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RESUMEN

La Municipalidad Distrital de San Luis Provincia de Carete, en su preocupacion
de dar calidad de vida a los habitantes del Centro Poblado La Quebrada solicita
la Elaboracién de un Expediente Técnico del Sistema de Agua Potable Centro
Poblado la Quebrada - San Luis — Caniete.

Como antecedentes se tiene el terremoto del 2007, donde las redes de agua y
alcantarillado fueron danadas en gran parte, y requieren de un mejoramiento, las
mismas que fueron construidas por sus pobladores de una manera precaria sin
proyecto alguno.

El proyecto se ubica en el Centro Poblado “La Quebrada”, Distrito de San Luis,
Provincia de Carete, Departamento de Lima.

El Objetivo del presente trabajo es realizar el Estudio Geotécnico, para el
Expediente Técnico del Sistema de Agua Potable Centro Poblado la Quebrada -
San Luis — Canete. Asi como también determinar las principales caracteristicas

fisicas y mecanicas del suelo, para el disefio del sistema de agua Potable, en el
cual se ubicara el tendido de las tuberias.

Se ha realizado los estudios basicos para la elaboracién del Proyecto del Disefo
del Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado La Quebrada, Distrito de San
Luis, Provincia de Cainiete.

Se ha llevado a cabo un programa de investigaciones geotécnicas que consistié
en:

Inspeccidn técnica de las areas de interés.

Ejecucién de calicatas en el area de terreno.

° Toma de muestras alteradas.

° Ejecucién de ensayos de laboratorio.

° Analisis de trabajos de campo y de laboratorio.
° Perfil estratigrafico
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Si
Medidas)

SUCS

: American Association of State Highway and Transportation
Officials
:American Concrete Institute (Instituto Americano de
Concreto)

:American National Standard Institute (Instituto Americano de
Normas Nacionales)

:American Standars Association USA Standard (Sociedad
Americana de Normas)

:American Society for Testing and Materials (Sociedad
Americana de Pruebas de Materiales)

:American Welding Society (Sociedad Americana de
Soldaduras)

:American Water Works Association (Asociacion Americana
de obras de Agua Potable)

:Especificaciones Técnicas del MUNICIPIO DISTRITAL DE
SAN LUIS - CANETE

:Internacional Organization for Standardization (Organizacién
Internacional para la Normalizacién)

‘Instituto de Industrial
Normas Técnicas (En la actualidad bajo el INDECOPI)

‘Reglamento Nacional de Edificaciones

Investigacion Tecnoldgica, y de

:Internacional System of Units (Sistema Internacional de

:Sistema unificado de Clasificacion de Suelos
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1 MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

En primer semestre del afio 2009, se construye el reservorio actual elevado que
abastece a la poblaciéon de San Luis de Canete, se realizaron exploraciones de

suelos para la cimentacion de la Estructura.

Dichas exploraciones se realizaron en el campo deportivo que se encuentra a pie
del reservorio.

OBJETIVOS

Los objetivos del presente capitulo es formular la hipétesis con las variables
propuestas para el desarrollo del informe.

DESCRIPCION

El marco teérico del desarrollo del trabajo estd basado en concordancia con:
Norma E-050 de Suelos, Cimentaciones del Reglamento Nacional de
Edificaciones y EM-2000 del MTC. Para los ensayos realizados se ha
considerado la Norma técnica Peruana y las normas de American Society for
Testing and Materials ASTM.

A través de una investigacion geotécnica, podremos determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo para dar algunas recomendaciones
para su construccion y mantenimiento.

1.2 ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION

1.2.1 FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Teniendo la necesidad de contar con un abastecimiento de agua potable en el
C.P. LA QUEBRADA, Distrito de San Luis, Cafete y ante un evento sismico
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podrian ser afectadas las redes al encontrarse con arcillas expansivas que
reaccionarian con alguna filtraciéon de la red.

Variable dependiente
Tipo de suelo

Instalacién de la red de agua

Variables independientes
Sismo

Filtraciones de agua de la red
1.2.2 BUSQUEDA DE INFORMACION

La busqueda de informacién esta sustentada en base a la bibliografia adjunta al
final del informe.

1.2.3 TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo seran planificados a fin de contar con todos los
elementos para recabar informacidn necesaria y suficiente para realizar las

calicatas de exploracion y tener un control del tipo de suelo en Estudio.

1.2.4 ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio describiran la granulometria, clasificacién de suelo y
agresividad del mismo.

1.2.5 ANALISIS DE RESULTADOS

Teniendo como resultados los datos de laboratorio se procedera a realizar el
analisis en base a la teoria para finalmente demostrar |la hipétesis.

1.2.6 ELABORACION DE INFORME

Como ultimo paso se realizara la elaboracién del informe dando las conclusiones
y recomendaciones para el suelo en Estudio.
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CAPITULO lI: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
2.1 ASPECTOS GENERALES
21.1 ANTECEDENTES

En primer semestre del aino 2009, se construye el reservorio actual elevado que
abastece a la poblaciéon de San Luis de Canete, se realizaron exploraciones de
suelos para la cimentacién de la Estructura.

Dichas exploraciones se realizaron en el campo deportivo que se encuentra a pie
del reservorio.

21.2 OBJETO DEL ESTUDIO

El objetivo del presente Informe Técnico, es determinar las principales
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo en el cual se ubicara el tendido de

las tuberias para el agua Potable dando algunas recomendaciones para su
construccion y mantenimiento.

2.1.3 DESCRIPCION

Se ha realizado los estudios basicos para la elaboraciéon del Proyecto del Diseio

del Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado La Quebrada, Distrito de San
Luis, Provincia de Canete.

Se ha llevado a cabo un programa de investigaciones geotécnicas que consistié
en:

o

Inspeccidn técnica de las areas de interés.

(o]

Ejecucién de calicatas en el area de terreno.

° Toma de muestras alteradas.

° Ejecucidn de ensayos de laboratorio.

° Analisis de trabajos de campo y de laboratorio.
° Perfil estratigrafico
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2.1.4 NORMATIVIDAD

Los estudios estan en concordancia con: Norma E-050 de Suelos,
Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones y EM-2000 del MTC.
Para los ensayos realizados se ha considerado la Norma técnica Peruana y las
normas de American Society for Testing and Materials ASTM.

2.1.5 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se ubica en el Centro Poblado “La Quebrada”:

Distrito : San Luis
Provincia . Cafete
Departamento : Lima
FIGURA N°2.1

UBICACION DE ZONA EN ESTUDIO

‘Fuente: INE| 2007

2.1.6 ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se ubica en el distrito de San Luis, Provincia de Canete,
Departamento de Lima. Ver Mapa de Ubicacién U-01
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El acceso a la zona de estudio desde Lima se efectia a través de la Carretera
Panamericana Sur, a la altura del Km. 138, Distrito de San Luis, luego se desvia
al Este por una via de camino afirmado hasta el area de estudio en
aproximadamente 2:30 hrs'"

2.1.7 CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA DE ESTUDIO

De acuerdo a los datos hidrolégicos del SENAHMI se determina la temperatura
media anual entre 28° C y 16° C para los meses de Febrero y Agosto
respectivamente con escazas lloviznas ®

El centro poblado La Quebrada cuenta con un relieve casi llano variando las
cotas entre los 97.50 a 108.00 msnm.

2.2 GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

GEOLOGIA

El capitulo de geologia comprende el estudio de la columna crono estratigrafica
del area de estudio, aspectos que resultan de especial interés aplicativo, cuando
se trata del desarrollo de actividades que implican remociones, excavaciones, y
en general, intervenciones en el medio geoldgico. Ver Figura N°1

La presente evaluacion plantea el reconocimiento de las principales formaciones
rocosas del area, de sus caracteristicas fisicas y estructurales, de sus
potencialidades de uso, y de sus implicancias ambientales con respecto a las
obras de construccién del sistema de agua potable en el Centro Poblado La
Quebrada.

2.2.1 GEOLOGIA REGIONAL Y LOCAL

El estudio geolégico realizado a nivel de reconocimiento, ha tenido como objetivo
principal proporcionar el conocimiento geolégico integral a nivel regional.

Desde el punto de vista geolégico, originalmente el area de estudio constituyo
una gran cuenca de sedimentacién en donde se depositaron unidades litolégicas
de origen marino y continental.

(1)Vega Rojas Esteban, Red de Alcantarillado Centro Poblado La Quebrada, Cap. Il, Art 2.2, Cafete 2003
(2) Vega Rojas Esteban, Red de Alcantarillado Centro Poblado La Quebrada, Cap. I, Art 2.3, Cafete 2003
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Posteriormente estas fueron deformadas tanto por la intrusiéon ignea de magnitud
batoltica como por movimiento orogeneticos y epirogeneticos, como queda
evidenciado por el levantamiento de los Andes y por el desarrollo de diversas
estructuras geologicas tales como : fallas, pliegues, sobre escurrimientos, etc,
principalmente en el sector andino de la cuenca (Rio Cariete).®

Geoloégicamente, el area de estudio se encuentra emplazada en la planicie
costera, la misma que se caracteriza por presentar un relieve esencialmente
plano con algunas lomadas y colinas aisladas remanentes de los procesos
denotativos. Esta planicie se desarrolla como una faja paralela a la costa,
limitada al oeste por el litoral y al este por el conjunto de cerros bajos
correspondientes a las primeras estribaciones andinas occidentales. El rio
Canete la cruza, dejando en sus margenes paquetes conglomeradicos que
constituyen sus terrazas bajas, las cuales alcanzan pocos metros de altura.
Algunos sectores presentan acumulaciones edlicas en forma de conspicuos
mantos de arenas y muy localmente dunas aisladas.

Las caracteristicas litolégicas se aprecian de manera sintética en la Figura N°

2.2, que muestra la columna crono estratigrafica de la regién.

(3) Urriola Solano, Guillermo, Estudio sismico y plan de rehabilitacion urbana de! distrito de San Luis, Cap.ill,
Art. 111.1.0, Lima 1976
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FIGURA N°2.2

COLUMNA CRONO ESTRATIGRAFICA

COLUMNA CRONO ESTRATIGRAFICA

_ FORMACION DESCRIPCION
ERA SISTEMA SERIE GEOLOGICA | SECCION LITOLOGICA
Depésitos Eélicos \ Acumulacién de arenas edlicas de
\ grano medio a fino
00 o o o
. R o Gravas, cantos y bloques sub-angulosos
RECIENTE | Depésitos Coluviales 9 S & con matriz areno-limosa
CUATERNARIO 0 0
8 S g A lacién d li
Q ; N —. — ——_— Acumulacién de gravas, arena, limos
r?x Depésitos Aluviales _@ 9 _C)Q y arcillas
o) OO —
P 0000
SO0 _?O O|Conglomerado semiconsolidado con una
PLEISTOCENO | Formacién Cafiete lo© O O 3 matriz areno-limosa
O DO
. — — — — — | Areniscas, areniscas calcareas, algunos
TERCIARIO INFERIOR Formacién Paracas horizontes de limolitas y hac ia la base uf]
paqute de conglomerados
0000000000000
MEZOSOICO|  CRETACEO INFERIOR Grupo Morro Solar  [=——————————1|Gravas, cantos y bloques sub-angulosos

con matriz areno-limosa

VVVVVYVVVVVY

Fuente: TGP, PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL LOOP COSTA, Noviembre 2008

2.2.2 ESTRATIGRAFIA

Estratigraficamente, en el area de estudio, se ha podido distinguir unidades
geolégicas con edades que van desde el Cretaceo inferior hasta el Cuaternario
reciente.

Cretacico
* Grupo Morro Solar (Ki-ms)
Esta constituido por niveles de lutitas, areniscas abigarradas, y hacia el techo de

esta formacidon aparecen areniscas cuarzosas interestratificadas con limolitas, y
cuarcitas intercaladas con lutitas arenosas en estratos medianos.
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« Formacién Atocongo (Ki-at)

Esta formacién geoldgica presenta calizas de tonalidades gris oscuras a azulinas
estratificadas en bancos gruesos. En los afloramientos se observan rocas
regularmente fracturadas y poco alteradas.

* Formacion Pamplona (Ki-pa)

Esta formada por una alternancia de Iutitas y calizas, en capas delgadas. Las
rocas sedimentarias se muestran bastante fracturadas y alteradas. Los

afloramientos de esta formacién presentan terrenos con relieve irregular.

» Formacién Chilca (Ki-ch)

Esta formacién consiste predominantemente de derrames lavicos andesiticos,
con intercalaciones de brechas piroclasticas. En conjunto presentan tonalidades
gris verdosas y marrones violaceas. Al interior del area de estudio afloran en
forma de colinas de poca elevacion, generalmente cubiertas por materiales
cuatemarios de origen edlico. Aunque se encuentran bastante fracturadas y
moderadamente alteradas, son rocas resistentes y muy duras.

+ Grupo Quilmana (Kms-q)

Estad constituida por volcanicos porfiriticos de color gris verdoso, presentan
seudo estratificacion y en ocasiones interestratificacion de lentes calcareos. En
superficie se encuentran bastante fracturadas y moderadamente alteradas, las
colinas bajas presentan cobertura edlica. El relieve es accidentado, pero sus
taludes son estables.

Su afloramiento ocurre en la zona de la costa, emplazadas en el borde del area

de estudio, en forma de colinas o cerros bajos que conforman la cadena
montanosa pre-cordillerana.

La formacién Quilmana ocupa unos 3 km de ancho.

EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CENTRO POBLADO LA QUEBRADA -
SAN LUIS - CANETE. ESTUDIO GEOTECNICO.
MILLONES LOPEZ JORGE ENRIQUE

8



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIRIA CIVIL Capitulo II: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Terciario

* Formacién Paracas (Ti-pa)

Consiste de areniscas grises, areniscas calcareas pardas, laminadas y areniscas
verdosas, alternando con algunos horizontes de limolitas igualmente verdosas;
hacia su base se encuentra un conglomerado de matriz arenosa calcarea, cuyos
clastos van de 15 a 25 cm y sobre el cual frecuentemente se hallan capas de
coquinas. Esta formacidon descansa sobre las rocas intrusitas que afloran en el
area e infrayace a los conglomerados de la formacion Cariete; se le considera
depositada en el terciario inferior. Su espesor se calcula en 700 m. En la faja de
estudio esta unidad presenta una pobre exposicion, ocurriendo sélo en las
lomadas que se extienden al pie del cerro Candela, al norte de la ciudad de San
Vicente de Canete.

Cuaternario

* Formacion Caiiete (Qp-c)

Consiste en un conglomerado semiconsolidado constituido por gravas
redondeadas a subredondeadas de tamano y litologia variada, englobados en
una matriz areno-limosa y algunos horizontes lenticulares areno-limosos.
Conforma un nivel conspicuo de terraza alta disectada. El paquete sobre yace
con discordancia erosional las formaciones mas antiguas. La unidad es
continental y representa los primeros depdsitos aluvionales del Cuaternario. Su
edad es asignada al Pleistoceno y su espesor aproximado es de 200 m.

Afloramientos de esta unidad pueden ser observados en el cerro Candela; donde
estos materiales han dado lugar al desarrollo de una red de drenaje de tipo

pinado. La franja de estudio conforma pequefas lomadas de cimas
redondeadas.

* Depositos Aluviales (Qr-a)
Estos depdsitos estan constituidos por fragmentos rocosos heterométricos

(arenas, gravas cantos, bloques, etc.) de origen fundamentalmente fluvial. Son
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materiales transportados por la corriente de los rios a grandes distancias en el
fondo de los valles y depositados en forma de terrazas o playas.

Ejemplos tipicos de acumulaciones aluviales se encuentran en los cauces de los
rios: Canete, Huango, Mala, Chilca, etc. La composicion litoldgica vy

granulométrica de los suelos cuaternarios varia de un valle a otro.
* Depésitos Edlicos (Qr-e)

Son depésitos detriticos acumulados por el viento, formados por acumulaciones
de arena en los desiertos y playas en forma de dunas, barjanas, etc. Esta unidad
litolégica involucra a mantos edlicos depositados sobre las extensas llanuras de
pampa Cinco cruces, De clarita hasta llegar al valle de Cariete.

Mas al norte se tienen arenales de Puerto Fiel, Cerro El Arenal, Sarapampa,
Cruzando el valle de Asia hasta pampa Las Salinas.

2.2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Estructuralmente el area de influencia del proyecto se desarrolla en la Provincia
de Cariete.

Zona Costera: es una franja de ancho practicamente constante y esta formada
por rocas volcanico-sedimentarias del Mesozoico inferior En este sector se
identifican el grupo Morro Solar, formaciones, Atocongo, Chilca y, mas hacia el
sur ocurren los volcanicos Quilmana, grupo volcanicos intrusivos andesiticos,
rocas intrusivas monzograniticas. Sobre el substrato cretacico, se presentan
localimente formaciones aluviales mucho mas modernas, de la formacién Cariete,

que data del Cuaternario antiguo, que afloran sobre todo al norte y sur de la
ciudad de Cariete.

Las Estructuras Tectdnicas presentes en el area de influencia, son los
plegamientos y fallas:

* Plegamientos
Las rocas volcanicas presentan ligeros plegamientos, por lo que las inclinaciones

de las capas tienen un bajo angulo de buzamiento. La tendencia regional de las
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estructuras tectoénicas, especialmente de los plegamientos en esta parte del
territorio peruano, esta condicionada por la presencia de la deflexién de Pisco-
Abancay, estructura estrechamente relacionada con el modelo de la tecténica de
placas.

* Fallas

En el proceso de las inspecciones de campo no se pudo observar directamente
las fallas ni sus caracteristicas, debido a que generalmente se encuentran
cubiertas por material cuaternario. En ninglin caso se observaron cicatrices o
senales de fallas activas; todas las fallas que atraviesan la franja de estudio son

estables.

a) Tectodnica

En el area de estudio, las unidades sedimentarias de la faja costanera y
estribaciones andinas presentan una deformacién relativamente suave por
efectos de las fases tecténicas andinas. El batolito costanero sigue una
orientacion NO-SE sensiblemente paralelo al litoral, correspondiendo su
emplazamiento probablemente a una zona de falla.

Debido a la extensa cobertura aluvial y al predominio de rocas intrusivas en los
macizos rocosos, no han sido observados pliegues ni fallas tectonicas.

b) Sismicidad

En general, la zona de estudio se halla en una regién de elevada actividad
sismica, donde se puede esperar la ocurrencia de sismos de gran intensidad
durante la vida util de la red de agua.

La actividad sismica del area se relaciona con la subduccién de la placa
oceanica bajo la placa continental sudamericana, subduccién que se realiza con
un desplazamiento del orden de diez centimetros por ano, ocasionando
fricciones de la corteza, con la consiguiente liberacion de energia mediante
sismos, los cuales son en general tanto mas violentos cuando menos profundos
son en su origen.

A lo largo de casi 450 afos, la zona central del departamento de Lima ha sufrido
movimientos teluricos con intensidades comprendidas entre clase VIl y clase 1X
en la Escala Modificada de Mercalli. El ultimo movimientote gran intensidad
sentido en la zona es el ocurrido el 15 de Agosto del 2007.
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Por otro lado, la sismicidad tiene distintas repercusiones segun el medio que se
trate, particularmente de la naturaleza de las formaciones rocosas y del clima de
una region. Al encontrarse la zona de estudio, en terrenos de material suelto
lejos de territorios colinosos rocosos, el riego potencial debido a la amplificacién
de ondas por refraccidon es muy bajo.

Las ondas sismicas son especialmente sensibles y destructivas sobre
acumulaciones edlicas como las que se distribuyen en las pampas al norte de
Cerro Azul y otras. Finalmente, los efectos de las ondas sismicas se incrementan
sobre las rupturas geoldgicas, especialmente sobre las trazas de las fallas
activas, las cuales se ha constatado que afortunadamente en el area no existen.
El territorio nacional se considera dividido en tres zonas, como se muestra en la
Figura N° 2.3 y sus parametros de disefio se basan en la Tabla 2.1 , de donde se
obtienen las caracteristicas de la zona.
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FIGURA N° 2.3
MAPA SiSMICO DEL PERU

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma Técnica E.030 Disefio
Sismo Resistente
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Tabla N° 2.1

PARAMETROS DEL SUELO

TIPO DESCRIPCION Tp(s) | S
S1 Roca o suelos muy rigidos 0.4 1.0
S2 Suelos intermedios 0.6 1.2
S3 Suelos flexibles o con estratos de gran espesor | 0.9 14
S4 Condiciones excepcionales * *

(*) Los valores de Tpy S para este caso seran establecidos por el especialista, pero en
ningln caso seran menores que los especificados para el perfil tipo Sa.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, Reglamento Nacional de
Edificaciones, Norma E 030, Disero sismo resistente

La zona de estudio se encuentra ubicada en la zona 3, correspondiéndole los
siguientes parametros sismorresistentes.

* Factor de zona z=0.4

e Tipo de suelo S2

ePeriodo de vibracién del suelo Ts=0.6

2.3 ASPECTOS GEOTECNICOS

EXCAVACION DE CALICATAS

Con la finalidad de obtener toda la informacién que permita determinar las
caracteristicas de los materiales hasta el nivel de excavacién se desarrollo un
programa de exploracion de campo, efectuando excavaciones a cielo abierto
(calicatas), obteniéndose muestras representativas de la zona de estudio. La
exploraciéon de campo consistié de un total de 07 calicatas de 1.00 m2 de area
por seccién transversal, adicionalmente los resultados del expediente Disefio de
Reservorio Centro Poblado La Quebrada del afio 2008.

La finalidad de estas exploraciones fue investigar el subsuelo que recibira el
tendido de las tuberias de agua a instalarse.

De las calicatas se obtuvo muestras segun los estratos presentes para realizar
los ensayos y analisis correspondientes. Paralelamente al muestreo, se
realizaron los registros de exploracién, en los que se indica las diferentes
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caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo de suelo, espesof
del estrato, color, humedad, consistencia, etc.
En la Tabla N° 2.2 se presenta un resumen de la ubicacidn de las calicatas
realizadas en campo asi como su profundidad y el numero de muestras
alteradas tomadas.

Tabla N° 2.2

RESUMEN DE CALICATAS

N° DE
UBICACION CALICATAS PROF‘({:’D'DAD MUESTRAS
ALTERADAS

Cruce de las Calles Laura
Caller con Raymondi C-1 ol 01
Cruce de las Calles Las
Palmas con Los Olivos C-2 2.00m 01
Calle Santa Efigenia C-3 200m 01
Pasaje s/_n cerca de Antigua C-4 200m 01
Panamericana Sur
Pasaje las Ciruelas con
pasaje los Naranjos 2 =0 L
Cruce de las calles los Olivos C-6 200m 01
con los Claveles
Cruce de las qalles las Flores C-7 200m 01
con los Geranios
Pasaje Las Vinas (*) P-1 3.00m 01
Losa en donde se encuentra
Reservorio (*) P-2 3.00m 01

Fuente: Elaboracion propia

(*): Datos tomados del expediente Disefo del Reservorio del Centro Poblado La
Quebrada, Cariete 2008

ENSAYOS DE LABORATORIO

Con las muestras alteradas obtenidas de las calicatas se realizaron ensayos
estandar de laboratorio, de acuerdo a las Normas ASTM. El tipo de ensayo para
cada muestra se presenta en los cuadros respectivos.
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2.3.1 ENSAYOS ESTANDAR

Se realizaron ensayos estandar en las muestras alteradas obtenidas de las
calicatas en el laboratorio N° 2-Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria, segun la siguiente relacion.

- Anadlisis granulomeétrico por tamizado NTP 339.128 (ASTM D-422)

- Limites de consistencia NTP 339.129 (ASTM D-4318)
- Clasificacion SUCS NTP 339.134 (ASTM D-2487)
- Clasificacion AAHSTO M-145

2.4 PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Los perfiles geologicos y la determinacidn de las propiedades de los estratos se
han determinado de acuerdo a las investigaciones de campo, es decir a través
de las exploraciones y a partir de la descripcion visual-manual (ASTM D 2488),
las cuales se adjuntan a la presente.

En la calicata C-1 se encontré un estrato, de 0 a 0.40 m de profundidad, relleno
arenoso limoso con gravas angulosas, ligeramente compacto seco vy
contaminado con restos de bolsas plasticas y residuos organicos, de 0.40 m a
2.00 m. Arena limosa, de grado fino a medio color beige claro y con poca
humedad

En Ila calicata C-2 se encontré un estrato, de 0 a 0.20 m. Relleno arenoso
limoso con gravas angulosas, ligeramente compacto seco y contaminado con
restos de bolsas plasticas y residuos organicos, de 020 m a 2.00 m. Arena
limosa, de grado fino a medio color beige claro y con poca humedad.

En la calicata C-3 se encontré un estrato, de 0 a 0.70 m. Relleno arenoso
limoso con gravas angulosas, ligeramente compacto seco y contaminado con
restos de bolsas plasticas y residuos organicos, de 070 m a 2.00 m. Limo
inorganico, arcillosos ligeramente plasticos.

En la calicata C-4 se encontré un estrato, de 0.00 a 0.90 m. Relleno arenoso
limoso con gravas angulosas, ligeramente compacto seco y contaminado con
restos de bolsas plasticas y residuos organicos, de 0.90 m a 2.00 m. Limo

inorganico, arcillosos ligeramente plasticos de grado fino color beige claro, poca
humedad
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En la calicata C-5 se encontré un estrato, de 0.00 a 0.60 m. Relleno arenoso
limoso con gravas angulosas, ligeramente compacto seco y contaminado con
restos de bolsas plasticas y residuos organicos, de 0.60 m a 2.00 m. Limo
inorganico, arcillosos ligeramente plasticos.

En la calicata C-6 se encontré un estrato, de 0.00 a 0.90 m. Relleno arenoso
limoso con gravas angulosas, ligeramente compacto seco y contaminado con
restos de bolsas plasticas y residuos organicos, de 0.90 m a 2.00 m. Limo
inorganico, arcillosos ligeramente plasticos de grado fino color beige claro, poca
humedad

En la calicata C-7 se encontré un estrato, de 0.00 a 1.50 m. Relleno arenoso
limoso con gravas angulosas, ligeramente compacto seco y contaminado con
restos de bolsas plasticas y residuos organicos, de 1.50 m a 2.00 m. Limo
inorganico, arcillosos ligeramente plasticos.

En la calicata P-1, esta constituida superficialmente por un suelo removido,
material tipo afirmado, en estado semi compacto, con un espesor de 0.00 a 0.40
m, subyaciendo un suelo arenoso de grano fino, color beige amarillento, con
presencia de lentes pequefios de arcillas, en estado parcialmente humedo, semi
compacto, no plastico hasta la profundidad explorada de 3.00 m.

En la calicata P-2, esta constituida superficialmente por una losa de concreto de
0.10 m de espesor, continuando un suelo arenoso de color beige, de grano
grueso y buen porcentaje de gravas sub angulosas, en estado semicompacto, en
un espesor de 0.10m a 0.40m, subyaciendo un suelo arenoso con limos, de color
beige, de grano fino, con gravillas aisladas, en estado parcialmente humedo,
semicompacto en un espeso de 0.40 a 3.00 m®

(4) Bonilla De La Cruz, Fernando, Reservorio Elevado Centro Poblado La Quebrada, Cap. Estudio de suelos
con fines de cimentacién, Descripcién del perfil estratigrafico, 2008
(5) Bonilla De La Cruz, Fernando, Reservorio Elevado Centro Poblado La Quebrada, Cap. Estudio de suelos
con fines de cimentacion, Descripcion del perfil estratigrafico, 2008
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2.5 AGRESION DEL SUELO

2.5.1 RESULTADOS DE ANALISIS

Las muestras tomadas en campo fueron llevadas al laboratorio, en la Tabla N°
2.3 se observan los resultados de estos ensayos

Se adjunta los resultados del laboratorio.

Tabla lj]° 23 )
RESUMEN DE LOS ANALISIS FISICO QUIMICOS

PARAMETROS REPORTE UNIDADES
M-3
SALES SOLUBLES 671.00 ppm
TOTALES
NT. MTC E219 I
M-2
SULFATOS como lon SO4° 140.00 ppm

NT. ASTMD-516

M-1

CLORUROS como lon CI- 115.00 ppm

NT. ASTMD-512

Fuente: Elaboracién propia

Estos valores obtenidos de los andlisis realizados los comparamos con la Tabla

N° 2.4, para comparar los resultados obtenidos de nuestras muestras.
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Tabla N° 2.4
ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION
TIPO DE
PRESENCIA EN GRADO DE CEMENTO A
EL SUELO DE: p.p.-m ALTERACION | OBSERVACION USAR
0-1,000 Leve TIPO I
1,000-2,000 Moderado Ocasiona un TIPO Il
ataque quimico al
2,000-20,000 Severo S R e TIPO V
Sulfatos (*) >20,000 Muy severo cimentacion TIPO V
Ocasiona
problemas de
corrosién de
armaduras y
elementos
Cloruros (™) >6,000 Perjudicial metalicos TIPO V
Ocasiona
problemas de
pérdida de
Sales solubles resistencia por
totales (**) >15,000 Perjudicial lixiviacion TIPO V

Fuente: (*) Comité 318-83 ACI
(**) Apuntes de clases Ing. Luisa Shuan
Comparando:

El contenido de sulfatos es 140 p.p.m al ubicarlo dentro de la Tabla N° 2.4, se
observa que el grado de alteracién es leve.

El contenido de cloruros es 115 p.p.m al ubicarlo dentro de la Tabla N° 2.4, se
observa que el grado de alteracion no es perjudicial.

El contenido de sales solubles totales es 671 p.p.m al ubicarlo dentro de la
Tabla N° 2.4, se observa que el grado de alteracion es leve.
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2.6 NIVEL DE NAPA FREATICA

A la profundidad de exploracion no se ha determinado la existencia de Napa

Freatica.

Se observa en el Mapa H-01, Mapa de Hidrosoipsas, en los planos, la

profundidad de la napa freatica para nuestra zona de estudio es de

aproximadamente 8 m.

Las curvas hidrosoipsas indican el nivel freatico de una determinada area.

La Figura N°2.4 muestra las caracteristicas del pozo que abastece de agua a la

poblacion del Centro Poblado La Quebrada, de donde se observa que el nivel de

la napa freatica se encuentra aproximadamente a 11.00 m de profundidad.
FIGURA N° 2.4

ESQUEMA DEL POZO C.P LA QUEBRADA

POZO CENTRO POBLADO
LA QUEBRADA

] 772

MADERA

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO Ill: ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

3.1 ENSAYOS ESTANDAR

3.1.1 Analisis granulométrico por tamizado NTP 339.128 (ASTM D-422)
MTC E107-2000

FIGURA N°3.1

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL ENSAYO

Fuente: Propia

OBJETIVO

- La determinacién cuantitativa de la distribucién de tamanos de particulas de
suelo.

- Esta norma describe el método para determinar los porcentajes de suelo que
pasan por los

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

- Una balanza. Con sensibilidad de 0.1 g para pesar material

- Tamices de malla cuadrada

- 75 mm (3"), 50,8 mm (2"), 38,1 mm (1°2"), 25,4 mm (1"),

19,0 mm (34"), 9,5 mm ( 3/8"), 4,76 mm (N° 4), 2,00 mm

(N° 10), 0,840 mm (N° 20), 0,425 mm (N° 40), 0,250 mm

(N° 60), 0,106 mm (N° 140) y 0,075 mm

(N° 200).

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

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

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

- Envases, adecuados para el manejo y secado de las muestras.

- Cepillo y brocha, para limpiar las mallas de los tamices.

MUESTRA

Segln sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el analisis
con tamices se hace, bien con la muestra entera, o bien con parte de ella
después de separar los finos por lavado. Si la necesidad del lavado no se puede
determinar por examen visual, se seca en el horno una pequena porcién humeda
del material y luego se examina su resistencia en seco rompiéndola entre los
dedos. Si se puede romper facilmente y el material fino se pulveriza bajo la
presién de aquellos, entonces el analisis con tamices se puede efectuar sin
previo lavado.

Preparese una muestra para el ensayo, la cual estara constituida por dos
fracciones: una retenida sobre el tamiz de 4,760 mm (N° 4) y otra que pasa dicho
tamiz. Ambas fracciones se ensayaran por separado.
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El peso del suelo secado al aire y seleccionado para el ensayo, sera suficiente
para las cantidades requeridas para el analisis mecanico, como sigue:
Para la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) el peso

dependera del tamaino maximo de las particulas de acuerdo con la Tabla 3.1.

Tabla N° 3.1
Tamaino maximo de las particulas
Diametro nominal de las particulas Peso minimo aproximado
mas grandes mm (pulg) de la porcion (gr)
9,5(3/8") 500
19,6 (%a") 1000
25,7 (1") 2000
37,5 (1 2") 3000
50,0 (2") 4000
75,0 (3") 5000

Fuente: Apuntes Ing. L.uisa Shuan

El tamano de la porcibn que pasa tamiz de 4,760 mm (N° 4) sera
aproximadamente de 115 g, para suelos arenosos y de 65 g para suelos
arcillosos y limosos.

Se puede tener una comprobacion de los pesos, asi como de la completa
pulverizacion de los terrones, pesando la porcién de muestra que pasa el tamiz
de 4,760 mm (N° 4) y agregandole este valor al peso de la porcidn de muestra
lavada y secada en el horno, retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4)

ANALISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA EN EL
TAMIZ DE 4,760 mm (N° 4).

Separese la porcidon de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) en una
serie de fracciones usando los tamices de:

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

En la operacién de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un lado a
otro y recorriendo circunferencias de forma que la muestra se mantenga en
movimiento sobre la malla. Debe comprobarse al desmontar los tamices que la
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operacién esta terminada; esto se sabe cuando no pasa mas del 1 % de la parte
retenida al tamizar durante un minuto, operando cada tamiz individualmente.

Si quedan particulas apresadas en la malla, deben separarse con un pincel o
cepillo y reunirlas con lo retenido en el tamiz.

Se determina el peso de cada fraccion en una balanza con una sensibilidad de
0.1 %. La suma de los pesos de todas las fracciones y el peso, inicial de la
muestra no debe diferir en mas de 1%.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA FRACCION FINA

- El analisis granulométrico de la fraccion que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4)
se hara por tamizado y/o sedimentacion segun las caracteristicas de la muestra
y segun la informacién requerida.
- Los materiales arenosos que contengan muy poco limo y arcilla, cuyos terrones
en estado seco se desintegren con facilidad, se podran tamizar en seco.
- Los materiales limo-arcillosos, cuyos terrones en estado seco no rompan con
facilidad, se procesaran por la via humeda.
- Si se requiere la curva granulométrica completa incluyendo la fraccién de
tamano menor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200), la gradacion de ésta se
determinara por sedimentacion, utilizando el hidrébmetro para obtener los datos
necesarios. Ver granulometria por sedimentacion(método del hidrémeta)

Se puede utilizar procedimientos simplificados para la determinaciéon del
contenido de particulas menores de un cierto tamano, segun se requiera.
- La fraccién de tamano mayor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200) se analizara
por tamizado en seco, lavando la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074
mm (N° 200)

Procedimiento para el analisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de
0,074 mm (N°200).

- Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos
arcillosos y limosos, pesandolos con exactitud de 0.1 g.

- Humedad higroscopica. Se pesa una porcién de 10 a 15 g de los cuarteos
anteriores y se seca en el horno a una temperatura de 110 + 5 °C (230 £ 9 °F).
Se pesan de nuevo y se anotan los pesos.
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- Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola con agua y se
deja en remojo hasta que todos los terrones se ablanden.

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

- Se recoge lo retenido en un recipiente, se seca en el horno a una temperatura
de 110+ 5°C (230 £ 9 °F) y se pesa.

CALCULOS

- Valores de analisis de tamizado para la porcion retenida en el tamiz de 4,760
mm (N° 4).

- Se calcula el porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) dividiendo el
peso que pasa dicho tamiz por el del suelo originalmente tomado y se multiplica
el resultado por 100. Para obtener el peso de la porcion retenida en el mismo
tamiz, réstese del peso original, el peso del pasante por el tamiz de 4,760 mm
(N° 4).

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

- Para determinar el porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide el peso
total que pasa entre el peso total de la muestra y se multiplica el resultado por
100.

- Valores del analisis por tamizado para la porcidon que pasa el tamiz de 4,760
mm (N° 4).

- Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N°
200) de la siguiente forma:

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

- Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100% los
porcentajes retenidos sobre cada tamiz. % Pasa = 100 - % Retenido acumulado
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OBSERVACIONES

- El informe debera incluir lo siguiente:

- El tamano maximo de las particulas contenidas en la muestra.

- Los porcentajes retenidos y los que pasan, para cada uno de los tamices
utilizados.

- Toda informacién que se juzgue de interés.

- Los resultados se presentaran: (1) en forma tabulada, o (2) en forma grafica,
siendo esta ultima forma la indicada cada vez que el analisis comprenda un
ensayo completo de sedimentacién.

- Las pequefias diferencias resultantes en el empate de las curvas obtenidas por
tamizado y por sedimento, respectivamente, se corregiran en forma grafica.

- Los siguientes errores posibles produciran determinaciones imprecisas en un
analisis granulométrico por tamizado.

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

- Tamices sobrecargados. Este es el error mas comun y mas serio asociado con
el analisis por tamizado y tendera a indicar que el material ensayado es mas
grueso de lo que en realidad es.

Para evitar esto, las muestras muy grandes deben ser tamizadas en varias
porciones y las porciones retenidas en cada tamiz se juntaran luego para realizar
la pesada.

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

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

- Pérdidas de material al sacar el retenido de cada tamiz.
- Errores en las pesadas y en los calculos.
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3.1.2 Limites de consistencia NTP 339.129 (ASTM D-4318)
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

Referencia

ASTM D-4318, AASHTO T-89, J. E. Bowles ( Experimento N° 3) , MTC E 110-
2000

FIGURA N°3.2

EQUIPOS UTILIZADOS EN EL ENSAYO

Fuente: Propia

OBJETIVO

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

El valor calculado debera aproximarse al centésimo.
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APARATOS

- Recipiente para almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 '%2”) de
diametro aproximadamente.

- Espatula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3" — 4”) de longitud y 20 mm
(>4") de ancho aproximadamente.

- Aparato del limite liquido (o de Casagrande).

- Acanalador.

- Calibrador. Ya sea incorporado al ranurador o separado, de acuerdo con la
dimensioén critica "d" mostrada en la Figura 3.3, y puede ser, si fuere separada,
una barra de metal de 10.00 £ 0.2 mm (0.394” +0.008") de espesor y de 50 mm
(2") de largo, aproximadamente.

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

- Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0.1 gr.

- Estufa. Termostaticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de
110 £ 5 °C (230 £ 9 °F) para secar la muestra.

DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO POR EL METODO MULTIPUNTO
MUESTRA

Témese una muestra que pese 150 - 200 g de una porcién de material
completamente mezclado que pase el tamiz de 0.425 mm (N° 40).

AJUSTE DEL APARATO

- Debera inspeccionarse el aparato de limite liquido para verificar que se halle en
buenas condiciones del trabajo. El pin que conecta la taza no debe estar tan
gastado que tenga juego lateral, ni el tornillo que la conecta, hallarse tan gastado
por el largo uso. Inspeccidonese, ademas, el acanalador para verificar que las
dimensiones limites son las indicadas en las figuras

- Se considera desgaste excesivo, cuando el diametro del punto de contacto
sobre la base de la taza excede de 13 mm (0.5") o cuando cualquier punto sobre
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el borde de la misma se ha desgastado aproximadamente en la mitad del
espesor original. Aun cuando se aprecie una ligera ranura en el centro de la taza,
ésta no es objetable. Pero si la ranura se pronuncia antes de que aparezcan
otros signos de desgaste, debe considerarse que esta excesivamente gastada y
debera reemplazarse.

- Por medio del calibrador del mango del ranurador y la platina de ajuste H
(Figura 3.3), ajustese la altura a la cual se levanta la taza, de tal manera que el
punto que hace contacto con la base al caer esté exactamente a 1 cm (0.394")
sobre ésta. Asegurese la platina de ajuste H, apretando los tornillos con el
calibrador, aun colocado, compruébese el ajuste girando la manija rapidamente
varias veces. Si el ajuste es correcto, un sonido de roce se oira cuando la
excéntrica golpea contra la taza, si se levanta del calibrador o no se oye ruido,

hagase un nuevo ajuste.
FIGURA N°3.3

Copa de Casagrande

590~

ACANALADOR

Fuente: Apuntes Ing. Luisa Shuan
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PROCEDIMIENTO

Coléquese la muestra de suelo en la vasija de porcelana y mézclese
completamente con 15 a 20 ml de agua destilada, agitandola, amasandola y
tajandola con una espatula en forma alternada y repetida. Realizar mas
adiciones de agua en incrementos de 1 a 3 ml. Mézclese completamente cada
incremento de agua con el suelo como se ha descrito previamente, antes de
cualquier nueva adicion.
- Algunos suelos son lentos para absorber agua, por lo cual es posible que se
adicionen los incrementos de agua tan rapidamente que se obtenga un limite
liquido falso. Esto puede evitarse mezclando mas y durante un mayor tiempo, (1
hora aproximadamente).
- Cuando haya sido mezclada suficiente agua completamente con el suelo y la
consistencia producida requiera de 30 a 35 golpes de |la cazuela de bronce para
que se ocasione el cierre, coldquese una porcion de la mezcla en la cazuela
sobre el sitio en que ésta reposa en la base, y comprimasela hacia abajo,
extiéndase el suelo hasta obtener la posicidon mostrada en la Figura 3.4 (con tan
pocas pasadas de la espatula como sea posible), teniendo cuidado de evitar la
inclusion de burbujas de aire dentro de la masa. Nivélese el suelo con la
espatula y al mismo tiempo emparéjeselo hasta conseguir una profundidad de 1
cm en el punto de espesor maximo. Regrésese el exceso de suelo a la Vasija de
porcelana.
- Dividase el suelo en la taza de bronce por pasadas firmes del acanalador a lo
largo del diametro y a través de la linea central de la masa del suelo de modo
que se forme una ranura limpia y de dimensiones apropiadas. Para evitar
rasgaduras en los lados de la ranura o escurrimientos de la pasta del suelo a la
cazuela de bronce, se permite hacer hasta 6 pasadas de adelante hacia atras o
de atras hacia adelante, contando cada recorrido como una pasada; con cada
pasada el acanalador debe penetrar un poco mas profundo hasta que la ultima
pasada de atras hacia adelante limpie el fondo de |la cazuela. Hagase una ranura
con el menor niumero de pasadas posible.
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FIGURA N°3.4

Diagrama ilustrativo del ensayo de limite liquido

Fuente: Apuntes Ing. Luisa Shuan

Elévese y golpéese la taza de bronce girando la manija F, a una velocidad de 1,9
a 2,1 golpes por segundo, hasta que las dos mitades de la pasta de suelo se
pongan en contacto en el fondo de la ranura, a lo largo de una distancia de cerca
de 13 mm (0.5"). Anétese el numero de golpes requeridos para cerrar la ranura.
En lugar de fluir sobre la superficie de la taza algunos suelos tienden a
deslizarse. Cuando esto ocurra, debera a agregarse mas agua a la muestra y
mezclarse de nuevo, se hara la ranura con el acanalador y se repetira el Punto
anterior; si el suelo sigue deslizandose sobre la taza de bronce a un numero de
golpes inferior a 25, no es aplicable este ensayo y debera indicarse que el limite
liquido no se puede determinar.
- Saquese una tajada de suelo aproximadamente del ancho de la espatula,
tomandola de uno y otro lado y en angulo recto con la ranura e incluyendo la
porcién de ésta en la cual se hizo contacto, y coléquese en un recipiente
adecuado.
Pésese y anétese. Coléquese el suelo dentro del pesafiltro en el homo a 110+ 5
°C (230 £ 9 °F) hasta obtener peso constante y vuélvase a pesar tan pronto
como se haya enfriado pero antes de que pueda haber absorbido humedad
higroscépica. Andtese este peso, asi como la pérdida de peso debida al
secamiento y el peso del agua.
- Transfiérase el suelo sobrante en la taza de bronce a la capsula de porcelana.
Lavese y séquese la taza de bronce y el ranurador y armese de nuevo el aparato
del limite liquido para repetir el ensayo.
- Repitase la operacion anterior por Io menos en dos ensayos adicionales, con el
suelo restante en la vasija de porcelana, al que se le ha agregado agua
suficiente para ponerlo en un estado de mayor fluidez. El objeto de este
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procedimiento es obtener muestras de tal consistencia que al menos una de las
determinaciones del numero de golpes requeridos para cerrar la ranura del suelo
se halle en cada uno de los siguientes intervalos: 25-35; 20-30; 15-25. De esta

manera, el alcance de las 3 determinaciones debe ser de 10 golpes.

CALCULOS

Calculese el contenido de humedad del suelo, expresandolo como porcentaje del

peso del suelo secado en el horno como sigue:

. Peso del agua
Contenido de Humedad = x100
Peso del suelo secado en el horno

Calculese el porcentaje de humedad, con aproximacioén a un entero.

Preparacion de la curva de fluidez. Tracese una, "curva de fluidez" que
represente la relacion entre el contenido de humedad y el correspondiente
numero de golpes de la taza de bronce, en un grafico de papel semilogaritmico.
Con el contenido de humedad como ordenada sobre la escala aritmética, y el
numero de golpes como Abscisa sobre la escala logaritmica. la curva de flujo es
una linea recta promedia, que pasa tan cerca como sea posible a través de los
tres 0 mas puntos dibujados.

Limite liquido. Témese el contenido de humedad correspondiente a la
interseccién de la curva de flujo con la ordenada de 25 golpes como limite liquido

del suelo y aproximese este valor a un numero entero.

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO POR EL METODO DE UN PUNTO.
APARATOS

Los mismos que se han descrito en el presente modo operativo.
PREPARACION DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

Preparar el espécimen en la misma forma como se describié en las secciones
antes descritas, excepto que en el mezclado el contenido de humedad se ajuste

a una consistencia que requiere de 20 a 30 golpes de la copa de limite liquido
para cerrar la ranura.
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El ensayo se efectia en la misma forma que para el método antes descrito
(multipunto) con la diferencia que el contenido de humedad de la muestra se
debe tomar cuando el niumero de golpes requerido para cerrar la ranura esté
comprendido entre 20 y 30. Si se requiere menos de 20 o mas de 30 golpes, se
ajustara el contenido de humedad del suelo y se repetira el procedimiento.
Inmediatamente después de remover un espécimen para contenido de humedad
como se describid anteriormente, formar nuevamente el suelo en la copa,
anadiendo una pequefa cantidad de suelo para reponer la pérdida debida a la
ranuracion y las orientaciones de muestreo para contenido de humedad.

Repetir, y si el segundo cierre de la ranura requiere el mismo numero de golpes
o no mas de dos golpes de diferencia, tomar otro espécimen para contenido de

humedad. De otro modo, mezclar de nuevo todo el espécimen y repetir.

Nota: El excesivo secado o inadecuado puede causar vanacion en el numero de
golpes

CALCULOS

Determinar el limite liquido para cada espécimen de acuerdo al numero de

golpes y contenido de humedad, usando una de las siguientes ecuaciones:

LL . Wn [N]O.lzl
. 25

LL = Kw"

Donde:

N = Numero de golpes que causan el cierre de la ranura para el contenido de
humedad

Wn = Contenido de humedad del suelo, para N golpes.

K = factor dado en la Tabla 3.2.

El limite es el promedio de los valores de dos pruebas de limite liquido. Si la

diferencia entre las dos pruebas es mayor de uno el ensayo debe repetido.
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Tabla N° 3.2
Tamaio maximo de las particulas

N (Numero de K (Factor para

golpes) limite liquido)
20 0,974
21 0,979
22 0,985
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
29 1,018
30 1,022

Fuente: Apuntes Ing. Luisa Shuan
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DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
Referencia

ASTM D-4318, AASHTO T-90, J. E. Bowles ( Experimento N° 3) , MTC E 111-
2000

OBJETIVO

Es la determinacién en el laboratorio del limite plastico de un suelo y el calculo
del indice de plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo
suelo.

Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden
formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") de diametro, rodando dicho
suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que

dichas barritas se desmoronen.

APARATOS

- Espatula, de hoja flexible, de unos 75 a 100 mm (3" — 4”) de longitud por 20 mm
(3/4") de ancho.

- Recipiente para Almacenaje, de 115 mm (4 2”) de diametro.

- Balanza, con aproximacién a 0.1g.

- Horno o Estufa, termostaticamente controlado regulable a 110 + 5 °C (230 £ 9
°F).

- Tamiz, de 426 um (N° 40).

- Agua destilada.

- Vidrios de reloj, o recipientes adecuados para determinacion de humedades.

- Superficie de rodadura. Comunmente se utiliza un vidrio grueso esmerilado.
PREPARACION DE LA MUESTRA

- Si se quiere determinar sélo el L.P., se toman aproximadamente 20 g de la
muestra que pase por el tamiz de 426 mm (N° 40), preparado para el ensayo de
limite liquido. Se amasa con agua destilada hasta que pueda formarse con
facilidad una esfera con la masa de suelo. Se toma una porcién de
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1,5 gr a 2,0 gr de dicha esfera como muestra para el ensayo.

- El secado previo del material en horno o estufa, o al aire, puede cambiar (en
general, disminuir), el limite plastico de un suelo con material organico, pero este
cambio puede ser poco importante.

- Si se requieren el limite liquido y el limite plastico, se toma una muestra de
unos 15 g de la porcién de suelo humedecida y amasada, preparada de acuerdo
a la guia (determinacion del limite liquido de los suelos). La muestra debe
tomarse en una etapa del proceso de amasado en que se pueda formar
facilmente con ella una esfera, sin que se pegue demasiado a los dedos al
aplastaria.

Si el ensayo se ejecuta después de realizar el del limite liquido y en dicho

intervalo la muestra se ha secado, se anade mas agua.

PROCEDIMIENTO

- Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuaciéon, se
rueda con los dedos de la mano sobre una superficie lisa, con la presion
estrictamente necesaria para formar cilindros.

- Si antes de llegar el cilindro a un diametro de unos 3.2 mm (1/8") no se ha
desmoronado, se vuelve a hacer una elipsoide y a repetir el proceso, cuantas
veces sea necesario, hasta que se desmorone aproximadamente con dicho
diametro.

- El desmoronamiento puede manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos
de suelo:

- En suelos muy plasticos, el cilindro queda dividido en trozos de unos 6 mm de
longitud, mientras que en suelos plasticos los trozos son mas pequefios.

- La porcién asi obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filtros tarados, se
continta el proceso hasta reunir unos 6 g de suelo y se determina la humedad
de acuerdo a la guia de Determinacién del contenido de humedad.

- Se repite, con la otra mitad de la masa, el proceso indicado.
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CALCULOS

Calcular el promedio de dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo si la
diferencia entre los dos contenidos de humedad es mayor que el rango
aceptable para los dos resultados listados en la tabla 3.3 para la precisidon de un

operador.
Tabla N° 3.3
Tabla de estimados de precision
Desviacion
Indice de precision y tipo de ensayo Estandar Rango Aceptable de dos Resultados
Precision de un operador simple
Limite Plastico 0.9 2.6
Precision multilaboratorio
Limite Plastico 3.7 10.6

Fuente: Apuntes Ing. Luisa Shuan

El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones.
Se expresa como porcentaje de humedad, con aproximaciéon a un entero y se
calcula asi:

Limite Plasti Peso de Agua 100
tmite FLastico = peso de Suelo secado al horno

CALCULO DEL iNDICE DE PLASTICIDAD

Se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su
limite liquido y su limite plastico.

LP=L.L.-L.P.

Donde:

L.L. = Limite Liquido

P.L. = Limite Plastico

L.L.y L.P., son niumeros enteros

EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CENTRO POBLADO LA QUEBRADA - 37

SAN LUIS - CANETE. ESTUDIO GEOTECNICO.
MILLONES LOPEZ JORGE ENRIQUE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIRIA CIVIL Capitulo III: ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

- Cuando el limite liquido o el limite plastico no puedan determinarse, el indice de
plasticidad se informara con la abreviatura NP (no plastico).
- Asi mismo, cuando el limite plastico resulte igual o mayor que el limite liquido,
el indice de plasticidad se informara como NP(no plastico).
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3.1.3 Clasificacion SUCS NTP 339.134 (ASTM D-2487)

Tabla N° 3.4
Tabla Clasificacion SUCS

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.)
INCLUYENDO IDENTIFICACION Y DESCRIPCION

DIVISION MAYOR . ".0" NOMBRES TIPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
P
I ! | GW Gravas bien gaciadas.mezclas de COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu. mayor de 4
Bravay arent (oo poco o nuda de COEFICIENTE DE CURVATURA Cc. entre 1 v 3
Lords Cu=D,. D Cc=MD,0 DD,
Gravas mal gradnadas.mezclas
GP de grava v arena con poco © MO SATISFACEX TODOS LOS REQUISITOS DE
nzda de faos GRADUACION PARA GW
LIMITES DE ATTERBERG Arriba de I2 ~linéa A7 ¥ con
ABAJODE LA “LINEA A~
OIP MENOR QUE 4. 1P enge 4 v 7 son casos de
LDMITES DE ATTERBERG frontera que requierea e} uio
e D A I A de sunbolos doble:
CONIP MAYORQUE 7 B
- SRt Arenas bien graduadas. arena
SW con gravas, coa poca o nada Cu=D,, D, mayorde6 . Cc=(D,)’ (D, XD.)enu21y3
= ’ de finos
b No sansfacen todos los requasios de graduacion paza SW
= d LIMITES DE ATTERBERG Arriba de Is “hinea A” v con
SN Arenas limosas. mezclas de ABAJODELA -LINEA A™
u arena y limo. OIP MENOR QUE 4 1P enge 4 v 7 scmcasos de
LIMITES DE ATTERBERG frontera que requleren el uio
Arenas arcillosas. mezclas de ARRIBA DE LA -LINEA A™ . )
. s€ arena y arcilla CON1P MAYOR QUE 7 de surbolos doble:
[ £ ] |
7 .
- Lumnos worgimcos, poivo de G - Grava. S — Arena. O — Suelo Orgamco. P ~ Twba. M - Limo
| ML foca, 1imos Tenosos o IAllosos C - Arailla. W — Bien Graduada. P — Mal Graduada. L — Bajya
: ligeramente plastcos. Compresibilidad. H - Alta Compresibilidad
Araillas morganicas de baja o CARTA DE PLASTICIDAD (S.U.C.S))
meda plamiadsd. aralas coa
CL pavs. arllas aremosas. arcilas
Zimosas. arciilas potres
Limios organicos v arcillas
lmrosas organicas de baja
oL plasncidad
Limos 100Tgdnicos. Wmos 1“F -
72 MHE micaceos o diatomiceos. mas 4 l S /
< eldsacos P ! “.\t' /4
= - 3
: p'g
Z v %
- CH Arcillas tnorganicas de alm L B
plasncidad. arcillss francas
|
Arallas organicas de meda © } F iL o
= alm plasncidad. Limnos argamicos ol
3 OH de media plasaadad 0 v .
&) f l
SUELOS w @ " 0 o 1
ALTAMENTE P Twbas v owos suelos ¢ 0] * 0 E] o
ORG !'\NICOS aliamente organicos iR

** CLASIFICACION DE FRONTERA- LOS SUELOS QUE POSEAN LAS CARACTERISTICAS DE DOS GRUPOS SE DESIGMAX CON LA COMBIDIACION DE LO% DOS
SIMBOL.0S: POR EJEMPLO GW-GC. MEZCLA DE ARENA Y GRAVA BIEN GRADUADAS C ON CEMENTANTE ARCILLOSO
© TODOS LOS TAMANOS DE LAS MALLAS EN ESTA CARTA SONLOSU S STANDARD.

* LA DIVISION DE LOS GRUPOS GM Y SA{ EN SUBDIVISIONES d Y u SON PARA CAMINOS Y A EROPUERIOS

UNICAMENTE. LA SUB-DIVTS

ION ESTA BASADA ENLOS

LD\ITES DE ATTERBERG EL SUFUO d SE USA CUANDO EL L.L. ES DE 2§ O MENOS Y EL LP.ES DE ¢ O MENOS. EL SUFLQ uES USADO CUANDOEL L L ES MAVOR

QUE 28.

Fuente: Mecanica de Suelos en la Ingenieria Practica, Terzaghi
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El sistema cubre los suelos gruesos y finos, distinguiendo ambos por el cribado a’
través de la malla 200; las particulas gruesas son mayores que dicha malla y las
finas, menores. Un suelo se considera grueso si mas del 50% de sus particulas
son gruesas, y fino, si mas de la mitad de sus particulas, en peso, son finas.

Se describiran en primer lugar los diferentes grupos referentes a suelos gruesos.

Suelos Gruesos

El simbolo de cada grupo esta formado por dos letras mayusculas, que son las
iniciales de los nombres ingleses de los suelos mas tipicos de ese grupo. El
significado se especifica abajo.
a) Gravas y suelos en que predominen éstas. Simbolo genérico G (gravel)
b) Arenas y suelos arenosos. Simbolo genérico S (sand)
Las gravas y las arenas se separan con malla N° 4, de manera que un suelo
pertenece al grupo genérico G, si mas del 50% de sus fraccion gruesa (retenida
en la malla 200) no pasa la malla N° 4, y es del grupo genérico S, en caso

contrario.

Las gravas y las arenas se subdividen en cuatro tipos:

1. Material practicamente limpio de finos, bien graduado. Simbolo W (well
graded). En combinacion con los simbolos genéricos, se obtienen los
grupos GWy SW.

2. Material practicamente limpio de finos, mal graduado. Simbolo P (poorly
graded). En combinacion con los simbolos genéricos, se obtienen los
grupos GP y SP.

3. Material con cantidad aprecible de finos no plasticos. Simbolo M (del
sueco mo y mjala). En combinacién con los simbolos genéricos, da lugar
alos grupos GM y SM.

4. Material con cantidad apreciable de finos plasticos. Simbolo C (clay). En
combinacion con los simbolos genéricos, da lugar a los grupos GC y SC.

A continuacién se describen los grupos anteriores a fin de proporcionar criterios
mas detallados de identificacion, tanto en el campo como en el laboratorio.
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Grupos GWy SW

Segun se dijo, estos suelos son bien graduados y con pocos finos o limpios por
completo. La presencia de los finos que puedan contener estos grupos no deben
producir cambios apreciables en las caracteristicas de resistencia de la fraccidon
gruesa, ni interferir con su capacidad de drenaje. Los anteriores requisitos se
garantizan en la practica, especificando que en estos grupos el contenido de
particulas finas no sea mayor de un 5%, en peso. La graduacion se juzga, en el
laboratorio, por medio de los coeficientes de uniformidad y curvatura. Para
considerar una grava bien graduada se exige que su coeficiente de uniformidad
sea mayor que 4, mientras el de curvatura debe estar comprendida entre 1 y 3.
En el caso de las arenas bien graduadas, el coeficiente de uniformidad sera

mayor que 6, en tanto el de curvatura debe estar entre los mismos limites.

Grupos GP y SP

Estos suelos son mal graduados; es decir, son de apariencia uniforme o
presentan predominio de un tamano o de una margen de tamano, faltando
algunos intermedios; en el laboratorio, deben satisfacer los requisitos sefialados
para los dos grupos anteriores, en lo referente a su contenido de particulas finas,
pero no cumplen los requisitos de graduacién indicados para su consideracion
como bien graduados. Dentro de estos grupos estan comprendidas las gravas
uniformes, tales como las que se depositan en los lechos de los rios, las arenas
uniformes, de meédanos y playas y las mezclas de gravas y arenas finas,

provenientes de estratos diferentes obtenidas durante un proceso de excavacion.

Grupos GM y SM

En estos grupos el contenido de finos afecta la caracteristicas de resistencia y
esfuerzo-deformacion y la capacidad de drenaje libre de la fraccidén gruesa; en la
practica se ha visto que esto ocurre para porcentajes de finos superiores a 12%,
en peso, por lo que esa cantidad se toma como frontera inferior de dicho
contenido de particulas finas. La plasticidad de los finos en estos grupos varia

entre “nula” y “media”; es decir, es requisito que los limites de plasticidad
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localicen a la fraccidon que pase la malla N° 40 debajo de la Linea A o bien que
su indice de plasticidad sea menor que 4.

Grupos GC y SC

Como antes, el contenido de finos de estos grupos de suelos debe ser mayor
que 12%, en peso, y por las mismas razones expuestas para los grupos GM y
SM. Sin embargo, en estos casos, los finos son de media a alta plasticidad; es
ahora requisito que los limites de plasticidad situen a la fraccidbn que pase la
malla N° 40 sobre la Linea A, teniéndose, ademas, la condicién de que el indice
plastico sea mayor 7.

A los suelos gruesos con contenido de finos comprendido entre 5% y 12 %, en
peso, el Sistema Unificado los considera caso frontera, adjudicandoles un
simbolo doble. Por ejemplo, un simbolo GP-GC indica una grava mal graduada,
con un contenido entre 5% y 12% de finos plasticos (arcillosos).

Cuando un material no cae claramente dentro de un grupo, deberan usarse
también simbolos dobles, correspondientes a casos de frontera. Por ejemplo, el
simbolo GW-SW se usara para un material bien graduado, con menos de 5% de

finos y formada su fraccion gruesa por iguales proporciones de grava y arena.
Suelos Finos

Tambien en este caso el sistema considera a los suelos agrupados, formandose
el simbolo de cada grupo por dos letras mayusculas, elegidas con un criterio
similar al usado para los suelos gruesos, y dando lugar a las siguientes
divisiones:

a) Limos inorganicos, de simbolo genérico M ( del sueco mo y mjala)
b) Arcillas inorganicas, de simbolo genérico C (clay)
c) Limosy arcillas organicas, de simbolo genérico O (organic)

Cada uno de estos tres tipos de suelos se subdividen, segun su limite liquido, en

dos grupos. Si este es menor de 50%, es decir, si son suelos de compresibilidad
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baja o media, se afnade al simbolo genérico la letra L (low compressibility),
obteniéndose por esta combinacion los grupos ML, CL y OL. Los suelos finos
con limite liquido mayor de 50%, o sea de alta compresibilidad, llevan tras el
simbolo genérico la letra H (high compressibility), teniéndose asi los grupos MH,
CHy OH.

Ha de notarse que las letras L y H no se refieren a baja o alta plasticidad, pues
esta propiedad del suelo, como se ha dicho, ha de expresarse en funcién de dos
parametros (LL y Ip), mientras que en el caso actual solo el valor del limite
liquido interviene. Por otra parte, ya se hizo notar que la compresibilidad de un
suelo es una funciéon directa del liquido, de modo que un suelo es mas
compresible a mayor limite liquido.

Tambien es preciso tener en cuenta que el termino compresibilidad tal como aqui
se trata, se refiere a la pendiente del tramo virgen de la curva de compresibilidad
y no a la condicion actual del suelo inalterado, pues éste puede estar seco
parcialmente o preconsolidado.

Los suelos altamente organicos, usualmente fibrosos, tales como turbas y suelos
pantanosos, extremadamente compresibles, forman un grupo independiente de
simbolo Pt (del ingles peat; turba).

Grupos CLy CH

Segtin ya se dijo, en estos grupos se encasillan las arcillas inorganicas. El grupo
CL comprende a la zona sobre la Linea A, definida por LL<50% e Ip>7%.

El grupo CH corresponde a la zona arriba de la Linea A, definida por LL>50%.
Las arcillas formadas por descomposicién quimica de cenizas volcanicas, tales
como la bentonita o la arcilla del Valle de México, con, limites liquidos de hasta
500%, se encasillan en el grupo CH.

Grupos ML y MH

El grupo ML comprende la zona bajo la Linea A, definida por LL<50% vy la
porcién sobre la Linea A con Ip<4. El grupo MH corresponde a la zona debajo de
la linea A, definida por LL>50%.

En estos grupos quedan comprendidos los limos tipicos inorganicos y limos
arcillosos. Los tipos comunes de limos inorganicos y polvo de roca, con LL<30%,
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se localizan en el grupo ML. Los depdsitos edlicos, del tipo del Loess, con
25%<LL<35% usualmente, caen también en este grupo.

Un tipo interesante de suelos finos que caen en esta zona son las arcillas del tipo
caolin, derivados de los feldespatos de rocas graniticas, a pesar de que el
nombre de arcilla esta muy difundido para estos suelos, algunas de sus
caracteristicas corresponden a limos inorganicos; por ejemplo, su resistencia en
estado seco es relativamente baja y en estado humedo muestran cierta reaccion
a la prueba de dilatancia; sin embargo, son suelos finos y suaves con un alto
porcentaje de particulas de tamafio de arcilla, comparable con el de otras arcillas
caen en casos de frontera ML-CL y MH-CH, dada su proximidad con dicha linea.
Las tierras diatomaceas practicamente puras suelen no ser plasticas, por mas
que su limite liquido pueda ser mayor que 100% (MH). Sus mezclas con otros
suelos de particulas finas son también de los grupos ML o MH.

Los suelos finos que caen sobre la Linea A y con 4%<Ip<7% se consideran

como casos de frontera, asignandoles el simbolo doble CL-ML.

Grupos OL y OH

Las zonas correspondientes a estos dos grupos son las mismas que las de los
grupos ML y MH, respectivamente, si bien los organicos estan siempre en
lugares proximos a la Linea A.

Una pequena adicion de materia organica coloidal hace que el limite liquido de
una arcilla inorganica crezca, sin apreciable cambio de su indice plastico; esto
hace que el suelo se desplace hacia la derecha en la Carta de Plasticidad,

pasando a ocupar una posicion mas alejada de la Linea A.

Grupo Pt

Las pruebas de los limites pueden ejecutarse en la mayoria de los suelos
turbosos, después de un completo remoldeo. El limite liquido de estos suelos
suele estar entre 300% y 500%, quedando su posicidn en la Carta de Plasticidad
netamente debajo de la Linea A; el indice plastico normalmente varia entre 100%
y 200%.

Similarmente al caso de los suelos gruesos, cuando un material fino no cae

claramente en uno de los grupos, se usaran para el simbolo dobles de frontera.
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Por ejemplo, MH-CH representara un suelo fino con LL>50% e indice plastico tal
que el material quede situado practicamente sobre la Linea A.

El Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos no se concreta a ubicar al
material dentro de uno de los grupos enumerados, sino que abarca, ademas,
una descripcién del mismo, tanto alterado como inalterado. Esta descripcién
puede jugar un papel importante en la formacién de un sano criterio técnico y, en
ocasiones, puede resultar de fundamental importancia para poner de manifiesto
caracteristicas que escapan a la mecanica de las pruebas que se realizan.
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3.1.4 Clasificacion AAHSTO M-145

La clasificacién AASHTO.

El sistema de clasificacion de suelos de la "American Association of State
Highway and Transportation Officials" es el mas utilizado actualmente y se basa
en las prestaciones de suelos utilizados en la practica para construir carreteras.
La tabla que viene a continuacién muestra la distribucion que hace el sistema.
Divide los materiales en siete grupos principales con varios subgrupos.

La tabla muestra el analisis segun mallas asi como el limite liquido e indice de
plasticidad de las fracciones que pasan la malla N°40. Al pie de la tabla aparece
el indice del grupo fundado en una férmula que tiene en cuenta el tamaro de la
particula, y los indices Limite Liquido e indice de plasticidad. El indice del grupo
indica la idoneidad de un suelo determinado para construir explanaciones. El
indice de un grupo igual a "0" indica un material bueno mientras que un indice
igual a "20" indica un material deficiente.

Tabla N° 3.5
Clasificacion AASHTO

. Mate fales Granulares Matedafes Limo Arcillosos
(35% o menos pasan la malla No. 200) (Pesanmris del 35 por ciento
_ _ la malla No. 200)
"A- A-2 A-T
PR . T | A4 A-5 A6
A-1-a A-1-% . A-24 A-2-5 A-2-6 A-2-? A-7-5
A-7-4
Andisl @FTUSEEERC %
No: 39 o 0 mix Simi
N:: 200 15 rnf:i: 25 ﬁﬁ H):l: 3Smbx 3Smix 3Smhx IS méx 36 mfn 36min 36 min 36 mh
TR
pasa lia No.
w;i .u;:;;o No. 40 O mix 41l min 40 mix ¢l min 40 méx 41 min 40 méx 41 mfn
N ¢ max N.P.é i0mix 10mix 1l min 11 min 10 méx 10 mfx 11 min $1 min

lodice do plasticddad

Tipos asualies de los mavreriales
COomPpovCntes EupoTtantes

T

;I\unl y grave limosas o arci- Suelos lirnose

De excelente a buena De regular a mala

8Procedimiento de clasificacién. Teniendo pPresenties 1os datos de prueba necesarios, procddase de izquierda &
derechia en ¢) cuadro: se encontrurd el grupo correcto siguiendo un prooeso de eliminacién. El primer grupo de
la izquicrda quec corresponda con 10s datos de la prueba es la clasificacidon correcta. El grupo A-7 se subdivi
de en A-7-6 0 A-7-6, segun el limite pléstico. Para w, < 30, 1a clasiticacion €3 A-7-8; para wp > 80, A-7-5.

Fuente: Mecanica de Suelos en la Ingenieria Practica, Terzaghi
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En la Tabla N° 3.6 se presenta un resumen de los resultados de los ensayoé
estandar realizados.

Tabla N° 3.6
RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO MECANICAS
LIMITES : TSI
CLASIFICACION | CLASIFICACION
CALICATA | MUESTRA | PROFUNDIDAD LL(%) | LP(%) | IP(%) SUCS AAHSTO
C-1 M-1 2.00 m NP NP NP SM A-2-4(0)
C-2 M-1 2.00 m 19 NP NP SM A-4(0)
Cc-3 M-1 2.00 m 19 NP NP ML A-4(0)
C-4 M-1 2.00 m 26 20 6 SC A-4(0)
C-5 M-1 2.00 m 30 23 8 CL A-4(4)
Cc-6 M-1 2.00 m NP NP NP SM A-2-4(0)
C-7 M-1 2.00 m 28 26 2 ML A-4(0)
P-1(*) M-1 3.00 m NP NP NP SM A-2-4(0)
P-2(*) M-1 3.00m NP NP NP SP-SM A-1b(0)

Fuente: Elaboracién propia
(*): Datos tomados del expediente Disefio del Reservorio del Centro Poblado La
Quebrada, Carete 2008

Leyenda: LL : Limite plastico
LP : Limite plastico
IP - Indice de plasticidad
SUCS : Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos

AASHTO : American Association of State Highway and
Transportation Officials
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CONCLUSIONES

e No existe nivel freatico en la profundidad de exploracién (calicatas
h=2.00m), sin embargo el nivel freatico se encuentra aproximadamente a

10 metros de profundidad (ver mapa de Hidrosoipsas).

e Respecto a la sismicidad del area de estudio, ésta se encuentra ubicada
dentro la Zona N° 3 (Zona de Alta Sismicidad), por lo que se debera tener
en cuenta la posibilidad de que se presenten sismos de considerable
magnitud, con intensidades de VIl a IX en la Escala de Mercalli
Modificada.

e Enlo que respecta a la Geodinamica Externa, el suelo de fundacién no
estara sujeto a socavaciones, menos a deslizamientos, asi como no se
ha encontrado evidencias de hundimiento ni levantamientos en el terreno.
Asimismo en el area de estudio no presenta en la actualidad riesgo
alguno como posibles aluviones, huaycos, deslizamientos de masas de

tierras, o inundaciones, etc.

e El contenido de Sulfatos y sales solubles totales presentes en el suelo de
fundaciéon son 140.00ppm y 671.00ppm respectivamente obtenidos de los
ensayos no es perjudicial por encontrarse debajo de los rangos
permisibles (ver tabla N° 2.4)

e El estrato de apoyo se caracteriza por ser material gravo-limoso, en
estado semicompacto, estos materiales salvo algunas variaciones
puntuales clasifican como SM de la clasificacion SUCS.

e Estos resultados permiten concluir que la presencia de agentes nocivos
al concreto no ocasionara ataque a la estructuras por lo que se

recomienda el uso de cemento Tipo | como el adecuado.
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RECOMENDACIONES

e La toma de muestra inalterada de suelo extraido debe llevarse al

laboratorio embolsado a fin de mantener la humedad natural.

e Por los ensayos realizados no se han encontrado arcillas expansivas lo

cual no afectaria nuestra red en posible filtracién de agua.

e Realizar un buen estudio de mecanica de suelos para determinar las
principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, en el cual se

ubicara el tendido de las tuberias para el agua Potable.

e Se recomienda en zonas especificas y donde haya probabilidad de
deslizamiento de terreno el uso de tablestacados, de ios ensayos no se

aprecia arenas sueltas.
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REGISTRO DE CALICATA C-1

SOLICITADO GRUPO N° 2 - CURSO TITULACION UNI-FIC NIVEL FREATICO N.A
PROYECTO ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL CENTRO POBLADO "LA QUEBRADA"™ REGISTRADO POR P.A
UBICACION CENTRO POBLADO "LA QUEBRADA"-DISTRITO DE SAN LUIS REVISADO POR JM.
FECHA: SETIEMBRE 2009
N 8558517.78
PROFUNDIDAD 2.00 COORDENADAS - 104.20
F 20 m- (msnm) . HUMEDAD NATURAL Y
LIMITES DE OCH
CONSISTENCIA
E 348968.373
SIMBOLO MUEST
PROF. LL (%) ]| IP (%) | W (% %
OF. (m) (sucs) DESCRIPCION DEL MATERIAL RA (%) | 1P (%) | W (%) | (%)

— Relleno arenoso limoso con gravas angulosas,
— R ligeramente compacto secocontaminado con restos| S/M - - - s
__ de bolsas plasticas y residuos organicos

0.5
. 1.0
[ Arena limosa, mezcla de arenay limos. De grado
b N 3 -1 NP NP NP -

sMm fino a medio color beige claro, poca humedad .

15
= 20 A -l
_ 25
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REGISTRO DE CALICATA C-2

SOLICITADO GRUPO N° 2 - CURSO TITULACION UNI-FIC NIVEL FREATICO N.A
PROYECTO ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL CENTRO POBLADO "LA QUEBRADA" REGISTRADO POR PA
UBICACION CENTRO POBLADO “LA QUEBRADA" REVISADO POR JM.

N 349146.396 FECHA SETIEMBRE 2009
PROFUNDIDAD 2.00m. | COORDENADAS ;2:3) 10;"';60 T T TR TR
LIMITES DE OCH
E 8558415.214 CONSISTENCIA
SIMBOLO | SIMBOLO MUEST
PROF. (m LL (%) | IP (%) | W (% %
(m) (SUCS) | GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL RA (%) | 1P (%) [ W (%) | (%)
Relleno arenoso limoso con gravas angulosas, ligeramente
p— R compacto secocontaminado con restos de bolsas plasticas| S/M S = = -
v raaiduos organicgs
.
0.5
e
S
1.0
SM Arena Ilmosg, mezcla Qe arenay limos. De grado c-2 19 NP NP .
fino a medio color beige claro, poca humedad
1.5
e
2.0
e
e
25
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Registro de Calicatas

SOLICITADO GRUPO N° 2 - CURSO TITULACION UNI-FIC NIVEL FREATICO N.A
PROYECTO ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL CENTRO POBLADO "LA QUEBRADA" REGISTRADO POR P.A
UBICACION CENTRO POBLADO "LA QUEBRADA" REVISADO POR J.M.
N 8558415.214 FECHA: SETIEMBRE 2009
PROFUNDIDAD 2.00 m. | COORDENADAS COTA (msnm) 104.20 m HUMEDAD NATURAL Y
LIMITES DE OCH
E 348938.942 CONSISTENCIA
SIMBOLO | SIMBOLO
5 MUESTRA LL (%) | IP (%) | W (% %
PROF.(m) | “(sucs) | GraFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL (%) | 1P (%) |W (4] | (%)
T
o Relleno arenoso limoso con gravas angulosas, ligeramente
— R compacto secocontaminado con restos de bolsas plasticas y S/M - - - -
s residuos organicos
0.5
—
Pr—
—
1.0
: ML Limos inorganicos y arcillpsos ligeramente plasticos. c-3 19 NP NP
De grado fino color beige claro, poca humedad
1.5
p—
2.0
25
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SOLICITADO GRUPO N° 2 - CURSO TITULACION UNI-FIC NIVEL FREATICO

Registro de Calicatas

N.A
PROYECTO ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL CENTRO POBLADO “LA QUEBRADA" REGISTRADO POR P.A
UBICACION CENTRO POBLADO "LA QUEBRADA" REVISADO POR J.M.
N 8558684.245 FECHA: OCTUBRE 2009
PROFUNDIDAD 200 m. COORDENADAS COTA (msnm) 104.10 m HUMEDAD NATURAL Y
LIMITES DE OCH
E 348974.23 CONSISTENCIA
SIMBOLO SIMBOLO
PROF. MUESTRA LL (%) IP (%) W (% %
(M “sucs) GRAFICO DESCRIPCION DEL MATERIAL (%) 1P (%) W (%) (%)
—
 —
P—
Relleno arenoso limoso con gravas angulosas, ligeramente
0.5 R compacto secocontaminado con restos de bolsas plasticas y S/M - - - -
residuos organicos
P—
—
1.0 , /
 —
p
—
— W
p— sc Limos inorganicos y arcillgsos ligeramente plasticos. De C-4 26 20 6
1.5 grado fino color beige claro, poca humedad
P—
P—
l—.
 —
2.0
 —
| —
P—
2.5
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Registro de Calicatas

SOLICITADO

GRUPO N° 2 - CURSO TITULACION UNI-FIC NIVEL FREATICO N.A
PROYECTO ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL CENTRO POBLADO "LA QUEBRADA" REGISTRADO POR P.A
UBICACION CENTRO POBLADO “LA QUEBRADA" REVISADO POR J.M.

N 8558484.498

FECHA: OCTUBRE 2009

PROFUNDIDAD 2.00 m. | COORDENADAS COTA (msnm) 98.80 m HUMEDAD NATURAL Y
LIMITES DE OCH
E 348739.813 CONSISTENCIA
SIMBOLO | SIMBOLO
PROF. (m MUESTR LL (¥ IP (%) | W (9 %
(m) (sucs) | GrAFico DESCRIPCION DEL MATERIAL UESTRA (%) | 1P (%) |W (%) | (%)
- Relleno arenoso limoso con gravas angulosas, ligeramente
— R compacto secocontaminado con restos de bolsas plasticas y S/M - - - -
L residuos organicos
0.5
1.0 //
L Limosinorgénicos y arcillosos ligeramente plésticos. De c-5 30 23 8 _
. c grado fino color beige claro, poca humedad
15 7/ : /
20 / /
25
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Registro de Calicatas

SOLICITADO GRUPO N° 2 - CURSO TITULACION UNI-FIC NIVEL FREATICO N.A
PROYECTO ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL CENTRO POBLADO "LA QUEBRADA" REGISTRADO POR P.A
UBICACION CENTRO POBLADO "LA QUEBRADA" REVISADO POR J.M.
N 8558505.301 FECHA OCTUBRE 2009
PROFUNDIDAD 2.00 m. | COORDENADAS COTA (msnm) 105.20 m HUMEDAD NATURAL Y
LIMITES DE OCH
E 349083.501 CONSISTENCIA
SIMBOLO | SIMBOLO
PROF. (m MUESTRA LL (%) | IP (%) | W (% %
™ | “(sucs) | GRaFIcO DESCRIPCION DEL MATERIAL (%) | IP (%) [ W (%) | (%)
.
. Relleno arenoso limoso con gravas angulosas, ligeramente
0.5 R compacto secocontaminado con restos de bolsas plasticas y SIM o = = =
pr— residuos organicos
1.0
—
— i5 o Limos inorganicos y arcill_osos ligeramente plasticos. De c-6 NP NP NP
. grado fino color beige claro, poca humedad
2.0 | H ! H A
2.5
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Registro de Calicatas

SOLICITADO GRUPO N° 2 - CURSO TITULACION UNI-FIC NIVEL FREATICO N.A
PROYECTO ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL CENTRO POBLADO "LA QUEBRADA" REGISTRADO POR P.A
UBICACION CENTRO POBLADO "LA QUEBRADA" REVISADO POR J.M.
N 8558215.681 FECHA: OCTUBRE 2009
PROFUNDIDAD 2.00 m. | COORDENADAS COTA (msnm) 102.60 m HUMEDAD NATURAL Y
LIMITES DE OCH
E 349036.582 CONSISTENCIA
SIMBOLO | SIMBOLO
OF. MUESTRA LL (%) | IP (%) | W (% %
PROF.(m)| "'sucs) | GraFico DESCR PCION DEL MATERIAL (%) | IP (%) | W (%) | (%)
- 0.5
== Relleno arenoso limoso con gravas angulosas, ligeramente
R compacto secocontaminado con restos de bolsas plasticas y S/M - - ”
— residuos organicos
10
1.5
— ]
—— ML Limos inorganicos y arcillf)sos ligeramente plasticos. De c-7 28 26 2 -
I grado fino color beige claro, poca humedad
2.0 I a 2 .
—
‘ 25
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FOTO N°1
UBICACION DE LA CALICATA N°1

Fuente: Propia

CALICATA N° 1: ENTRE CA. LAURA CALLER/PSJE LOS LAURELES (VER PLANO C-01)
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~ FOTON°2
UBICACION DE LA CALICATA N°2

Fuente: Propia

CALICATA N° 2: ENTRE CA. LOS OLIVOS / CA. LAS PALMAS (VER PLANO C-01)

EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CENTRO POBLADO LA QUEBRADA -

SAN LUIS - CANETE. ESTUDIO GEOTECNICO.
MILLONES LOPEZ JORGE ENRIQUE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIRIA CIVIL L o T e

FOTO N°3
UBICACION DE LA CALICATA N°3

Fuente: Propia

CALICATA N° 3: ENTRE CA. SANTA EFIGENIA / CA. PROGRESO (VER PLANO C-01)
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FOTO N°4
UBICACION DE LA CALICATA N°4

Fuente: Propia

CALICATA N° 4: EN ANTIGUA PANAMERICANA SUR (VER PLANO C-01)
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FOTO N°5
UBICACION DE LA CALICATA N°5

Fuente: Propia

CALICATA N° 5: ENTRE PSJE LAS CIRUELAS / PSJE LOS NARANJOS (VER PLANO C-01)
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FOTO N°6
UBICACION DE LA CALICATA N°6

Fuente: Propia

CALICATA N° 6: ENTRE PSJE LOS CLAVELES / CA. LOS OLIVOS (VER PLANO C-01)
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FOTO N°7
UBICACION DE LA CALICATA N°7

Fuente: Propia

CALICATA N° 7: ENTRE CA. GERANIOS / CA. LAS FLORES (VER PLANO C-01)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Perl Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

INFORME DE ENSAYO!

SOLICITANTE OMAR DITOLVI CANALES GRUPO N °2
REGISTRO S09-731
MUESTRA SUELO
Muestra identificada y proporcionada por el solicitante
OBRA REDES DE AC:UA PARA EL DISTRITO DE LA QUEBRADA
SAN LUIS CANETE
UBICACION CANETE - LIMA _
ENSAYO ANALISIS FISICOQUIMICO
FECHA 23-09-09
REPORTE DE RESULTADOS
PARAMETRO REPORTE | UNIDADES
M-3
SALES SOLUBLES TOTALES 671,00 ppm
NT. MTCE219
il M-2
SULFATOS como Ion S04’- 140,00 ppm
NT. ASTMD-516
M-1
CLORUROS como Ion Cl- 115,00 ppm
NT. ASTMD-512

Sin otro particular, quedamos de ustedes,

Atentamente,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

INFORME N° S09-731
SOLICITANTE : OMAR DITOLVI CANALES- GRUPO 02

PROYECTO : REDES DE AGUA PARA EL DISTRITO DE LA QUEBRADA. SAN LUIS CANETE
UBICACION : CANETE -LIMA
FECHA : 23 de Setiembre de! 2009

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
M1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Tamiz Abertura (%) |_(%) Acumulado =
(mm) Parclal_| Rete | Pasa % grava 20.9
3" 76.200 - - % arena 58 6
2" 50.300 - - % finos 225
112" 38.100 - - 100.0
1 25.400 75 75 925 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4” 19.050 2.0 96 90 4 |
172" 12.700 40 136 | 864 SR | -
38" 9.525 18 154 84.6 NP
14" 6.350 35 188 | 812 NP |
N°4 4.760 2.1 209 | 79.1 S
N°10 2.000 5.1 260 | 740 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 : SM
N°20 0.840 56 317 683 ‘
N°30 0.590 40 35.7 643
N°40 0.426 6.6 42.3 57.7
N°60 0.250 149 | 572 | 428
N°100 0.149 12.1 692 | 308
N°200 0.074 82 7786 225
- N°200 225
CURVA GRANULOMETRICA
;
H
{
H
Nota. Muestra remitida € por el
E pcuion Tec € Navarro S
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

L.aboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

INFORME N° S09-731
SOLICITANTE : OMAR DITOLVI CANALES- GRUPO 02

PROYECTO  : REDES DE AGUA PARA EL DISTRITO DE LA QUEBRADA, SAN LUIS CANETE
UBICACION : CANETE -LIMA
FECHA : 23 de Setiembre del 2009

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
M-2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

" Abertura (%) Acurmulado

Tamiz | S00" | paels [Rete| Pasa
3 76.200 - -
2 50.300 -
112" 38.100
1" 25.400 - =
3/4° 19.050 -
[I7s 12.700 - ===
8" 9525 - = =
1/4" 6.350 - - 100.0 il
N°4 4760 14 14 98.6 -
N°*10 2.000 2.1 35 | 965
N°20 0840 33 88 93.2
N°30 0.590 25 93 | 907
N°40 0.426 4.7 140 | 860
N°60 0.250 117 | 257 | 743
N°100 0.149 141 | 338 | 602
N°200 0074 1650 | 648 | 452

N°200 452

CURVA GRANULOMETRICA

Nota. o ldentificada por el
Cmaccion Tec £ Nevaro S

-4
111G JEFE DEL LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pery Teiéfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

INFORME N° S09-731
SOLICITANTE : OMAR DITOLVI CANALES- GRUPO 02

PROYECTO : REDES DE AGUA PARA EL DISTRITO DE LA QUEBRADA, SAN LUIS CARETE
UBICACION . CANETE -LIMA
FECHA : 23 de Setlembre del 2009

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
M3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Abertura | (%) Acurtado | P ———
LEulF {mm) Pa(:::ll Rete | Pasa ; 2.3
3" 76.200 - - 455
2" 50.300 - - == — 522 ]
11/2" 38.100 - .
1 25.400 = - LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 - .
12" 12.700 - - 100 0 19
38 9525 1.6 16 | 984 NP
1/4" 6.350 - 16 98 4 NP
N°4 4760 0.7 23 97.7
N°10 2.000 18 42 95.8 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 © ML
N°20 0.840 3.1 7.3 927 *
N*30 0.590 2.2 95 90.5
N°40 0.426 37 132 86.8
N°60 0.250 110 | 242 758
N°100 0.149 12.7 36.9 63.1
N°200 0.074 10.9 47.8 52.2
- N°200 522

Nota © ik por ol

EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CENTRO POBLADO LA QUEBRADA -

SAN LUIS - CANETE. ESTUDIO GEOTECNICO.
MILLONES LOPEZ JORGE ENRIQUE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax 3813842

INFORME N° S09-781
SOLICITANTE : OMAR DITOLVI CANALES (GRUPO 02 )

PROYECTO : REDES DE AGUA PARA EL DISTRITO DE LA QUEBRADA, SAN LUIS - CANETE
UBICACION : CANETE - LIMA
FECHA : 16 DE OCTUBRE DEL 2009

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata
Muestra N° 04
Potencia e

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Abertura {%) {%} Acumulado

Tamiz

(mm) Parcial | Rete | Pasa % grava ; 26,4

3" 76.200 - - % arena : 38,5
2" 50,300 - - 100.0 % finok : 35,2
1 1/2" 38,100 - - 100,0
L 25.400 6.1 6.1 93.9 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19,050 8,9 15.0 850
172" 12,700 6.7 21.7 78,3 26
318" 9.525 16 | 233 | 767 20
1/4" 6,350 18 250 75.0 6
N°4 4,760 1.3 26.4 73.6
N°10 2,000 4.1 30.4 69.6 Claslificacion SUCS ASTM D-2487 : SC
N°20 0,840 7.0 374 62,6 Clasificacion AASHTO M-145 : A-4{0)
N°30 0,590 5.4 42,8 57.2
N°40 0,426 3.6 46,4 53.6
N°60 0,250 9,0 55.4 446
N°100 0,149 7.7 63.1 36.9

. N°200 0,074 1.7 64.8 35.2
- N°200 35,2

CURVA GRANULOMETRICA

s R

SR 11171111170 L SO PO

LY

»

»
m
wn

[}

-
°
L

Nota. Muestra remitida e dentificada por el Soicitante
Epecvaon Tec Joge Lmdo C

EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CENTRO POBLADO LA QUEBRADA -

SAN LUIS - CAI:IETEA ESTUDIO GEOTECNICO.
MILLONES LOPEZ JORGE ENRIQUE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

INFORME N° S09-781

SOLICITANTE : OMAR DITOLVI CANALES (GRUPO 02 )

PROYECTO  : REDES DE AGUA PARA EL DISTRITO DE LA QUEBRADA, SAN LUIS - CANETE
UBICACION . CANETE - LIMA

FECHA . 16 DE OCTUBRE DEL 2009

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata
Muestra N° 0S
Potencia

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

= Abertura (%) Acumutado

Tamiz (mm) P:‘r:)ial Rete | Pasa
3" 76,200 - -
2" 50,300 = - 100.0
112" 38,100 - - 100.0
1" 25,400 6.7 6,7 93.3
/4" 19,050 - 6.7 933
1/2" 12,700 0,5 7.3 92,7 ¥
3/8" 9,525 0.5 7.8 92.2 a
1/4" 6.350 0.7 8,5 91,5
N°4 4,760 0,3 8.8 91.2
N°10 2,000 1.7 10.5 89.5 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 ;. CL
N°20 0,840 2,5 13,0 87.0 Clasificacion AASHTO M-145 T A-4(4)
N°30 0,590 2.3 15.2 84,8
N°40 0,426 2,0 173 82,7
N°60 0,250 6.1 23,3 76,7
N°100 0,149 6,6 29.9 70.1

- N°200 0,074 1.2 31 68.9
- N°200 68,9
CURVA GRANULOMETRICA

L]
1
L. |
|
s
—F ==l ‘;
- T

mro——

Nota. Musstra remitida e identificada por el Solictante
Efecucitn Tec. Jorge Uindo C.

EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CENTRO POBLADO LA QUEBRADA -
SAN LUIS - CAFIETE. ESTUDIO GEOTECNICO.
MILLONES LOPEZ JORGE ENRIQUE
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FACULTAD DE INGENIRIA CIVIL RESULTADOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

INFORME N° S09-781
SOLICITANTE : OMAR DITOLVI CANALES (GRUPO 02 )

PROYECTO . REDES DE AGUA PARA EL DISTRITO DE LA QUEBRADA, SAN LUIS - CANETE
UBICACION : CANETE - LIMA
FECHA : 16 DE OCTUBRE DEL 2009

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata : b
Muestra :  N°06
Potencia
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422
Abertura V %) Acumulado
Tamiz {mm) Parclat [Rote] Pasa % grava 19.4
3" 76.200 - - % arena . 55,0
Fa 50,300 = . 100.0 % finds : 25,5
112" 38,100 - - 100.0
1" 25,400 6.5 65 | 935 | LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19,050 23 8.8 91,2
172" 12,700 4.9 13,7 86.3 NP
3/8" 9,525 2,0 15.7 84.3 NP
1/4" 6,350 2.1 17.8 82,2 NP
N°4 4,760 16 19.4 | 806
N°10 2,000 3.7 232 | .76.8 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 : SM
N°20 0,840 46 27,8 72,2 Clasificacidon AASHTO M-145 : A-2-4{0)
N°30 0,590 55 333 66.7
N°40 0,426 7.2 40.5 59.5
N°60 0,250 19,2 59,7 403
N°100 0.149 113 | 710 | 290
e N°200 0,074 3,5 745 25,5
- N°200 25,5

w o
- t—

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante
Eecucon Tec. Jarge Lindo C.

EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CENTRO POBLADO LA QUEBRADA -
SAN LUIS - CANETE. ESTUDIO GEOTECNICO.
MILLONES LOPEZ JORGE ENRIQUE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIRIA CIVIL RESULTADOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Tetefono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

INFORME N° S09-781
SOLICITANTE : OMAR DITOLVI CANALES (GRUPO 02)

PROYECTO . REDES DE AGUA PARA EL DISTRITO DE LA QUEBRADA, SAN LUIS - CANETE
UBICACION : CANETE - LIMA
FECHA : 16 DE OCTUBRE DEL 2009

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Calicata *

Muestra N° 07

Potencia L

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Abertura %) () Acumulado | ——

Tamiz (mm) parclal [Rete] Pass 22,5
3 76.200 - 20,8
2" 50,300 5 : 100.0 . 568 |
1.172" 38.100 12,2 122 | 878 e
1" 25,400 28 |150] 850 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19,050 29 17.9 82.1
1/2" 12,700 1.8 19.7 80.3 28
3/8" 9,525 1.0 20.6 79.4 26
114" 6.350 11 | 21.7| 783 2
N°4 4,760 0.7 |225| 775
N°10 2,000 2.2 248 754 Ciasificacion SUCS ASTM D-2487 DML
N°20 0,840 25 27.1 72.9 Clasificacion AASHTO M-145 : A-4(0)
N°30 0,590 22 | 203 | 707
N°40 0.426 18 | 311 | 689
N°60 0.250 5.5 36,7 83,3
N°100 0.149 5.5 42.1 57.9
N°200 0.074 11 43.2 56.8
- N°200 56.8

CURVA GRANULOMETRICA

[ R - s o AN

o

Y

———

Nota. Muestrs remitida e «dentificada por el Solicitante
Epcucndn Tac Jorge Lndo C

EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CENTRO POBLADO LA QUEBRADA -
SAN LUIS - CANETE. ESTUDIO GEOTECNICO.
MILLONES LOPEZ JORGE ENRIQUE



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIRIA CIVIL Pla
il nos
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EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CENTRO POBLADO LA QUEBRADA -

SAN LUIS - CANETE. ESTUDIO GEOTECNICO.
MILLONES LOPEZ JORGE ENRIQUE
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