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Resumen

El presente trabajo de investigacion titulada: Zonificacion de la capacidad portante de los
suelos de las Localidades de Roque y Pinshapampa del Distrito de Alonso de Alvarado
Provincia de Lamas Regién San Martin, tiene como objetivo determinar la capacidad
portante que permita elaborar un mapa de zonificacién de capacidad portante de suelos de
las localidades de roque y Pinshapampa. La metodologia de investigacion empleada fué
descriptiva, en la que se busca especificar y analizar las caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas del suelo. Se ha realizado el correcto desarrollo de los ensayos en laboratorio de
contenido de humedad, limites de consistencia (atterberg), analisis granulométrico, densidad
de campo, corte directo y clasificacion de suelos, basandonos en las normas establecidas
vigentes, siguiendo con el desarrollo del trabajo, estos ensayos han permitido determinar las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo de fundacién, asi como también el tipo de suelo y
sus caracteristicas. Se realiz una clasificacion de los suelos por el método de SUCS, en el
cual indica la presencia de suelos de granulometria gruesa y fina, los suelos de granulometria
fina del tipo arcillosos CL y CH, y suelos de granulometria gruesa del tipo GP, GMy GC,
con porcentaje de humedad baja a media, en el trabajo de investigacion se han determinado
dos zonas geotécnicas bien marcadas denominadas Zona | ,Zona Il y Zona Ill, los cuales
estan delimitadas en la Zona | por la C-01, C-02, C-03, C-04, C-05, C-08, C-09, y la Zona
Il C-06, C-07, C-10., C-11, C-12, C-14 Y C-17 yla Zona Ill C-15, C.16, C-17, C-18. C-
19, C-20.

Palabras clave: Zonificacion, capacidad portante, suelos, Localiddes [Roque],

[Pinshapampa], Distrito [Alonso de Alvarado], Provincia [Lamas], Regién [San Martin].
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Abstract

The present research work entitled: Zoning of the bearing capacity of the soils of the Towns
of Roque and Pinshapampa of the District of Alonso de Alvarado Province of Lamas Region
San Martin, aims to determine the bearing capacity that allows the elaboration of a zoning
map of bearing capacity of soils in the towns of Roque and Pinshapampa. The research
methodology used was descriptive, which seeks to specify and analyze the geological and
geotechnical characteristics of the soil. The correct development of the laboratory tests of
moisture content, consistency limits (atterberg), granulometric analysis, field density, direct
cutting and soil classification has been carried out, based on the current established
standards, continuing with the development of the work These tests have made it possible to
determine the physical and mechanical properties of the foundation soil, as well as the type
of soil and its characteristics. A classification of the soils was carried out by the SUCS
method, which indicates the presence of soils with coarse and fine granulometry, soils with
fine granulometry of the CL and CH type clay, and soils of coarse granulometry of the GP,
GM and GC, with a low to medium humidity percentage, in the research work two well-
marked geotechnical zones have been determined called Zone I, Zone Il and Zone I11, which
are delimited in Zone | by C-01, C-02 , C-03, C-04, C-05, C-08, C-09, and Zone Il C-06, C-
07, C-10., C-11, C-12, C-14 Y C-17 and Zone I1I C-15, C.16, C-17, C-18. C-19, C-20.

Keywords: Zoning, bearing capacity, soils, Localities [Roque], [Pinshapampa], District

[Alonso de Alvarado], Province [Lamas], Region [San Martin].
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Introduccion

En el presente proyecto se vio la necesidad de dejar un trabajo, la cual sea Util para las nuevas
generaciones. Exclusivamente para hacer cumplir con aquel proverbio antiguo en el que nos
sefiala y ensefia el principio de la palabra Ingeniero, la cual parte del significado del ingenio,
es decir, como debemos utilizar los conocimientos ya aprendidos y adaptarlos a los medios
encontrados con las mejores propuestas en servicio, comodidad, encontrar la ayuda al

usuario de la obra a realizar y costos mas convenientes para su ejecucion.

En ingenieria, La mecanica de suelos es la aplicacion de las leyes de la mecénica y la
hidraulica a los problemas de ingenieria que tratan problemas relacionados a la
consolidacién de particulas subatomicas y de los sedimentos. La mecanica de los suelos
incluye temas importantes como la investigacion de las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, la teoria del comportamiento de los suelos sujetos a cargas y la aplicacion de dichos
conocimientos empiricos a la practica. Es por ello que el suelo es parte fundamental al
momento de elegir el tipo de fundacion a emplearse en una obra, ya que debido a las
caracteristicas y propiedades de éste, se puede llegar a analizar y definir el tipo de suelo en
el cual se va cimentar, ademas de conocer las deformaciones considerables que se pueden
presentar, si es que no se tomen las acciones necesarias cuando se realicen, los estudios
pertinentes. En consecuencia, las condiciones del suelo como elemento de sustentacion y
construccion y las del cimiento como dispositivo de transicion entre aquel y la
supraestructura, han de ser siempre observadas, aunque esto se haga en proyectos pequefios
fundados sobre suelos normales a la vista de datos estadisticos y experiencias locales, y en
proyectos de mediana a gran importancia o en suelos dudosos, infaliblemente, al través de

una correcta investigacion de mecanica de suelos.

Con el presente proyecto se lograra conocer la capacidad de soporte del suelo, la cual
indica el comportamiento funcional, es decir la capacidad del terreno para soportar las cargas
aplicadas sobre él; implica los limites que se tiene que considerar para no producir
deformaciones importantes en la edificacion, no obstante para esto es necesario elegir la
fundacion méas apropiada el cual dara como resultado una mayor eficiencia en el
comportamiento estructural, en funcion de las condiciones del subsuelo, del tamafio y forma

de la construccion y del tipo y magnitud de las cargas transmitidas.



Por lo tanto en una construccién, un componente indispensable es el estudio de mecanica de
suelos, puesto que guiard a que las estructuras se apoyen en suelos de caracteristicas
competentes y con el sistema de cimentacion méas apropiado para que las cargas se

transmitan al suelo de manera éptima.

Los estudios de suelos en edificaciones permiten establecer el disefio y construccién de las
cimentaciones (zapatas, pilotes, etc.) en las cuales se apoyan todas las edificaciones
mediante la interaccidn suelo-estructura existente, pues, se debe realizar siempre un estudio

serio y confiable sobre la cual se edificara.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. Aspectos generales del estudio
1.1.1. Ubicacion del area de estudio
La localidad de Roque se encuentra ubicado entre los distritos de Jepelacio,

Tabalosos y Alto Saposoa, Distrito de Alonso de Alvarado, Provincia de Lamas, Region

San Martin, se detallan algunas caracteristicas:

Superficie = 24, 700 hectareas (247.00 km2)
Poblacion = 18,862 Hab.

Altitud = 1073 msnm

Densidad = 76.4 hab/km?2

Latitud: -6.35583 (6° 21’ 21”* Sur)

Coordenadas geograficas

Longitud: -76.7747 (76° 46’ 29°> Oeste)

1.1.2. Colindantes de la localidad de Roque — Pinshapampa

Norte : colinda con el Distrito de Jepelacio.
Sur : colinda con los Distritos de Alto Saposoa y Tabalosos
Este : colinda con el distrito de Tabalosos

Oeste : colinda con el Distrito de Jepelacio.



1.1.3. Mapa de ubicacién del proyecto

Distrito
Alonso de
Alvarado

Provincla
Lamas

ALO,N SO, DEE:

SALVARADO

Departament
o San Martin

Fas

Figura 2. Localidad de Roque — Pinshapampa. (Fuente: Google Eart).

1.1.4. Vias de Acceso

Para llegar al centro poblado Roque — Pinshapampa, tomando como referencia

de partida la ciudad Tarapoto se sigue el siguiente recorrido:



Se parte desde Tarapoto por la carretera FB-Fernando Belaunde Terry (distancia de
69.9 km y tiempo empleada 42 minutos aproximadamente)- con direccion noroeste,
direccion a Moyobamba, hasta la localidad San Juan de Pacayzapa (Somos Libres),
se cambia de direccién, girando hacia la izquierda y se sigue la carretera que conduce
hacia el centro poblado Roque, a una distancia de 13.8 Km, la via es una carretera

bicapa, el tiempo para llegar a Roque es de 30 minutos.

dhlonsode Alvaradot, ... ..

Figura 3. Via de acceso. (Fuente: Google Eart).

1.1.5. Fisiografia y Relieve

El relieve dentro del &rea de influencia del proyecto es accidentado, y esta
conformado por cuestas con depresiones muy pronunciadas y pendientes que oscilan
desde los 0.1% hasta los 90%., Esta zona presenta una topografia ondulada y
accidentada en casi toda su extension, donde las pocas llanuras han sido aprovechadas

para conformar y dar lugar a las comunidades dentro de esta zona.

1.1.6. Suelos

En el ambito general de toda la zona de estudio, el relieve abarca con zonas de
inundacion y acumulacién de sedimentos constituidos por areas de drenaje muy pobre,
correspondiente a las cuencas del rio Mayo, como también tiene zonas con relieve de

terreno firme. Se puede localizar dos paisajes definidos:

= El paisaje Fluvio — Aluvial: Se Caracteriza por presentar zonas de varios niveles,

inundables durante las épocas de mayor precipitacion.



b. EIl Paisaje Colinoso: Conformado por colinas sujetos a procesos erosivos,
constituidos por sedimentos areno-arcilloso, también pertenecen a esta
clasificacion, los terrenos con ondulacién suave llamadas lomadas, disectadas por

pequerias quebradas que por sus deslizamientos raramente modifican el paisaje.

1.1.7. Clima

El Clima en la zona del proyecto, por su ubicacién geografica en la region selva
alta o Rupa Rupa, es variado y tropical, calido y himedo, caluroso desde mayo hasta
el mes de agosto, lluvioso de enero a marzo. Se distinguen dos periodos se llama
invierno cuando llueve y enfria el ambiente, verano cuando no llueve y hace calor. La

temperatura minima es de 20° C, la media de 25° C y la maxima de 30° C.

El distrito de Alonso de Alvarado registra una precipitacion variable, llegando hasta
los 1,478 mm. Al afio. La precipitacion es de tipo ecuatorial con dos (02) periodos de
fuertes lluvias de Enero a Mayo y de Setiembre a Noviembre.

La humedad relativa en las localidades de Roque y Pinshapampa, es de una media
anual de 73%. (INEI, 2005)

1.1.8. Aspecto Poblacional

El 4rea de estudio o zona de influencia directa, comprende a las localidades de Roque
y Pinshapampa, que en su conjunto alcanzan un total de 6, 175 habitantes para el afio
2,014 y seguin una tasa de crecimiento regional de 2.60%, proyectado para el afio 2034
Ilega a 10,318 habitantes.

Tabla 1

Poblacién de la zona del proyecto.

POBLACION DE LA ZONA DEL PROYECTO

LOCALIDAD CENSO 1993 CENSO 2007 2011
NUMERO  NUMERODE  NUMERO NUMERODE NUMERODE  NUMERO DE
DE HABITANTES DE HABITANTES  VIVIENDAS  HABITANTES
VIVIENDAS VIVIENDAS
Roque 230 921 610 2,431 658 2,684
Pinshapampa 123 665 344 1,314 3456 1,451
TOTAL 354 1,586 954 3,745 1,013 4,135

Fuente: Censo del afio 2007, realizado por el INEI



Tabla 2

Poblacién proyectada al afio 2034

Afo Censo Arimético Geome- Parab6 Exponen. Curva
trico lico Modifi. Elegida
2,007 5,160 5,160 5,160 5,160 5,160 5,160
2,014 6,175 5,882 5,927 7,308 5,672 6,175
2,015 6,336 5,985 6,045 7,647 5,812 6,336
2,016 6,500 6,088 6,166 7,995 5,952 6,500
2,017 6,669 6,191 6,289 8,350 6,092 6,669
2,018 6,843 6,295 6,415 8,714 6,232 6,843
2,019 7,021 6,398 6,543 9,085 6,372 7,021
2,020 7,203 6,501 6,674 9,465 6,512 7,203
2,021 7,390 6,604 6,808 9,853 6,652 7,390
2,022 7,583 6,707 6,944 10,248 6,792 7,583
2,023 7,780 6,811 7,083 10,652 6,932 7,780
2,024 7,982 6,914 7,225 11,064 7,072 7,982
2,025 8,190 7,017 7,369 11,485 7,212 8,190
2,026 8,402 7,120 7,516 11,913 7,352 8,402
2,027 8,621 7,223 7,667 12,349 7,492 8,621
2,028 8,845 7,326 7,820 12,793 7,632 8,845
2,029 9,075 7,430 7,976 13,246 7,772 9,075
2,030 9,311 7,533 8,136 13,707 7,912 9,311
2,031 9,553 7,636 8,299 14,175 8,052 9,553
2,032 9,801 7,739 8,465 14,652 8,192 9,801
2,033 10,056 7,842 8,634 15,137 8,332 10,056
2,034 10,318 7,946 8,807 15,630 8,472 10,318

Fuente: Censo del afio 2007, realizado por el INEI

1.1.9. Trabajos previos

Al ejecutar un proyecto de construccion, es muy importantes conocer la capacidad
portante del suelo de dicha zona de estudio, ya que en él se vera reflejado cuan sera
capaz de soportar las cargas que se aplican al suelo, es por ello el estudio que se realiza

a la localidad de Roque - Pinshapampa.

Hasta hace algunas décadas los problemas de suelos se solucionaban en forma empirica
0 prueba y error, dejando de lado los estudios necesarios de Mecanica de suelos con el
fin de reducir costos, trayendo como consecuencia riesgos de seguridad en las

construcciones y a su alrededor de ella.



En las Localidades de Roque y Pinshapampa, por su ubicacion geogréafica y creciente
demogréafica se ha observado que es necesario un trabajo de investigacion, con la
finalidad de conocer los valores de la capacidad portante y hacer un mapa de

zonificacion en base a ello se pueda tener un parametro de planificacién urbana futura.

1.2. Planteamiento del problema
El presente estudio permitira obtener resultados que se convertiran en un aporte a favor
del conocimiento y que podrén tomarse en cuenta cuando se requiera de la construccion de

una obra civil (viviendas, edificaciones, puentes, carreteras y otros).

Desconociendo los estudios de suelos en la zona donde se ubica el trabajo de investigacion,
llegamos al siguiente planteamiento del problema a estudiar, bajo el siguiente nombre:
Zonificacion de la capacidad portante de los suelos de las Localidades de Roque y
Pinshapampa del Distrito de Alonso de Alvarado Provincia de Lamas Regidon San
Martin, lo cual, debido a la falta de un estudio, se observa problemas en las construcciones

(obras de ingenieria civil) en el mencionado Distrito.

La manera correcta de responder al problema planteado, es teniendo los conocimientos
necesarios de las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos a estudiar en el lugar y
construir un mapa a partir de los resultados obtenidos en el laboratorio y las

recomendaciones respectivas.

1.3. Delimitacion del problema
El proyecto de investigacion estd delimitado en las localidades de Roque y

Pinshapampa en la Provincia de Lamas, Region San Martin.

e El estudio se realizara en la localidad de Roque y Pinshapampa

e Limitaciones economicas, debido al estudio y exploracion mediante calicatas, se
requerira de mano de obra no calificada, para la excavacion y obtencién de muestras,
el cual esta supeditado a un costo elevado, de acuerdo a la cantidad de calicatas que se
excavaran. En cuanto a la municipalidad del distrito de Alonso de Alvarado se

comprometié a pagar la mitad de lo requerido para las excavaciones de calicatas.



1.4. Formulacion del problema

Con el fin de estudiar de manera objetiva la capacidad portante del suelo, y la
importancia de esta, en el en la localidad de Roque y Pinshapampa, Distrito de Alonso de
Alvarado, Provincia de Lamas, Region San Martin, se plantea y se responde la siguiente
interrogante: ¢Sera factible la "Zonificacion de la capacidad portante de los suelos de
las Localidades de Roque y Pinshapampa del Distrito de Alonso de Alvarado Provincia

de Lamas Regién San Martin"'?.

1.5. Objetivos: General y Especifico

1.5.1. Objetivo General

= Determinar la " Zonificacion de la capacidad portante de los suelos de las
Localidades de Roque y Pinshapampa del Distrito de Alonso de Alvarado

Provincia de Lamas Region San Martin”.

1.5.2. Objetivos Especificos

Ubicar y realizar las calicatas para su exploracién y muestreo del suelo que se

realizara en la localidad de Roque y Pinshapampa.

= Realizar los estudios de mecanica de suelos, empleando el método méas adecuado,

segun el tipo de suelo que se obtenga.

= Realizar ensayos de mecéanica de suelos, segun lo estipulado en las N.T.P. y de
acuerdo a la norma E-050 suelos y cimentaciones.

= Procesar los datos para determinar la capacidad portante de los suelos obtenidos

del muestreo y exploracion del area de estudio.

= Elaborar un mapa de zonificacion.

= |dentificar el tipo de suelo segun, el Sistema Unificado de Clasificacidn de Suelos
(SUCS).



10

1.6. Marco Teorico
1.6.1. Antecedentes de la Investigacion

INDECI (2010), segun el estudio Mapa de Peligros de las ciudades de Lamas,
Tabalosos y Shanao, sostiene que, los tipos de suelos que se presentan en la zona |, son

del tipo CL: Arcillas de Baja Plasticidad, ubicados en la zona Il.

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

respectivamente.

Tabla 3

Conclusiones del trabajo de investigacion

Zona Suel Qa N.F. T Condicion
0 d s
| CH-CL 1.0-1.5 0.35-0.40
| CL-SC 0.5-1.0 ;
>0.6 0.4-0.50 Habitable
| SC-SM <0.5
| SC-SM - >0.4
Critica
\% S <0.2 <0.5 0.45-0.55

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

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

1.6.2. Fundamentacion tedrica de la investigacion
1.6.2.1. Definicion de Suelos
Braja M. Das , nos indica que, “suelo se define como el agregado no cementado de

granos minerales y materia organica descompuesta (particulas sélidas) junto con el

liquido y gas que ocupan los espacios vacios entre las particulas sélidas”.
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Ralph B. Peck, Walter E. Hanson, Thomas H. Thornburn, sostienen que, “el
término suelo, es un agregado natural de granos minerales, con o sin componentes
organicos, que pueden separarse por medios mecanicos comunes, tales como la

agitacionen el agua”.

Juarez Badillo, nos indica que, “la palabra suelo, representa todo tipo de material
terroso, desde un relleno de desperdicio, hasta areniscas parcialmente cementadas o
lutitas suaves. El agua contenida juega un papel tan fundamental en el comportamiento

mecanico del suelo, que debe considerarse como parte integral del mismo”.

Gonzalo Duque E., Carlos E. Escobar, sostienen que, “suelo, en Ingenieria Civil,
son los sedimentos no consolidados de particulas sélidas, fruto de la alteracion de
las rocas, o suelos transportados por agentes como el agua, hielo o nieve con
contribucion de la gravedad como fuerza direccional selectiva, y que pueden tener

materia organica.

1.6.2.2. Definicion de Mecéanica de Suelos

Terzaghi, nos indica que, “la mecanica de suelos es la aplicacion de las leyes de la
mecénica y la hidraulica a los problemas de ingenieria que tratan con sedimentos y
otras acumulaciones no consolidadas de particulas sélidas, producidas por la
desintegracion mecanica 0 la descomposicion quimica de las rocas,
independientemente de que tengan o no materia organica.”. La mecanica de suelos
incluye:

o Teorias sobre el comportamiento de los suelos sujetas a cargas, basado en

simplificaciones necesarias dado el estado actual de la teoria.
o Investigacion de las propiedades fisicas de los suelos.

o Aplicacion del conocimiento teérico y empirico de los problemas préacticos.

1.6.2.3. Origen y Formacion de los Suelos

Muelas Rodriguez , nos indica que: la mayoria de los suelos que cubren la tierra estan
formados por la meteorizacion de las rocas. Los gedlogos emplean el término
meteorizacion de las rocas para describir todos los procesos externos, por medio de

los cuales la roca experimenta descomposicion quimica y desintegracion fisica, proceso
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mediante el cual masas de roca se rompen en fragmentos pequerfios. Estos se dividen en

dos grupos que se detallan a continuacion:

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

b. Meteorizacion Quimica, es el proceso de descomposicion quimica de la roca
original. Entre los distintos procesos de alteracion quimica pueden citarse: la
hidratacion (paso de anhidrita a yeso), disolucion (de los sulfatos en el agua),
oxidacion (de minerales de hierro expuestos a la intemperie), cementacion (por

agua conteniendo carbonatos), etc.

Por ejemplo, la meteorizacién quimica de los feldespatos puede producir minerales

arcillosos.

1.6.2.4. Estructuray Textura de los Suelos

Martinez Quiroz (2003), Nos indica que: definimos como estructura a la propiedad de
los suelos que produce una respuesta a los cambios exteriores y solicitaciones tales
como el agua, cargas (edificios, pavimentos, etc.) respectivamente. Esta propiedad
involucra tanto el arreglo geométrico de las particulas como a las fuerzas que estan
sobre ellas, Involucra conceptos como “gradaciéon”, “arreglo”, “vacios”, fuerzas
ligantes y fuerzas eléctricas asociadas. “Textura” es la apariencia superficial, depende
del tamafio, forma y graduacion de las particulas.

%5% GRAVAS l Limite 76 mm

000 ARENAS Limite 4.75 mum

......... LIMOS

T Surlac oruranc

ARCLLAS ‘ Menores de 0.075 mum

Figura 4. Esquema de la estructura y textura de los suelos. (Fuente:Enrique Napoleon
martinez quiroz, 2003)
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1.6.2.5. Principales propiedades de los Suelos

Martinez Quiroz (2003), nos describe las siguientes propiedades:

v Estabilidad Volumétrica, Los cambios de humedad son la principal fuente: Se

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

v Resistencia Mecanica, La humedad la reduce, la compactacién o el secado la

eleva. La disolucion de cristales (arcillas sensitivas), baja la resistencia.

v Permeabilidad, La presion de poros elevada provoca deslizamientos y el flujo de

agua, a traves del suelo, puede originar tubificacion y arrastre de particulas sélidas.

v Durabilidad, El intemperismo, la erosion y la abrasion amenazan la vida atil de un

suelo, como elemento estructural o funcional.

v' Compresibilidad, Afecta la permeabilidad, altera la magnitud y sentido de las
fuerzas inter particulas, modificando la resistencia del suelo al esfuerzo cortante y

provocando desplazamientos.

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

temperatura o adicion de estabilizantes (cal, cemento, asfalto, sales, etc.).

1.6.2.6. Relaciones Volumétricas y Gravimétricas

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

otros gases (vapores sulfurosos, anhidrido carbénico, etc.).

Las fases liquida y gaseosa del suelo suelen comprenderse en el volumen de vacios
(Vv), mientras que la fase sélida constituye el volumen de s6lidos (Vs). Las relaciones
entre diferentes fases constitutivas del suelo (fases solida, liquida y gaseosa),
permiten avanzar sobre el analisis de la distribucionde las particulas por tamafiosy sobre

el grado de plasticidad del conjunto.
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Figura 5. Esquema del volumen y pesos. (Fuente: Martinez Quiroz, 2003).

Fases, Volumenes y Pesos.

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

carbonico, etc.).

Relaciones de peso y volumen

Enrique Napole6n Martinez Quiroz, nos indica que, en Mecanica de Suelos,
se relaciona el peso de las distintas fases del suelo con sus volumenes

correspondientes, por medio del concepto del peso especifico.

b.1 Peso Especifico Aparente

Conocido como peso volumétrico, densidad aparente, peso especifico de masa.

b.2. Peso Especifico de los Solidos

En los laboratorios de Mecanica de Suelos puede determinarse facilmente el
peso de las muestras himedas y secas en el horno o estufa y el peso especifico
relativo de los suelos. Estas magnitudes no son las unicas cuyo célculo es
necesario, es preciso obtener relaciones volumétricasy gravimétricas para poder

determinar otras magnitudes en términos de estas.
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Peso Especifico Relativo: Viene hacer la relacion entre el peso especifico de la
sustancia y el peso especifico del agua destilada a

4° C y sujeta a una atmosfera de presion.

Braja M. Das, nos sefiala que: el proceso de identificar las capas o estratos de
depositos que subyacen bajo una estructura propuesta y sus caracteristicas fisicas se
denomina exploracion del subsuelo. A continuacion, se tiene algunas consideraciones.

a. Proposito de la Exploracion del Suelo
La exploracion del suelo tiene el proposito de obtener informacién que ayude al
ingeniero en:
a.l. Seleccionar el tipo y profundidad de la cimentacion adecuada para una
estructura dada.
a.2. Evaluar la capacidad de carga de la cimentacion.
a.3. Estimar el asentamiento probable de una estructura.

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

expansivo, suelo colapsable, relleno sanitario, etc.)
a.5.Determinar la localizacion del nivel freatico.

a.6. Predecirel empuje lateral de la tierra en estructuras como muros de retencion,

tabla estacados y cortes arriostrados.

a.7.Establecer métodos de construccion para condiciones cambiantes

del subsuelo.

b. Programa de exploracion del subsuelo
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, Norma E050), nos

indica lo siguiente:
b.1. Recoleccion de Informacion Preliminar del terreno a investigar

b.1.1. Plano de ubicacién y accesos.

b.1.2. Plano topogréafico con curvas de nivel. Si la pendiente promedio del terreno
fuera inferior al 5%, bastara un plano planimétrico. En todos los casos se hara
indicacion de linderos, usos del terreno, obras anteriores, obras existentes,
situacion y disposicion de acequias y drenajes. En el plano deberd indicarse

también, de ser posible, la ubicacidn prevista para las obras.
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b.2. Recoleccion de Informacién Preliminar del terreno de la obra cimentar

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

cargas estimadas.

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

transmitirse a la cimentacion y niveles de

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

Lostipos de edificacion A, By C designan laimportanciarelativa de la estructura
desde el punto de vista de la investigacion de suelos necesaria para cada tipo,

siendo el A méas exigente que el By éste que el C.

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

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

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

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

b.5. Recoleccion de informacién preliminar (De las edificaciones
adyacentes)

Numero de pisos incluidos sétanos, tipo y estado de las estructuras. De ser
posible tipo y nivel de cimentacion.
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Tabla 4

Tipos de Edificaciones

TIPO DE EDIFICACION

DISTANCIA N° DE PISOS
MAYOR (Incluidos los sotanos)
CLASE DE ESTRUCTURA ENTRE |
APOYOS*™ <3 4as  9a  >12
(m) 12
APORTICADA DE ACERO <12 C C C B
PORTICOS Y/O MUROS DE
CONCRETO <10 C C B A
MURO§ POR:I'ANTES DE
ALBANILERIA <12 B A ] ]
BASE DE MAQUINAS Y
SIMILARES Cualquiera A - - -
ESTRUCTURAS .
ESPECIALES Cualquiera A A A A
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera B A A A

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

<9mde >9mde
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES Altur Altura
B A

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.050

b.6. Reconocimiento del Terreno

Braja M. Das, nos sefiala que: el Ingeniero debe siempre hacer una inspeccion

visual del lugar de estudio para obtener informacién sobre:

b.6.1. La topografia general del lugar, la posible existencia de canales de drenaje,
botaderos de basura y otros taludes y grietas profundas y ampliar a intervalos

regularmente espaciados puede ser indicativo de suelos expansivos.

b.6.2. Estratificacion del suelo en cortes profundos, como los que se realizan para

la construccion de las vias.
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b.6.3. Tipo de vegetacion en el sitio que indique la naturaleza del suelo.
b.6.4. Huellas de niveles altos del agua en edificios y en estribos de puentes.

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

cercanos.

b.6.6. Tipos de construcciones vecinas y existencia de grietas en muros u otros

problemas

La Naturaleza de la estratificacion y propiedades fisicas de suelos vecinos,
también se obtienen de reportes disponibles de la exploracion del sub suelo para

estructuras existentes.

b.7. Investigacion del Sitio

La fase de investigacion del sitio del programa de exploracion consiste en la
planeacion, efectuar sondeos de prueba y recolectar muestras del suelo a los
intervalos deseados para subsecuentes observaciones y pruebas de laboratorio.
La Profundidad minima aproximada requerida de los sondeos debe ser

predeterminada.

c. Meétodos de Exploracion de Suelos

Brazelton Peck, Walter E. Hanson, Thomas H. Thornburn, nos indican lo
siguiente: para que el ingeniero pueda proyectar una cimentacion inteligentemente, debe
tener un conocimiento razonable de las propiedades fisicas y disposicién de los
materiales del subsuelo. A las operaciones de campo y de laboratorio necesarias para
obtener esta informacion esencial se les Ilama exploracion del suelo o programa de
exploraciéon. Debido a lo complejo de los depdsitos naturales, ningin método de

exploracion es el mejor para todos los casos.

El método que mas se adapta a una variedad de condiciones consiste en hacer sondeos
en el terreno y extraer muestras para su identificacion y, en algunos casos, para hacerles
pruebas. Para sondear, comunmente se usan varios metodos. De la misma manera se
dispone de una variedad de métodos de muestreo. La eleccion depende de la naturaleza

del material y del objeto del programa de exploracion.
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c.1. Pozos a Cielo Abierto

M.J. Tomlinson, nos describe lo siguiente: proporcionan una vision clara de la
estratificacion de los suelos y de la presencia de cristales o bolsas de material mas débil.
Facilitan la toma de muestras de suelo cortadas a mano, evitando la alteracion. Son
especialmente valiosos para investigar la naturaleza del material de relleno, ya que las

capas de depdsitos sueltos o material deteriorado se pueden reconocer en seguida.

.c.2. Perforaciones

Martinez Quiroz (2003), no indica lo siguiente: normalmente en estos sondeos
exploratorios, la muestra de suelo obtenida es completamente alterada (excepto cuando
se emplee equipo muy especial) las perforaciones pueden ser llevadas a cabo en estado
seco, asi como mediante el método lavado. Las herramientas para sondeo exploratorios
por rotacion son barrenos helicoidales (mayormente en perforaciones secas) o barrenos
de perforacion (herramienta de ataque). En ciertos casos, hay que emplear un sondeo
entubado (en suelo muy suelto) para el muestreo se utiliza herramientas especiales, como
las cucharas muestreadores. Cuando un sondeo alcanza una capa de roca mas 6 menos
firme, no es posible lograr penetracion mediante herramientas arriba mencionadas, si no

se ha de recurrir a herramientas diferentes (brocas de cincel, brocas de diamante, etc.)
A @ Eﬁj

& Diafragma pars

sostener lo muestra

SR ALY AN

Sondas Trépano

Sacamucstras partido

CORTE

Diseccion,
de guo

Abertura Punta

Cuchardén raspador

Figura 6. Herramientas para sondeos por perforaciones. (Fuente: Juarez y Rico, 1992)
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d) Profundidad de Exploracion

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, Norma E.050)4 nos
describe que: la profundidad de exploracion esté definida por la profundidad del

suelo afectado por las presiones de soporte de la cimentacion.

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

e) Toma de Muestras (para ensayos de laboratorio)

Martinez Quiroz, no indica lo siguiente:
e.l. Muestras Alteradas

Estas muestras se obtienen tanto en pozos a cielo abierto como en
perforaciones. La textura original del suelo ya estd destruida con estas

muestras.

No es posible determinar la compacidad ni el peso volumétrico (densidad
aparente) del suelo, no obstante, sirven para precisar otras propiedades fisicas,

tales como la granulometria, limites de plasticidad, peso especifico de sélidos.

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

averiguar el contenido de humedad In Situ.

e.2. Muestras Inalteradas
Estas muestras que conservan su estado original (la compacidad natural, peso
volumétrico original, etc.) seran obtenidas cuando sea necesario determinar
ciertas propiedades del suelo (compacidad, resistencia, asentamiento,

permeabilidad etc.).

En perforaciones es muy dificil obtener muestras inalteradas, para tales fines,
se requiere de equipo muy especial, y ademas se obtiene las muestras

solamente de suelos cohesivos o de rocas. Sin embargo, en pozosa cielo abierto
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no es problematico sacar las muestras inalteradas, para este proposito se puede

utilizar un cilindro de acero de la forma siguiente:

Tabla5s

Tipos de muestras

TIPO DE
MUESTRA

NORMA
APLICABLE

FORMAS
DE
OBTENERY
TRANSPORTA
R

ESTADO
DELA
MUESTRA

CARACTERISTICAS

Muestra
inalterada en
bloque (Mib)

NTP 339.151
(ASTM
D4220)
Précticas
Normalizadas
parala
Preservacion y
Transporte de
Muestras de
Suelos

Bloques

Inalterada

Muestra
inalterada el
tubo de pared
delgada (Mit)

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

Tubos de pared
delgada

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

Muestra alterada
en bolsa de
plastico (Mab)

NTP 339.151
(ASTM
D4220)
Préacticas
Normalizadas
parala
Preservacion y
Transporte de
Muestras de
Suelos

Con bolsas de
plastico

Alterada

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

Muestra
alterada para
humedad en
lata sellada
(Mah)

NTP 339.151
(ASTM
D4220)
Préacticas
Normalizadas
parala
Preservacion y
Transporte de
Muestras de
Suelos

En lata sellada

Alterada

Debe mantener inalteradoel
contenido de agua

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

Martinez Quiroz, no indica que el ingeniero interesado en suelos debera estar
suficientemente enterado de los métodos y criterios basados en la distribucion

granulométrica.

Su finalidad es obtener la distribucién por tamafio de las particulas presentes en una

muestra de suelo.

Asi es posible también su clasificacién mediante sistemas como AASHTO o SUCS.
El ensayo es importante, ya que gran parte de los criterios de aceptacion de suelos
para ser utilizados en bases o sub - bases de carreteras, presas de tierra o diques,
drenajes, etc., depende de este analisis. Para obtener la distribucién de tamarfios, se

emplean tamices normalizados y numerados, dispuestos en orden decreciente.

a. Distribucion del Tamario de Particulas

Campos y Guardia, nos indican lo siguiente: de acuerdo al tamafio
predominante de particulas que contenga el suelo, los suelos generalmente son
Ilamados: grava, arena, limo, arcilla o una mezcla de ellos.

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

particulas del suelo.

Tabla 6

Sistemas para identificar el tamafio de particulas

NOMBRE DE LA ORGANIZACION TAMANO DE PARTICULAS ¢n mm

Grava Arena Limo Arcilla
Massachusetts [nstitute of Tecnology (MIT) >2 2a0.06 0.06 2 0.002 <0.002
U.S. Department of Agriculture (USDA) >2 2a0.05 00520002 <0.003
American Association of State Highway and 76282 3 20,075 0.07520.002 < 0.004

Transportation (AASHTO)
Finos (limos y acrcillas)

Unified Soil Clasification System (US) 752475 475a0.075 <0.075

Fuente: Braja M. Das, 1998
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El sistema de clasificacion unificado (SUCS) ha sido adoptado como el estandar por
la ASTM (American Society for Testing and Materials) y el reglamento que esta
sociedad ha desarrollado para el anélisis y estudio del suelo es aceptado a nivel

internacional.

a.1l.Grava
Segun lanorma ASTM D2487 el tamafio de estas particulas varia de
75 a 4.75 mm, estas a su vez estan divididas en dos categorias: grava gruesa que
estd comprendida entre 75 y 19 mm y grava fina que esta comprendida entre 19 y
4.75 mm.

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

grandes cantidades.

a.2. Arena
Se llama arena a las particulas granulares de textura variada procedentes de la
desintegracion de las rocas o de su trituracién artificial y cuyo tamafio segun la
norma ASTM D2487 variaentre 4.75 a 0.075 mm, la arena esta clasificada en tres
categorias: arena gruesa que tiene un tamarfio de 4.75 a 2 mm, la arena mediana
de un tamafio comprendido entre 2 y 0.425 mm y la arena fina comprendida entre
0.425y 0.075 mm. El origen y la existencia de la arena es analoga a la de la grava,
comunmente las dos suelen encontrarse juntas en el mismo deposito.
Principalmente esta compuesta de cuarzo y otros minerales que dan resistencia

mecanica a las particulas.

a.3. Limo
El limo es una particula mineral pequefia de textura granular o escamosa, que suele
encontrarse en las canteras y en los rios. El tamafio de las particulas de limo segun
la norma ASTM D2487 es menor a 0.075 mm. Su color varia desde gris claro a muy
oscuro. El suelo compuesto por limo es relativamente impermeable, facilmente

erosionable.



a.4. Arcilla
Se da el nombre de arcilla a las
compuestas de minerales de arcilla
0.075 mm. La arcilla quimicamente es
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particulas sélidas de textura escamosa,
con un tamafo diminuto mucho menor a

un silicato hidratado de: aluminio, hierro o

magnesio. Las microestructuras que forman las particulas diminutas que componen

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

comunica a la masa de suelo la propiedad plastica.

a.5. Guijarro y Canto Rodado

Existen particulas de mayor tamafio que la grava, segin la norma ASTM D2487 a

las particulas con tamafio comprendido entre 75 a 350 mm se las llama guijarro o

bol6n y a las que superan los 350 mm se las denomina canto rodado. Por lo general

estos dos tipos de particulas son fragm

entos de roca, constituyen ser componentes

aislados del suelo y suelen aparecen sobre o por debajo de la superficie terrestre.

1.6.2.8. Plasticidad en Suelos

Campos y Guardia, nos indican que se re

alizé una serie de experimentos con suelos

finos haciendo variar su contenido de humedad, con el objetivo de encontrar la

relacion que existe entre el contenido de

humedad y la consistencia del suelo. Este

investigador observo que para ciertos contenidos de humedad el suelo presentaba uno

de los cuatro estados distintos de consistencia, que son: sélido, semisélido, plastico y

liquido.

Estado liquido

TLamite
liquido

Limite
plastico

Limite de
contraccion

Incremento del contenido de humedad (%)

Estado semisolido:

Estado solido:

: Facilmente deformable. Tiene una
consistencia similar a mantequilla
suave,

: Se deforma sin romperse. ‘T'iene una
consistencia de mantecquilla suave a
masilla en endurecimiento.

Al deformarse no recupera su forma
micial. Su consitencia es quebradiza
similar a un quezo.

Se rompe antes de deformarse.
Su consistencia es similar a un
dulce duro.

Figura 7. Consistencia del suelo segin el contenido de humedad. (Fuente: Coduto, 1999)
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Posteriormente Terzaghi y Casagrande idearon métodos para determinar estos
contenidos de humedad especificos para los distintos estados de consistencia, descritos
en la norma ASTM D427 y D4318, en la actualidad a estos contenidos de humedad
especiales se los conoce como limites de Atterberg o de consistencia. Puede hablarse de
los limites de Atterberg en suelos que tienen un tamafio de particulas que pasan por el
tamiz Nro. 40. Para un bajo contenido de humedad el suelo tendra una consistencia
solida a semisolida, a medida que se va incrementando el contenido de humedad el
suelo progresivamente tomara una consistencia plastica y finalmente para un contenido
de humedad muy alto el suelo tendra una consistencia liquida. La Figura N° 19 muestra
las diferentes consistencias del suelo en funcién al incremento del contenido de
humedad. Los limites de Atterberg son contenidos de humedad especificos en los
cuales el suelo se encuentra en etapa de transicion, de un estado de una consistencia a

otro.

a. Estados de Consistencia
Campos y Guardia, nos indican lo siguiente:

a.l. Liquidez
Se llama liquidez al estado liquido que presenta el suelo cuando el contenido de
humedad supera al limite liquido. En este estado la fuerza de atraccion que actla
entre las particulas compuestas de minerales de arcilla disminuye, debido a la
gruesa capa de agua que se forma en la superficie de estas por la abundante
cantidad de moléculas de agua.

60

 Limite liquido

40 -

Contenido de humedad (%)

30 e | b |
10 20 25 30 40 50 60 70

Numero de golpes

Figura 8. Determinacion del limite liquido del suelo. (Fuente: Casagrande, 1932)



a.2. Plasticidad

La plasticidad es una propiedad caracteristica de los suelos finos, donde el
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contenido de humedad del suelo estd comprendido entre el limite liquido y pléastico.

En este estado el suelo permite ser moldeado de manera similar a la masa o la

plastilina, debido a que el contenido de humedad del suelo contiene la cantidad

ideal de moléculas de agua para que la fuerza de atraccion entre las particulas

compuestas de minerales de arcilla sea la mayor.

70

60

10

30

Indice de plasticidad

Arcillas morganicas de
mediana plasticidad

Arcillas inorgdnicas
de baja plasticidad

20

Arcillas inorganicas
de alta plasticidad ™

Limos morganicos de
alta compresibilidad y
arcillas orgimicas

Limos inorganicos de
-~ alta compresibilidad y
arcillas organicas.

~ Limos morganicos de
. baja compresibilidad
41-’ -

30 40 S0 60 80 100

Limite liguido

Figura 9. Plasticidad en suelos (Fuente: Casagrande, 1932)

a.3. Contraccion

Un suelo fino que contenga en su mayor parte particulas compuestas de minerales de

arcilla variara de volumen de acuerdo a su contenido de humedad, por lo tanto, a

medida que aumente el contenido de humedad también proporcionalmente

aumentara su volumen, la Figura N° 22 muestra la relacion entre el contenido de

humedad y el volumen del suelo.

Volumen del suelo

)

Consistencia | Consistencia Consistencia Consistencia
solida |semisolida | plastica | liquida
| | |
LC LP LL Yo

Figura 10. Variacion del volumen respecto al contenido de Humedad.
(Fuente: Casagrande, 1932)
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b. Limites de Consistencia (Atterberg)
Braja M. Das, nos describe que cuando un suelo arcilloso se mezcla con una
cantidad excesiva de agua, este puede fluir como un semiliquido. Si el suelo es
secado gradualmente, se comportard como una material plastico, semisolido o
solido, dependiendo de su contenido de agua. Este, en por ciento, con el que el
suelo cambia de un estado liquido a un estado plastico se define como limite
liquido (LL). Igualmente, los contenidos de agua, en por ciento, con que el suelo
cambia de un estado pléstico a un semisolido y de un semisolido a un sélido se
definen como limite plastico (LP) y el limite de contraccion (LC), respectivamente.

Este se denomina limites de Atterberg.

1.6.2.9. Clasificacién de Suelos

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

En este capitulo se analizaran el sistema de clasificacion Unificado SUCS vy el sistema

de clasificacion AASHTO, que son los sistemas de clasificacion mas utilizados por la

mayor parte de los ingenieros de todo el mundo.

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

a.l. Caracteristicas del Sistema de Clasificacion Unificado
(ASTM D-2487)
Clasifica a los suelos en cuatro principales categorias, cada una de estas

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

arenoso del inglés “Sand”.

a.1.2. Suelos de Grano Fino
Son aquellos que tienen 50% o mas pasando por el tamiz N.° 200. Los
simbolos de grupo comienzan con un prefijo M para limo inorganico del

sueco “mo y mjala”, C para arcilla inorganica del inglés “Clay”.

a.1.3. Suelos Orgénicos
Son limos y arcillas que contienen materia organica importante, a estos

se los denomina con el prefijo O del inglés “Organic”.

a.1l.4. Turbas
El simbolo Pt se usa para turbas del inglés “peat”, lodos y otros suelos

altamente organicos.

Para este sistema de clasificacion son también usados sufijos que identifican

algunas caracteristicas particulares del suelo:

W.  Bien graduado del inglés “Well graded”.

P. Mal graduado del inglés “Poorly graded”.

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

a.2. Un Simbolo Doble

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

Estos se obtienen cuando el suelo tiene finos entre 5 y 12% o cuando las
coordenadas del limite liquido y el indice de plasticidad caen en el &rea
sombreada CL-ML de la carta de plasticidad. La primera parte del doble

simbolo indica si la fraccion gruesa es pobremente o bien graduada.
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b. Criterios para la Clasificacién “SUCS” segiin Resultados Obtenidos por Medio

de Ensayos de Laboratorio

Martinez Quiroz, nos indica lo siguiente:

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

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

> 50% retenido por la malla N° 4 (4.75 mm) G.
< 50% retenido por la malla N° 4 (4.75 mm) S.

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

< 5% gravas o arenas limpios bien é mal graduados: GW, GP o
SW, SP.

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

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

b.1.3. Determinacion de la graduacion para suelos de grano grueso
con pocos finos (menor del 12% que pase la malla N° 200).

0
Coeficiente de uniformidad.

Debe ser > que 3 para GW, SW.

1 Coeficiente de graduacion

C=_30
D60. D10 ====="""""""="-=-------mmmmmmmm---- (02)

Debe estar entre 1 y 3, entonces sera GW y SW; Sera GP y

SP, si no cumplen con este requisito
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b.1.4. Suelos de grano grueso con finos (GM, GC, 6 SM, SC)

Se toma en cuenta los limites:
Para GM Y SM (Suelos limosos)

Los limites deben encontrarse bajo la linea “A” o el IP debe ser menor de 4.

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

Los limites deben encontrarse sobre la linea “A” o el IP debe ser mayor de 7.

b.2. Suelos de Grano Fino:
Esta clasificacion esta basada sélo en los limites de Atterberg para la fraccion que
pasa la malla N°40, y se obtiene utilizando la carta de plasticidad.

b.2.1. Grupo CL y CH (constituido por arcilla inorganica)
[0 El grupo CL comprende a la zona sobre la linea “A”
LL<50%y IP>7%
1 El grupo CH comprende a la zona arriba de “A”
LL<50%

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

1 El grupo ML comprende a la zona bajo la linea “A” con
IP<4%

[0 El grupo MH, corresponde a la zona debajo de la linea “A”
LL >50

Los suelos finos que caen sobre la linea “A” con 4% < | y < 7%, se consideran como casos

de frontera asignandoles el simbolo CL — ML.

b.2.3. Grupo OL y OH (Suelos organicos):
Las zonas correspondientes son las mismas que los de los grupos ML y
MH. Una pequefia adicion de materia organica coloidal hace que el LL. De

una arcilla crezca sin apreciable cambio de su IP.

b.2.4. Grupos Pt:

El limite liquido de estos grupos suele estar entre el 300 y
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500 %, quedando su posicion en lacarta de plasticidad netamente

debajo de la linea “A”.

De la carta de plasticidad

CH:

CL:

OH:

OL:

MH:
ML:

OL:

OH:

Arcilla inorganica de alta plasticidad
Arcilla inorgénica de baja plasticidad
Arcilla orgénica de alta plasticidad
Arcilla organica de baja plasticidad
Limo inorganico de alta plasticidad
Limo inorgénico de baja plasticidad
Limo organico de baja plasticidad

Limo orgéanico de alta plasticidad

c. Sistema de Clasificacion AASHTO

Campos y Guardia®®, nos describen que el sistema de clasificacion AASHTO

(American Asociacién of State Highway and Transportation Officials)
(Designacion ASTM D-3282; método AASHTO M145) es uno de los primeros
sistemas de clasificacion de suelos, desarrollado por Terzaghi y Hogentogler en

1928. Este sistema pasé por varias revisiones y actualmente es usado para

propositos ingenieriles enfocados mas en el campo de las carreteras como la

construccion de los terraplenes, subrasantes, sub bases y bases de las carreteras.

Sin embargo, es necesario recordar que un suelo que es bueno para el uso de

subrasantes de carreteras puede ser muy pobre para otros propdsitos.

c.1. Caracteristicas del Sistema de Clasificacion AASHTO (ASTM D-3282)

Campos y Guardia®, clasifica a los suelos en tres principales

categorias:

c.1.1. Suelos granulares

Son suelos cuyo porcentaje que pasa el tamiz N.° 200 es menor o
igual al 35% del total de la muestra. Estos suelos constituyen los
grupos A-1, A-2y A-3.
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c.1.2. Suelos limo-arcilla o material fino
Son suelos cuyo porcentaje que pasa el tamiz N.° 200 es mayor al
35% del total de la muestra. Estos suelos
constituyen los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7.

c.1.3. Suelos organicos
Son los suelos que estan constituidos principalmente por materia
organica. Este tipo de suelos constituye el grupo A-8. Establece un
rango del indice de plasticidad que diferencia a los suelos limosos

de los suelos arcillosos.

c.1.4. El término limoso es aplicado a la fraccion fina del suelo que tiene

un indice de plasticidad de 10 0 menos.

c.1.5. El término arcilloso es aplicado cuando la fraccion fina tiene un

indice de plasticidad de 11 0 mas.

c.2. Indice de Grupo

Martinez Quiroz, nos indica lo siguiente: Los siete grupos basicos se han
divididos en sub grupos con un indice de grupo, con el fin de
aproximar dentro de las valorizaciones del grupo, los indices de grupo
van de cero (0) para la mejor subrasante a 20 para pésimas. Los incrementos
de valor de los indices de grupo reflejan una reduccion en la capacidad
para soportar cargas, por el efecto combinado de cimiento del LLe IPy
disminucion en el % de material grueso. Se obtiene mediante el uso de una
férmula para indice de grupo basado en la granulometria y los limites (LL —
IP) del suelo.

El indice de grupo se expresa en un paréntesis después del nimero del grupo por ejemplo, A

— 6 (7). La clasificacion de las subrasantes en términos del 1G es la Siguiente:

Excelente.......c.co...... A-1(0) Buena................. IGdeOal
Regular ................. IGde2a4 Mala.......c.ccooennee. IGde5a9
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Figura 11. Variacion del limite liquido e indice de plasticidad para los suelos de
los grupos A-2, A-3, A-4, A-5, A-6. A-7 (Norma ASTM, 2003)

c.1.3. Suelos organicos

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

limosos de los suelos arcillosos.

c.1.4. El término limoso es aplicado a la fraccion fina del suelo que tiene

un indice de plasticidad de 10 0 menos.

c¢.1.5. El término arcilloso es aplicado cuando la fraccion fina tiene un

indice de plasticidad de 11 0 mas.

1.6.2.10. Consolidacion de Suelos

Braja M. Das, nos describe que un incremento del esfuerzo provocado por la
construccion de cimentaciones u otras cargas comprime los estratos del suelo. La
compresion es causada por a) deformacion de las particulas del suelo, b) reacomodo

de las particulas del suelo, y ¢) expulsién de agua o aire de los espacios vacios. En
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general, el asentamiento del suelo causado por cargas se divide en tres amplias

categorias:

1.6.2.11. Esfuerzo de Corte en Suelos

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

1.6.2.12. Cimentaciones Superficiales

Juarez y Rico, nos describen que la parte inferior de una estructura se denomina
generalmente cimentacion y su funcion es transferir la carga de la estructura al suelo
en que esta descansa. Una cimentacion adecuadamente disefiada es la que transfiere la
carga a través del suelo sin provocar mucho esfuerzo a este. Para que una estructura se
comporte satisfactoriamente, las cimentaciones deben tener las siguientes

caracteristicas principales.

a. Caracteristicas principales de las cimentaciones
Juérez y Rico, nos describen lo siguiente:

a.1l. La cimentacion debe ser segura contra una falla por corte general del suelo

que lo soporta.

a.2. La cimentacion no debe experimentar un desplazamiento excesivo, es decir
un asentamiento excesivo. (El término excesivo es relativo, porque el
grado de asentamiento permisible en una estructura depende de varias

consideraciones)
c. Capacidad de carga ultima

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

subita del suelo que lo soporta a la cimentacion. Esta carga qu se denomina
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“capacidad de carga Ultima de la cimentacion”. Se presentan 3 tipos de fallas por

corte:

b.1. Falla general por corte
Es un tipo de falla subita del suelo, que va acompafiada por una falla en la

superficie del terreno, se presenta en arenas densas o arcillas duras.

Gt a (kgend, Bs. Fplg")

\ Superfice de y
fallaenel suelo

¥Yzapata
Asentavaento

Figura 12. Falla General por Corte. (Fuente: Vesic, 1973)

b.2. Falla local por corte

Para suelos arenosos o arcillosos de compacidad media, un incremento de
la carga en la cimentacion estard acompafiado por un incremento
considerable de los asentamientos, cuando la carga alcanza un valor qu (1)
el movimiento de la cimentacion estara acompafiado de giros sUbitos, y
grandes asentamientos, se produciran al alcanzar la capacidad de carga
altima (qu), en este caso la superficie de la falla en el suelo se extiende
gradualmente hacia fuera de la cimentacion. La carga por unidad de area
de la cimentacion

qu (1) se denomina carga primera de falla (Vesic 1963).
1.7. Justificacion de la investigacion
1.7.1. Justificacion Tedrica:

Teniendo en cuenta el crecimiento del Distrito de Alonso de Alvarado (centro

poblado Roque y Pinshapampa), en la construcciones u obras civles se hace de vital
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importancia contar con parametros que indiquen a los constructores el tipo de suelo
(capacidad portante), donde se va a construir de acuerdo a los estudios, el presente trabajo
se basa en elaborar la zonificacion en mapas, mediante estudios de mecéanica suelos, que
permitira conocer la capacidad portante, las caracteristicas propias del suelo y el tipo de

cimentacion a usarse.

1.7.2. Justificacion Técnica:

Recoleccion de informacion bibliografica de zona en estudio, desde el punto de
vista geotécnico, iniciar con trabajos de exploracion de campo, Investigacion del area de
estudio, Analisis de los datos obtenidos del laboratorio de suelos, presentacion de

resultados y validacion de hipétesis.

1.7.3. Justificacion Practica:

Mediante el estudio de este Proyecto de Investigacion se obtendra valores de la
capacidad portante del suelo en diferentes sectores dentro del area de estudio (area urbana
y expansion urbana) en la localidad Roque y Pinshapampa, permitiendo disefiar una

cimentacién mas apropiado que funcionen de manera 6ptima y segura.

1.8. Marco Conceptual
Para obtener una interpretacion uniforme presento un vocabulario en el que figuran
términos que pueden tener varias acepciones en el lenguaje comuan, con el fin de que

sean entendidos de acuerdo con la definicion que se expone.

Capacidad Portante. - Es la capacidad del terreno reducida por efecto de la

sobrecarga, el peso del suelo y el peso de la zapata.

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

naturaleza.

Suelos Colapsables. - Suelos que al ser humedecidos sufren un asentamiento o colapso

relativamente rapido, que pone en peligro a las estructuras cimentadas sobre ellos.

Suelos Expansivos. - Suelos que al ser humedecidos sufren una expansion que pone en

peligro a las estructuras cimentadas sobre ellos.
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Cimentacién. - Es aquella parte de la estructura encargada de transmitir las cargas

actuantes sobre la totalidad de la construccion al terreno.

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

que diez veces el ancho (B).

Cimentacién Superficial. - Aquella en la cual la relacién profundidad/ancho (Df/B) es
menor o igual a 5, siendo Df la profundidad de la cimentacion y B el ancho o didmetro

de la misma.

Estrato Tipico. - Estrato de suelo con caracteristicas tales que puede ser representativo

de otros iguales o similares en un terreno dado.

Estudio de Mecénica de Suelos. - Conjunto de exploraciones e investigaciones de
campo, ensayos de laboratorio y analisis de gabinete que tienen por objeto estudiar el
comportamiento de los suelos y sus respuestas ante las solicitaciones estaticas y

dinamicas de una edificacion.

Nivel Fredtico. - Nivel superior del agua subterrdneo en el momento de la exploracion.
El nivel se puede dar respecto a la superficie del terreno o0 a una cota de referencia.
Presion Admisible. - Maxima presion que la cimentacion puede transmitir al terreno sin
que ocurran asentamientos excesivos (mayores que el admisible) ni el factor de
seguridad frente a una falla por corte sea menor que el valor indicado.

Profundidad Activa. - Zona del suelo ubicada entre el nivel de cimentacién y la isbara

(linea de igual presién) correspondiente al 10% de la presion aplicada a la cimentacion.

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

al nivel del terreno de la obra terminada.

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

Asentamiento por Consolidacién. - Ocurre como resultado de la reduccién del volumen

del suelo causada por la extraccion de una parte del agua de los poros del suelo.
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Muestreo Aleatorio Estratificado. - Consiste en la division previa de la poblacion de
estudio en grupos o clases que se suponen homogéneos respecto a caracteristicas a

estudiar.

1.9. Marco Histérico

Era tanto la poca importancia que se le daba al suelo, que para una de las artes mas
antiguas de la actividad humana como es la construccion de fundaciones (nace con la
necesidad de construir del ser humano al dejar de ser ndmada, hace 12000 afios
aproximadamente), siempre fueron unos de los topicos mas abandonados de la
tecnologia de la construccién y de la arquitectura. Es asi que, para la construccion de
las fundaciones realizadas por las antiguas culturas, dependian del espacio y del material
disponible y no de las cargas y la capacidad portante del suelo. Esto es evidenciado en
culturas como Mesopotamia donde las fundaciones se realizaban en Suelos blandos de
aluvion con la utilizacion de ladrillos ceramicos apoyados sobre esteras de cafias;
Egipto: Construcciones religiosas monumentales, Blogues de roca apoyados
directamente sobre arenisca; La Biblia: En el antiguo testamento figura una
recomendacion sobre la fundacién de estructuras, Fundar en roca en lugar de arena. Y
Antigua Grecia: Viviendas livianas (madera) y templos religiosos de piedra fundados

sobre colchones de roca

Ya con el transcurso del tiempo las culturas fueron ganando experiencia y se fue dando
mas importancia al suelo, dando espacio al desarrollo de técnicas de construccion como
lo hizo la antigua Roma, debido a la expansion del imperio necesito desarrollar la
ingenieria civil y debido a esto aparece el cemento puzolénico, la estabilizacion de
suelos y las primeras reglas y principios escritos referidos a la arquitectura y la

construccion.

Aunque en la edad media en los periodos Preromanico y Romanico las fundaciones eran
hechas al Colocar escombros mezclados con mortero pobre o arcilla dentro de
excavaciones con las dimensiones de la edificacién, todavia reinaba el espacio y los
materiales disponibles sin consideraciones de la capacidad del suelo. En el Periodo
Gotico, de comienzos del Siglo XII a las primeras décadas del Siglo XVI las

Fundaciones son mas adecuadas, morteros de mejor calidad y bloques de roca mejor
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cortadas (mas regulares), seleccién del lugar de instalacion y cierto reconocimiento de
las condiciones del subsuelo. Pero punto de inflexion en la Ingenieria de Fundaciones
se dio en el periodo Neoclasico (S XVIII al S XX). Los avances tecnologicos y la
aplicacion de nuevos materiales (morteros hidraulicos, acero, etc.) se conectaron a la
practica de la construccion. Nuevas localizaciones de construcciones por crecimiento de
ciudades (avance sobre terrenos bajos de baja capacidad portante). En la actualidad el
suelo es la parte fundamental de una cimentacion, por lo cual se ha visto la necesidad
de profundizar investigaciones en este campo, llegando asi a encontrar formas de
calculos para hallar dos factores fundamentales a la hora del disefio de cimientos, como
los son la capacidad de carga y asentamientos del suelo. Para la capacidad de carga en
la actualidad existen teorias muy utilizadas como son la teoria de Terzaghi, Skempton
y Meyerhof, de las cuales se derivan las ecuaciones de Hansen y Vesic, y para el célculo
de asentamientos inmediatos se basa en métodos empiricos tales como correlaciones
directas entre resultados de campo y el asentamiento, ensayos de resistencia a la

penetracion SPT o CPT y método de Schmertman.

1.10. Hipdtesis a Demostrar

“Con la determinacion de la Zonificacion de la Capacidad Portante de los suelos de la
localidad de Roque y Pinshapampa nos permitird disefiar una cimentacion adecuada

para la construccion de edificaciones seguras”.



CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1. Recursos humanos

02 Tesista.

01 Asesor de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la UNSM-T.

01 Técnicos del laboratorio de Mecénica de Suelos y Pavimentos (2FYJ INGENIERIA
S.AC).

03 Técnicos de mecanica de suelos externos.

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

2.2. Recursos materiales

Plano de Ubicacion del area de estudio.

Plano Topogréafico a curvas de nivel.

Mapas de Levantamientos geoldgicos — INGEMMET.

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

Materiales para la obtencion de muestras (cajas de madera, bolsas de plastico, costales, cintas
de embalaje, cinta de sefializacion, cuaderno de apuntes, wincha).

Materiales para los ensayos de laboratorio.

Materiales de impresion (papel bond A4, tinta para impresora).

Libros y articulos cientificos de consulta.

Materiales de almacenamiento de datos (CD, USB).

2.3. Recursos de equipos

Equipos para la obtencion de muestras (palanas, poseadora, sapapicos).
Camara digital.

Equipos para los ensayos de laboratorio.

Laptop Toshiba.

Impresora.
Plotter.
2.4. Oftros recursos

Software Microsoft Word version 2013.
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Software Microsoft Excel version 2013.
Software Microsoft Power Point version 2013.
Software Autocad version 2017.

Navegador de Internet (Google Chrome).

Movilidad hacia la zona de estudio.

2.5.  Metodologia

2.5.1. Universoy Muestra

a. Universo o Poblacion

Maguifia Vizcarra, afirma: El universo es el

conjunto de individuos o personas o instituciones que son motivo de investigacion.

El universo esta conformado por los suelos de las localidades de Roque y Pinshapampa del
distrito de Alonso de Alvarado, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin.

b. Muestra

El mismo autor arriba mencionado, afirma: La muestra es el subconjunto, o parte del
universo o poblacion.

La muestra corresponde a los suelos de las localidades de Roque y Pinshapampa del distrito
de Alonso de Alvarado, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin.

2.5.2 Sistema de variables
Hernandez, Fernandez y Baptista afirman: Una variable es una propiedad que puede fluctuar
y cuya variacién es susceptible de medirse u observarse, se aplica a hechos y fenémenos, los

cuales adquieren diversos valores respecto de la variable referida.

a. Variable Independiente

El suelo como terreno de fundacion.

b. Variable Dependiente

Valor de la Zonificacién de la Capacidad portante del suelo de las localidades de Roque y
Pinshapampa del distrito de Alonso de Alvarado, Provincia de San Martin, Departamento de

San Martin.
¢. Variable Interviniente

Factores de afectacion al calculo de la capacidad portante.
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2.5.3. Disefio de la investigacion

a. Tipo y nivel de investigacion

La investigacion a realizar es de tipo Descriptivo-Aplicada.
b. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es No Experimental-Transversal.

Donde:

X: Suelos de las localidades de Roque y Pinshapampa, como material de fundacion.
A: Exploracion de campo.

B: Ensayos de laboratorio.

C: zonificacion de la capacidad portante.

Y: Plano de zonificacidon de la capacidad portante

3.5.4 Disefio de instrumentos

Fuentes

Testimonio directo de los pobladores acerca de las condiciones del terreno de la localidad

de Cacatachi.

Para investigacion documental se utilizd: textos, libros y revistas de la Biblioteca
Especializada de la FICA y Biblioteca Central de la UNSM, libros y revistas especializadas
particulares, proyecto de tesis e informes de ingenieria relacionados al tema y tambiéen se

empleo la biblioteca virtual (INTERNET), normatividad y Reglamentos.

Resultados obtenidos del laboratorio de Mecanica de Suelos 2FYJ INGENIERIA S.AC.
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Datos Estadisticos del INEI.
Infomacion Meteoroldgica del SENAMHI.

Mapas de Zonificacion Sismica del IGP.

Técnicas

Se utilizo las técnicas de observacion, para la exploracion del terreno.
Investigacion de datos geoldgicos.

Plano topografico a curvas de nivel.

Realizacion de calicatas (exploracion de suelos).

Ensayos de laboratorio.

Anélisis de datos, para la determinacion de la zonificacion de la capacidad portante.

Instrumentos
Se utiliz6 todos los instrumentos de campo necesarios para la obtencién de la muestras.

Se utiliz6 todos los instrumentos que provea el Laboratorio 2FYJ INGENIERIA S.AC

Laboratorios de la ciudad de Tarapoto.

Se utilizo diversos software para procesar la informacién y obtener los resultados finales.

2.5.5. Procesamiento de la informacién

Trabajo de campo

Después de haber realizado las exploraciones de campo, se procedi6 a usar la normativa
vigente, el buen criterio, planos geoldgicos y topograficos, para elegir los puntos
establecidos para realizar las excavaciones de las calicatas. Luego de hacer las excavaciones
se procedio a sacar las muestras alteradas e inalteradas correspondientes, para llevar a cabo
los ensayos de laboratorio, no obstante, se tuvo al alcance un cuaderno de notas, en donde
se detall6 todas las particularidades en que se encontrd el suelo, color, profundidad,

presencia de nivel freatico, etc.
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Ensayos de laboratorio

Posteriormente con la obtencion de las muestras, se procedid a realizar los ensayos de
laboratorio correspondientes a contenido de humedad, granulometria, limites de
consistencia, corte directo, anotando los resultados en formatos establecidos, para después

procesar esta informacién, obteniendo asi los pardmetros necesarios para el estudio.

Trabajo en gabinete

Finalmente, teniendo toda la informacion requerida de campo, laboratorio, bibliogréfico, se
procedié a utilizar programas computarizados como son: Microsoft Word, Microsoft Excel,
Autocad, para el procesamiento de toda la informacién, mediante cuadros, graficos, planos,

y asi obtener el documento final.

Topografia del area de estudio

El &rea en estudio presenta una topografia plana; La cota méas alta de la localidad esta a 1100
msnm y la més baja a 870 msnm. El espaciamiento de las curvas a nivel es a cada 1.00 m.

A).  Exploracién geotécnica del area de estudio y analisis estadistico de datos
1. Generalidades

El propdsito de la investigacion de la Zonficacion de la capacidad portante de los
suelos de las localidades de Roque y Pinshapampa, se realizd con fines de zonificar la
capacidad portante del suelo del lugar. Presentando un mapa distribuido en tres zonas, para
determinar si el suelo es apto como terreno de fundacion, material de construccion, y tmb
para determinar las construcciones de diferentes tipos de edificaciones sobre la misma..
Asimismo se determinara el asentamiento o sea el efecto que produce la carga de la
edificacion, para poder establecer el comportamiento de los suelos, en la zona céntrica y
posibles &reas de expansion urbana del proyecto, con la finalidad de conocer sus

caracteristicas. Se utiliz6 el método de exploracion por excavacion a cielo abierto.

2. Exploracion de suelos

a. Reconocimiento de campo

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisicos — mecanico del terreno de fundacion,

se llevo a cabo los trabajos de campo, que fueron realizados por los Tesistas responsable
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del proyecto y el personal técnico del laboratorio privado, identificando los lugares y zonas,
en las cuales se deberian realizar las excavaciones, de acuerdo con la topografia y geologia
del lugar, con la finalidad de determinar el perfil estratigrafico del area de estudio,

realizdndose 20 calicatas 0 pozos a cielo abierto distribuidos convenientemente.
b. Profundidad de exploracién

De acuerdo a la teoria de Boussinesq, a una profundidad de 1.50 la dimension mas pequefia
de la superficie de carga (1.5 B), las presiones que se generan son del orden de la 1/10 parte

de la presion generada en la superficie.

En consecuencia tedricamente el terreno debe investigarse hasta esa profundidad, sin
embargo, cuando el terreno es de buena calidad o roca, la profundidad es menor. Es por eso
en el presente trabajo, que a la profundidad de 3.00 m, la carga se disipa en un orden menor
al 10%.

De lo anterior para que se cumpla con estas condiciones, se tiene en la ecuacion (67).

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

o, =0x4l

Se determinard las relaciones: m =

N | T
N |

Donde:

o, . Tension Vertical (kg/lcm2)

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

L : Longitud de la cimentacion (m)

B : Ancho de la cimentacion (m)

Z : Profundidad de Exploracion (m)

;L2

: B/2

o o
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CAL | MUESTRA | clasiF. | L LP ANG. COHE. PESO | CAPACIDAD
PORTANTE
VOLUM
(1.50m)
Gr/cm3
1 3 CL 46.23 26.6 12 0.34 1.75 0.769
2 3 CL 30.67 17.77 21 0.24 1.86 0.994
3 2 CL 32.21 16.33 20 0.26 1.85 0.980
4 2 CL 34.65 17.17 19 0.28 1.84 0.970
5 2 SC 22.63 14.39 28 0.18 1.80 1.360
6 2 CL-ML 23.37 17.82 23 0.23 188 0.94
Y 3 ML 45.77 28.61 14 0.21 1.74 0.610
8 2 e 21.55 14.48 28 0.20 1.95 1.43
9 3 CL 20.31 14.44 26 0.16 1.95 1.14
10 2 CL 43.56 21.94 14 0.33 1.80 0.83
11 2 CL 30.39 15.61 22 0.24 1.86 1.053
12 2 GM-GC | 20.48 14.45 33 0.10 1.97 1.650
13 2 ML 49.68 28.84 10 0.24 1.71 0.542
14 2 CL 39.57 20.21 17 0.32 1.81 0.947
15 2 GM-GC 21.21 14.35 32 0.11 1.94 1.54
16 2 GM 18.40 14.33 34 0.13 1.97 1.93
17 2 GM-GC 20.33 14.53 33 0.12 1.97 1.74
18 2 GC 40.11 25.40 32 0.21 1.97 1.97
19 2 GC 43.86 22.06 31 0.22 1.97 1.87
20 3 GC 43.15 22.49 31 0.21 1.96 1.82
g4 PS]. UNION #155 -Tarapoto & (042) 523051 " 2FJINGENIERIA@GMAIL.COM
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CONSTRUYENDDO EL DESARRDOL

NOTA: LA CAPACIDAD PORTANTE ESTA REFERIDO PARA UNA CIMENTACION CUADRADADE 1
M DE ANCHO DE VALOR REFERENCIAL Y A UNA PROFUNDIDAD DE CIMENTACION DE 1.50 M,
POR FALLA AL CORTE Y COHESION=2C/3

we PSJ. UNION #155 -Tarapoto = (042) 523051 2FJINGENIERIA@GMAIL.COM
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 400.012 - ASTM D - 423

A.- DATOS GENERALES

Proyecto : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE LAS LOCALIDADES DE ROQUE Y PINSHAPAMPA DEL
DISTRITO DE ALONSO DE ALVARADO ROQUE. PROVINCIA DE LAMAS. REGION SAN MARTIN
Localizacion del Proyecto : Distrito de Alonso de Alvarado Rogue. Provincia de Lamas. Departamento de San Martin
Descripcion del Suelo: Arcilla de mediana plasticidad Profundicad de ta Muestra:__ 0-19-0.85m
Hecho Por : Bach Richar B. Huingo Caficata: C-01MIl
Bach Ever Adan Chumscero
Tipo de Muestra : Alterada [ Noalterada [ Remoldeada [
Extraccion de Muestra : Cliente [X] Técnico O Coordenadas UTM : N:0298929 6 E£:308683

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

e P, | | —] DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
° tmm) Retenido Parclal Acumulaco Pasa

Tamiz 5° 127.00 Numero del recipiente - -

Tamiz 4™ 101.60 Peso del recpiente 165.5

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipiente + suelo seco : 4635

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado - 208

Tamiz 112" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 Contenido de humedad natural = 24.35
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido - 32.86
Tamiz 1/2" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00% |Limite Piastico - 2342
Tamiz 3/8" 9.525 1820 6.14% 6.14% 2386% |Indice Piastico - 944
Tamiz 1/4" 6.350 1.86 0.62% 6.76% 9324% |Grava - 7.05%

N° 4 4.760 0.85 0.29% 7.05% 92095% |Arena - 24.43%
N°8 2.380 1.13 0.38% 743% 92.57% |Limos y arcifas - 68.52%
N*® 10 2.000 0.29 0.10% 7.52% 92.48% Porcentajes que pasan :
N*® 16 1.190 1.00 0.34% 7.86% 92.14% |% Pasael TamzN" 4 92.95%
N*20 0.840 0.67 0.22% 8.08% 91.02% |% Pasael Tamz N’ 10 92.48%
N*30 0.500 0.89 0.30% 8.38% 91.62% |% Pasael TamizN" 40 091.24%
N* 40 0.426 1.12 0.38% 8.76% 91.24%  |% Pasa & Tamiz N" 200 68.52%
N* 50 0207 3.02 1.01% 0.77% 90.23% Do -
N* 60 0.250 3.74 1.26% 11.03% 8807% Dy =
N°80 0477 16.78 5.63% 16.66% 83.34% |Dus: =
N° 100 0.140 12.05 4.04% 20.70% 79.30%  |Cc (Cosficente de curvatura)
N° 200 0.074 32.12 10.78% 31.48% 68.52%  |Cu (Cosficienta de Uniformidad) :
Fondo 0.01 204.19 68.52% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.CS. CcL
TOTAL 208.00 Clasificacion AASHTO A-4(5)
TSN T v S Clqu’ Gragulomc‘nica
s ¥ 7 F 3 3% §9 ¥« e v 8 8 g g8 g8 8
$85 3 F 88 Bf 0% % o x % 3 §f ¢
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ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE LAS LOCALIDADES DE ROQUE Y PINSHAPAMPA DEL

Proyecto :
DISTRITO DE ALONSO DE ALVARADO ROQUE. PROVINCIA DE LAMAS. REGION SAN MARTIN
Localizacion del proyectos Distrito oe Alonso de Aharado Roque. Provincia de Lamas, Departamenio de San Martn ! 4 URSANO
Descripolén del Sueio: Arciia de mediana plasticidacs Profundidad de ta Muestra: 0.15.0.85 m
de la s cotmi : Bach Richar 8. Huingo Calicata: C.-01am Fecha: 01042018
Bach.Ever Adan Chumacemn
Tipo de Muestra : Aterna [ Noatends [x]  Remosessa [ Coordenadas Punto Muestreo; 192802250 £300033
Extraccion de Muestra : Ciiente E] Técnico O
del de de un suelo N.T.P. 339.127 ASTM 2210
RECIFIENTE N* 1 2 3 4
Peso def recipiente grs 105.00 10300 107.00 108.40
Peso def sueio himedo ¢ reopients Qs 450.00 43300 342 00 AT320
Peso def suslo seco + recipients grs. 407.00 364 00 290.00 40200
Feso def agua grs. 7300 8300 48.00 71.20
Feso def suelo seco gra. 250.00 2081.00 105.00 25600
Conlenido de humedad A 24.50 24 50 2434 2801
ae de % 2435

|Qbservaciones |
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RUC: 20601724449

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE

Proyecto: ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE LAS LOCALIDADES DE ROQUE Y PINSHAPAMPA DEL
DISTRITO DE ALONSO DE ALVARADO ROQUE. PROVINCIA DE LAMAS. REGION SAN MARTIN
Localizacion del Proyecto: Distrito de Alonso de Alv: Roque, Provincia de Lamas, Depar de San Martin
Descripcion del Suelo: Arcifia de mediana plasticidad Profundidad de la Muestra: 0.15085m
Identificacion de |a Muestra : COo1MIl Operador : Bach Richar B. Huingo Calicata:  C-01Mil__ Fecha: 01042018
Bach.Ever Adan
Tipo de Muestra : Aerada [X] No O] Rremoid [ Coordenadas Punto Muestreo: _N.02082206 _ E:308683
|Extraccion de Muestra : Chente [x] Técnico |

IDO. LIMITE PLASTICO. E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
|Recpiente N* 8 L c
Peso del recipiente grs. 20.52 2044 2063
Peso del susio himedo + recipiente grs. 68.53 65.76 70.13
Peso del susio seco + recipiente grs. 56.00 54 50 58.30
Peso del agua ars. 12.53 1126 1183
Peso del suelo seco ars. 3548 3406 37.67
Contenido de Humedad % 35.32 33.06 3140
Numero de Golpes 15 24 32
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3000
3am
3500 =
seu == Limite Liquido (%) 32.85
i oo = Limite Plastico (%) 2342
1m
4 = Indice de Plasticidad Ip (%) 9.44
» 3200 X
nz» ﬁ“‘
3200 =
£} =
100
1 23 100
N* De Golpes
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 339.131) ASTM D-4318
Recipiente N° | It il
Peso del recpiente grs. 10.86 1062 10.75
Peso del suslo himedo + recipente grs. 40.27 3923 4210
Peso del suelo seco + recipiente grs. 34.60 3380 36.15
Peso del agua grs. 5.58 543 595
Peso del susio seco grs 23.83 23.18 2540
Contenido de humedad 2342 2343 2343
Promedio del contenido de humedad LP 2342
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 400.012 - ASTM D - 423

A.- DATOS GENERALES

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

Proyecto : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE LAS LOCALIDADES DE ROQUE Y PINSHAPAMPA DEL
DISTRITO DE ALONSO DE ALVARADO ROQUE, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN
Localizacion del Proyecto : Distrito de Alonso de Alvarado Rogue, Provincia de Lamas. Departamento de San Martin
|Descripcién del Suelo: Arcilla de mediana plasticidad Profundicad de fa Musstra: ___ 0-89-1.50m
Hecho Por : Bach.Richar B. Huingo Caficata: C-01 Mill
Bach Ever Adan Chumacero
Tipo de Muestra : Aterada [ ] Noalterada  [X) Remoldeada [
Extraccién de Muestra : Cliente [X] Técnico O Coordenadas UTM N:0208229 6 E:308683

e s Edvesined Wi Bty DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
=) {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numero del recipiente : s

Tamiz 4" 101.60 Peso del recpients : 165.2

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipients + suelo seco ! 4782

Tamiz 2" 50.80 Peso del suslo seco antes del lavado : 313

Tamiz 1 172" 38.10 Resultados Obtenidos:

Tamiz 1" 25.40 (Caontenido de humedad natural = 28.66
Tamiz 314" 19.050 Limite Liquido - 46.23
Tamiz 1/2" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00% |Limite Péstico - 26.60
Tamiz 3/8" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% _|Indice Piastico - 19.63
Tamiz 1/4" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% |Grava - 0.00%

N° 4 4.760 0.00 0.00% 0.00% 100.00% JArena - 10.53%
N°8 2.380 0.11 0.04% 0.04% 90.96% |Limos y arciflas - 80.47%
N° 10 2.000 0.05 0.02% 0.05% 90.95% Porcentajes que pasan :
N° 16 1.190 0.15 0.05% 0.10% 020.00% |% Pasael TamzN" 4 100.00%
N* 20 0.840 017 0.05% 0.15% 2085% |% Pasad Tamz N" 10 20.95%
N*® 30 0.500 0.38 0.12% 0.27% 90.73%  |% Pasa el Tamiz N* 40 2051%
N° 40 0.426 0.67 0.21% 0.49% 20.51%  |% Pasa el Tamiz N* 200 B82.47%
N® 50 0297 181 0.58% 1.07% 2803% |De -
N* 60 0.250 1.89 0.60% 1.67% 9833% |0,.:
N®80 0177 7.28 233% 4.00% 96.00% |Das:
N 100 0.149 5.16 1.65% 5.65% 94.35%  |Cc (Coseficente de curvatura)
N° 200 0.074 1529 4.88% 10.53% 8047%  |Cu (Coeficienta de Uniformidad) -
Fondo 0.01 280.04 80.47% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.CS. > CL
TOTAL 313.00 Clasificacion AASHTO % A-7-6 (20)
w e : v: ; - ? c.gv.g‘;'?‘”mm o §
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RLG: A0S0 1724409

Proyecto : _ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE LAS LOCALIDADES DE ROQUE Y PINSHAPAMPA DEL
DISTRITO DE ALONSO DE ALVARADO ROQUE. PROVINCIA DE LAMAS. REGION SAN MARTIN

Locallzacion del proyecto: Distrio ge Alonso ds Ahmnado Roque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin

URSANO

Profundidad de ia Muestra:

Fecha:

NS2308225.0

Descripoion del Suelo: Arclia ge mediana piasticidag

e la T corm Operador ; Bach Richar B. Huingo Calicata: __C - 01 s

Bach Ever Adan Chumacero

Tipo de Muestra © aneraga [] Noateada (%]  Remodeasa [ c Punto
Extraccion de Muestra : clente  [1] Teenko O
o et de de un suelo N.T.P. 339.927 ASTM 2218
RECIPIENTE N 3 ° 7 8
Peso el reciplente grs 11200 11800 110.00 11250
Peso ast sueio himedo + recipiente grs 51400 51800 2300 52300
Peso oet susio seco + reciolerte grs 42300 42800 43200 432 00
Peso det agua gre 23.00 8000 s3.00 8100
Peso ces suelo seco grs 313.00 31200 322,00 31830
Contenido ce humedad % 2043 2085 088 2045

ge ae )

20.00

[Obssrvaciones o

a83.130m
01/042018

E308ea3
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RUGC: 206801724449

Proyecto:

ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE LAS LOCALIDADES DE ROQUE Y PINSHAPAMPA DEL

DISTRITO DE ALONSO DE ALVARADO ROQUE, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN

Localizacion del Proyecto:

Distrito de Alonso de Alvarado Rogue, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE

Descripcion del Suelo: Arclla de mediana plasticidad Profundidad de la M 085-150m

Identificacion de la Muestra : COIMIN Operador : Bach.Richar B. Huingo Calicata: C-01Mill Fecha: 011042018
Bach.Ever Adan

Tipo de Muestra : Mterads [X] Noaterada  [[] Remoldeasa [ ] Coordenadas Punto Muestreo: _ N.92082206  E:308683

Extraccion de Muestra : Ciente [x] Téenico Il

IDO. LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.129) ASTM D-4318
Reopiente N* o £ F
Peso del recipiente grs. 2040 2055 20.75
Peso del susio himedo + recipiente grs. 66.48 69.32 63.22
Peso del suelo seco + recipiente grs. 51.37 53.85 50.10
Peso del agua ars. 15.11 1547 13.12
Peso del suelo seco ars. 3007 3330 29.35
Contenido de Humedad % 48.79 46.46 4470
Numero de Golpes 16 24 33
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
4800
4% =
5800 =
o S Limite Liquido (%) 45.23
? a0 Limite Plastico (%) 26.60
405 "¢
4 x Indice de Plasticidad Ip (%) 10,63
4600 =
435 =
4300 “
a“n
a400
1 23 100
N De Golpes
Determinacion del Limite Plastico (N.T.P. 330.131) ASTM D-4318
Recpiante N 1\ Vv VI
Peso del recpiente grs. 1004 10.85 10.89
Peso del suelo himedo + recipiente ors. 34.10 37.56 38.22
Peso del suelo seco + recipiente grs. 29.30 3195 3248
Peso del agua grs. 480 561 574
Peso del sueio seco grs 18.36 21.10 2159
Contenido de humedad 26.63 26.59 26.50
Promedio del confenido de humedad LP 26.60
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Z2F&J INGENIERIA S.A.C. RUG: 30601734449
ONSTRUYENDO EL DESARROLLL
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080
|INFORME LM 2018 DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilfa de mediana plasticidad
TONFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE OE LOS SUELDS DE LAS
LOCALIDADES DE ROQUE ¥ FINSHAPAMPA DEL DiSTRITO DE ALONSO DE
ALVARADO ROQUE, PROVINCIA DE LAMAS. REGION SAN MARTIN
PROYECTO : ESTADO DEL SUELO: MALTERADD
SOLICITANTE : Bach Rcker B Hungs y Sach Ever A Crusacen CERTIFICADO PR
Durifo do Abnso de Avivadd Rocue, Prosnca o Lamas, Dapartamento de Sao Mardin
|UBICACION : DISPOSITIVO UTILIZADO : ELECTRONCO
FECHA : ABRIL DL 2018 HORA DE ENSAYO 0208pm
Calcada © C1 Patndmg © 003-150m ¥elclad 13 mmmin
Muestra - MWl Esfado. INALTERADO Clasfrackn SUCS: CL
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Atwrz: 200 mn Aturx: 000 =m At 200 mn
Lado: 000 mm Lado © 0| mm Lado: 00.00 mm
D seca: 130 gosm 0. Secs: 13 g D, Seca: 136 goem
Humedad: n N Humedad: »n6 % Humedad: ne N
Est. Normal : o Agem Esf. Normal © 1K1 l;t"; Est. Normal © 187 Agkm
Est. Corte: 046 kgem Est. Corte: 03 e’ Est. Corfe: 028 hgecm
e, Exfuerzs | Esfuerzo Norma- Desp. Estuerzo Esfuerzo Norma- Desp. Esteco | GpwrEo
lateral de Corte Iizado laterat de Cone w2230 htera de Corte Hizado
ey Iplenr) (ve) {mem (kglear’) (o) me=) Deglem’) i*i)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.08 0.14 0.03 0.09 0.00 0.03 0.10 0.00
0.06 0.11 021 0.00 0.13 0.12 0.00 0.13 0.08
0.12 0.15 027 012 017 0.0 0.12 0.20 0.12
0.16 017 031 0.18 021 0.12 0.18 0.2% 0.13
0.30 020 030 0.30 0.26 0.24 0.30 0.33 0.20
048 024 044 0.45 033 0.30 0.45 0.42 0.29
0.00 0.27 048 0.60 0.36 0.3 0.00 0.40 0.27
0.75 0.30 033 0.73 042 0.37 0.79 0.58 0.32
0.50 033 082 0.50 047 0.42 0.80 0.00 0.35
1,08 037 0.65 1,03 050 0.44 1.09 0.6 0.37
1.20 0.39 070 1.20 0.91 0.43 1.20 0.63 0.37
1,50 041 073 150 034 0.47 1.80 0.60 0.38
1.80 041 070 1.80 0.55 0.40 1,80 0.67 0.38
2.10 0.4 078 2.10 057 0.48 2.10 0.08 0.40
240 0.40 078 2.40 0.57 0.48 2.40 0.c8 0.38
2.70 040 079 2.70 057 0.48 2.70 0.0 0.40
3.00 0.46 078 3.00 0.58 0.48 3.00 0.0 0.40
3.00 0.4c 077 3.60 057 0.40 .60 0.68 0.38
4.20 045 070 4.20 0.57 0.47 4.20 0.08 0.38
4.80 043 074 480 030 0.40 4.00 0.67 0.37
540 0.44 073 3.40 0.55 0.43 5. 0.8 0.33
6.00 044 071 .00 054 0.44 .00 0.68 035
OBSERVACIONES: La muesin ha wdo extaida, colectaco y tanspodada ol oboraiorn seghun nommas establecidas &n nuesiio pals.




- 2F&J INGENIERIA S.A.C.

RUC: 20601724449

REGISTRO DE EXCAVACION

Ejecuta 2FA&J INGENIERIA 5.AC Elaboro : |W.v.Y
ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE LAS LOCALIDADES DE N-9298229.0
Proyecto : ROQUE Y PINSHAPAMPA DEL DISTRITO DE ALONSO DE ALVARADO ROQUE, PROVINCIA DE Coorg :
LAMAS, REGION SAN MARTIN E:308083
Ublcacion: Distrito de Alonso de Alvarado Roque, Provincia de Lamas, Region San Martin Fecha : |o2042018
Calicata N°  C01 |  Mivel reatico Mo Presenta (m) [Prof. Exc 1.30 (m)  |cota As. {msnm)
ESFESOR | HUMEDAD
CLASIFICACION
Estrato Descripcion del Estrato de suelo
AAZHTD sucs stan0 (m) (4)
| terta Ovganica o1
£ sueio es una arcitia de mediana plasticidad de consistencia
s va. ot >, < % 24.43°
¢ sevi dura. con 68 527 do Mos. un % oo arena de 24.43% g o e "
con LL=3849% ; con LP.=2229%
£ suelo o3 une arcitia de mediana plasticidad de consistencia
L sevnl duva, con B3 477% de fnos. un % de arena de 10.53% A-7-0 (20) cL 00 n.00
con LL = 46.23% ; con LP.= 26.60%
&

OBSERVACIONES:

Del registro de excavacion que se musstra se ha extraido las muestras MAB y MIB gra los ensayos
-
comespondientes, los mismos que han sido extraidas, coleciadas, transportadas y preparadas
de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas A.S.T. M, (registro sin escala)

o7



COMST

. 2F&dJ INGENIE

RIA S.A.C.

AUYEMDO £ ApRADLLO

RUC: TO0s0 1724849

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - N.T.P. 400.012 - ASTM D - 423

A.-DATOS GENERALES

Proyecto : ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE LAS LOCALIDADES DE ROQUE Y PINSHAPAMPA DEL

DISTRITO DE ALONSO DE ALVARADO ROQUE, PROVINCIA DE LAMAS, REGION SAN MARTIN

Localizacion del Proyecto :

Distrito de Alonso de Alvarado Roque. Provincia de Lamas. Departamento de San Martin

Descripcion del Suelo:

Arcilla de mediana plasticdad

Hecho Por :

Bach Richar B. Huingo

Bach Ever Adan Chumacero

Tipo de Muestra :
Extraccion de Muestra :
B.- DATOS TECNICOS

Atterada [ No alterada
Cliente [X] Técnico

Profundicad de la Muestra:

Caficata: C-02 Ml

=] Remoideada [ ]

| Coordenadas UTM : N:0297989.7

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

0.15055m

E:308710

e o AR | Thewwe] o DATOS TECNICOS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
=) (mm) Retenido Parclal Acumulado Pasa

Tamiz 5" 127.00 Numar del recipiente : :

Tamiz 4" 101.60 Peso del recipiente : 1632

Tamiz 3" 76.20 Peso del recipients + suelo seco : 4302

Tamiz 2" 50.80 Peso del suelo seco antes del lavado : 276

Tamiz 1 1/2" 38.10 Resuitados Obtenidos:

Tamiz 1” 25.40 Contenido de humedad natural = 19.35
Tamiz 3/4" 19.050 Limite Liquido - 3042
Tamiz 1/2" 12.700 Limite Pi&stico - 2229
Tamiz 3/8" 9.525 Indice Pigstico - 17.13
Tamiz 1/14" 6.350 0.00 0.00% 0.00% 100.00% |Grava - 0.08%

N° 4 4.760 0.22 0.08% 0.08% 00.02% |Arena - 25.36%
N°8 2.380 0.68 0.24% 0.32% 00.68% |Limos y arcilas - 74.57%
N° 10 2.000 0.15 0.05% 0.37% 90.63% Porcentajes que pasan :
N°® 16 1.190 0.87 0.32% 0.60% 20.31% |% Pasael Tamz N’ 4 090.92%
N*® 20 0.840 1.06 0.38% 1.07% 98.93% % Pasa &l Tamiz N" 10 20.63%
N°®30 0.500 211 0.76% 1.84% 098.16%  |% Pasa &l Tamiz N" 40 96.73%
N° 40 0426 3.95 1.43% 3.27T% 96.73% % Pasa el Tamiz N* 200 74.57%
N° 50 0297 7.20 261% 5.88% 94.12% Do -
N°® 60 0.250 435 1.58% T745% 9255% |0x: =
N° 80 0177 1221 4.42% 11.88% 88.12% Das: =
N° 100 0.140 8.72 3.16% 15.04% £84.96% Cc (Coeficente de curvatura)
N° 200 0.074 2870 10.40% 2543% 7457% Cu (Coeficienta de Uniformidad) -
Fondo 0.01 205.80 74.57% 100.00% 0.00% Clasificacion S.U.C.S. CL
TOTAL 276.00 Clasificacion AASHTO A-6(12)
w0 N E b ?; cqug&q’;ulmm S g 8
SEF E 2 R N 2 P g r .
. 33 B 38 g B i 1@ RBgR oI
S
P
20%
o0%
i
70%
00%
»
8 w
ES
30%
20%
10%
u.‘xooo 2 ok B2 g é R w @8 Qg 813 & £ §i& t3 o1 R a0
§ e 88 g s = ﬁ p G oS -5 8 338 535 8
o >
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2F&J INGENIERIA S.A.C.

UG M6 ) 7aaaaw

Proyecto :

DISTRITO DE ALONSO DE ALVARADO ROQUE. PROVINCIA DE LAMAS. REGION SAN MARTIN

ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE LAS LOCALIDADES DE ROQUE Y PINSHAPAMPA DEL

amenio de San Martin !

URSAND

Locallzacion del proyecto:

Desirto de Ajonso de Ahvarado Rogue. Provincia de Lamas, D

Descripcion del Suelo:

Arcfa ge mediana plastcidac

|Qbzzrvaciones

Profundidad de ia Muestra:

dela : cozmu Operador : Bach Richar B Huingo Callcatai ___C-0Z8 __ Fecha: 0104018
Bach Ever Adan Chumacer
Tipo de Muestra : aneraga [ Mosterada  [x]  Remoiesaa [ Coordenadas Punto Muestreo; ~ M32873997  E£308710
Extraccion ge Muestra : chente  [X] Tecnko l
o o) do humedad de un sueio N.T.P. 339.127 ASTM 2218
RECIPIENTE N ) L) 1 12
Peso el reciplente ors 121.00 118,00 106.00 10720
Peso oef suelo humedo + rdpiente grs 42000 48300 343.00 35220
Peso el suelo seco + rcgerte grs 397.00 33900 30800 31200
Peso cet agus grs 33.00 5400 .00 40.20
Peso cef suelo saco ors. 276.00 20000 197.00 20450
Contenido de humedad % 13.20 1929 1928 18,03
oo e % 19.39

013058 m
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2F&J INGENIERIA S.A.C.

veNBO . Ok &AM OG L L

RUC: 20os01 724449

Proyecto:

ZONIFICACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS DE LAS LOCALIDADES DE ROQUE Y PINSHAPAMPA DEL

DISTRITO DE ALONSO DE ALVARADO ROQUE. PROVINCIA DE LAMAS. REGION SAN MARTIN

Localizacion del Proyecto:

Distrito de Alonso de Alvarado Roque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin

Descripcion del Suelo: Arcila de mediana plasticidad

Profundidad de la Muestra

_0.15055m|
01/04/2018

E:308710

Identificacion de la Muestra : cozmil Operador - Bach.Richar B. Huingo Calicata:  C-02MIl__ Fecha:
Bach.Ever Adan

Tipo de Muestra : Aterads [X] Noaterads [ ] Remoidesda [ ] Coordenadas Punto Muestreo: _ N:0207080.7

Extraccion de Muestra : Cients  [x] Técnio |

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO. LIMITE PLASTICO. E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

N* De Goipes

Determinacion del Limite Liquido (N.T.P. 339.120) ASTM D-4318
Reopiente N* G H |
Peso del racpents grs. 20.71 2049 20.68
Peso del suelo hiimedo + recipiente grs. 60.04 67.10 72.08
Peso del suelo seco + recipiente grs 54.93 54.01 58.06
Peso del agua grs. 1411 13.00 1402
Peso del suelo seco grs. 3422 33.52 37.38
Contenido de Humedad % 4123 39.05 31.51
Numero de Golpes 18 27 36
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2200
41.%0
4100 = x
2050 - Limite Liquido (%) 3042
g o “x‘ Limite Plastico (%) 2229
5 < lindice ds Piasticidad 1p c5) 1713
38.00 =
3850 = =
3000 =
7% >
700
10 23 100

Deter del Limite Plastico (N.T.P. 330.131) ASTM D-4318
Recpients N Vil L] X

Peso del recipients ars. 10.87 10.78 10.68

Paso del sueio himedo + recipients grs. 40.27 39.15 42.33

Paso del suslo seco + recipiente grs 3401 3398 36.56

Peso del agua grs. 5.36 5.17 577

Peso del suelo secogrs 2404 23.20 2588
Contenido de humedad 2230 2228 2230
Promedio del contenido de humedad LP 2229

Resultados restringidos por los autores desde la pagina 60 al 181.



CAPITULO IV
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Andlisis y discusion de resultados

4.1.1. Ubicacién y exploracién de las calicatas.

Se ha desarrollado el trabajo de campo, recorriendo toda el area de estudio, teniendo en
cuenta diversos aspectos, los cuales fueron tomados en cuenta para llevar a cabo el
reconocimiento del terreno, la excavacion de las calicatas y la toma de muestras. Para
la eleccion de los puntos de muestreo, se tomd el criterio basado en el método estadistico
de muestreo aleatorio estratificado, tomando en cuenta factores como: la topografia de
la zona de estudio. No obstante, el RNE, Norma E.050, capitulo de suelos y
cimentaciones, nos indica que por cada hectarea se debe proyectar tres calicatas, en este
caso Y teniendo en cuenta el area en hectareas de los sectores estudiados (las localidades
de Roque y Pinshapampa) se tendria que haber ejecutado un total de 45; lo cual traeria
un costo econémico muy elevado para el proyecto. Es por eso que, para determinar la
ubicacion y numero de las calicatas, se tuvo en cuenta el método estadistico de muestreo

aleatorio estratificado.

Se ubicaron las calicatas en casi todas las intersecciones de las calles de las manzanas
existentes en la localidades de Roque y Pinshapampa, en total se realizaron 20 calicatas
las cuales presentaban afirmado compuesto por un suelo gravoso arcillosos limosos en
la primera capa del suelo (0.30m), segln lo observado en la exploracién de las calicatas

la zona en estudio presenta por lo general suelos arcillosos de baja plasticidad.

Para la determinacion de la profundidad de exploracion de las calicatas, se considerd la
aplicacion del teorema de Boussinesq para el calculo y se tuvo que para una profundidad
de 3.00 m, la carga se disipa en un orden menor al 10%. Razén por la cual se realizo la
excavacion a la profundidad de 3.00 m, tomando en cuenta que el Df minimo que indica
la Norma 050 es de 1.50m, puesto que a esa profundidad el suelo presenta la resistencia

minima requerida para realizar una cimentacion superficial.
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Del mismo modo, después de determinar la eleccion, profundidad y cantidad de los
puntos de muestreo, se realizaron las excavaciones de 20 calicatas, entre calicatas que
tenian 2 estratos, ademas a una profundidad de desplante no menor 1.50 m, se tomaron
20 muestras inalteradas. Asimismo se puede afiadir que se encontr6 presencia de nivel

freatico en algunas calicatas.

4.1.2. Perfiles estratigraficos.
Los perfiles estratigraficos muestran la conformacion del los suelos segun las capas que
puedan estar contenidas en este, se pudo apreciar la presencia de material organico en
los primeros centimetros excavados, tambien hubo presencia de nivel freatico a partir
del 1.70 m. de excavacion en algunas de las calicatas, como tambien presencia de

material granular en la mayoria de las calicatas y materiales finos en menor cantidad.

4.1.3. Determinacion de la capaciadad portante.

Para el célculo de la capacidad portante se tuvieron en cuenta las siguientes calicatas:
C-2, C-3, C-5, C-6, C-7, C-10, C-13, C-14, suelos granulares, arcillas inorganicas y
limos, se seleccionaron 15 muestras inalteradas para realizar el ensayo de corte directo,
con la finalidad de obtener angulo de friccion y la cohesion del suelo, lograndose
obtener una cohesion de suelo entre 0.00-0.32 kg/cm2, se tiene en cuenta que la cohesion
depende de la humedad del suelo, y se tiene que para este caso el porcentaje (%) de
contenido de humedad no es muy alto. También se encontré un angulo de friccion que
variante entre 7°- 30° esto depende fundamentalmente de la granulometria, forma,
tamafio y disposicion de las particulas, por ello se tiene que el angulo de friccion ofrece
una mejor resistencia al deslizamiento, debido a que tiene superficies de contacto
mayores entre sus particulas.

El presente estudio identifico 3 zonas distintas de acuerdo a los resultados de capacidad

portante obtenidos.
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CONCLUSIONES

Se cumplio el objetivo de determinar la zona de exploracion para la investigacion en
el suelo de las localidades de Roque y Pinshapampa, para ello se determiné la
cantidad y el lugar de los puntos a muestrear, teniendo en consideracion la topografia
y el plano urbano de la localidad; realizandose la exploracion de 20 puntos por medio
de excavaciones a cielo abierto de 3.00 m. de profundidad, encontrandose e algunos

puntos la presencia de nivel freatico a menos de 3.00 m. de profundidad.

Se realizaron los andlisis de suelos necesarios para obtener la capacidad portante del
suelo. De acuerdo a estos estudios se determiné la clasificacion mediante el método
SUCS donde se obtuvieron los siguientes tipos de suelos: arcillas de baja plasticidad
(CL — 10 calicatas), arenas limosas arcillosas (SM-SC — 5 calicatas) arena arcillosa
(SC — 2 calicatas), arenas limosas (SM — 6 calicatas), arcillas limosas de baja
plasticidad (CL-ML — 6 calicatas) y arcilla de alta plasticidad (CH — 4 calicatas) de
acuerdo a estos resultados se tiene para los suelos de grano grueso una cohesion de
0 kg/cm2 y un angulo de friccion de 31° y para los suelos de grano fino una cohesion
entre 0.00- 0.32 kg/cm2 y un &ngulo de friccion entre 7°-30°, conforme a estos datos
se concluye que las arenas no presentan cohesion a diferencia de las arcillas, pues la
humedad es un factor fundamental en la cohesién y para el caso de los suelos
gravosos el porcentaje (%) de humedad es menor a comparacién con los suelos de

grano fino.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al momento de disefiar la cimentacion que la presion de servicio de
la estructura sea menor o como limite sea igual que la capacidad admisible del suelo,
de esta manera se garantiza que el suelo estard en condiciones de soportar

Optimamente las cargas efectuadas por la edificacion.

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Alonso de Alvarado el presente trabajo
con la finalidad de mejorar su gestion, pues podré brindar a la poblacion de las
localidades de roque y pisnhapampa los datos necesarios para que puedan realizar
edificaciones, pues resulta muy costoso realizar un estudio de suelos, ademas se
puede utilizar como herramienta para el planeamiento territorial determinando asi las

zonas mas vulnerables del sector y las zonas méas adecuadas para la construccion.

Se recomienda, que si bien en la Norma E 0.50 del RNE, nos indica que para
edificaciones con areas techadas en planta menores de 500 m2 y de altura menor de
cuatro pisos no es obligatorio la realizacion de estudios de mecanica de suelos, se
realicen de igual manera ya que el suelo es impredecible y como profesionales
estamos en el deber de siempre velar por la seguridad y el bienestar tanto de las obras
como de las personas que hacen uso de ellas.
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ANEXOS

Anexo 1. Panel fotografico
Anexo 2. Plano de ubicacion de calicatas

Anexo 3. Plano De Zonificacién



