo.

b) Se excava una zanja alrededor de éste.

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

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

e) La 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 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 proteccién

consiste envolver la muestra con una tela blanda amarrandola con

un cordel. Hecho esto se sumerge la muestra entera en la parafina.
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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

alin mayor proteccion.

2.3.5.4.3.- PROFUNDIDAD DE LAS EXCAVACIONES

Es imposible establecer un grupo de reglas definitivas para determinar
la profundidad 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 area cargada, ademas de las
cargas debajo de las ze{patas individuales. Salvo en casos muy
especiales, no es necesario investigar el suelo a profundidades mayores
de 1 a 1.5 veces la mayor dimensién del 4rea 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.

2.3.5.5.- PERFIL DE SUELOS

Cualquiera que sea el tipo de excavacion 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; como son los granos de los materiales, donde son de
tamafio uniforme o graduado de gruesos a finos, color, olor y aspereza de
los granos. Con estos datos y los de las pruebas que a los materiales se les

ejecute, se hace un perfil segiin la simbologia para perfiles estratigraficos.

(5)J.E. ALVA HURTADOQO, PHD. Licuacién de suelos en el Perti. Pag.28
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2.3.5.5.1.- DISGREGACION DE MUESTRAS ALTERADAS

El objeto de la disgregacion de las muestras alteradas es de llevarlas a
un estado semejante al que van a presentar en la obra durante el
proceso de construccion, debiendo entrar en fuego el criterio del
Ingeniero para decidir hasta donde debe llevarse a cabo dicho proceso
de disgregacion del material segtin su destino, equipo y procedimiento

de construccion.

El proceso de disgregacion es el siguiente:

Se tamiza el material por la malla N° 4 y el retenido se coloca en una
charola y se macea dejando caer el mazo de madera sobre el material
en forma vertical. Disgregada la muestra retenida en la malla N° 4 se

mezcla con la que pasé dicha malla y se somete al proceso de cuarteo.

2.3.552.- PROCESO DE CUARTEO DE MUESTRAS
ALTERADAS

La muestra disgregada y mezclada eficientemente se forma un cono
colocando 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 15 cm 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 ejecutar.

2.3.6.- PROPIEDADES FiSICAS DE LOS SUELO

2.3.6.1.- CONTENIDO DE HUMEDAD

Para determinar el contenido de humedad de un suelo se pone la muestra
pesada de un horno a una temperatura de 105°C + 5° hasta obtener un
peso constante. En general, no es muy practico hacer varias medidas de
peso para determinar si se ha obtenido un estado de peso constante en la
muestra; lo que se hace comuinmente 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 el

de suelos secos mas el de recipiente.
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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, cuenta con un equipo Speedy y una balanza
eléctrica con estufa, lo que permite obtener el contenido de humedad, en

menor tiempo, que el proceso inicial descrito.

2.3.6.2.- 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 conversacion. El “Termino arena gruesa”, por

ejemplo es mas expresivo que “fraccion 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 estas clasificaciones tienen algo de arbitrario, pues no se pueden

establecer divisiones claras entre los elementos de una serie continia.

2.3.6.3.- ANALISIS GRANULOMETRICO

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 mecénica 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 meditacion, para evitar interpretaciones y errores
inaceptables.

Se presenta algunas consideraciones que pueden dar crédito a lo
enunciado:
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Una granulometria bien graduada en un suelo es indice de una mayor
densidad volumétrica que una mal graduada por las mismas condiciones
de origen y mineralogia de los granos.

Los indices de uniformidad no indican tamaifios semejantes, sino todo lo

contrario; es 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 analisis
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 suspensiéon por mucho mds

tiempo que otras.

OBJETIVO
Es determinar el tamaiio de las particulas o granos que constituye el suelo.
La cantidad de granos de los distintos tamafios son expresados en

porcentaje de su peso total.

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

estadisticamente mads representativas).

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 la fraccién menor.
2. Si la muestra contiene apreciable cantidad de gravas, finos, o a

discrecion del laboratorista, el lavado se puede omitir, y en ese caso

seguir al paso 4.
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Verter cuidadosamente el residuo, con ayuda de agua, en un recipiente
desecador, por un tiempo suficiente hasta lograr que el agua en la parte

superficial de la suspension 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 el lavado) hacer pasar la muestra a través
de una serie de tamices que varien desde los didmetros 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 inspeccién

visual sobre dificultad probable de la cantidad de material.

Quitar la serie de tamice del agitador mecanico y obtener el peso del
material que quedd 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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2.3.6.4.- CURVAS GRANULOMLETICAS

La forma de la 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 tamaiios.

Allen Hazen denominé didmetro efectivo, Deyo al que corresponde al 10%
en la curva acumulativa, concediéndole un papel predominante en la
permeabilidad del suelo. Hay que tener cuidado. Pues estd definicion del
diametro efectivo, solo se refiere a arenas.

Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, Allen Hazen

propuso el coeficiente de uniformidad:

C.=Dgo/D1o

En donde:

Deo. es el tamafio de particula que corresponde al 60% en peso.

Djo. 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:

C. = (D30)*/ (DoxDyp)

Dsg se define andlogamente como los Dy v D anteriores.

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

de particulas y cantidades apreciables de cada tamafio intermedio.

COLOR

En el suelo, el color es una de las propiedades més caracteristicas y es el
que se deja apreciar a primera vista.

Los suelos varian en coloracién 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
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oxidado es de color sangre, el hidratado de color amarillo y el de
manganeso es de color negro a verde por oxidacién. En suelos, el color
negro y sus tonalidades grises, se debe generalmente al contenido de

materia orgéanica alterada o en alteracidn.

POROSIDAD INDICE DE POROS

Los suelos y las rocas no son nunca sélidos simples; son, cuando menos,
sistemas de dos fases: particulas s6lida y un liquido, o bien particulas
solidas y un gas. El liquido es normalmente el agua, y el gas, aire con
vapor de agua.

Se llama porosidad “n” a la fraccidén 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 ocupado por las particulas sdlidas.

PESO 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” solidas de un suelo,
en el caso de que este posea diversos tamafios, es conveniente 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 picnémetro.

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

La pequefia seccidn interior del tubo nos garantiza que el error cometido

al suponer que se trata siempre del mismo volumen es muy pequeiio.



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 aire
que haya podido quedar alojado en los poros de las particulas o adheridos
en forma de burbujas a las mismas o a las paredes del picnémetro, lo mejor
es conectar el aparato a una bomba de vacio. También se puede 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 solidas.

Wo= peso de un volumen de agua = al del suelo seco a 4° C.

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

El peso relativo de las particulas sera:

G= W,/ Wy
O sea:
G=(W,/ W)* G,

Siendo Gy, el peso especifico del agua a la temperatura ambiente.

Por tanto:

G=Gy, {Ws/ (Wy + W, +W) }

El peso especifico de las particulas se designa por: 73

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

de 500 cm”®.



2.3.6.5.- 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

- Método 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 investigacién.

2.3.6.6.- METODO DEL CONO DE ARENA

El método del cono de arena representa una forma indirecta de obtener el
volumen del hoyo. Se usa la arena de Ottawa que no es otra cosa que
arena que pasa el 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

Determinar la densidad del suelo en el terreno.

PROCEDIMIENTO

Para tomar éste tipo de densidad se trabaja sobre un drea de mas o menos
50cm. De didmetro limpiando y eliminando todo material suelto
comprendido en ésta drea y efectuando un hoyo cilindrico, con la ayuda de
un cuchillo, de aproximadamente 12 cm. De didmetro y de 12 a 18 cm de
profundidad (procurando que la profundidad del hoyo sea igual o mayor

que su didmetro).
En el caso que el material extraido del hoyo tenga piedras méas o menos
grandes es necesario practicar un hoyo de mayores dimensiones,

pudiéndose tomar como referencia lo siguiente:
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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 diferencia entre la vaciada la arena en el hoyo y
dividiendo esta 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 de la arena calibrada.

Luego de haber practicado el hoyo cilindrico, el material cuidadosamente
extraido de él, se pesa en su integridad y de inmediato se lo Ileva al
Laboratorio para evitar pérdida de humedad secandolo en la estufa a 110°
C. hasta alcanzar un peso constante con el propdsito de trasformar el suelo

natural a suelo seco

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 manera:

Dr = (emaxenat) /= (eméx"emin)

Generalmente la densidad relativa se expresa en porcentajes.
En la que emsx . €nat €min SON, respectivamente, la relacioén de vacio en su

estado maés suelto en su estado mas compacta y en su estado natural.
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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 = {( Yrat — 7m1’n) /(}’ma'x - }/mt'n)(}/ma'.v / }/nat)}

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

una altura pequeiia, dentro de un recipiente de volumen conocido.

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LA DENSIDAD MINIMA
Para obtener 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 el molde de compactacién de medidas estandarizadas, se introduce
la muestra desde una pequeiia altura, evitando en lo posible que la
muestra se compacte. Se realiza la operacién tres veces consecutivas

de las cuales se toma la que nos dé el valor mas bajo.
3. La densidad minima se halla con la siguiente formula.

Y min = (PeSO(molde + material ) — PeSO(malde) / VOlumel’l(maIde)

PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LA DENSIDAD MAXIMA
Para obtener 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:

Y min = (PeSO(molde + material) — PeSO(molde) / VOlumen(molde)
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2.3.6.7.- LIMITE DE ATTERBERG

Se le acredita a TERZAGHI (1925) el reconocimiento del uso de los
limites liquido (LL) y plastico (L.P.) como valores indices de consistencia,
CASAGRANDE (1932) modificé el método original de ATTERBERG

para determinar el (L.L) mejorando la reproduccién del ensayo.

El limite de contraccion (modificado del método original de
ATTERBERG por Terzaghi 1925), es aplicado a cualquier suelo,
especialmente en suelo arido 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, segiin su naturaleza y la cantidad de
agua que tenga, puede presentar propiedades que lo incluyan en el estado
s6lido, semisdlido, plastico y semiliquido o viscoso. Los limites de
ATTERBERG marcan una separacion arbitraria, pero suficiente en la
practica, entre estos cuatro estados:

Los limites de ATTERBERG son, en la actualidad, una de las
determinaciones, que con mds profusion se practica en los laboratorios de
Mecénica de Suelos. Su utilidad deriva de que gracias a la experiencia
acumulada en muchos miles de determinaciones, es sufiente 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 mads perfectos y complicados.
Pertenecen, con el andlisis granulométrico, al tipo de ensayos de
identificacion. Pero si el andlisis granulométrico nos permite conocer la
magnitud cuantitativa de la fraccioén fina, los limites de atterberg nos

indican su calidad, completando asf el conocimiento del suelo.

Los limites de Atterberg tienen aplicacion en la deteccion de arcillas

expansivas.
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2.3.6.7.1.- LIMITES LiQUIDO

El limite liquido es el contenido de humedad por debajo del cual el

suelo se comporta 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.

El limite liquido es util algunas veces, para predecir la méxima

densidad en estudios de compactaciéon y sirve ademds para la

clasificacion de suelos.

OBJETIVO

Determinacion del limite

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
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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 estd

trabajando para la determinacién posterior de LIMITE PLASTICO.

A continuacion se debe afiadir un poco mas de agua de manera que
la consistencia resultante permita un niimero de golpes para la falla

enelrangode20 a 40.

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 y recta que separe
completamente la masa del suelo en dos partes. La mayor
profundidad del suelo en la pasta deberd estar aproximadamente
igual a la altura de la cabeza del ranurador. La profundidad de la
ranura deberd 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 rapidamente 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.

Regresar al laboratorio al dia siguiente y pesar todas las muestras

secadas en el horno para poder calcular los contenidos de humedad

correspondiente.
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Partiendo de la hipétesis de que la pendiente de la relacion niimero de
golpes a contenido de agua representada por una escala seminimero de
golpes a contenido de agua representada por una escala
semilogaritmica es una linea 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 expresidén que sigue:
LL.=w (N/25)**

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 a un solo punto del método mecéanico. Esto
elimina tiempo y ademas, el variable operador.

La férmula 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 condicion imprescindible, de que N (nimero de golpes
esté comprendido entre 20 y 30.

En ensayos de investigacién 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 correccidon = (N/25)*'%

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
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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 asf:
L.L. = ((Pn— Ps)/Psx 100

En la que:
L.L = limite liquido en %
Py, = Peso de la muestra himeda, 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 concentracién lineal.

2.3.6.7.2.- LIMITE PLASTICO

El limite plastico es el contenido de humedad por debajo del cual se
puede considerar el suelo como material no plastico.

El limite plastico se ha definido arbitrariamente como el contenido de
humedad del suelo al cual un cilindro se rompe o se resquebraja,
cuando se enrolla a un didmetro de 3mm. Aproximadamente. Esta
prueba es bastante mas subjetiva (dependiendo del operador) que el
ensayo del limite liquido, pues la definicién del resquebrajamiento del
cilindro de suelo asi como del didmetro, estdn sujetas a la
interpretacion del operador. El didmetro puede establecerse durante el
ensayo por comparacion con un alambre comun o de soldadura del

mismo didmetro. Con la préctica, se encuentra que los valores del
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limite pléstico, pueden reproducirse sobre el mismo suelo por parte de

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

OBJETIVO

Determinacion del contenido de humedad correspondiente al limite

plastico.

EQUIPO
> Balanza eléctrica o balanza de precision de 311 gr. de capacidad.
» Alambre de 3mm. De diametro (para comparacion)

> Placa de vidrio

PROCEDIMIENTO
1. Colocar unos 20 gr. De muestra (obtenida del paso N° 3 del limite

liquido) sobre una placa de vidrio.

2. Hacer cilindros de aproximadamente 3mm. De didmetro .Si el
cilindro se desmorona a un diametro superior a mm, Esta condicién
es satisfactorio para definir el limite plastico si 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 pequefios pedazos

b) Por desprendimiento de escamas de forma tabular (cilindros

huecos) de adentro hacia fuera del cilindro o hilo de suelo.

c) Pedacitos s6lidos en forma de barril de 6 a 8mm. De largo (para

arcillas altamente plasticas).

Para producir la falla no es necesario reducir la velocidad de

enrollado y/o la presiéon de la mano cuando se llega a 3mm. De
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didmetro. Los suelos de muy baja plasticidad son una excepcion 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.

2.3.6.7.3.- LIMITE DE CONTRATACION

El limite de Contratacion (LC) 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 disminucion en el volumen de suelo.
La diferencia entre el limite plastico y el limite de 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 determinacion del limite de concentracion, es necesario contar
con el equipo siguiente, que Consta de: vasito de cristal de fondo
plano de 1.27 cm. (1/2”) de alto y un diametro interior de 4.4 cm.
(13/4”); mercurio liquido en cantidad aproximada de 300 cm®; regla
metdlica 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
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borde liso; cépsula de porcelana; espatula, balanza con sensibilidad de

0.01gr y una placa lisa de vidrio.

El procedimiento a seguir en la determinacién del limite de

contratacion (L.C.) es el siguiente:

a)

b)

d)

g)

Se determina el volumen del vasito de porcelana llendndolo 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 afiddase
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 metélica. El volumen de
esta masa de material himedo sera igual a la del vasito de

porcelana (Vy).

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.

Métase el vasito con la muestra al horno a una temperatura de 100

a 110°C hasta tener un secado completo.
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h) Saquese del horno el vasito con la muestra seca y estando a

temperatura ambiente 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. Introdizcase el panecillo
seco cuidadosamente, evitando las burbujas de aire en el vaso lleno
de mercurio, empujandolo con agujas de la placa de vidrio. Al
introducirse el panecillo de suelo, él desalojard una cantidad de

mercurio igual a su volumen (V).

j) Se calcula el limite de contratacion por la férmula:

L.C. {(Pn—Ps — (Vi —=V5) DW)/Ps}* 100

L.C. {(W = (Vi —V5) DW)/Ps}* 100

Donde:
Dy = densidad del agua

2.3.7.- INDICE DE 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 s les atribuye un indice de plasticidad nulo, aunque en

realidad su valor no se puede determinar con exactitud.

CONTRACCION LINEAL

La contraccion lineal (CL) se define como el por ciento de contraccidon, con
respecto a la dimension original, que sufre una barra de suelo de 2cm x 2cm x 10
cm al. Secarse en un horno a 100 — 110° C. Desde una humedad equivalente a la

humedad del limite liquido de concentracion.

La prueba se ejecuta de la manera siguiente;
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=

b)

Con la misma tapa usada en la determinacion del limite liquido por el método
directo de 25 golpes, se llena un molde de 2cm. X 2cm.X 10cm, haciendo el
llenado en tres capas golpeando el molde contra algun 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.
Estando el material seco, se extrae de la barra y se mide su longitud (L,).

La relacién 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 por ciento de

contraccidn o contraccion lineal del suelo.
C.L= {(L1 — L)/ (L1)}* 100

2.3.8.- 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 (AASHTO), El Sistema del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), El sistema de la ASTM vy el
Sistema de la Agencia Federal de Aviacién (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.

2.3.8.1.- SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS DE LA
AASHTO

El sistema de clasificaciéon de la AASHTO utiliza ademds un indice de
grupo para comparar diferentes tipos de suelos dentro de un mismo grupo.

El indice de grupo se calcula de acuerdo con la ecuacion:

1G=0.2* + 0.005ac + 0.01bd
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Donde:

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

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

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

expresada como un nimero positivo entero (1< ¢ <20)

2.4.- HIPOTESIS
Mediante los conceptos adquiridos en el pregrado y la practica efectuada en la presente
Tesis elaboraremos un mapa de zonificacion de la capacidad portante y del tipo de suelos

del Distrito de Morales.
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS

3.1.-

MATERIALES.

El desarrollo de la presente Tesis de Ingenieria se emplearon los siguientes

materiales:

3.2.-

3.1.1.- MATERIALES BIBLIOGRAFICO
Libros referentes al tema contemplado en el marco tedrico, apuntes de

clase del curso de actualizacién académica.

3.1.2.- MATERIAL DE ESCRITORIO.
Cartuchos de Tinta para Impresora, CD’s, papel A4, lapiceros, mapa

geoldgico de San Martin etc.

3.1.3.- EQUIPO.
Computadora Pentium IV, Impresora HP 1500 SERIES. Equipos de

laboratorio de Suelos y otros.

METODOS.
3.2.1.- EXPLORACION DE SUELOS

3.2.1.1.-RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Los trabajos de campo fueron realizados por el Tesista y el personal de
apoyo de la UNSM, Identificando los lugares y zonas, en las cuales se
deberian realizar las excavaciones con la finalidad de determinar el perfil
estratigrafico del area de estudio, realizadndose 12 calicatas o pozos a cielo

abierto distribuido convenientemente

3.2.1.2.-EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO (CALICATAS)

Con la finalidad de determinar las propiedades indice, el 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 4area en estudio.
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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 Inalterado.- Se han recuperado muestras inalteradas de las
calicatas a una profundidad promedio de 3 metros y acondicionadas para el

traslado al laboratorio.

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

volumétrico, etc.

3.2.1.3.-ESPACIAMIENTO Y CARACTERISTICAS DE LAS
CALICATAS

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

Las calicatas fueron realizadas segin la Norma Técnica ASTM D 420, las

cuales son aplicables a todos los Estudios de Mecénica 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 traeria como consecuencia un gasto
econémico muy alto, por lo que, considerando las caracteristicas
geogréficas, geoldgicas y sociales de la zona. 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 freatico, impedimento por ser de caracter cultural, y otros.

El Estudio de Mecénica de Suelos (EMS), nos ha permitido examinar en

su estado natural las caracteristicas de los tipos de suelo, que constituyen
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cada estrato de la zona en estudio, haciendo una descripcion completa de
los mismos, midiendo su potencia y clasificando los suelos en forma
precisa por su textura. Las técnicas de muestreos se ha realizado segin la
Norma ASTM D 420.

Las muestras llevadas al Laboratorio de Mecanica de Suelos de la
Universidad Nacional de San Martin, fueron las més representativas y en
las cantidades reglamentarias para cada tipo de material, escogidos luego
del cuarteo respectivo.

Para el transporte de las muestras extraidas, se han utilizado bolsas
plasticas y recipientes cerrados herméticamente, a los cuales para su

identificacidn, se les colocé etiquetas con los siguientes datos:

e Nombre del Proyecto.

¢ Lugar de ubicacion.

o Fecha de excavacion.

e Numero de calicata.

¢ Numero de estrato.

e Tipo de muestra.

e Profundidad de la muestra.
e Técnico responsable.

o Perfil estratigrafico.

3.2.2.- 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
mecédnicas mediante la ejecucion de los ensayos estdndar y especiales que se

indican a continuacion:

2.2.2.1.- ENSAYOS ESTANDAR NORMA USADA
01 Contenido de Humedad Natural ASTM D2216

02 Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D422

03 Limite Liquido y Limite Plastico ASTM D4318

04 Clasificacién Unificada de Suelos ASTM D2487
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05 Peso Especifico del Sélido ASTM D854

06 Gravedad Especifica de Los Sélidos ASTM D856

07 Peso Volumétrico ASTM D2937
2.2.2.2.- ENSAYOS ESPECIALES NORMA USADA
01 Corte Directo ASTM D422

3.2.3.- CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO

Se determina en base a la teoria de la elasticidad y conociendo el tipo de

cimentacion recomendado. El asentamiento inicial para:

S = Ags Bl —uzllw
Es
S = Asentamiento en cm.
Aqs = Esfuerzo neto transmitido (Kg./m?)
B = Ancho de la cimentacion (m)
Es = Modulo de elasticidad (Kg./m?)
u = Relacién de Poisson
Iw = Factor de influencia, en funcion de la forma y rigidez de

la cimentacion

Del ensayo de consolidacion se obtiene el asentamiento para los suelos arcillosos

de baja plasticidad (CL), se determinara mediante la expresion.

AH = CcLog (Pi+AP) H
1+ ep Pi

Cc = fndice de compresién

€5 = Relacion de vacios
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Pi = Presion inter granular o efectiva (Tn/ m?)

AP = Incremento de la presion al suelo por solicitacion externa
(Tn/m?)

H = Espesor del suelo en estudio

AH = Asentamiento (m)

3.2.4.- RESISTENCIA CORTANTE DE LOS SUELOS Y DISTRIBUCION DE
PRESIONES

Es conveniente considerar un modelo simple al comenzar la discusion de la La fig 01
presenta un bloque descansando en una superficie plana. El bloque esta sujeto a una
fuerza normal N, que actia perpendicular superficie plana. Si se incrementa

gradualmente la fuerza de corte F, el bloque se deslizara cuando:

fig 01.- Bloque deslizante en un plano

F=Nx u

A | . = N/A=0

\ - BA i F/A=T

ST, )
s

»,

Coeficiente de ficcion.= 4

) BN . . ]

TIITII TR T 7T _

) Cosloiants ds : A = Area.
: Kiccibn i

Donde U es el coeficiente de friccion entre el bloque y el plano. Dividiendo los dos

Términos por el 4rea de contacto A, se obtiene:

F/A - (N/A) x M

T=ox M
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Donde 7 es el esfuerzo de cortantey o es el esfuerzo normal.

Laecuacion? = o x {4 ; puede

Escribirse como:

= o X¢

APARATO DE CORTE DIRECTO

Fig. 02.- Aparato de corte directo y accesorios.

Este aparato se utiliza mucho en los laboratorios de mecanica de Suelos para medir
la resistencia cortante de suelos granulares (dicho equipo no es apropiado para
ensayar suelos finos). El equipo de corte directo consiste basicamente de una caja
partida horizontalmente por la mitad una mitad permanece fija, mientras que la otra
se puede mover horizontalmente conforme se aplica una fuerza F. También puede
aplicarse una fuerza normal N. En la. fig 02, el suelo en la parte supenor de la caja
es analogo al bloque de la fig. 01, mientras que el suelo en la parte inferior es
equivalente a la superficie plana donde descansa el bloque.

si se realizan varios ensayos de corte directo en arena seca utilizando diferentes
valores del esfuerzos normal, los resultados pueden graficarse en un diagrama

donde la ordenada es el esfuerzo cortante ( 7 ), y como abscisa el esfuerzo normal

(o).
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Para cada esfuerzo normal la fuerza cortante aumenta hasta alcanzar un valor
méximo; este valor se denomina resistencia cortante para el valor particular de
esfuerzo normal utilizado. Un diagrama tipico de resistencia cortante se muestra en

la fig.03:

fig. 03.- Diagrama de falla para una arena seca ensayada en corte directo.

Por analogia con el bloque deslizante sobre la superficie plana, la pendiente de la

linea recta se denomina@ y para suelos es el angulo de friccion interna . Para la

mayoria de arenas secas, el diagrama de falla es una linea recta que pasa por el

origen. De este modo, si se conoce el dngulo de friccidn ¢ de una arena seca, s¢
puede determinar su resistencia cortante a lo largo de cualquier plano con esfuerzo
normal en el campo.

Los resultados, de una serie de ensayos de corte directo en una arcilla dura

se ilustran en la fig 04.

fig. 04.- Diagrama de falla para una arcilla dura ensayada en corte directo
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Estos resaltados indican que los puntos pueden asumirse, conformando una linea recta sin
embargo, se aprecia en este caso una interseccion con el eje vertical. Esta interseccion se
denomina cohesion del suelo C, y como antes, la pendiente de la recta se denomina

angulo de friccion interna. En este caso, la resistencia del suelo es:

tr=C+otg @

S=C+otg¢

Donde: S es la. Resistencia a cortante del suelo.

Las rectas de la fig. 03 y 04 representan la relacion entre los esfuerzos cortantes y
normales en la falla. Por consiguiente no es posible tener un estado de esfuerzo del suelo
por encima de las rectas (es decir, para un esfuerzo normal dado el esfuerzo cortante no

puede ser mayor que aquél que ocasiona la falla).

Debido a que los puntos por encima de la recta representan estados inestables (en falla) y
los ubicados por debajo son estables, la recta se denomina envolvente de falla del suelo.
Los diagramas de resistencia cortante versus esfuerzo se denomina diagrama de Mohr-
Coulomb y la ecuacién de "S", representa la relacién utilizada para definir la resistencia
cortante del suelo en funcion del criterio de Falla de Mohr-Coulomb. La envolvente de
resistencia a (falla) de Mohr-Coulomb y los pardmetros requeridos para describirla C y
¢ son muy convenientes de usar, ya que permiten describir la resistencia del suelo para
una gran variedad de condiciones de esfuerzos en el campo, con la utilizaciéon de

solamente dos constantes del suelo, Cy ¢ .

3.25.-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 o 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 pldstico.

Las muestras para el ensayo se obtienen por medio de tubos de pared delgada.
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PROCEDIMIENTO.
Se extraen las muestras del tubo muestreador luego los extremos del espécimen son
recortados cuidadosamente con una cierra de alambre fino o con un cuchillo, dejando al

espécimen con una relacién altura didmetro 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 micrémetro indicador

de la deformacidn 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 automaticamente en el

micrémetro del anillo de prueba.

El punto de falla se detecta facilmente cuando el micrémetro del arrillo de la baja
la velocidad, se para titubea, y baja mientras que estd ain aplicdndosele carga.
Cuando el suelo es una arcilla muy blanda y no se rompe durante la prueba sino
que se de forma entonces se considera como carga de ruptura la que corresponda a

una disminucién de altura del espécimen de un 20% de su altura inicial.

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

de calibracion que cada aparato trae consigo.

du =c =P/A’ = carga /area corregida = 2¢

figa. 05
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El 4rea corregida A’ serd igual al drea 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 -e)

De donde:
A’ =A/1 -e)

e : Deformacion unitaria

3.2.6.- 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 la
misma 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 propiedades de resistencia en direccion horizontal son diferentes

a las de resistencia en direccion vertical.

Se dice que un material es eldstico cuando sigue la ley de Hooke, o sea en el cual
las deformaciones son proporcionales a los esfuerzos Si se considera un sélido
elastico, homogéneo e isdtropo que se extiende en todas direcciones, con una carga
aplicada sobre é1, se puede determinar la distribucion de presiones en su interior.

El caso méas sencille de las distribuciones correspondiente a una carga
concentrada, vertical, espacio, en la superficie del semi espacio como lo indica la

figura que sigue: fig.06
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El problema matematico fijé resuelto por Boussinesq en el afio de 1865 aplicando la
teoria de la elasticidad y las formulas por él obtenidas las cuales llevan su nombre

son:

P12 ZIG + ) ~(1-20)F + 2+ +2))

='{P/21'Izz} | {BSenz(@vcos’@ - {(1-2u) cos® / (14c0sO)! ]
.o‘=(P { 2AT}(1-2u) {(z/(ﬁ+z’)”2} - (1/(1%+z’+z(11+z’)"’)) =
o,= (P / Alz)(1-2u) [cos’@ - cos’@)/(1+co.s0)]

/o bz s (f+z2)m} _{pieTiz) (35en© cos'0)

Oy

En el de los suelos, la expresion de Boussinesq que més 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 ecuacidn es:

0,=(3P/ 2A17) { 1/ (1+(r/z)’)”‘}

También se puede expresar la formula anterior asi:

.= (3P / 212 1 17 (AHw2)"

o de la siguiente forma:

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

Kp= 3/2A1 {1/(1+(r/z)2)-”2} = 0478/ (I+(/z)P)”
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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. La carga centrada da el mismo valor de esfuerzo independiente de las
constantes elasticas. Las deformaciones de uno y otro cuerpo serdn 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 ecuacién de Boussinesq, que mds adelante se expone, y para
estudiar las deformaciones que ellas producen se extraen muestras inalteradas del suelo

y se estudia en un laboratorio cémo 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 ; =1.5m. ; z=3.00m.

Remplazando en l: g, = K, (P/7)
Donde:

Ky,= 0478/ (1+(/z)’Y" = 0478/ (1+(1.5/3))" =0.2736

Por lo tanto:
- 0, =Ky (P/22) = (0.2736)(100) / 3* = 3.04 Tn/m?

Por medio de la teoria de distribucién de esfuerzos de Boussinesq se puede graficar

dichos esfuerzos de diferente manera. Una manteniendo constante la 0, con la cual se

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

Fig. 07
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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. Fig 08
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La otra manera de graficar los esfuerzos verticales con profundidad sobre el plano
vertical a una distancia r constante de la linea de accion de la carga vertical

concentrada como se puede ver a continuacion. Fig.09
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Ahora bien, en el caso de que la carga aplicada sobre el plano que limita el
semi espacio no esté concentrada, sino que sea una carga uniformemente
distribuida sobre una cierta area, podran obtenerse los valores de los esfuerzos de
cada uno de los puntos del semi espacio por medio de una integraciéon de la

ecuacion de Boussinnesq

En el afio de 1939, Fadum prepar6 una tabla que simplifica el problema partiendo
el autor de la integracion de la ecuacién de Boussinesq para una superficie
rectangular quedando el punto bajo la investigacién a una profundidad z de bajo
de una de las esquinas. El valor del esfuerzo vertical a la profundidad z viene dado

por la ecuacion:

o,=1q

I = Valor de influencia. Que depende de m y de n.
M =Relacion entre el ancho del rectangulo y la profundidad z

n = Relacién entre el largo del rectangulo y la profundidad z

Asi para calcular la presion bajo una esquina de una superficie rectangular cargada
uniformemente con una, carga de q (Kg/cm?) se calcula los valores de m y ny por
medio de la tabla mencionada se calcula el valor de 1, el cual se multiplica por el
valor de q. Se verd un ejemplo que ilustre sobre la determinacion de una

profundidad z haciendo uso de la tabla de Fadum.
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La presién en un punto a. 5.00m por debajo de la esquina de una zapata de 1.00m.
de ancho por 1.20m. de largo que soporta una carga uniforme.

q de 2 kg/cm?

m=B/z=1.0/5.0=0.20

n=L/z=1.2/50=0.24

1=0.023 (tomado de Tabla)

O ,.1.q=0.023*2=0. 046 Kg/cm®

Es notorio que una carga concentrada causard una distribucion de esfuerzos
diferente a la que causard una carga de igual magnitud pero magnitud
uniformemente distribuida Si se considera una carga concentrada P y una carga Q
de igual magnitud pero uniformemente distribuida sobre un 4rea cuadrada de Jados
B, a la profundidad z bajo la carga P el esfuerzo vertical serd o,, y a, la profundidad
z bajo la carga Q el esfuerzo vertical serd de o, La diferencia numérica entre estos

dos valores es funcién de la relacion z/B. Cuando esta relacion es de 4, 6 mayor de
cuatro los esfuerzos se puede considerar practicamente iguales. de aqui la relacion
mencionada de Z/B mayor de 4 6 menor de 4 es el punto de partida para saber

cuando se puede trabajar con una carga concentrada Siendo esta uniformemente

distribuida sin embargo, cuando la relacion z/B es de 3, el esfuerzoo,, es
aproximadamente el 95% del esfuerzo o, por lo que se puede decir que para.
Algunos fines practicos no es mucha, la diferencia en este caso entre o,y &,. Por
otro lado, cuando la, profundidad z a la se quiere conocer ¢l esfuerzo o, es menor

de tres veces la dimension menor del drea cargada, el drea grande puede

dividirse en pequefias areas, obteniéndose el esfuerzo o,, que cada una de ellas

provoca. y su suma dard el esfuerzo o, total. Se resolvera un ejemplo

Calcular la presion en un punto a 5 metros de profundidad por de bajo del centro
de cimentaciéon de 6 metros de ancho por 20 metros de largo que soporta una

carga uniformemente distribuida equivalente a 2 Kg/cmz.

La cimentacion de 6 metros x 20 metros se dividird en 8 recuadros, se calculara la

presion vertical 0, de dos de ellos y se multiplicara el producto por cuatro ya que
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el sistema es simétrico en ambos ejes. Tomando los recuadros 1y 2, los
respectivos valores de r en metros son: |

R =(x;>+y 7 =(1.5°+7.5H7 = (58.50)'2 =7.6m.

La relacion r,/z=2.9/5.0=0.58 y Ko,= 0.231

(Obsérvese que la cimentacion se ha dividido en solo 8 rectdngulos con el Unico
fin de no complicar la. solucién del problema, pero recuérdese que cada recuadro
debe llenar la condicion de que z/B sea igual o mayor de cuatro para que la

solucion sea correcta). Fig.10

O
N

o, = (4)(0.255)(2400/8/5%) = 4(0.255)(300/25) = 12.2Tn/ m*

3.2.7.- METODO DE NEWMARK
Otra manera de determinar los esfuerzos verticales, producidos una profundidad
determinada, debidos a las cargas superficiales, consiste en Hacer uso del grafico de

influencia de N.M. Newmark que ha continuacion se expone.

El esfuerzo vertical o, a una profundidad z bajo el centro de una area circular de

radio r uniformemente cargada es:

o,= {1 ~{l (1+ (r/z)2 )}3/2 }q

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

1=1-{/1+(/2))}"?
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De la ecuaci6n anterior que da el valor del esfuerzo vertical 0, a una profundidad
determinada se puede determinar el valor de (1/z) que corresponda a ¢,/q = 0.8 ya
que: fig 11

o,/q= 1- {1 /(1+ (;f/z)z)}3’2 y resulta que (r/z) es igual a 1.387
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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 0, /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 esfuerzoo, vale 0.8 si

todo el circulo de radio ro g se carga con g=1. Si solo se carga la corona limitada

por las circunferencias de radios rosy rosy q=1, entonces 0, = 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 gq=1, el esfuerzo inducido es de 0, = 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 dbaco 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
cimentacion sobre el dbaco de modo que la proyeccién del punto que se estudia
coincida con el centro O del dbaco. Se encuentra el nimero de zonas cubiertas por

el area de la cimentacién y el producto, de este numero por el coeficiente de

influencia de cada zona y por el valor de q proporciona el valor de O, en el

punto considerado.

Los ébacos usados para el célculo real de esfuerzos bajo las cimentaciones, tiene
un gran numero de subdivisiones. Esto permite obtener un valor de influencia
muy pequefio y el cédlculo de esfuerzos para areas irregulares se facilita

grandemente

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 seran aspectos que tienen
que tomar en cuenta para escoger el procedimiento que crea mas adecuado.
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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 repartird
sobre un area de lados A+z y B+z. La presion méaxima se estima en un 1.5 veces

la anterior que es la media.

Ejemplo:
Calcular la presion en un punto a 5 metros de profundidad por debajo del centro
de una cimentacion de 6 metros x 20 metros de largo que soporta una carga

uniforme de 2 Kg/cm? (20 Tn/m?)
Carga total= 20 x 6 x 20 =2400 Tn.

El area de reparacion de dicha carga a una profundidad de 5m es:
Area de reparticion = (6+5)(20+5) = 11 x 25 =275 m*

Asi la presion maxima estimada sera:

O, =2400/275 = 8.7 Tn/m* = 4.87 Kg/cm®

La presion maxima estimada sera:

o, 0.87x 1.5=1.31 Kg/em®

Como puede notarse este valor difiere poco de 1.22Kg/em® obtenido con la
ecuacion de Boussinesq en el problema anterior.

Conocida ya la forma de como se distribuyen las presiones en los suelos, conviene
ahora conocer la resistencia de los diferentes estratos para asi poder definir si se
presentaran o no asentamientos perjudiciales al colocar las nuevas cargas. Esto se

estudiara en el capitulo siguiente. Fig 12

o, =PI(A+Z)(B+2Z)
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Tabla 01.- valores de NI, segin Skempton.

N
D/B Zapata circular o :
Zapata continua
cuadrada

0 6.20 5.14
0.25 6.700 5.60
0.60 7.10 3.90
0.75 7.40 6.20
1.00 7.70 6.40
1.60 8.10 6.80
2.00 8.40 7.00
2.50 8.60 7.20
3.00 8.80 7.40
4.00 9.00 7.50
4.00 9.00 7.50
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3.2.8.- LA TEORIA DE MEYERHOF

A partir de 1951 G. Meyerhof realizo importantes contribuciones al problema de
la capacidad de carga de los suelos. Basicamente la teoria de Meyerhof afiadio 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, el suelo que rodea el cimiento, por arriba del nivel de desplante es

medio de propagacion de superficies de deslizamiento.
La relacién 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:

6=25+0.15Cr

Cr, expresado en porcentaje.

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

&=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 hiimeda presenta
un @Pde 10 a 15° Si la arena estd seca su @ es de 30 a 34°.La grava y la arena

cementadas presentan, humedades, un¢ de 34° con una cohesion de 0.25

kg/cm®.
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CAPITULO 1V:

RESULTADOS

4.1.- CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR FALLA DE CORTE

La capacidad ultima y capacidad admisible de carga seran determinadas aplicando la

teoria de Karl Tersaghi, utilizando la siguiente expresiones:

Qu=CN.+yDiN’ +1/2 yBN’,

Q=23 CN. +y DNy +1/2 y BN,

Gad™ qu/ Fs
Donde: »
Ju : Capacidad Ultima de Carga
Jad . Capacidad Admisible de Carga
F, : Factor de Seguridad
Y : Densidad Natural

: Ancho de la Zapata
D¢  :Profundidad de la Cimentacion
C : Cohesién

N¢’, N’q,N’,: Factores de Carga en Funcion del Angulo de Friccién “¢”

ZONA I:

— Angulo de friccidn interna

— Cohesion

— Densidad Natural

— Nivel freatico

— Profundidad de la cimentacion :

— Factor de carga
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Yn
Dw
Df
N'c
N'q

10.90°
0.37 kg/m?

1.91 x 10 kg/cm?

1.6m
7.0
2.0

0.1 T



— Ancho de la cimentacién B =
— Factor de seguridad Fs =
Utilizando la ecuacién propuesta se obtiene:
qu = 2.35 kg/m?
qad =  0.78 kg/m’
ZONA II:
— Angulo de friccién interna ) =
— Cohesién =
— Densidad Natural Yn =
— Nivel freético Dw =
— Profundidad de la cimentacion : Df =
— Factor de carga Nc¢ =
Ngqg =
Ny =
— Ancho de la cimentacién B =
— Factor de seguridad Fs =
Utilizando la ecuacion propuesta se obtiene:
qu = 5.57 kg/m?
qad =  1.86 kg/m’
ZONA III:
— Angulo de friccién interna ) =
— Cohesién =
— Densidad Natural Yn =
— Nivel fredtico Dw =
— Profundidad de la cimentacién : Df =

1.5m

15.27°
0.38 kg/m>

1.67 x 10° kg/em®
1.6m

11

3.95

2.70

1.5m

12.52°
0.43 kg/m®

1.96 x 10” kg/em’

1.6m



— Factor de carga : Nc¢ =
Ngq =
Ny =
— Ancho de la cimentacion : B =
— Factor de seguridad : Fs =

Utilizando la ecuacion propuesta se obtiene:

qu = 5303kg/m’
gad = 1.77 kg/m’
ZONA1V:
— Angulo de friccion interna : ¢ =
— Cohesion : C =
— Densidad Natural : Yo =
— Nivel freatico : Dw =
— Profundidad de la cimentacion : Df =
— Factor de carga : Nc =
Nq =
Ny =
— Ancho de la cimentacion : B =
— Factor de seguridad : Fs =

Utilizando la ecuacion propuesta se obtiene:

qu = 2.45 kg/m®

0.82 kg/m’

(Jad
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3.0
1.89
1.5m

30.46°
0.06 kg/m’

1.95 kg/em®

1.6m
16.0
7.5
5.00
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4.2.- CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO
Se calculara en Base a la teoria de la elasticidad conociendo el tipo de cimentacion

superficial recomendado, el asentamiento inicial elastico para:

S = Ags B(1 —u?)* Iw
Es
S = Asentamiento en cm.
Ags = Esfuerzo neto transmitido (Tn./m?)
B = Ancho de la cimentacién (m)
Es = Modulo de elasticidad (Tn./m?)
u = Relacién de Poisson
Iw = Factor de influencia, en funcién de la forma y rigidez de la
cimentacion
ZONATI:
S = Aqugl—uzﬁ2 Iw
Es
Sp = Asentamiento probable
Aqgs = 7.8 Tm./m?
B = 1.5m
Es = 1000 Tm./m’
u = 0.35
Iw = 0.90
Sp = 0.81 cm OK <2cm
ZONAIIL:
S = Ags B(1 —u?) Iw
Es
Sp = Asentamiento probable
Ags = 18.6 Tm./m’
B = 1.5m
Es = 1000 Tm./m’
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u = 04

Iw = 0.8

Sp = 1.57c¢m OK <2m
ZONAIII :

S = Agqs B —u?)’ Iw

Es

Sp = Asentamiento probable

Ags = 0.90 Tm./m?

B = 1.5m

Es = 1000 Tm./m’

u = 0.35

Iw = 0.80

Sp = 1.63 cm OK <2m
ZONA1V:

S = Ags B(1 —u))’Iw

Es

Sp = Asentamiento probable

Ags = 8.2 Tm./m*

B = 1.5m

Es = 200Tm./m’

u = 0.2

Iw = 0.82

Sp = 4.65 cm OK >2 cm

qad = 0.35kg/em’
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- CONCLUSIONES

@)

El perfil actual del relieve en el drea 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.

Los depdsitos cuaternarios y terciarios estan en relacion con el origen de los suelos
existentes.

Los depdsitos cuaternarios, estan formados por depositos aluviales, fluviales y
fluvioaluviales.

Segln el mapa de zonificacion sismica del pais, el departamento de San Martin, se

encuentra en la zona II, con una sismicidad media.

El relieve de la localidad de MORALES, presentan zonas altas. En el distrito de la
Morales, su crecimiento o expansion urbana presenta zonas altas y suelos expuestos a
fuerte erosion y las zonas bajas con fuertes depresiones, las que generaran
inundaciones en los periodos de intensas lluvias.

De acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS), se ha determinado

en las diferentes zonas, los siguientes tipos de suelos: CL, SC, SMy OL.

Los suelos predominantes en la zona de estudio se comportan como suelos
medianamente permeables y que en épocas de grandes precipitaciones 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.

Los principales fendmenos que predominan en el 4rea 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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5.2.- RECOMENDACIONES
o Se recomienda considerar el efecto sismico en el disefio de las estructuras para todas

las zonas sin excepcidn.

o Las cimentaciones a considerar seran zapatas rectangulares superficiales desplantadas a
1.60 m de profundidad minima, conectadas con vigas y/o plateas de cimentacion en las
zonas de suelos de caracteristicas arcillosas, consideradas como zonas de peligro medio

y peligro alto.

o Los elementos de la cimentacion deberdn ser disefiados de modo que la presion de
contacto o carga estructural del edificio entre el 4drea de cimentacion sea inferior o

cuando menos igual a la presion de disefio o capacidad admisible.

o Previamente a las labores de excavacion de las zanjas para los cimientos de los

edificios, deberan eliminarse todos los materiales de relleno, en los lugares que existe.

o Considerar que en el area de estudio se presentan precipitaciones pluviales de gran
intensidad, y existiendo zonas inundables es necesario disefiar sistemas de drenaje
adecuados, para evacuar las aguas pluviales tomando como base los resultados del

estudio hidrolégico.
o La poblaciéon y las autoridades locales y regionales deberan tomar medidas para

prevenir y mitigar los desastres causados por fenémenos naturales, en todas las zonas

tomando preferentemente, aquellas consideradas de peligro medio y peligro alto.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-9627162

MORALES - PERU

Proyecto:

ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacién de! Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Kilometraje: -
Descripcion del Suelo: Suelo arcilloso inorgarico Profundidad de la Muestra: 0,30- 3,00 m
Hecho Por: Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Calicata: Fecha: 12/06/2009
Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 28,25 31,45 35,78
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 56,97 5597 57,74
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 48,54 49,02 51,78
PESO DEL AGUA grs 8,43 6,95 586
PESO DEL SUELO SECO grs 20,29 17,57 16,00
% DE HUMEDAD 41,55 39,56 37,25
NUMERO DE GOLPES 18 24 35
/ ™ findice de Fiujo Fi 0,08
DIAGRAMA DE FLUIDEZ [Limite de contraccion (%) ND
Limite Liquido (%) 39,36
42,00 qmom e . Limite Plastico (%) 20,27
4150 — Indice de Plasticidad !p (%) 19,08
! ] Clasificacion SUCS CL
41,00 Ciasificacion AASHTO A6(11)
o 4050 Indice de consistencia lc 0,92
8 4000
£ 2050 5
T ! Xy
& 30,00
==
38,50
38,00
37,50 = :
37,00 = : 3
10 25 100
k N° De Golpes j
Determinacion del Limite Plastico ASTNI D-4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 33,89 37,92 33,27
PESO DEL SUELO HUMEDOQ + LATA grs 64,52 67,56 64,65
PESO DEL SUELO SECO + LATAgrs 59,36 62,57 59,35
PESO DEL AGUA grs 5,16 4,99 5,30
PESO DEL SUELO SECO grs 25,47 24,65 26,08
% DE HUMEDAD 20,26 20,24 20,32
% PROMEDIO 20,27

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo himedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccion Gr.

Peso del suslo seco Gr.

A
Peso del agua Gr. TR

Humedad %

Violurmen iniciat (Suelo Humedo} em3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccion %

Relacion de Contraccion




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNSVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-9627162
MORALES - PERU

<

Proyecto.  ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITC DE MORALES
Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Kilometraje: -
Descripcion del Suelo: _Suelo arcilioso Inorganico Profundidad de fa Muestra: 0,30- 3,00 m _Calicata: C-01
Hecho Por : Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Fecha: 12/06/2009
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso % R ido | % R id % Que Eepecificaciones Tamafic Maximo:
2 {mm) Retenido Parcial | Acumulado Pasa Moduto de Fineza AF:
5" 127,00 Modulo de Fineza AG:
4" 101,60 ngaiente de Arena:
3" 76,28 ipcion Muestra: -
2" 50,80 Grupo suelos particuias finas Sub-Grupo : Limos y arciias con LL 3/4 50% CL A6(11) .
112" 38,10 Arcita mot@u de mediana plasticidad color rofize con dlasificacion 79
1" 25,40 SUCS = [ AnsHTO = A-5(11)
34" 19,050 LL = 39,36 WT = 54,00
142" 12,700 LP = 20,27 WT+SAL = 607,00
3g" 8,525 P = 19,09 WSAL = 553,00
14° 6,350 G = 11 WT+SDL = 163,16
N°4 4,760 100,00% wsDL = 109,16
N°8 2,380 1,12 0,20% 0,20% 99,80% D 90= %ARC. = 80,26
N° 10 2,000 1,23 0.22% 0.42% 99.58% D 60= %ERR. = 0,00
Ne1s 1,490 285 048% 0.90% 9310% o] 30= Ce =
N° 20 0,840 2,78 0,50% 141% 98.59% D 10= Cu =
N° 30 0,590 3.41 0,62% 2.02% 97.98% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
N° 40 0,426 7.31 1,32% 3,35% 56,65% El suelo es una arcilla inorgénica de consistencia semi dura arcilla delgada con arena, de plasbc;dad media
N° 50 0,297 9,65 1.75% 5.09% 94.91% 80.26% de finos, color rojizo, con una resistencia al corte regulara ¢ de comp fad
N¢ 60 0,250 8,79 1.65% 6,68% 93,32% y expansién elevada en condiciones saturadas arena en 19.74% del lotal de la muestra.
N° 80 0,177 17,68 3,20% 9,88% 90,12% % de H. dad { de &2 Y
N° 100 0,149 8,45 153% 1141% 88 59% Neimero de tam = 78 Paco det 121
N° 200 0,074 46,09 8,33% 19,74% 80.26% Peso del tarro = 54 Peso suelo humedo: 674
Fondo 0,01 443,84 80,26% 100,00% 0,00% Peso de! tammo + Mih = 728 Peso susko seCo 553
TOTAL 553,00 A B Peso del tasro + Ms = 607 % Humedad Muestr: 21,88
- Curva Gramuometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 521402 ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312

MORALES - PERU

REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL [Efaboro : [Bach. CAR.S.
Proyecto : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE [Reviso : Jing. HSM
DEL DISTRITO DE MORALES {Técnico : JRonamo
Ubicacién DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA DE SAN MARTIN Fecha : J12/06/2009
Calicata N 1 Nivel Aguas Freaticas N.P. (m) [Prof. Exc. 3,00 {m) Cota As. 345,00 {msnm) espesor | HuMEDAD rot
Cota As. Estrato Descripcion del Estrato de suelo CLASIFICACION @
{m) AASHTO sucs SIMBOLO {m} (%)
345,00 \N
| Mezcla de suelos arenosos con mezcla de arcilla AS Gept 030 678
con gravas desde 1/2"a 2 1/2°, suelo contaminado
344,70 “.Hmf\
Suelo arcilloso inorgénico en estado natural de consistencia
semi dura, arcilla delgada con arena, plasticidad media
con 80.26%, de finos , LL = 39.36, con matriz de arcilla color
ro/izo, con una resistencia al corle de regular &
deficiente, compresibilidad y expansién mediana a elevada en -
It [condicién saturada. A-6(11) CL 270 21,88
No se encontro nivel fredtico hasta la profundidad explorada
b
Vet
. -I
O]
L \‘
342,00 7

OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos

correspondientes, tos mismos que han sido extraldas, cofectadas, transpartadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-9627162
MORALES - PERU

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Kilometraje: -
Descripcion del Suelo: Suelo arcilloso Inorganico Profundidad de la Muestra: 0,30- 3,00 m
Hecho Por :  Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Calicata: c02 Fecha: 12/06/2009
Determinacion del Limite Liquido ASTN D4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 58,78 55,67 56,56
PESO DEL SUELC HUMEDO + LATA grs 90,08 92,34 91,45
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 80,96 82,01 81,99
PESO DEL AGUA grs 8,13 10,33 8,46
PESO DEL SUELO SECO grs 22,18 26,34 25,43
% DE HUMEDAD 41,16 39,22 37,20
NUMERO DE GOLPES 17 24 35
™ [indice de Flujo Fi ~0,00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ |Uimite de contraccion (%) _ __ND
Limite Liquido (%) 39,02
41,50 . . Limite Plastico (%) 20,20
o : ] Indice de Plasticidad lp (%) 18,82
41,00 : f, Clasificacion SUCS cL
40,50 a ' Clasificacibn AASHTO A-6(13)
— : Indice de consistencia ic 1,09
T 40,00
°c
g 39,50
&
= 3000 *
o
s 38,50
38,00
37,50
37,00 z g
10 25 100
Y N° De Goipes j
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 55,67 56,34 56,92
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 87,89 88,45 90,05
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 82,48 83,05 84,48
PESO DEL AGUA grs 5,41 5,40 557
PESO DEL SUELO SECO grs 26,81 26,71 27,56
% DE HUMEDAD 20,18 20,22 20,21
% PROMEDIO 20,20

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427

Ensayo N°
Peso Rec + Suelo hiimedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccion Gr.
Peso del suelo seco Gr.
Peso del agua Gr.
Humedad %
Votumen Iniciat (Suelo Himedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco} cm3
Limite de Contraccion %
ﬁielacién de Contraccién

P-4
A




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 118 - MOVIL 429628312-9627162
MORALES - PERU

Proyecto. ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacion de! Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Kilometraje: -
Descripcion det Suelo:  Suelo arcitioso Inorganico Profundidad de ta Muestra: 0,30- 3,00 m__Calicata: c-02
Hecho Por : Bachiller Cesar Augusic Rocha Sandoval Fecha: 12/06/2009
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso % Retenido| % Retenido] % Que | eoecificaciones Tamafio Méoimo:
] (mm) Retenido Parcial _{ Acumulado Pasa Modiso de Fineza AF:
s 127,00 Moduio de Fineza AG:
4" 101,60 Eguivelente de Arena:
3" 76,20 De ipcton M
2" 50,80 Grupo suelos particuas finas Sub-Grupo : Limos y arcilas con LL 3/4 50% CL A-6{14)
142" 38,10 Arcita inorgénica de mediana plasticidad color rofizo con dasificacién 7/
v 2540 SUCS = CL [ aasio= AS(13)
4" 18,050 LL = 39,02 WT = 56,00
2" 12,700 (1 = 20,20 WT+SAL = 612,00
3/8" ,525 P = 18,82 WSAL = 566,00
114" ,350 G = 13 WT+SDL = 163,91
N°4 4,760 100,00% W3DL = 107,91
N°8 2,3 1,10 0,20% 0.20% 99,80% D 0= %ARC. = 80,59
N°10 2,01 133 0.24% 0,44% 33,56% D 60= . %ERR. = 0,00
N° 16 1,190 2,70 0,49% 0.92% 39.08% 0 30= Ce =
N° 20 0,840 267 0,48% 1,40% 38,60% D 10= Cu =
N°30 0,590 3,21 0,58% 1,98% 98,02% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
N° 40 0,426 8,09 1,46% 3.44% 96.56% El suelo es una arcilla inorgénica de consistencia semi dura arcilla delgada con arena, de plastlc:dad media cot
N° 50 0,287 10,90 1.96% 5,40% 94,60% 80.59% de finos, cotor rojizo, con una resistencia al corte regular a defici de fad
N° 60 0,250 7,89 1,42% 6.81% 93,19% expansion elevada en condiciones saturadas ,arena en 19.41% del total de Ia mueslla
N° 80 0,177 18,80 3,40% 10,21% 89,79% % de Hi dad i de la Y
N° 100 0,149 6,78 1,22% 11,43% 8857% NGmers detarrs = 34 Peso del agua 103
N° 200 0,074 44,34 797% 19.41% 80.59% Peso del tarmo = 56 Peso suelo humedo: 658
Fondo 0,01 448,09 80,59% 100.00% 0,00% Peso del toro + Mh = 715 Pesv suelo seco 556
TOTAL 556,00 A B JPeso detano +Ms = 612 % Humedad Musstr: 18,53
_— Curva Granulometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 521402 ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429620312
MORALES - PERU

REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL |Elaboro :]Bach. C.ARS.
Proyecto : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE {Reviso : [ing. HSM
DEL DISTRITO DE MORALES JTécnico : [Ronamo
Ubicacion DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA DE SAN MARTIN Fecha :{12/06/2009
H t B . ; A
Calicata N° 2 Nivel Aguas Fredticas N.P. (m} lPruf Exc. 3,00 (mj} fjCotaAs. 345,00 (msam)} espEsor | HUMEDAD Fot
Cota As. | iato Descripcion del Estrato de suelo CLASIFICACION °
{m) amsHto | osucs | siveowo (m) (%)
345,00 474
| Mezcla de suelos arenosos con mezcla de arcilla AB Gept 0,30 678 &
con gravas desde 1/2” a 2 1/2", suelo contaminado
344,70
24
Suelo arcilloso inorgénico en estado natural de consistencia
semi dura, arcilla delgada con arena, plasticidad media
con 80.59%, de finos , LL = 39.02, con matriz de arcilla color
marrdn, con una resistencia al corte de regular a
deficiente, compresibilidad y expansiéon mediana a elevada en
It {condicién saturada. A-6(13) cL 2,70 18,53
No se encontro nivel fredtico hasta la profundidad explorada
N
A
342,00

OBSERVACIONES Del registro de excavacién que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-9627162
MORALES - PERU

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Kilometraje: -
Descripcion del Suefo: Suelo arcilloso Inorganico Profundidad de {a Muestra: 0,30- 3,00 m
Hecho Por: Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Calicata: c-03 Fecha: 12/06/2009
Determinacion del Limite Liguido ASTM D4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 58,56 58,62 58,49
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 100,05 99,89 98,74
PESQO DEL SUELO SECO + LATA grs 87,67 88,04 87,60
PESO DEL AGUA grs 12,38 11,85 11,14
PESO DEL SUELO SECO grs 29,11 29,42 29,11
% DE HUMEDAD 4253 40,28 38,27
NUMERO DE GOLPES 18 25 34
- M findice de Flujo Fi 0,23
. DIAGRAMA DE FLUIDEZ [Limite de contraccién (%) ND
Limite Liquido (%) 40,28
43,00 1 e — Limite Plastico (%) 20,17
4250 : = i Indice de Pilasticidad Ip (%) 20,11
' = : Clasificacion SUCS CL
42,00 = : Clasificacion AASHTO A-6(14)
o 4150 : : Indice de consistencia lc 0,77
$ 4100 =
S s 50 =
T A% —x .
4 4000 s : : .
3 "
39,50 —
38,00
38,50 . :
38,00 - d
10 25 100
K Ne De Golpes )
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318
LATA 1 2 . 3
PESO DE LATA grs 58,87 58,76 58,67
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 99,09 98,76 99 45
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 92,34 92,05 92,60
PESO DEL AGUA grs 6,75 6,71 6,85
PESO DEL SUELO SECO grs 33,47 33,29 33,93
% DE HUMEDAD 20,17 20,16 20,19
% PROMEDIO 20,17

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427
Ensayo N°
Peso Rec + Suejo humedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccion Gr.

Peso del suelo seco Gr. e
Peso del agua Gr. LIRS
Humedad %

Votumen inicial ( Suelg Himedo) cm3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3
Limite de Contraccion %
Relacion de Contraccion




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-8627162
MORALES - PERU

Proyecto:  ZONIFICACION DE L A CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Kilometraje: -
Descripeion del Suelo: _Suelo arcifioso inorganico Profindidad de ta Muestra: 0,30-300m_ Calicata: c03
Hecho Por : Bachiller Cesar Aupgusto Rocha Sandoval Fecha: 12/06/2008
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso %R " ido | % Retenid % Que Especificaciones Tamafio Maximo:
-] {mm) Retenido Parcial _{ Acumulado Pasa Moduio de Fineza AF:
s 127,00 Modulo de Fineza AG:
4" 101,60 Equivalente de Arena:
3" 76,20 [ ipcion Muestra:
2 50,80 Gnupo suelos particulas finas Sub-Grupo : Limos y arcilas con LL 3/4 50% CL A-6(14)
11z 38,10 Arcita inorgénica de mediana plasticidad color rofzo con ciasificacion 7/9
1" 25,40 = CL | aasHTO= A-6(14)
34" 19,050 i = 40,28 WT = 55,00
IF3 12,700 e = 20,17 WT+SAL = 614,00
3/8" 9,525 | ] = 20,11 WSAL = 556,00
114" 6,350 G = 14 WT+SDL = 156,81
N°4 4,760 100,00% wsDL = 101,81
N°8 2,380 1.11 0,20% 0.20% 99,80% D 90= %ARC. = 8169
N°10 2,0 1.89 0,34% 0.54% 99,46% D 60= %ERR. = 0,00
N° 16 11 3,45 0.62% 1,16% 98 84% o] 30= Ce =
N° 20 0,84/ 4,56 0,82% 1,98% 98.02% D 10= Cu =
N° 30 0,590 567 1,02% 3,00% 97 00% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
N°40 0,426 8.09 1,46% 4,46% 95,54% Ei suelo es una arcilla inorgénica de consistencia semi dura arcifla delgada con arena, de plasticidad media
N° 50 0,297 9,45 1.70% 6,15% 93,85% 81.69% de finos, color rojizo, con una resistencia al corte reguiar a deficiente de compresibilidad
N° 60 0,250 7,34 1,32% 7.47% 92,53% expansion elevada en condiciones saturadas ,arena en 18.31% del total de la muestra.
N° 80 0,177 17,13 3,08% 10.56% 88,44% % de Hi d i de la yad:
N° 100 0,149 7.45 1.34% 11,90% 88.10% Ngmeco detars = 45 [Pets del ague 138
N° 200 0,074 3567 6,42% 1831% 81,69% Peso del tamo = 55 Peso susto himedo: 694
Fondo 0,01 454,19 81,69% 100,00% 0.00% Peso del faro + Wh = 748 Peso suelo teco 556
TOTAL 556,00 A B fPeso deltamo + Ms = 611 % Humedad Muestri 24,82

Curva Granulometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléforo 521402 ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312
MORALES - PERU

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL JElaboro : IBach. C.ARS.
Proyecto : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE IReviso : ]lng. HSM
DEL DISTRITO DE MORALES _Jrécnico : JRonamo
Ubicacién DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA DE SAN MARTIN Fecha : |12/06/2008
licata N° ivel A At P, A 3 .
Cali 2 N° 3 | Nivel Aguas Fresticas N.P. (m) [Prof. Exc. 3,00 (m) |Cotads. 34500 {msnm) | _..ccol numeoao o
Cota As. | £ trato Descripcion del Estrato de suelo CLASIFICACION rote
{m) AASHTO sucs SIMBOLO {m) {%)
345,00
| Mezcla de suelos arenosos con mezcla de arcilla AB Ge-Pt v 030 7.89
con gravas desde 1/2” a 2 1/2°, suelo contaminado
344,70,
Suelo arcilloso inorganico en estado natural de consistencia
semi dura, arcilla delgada con arena, plasticidad media
con 81.69%, de finos , LL = 40.28, con malriz de arcilla color
rofizo, con una resistencia al corte de regular &
deficiente, compresibilidad y expansion mediana a elevada en
I |condicién saturada. A-6(14) cL 270 24,82
No se encontro nivel fredtico hasta la profundidad explorada
& partir de los 1,00 metros se puede apreciar en un 40%
del total de la muestra gravas inconsolidadas que
mejoran el terreno de fundacion 1 i
5
A
AI
LN
342,00 ' G

OBSERVACIONES: De/ registro de excavacién que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, kas mismos que han sido extraldas, cofectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 118 - MOVIL 429629312-9627162
MORALES - PERU

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Calie : -
Descripcion del Suelo: Suelo arcilloso Inorganico Profundidad de la Muestra: 0,30- 3,00 m
Hecho Por:  Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Calicata: ) C-04 Fecha: 12/06/2009
Determinacién del Limite Liquido ASTM D-4318
LATA 1 2 3
PESC DE LATA grs 14,45 14,38 14,22
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 46,78 47,03 46,50
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 38,57 38,99 38,67
PESO DEL AGUA grs 8,21 8,04 7,83
PESO DEL SUELO SECO grs 24,12 24,61 24,45
9% DE HUMEDAD 34,04 32,65 32,02
NUMERQ DE GOLPES 17 26 33
. Indice de Fluyjo Fi 54,82
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) NR
Limite Liquido (%) 32,80
34,50 - S — . Limite Plastico (%) 20,05
: Indice de Plasticidad lp (%) 12,75
' Clasificacién SUCS CL
34,00 2 : | Clasificacion AASHTO A-6(5)
o _r\ Indice de consistencia lc 0,45
(]
wé 33,50 — (
£ :
& 33,00 .
S 5 |
<) :
32,50 : :
32,00 i
10 - 100
N° De Goipes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 14,34 14,53 14,38
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 45,67 45,09 44,45
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 40,44 39,98 39,43
PESO DEL AGUA grs 523 511 5,02
PESO DEL SUELO SECO grs 26,10 25,45 25,05
% DE HUMEDAD 20,04 20,08 20,04
% PROMEDIO 20,05

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D427
Ensayo N°

Peso Rec + Suelo hiimedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccién Gr.
Peso del suelo seco Gr. N.R
Peso del agua Gr.
Humedad %
Volumen Inicial (Sueio Himedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco) cm3
Limite de Contraccion %
Relacién de Contraccion




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-9627162
MORALES - PERU

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINGIA DE SAN MARTIN Calie : -
Descripcion del Suefo: _Suelo arcilloso Inorganico Profundidad de fa Muestra: 0,30-3,00m Calicata: C-04
Hecho Por : Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Fecha: 12/06/2008
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
‘Tamices Peso % Retenido| % Retenido} % Que s ; Tamafio Maxsmo:
Especificaciones
=) ‘mm; Retenido Parcial | Acumulado Pasa Modulo de Fineza AF:
[ 127,00 | Modulo de Fineza AG:
4" 101,60 Equivalente de Arena:
3 76,20 ~[Oescripcion Massta:
2" 50,80 Grupo suelos partiaias finas Sub-Grupo : Limos y arcittas con LL 34 50% CL AB(S)
112" 38,10 Arcita Inorgénics de mediana color con dasficackn 78
1" 25,40 SUCS = CcL AASHTO = A-6(5)
314" 198,050 LL = 32,80 WT = 3,00
[F 12,700 P = 20,05 WT+SAL = 236,00
3/8" ,525 P = 12,75 wsaL = 233,00
114" 6,350 (€] = 5 WT+SDL = 10545
N°4 4,760 100.00% WSDL = 102,45
N°g 2,380 0,06 0,03% 0,03% 99.97% D 80= %ARC. = 56,03
N° 10 2,000 0.0 0.00% 0.03% 99.97% D 60= %ERR. = 0,00
° 16 1,180 0,2€ 0,11% 0,14% 98,86% 8] 30= Ce =
° 20 0,840 0,38 0,16% 0,30% 59,70% »] 10= Cu =
N° 30 0,590 1,13 0,48% 0,79% 99,21% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
N° 40 0,426 237 1,02% 181% 98,19% Suslo arcilloso i ico de icidad media, color j de i ia semi dura
N° 50 0,297 9,71 4.17% 587% 94,03% i ia en seco media, con ia muy lenta, idad media, con pi fa de finos en un 56,03%
N° 60 0,250 10.97 4.71% 10,68% 89,32% con LL = 32,80%, con resistencia al corte regular en estado saturado,con presencia de arena en un 43,87%
N°80 0,177 29,08 12,47% 23,15% 76,85% % de Hi dad N, f de fa yyad:
N°100 0,148 14,16 6.08% 29.23% 70.77% Mimmero de tars = 240 Peso del agua = 38
N° 200 0,074 34,34 14,74% 43.97% 56,03% Peto dei taro = 3 Peso suelo humedo= 212
Fondo 0,01 130,55 56,03% 108,00% 0,00% Peso deltmmo + Mh = 275 Pesosustoseco = 233
TOTAL 233,00 A B IPescdeitaro +Ms = 236 % Humedad Muesira= 16,74
" _ Curva Granuiometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

*%'H i /, Teléforo 521402 ANEXO FiC N° 119 - MOVIL 429629312
e ' MORALES - PERU
REGISTRO DE EXCAVACION
|Ejecuta FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL lElaboro : jBach.C.AR.S.
Proyecto : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE [Reviso : fing. HSM
DEL DISTRITO DE MORALES ﬁ'écnlco . jRonamo
Ubicacion DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA DE SAN MARTIN Fecha 12/06/2009
Caiicata N° 4 Nivel A Fredticas N.P, Prof. 3 3,00 2
sicata guas cas (m) JProt. Exc m) Cotaps. 34500 (msnm) | oo o1 umeoan o
o S | Estrato Descripcion del Estrato de suelo CLASIFICACION °
(m) aasHTO | sucs | simBoLo {m) {%)
345,00 W
Mezcla de suelos arenosos con mezcla de arcilla
i as | Gept M"M 0,30 878
con gravas desde 1/2"a 2 1/2", suelo contaminado
344,70 %1'“‘5%@
Suelo arcilloso inorganico de plasticidad media, color naranja J
de consistencia semi dura resistencia en seco media, con
dilatancia muy lenta, tenacidad media, con presencia de
finos en un 56.03%, con LL=32.80% con resistencia al corte
regular en estado saturado,con presencia de arena en un 43,97%
i AB(5) cL 2,70 16,74
[ |
_,,"\'
- ~
342,00 i

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con nommas A.S.T. M, [registro sin escala)

OBSERVACIONES: Del/ registro de excavacién que se muestra se ha extraido ias muestras MAB y MIB para los ensayos
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 428629312-9627162
MORALES - PERU

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacion det Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Calie : -
Descripcion del Suelo: Suelo arcilloso Inorganico Profundidad de la Muestra: 0,30- 3,00 m
Hecho Por: Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Calicata: C-05 Fecha: 13/06/2009
Determinacion del Limite Liquido ASTM D4318
LATA 1 2 3
PESC DE LATA grs 14,56 38,56 34,78
PESQO DEL SUELO HUMEDO + LLATA grs 50,87 74,56 78,98
PESO DEL SUELQ SECO + LATA grs 40,41 64,58 67,26
PESO DEL AGUA grs 10,46 9,98 11,72
PESO DEL SUELO SECO grs 25,85 26,02 32,48
% DE HUMEDAD 40,46 38,36 36,08
NUMERO DE GOLPES 18 24 34
) indice de Flujo Fi 60,54
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) NR
Limite Liquido (%) 38,17
40,50 o Limite Plastico (%) 23,07
T Indice de Plasticidad Ip (%) 15,10
40,00 , Clasificacién SUCS cL
39,50 5 { Clasificacion AASHTO A-6(8)
3 3900 - : Indice de consistencia Ic 0,39
k-] T
g 3850
3 X,
T 38,00 ;
- FERY
o :
s 3750 :
37,00
36,50 :
36,00 : - : %
10 25 100
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 54,65 54,67 54,33
PESO DEL SUELO HUMEDOQ + LATA grs 90,89 89,87 86,06
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 84,10 83,27 80,11
PESO DEL AGUA grs 6,79 6,60 5,95
PESO DEL SUELO SECO grs 29,45 28,60 25,78
% DE HUMEDAD 23,06 23,08 23,08
% PROMEDIO 23,07

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D427
Ensayo N°®
Peso Rec + Suelo hiimedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccion Gr.
Peso del suelo seco Gr. N R
Peso del agua Gr.

Humedad %

Volumen lnicial (Suelo Humedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccion %
Relacién de Contraccién




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 118 - MOVIL 429620312-9627162
MORALES - PERU

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES
Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Calle : -
Descripcion de! Suelo: _Suelo arcilioso inorganico Profundidad de |2 Muestra: 0,30- 3.00 m__ Calicata: C-05
Hecho Por : Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Fecha: 13/06/2008
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Vamices Peso | % Retenido} % Retenido} % Que | goiicaciones Tamafio Méximo:
%] {mm) Retenido Parcial ] Acumulado Pasa Moduto de Fineza AF:
N 127,00 | Modulo de Fineza AG:
4" 101,60 Eguivalente de Arena:
3" 76,20 Descripeio
2" 50,80 Grapo suslos particolas finas Sub-Grupo : Limos y mcilies con 1L 34 50%  CL A-6(8)
112" 38,10 Arciits inoryanica de mediana plasticidad cotor rojizo con clasificacién 7/9
[N 25,40 = cL [ aasHTO= AE(8)
4" 19,050 L = 38,17 WT = 3,00
2" 12,700 w = 23,07 WT+SAL = 214,00
/8" ,525 14 = 15,10 WSAL = 208,00
114" ,350 ) = 8 WT+SDL = 77,45
N°4 4,760 100,00% WSDL = 74,45
N°8 2,380 0,12 0,06% 0,06% 59,94% D 90= %ARC. = 64,21
N° 10 2,000 0,76 0.37% 0.42% 99,58Y D 60= %ERR. = 0,00
N° 186 1,190 0,12 0,06% 0,48% 93,52% o 30= Ce =
N° 20 0,840 0,24 0,12% 0,60% 98,40% D 10= Cu =
N° 30 0,580 0,49 0,24% 0,83% 99,17% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
N° 40 0,426 1.48 0.71% 154% 98.46% Suelo arcilioso inorganico de plasticidad media, color rofizo, de consistencia semi dura
N° 50 0,297 5,85 2.81% 4,36% 85,64% i iz en seco media, con ia muy lerta, idad media, con pi fa de finos en un 64.21%
N° 60 0,250 6,00 2,88% 7,24% 92,76% con LL = 38,17%, con resistencia al corte reguiart en estado saturado,con presencia de arena en un 35,79%
N° 80 0,177 22,33 10,74% 17,98% 82,02% % de Hi dad N ! de la stra yad:
N° 100 0,149 1156 556% 23 53% T647% detams = 245 Pecodeisgua = 52
N° 200 0,074 2550 12,26% 35,79% 64.21% Peso del tarm = 3 Peso suelo humedo= 260
Fondo 0,01 133,55 64,21% 100,00% 0,00% Peso del tarro + Mh = 263 Peso suelo seco = 208
TOTAL 208,00 A B [Pesocsitaro +Ms= 211 % Humedad Muestra= 25,00
“ Curva Granulometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 521402 ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312

REGISTRO DE EXCAVACION

.

Ejecuta FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Elaboro : [Bach. CAR.S.
Proyecto : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE Reviso : llng. HSM
DEL DISTRITO DE MORALES Técnico: [Ronamo
Ubicacion DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA DE SAN MARTIN Fecha 1310672009
" ~ " v
Calicata N S Nivel Aguas Freaticas N.P. (m) Ime Exc. 3,00 (m) Cota As. 345,00 {msnm) £sPESOR | HUMEDAD ror
oto
Cota As. Estrato Descripcion del Estrato de suelo CLASIFICACION
(m) aasHTo | sucs | simBoiLo {m) {%)
345,00 W e
py SN
| Mezcla de suelos arenosos con mezcla de arcilla A8 Gopt 0.30 879 X
con gravas desde 1/2" a 2 1/2°, suelo contaminado
344,70 e
Suelo arcilloso inorganico de plasticidad media, color rojizo
de consistencia semi dura, resistente en seco media, con
dilatancie muy lenta, tenacidad media, con presencia de finos
en un 64.21%, con LL=38.17%, con resistencia el corte
regular en estado saturado, con presencia de arena en un 35.79%
1] A-6(8) CL 1,20 25,00
Ef suefo es fa malniz de un conglomerado de gravas y arciflas con
presencia de gravas areniscas desde 1/2" hasta 7°
343,50 I

correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las nommas vigentes en nuestro pals y homologadas con nomas A.8.T.M, [registro sin escals)

OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
= o CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 118 - MOVIL 429629312-9627162
RG] MORALES - PERU

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN | Zona : -

Descripcion del Suelo: Suelo arenoso limoso Profundidad de la Muestra: 0,30- 3,00 m
Hecho Por : Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Calicata: C06 Fecha: 13/06/2008

Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs
PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

NUMERO DE GOLPES

H

DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) ND
Limite Liquido (%) NT
Limite Plastico (%) NP
Indice de Plasticidad Ip (%) NP
20,00 Clasificacion SUCS SM
19,50 : Clasificacion AASHTO . A-2-4(0)
Indice de consistencia Ic NP

( I [indice de Fiujo Fi NT

20,50 ==

19,00 d

18,50

18,00
17,50
17,00

% De Humedad

16,50

16,00 i
10 25 100

N° De Golpes

N

Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs D
PESO DEL AGUA grs v
PESO DEL SUELO SECO grs
% DE HUMEDAD

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D427
Ensayo N°
Peso Rec + Suelo hiimedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccion Gr.
Peso del suelo seco Gr. ND
Peso del agua Gr.
Humedad %
Volumen Inicial (Suelo Himedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco). ¢cm3
Limite de Contraccién %
Relacion de Contracciéon




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 428629312-9627162
MORALES - PERU

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Zona ; -
Descripcion del Suelo: _Suelo arenoso imoso Profundidad de fa Muestra: 0,30- 3,00 m__Calicata: C-08
Hecho Por : Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Fecha: 13/06/2008
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
_Tamices Peso | % Retenido| % Retenid %Que | ecodficac Tamafio M&imo:
speu(imetones
2 {mm) Retenido Parcial | Acumulado Pasa Modulo de Fineza AF:
5" 127,00 Modulo de Fineza AG:
4" 101,60 Equivatente de Arena:
3" 76,20 Descripcion Muestra:
2" 50,80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grnupo : Arenas SM A-2-4(0)
112" 38,10 Arena imosa con matriz de arena color marrdn con clasificacion 4/1
1 25,40 = S | AAsHTO = A-2-4(0)
314" 19,050 L = NT WY = 54,00
Ira 12,700 e = NP WT+SAL = 354,00
318" ,525 1P = NP WSAL = 300,00
114" , 350 1G = 0 WT+SDL = 311,38
N°4 4,760 100,00% wsDL = 257,38
N°8 ,380 185 0,62% 0,62% 99,38% D %ARC. = 14,21
N°10 ,000 1,90 0.63% 1.25% 38,75% D 60= %ERR. = 0,00
N° 16 A80 1167 3.88% 5,14% 4.86% D 30= Ce =
N° 20 0,840 2545 8,48% 13,62% 36,38% D 10= Cu =
N° 30 0,590 35,09 11.70% 2532% 74,68% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
N°40 0,426 51,12 17.04% 42,36% 57.64% Ei suelo es una arena limosa, mezcla de arena,fimo con 14.21 % de finos, color marron
N° 50 0,287 52,65 17.55% 59.91% 40,09% con una resistencia al corte regutar, de compacidad baja, finos sin plasticidad, con un % de.
N° 60 0,250 20,56 6,85% 66,76% 33.24% arena de 85.79%.
N° 8D 0,177 20,22 6,74% . 73,50% 26,50% % de Hi dad Matural de fa yyad
N° 100 0,148 789 263% 76,13% 2387% Nipners detamo = 45 Oeta del agua 87
N° 200 0,074 2808 9,66% 85.79% 14,21% Peso del tamo = 54 Peso suelo hinedo: 560
Fondo 0,01 42,62 14,21% 100,00% 0,00% Peso deltamo +Mh = 614 Peso suslo seco 493
TOTAL 300,00 A B JPeso dettamo +Ms = 547 % Humedad Muestr 13,59
. Curva Granulometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Telefono 521402 ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312
MORALES - PERU

REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL [Elaboro : |Bach. C.AR.S.
Proyecto : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE Reviso : }ing. HSM
DEL DISTRITO DE MORALES Técnico: |Ronamo
Ubicacién DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA DE SAN MARTIN Fecha : ]13/06/2009
Calicata N° 6 Nivel Aguas Fredticas N.P. (m) lef Exc. 3,00 (m) Cota A< 333,00 (msam) espesor | HUMEDAD
t
Cota As. Estrato Descripcion del Estrato de suelo CLASIFICACION Foto
(m) asttol sues | swsoto {m) (%)
333,00 \'\4
Suelo arcilloso inorgénico con mezcla de arcilla negra con
! |presencia de raices, material con olor caracteristico A8 | sM-Pt NM[J\‘ 030 12,34
332,70 L‘Mmﬂ”u

Suelo arenoso limoso, mezcla de arena y limo mal graduado
de grano medio a fino, no plastico, con 14.21% de finos sin
plasticidad ,de color blanquecino con trazas de arena color
marrén con una resistencia al corte de regular a buena,

de compacidad suelta

] A2-40)] sm 270 13,59

330,00,
OBSERVACIONES Del/ registro de excavacion que se muestra se ha extraldo las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extrafdas, colectadas, transportadas y preparadas

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas ASTM, (registro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 118 - MOVIL 429629312-9627162
MORALES - PERU

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Calle : -
Descripcion del Suelo: Suelo arcilloso inorganico Profundidad de la Muestra: 0,30- 3,00 m
Hecho Por:  Bachilier Cesar Augusto Rocha Sandoval Calicata: C-07 Fecha: 14/06/2009
Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318
LATA 1 2 3
PESC DE LATA grs 56,78 56,45 56,67
PESC DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 90,78 91 ,22 91,56
PESQ DEL SUELO SECO + LATA grs 80,87 81,55 82,22
PESO DEL AGUA grs 9,81 9,67 9,34
PESO DEL SUELQO SECO grs 24,19 25,10 25,55
% DE HUMEDAD 40 55 38,53 36,56
NUMERO DE GOLPES 19 27 39
Indice de Flujo Fi 58,71
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) NR
Limite Liquido (%) 38,89
41,00 - Limite Plastico (%) 23,58
40,50 : Indice de Plasticidad Ip (%) 15,31
' : : Clasificacion SUCS CL
40,00 , f Clasificacion AASHTO A5(9)
o 3950 - i Indice de consistencia Ic 0,41
'vé 39,00 fﬁ
3 3850 =T
2 3800
® 3750
37,00 f
36,50 & :
36,00 - ;
10 28 100
N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 54,65 14,34 38,67
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 90,56 46,05 70,09
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 83,61 40,04 64,14
PESO DEL AGUA grs 6,95 6,01 5,95
PESQ DEL SUELO SECO grs 28,96 25,70 25,47
% DE HUMEDAD . 24,00 23,39 23,36
% PROMEDIO 23,58

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D427
Ensayo N°

Peso Rec + Suelo himedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccién Gr.

Peso del suelo seco Gr. N R

Peso del agua Gr.

Humedad %

Volumen Inicial (Suelo Himedo) cm3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contracciéon %
Relacién de Contraccion




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 428628312-8627162
MORALES - PERU

il

/]
e e e

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES
Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINGIA DE SAN MARTIN Calle : -
Descripcion del Suelo: _Suedo arcilloso Inorganico Profundidad de ta Muestra: 0,30-3.00m__ Calicata: co7
Hecho Por : Bachilier Cesar Augusto Rocha Sandoval Fecha: 14/06/2009
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso %R ido| % R. id: % Que Especificaciones Tamafio Maximo:
2 {mm) Retenido Parcial | Acumutado Pasa }Modulo de Fineza AF:
5" 127,00 Mogulo de Fineza AG:
4" 101,60 Equivalente de Arena:
3" 76,20 'Descripcié 3
2" 50,80 Grupo suelos particias finas Sub-Grupo : Limos y arcilas conLL 34 50%  CL A5(9)
112" 38,10 Arcils inorganica de medians color con ciasificacion 79
T 25,40 SUCS = CL [ aasiio= A-5(9)
34" 18,050 [E8 = 38,89 WT = 3,00
2" 12,700 P = 23,58 WT+SAL = 221,00
38" 9,525 P = 15,31 WSAL = 218,00
1/ 6,350 G = 9 WT+SDL = 79.48
N°4 4,760 100,00% WSDL = 76,48
N°g 2,380 0,14 0,06% 0.06% 99.94% D 80= %ARC. = 64,92
N°10 2,000 0,06 0,03% 0.08% 99.91% D 60= %ERR. = 0,00
N° 16 ,190 0,20 0,00% 0,18% 99,82% 2] 30= Cec =
N° 20 0,840 0,10 0,05% 0,23% 99,77% D 10= Cu =
N° 30 0,530 0,18 0,08% 0,31% 99,69% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
Ne40 0,426 0.85 0,3%% 0,70% 99,30% Swelo arcilio: de media, color rojizo, de consistencia semi dura
N° 50 0,297 4,86 2.23% 293% 97,07% i ia en seco media, con dil muy fenta, idad media, con p ia de finos en un 64.92%
N°60 0,250 5,46 2,50% 5,44% 94,56% con LL = 38,89%, con ia af corte regulart en estado saturado,con presencia de arena en un 35,08%
N°BO 0,177 23,37 10,72% 16,16% 83,84% % de Hi dad N i de fa 1y ad:
N° 100 0,149 1432 657% 272% 771,28% Nimeoo deterrs = 285 Pesa det agua = 44
N°200 0,074 26,94 12,36% 35,08% 64.92% Peso del taro = 3 Peso suelo himedo= 262
Fondo 0,01 141,52 64,892% 100,00% 0,00% Peso del tasro + Mh = 265 Peso susio seco = 218
TOTAL 218,00 A B JPescoetamo+Ms= 221 % Humedard Muestra= 20,18
=~ Curva Granulometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfomo 521402 ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312

' MORALES - PERU

REGISTRO DE EXCAVACION

{Ejecuta : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Elaboro : ]Bacn. C.AR.S.
Proyecto : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE . JReviso : |Jing. HSM
’ DEL DISTRITO DE MORALES Técnico: jRonamo
Ubicacion DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA DE SAN MARTIN Fecha : |13/0672009
- ~ " —
Calicata N 7 Nivel Aguas Freaticas N.P. {m) Ime Exc. 3,00 {m) Cota As. 333,00 {(msnm) £sPESOR | HUMEDAD ot
&
Cota As. Estrato Descripcion del Estrato de suelo CLASIFICACION
(m) AASKTO | Sucs { SIMBOLO {m} (%)
333,00 W
| Mezcla de suelos arenosos con mezcla de arcilla AS SmPt \, 010 546
332,90, S0k
Suelo arcilloso inorganico de plasticidad media, color
rofo, de consistencie sem/ dura resistencia en seco
media, con dilatancia muy lenta, tenacidad media, con
presencia de finos en un 64.92%, con [L=38.89% con
resistencia al corte reguler en estado saturado, con
IV [presencia de arena en un 35.08% A-6(8) CL 2,90 20,18
Ef suelo es la matriz de un conglomerado de gravas y arcillas con
presencia de gravas areniscas desde 1/2" hasta 6"
e
_,A.‘.
330,00 . L i
OBSERVACIONES: Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas )
a2 souerds a 188 normas vigenltes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-8627162

MORALES - PERU

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizaci6én del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Muestra: -
Descripcién de! Suelo: Suelo arenoso arcillosos Profundidad de la Muestra: 0,30-3,00m
Hecho Por :  Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Caticata: C-08 Fecha: 14/06/2009
Determinacion del Limite Liquido ASTM D-4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 54 65 54,34 54,29
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 99,56 98,76 98,45
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 89,56 89,34 89,70
PESO DEL AGUA grs 10,00 942 8,75
PESC DEL SUELO SECO grs 34,91 35,00 35,41
% DE HUMEDAD 28,65 26,91 24,71
NUMERO DE GOLPES 19 24 . 36
) indice de FlUjo Fi 1,59
( DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) ND
Limite Liquido (%) 26,78
29,00 qmen Limite Plastico (%) 18,09
28,50 2 = Indice de Plasticidad Ip (%) 8,69
' Clasificacion SUCS SC
28,00 Clasificacion AASHTO A-4(0)
g 2150 Indice de consistencia lc 2,29
3 27,00
5 2650 =
32 %6,
A& 26,00
®
25,50
25,00 :
24,50
24,00 : )
10 25 100
L N° De Golpes
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 54,65 54,63 54,56
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 85,67 86,04 85,32
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 80,91 81,23 80,61
PESO DEL AGUA grs 4,76 4,81 471 .
PESO DEL SUELO SECO grs 26,26 26,60 26,05
% DE HUMEDAD 18,11 18,08 18,08
% PROMEDIO 18,09

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D427

Ensayo N

Peso Rec + Suelo himedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccion Gr.

Peso del suelo seco Gr. ™
NB

Peso del agua Gr.

Humedad %

Volumen Inicial (Suelo Himedo) cm3

Volumen Final (Suelo Seco) ¢cm3

Limite de Contraccion %

Relacién de Contraccion




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-9627162

MORALES - PERU
Proyecto:  ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES
Localizacién de! Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Muestra: -
Descripcion de! Suelo: _Suelo arenoso arcilosos Profundidad de ta Muestra: 0,30- 3,00 m _ Calicata: c-08
Hecho Por : Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Fecha: 14/06/2009
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso %R ido] % R id: % Que & By . Tamafio M&xmo:
specificaciones
2__| (mm) | Retenido | Parcial {Acumulado] Pasa Modudo de Fineza AF:
5" 127,00 Modulo de Fineza AG:
4" 101,60 Equivalente de Arena:
3" 76,20 Descripcion Muestra:
2" 50,80 Grupo suelos particulas gruesas Sub-Grupo ; Arenas 8C A-4(0)
142" 38,10 Arena kmo arcilosa con matriz de arcilia color anranajado con clasificacion 5/6
" 25,40 SUCS = SC [_ARssTO= A4(0)
34" 19,050 L = 26,78 WT = 54,00
12" 12,700 P = 18,09 WT+SAL = 333,45
38" 9,525 1P = 8,69 WBSAL = 279,45
1/4" 5,350 G = 0 WT+SDL = 229,44
N°4 4,760 100,00% WSDL = 175,44
N°8 2,380 0,06 0.02% 0.02% 99,98% D 0= %ARC. = 37,22
N° 10 2,000 0,09 0,03% 0.05% 99,85% D 60= %ERR. = 0,00
N° 16 1,180 354 1,30% 1,36% 8.64% D 30= Ce =
N°20 0,840 8,28 2,96% 432% 35,68% D 10= Cu =
N°30 0,590 16,07 5,75% 10,07% 89,93% Observaciones :
N°40 0,426 25,16 9.00% 18.07% 80,93% Ef suslo s una amena arciliosa de consistencia semi dura con finos de 37.22% , de plasticidad baja
N°50 0,297 33,73 12.07% 31,14% 68,86% LL = 26.78%, color anaranjado de densidad natural media, con matriz de arena fina a gruesa de
N° 60 0,250 17,00 6,08% 37,23% 62,77% [compacidad media, con una resistancia al corte de regular buena, con % de arena de 62.78%.
N° 80 0,177 31,02 11,10% 48,33% 51,67% % de H: dad N f de fa yad:
N° 100 0,148 4,78 528% 53.62% 46.38% NUGmacs de tams = 565 Peso del agus 19,35
N° 200 0,074 25,60 9,16% 62.78% 37.22% Peso del tamo = 54 Peso susio humedo: 2988
Fondo 0,01 104,01 37,22% 100,00% 0,00% Peso de! taro + Mh = 3528 Peso suelo seco 279,45
TOTAL 279,45 A B JPesodeltam + Ms = 333,45 % Humedsd Muestr: 6,92
— Curva Granulometrica
by b w2 s S8 3, .2 28 3% sg 88 § £
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Telefono 522544 -fax 521402
Tarapoto - Pert

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta : v FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL : JEtaboro : JBach. CARS.
Proyecto : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE [Reviso : ||ng. HSM

DEL DISTRITO DE MORALES Técnico : JRonamo
Ubicacién [DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA DE SAN MARTIN JFecha : ]14/06/2009
Calicata N 8 Nivel Aguas Fredticas N.P. (m) lProf Exc. 3,00 (m} JCotaAs. 333,00 (msnm) £5PESOR | HUMEDAD o

LASIFICA oto
Cotafs. | toirato Descripcion del Estrato de suelo c CioN
(m) PASHTO sucs SIMBOLO (m) (%)

Suelo arenoso limoso transportado color beigs con

presencia de raices que se profundizan hasta los 0.60 m.
| A8 | SM-Pt 0,40 5,67

o~

£l suelo es una arena arcillosa de consistencia semi D
dura con finos de 37.22% , de plasticidad baja
LL = 26.78%, color anaranjado de densidad natural {)
media, con matriz de arena fina a gruesa de D

compacidad media, con una resistencia al corte

1 . A-4(0) sc
E's preciso mencionar que este sueio contiene arena fina

cuyo suelo provienen de una matriz de rocas de areniscas U

de regular buena, con % de arena de 62.78%. D

cuarzosas que se encuentran en el terreno a partir de 25 m

’

—

OBSERVACIONES: En la exploracion se ha apreciado en un primer estrato que conforma un suelo arenoso limoso con raices
transportado de compacidad suelta el cual debera ser eliminado, es de ahi eque se considerara terreno natural
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-9627162

MORALES - PERU

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacion del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Kilometraje: -
Descripcion del Suelo: Suelo arcilloso inorganico Profundidad de la Muestra: 0,30- 3,00 m
Hecho Por: Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Calicata: c-09 Fecha: 14/06/2009
Determinacion del Limite Liguido ASTM D-4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 54,31 54,19 54,29
PESO DEL SUELO HUMEDOQ + LATA grs 112,53 114,60 111,22
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 9423 96,21 94,48
PESO DEL AGUA grs 18,30 18,39 16,74
PESO DEL SUELO SECO grs 39,92 42,02 40,19
% DE HUMEDAD 45,84 43,76 41,65
NUMERO DE GOLPES 18 26 37
a I [indice de Fiujo Fi 0.12
DIAGRAMA DE FLUIDEZ [Limite de coniraccion (%) ND
Limite Liquido (%) 43,94
46,00 : Limite Plastico (%) 23,16
4550 . Indice de Plasticidad Ip (%) 20,78
’ ] Clasificacion SUCS CcL
45,00 == ] Clasificacion AASHTO A-7(18
o 4450 3 Indice de consistencia lc 0,88
T 24,00 : f'
£ B0 =
2 4
& 13,00
¥ 4250 5
42,00 :
41,50 = !
41,00 i
10 25 100
\ N° De Golpes J
Determinacion del Limite Plastico ASTM D-4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 56,54 52,68 54,27
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 100,23 100,54 99,64
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 92,02 91,55 91,09
PESO DEL AGUA grs 821 8,99 855
PESO DEL SUELO SECO grs 35,48 38,87 36,82
% DE HUMEDAD 23,14 23,13 23,22
% PROMEDIO 23,186

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D-427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo humedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccion Gr.

Peso del suelo seco Gr.

AND
Peso del agua Gr. NN
Humedad %
\ohamen tricial (Sueto Hdmedo) em3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contraccion %

Relacion de Contraccion




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-9627162
MORALES - PERU

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Kilometraje: -
Descripcién del Suelo: Suelo arciloso Inorganico Profundidad de ta Muestra: 0,30- 300 m__ Calicata: C-09
Hecho Por : Bachiller Cesar Augusic Rocha Sandoval Fecha: 14/06/2009

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422

Tamices Peso | % Retenido| % Retenido] % Que [ ec ccncaciones |1 2M2N0 MaXmo;
2 (mm) Retenido Parcial | Acumulado Pasa Modulo de Fineza AF:
5" 127,00 Motdo de Fineza AG:
4" 101,60 Equivalente de Arena:
" 76,2 Descripcion Muestra:
" 50,8( Grupo suelos particuias finas Sub-Grupo : Limos y arciltas con LL 3/4 50% CL A-7(18)
14/2" 38,1 Arcilla inorgénica de mediana plasticidad color rojizo con dasificacién 4/1
" 2540 SUCS = cL 1 aasHrO= A-7(18)
38" 19,050 [ = 4394 WT = 58,00
2" 12,700 P = 23,16 WT+SAL = 453,00
/8" 9,525 P = 20,78 WSAL = 395,00
4" 6,350 i) = 18 WT+SDL = 8563
N°4 4,760 100,00% wsDL = 37,63
N°8 2,380 0,23 0,06% 0,06% 99,94% D 90= %ARC. = 90,47
N° 10 2,000 0,33 0,08Y% 0.14% 39.86% D 60= %ERR. = 0,00
N°18 1,190 037 0,09% 0.24% 99,76% o] 30= Ce =
N°20 0,840 0,45 0,11% 0.35% 99,65% D 10= Cu =
N°30 0,590 1.23 031% 0,66% 99.34% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
N°40 0,426 345 0.87% 1,53% 98.47% EJ suelo es una arcilla inorgénica de consistencia semi dura arcilla deigada con arena, de p!ast/cndad m
N° 50 0,287 5,65 1,43% 2,96% 97.04% con 90.47% de finos, color rojizo, con una resistencia al corte regular a de Jo fad
N° 60 0,250 2,34 0,58% 3.56% 96.44% y expansién elevada en condiciones saturadas ,arena en 9.53% del total de la muestra.
N° 80 0,177 8,80 2,25% 5.81% 94,19% % de Hi dad Natural de ta muestra ensayada
N 100 0,149 345 0.87% 668% 93 3% Niroaco de tama__= 207 Puscdslagm 101
N° 200 0,074 11,23 284% 9,53% 8047% Peso del tarmo = 58 Peso susto himedo: 496
Fondo 0,01 357,37 80,47% 100,00% 0,00% Peso del tarro + M = 554 Peso suelo seco 395
TOTAL 395,00 A B {Pesodeltamn + 485 = 453 % Humsdad Muesire 25,57
. Curva Granulometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 521402 ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312
MORALES - PERU

REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ]Elaboro JBach. C.AR.S.
Proyecto : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE |Reviso : {lng. HSM
DEL DISTRITO DE MORALES JTécnico : [Ronamo
Ubicacién DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA DE SAN MARTIN Fecha :[13/06/2009
Calicata N° 9 Nivel Aguas Fredticas N.P. (m) [Prof EXc. 3,00 {mj {CotaAs. 333,00 {msnmj Espesor | HUMEDAD Fot
CLASIFICACION o
Cota As. Estrato Descripcion del Estrato de suelo CA
‘ {m) AASHTO SUCS SIMBOLO {m) (%)
333,00
| Mezcla de suelos arenosos con mezcla de arcilla Al GePt m 0,30 6.78
con gravas desde 1/2" a 2 1/2", suelo contaminado
332,70
Suelo arcifloso inorganico en estado natural de consistencia
semi dura, arcilla delgada con arena, plasticidad media
con 90.47%, de finos , LL = 43.94%, con matriz de arcilla
color rofiz, con una resistencia al corte de regular a
deficiente, compresibilidad y expansién mediana a elevada en
Il fcondicion saturada. A-7(18) cL 2,70 25,57
E1 suelo es fa matriz de un conglomerado de gravas y arcillas
con presencia de gravas areniscas desde 1/2" hasta 6"
5
R
. '-’- \"
330,00 -

correspondientes, fos mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas

OBSERVACIONES Del registro de excavacion que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos

de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 428629312-9627162
MORALES - PERU

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacion def Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Calle : -
Descripcién del Suelo: Suelo arcilloso Inorganico Profundidad de la Muestra: 0,30-3,00m
Hecho Por :  Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Calicata: C-10 Fecha: 14/06/2009
Determinacion del Limite Liquido ASTM D4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 56,41 57,89 55,54
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 101,23 99,45 102,56
PESQ DEL SUELO SECO + LATA grs 88,20 87,83 89,90
PESO DEL AGUA grs 13,03 11,63 12,66
PESO DEL SUELO SECO grs 31,79 29,94 34,36
% DE HUMEDAD 40,99 38,83 36,85
NUMERO DE GOLPES 18 26 37
Indice de Flujo Fi -56,59
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) NR
Limite Liquido (%) 39,02
41,00 - o : . Limite Plastico (%) 24,00
D ; 4 Indice de Plasticidad Ip (%) 15,02
40,50 3 ] Clasificacion SUCS CcL
40,00 ’ Clasificacién AASHTO A-6(9)
‘, - ) ry . . 7
z 3950 = Indice de consistencia ic 1,5
h-] -
£ 0 ==
=
3850 =
@ 13
8 »
& 3800 -
37,50 : X
37,00 -
36,50 i
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico ASTM D4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 35,28 11,87 14,56
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 67,54 42,65 45,89
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 61,29 36,69 39,83
PESO DEL AGUA grs 6,25 5,96 6,06
PESO DEL SUELO SECO grs | 26,01 24,82 25,27
% DE HUMEDAD 24,01 24,01 23,98
% PROMEDIO 24,00

LIMITE DE CONTRACCION ASTWM D427
Ensayo N°

Peso Rec + Suelo humedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec, De contraccion Gr.
Peso del suelo seco Gr. NR
Peso del agua Gr.
Humedad %
Volumen Inicial (Suelo Himedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco) cm3
Limite de Contraccion %
Relacién de Contraccion
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-9627162

MORALES - PERU

Proyecto:  ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES
Localizacion det Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Calle : -
Descripcion del Sueio: _Suelo arcillaso {norganico Profundidad de ta Muestra: 0,30-3,00 m _Calicata: c10
Hecho Por : Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Fecha: 14/06/2009
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
‘Tamices Peso % Retenido| % Retenido % Que " : Tamafio Maximo:
Especificaciones
o (rmm) Retenido Parcial | Acumuiado Pasa Modulo de Fineza AF:
5" 127,00 Moduio de Fineza AG:
4" 101,60 Equivalente de Arena:
3" 76,20 Descripek
r 50,80 Grupo suelos particoias finas Sub-Grupo © Limos y arcillas con LL 34 50% CL A-6(8)
11/2" 38,10 Arcika inorgénica de mediana plasticidad color rojfizo con clasificacion 7/8 |
- 2540 - SUCS = cL AASHTO = A5(9)
318" 19,050 iL = 39,02 WT = 58,30
73 12,700 P = 24,00 WT+SAL = 439,00
38" 9,525 P = 15.02 WSAL = 380,70
1/14™ 6,350 G = 9 WI+SDL = 17434
N°4 4,760 100,00% WSDL = 116,04
N°8 2,380 0,02 0,01% 0,01% 99,.95% D 90= %ARC. = 69,52
N° 10 2,000 0,00 0.00% 0,01% 99,.99% D 60= %ERR. = 0,00
N°16 1,190 0,08 0.02% 0.03% 99.97% D 30= Ce =
N° 20 0,840 0,26 0,07% 0,09% 99,91% D 10= Cu =
N°30 0,590 0,78 0.20% 0,30% 98,70% - DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
N°40 0,426 262 0.69% 0.99% 98,01% Susbo areifioso inorganico de plasticidad media, cofor rofizo, de consistencia dura
N° 50 0,287 8,08 2.12% 3.11% 96.89% i iz en seco media, con dil ia muy lents, idad media, con pr fa de finos en un 69,52%
N° 60 0,250 7,08 1,86% 4,97% 85,03% con LL = 39,02%, con resistencia al corte regufar en estado saturado,con presencia de arena en un 30,48%
N° 80 0,177 27,31 7.17% 12,14% 87,86% % de H; dad N. | de la ryad:
N° 109 0,149 1947 5,11% 17.26% 82,74% aimers de tars = 10 Paso det agua 85
N° 200 0,074 50,34 13.22% 30.48% 69,52% Peso dal tamo = 58,3 Peso suslo humedo: 4757
Fondo 0,01 264,66 69,52% 100,00% 0.00% Peso del tamo + Mh = 534 Peso suelo seco 380,7
TOTAL 380,70 A B Peso deitamo + Ms = 439 . % Humeded Musstre 24,95
N  Curva Granulometrica
be b wo +a 58 I, o2 e gg s 82 & g
x2 ¥ ¥ & 2% &z 22 2 = Z 22 £z z w
A00Yp —ergrompmny = y oo meme- e e e N X
MTTrT NI i ,
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,
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[2]
1
o 50%
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30%
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Teléfono 521402 ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312
MORALES - PERU

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Elaboro : IBach. C.ARS.
Proyecto : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE Reviso : Ilng. HSM

. DEL DISTRITO DE MORALES Técnico: JRonamo
Ubicaci6én DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA DE SAN MARTIN Fecha : |15/06/2009
Calicata N' 10 Nivef Aguas a-1.40m 'Prof Exc. 3,00 (m} Cota As. 328,00 {(msnm) £sPESOR | HUMEDAD Foto

Cota As. Estrato Descripcion def Estrato de suelo CLASIFICACION ©
(m) rasato | osucs | smeoio (m) (%)

328,00 \‘N
| Mezcla de suelos arenosos con mezcla de arcilla . A GePt N 010 080

con gravas desde 1/2" a 2 1/2", suelo contaminado

327,90 v ’ ‘NM{WM -

Suelo arcilloso inorganico de plasticidad media, color rojizo,
de consistencia dura con gravas desde 1/2" hasta 6"
resistencia en seco media, con dilatancia muy lenta,
tenacidad media, con presencia de finos en un 69,52%
con LL = 39,02%, con resistencia al corle reqular

en estado saturado,con presencia de arena en un 30,48% .
I A-6(9) cL 1,40 2495

El suelo es la matniz de un conglomerado de gravas y arcillas NIVEL A. INFILLA(1. M

con presencia de gravas areniscas desde 1/2" hasta 6"

326,50 S

OBSERVACIONES: De/ registro de excavacién que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, fos mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escala)
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CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 428629312-8627162

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

MORALES - PERU

Proyecto:

ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacién del Proyecto:

DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN

Descripcion del Suelo:

Suelo arenoso limoso

Zona :

Profundidad de la Muestra:

Hecho Por :

Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval

Calicata:

Determinacién det Limite Liquido

ASTM D-4318

LATA

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDQ + LATA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs

PESO OEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

NUMERO DE GOLPES

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

C-11

Fecha:

0,30-3,00 m

15/06/20089

N\ indice de Flujo Fi -

NT

Limite de contraccién (%)

ND

Limite Liquido (%)

Limite Piastico (%)

20,50

NP

Indice de Plasticidad Ip (%)

NP

20,00

= Clastficacion SUCS

SM

19,50

] Clasificacion AASHTO

A-2-4(0)

] Indice de consistencia Ic

19,00

NP

18,50

18,00

% De Humedad

17,50

17,00

16,50

16,00

10

N

25

N° De Golpes

Determinacién detl Limite Plastico

ASTM D-4318

LATA

]

PESO DE LATA grs

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs

PESO DEL SUELO SECO + LATA ars

PESO DEL AGUA grs

PESO DEL SUELO SECO grs

% DE HUMEDAD

% PROMEDIO

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D427

Ensayo N°

Peso Rec + Suelo humedo Gr.

Peso Rec + Suelo seco Gr.

Peso de rec. De contraccién Gr.

{Peso dei suelo seco Gr.

Peso del agua Gr.

Humedad %

Volumen Inicial {Suelo Hiimedo) em3

Volumen Final (Suelo Seco) cm3

Limite de Contracci6n %

Relacién de Contraccidn




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312-9627162
MORALES - PERU

CEACIEMRL R

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacién del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Zona . -
Descripcion del Suelo:  Suelo arenoso imoso Profundidad de la Muestra: 0.30-300m Calicata: C-11
Hecho Por : Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Fecha: 15/06/2009
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Vamices Peso | % Retenido] % id %Que | eoecincaciones | 12Manc Max:
] (mm) | Retenido | Parcial |Acumulado] Pasa b ‘IMoauo de Fineza AF:
5" 127,00 : Moduio de Fineza AG:
4" 101,60 Equivalente de Arena:
3" 76,20 D ipcion Muestra:
2" 50,80 Grupo sueios particlas gruesas Sub-Gnpo : Arenas SM A-2-4(0)
14/2" 38,10 : Arena imosa con matriz de arena color bianquecino con trazas de arena marron con clasificacion 1/1
1" 25,40 SUCS = M | __aasHrO= A-2-4(0)
34" 19,050 u = NT WT = 54,00
Ira 12,700 p = NP WT+SAL = 354,00
38" 9,525 P = NP WSAL = 300,00
114" 6,350 - 16 = ] WT+SDL = 31354
N°4 4,760 100,00% wWsDL = 259,54
N°8 80 1.77 0.59% 0,59% 99.41% o 0= %ARC. = 13,49
° 10 00 1,98 0,66% 1.25% 98,75% D &0= %ERR. = 0,00
N°16 1,180 12,08 403% 5.28% 94.72% D 3= [° =
°20 0,840 25,56 8.52% 13,80% 86,20% D 10= Cu =
N°30 0,590 35,10 11,70% 25,50% 74 .50% DESCRIPCION DEL SUELO ENSAYADO
N° 40 0,426 50,80 16,97% 42.47% 57,53% El suelo es una arena timosa, mezcla de arena,limo con 15.11 % de finos, color blanguecino
N°50 0,297 53,45 17.82% 60,28% 39,72% con trazas de una arena color marrén, con una resistencia al corte regular, de compacidad suelta
N° 60 0,250 20,58 6,86% 67,14% 32,86% finos no plasticos, arena saturada. N.AJ=-1.80
N° 80 0,177 21,21 7,07% 74,21% 25,79% % de Hi dad i de fa yad:
N° 100 0,149 6,18 2.26% T647% 2353% Nimero ds tero__ = as Peso dwt egua _ €5
N° 200 0,074 30,12 10,04% 86,51% 13,49% Peso del tamo = 54 Peso suslo himedo: 556
Fondo 0,01 40,46 13,49% 100,00% 0,00% Peso deitama + Mh = 610 Peso suelo seco 491
TOTAL 300,00 A B [Pesodeltamo +Ms = 545 % Humedad Muestr 13,24
- Curva Granulometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Telefono 521402 ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312

MORALES - PERU

REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Elaboro : lBach. C.AR.S.
Proyecto : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE Reviso : Jlng. HSM
DEL DISTRITO DE MORALES Técnico: |Ronamo
Ubicacion DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA DE SAN MARTIN Fecha 15/06/2009
Calicata N° 11 [ Nivel Aguas Fredticas a -0.60m [me Exc. 3,00 (m) Cota A< 315,00 (msnm} espesor | HumEDAD ot
Cota As. Estrato Descripcion del Estrato de suelo CLASIFICACION oto
(m) amsito] sues | smusolo (m) (%)
315,00 \'\f
Suelo arcilloso inorgénico con mezcla de arcilla negra con N
i presencia de ralces, material con olor caracteristico A-8 SM-Pt N\M‘w N 0,30 30,64
| 314,70 i i
Suelo arenoso fimoso, mezcla de arena y limo mal graduado NI =-060
de grano medio a fino, no plastico, con 13.49% de finos sin
plasticidad ,de color blanquecino con trazas de arena color .
................ marrdn con una resistencia al corte de regular a buena, ”
de compacidad suelta; arena saturada N.A.l = - 0.60 m A-2-4(0) fSM
A partir de los 3.00 metros nuevamente se encuentra la arcilla
con las mismas caraclericticas del segundo estrato.
I I I 13,24
2,00 )
P ‘\ '.
P - \\
-2,00

OBSERVACIONES De/ registro de excavacién que se muestra se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensayos
correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas

de acuerdo a las nonmas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas ASTM, (registro sin escala)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacidn del Proyecto: DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN Revisado: -
Descripcion del Suelo: Suelo arcilloso inorganico Profundidad de la Muestra: 0,30-3,00m
Hecho Por :  Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Calicata: C-12 Fecha: " 16/06/2009
Determinacion del Limite Liquido ASTM D4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 57,84 56,90 56,99
PESO DEL SUELO HUMEDOQ + LATA grs 90,09 90,45 91,23
PESQO DEL SUELO SECO + LATA grs 81,92 82,34 83,34
PESO DEL AGUA grs 8,17 8,11 7,89
PESO DEL SUELO SECO grs 24,08 25,44 26,35
% DE HUMEDAD 33,93 31,88 29,94
NUMERO DE GOLPES 18 25 35
( I indice de Flujo Fi -0,05
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite de contraccion (%) ND
Limite Liquido (%) 31,88
34,00 e Limite Plastico (%) 18,78
. : Indice de Plasticidad Ip (%) 13,10
33.50 . ; Clasfficacion SUCS CL
33,00 5 T Clasificacion AASHTO A-6(6)
7 32,50 =~ — Indice de consistencia Ic 1,05
L.} v
g 3200 = :
=3
T 31,5 =
a .
¢ 31,00
30,50
30,00 ==
29,50 2 ;
10 25 100
N° De Golpes
Determinacién del Limite Plastico ASTM D-4318
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 56,65 56,78 56,55
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 98,09 97,89 98,34
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 91,54 91,38 91,74
PESO DEL AGUA grs 6,55 6,51 6,60
PESO DEL SUELO SECO grs 34,89 34,60 35,19
% DE HUMEDAD 18,77 18,82 18,76
% PROMEDIO 18,78

LIMITE DE CONTRACCION ASTM D427
Ensayo N°

Peso Rec + Suelo hiimedo Gr.
Peso Rec + Suelo seco Gr.
Peso de rec. De contraccién Gr.
Peso del suelo seco Gr. MB
Peso del agua Gr. ]
Humedad %
Volumen Inicial (Sueio Himedo) cm3
Volumen Final (Suelo Seco) cm3
Limite de Contraccion %
Relacién de Contraccion




UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Proyec

to:

ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTRITO DE MORALES

Localizacion del Proyecto:

DISTRITO DE MORALES PROVINCIA DE SAN MARTIN

030-300m Calicata:

Dy ion del Suelo: _Suelo arcilloso Inorganico P de k2 Muestra: c-12
Hecho Por: Bachiller Cesar Augusto Rocha Sandoval Fecha: 16/06/2008
ANALIS/IS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso % Retenido | % Retenido % Que E ificac Tamafo Méadmo:
2 (mm) Retenido Parcial Acumutado Pasa §Modulo de Fineza AF;
B 127,00 Modulc de Finexza AG:
4" 101,60 Equivaiente de Arena:
3" 76,20 (2 poion Muestra:
2" 50,80 Grupo suelos particulas finas Sub-Grupo : Limos Y arcillas con LL 3/4 50% CL A-6(6)
12" 38,10 Arcita i ica de mediana plasticidad color maron clasificacion 411
1 2540 SUCS = cL [ aasHro= A-5(6}
3/4" 18,050 100,00% [18 = 31,88 WT = 54,00
2" 12,700 14,25 561% 561% 94.39% P = 18,78 WT+SAL = 308,00
318" 9,525 355 1,40% 701% 92.99% [ = 13,10 WSAL = 254,00
114" 6,350 2,81 1,11% 811% 91,89% [[¢] = 6 WT+SDL = 159,91
N°4 4,780 0,86 0.34% 8,45% 91,55% WsDL = 105,81
N°g 2,380 376 1,48% 9,93% 90.07% D a0= %ARC. = 58,30
N 18 2,000 0,84 G.33% 10,26% 89,74% a 60= %ERR. = 0,00
N° 16 1,180 2,48 0,97% 11.23% 8877% ] 30= Cc =
N° 20 0,840 1,99 0,78% 12,02% 87,98% 2] 10= Cu =
N°30 0,580 2,13 0,84% 12,85% 87,15% Observaciones :
N° 40 0,426 2,44 0,96% 13,81% 86,19% Ef suvelo es una arcilla i de ia dura arcifla delgada con arena, de plasticidad media
Ne 50 0,297 4,15 1,63% 15,45% 84 55% lcon 58.30% de finos, cofor marmdn, con una resistencia al corte requiar a deficiente de compresibilidad
N° 60 0,250 2,94 1,16% 16.61% 8339% y ion efevads en iCi ,arena en 33.24% del total de la muestra.
N° 80 0,177 13,08 5,15% 21,76% 78.24% % de Hurmedad Natural de la ensayada
N° 100 0,148 7.65 3.01% 2477% 75,23% Nomero detarmo = 614 Peso del egus 46
N° 200 0,074 43,00 16,93% 41,70% 58 30% Peso det tarro = 54 Pesa suelo himnedo= 300
Fondo 0,01 148,09 58,30% 100,00% 0,00% Peso det tarmo + Mh = 354 Peso suelo seco 254
TOTAL 254,00 A 8 Peso del tarro + Ms = 308 % Humedad Muestrs. 18,11
iy Curva Granulometrica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Telefono 521402 ANEXO FIC N° 119 - MOVIL 429629312
MORALES - PERU

REGISTRO DE EXCAVACION
Ejecuta : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Elaboro :JBach. C.A.R.S.
Proyecto : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE {Reviso :Jlng. HSM
DEL DISTRITO DE MORALES Técnico: |Ronamo
Ubicacién DISTRITO DE MORALES, PROVINCIA DE SAN MARTIN Fecha : |16/06/2009
Calicata N° 12 Nivel Aguas No Presenta Ime Exc. 3,00 (m} Cota As. 321,00 (msnm) EsPESOR | HUMEDAD Foto
Cota As. Estrato Descripcion del Estrato. de suek CLASIFICACION
(m) . AASHTO | sucs | SIMBOLO {m) (%)
321,00 \\N
\ Suelo arcilloso con mezcla de gravas de diametros menores. AS CL-Pt “ N 035 678
a 2" contaminados, suelo color negro '
320,65 W) |
El suefo es una arcilla inorgénica de consistencia dura
arcilia delgada con arena, de plasticidad media con 58.30%
de finos, color marrén con una resistencia al corte regular
a deficiente, compresibilidad y expansién elevada en
condiciones saturadas ,arena en 33.24% del total de la muestra
i A-6(6) cL 2,65 18,11

318,00

OBSERVACIONES Del registro de excavacién que se muestra se ha extraido ias muestras MAB y MIB para los ensayos
cormrespondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pals y homologadas con normas A.S.T.M, (registro sin escalaj
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TELEFAX 521402 - CIUDAD UNVERSTARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTOM RESIDUAL

ASTM D3080
INFORME : LMS 2009 DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLOSO
PROYECTO : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTMORALES ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
REALIZADO : BACH. CESAR AUGUSTO ROCHA SAN DOVAL CERTIFICADO -
UBICACION : DISTRITO DE MORALES DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
FECHA : JUNIO DEL 2009 HORA DE ENSAYO 8:34 AM
TR S D S A TS | SO N W M —.. N— - T S D S S . I » - S —. . PR O - AT T AN S S S - Rmives P2 T S Tme e 2 O S - -,
Sondaje : ZONAI Profundidad : 0.20-3.00 m. Velocidad : 0.5 mm/min
Muestra: M-Il Estado : INALTERADO Clasificacion SUCS: CcL
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20,00 mm Altura: 20,00 mm Altura: 20,00 mm
Lado : 60,00 mm Lado : 60,00 mm Lado : 60,00 mm
D. Seca: 1,63 giiem’ D. Seca: 163 grlem® D. Seca: 163 grlem®
Humedad: 1719 % Humedad: 17.18 % Heumedad: 17,15 %
Esf, Normal : 056 kglom’ Esf. Normal : 1,14 kglem? Esf, Normal - 167 kgem’
Esf, Corte: 046 kgem’ Esf. Corte: 057 kglem? Esf. Corte: 0,67 kglem?
Desp. | Estuerzo | Efuerzo . Desp. Esfuerzo g Desp. . | Estuerzo | ESTuerzo
lateral de Corte lizado lateral de Corte lizado " 1 lateral de Corte lizado
(.mm‘) (kgl;w?) (tlo) {mm) (_kglc:m’) (o) S {mm) - (kglem?) (o)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,03 0,11 0,19 0,03 0,13 0,12 0,03 0,16 0,08
0,08 0,13 0,24 0,06 0,17 0,15 0,06 0,21 0,13
0,12 0,16 0,28 0,12 0,21 0,18 0,12 0,26 0,16
0,18 0,18 0,33 0,18 0,24 0,22 0,18 0,30 0,18
0,30 a,21 0,38 0,30 Q0,28 0,25 0,30 0,36 0,21
0,45 0,24 0,42 0,45 0,31 0,28 0,45 0,39 0,23
0,60 0,26 0,47 0,60 0,34 0,30 0,60 0,41 0,24
0,75 0,28 0,50 0,75 0,36 0,32 0,75 0,45 0,26
0,90 0,30 0,53 0,90 0,39 0,35 0,90 0,48 0,28
1,05 0,32 0,56 1,05 0,42 0,37 1,05 0,52 0,31
1,20 0,34 0,59 1,20 0,44 0,38 1,20 0,54 0,32
4,50 0,35 0,64 1,50 0,46 0,40 14,50 0,57 0,33
1,80 0,36 0,62 1,80 0,47 0,41 1,80 0,58 0,34
2,10 0,38 0,65 2,10 0,48 0,42 2,10 0,58 0,34
2,40 0,40 0,68 2,40 0,50 0,43 2,40 0,61 0,35
2,70 0,41 0,70 2,70 0,51 0,44 2,70 0,61 0,35
3,00 0,42 0,72 3,00 0,53 0,45 3,00 0,64 0,36
3,60 0,44 0,75 3,60 0,54 0,46 3,60 0,64 0,36
4,20 0,45 0,75 4,20 055 0,45 4,20 0,66 0,37
4,80 0,46 0,76 4,80 0,56 0,47 4,80 0,67 0,37
5,40 0,46 0,76 5,40 0,56 0,46 5,40 0,66 0,36
6,00 0,46 0,75 6,00 0,57 0,46 6,00 0,67 0,36
OBSERVACIONES:

La muestra ha sido extraida de acuerdo a normas vigentes y establecidas en nuestro pais, homologadas con normas intemacionales

RONAMO/SUELOSIFIC



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FIC
TELEFAX 521402 - CIUDAD UNIVERSITARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

ASTM D3080 .
0.70 \ / j
CAds R - T - I I _“‘”‘:' T ‘-A L] J—— - — P e e
hhhh P T A
0.60 i =
o A o ©--s 0 © Euo - A
D S g 1.00 — T
] et e St ! S -
P g g RN S
fovr e Lo e
: : PO v :
% 020 ;io = o - - Especimen 17, g 020 o /w:;/", mEspeCfmen !
010 & - - -o - - Especimen 2| v - Espem}men 2
. ) ! i —— Especimen 3
& - - Especimen 3!
0,00 T s +0,20
0,0 1,0 20 30 4.0 5.0 6.0 0.0 10 20 30 40 80 60
Desplazamlento lateral (mm) Desplazamiento lateral (mm}
4 N /
I ENSAYO DE CORTE DIRECTO
e e T e ASTM D3080
00 /.,..»f‘ PROYECTO : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DIST MORALES
— ' ’_‘,ﬁmf"”" SOLICITANTE : BACH. CESAR AUGUSTO ROCHA SAN DOVAL
“g oso | "] UBJCACION : DISTRITO DE MORALES
’ 0
2 | ,«-4’“‘"; FECHA : JUNIO DEL 2009
2 o040
|- Sondsje : ZONAI Profundidad : 0.20-3.00 m.
$ o3 Muestra : M-Il Estado : INALTERADO
° ‘
I\
S o N° ANILLO 1 2 3
u Esfuerzo Normal 0,56 1.1 1,67
010 Esfuerzo de corte 0,46 0,57 0,67
020 0.40 0.60 0.80 1,00 1.20 140 Resultados:
Esfuerzo Normal (kg/cm?) Cohesion (c): 0,37 kg/em2
) Ang. Friccion (¢ ): 10,9 °
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TELEFAX 521402 - CIUDAD UNIVERSITARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080

INFORME : LMS 2009 DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLOSO
PROYECTO : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTMORALES ESTADO DEL SUELOQ: INALTERADO
REALIZADO : BACH. CESAR AUGUSTO ROCHA SAN DOVAL CERTIAICADO -

UBICACION : DISTRITO DE MORALES DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
FECHA : JUNIO DEL 2009 HORA DE ENSAYO 723 AM
O, M DN PO, NOUN DU SN Su— S SN WS - PP S— — U S ( — 3 A ; S, S, S J—_ P Wt T T e S, - S D GUUP WO . S - S S Bty S R, S r = X

Sondaje : ZONAII

Profundidad : 0.30-3.00m

Velocidad : 0.5 mm/min

Muestra: Ml Estado - INALTERADO Clasificacion SUCS: CL
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20,00 mm Altura: 20,60 mm Altura: 20,00 mm
Lado : 60,00 mm Lado : 6000 mm Lado : 60,00 mm
D. Seca: 143 glem’ D. Seca: 143 glem® D. Seca: 143 grom®

Humedad: 2485 % Humedad: 2485 % Humedad: 2485 %

Esf, Normal ; 056 kgiem’ Esf. Normal : 1,41 kglem? Esf, Normal : 167 kglem’

Esf, Corte: 051 kglem? Esf, Corte: 066 kglom’ Esf, Corte: 081 kgom’

. lateral de Corge lizado lateral de Corie lizado fateral de COrge lizado
(mm) (kgicm?) tulo) (mm) . (kglcm®) (o) {mm) (kgfem®) PR
D.0D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,03 0,11 0.21 0,03 0,15 013 0,03 0,18 0,11
0,06 0,17 0,30 0,06 0.21 0.19 0,06 0,26 0,16
0,12 0,21 037 0,12 0,27 0,24 0.12 0,34 0,20
0,18 0.25 0,45 0,18 0,33 0.29 0,18 0,40 0,24
0.30 0,30 0,54 0,30 0,39 0,35 0,30 0,47 0,28
0,45 035 0,62 0,45 0,45 0.4 045 0,56 0,33
0.60 0,37 0,67 0,60 0,49 0,44 0,60 0,61 0,36
0.75 0,39 0,70 0.75 0,52 0,46 0.75 0,64 0,38
0.90 0,41 0,73 0,90 0,54 0,48 0,90 0.68 0,40
1,05 0,42 0,74 1,05 0,56 0.49 1,05 0,70 0,41
3,20 0.43 0,76 1,20 0,57 0,50 1,20 0,71 0,42
150 0,45 0.79 150 0.58 0,51 150 0,72 0,42
1,80 0,46 0,80 1,80 0,59 0,52 1,80 0.72 0,42
210 0,47 0,82 2,10 0,60 0,52 210 074 0,43
240 0,48 0,83 2,40 0,62 0,53 2,40 0,75 0,43
270 0.49 0,83 2,70 0,62 0,54 270 0,76 0,44
3,00 0,50 0,85 3,00 0,63 0,54 3,00 0,77 0,44
3,60 0,50 0,85 3.60 0,64 0,54 3.60 078 0,44
4720 0,51 0,85 4,20 0,65 0,54 4,20 0,79 0,44
4,80 0,50 0,83 4,80 0,65 0,54 4,80 0,79 0,44
5,40 0,51 0,83 5,40 0,65 0,54 5,40 0,80 0,44
6,00 0,51 0,83 6,00 0,66 0,54 6,00 0,81 0,44

OBSERVACIONES:

Las muestras han sido extraidas segin normas regidas en nuestro pais bomologadas con normas internacionales

RONAMO/SUELOS/FIC



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TELEFAX 521402 - CIUDAD UNIVERSITARIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FIC

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

Esfuerzo Normal (kg/em®)
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ASTM D3080
4 N
1,76 =
p e —— L
& 43 o — s
g 1,46 / N Tl
2 08 /./ L. " S—— e eat——
078 i S wma
O
086 A —+- Especimen 1]
035 y2s o i —— Especimen 2{"
016 |t —— Especimen 3}~
0,08 }
0.0 1.0 20 3.0 4,0 5.0 8,0
Desplazamlento lateral (mm)
N J
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
PROYECTO : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTMORALES
SOLICITANTE : BACH. CESAR AUGUSTO ROCHA SAN DOVAL
UBICACION : DISTRITO DE MORALES
FECHA : JUNIO DEL 2009
Sondaje : ZONAII Profundidad : ~ 0.30-3.00 m
Muestra: Ml Estado : INALTERADO
N° ANILLO 1 2 3
Esfuerzo de Corte 0,56 1,11 1,67
Esfuerzo Normal 0,51 0,66 0,81
Resultados:
Cohesion (c): 0,38 kg/em2
Ang. Friccion (¢): 1527 °©
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TELEFAX 521402 - CIUDAD UNIVERSITARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

ASTM D3080
INFORME : LMS 2009 DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLOSO
PROYECTO : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTMORALES ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
REALIZADO : BACH. CESAR AUGUSTO ROCHA SAN DOVAL . CERTIFICADO -
UBICACION : DISTRITO DE MORALES DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
FECHA : JUMO DEL 2009 RA DE ENSAYO 9:12 AM
S A WM SO .Y S S S W0 _— 0 - S W M S A — —. S — S -, 3148 ot A T P R | W, S S . KOS, o - S . Sy L2102 Vo AT Sy M- _— -
Sondaje . ZONAII Profundidad : 0.35-3,00 m. Velocidad : 0.5 mmimin
Muestra : M-l Estado : INALTERADO Clasificadion SUCS: CL
ESPECIMEN 1 ESPECHEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 20,00 mm Altura: 2000 mm Altura: 20,00 mm
Lado : 60,00 mm Lado - 60,00 mm Lado 60,00 mm
D. Seca: - 183 gilem’ D. Seca: 183 grlem” D. Seca: 183 glem”
Humedad: 7,14 % Humedad: 712 % Humedsd: 710 %
Esf, Normal : 056 kgom’ Esf. Normal : 1,11 kglom’ Esf. Normal : 167 kgom’
Esf Corte: 055 kglom’ Esf. Corte: 067 kyem? Esf, Corte: 079 kgem’
Desp. Esfuerzo Esfuerzo Desp. Esfuerzo * - - Esfuerzo Desp. Esfuerzo ' Esfuerzo
lateral de Corte Norma- lateral - deCorte . Norma- tateral - de Corte Norma-
(mm) (kglem?) lizado (mm) (kefem?) : lizado (mm) (ka/em?) lizado
: % I . (zlo) : v : { (do) | - (o)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,03 0,11 0,19 0,03 0,13 0,12 0,03 0,16 0,08
0,06 0,17 0,30 0,06 0,18 0,16 0,06 0,19 0,11
0,12 0,22 0,39 0,12 0,22 0,20 0,12 0,23 0,14
0,18 0,27 0,48 0,18 0,27 0,24 0,18 0,26 0,16
3,30 0,32 0,58 0,30 0,32 0,28 0,30 0,31 0,19
0,45 0,36 0,64 0,45 0,36 0,32 0,45 0,36 0,21
0,60 0,39 0,70 0,60 0,40 0,36 0,60 0,41 0,24
0,75 0,43 0,76 0,75 0,45 0,40 0,75 0,48 0,28
0,90 0,45 0,79 0,90 0,50 0,44 0,90 0,55 0,33
1,05 0,47 0,82 1,05 0,52 0,46 1,05 0,58 0,34
1,20 0,48 0,85 1,20 0,55 0,49 1,20 0,62 0,37
1,50 0,49 0,85 1,50 0,57 0,50 1,50 0,66 0,38
1,80 0,50 0,87 1,80 . 0,58 0,51 1,80 0,67 0,39
2,10 0,51 0,89 2,10 0,59 0,52 2,10 0,68 0,39
2,40 0,51 0,89 2,40 0,60 0,52 2,40 0,69 0,40
2,70 0,52 0,90 2,70 0,62 0,54 2,70 0,72 0,41
3,00 0,53 0,90 3,00 0,63 0,54 3,00 0,73 0,42
3,60 0,53 0,90 3,60 0,64 0,54 3,60 0,75 0,42
4,20 0,54 0,90 420 0,65 0,54 4,20 0,76 0,42
4,80 0,53 0,89 480 0,66 0,54 4,80 0,78 0,43
5,40 0,54 0,89 5,40 0,66 0,54 5,40 0,79 0,43
6,00 0,55 0,89 6,00 0,67 0,54 6,00 0,79 0,43
OBSERVACIONES: La muestra ha sido extraida de acuerdo a normas vigentes y establecidas en nuestro pais, homologadas con normas internacionales

b
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ANEXO AL INFORME LMS Y PAV. CERT-UNSM-P-0018

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FIC
TELEFAX 521402 - CIUDAD UNIVERSITARIA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL
ASTM D3080
N\ e I
— - A R e "‘tn‘_’TA”. A 1, et a4 s 4 RS e kit - 4= otk 5 1 i 214 e iorem e ) YR AL 85 8 e Ao PR, 11§05 8 et At AATS ey Cymtess et 4] = & Aot < ot g
At -a-peT® PR SRS o---f-0 @ e Emo —
fp5.-0-0 . < ] .
il O VOSSO OSSP - = et M
A'."E"" i - */’A/,; T
i 07 - — —
ﬁlﬂl § 0,40 - ':j:///“/ «-/"‘"""'—M”"_—W‘.’A<
2 E&‘ ' - - - Especimen 1] § " /,/,« g : —— Egpecimen 1
1 -« -o - - Especimen 2 040 f’ 2t ~—— Especimen 2|__i
- - -& - - Especimen 3§ i ——Especimen 3
F | 0,20 J I
0,0 1,0 2,0 3.0 4.0 5.0 T80 00 0.5 1.0 15 2,0 25 30 35 40
Desplazamlento Iateral (mm) Desplazamiento lateral (mm)
/ . J
W ENSAYO DE CORTE DIRECTO
0,80 oo s e et e ASTM D3080
0,80 PROYECTO : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DIST.MORALES
- Mw"‘“ SOLICITANTE : BACH. CESAR AUGUSTO ROCHA SAN DOVAL
~ 0,70 Z
g0 = UBICACION : - DISTRITO DE MORALES
B os0 : ' FECHA : : JUNIO DEL 2009
£ 050 ] . .
S /«"“ Sondgje : ZONA I Profundidad : 0.35-3,00 m,
g os0 Musstra : M-Il Estado ; INALTERADO
@ 0,30 -
3 N° ANILLO 1 2 3
g o Esfuerzo Normal 0,56 1,11 1,67
0.10 Esfuerzo de corte 0,55 0,67 0,79
0.20 040 0.60 0,80 1,00 1.20 1.48 . Resultados:
Esfuerzo Normal (kg/cm?) Cohesion (c): 0,43 kg/em2
Ang. Friccion (¢): 125 °
_
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
TELEFAX 521402 - CIUDAD UNVERSITARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
INFORME : LMS 2009 DESCRIPCION DEL SUELO: ARENQSO
PROYECTO : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTMORALES ESTADO DEL SUELO: INALTERADO
REALIZADO : BACH. CESAR AUGUSTO ROCHA SAN DOVAL CERTIFICADO -
UBICACION : DISTRITO DE MORALES DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONICO
_FECHA : _ .Ilil!/O DEL 2009 HORA DE ENSAYO 1115 AM
Sondaje . ZONA IV Profundidad : 0,40-3.00m Velocidad : 0.5 mmimin
] Muestra= MIl Estado : INALTERADO Clasificacion SUCS: SM
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
_ Altura: 20,00 mm Altura: 2000 mm Altura: 20,00 mm
Lado : 60,00 mm Lado : 60,00 mm Lado: 60,00 mm
D. Seca: 1,79 gn fem® D. Seca: 1,79 grlcm3 D. Seca: 1,80 Qf/‘im3
Humedad. 8,76 % Humedad: 873 % Humedsd: 8,70 %
Esf, Normal : 056 kgom’ Esf. Normal : 1,11 kglem’ Esf. Normal - 167 kglem?
Esf. Corte: 037 kglem? Esf. Corte: 068 kglom’ Esf. Corte: 099 kglem?
Desp. Esfuerzo | ESfuerzo " Desp. ' E sfﬁerz o ) Esfuerzo Deép. Esfuerzo Esfuerzo
fateral de Corte b:;::z. lateral . de Corte h:;:::- : lateral deCorte | b:; ::z'
{mm) (kglcm?) o) (mm) K (kglem?) ( <) (.mm). _ (kgiem?) )
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,03 0,09 0,16 0,03 0,11 0,10 0,03 0,14 0,08
0,06 0,11 0,21 0,06 0,15 0,14 0,06 0,19 0,11
0,12 0,14 0,25 0,12 0,20 0,18 0,12 0,27 0,16
0,18 0,16 0,28 0,18 0,27 0,24 0,18 0,37 0,22
0,30 0,19 0,34 0,30 0,32 0,29 0,30 0,45 0,27
0,45 0,22 0,38 0,45 0,38 0,34 0,45 0,54 0,32
0,60 0,25 0,44 0,60 0.43 0,38 0,60 0,62 0,37
0,75 0,25 0,45 0,75 0,46 0,41 0,75 0,67 0,40
0,90 0,26 0,47 0,90 0,49 0,43 0,80 0,71 0,42
1,05 0,27 0,48 1,05 0,51 0,45 1,05 0,75 0,44
1,20 0,27 0,48 1,20 0,53 0,47 1,20 0,78 0,46
1,50 0,29 0,51 1,50 0,56 0,49 1,50 0,82 0,48
1,80 0,29 0,51 1,80 0,58 0,50 1,80 0,86 0,50
2,10 0,30 0,51 2,10 0,60 0,52 2,10 0,90 0,52
2,40 0,31 0,53 240 0,61 0,52 2,40 0,91 0,52
2,70 0,32 0,65 2,70 0,61 0,53 2,70 0,91 0,52
3,00 0,33 0,56 3,00 0,63 0,54 3,00 0,92 0,53
3,60 0,34 0,58 3,60 0,64 0,54 3,60 0,93 0,53
4,20 0,34 0,58 4,20 0,65 0,54 4,20 0,85 0,53
4,80 0,35 0,58 4,80 0,66 0,59 4,80 0,97 0,54
5,40 0,36 0,59 5,40 ) 0,67 0,55 5,40 0,98 0,54
6,00 0,37 0,59 6,00 0,68 0,55 6,00 0,99 0,54
OBSERVACIONES: La muestra ha sido extraida de acuerdo a normas vigentes y establecidas en nuestro pais, homologadas con normas intemacionales
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS- FIC
TELEFAX 521402 - CIUDAD UNIVERSITARIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO RESIDUAL

N

ASTM D3080
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Desplazamiento lateral (mm) Desplazamierito fateraf (mim)
_ \ _/
N ENSAYO DE CORTE DIRECTO
100 - coms o et cemeees e . ooy s e e . ASTM D3080
0.80 PROYECTO : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL DISTAIORALES
o~ 080 P SOLICITANTE : BACH, CESAR AUGUSTO ROCHA SAN DOVAL
1 - /J/ ' UBICACION : DISTRITO DE MORALES
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§ 0.50 Sondaje : ZONAIV Profundidad : 0,40 - 3.00 m
.§ 040 / Muestra: Mil Estado : INALTERADO
S o 1/ '
3" /w’ N° ANILLO 1 2 3
LR L - ||Esfuerzo Normal 0,56 1,11 1,67
010 L Esfuerzo de corte 0,37 0,68 0,99
v
0.20 0.40 0,60 0,80 1,00 1,20 1.40 Resultados:
Esfuerzo Normal (kg/cm?) Cohesion (c): 0,06 kg/em2
) Ang. Friccion ($): 30,46 °




