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Tesis : Evaluacién Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion, Dist. Punchana, Prov. Maynas, Dpto. Loreto

INTRODUCCION

En los ditimos arios la ciudad de Iquitos ha experimentado un alto crecimiento poblacional, generando
problemas del tipo social, econdmico y de salud. Formando grandes asentamientos humanos
alrededor de la ciudad, que tiene carencia de viviendas salubres, insuficiencia de servicios de agua,
desagiie, recojo de basura, entre btros.

Uno de los mayores problemas que aqueja a la ciudad es la contaminacion de las quebradas, lagos y
rios, por la descarga directa de las aguas servidas.

En el presente trabajo se propone un procedimiento para la evaluacion geotécnica de la zona donde
se encontrard ubicada la laguna de estabilizacion asi como su respectivo diseiio. El analisis
geotécnico comprendié la evaluacion de los suelos de cimentacion, la determinacion del material de
préstamo para la conformacion de los diques de la laguna, el analisis de estabilidad de los taludes de
los diques debido al efecto de inundacién del rioc Amazonas y el disefio del sistema de proteccion de
los diques.

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda 1
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CAPITULO |

GENERALIDADES

El departamento de Loreto es el mas extenso del Perti, pero también une de los mas despoblados.
Su inmenso territorio esta cubierto de densa vegetacién. Creado-por decreto ey expedido el 10 de
marzo de 1853 (Gobiermd Constitucional de José Rufino Echenique) y oficializado por el Presidente
Mariano Ignacio Prado, como departamento el 7 de febrero de1866. En los dltimos decenios def siglo
pasado, la capital se erigié como el puerto fluvial mas importante de embarque de materia prima de
exportacién como caucho, madera, frutas, animales y otros.

Debido al crecimiento poblacional la ciudad de Iquitos y al fendbmeno migratorio (campo-ciudad)
originado por mejores condiciones de vida en salud, vivienda, educacion, trabajo etc., ha producido
en los d(ltimos afios problemas del tipo social, econémico y de salud. Formando grandes
asentamientos humanos alrededor del ia ciudad.

1.1 ANTECEDENTES

Debido a los deficientes sistemas de saneamiento se ha generado la contaminacion de ios rios,
quebradas y lagos. Reflejandose en el nivel de salud de la poblacion de la ciudad de Iquitos.

Un plan integral de tratamiento de los desagiies permitird descontaminar los rios, quebradas y
lagos de la ciudad de Iquitos, asi como recuperar las zonas contaminadas, las cuales se
pueden utilizar como zonas de esparcimiento y recreacion. Los desagiies se recolectaran y
conduciran a una planta de tratamiento de aguas servidas, y después de ser tratadas, se
evacuaran al rio Amazonas. La planta de tratamiento se encontrard ubicada en la zona
conocida como Moronillo en el distrito de Punchana. El Plano N°1 "Ubicacién del Proyecto”,
presenta la ubicacion de la laguna de estabilizacion.

1.2 UBICACION Y VIAS DE COMUNICACION

La ciudad de Iquitos comprende dos distritos, el de lquitos y el de Punchana. Ambas se
encuentran en la margen lzquierda del rio Amazonas entre los rios ltaya y Nanay y cuenta con
una superficie aproximadamente de 20 k.

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda 2
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1.3

14

La zona de Moronillos pertenece al distrito de Punchana y se ubica en la parte norte de la
ciudad, limita con los rios Amazonas y Nanay, a la zona se puede acceder por las avenidas 28
de Julio y Navarro Cauper, es una zona inundable durante las épocas de crecidas del rio
Amazonas.

El acceso desde Lima se realiza mediante via aérea o via terrestre-fluvial. La via aérea tiene
una longitud aproximada de 1000 km y el transporte es cubierto por las actuales compaiiias
aéreas nacionales en servicio diario. Cabe destacar que al ser el Aeropuerto de Iquitos de
servicio internacional, también otras lineas aéreas cubren en su recoitido la ciudad de Iquitos.

La via terrestre-fluvial involucra la carretera Lima-Pucallpa desde donde mediante la via fluvial
se llega a la ciudad de lquitos. Asi mismo, lquitos se comunica con ciudades como
Yurimaguas, Moyobamba mediante via fluvial directa y via aérea, y con ciudades como
Tarapoto, Chiclayo y Trujillo, sélo mediante via aérea.

CLIMA

La ciudad de lquitos se encuentra en la zona ecoldgica definida como bosque hiimedo tropical,
correspondiéndole un clima hiimedo y calido con temperatura promedio entre los 25 y 27
grados centigrados. La humedad relativa alcanza valores comprendidos entre los 80% y 88%.

La evaporacion potencial al afio, varia entre 0.5 y 1.0 de precipitacién, lo que lo ubica en zona
hiimeda que varia entre 60% al 90% de humedad, dependiendo de la época del afio. Las
precipitaciones pluviales presentaron un promedio minimo de 67.1 mm en febrero y 321 mm
méaximo en diciembre para el aﬁq de1974; la precipitacion promedio anual es de 3000 mm.

POBLACION

La poblacién de lquitos segun el dltimo censo realizado por la-Direccion Técnica de Demografia
y Estadisticas Sociales INEI al 30/06/95 es de 322,483 habitantes. El Cuadro N° 1.1 “Poblacion
urbana - lquitos, 1961-1995”, presenta la poblacién Urbana de la ciudad de lquitos, debido a
los censos de los aiios comprendidos entre 1961 a 1995. A

1.4.1 DENSIDAD POBLACIONAL

De acuerdo a la informacion histérica de los censos se observa el incremento eri la
densidad poblacional de la ciudad, en el afio 1993 que alcanza la cifra de 135 hab/ha.

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda 3
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en 1995 se incrementd a 168 hab/ha. El Cuadro N%1.2 “ Densidad Distrital” presenta
la densidad distrital que incluye a los distritos de Iquitos y Punchana y que justifican
los datos indicados.

1.4.2 PROYECCION DE LA POBLACION

La Direccion Técnica de Demografia y Estadistica Sociales (INEI), realiz0 una
proyeccion de la poblacion para la ciudad de Iquitos, el cual se presenta en el Cuadro
N°1.3 “Proyeccion de la poblacion ciudad de Iquitos”, el cual comprende ia variacion
de la poblacién entre los afios 1995 y 2025 y para las categorias de urbana y rural. El
Cuadro N°1.4 “ Proyeccion de la poblacion por zonas”, presenta la proyeccion de la
poblacién por zonas de consolidacion y expansion Urbana. La Fig. 1.1 * Zonas de
consolidacion y Proyeccién Urbana”, presenta la zonificacién y proyeccién urbana en
base a la densidad poblacional asi como las nuevas areas urbanas que seran
integradas,

1.5 ENFOQUE TEMATICO DEL PROBLEMA

La ciudad de Iquitos ha experimentado en los ultimos aitos un proceso de crecimiento urbano
no consolidado y en condiciones de extrema pobreza.

El patréon de crecimiento en los filtimos afios se ha caracterizado por €l desarrofio lineal en
direccion norte — sur a lo largo del eje de divisoria de aguas entre Ios'rios Nanay e ltaya. Esta
tendencia ocurre por las limitaciones que ofrece el borde norte del distrito de Punchana y por la
atraccion que ofrece el aeropuerto internacional situado al sur. Las condiciones
geomorfolégicas y las condiciones ambientales constituyen restricciones para la densificacion
de las areas de reciente expansion en el sur.

Por otro lado en la ciudad de lquitos los servicios de agua potable y el sisterna de alcantarillado
no cubren la demanda de la poblacién. El abastec¢imiento de agua potable cubre sélo el 53.8%
asi mismo el 54.8% utiliza el servicio de alcantarillado. El Cuadro N°i.5 “Tipo de
abastecimiento de agua®, detalla el tipo de abastecimiento de agua y el Cuadro N°1.6
“Disponibilidad de servicios Higiénicos”, presenta la disponibilidad de los servios de
saneamiento.

Los pobladores que se proveen de agua superficial se encuentran en el barrio de Belén, en las
areas inundables de las riberas de los rios ltaya, Amazonas y Nanay asi como el lago
Moronacocha. El problema de contaminacién es grave debido a que existen descargas de
desagiies crudos, principalmente en el barrio de Belén y en el lago Moronacocha. Todas las

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda 4
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riberas, a consecuencia de la concentracion de la poblacién alli establecida, la que no cuenta
con un sistema de evacuacion de Desagiies ni de disposicion de basura, contaminan las aguas
que la rodean, las que a su vez son usadas como fuentes de abastecimiento.

1.5.1 ZONIFICACION POR CRECIMIENTO URBANO
Existen tres grandes zonas, en las cuales se divide la ciudad de Iquitos:

o La zona del centro tradicional que sufre un proceso de concentracién urbana,
tugurizacién, deterioro de redes de servicio y altas densidades habitacionales.

+ Las zonas intermedias de la ciudad se encuentran ocupando areas de riesgo de

' inundaciones y de malas condiciones de salubridad en donde las instalaciones
sanitarias es incompleta resultando inevitablemente costosas por el tipo de obras
complementarias y de adecuacion que demandan.

e Las zonas periféricas pobladas en los ultimos aiios, en donde practicamente no
existe, infraestructura, servicios de saneamiento vy la estructura urbana requiere
proyectos de ordenamiento vial, de usos de suelos. Las zonas mas afectadas son
los pueblos jévenes que se encuentran asentados cerca de las zonas de descarga
de los desagiies, que son verdaderos focos infecciosos.

1.5.2  SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Iquitos cuenta con una red de colectores del tipo mixto, que evacuan aguas servidas
del tipo doméstico y pluvial. Las aguas del tipo Industrial no tienen mayor influencia
en aportes, debido a que en el drea urbana actual, a excepcion de los aserraderos, no
existen industrias destacables. La mayor parte de la poblacion se dedica a la
actividad comercial.

El sistema de eliminacion de los desagiies es integramente por gravedad,
aprovechando para la evacuacién pequefias quebradas naturales que convergen a
los lagos Moronacocha y Moronillo y los rios Amazonas e ltaya. El Cuadro N°1.7
*Principales zonas de descarga de desagiies crudos”, del cual se aprecia que la zona
mas afectada es el lago Moronacocha.

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda 5
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1.53 IMPACTO ANMBIENTAL

El aumento demografico incrementa la explotacion de los recursos naturales en la
Amazonia lo que ocasiona una serie de impactos ambientales negativos sobre la
calidad del agua, la flora, la fauna, el suelo y el hombre amazdnico. Los ecosistemas
acuéticos son los mas afectados por las actividades urbanas, industriales a través de
la contaminacién de los rios, originan grandes problemas de caracter ecoldgico, social
y econdmico. En zonas de habitat humano, ei clima célido del trépico himedo
favorece el crecimiento y la multiplicacion de patégenos en el aire, suelo y el agua, a
velocidades mayores que en oiros climas.

El rio amazonas al ser el rio mas caudaloso del mundo, tiene una capacidad de
disoluciéon muy grande. La influencia negativa perceptible, es la erosién de las orilias
y ia contaminacion localizada, que ocurren por la salida directa de los colectores. El
diagnéstico de la contaminacién de la Amazonia peruana reporta:

> Niveles altos de nitratos y coliformes en la zona de Belén.

» Los nameros de coliformes totales y fecales se encueniran por encima de los
limites maximos permisibles para todos los usos del agua, segin la ley general
de aguas.

» A la altura de la planta eléctrica y del muelle fiscal (ENAPU) se encontro
presencia de hidrocarburos cuyas concentraciones estaban por encima de los
limites permisibles segin la ley general de aguas.

El rio ltaya presenta agua negra libre de materia en suspensién. La influencia
negativa constatada, es la precaria situacién sanitaria de los poblados en ia
desembocadura del rio ltaya, donde los colectores y desagiies de la ciudad son
vertidos directamente al rio, convirtiéndolo en un verdadero foco infeccioso. Los
niveles de nitratos y de coliformes se encuentran por encima de los limites
permisibles para todo uso de acuerdo con la ley general de aguas.

La llanura inundable del rio Nanay muestra una actividad meandrica intensa, con
cambios de cursos frecuentes. En las zonas de Bellavista y la captacion se reportd
altos niveles de coliformes y nitratos.

Por otro lado las aguas de los lagos Moronacocha y Moronillo, se encuentran
contaminados por nitratos, coliformes fecales el cual ocasiona el célera y presencia
de hidrocarburos por lo que sus aguas no son aptas para ningtn tipo de uso de
acuerdo a los parametros permisibles de la ley general de aguas.

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda 6
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CUADRO N°1.1.- POBLACION URBANA - IQUITOS, 1961 — 1995

Aiio censo Poblacion
1961 57,777
1972 110,242
1981 173,629
1993 | 274,759
1995* 322,483

Fuente : INEl -Censos Nacionales de Poblacién
*INEI - Direccion técnica y Estadistica sociales (Enero 1996 al 30/08/95)

CUADRO N°1.2.- DENSIDAD DISTRITAL hab/ha

Aio censo Densidad hab/ha
1961 29.20
1972 | 55.72
1981 87.76
1993 135.00
1995* * 168.00

Fuente : INEI - Censos Nacionales de Poblacién
*INEI - Direccidn técnica y Estadistica sociales (Enero 1996 al 30/08/95)

CUADRO N°1.3.- PROYECCION DE LA POBLACION CIUDAD DE IQUITOS

Afio Poblacion

Urbana | Rural Total
1995 322483 | 46485 | 366,968
2000 364,223 | 49525 | 413,748
2005 417,040 | 54277 | 471,317
2010 T 472,698 | 58,898 | 531,59
2015 522492 | 62,341 | 584,833
2020 552,002 | 62,518 | 614,610
2025 573,768 | 61,611 | 635,379

Fuente : INEI — Direccion técnica y Estadistica sociales (Enero 1996)

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda
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CUADRO N°1.4.- PROYECCION DE LA POBLACION, POR ZONAS Y DENSIDADES

1,995 2,000 2,010 2,025
Area | Dens. Exist. | Dens. Prog. | poblacion | Dens. Prog. | poblaciéon| Dens. Prog. | poblacion| Dens. Prog. | poblacion

Zonas (ha) (hab/ha) (hab/ha) hab (hab/ha) hab (hab/ha) hab (hab/ha) hab
A1 420 190 200 84,000 200 84,000 200 84,000 200 84,000
A2 300 114 120 36,000 120 36,000 150 45,000 150 45,000
A3 210 173 200 42,000 200 42,000 200 42,000 200 42,000
A4 150 97 100 15,000 120 18,000 150 22,500 150 22,500
A5 240 118 120 28,800 150 36,000 150 36,000 200 48,000
AB 120 85 100 12,000 100 12,000 100 12,000 150 18,000
A7 68 450 300 20,400 300 20,400 300 20,400 300 20,400
Total A 1508 150 150 238,200 170 248,400 200 261,900 200 279,900
B1 150 88 100 15,000 120 18,000 150 22,500 150 22,500
B2 300 94 100 30,000 100 30,000 100 30,000 150 45,000
B3 150 50 80 12,000 80 12,000 100 15,000 100 15,000
B4 230 61 80 18,400 80 18,400 100 23,000 100 23,000
B5 220 29 50 17,600 50 11,000 80 17,600 80 17,600
Total B 1050 70 80 93,000 80 89,400 100 108,100 120 123,100
C1 250 80 20,000 100 25,000 100 25,000
C2 150 80 12,000 80 12,000 80 12,000
C3 300 50 15,000 80 24,000
Total C 700 50 32,000 50 52,000 80 61,000
D1 250 80 20,000 80 20,000
D2 270 50 13,500 80 21,600
D3 380 50 19,000 80 30,400
total D 900 50 52,500 80 72,000
E1 250 80 20,000
E2 140 50 7,000
E3 538 30 16,140
E4 240
Total E 1168 40 43,140
Total General] 5326 ,
Pob. Proyectada 331,200 364,233 472,698 573,768
Pob. Disefio 322,783 369,800 474,500 579,140

Fuente : Agua Plan Ingenieros SRL
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CUADRO N° 1.5.- TIPO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Tipo de Abastecimiento de Agua N°. De Viviendas (%)
 Distritos de lquitos y Punchana 52,250 100.0
‘Red plblica dentro de la vivienda 27,392 52.42
| Red publica fuera de la vivienda y dentro del edificio 716 1.37
Pilén de uso publico 6,047 11.57
Pozo 9,631 18.45
Camion cistema 512 0.98
Rio, acequia, manantial 6,291 12.04
 Otros. ' 1,661 3.17

Fuente : INEI - Censo 11/07/93

CUADRO NP° 1.6.- DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS HIGUIENICOS

Tipo de Abastecimiento de Agua N°. De Viviendas (%)
Distritos de lquitos y Punchana 52,250 100.0
Red publica dentro de la vivienda 26,599 50.90
Red piblica fuera de la vivienda y dentro del edificio 2,039 3.90
‘Pozo negro o ciego 10,348 19.80
Sobre acequia o canal 4,396 8.42
'Sin servicio higiénico 8,868 16,98

Fuente : INEl— Censo 11/07/93

CUADRO N° 1.7.- PRINCIPALES ZONAS DE DESCARGA DE DESAGUES CRUDOS

No Descarga en quebrada Curso Receptor
1 Caiio Pinedo Najar Lago Moronillo
2 Cario Versalles Lago Moronillo
3 "Cafio Ricardo Palma Lago Moronacocha
‘4 'Canal Mariscal Caceres y Parado de Bellido Lago Moronacocha
.. 5 Cafio Bartens Lago Moronacocha
6 Emisor Angel Brusco Lago Moronacocha
-7 . Emisor Coranel Portillo Rio Amazonas
8 'Caiio Sachachorro y zona de Belén Rio ltaya
9 Cafio Asna Lago Moronacocha
10 Caiio Vargas Guerra Rio Itaya

Fuente : Aqua Plan Ingenieros SRL-Estudios de Factibilidad Agua Potable y Alcantarillado

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda




Tesis : Evaluacién Geotécnica para el Disefio de Ja Laguna de Estabilizacidn, Dist. Punchana, Prov. Maynas, Dpto. Lorefo

COLOMBIA

ECUADOR

IQUITOS

ZONA DE MORONI-
LEOS /PUNCHANA

BOLIVIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
TESIS :

EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO DE LA LAGUNA DE
ESTABILIZACION, Dist PUNCHANA, Prov. MAYNAS, Dpto. LORETO

UBICACION : PROVINCIA: MAYNAS LAMINA:

DISTRITO PUNCHANA | DEPARTAMENTO: 1 oReTo =

PLANO

UBICACION DEL PROYECTO MS"'01
DIBU . REVISADO © FECHA: ESCALA:
HCH WGL DIC. 2000

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda



epaiby ousinbny ouBlH : BisISs )

Fig. N°1.1.— ZONAS DE CONSOLIDACION Y PROYECCION URBANA

ZONAS DE CONSOLIDACION URBANA, 2025
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2.2

CAPITULO Il

INFORMACION BASICA

CARACTERISTICA TOPOGRAFICA DEL TERRENO

La parte de la ciudad, zona antigua de lquitos, se encuentra situada sobre una superficie
ligeramente ondulada a 104 msnm en promedio. Localmente presenta alturas medias de 10 a
12 metros sobre el nivel medio de crecidas del rio Amazonas.

El terreno sobre el cual se asienta la ciudad se define como una “terraza®, gue presenta
algunas variaciones de pendiente, como la formacion de colinas de poca altura y quebradas
que la atraviesan por trechos, facilitando el drenaje de las aguas pluviales.

Esta terraza se caracteriza principalmente par fa formacién de tierras mas o menos estables,
donde se ubica la mayor parte de la ciudad y las tierras inundables con las crecientes de los
rios como en las zonas de Belén, Bellavista, Morona, Moronillo entre otras. Se presentan
también aguajales o terrenos pantanosos, como factores limitantes a la expansion urbana.

En la zona donde se construira la faguna de estabilizacion, presenta caracteristica topografica
plana a 92 msnm en promedio, es una boscosa e inundable durante las crecidas de los rios
Amazonas y Nanay.

GEOLOGIA

En la ciudad de lquitos los sedimentos predominantes son del tipo de arena fina y arcilla. No se
observa afloramientos rocosos, ni sedimentos del tipo agregados gruesos.

En la secuencia estratigrafica de la regién, se reconoce que los estratos se adelgazan y
aumentan de potencia y los entrecruzamientos son frecuentes. Estas manifestaciones en los
estratos nos muestran oscilaciones de un ambiente continental inestable, donde las
oscilaciones han sido variables y el relieve deposicional aigo.irregular.

La estratigrafia de la zona de Iquitos ha sido estudiada en detalle por Ruegg y Rosenzweig
entre 1946 y 1948, siendo publicadas entre 1946 y 1949, Dichos trabajos contienen una
copiosa bibliografia. Ruegg y Rosenzweig complementaron sus observaciones con los datos de
cuatro perforaciones realizadas al nor-oriente de Iqultos por la Direccion de Caminos y
Ferrocarriles de esa época. Estos pozos estan sﬂuados en lo que hoy se conoce como
Punchana.

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda 12
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En el afio 1967, el Ingeniero Alberto Martinez Vargas realiz6 investigaciones de los sedimentos
de Iquitos, en donde se tomaron muestras que pertenecian al deslizamiento frente a la
prefectura. Estas muestras fueron sometidas a diferentes pruebas de andlisis en el laboratorio
de la Universidad Nacional de Ingenieria, para de esta forma presentar una sectiencia
estratigrafica que analizé geotécnicamente.

En 1973, los consultores Ibérico y Plenge, realizaron una investigacion geoldgica basandose en
observaciones en la ribera y a las perforaciones efectuadas por LAGESA para la firma GRUCI.
Ibérico y Plenge dedujeron un perfil estratigrafico tipico de la zona.

2.241 SECUENCIA CRONOLOGICA DE LOS SEDIMENTOS

De todos los estudios, se pueden resumir las caracteristicas geolégicas del area de
estudio, de la manera siguiente:

s Sedimentos del Holoceno o Cuaternario reciente, constituidos por los (ltimos
sedimentos del tipo arcilloso o arcilloso arenoso, de colores rojizos 0 pardos
debido al fenémeno de laterizacién, con una potencia de 6 metros.

s Sedimentos del Pleistoceno o Cuatermario antiguo; constituidos por las
arenas cremas y blancas de granulometria fina con algunas intercalaciones
de arena media. Estas arepas proceden de la desintegracion de las
“Areniscas Azlcar” de edad Senénica (picos elevados del Cretaceo Superior),

"y-son areniscas que abundan en la Amazonia. Estos sedimentos, con una
potencia de 7 metros, constituyen la napa freatica de la region.

» Sedimentos del Terciario, constituidos por arcillas compactas a duras, de
colores azul grisdceo hasta negro, con presencia de carbonatos, fosiles y
delgadas capas de material carbonoso en transicion a lignito, que se
presentan intercalados en el banco de arcilla. Estos sedimentos son
-esencialmente marinos y presentan una transicion a marino continental.

Se_aprecia también que en partes las capas<le arena y arenas algo grcillosas del
Cuaternario sobreyacen en discordaﬁgié erosional a las capas de arcillas
fundamentalmente marinas, coincidentes con la regresion marina que se produce al
Ainalizar el Terciafio.

Para los sedimentos del Terciario en lquitos, se ha determinado una potencia de 2
km. Por medio de estudjos geofisicos (método sismico) de las exploraciones de

7

- Tesi¥a : Hilario Chuguiano Agreda 13



Tesis : Evaluacion Geotécnica para €l Disefio de la Laguna de Estabilizacion, Dist. Punchana, Prov. Maynas, Dpto. Loreto

petroleo, profundidad a la cual se ha encontrado evidencias del Craton Brasilero de
edad probablemente Precambrica.

23 GEOMORFOLOGIA

Es necesario realizar una interpretacion de la evolucién del rio Amazonas y del meandro de
lquitos desde el punto de vista geomorfolégico.

Las informaciones mas antiguas y confiables datan de 1948, estudios realizados por Ruegg y
Rosenzweig, y los estudios geomorfologicos més importantes se deben a Ing. Alberto Martinez
Vargas en 1967 y al ing. Francisco Coronado del Aguila en 1975.

En lquitos y alrededores, las geoformas mas notables las constituyen: terrazas fluviales, playas
hundidas, acantilados abruptos, terrenos ondulados, el estuario de Itaya y las islas.

Durante el desarrollo de estas geoformas han intervenido fenémenos geolégicos como la
sedimentacion y el tectonismo; también los agentes climatoldgicos y Dbioldgicos. La
sedimentacion regional en Iquitos y vecindades es muy variada, debiéndose destacar dos
series de estratos en relacion a sus edades de sedimentacion.

La Cuaternaria de ambiente continental constituida por arcilias, limos, arenas y las asociaciones
entre éstos. El Terciario que coincide con la formacion de la superficie de discordancia sobre la
serie de sedimentos de ambiente marino epicontinental y con su transicion continental; esta
tltima serie esta constituida fundamentalmente por arcillas.

El tectonismo ha participado fundamentaimente, en cuanto al origen de las geoformas,
conformando el relieve diferencial en esta regiéon. Como consecuencia del tectonismo y de los
efectos de la denudacion fluvial y pluvial, se encuentran notablemente modificadas las unidades
geomorfoldgicas de la region. El término llanura en ia selva es valido en grandes extensiones
no asi en pequenas areas, ya que localmente nada es llano en la selva.

Terminada la sedimentacion de las capas de arena y de los suelos que posteriormente
soportaron el fenémeno de laterizacion en lquitos y vecindades, se produce el levantamiento
comprendida entre los rios Itaya y Nanay, y de otra parte un ligero hundimiento de la ribera
derecha del rio Amazonas.

Los rios Nanay e ltaya tuvieron mayores longitudes, y la Isla Padre no tuvo las dimensiones
actuales, puesto que se origind como producto del alejamiento del cauce madre del rio
AmdZorias, mas especiaimenté por los aportes sedimentarios de las descargas del rio ltaya. El
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rio Itaya descargé en el innumerables barras y bancos de sedimentacion. Sedimentos
constituidos esencialmente de limos y barras de naturaleza muy tipica de los sedimentos en
que el rio ha llegado a su nivel de base.

Los depdsitos limosos y fangosos cubrieron toda la desembocadura del rio ltaya, cuyos
sedimentos se solidificaron constituyendo la Isla Padre. En una etapa posterior, casi reciente,
se produjo un ligero movimiento bascular en toda la comarca del rio Amazonas, en el sector de
Iquitos y vecindades, el rio por factores endogenos emigré hacia el Oeste, invadio la
desembocadura del rio ltaya, cuyos restos sedimentarios deltaicos se aprecian especialmente
en la margen derecha de este rio en la ribera y playas del barrio de Belén.

La invasion del caudal del rio Amazonas a las tierras occidentales de la llanura en Iquitos y sus
alrededores, se debe al movimiento bascular que se produce en la zona que hunde las
desembocaduras de fos rios Itaya y Nanay, asi mismo hundié extraordinariamente toda la ribera
oriental del rio Amazonas. Durante el proceso de solidificacién de la ribera en que se halla la
ciudad de Iquitos, se produjeron una serie de episodios erosivos lo mismo que de
sedimentacion.

La comarca comprendida entre los rios Amazonas, Itaya y Nanay experimentaron los cambios
siguientes: el sector riberefio del Amazonas present6 un fuerte alzamiento cuya altura lleg6 a
108 metros sobre el nivel del mar. En el interior se hundié la tierra firme de la térraza, por esto
en Moronacocha se formé una laguna cuya cota esta debajo de 94 metros sobre el nivel del
mar, también se hundieron parcialmente las riberas de los rios ltaya y Nanay; en consecuencia,
se produjo una intensa erosién en los sedimentos arenosos del cuaternario.

Posteriormente invasiones de lodos arcillosos caolinicos y algo calcareos, inundaron los
sectores de Iquitos y sus vecindades. Moronacocha conformé un enorme lago y en su fondo se
acumul6 una gruesa capa de dos metros de arcillas limnicas impermeables.

IDENTIFICACION DE FUENTES DE AGUA

Los estudios en el area de recursos hidricos e hidrologia, se enfocan en una actualizacién de
los datos hidrometereolagicos a ser considerados, con fines de determinar los criterios de
disefio para las instalaciones de captacion de agua cruda y la laguna de estabilizacion en
cuanto a los niveles maximos y minimos, para el drenaje pluvial y alcantarillado en cuanto a las
lluvias y los niveles de los rios, que deben ser considerados en el disefio de los sistemas de
agua potable y alcantariflado.

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda 15
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La ciudad de lquitos se encuentra practicamente rodeada por los rios Amazonas, ltaya, Nanay
y el lago Moronacocha; es de importancia conocer sus variaciones los niyeles de agua que

alcanzan. El rio de mayor importancia a tomar en cuenta es el rio Amazonas por el caudal que

transporta y el que practicamente es el responsable del cambio en la morfologia de la zona.

241

24.2

243

OBSERVACIONES HIDROGRAFICAS

Las observaciones hidrograficas abarcan los niveles promedios mensuales del
periodo de 1970 hasta 1994 en la mira fluviométrica ubicada en el muelle terminal de
Punchana en el rio amazonas, en el Cuadro N° 2.1 "Nivel medio mensual N(msnm),
rio Amazonas estacién muelle, periodo 1970-1994", presenta los niveles medios
mensuales del rio Amazonas, segln informe de Senamhi, se puede observar que el
nivel medio mensual maximo registrado es de 96.52 msnm para mayo 1981

EVALUACION DE LOS DATOS

La evaluacion de los registros de niveles de agua considerados incluye un andlisis
estadistico y de frecuencias. En el andlisis de frecuencias se han aplicado diferentes
leyes de distribucion con el objetivo de definir aquella con el mejor ajuste para estimar
los niveles con sus respectivas frecuencias y periodos de retorno. Los Cuadros N°2.2
“Nivel maximo y minimo medio mensual, anual registro 1970 a 1994, estacion muelle,
rio Amazonas” y N°2.3 “Nivel maximo y minimo medio mensual, anual registro 1970
a 1982, estacion de Bombeo, rio Nanay”, presentan el nivel minimo y maximo medio
mensual de los rios Amazonas y Nanay respectivamente, segin Senamhi.

ESTIMACION DE LOS NIVELES DE DISENO

Debido a que la laguna de estabilizacion se encuentra ubicada en una zona
inundable a consecuencia de las crecidas del rio Amazonas, para el disefio se tomara
en cuenta el nivel maximo medio mensual del rio Amazonas, teniendo en cuenta.un
periodo de retorno de 50 afios. Los cuadros N°2.4’Evaluacion del periodo de retorno
niveles minimos mensuales, rio Amazonas” y N°2.5"Evaluacion del periodo de
retorno niveles maximos mensuales, rio Amazonas”, evallan los eventos de crecidas
minimos y maximos del rio Amazonas en funcién del periodo de retorno (Tr).
Objetivamente se observa en los Graficos N®2.1°Nivel minimo mensual, tio
Amazonas periodo 1970-1994” y N°2.2"Nivel maximo mensual, rio Amazonas periodo
1970-1994", las curvas de correlacién encontrado para el nivel minimo y maximo del
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rio Amazonas en funcion del periodo de retorno, considerado a los 50 afos. Para el
caso del nivel minimo 90.05 msnm y para el nivel maximo 96.95 msnm.

ESTUDIOS HIDROLOGICOS

Los estudios hidrolégicos tienen por objetivo evaluar las precipitaciones y apreciar las
lluvias de disefio en la zona de Iquitos que se debe tomar en cuenta en el diseiio del
sistema de drenaje pluvial y alcantarillado. Los analisis consideran datos de las lluvias
mensuales y de las lluvias maximas anuales de 24 horas.

2.4.4.1 OBSERVACIONES METEREOLOGICOS

SENAMH! emplea uGnicamente pluvidbmetros para el registro de la
precipitacion debido a que el clima himedo tropical predominante en la
region ocasiona muchas fallas y desperfectos en la operacion de
pluviégrafos.

El cuadro N°2.6 “Precipitacion maximo mensual de 24 horas P24mm,
estacion Iquitos, periodo 1964-1990%, presenta las precipitaciones maximas
mensuales de 24 horas segiin Senamhi, de los datos se puede apreciar que
la precipitacion maxima registrada 200mm, se presento en octubre 1972. El
cuadro N°2.7 “Precipitacion anual y precipitacion maxima anual de 24 horas,
registro Iquitos1964-1995, estacion Iquitos”, presenta la precipitacion
acumulada anual y la precipitacion maxima anual de 24 horas, la maxima
precipitacion anual registrada fue de 4230.7 mm en 1982 y la precipitacién
maxima anual de 24 horas registrada fue de 200.0 mm en 1972,

2.4.4.2 PRECIPITACION MENSUAL

La precipitacion promedio anual alcanza un valor de 2770 mm con
precipitaciones promedios mensuales mayores que unos 300 mm en el mes
de abril y menores con unos 180 mm en el mes de julio. El Cuadro N°2.8
"Precipitacion mensual P(mm), estacion Iquitos, periodo 1964-1995",
presentan las precipitaciones mensuales, para la estacion Iquitos, periodo
1964-1995, segin informe de Senamhi.
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2.4.4.3 PRECIPITACION MAXIMA MENSUAL DE 24 HORAS

Los registros de la precipitacion maxima mensual de 24 horas tienen valores
maximos hasta unos 200 mm que pueden producirse durante cualquier mes
ya que no existe una época marcada de lluvias elevadas en el afio. El valor
de la precipitacion maxima de 24 horas observados esta conforme a los
resultados de analisis regional, realizados basandose en el periodo 1965
hasta 1990 para el departamento de Loreto.

2.4.4.4 EVALUACION DE DATOS

La evaluacion de los registros de las precipitaciones consideradas incluye un
analisis de estadistica y frecuencias. En el analisis de frecuencias se han
aplicado diferentes leyes de distribucion con el objetivo de definir aquella con
el mejor ajuste para estimar las precipitaciones con sus respectivas
frecuencias o periodos de retorno.

Por falta de los datos de intensidad de lluvia se ha considerado las
precipitaciones maximas anuales de 24 horas que luego han sido convertidos
en precipitaciones de duracidon mas cortas. Para Iquitos se ha determinado
basandose en las frecuencias de las precipitaciones maximas anuales de 24
horas para el periodo de 1964 hasta 1990. El Cuadro N°2.9 "Precipitacion
duracion frecuencia, registro 1964-1995, estacion Iquitos®, presenta la
relacion precipitacion — duracion - frecuencia y el Grafico N°2.3 "Relacion
precipitacién — duracién — tiempo de retomo”, presenta las curvas de ajuste
precipitacion-duracion-periodo de retorno.

2.4.4.5 ESTIMACION DE LAS LLUVIAS DE DISENO

Para las lluvias de disefio, se considerd un periodo de retorno de 50 aiios en
la zona urbana y en la planta de tratamiento. Para ¢l disefio del sistema de
drenaje puede ser estimado basandose en la formula racional que usa los
parametros del area conectado al sistema de drenaje, el escurrimiento y la
luvia de disefio cuya duracion corresponde al tiempo de concentracién
estimada en el area considerada.
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CUADRO N°2.1.- NIVEL MEDIO MENSUAL N(msnm), RIO AMAZONAS
ESTACION MUELLE, PERIODO 1970 - 1994

FUENTE SENAMHI
Ao Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Viay Jun Jul Ago Promedio
1970 87.32 87.85 88.73 90.47 93.11 93.64 93.35 95.01 95.40 93.78 80.73 88.22 91.47
1971 88.13 87.95 89.44 90.96 02.73 93.51 94.98 95.77 95.24 93.88 87.72 90.37 91.72
1972 89.69 91.54 91.91 92.23 94.20 94.24 93.75 94.93 94 .97 92.88 92.19 91.60 92.85
1973 80.17 90.55 80.79 92.76 92.48 93.61 94.33 95.38 95.32 93.05 91.52 90.82 92,57
1974 88.70 89.23 90.99 91.98 92.83 92.82 94.73 85,39 95,47 93,35 92.72 90.36 92.38
1975 88.54 90.59 90.99 91.40 92.76 92.30 93.75 95,11 95,22 94,83 93.52 89.22 92.35
1976 88.60 88.49 89.47 90.03 91.42 92.58 92.84 94.83 95.09 93.52 91.56 88.05 91.37
1977 88.20 88.12 90.08 91.16 90.35 91.10 94.26 95,55 95.35 92.25 91.00 88.77 91.35
1978 87.88 89.93 91.53 92.68 90.00 92.25 91.68 94.29 94 48 92.37 90.64 89.14 91.41
1979 87.61 90.80 90.29 92.08 90.61 89.62 91.89 93.88 94 44 91.79 88.75 87.66 90.79
1980 87.55 87.99 88.03 91.94 91.26 91.90 91.49 94 .41 93.52 92.25 90.74 88.25 90.78
1981 87.64 89.12 92.62 92.67 89.98 92,94 94.27 95.80 96.52 94.76 93.57 89.02 92.41
1982 88.24 89.08 90.32 91.37 92.60 92.36 93.38 95.04 95.57 93.08 89.77 88.80 91.64
1983 87.46 89.04 91.44 93.48 94.38 93.51 02.86 93.44 93.92 91.60 87.07 85.96 91.18
1984 86.75 87.41 89.60 91.41 90.90 92,76 94.16 95.02 95.00 93.15 91.40 88.47 91.34
1985 88.06 88.83 89.04 91.96 91.20 89.76 90.76 91.92 91.99 90.93 89.29 87.88 90.14
1986 87.51 89.70 89.20 89.19 89.02 90.86 92.84 94.98 95.49 92.58 89.39 87.33 90.68
1987 88.27 90.39 91.66 91.36 93.08 94.28 95.09 94.39 93.98 90.91 88.89 87.40 91.64
1988 92.80 93.01 93.01 94.97 03.38 90.63 87.61 85.24
1989 84.50 87.25 88.50 88.80 91.23 93.00 93.44 94.34 94.45 93,72 02.22 88.49 90.83
1990 86.56 89.06 89.46 87.08 88.66 92.61 92.65 93.23 91.96 90.99 91.72 87.52 90.13
1991 87.51 87.20 90.32 92.17 92.03 90.94 93.34 93.89 91.74 89.46 86.38
1992 85.25 87.01 89.36 89.24 89.82 88.19 91.45 92.60 91.71 90.03 89.39 86.36 89.20
1993 89.36 89.33 88.99 91.52 91.99 92.62 93.80 94.85 95.14 93.35 89.95 88.99 91.66
1994 88.76 89.14 91,99 92.50 92.11 92.10 93.19 94.46 95.34 94.60 92.48 88.49 92.10
N 24 24 24 24 25 25 24 25 25 25 25 25 23
XM 87.85 88.98 90.20 91.27 91.66 92.26 93.25 94,52 94.51 92.64 90.53 88.35 91.39
Xmin 84.50 87.01 88.03 87.08 88.66 88.19 90.76 91.92 91.71 80.03 87.07 85.24 89.20
Xmax 90.17 91.54 92.62 93.48 94.38 94,28 95.09 95.80 96.52 94 .83 93.57 91.60 92.85
Med 87.97 89.07 90.19 91.47 91.99 92.61 93.37 94.85 95.00 92.88 90.73 88.47 91.41
SX . 1.25 1.24 1.24 1.49 1.50 1.48 1.17 0.98 1.23 1.32 1.80 1.50 0.87
iICv 0.0142 | 0.0139 | 0.0137 | 0.0163 | 0.0164 | 0.0160 | 0.0125 | 0.0103 | 0.0130 | 0.0143 | 0.0198 | 0.0170 0.0096
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CUADRO N°2.2.- NIVEL MAXIMO Y MINIMO MEDIO MENSUAL, ANUAL
REGISTRO 1970 HASTA 1994, ESTACION MUELLE, RIO AMAZONAS

Nivel Nivel
Ne Ao Maximo Minimo
{(msnm) (msnm)
1 1970 95.401 87.321
2 1971 95.771 87.721
3 1972 94.971 89.691
4 1973 95.381 90.171
5 1974 95.471 88.701
6 1975 95.221 88.541
7 1976 95.091 88.051
8 1977 95.551 88.121
9 1978 94.481 87.881
10 1979 94.441 87.611
11 1980 94.411 87.551
12 1981 96.521 87.641
13 1982 95.571 88.941
14 1983 94.381 85.961
15 1984 95.021 86.751
16 1985 91.991 87.881
17 1986 95.491 87.331
18 1987 95.001 87.401
19 1988 94.971 85.241
20 1989 94.451 84.501
21 1990 93.231 86.561
22 1991 93.891 86.381
23 1992 92601 85.251 i
24 1993 95.141 88.987 |
25 1994 95.341 88431 I

Tesista : Hifario Chugquiano Agreda



Tesis : Evaluacion Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion, Dist. Punchana, Prov. Maynas, Dpto. Loreto

CUADRO N° 2.3.- NIVEL MAXIMO Y MINIMO MEDIO MENSUAL, ANUAL
REGISTRO 1970 HASTA 1982, ESTACION DE BOMBEO, RIO NANAY

Nivel Nivel
Ne Ao Maximo Minimo
(msnm) {msnm)
1 1970 94.661 86.511
2 1971 95.011 87.411
3 1972 94.511 88.911
4 1973 94.811 87.611
5 1974 94.555 88.261
6 1975 94.731 87.511
7 1976 94.711 85.911
3 1977 95131 87.511
9 1978 93.961 86.711
10 1979 93.821 86.461
11 1980 93.691 86.911
12 1981 94.621 87.121
13 1982 96.011 SD
SD: sin datos

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda
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CUADRO N°2.4.- EVALUACION DEL PERIODO DE RETORNO

NIVELES MINIMOS MENSUALES, RIO AMAZONAS

Método de Evaluacion : Distribucion Normal

9 : Fun%on "de densidad

Tr Pe%do de retorno (afos)

s
/

Ne° X In(x) H(2) f(x) Tr(aiios)
1 90.171 4.50 0.983 0.017 60.102
2 89.691 4.50 0.958 0.042 23.878
3 88.987 4.49 0.873 0.127 7.856
4 88.491 4.48 0.764 0.236 4.245
5 88.701 4.49 0.815 0.185 5.419
6 88.541 4.48 0.777 0.223 4.489
7 88.241 4.48 0.695 0.305 3.274
8 87.881 4.48 0.580 0.420 2.383
9 88.121 448 0.658 0.342 2.924
10 88.051 4.48 0.636 0.364 2.746
11 87.881 4.48 0.580 0.420 2.383
12 87.881 448 0.580 0.420 2.383
13 87.721 4.47 0.526 0.474 2.112
14 87.641 4.47 0.499 0.501 1.997
15 87.611 447 0.489 0.511 1.957
16 87.551 447 0.468 0.532 1.881
17 87.331 447 0.395 0.605 1.652
18 87.321 4.47 0.391 0.609 1.643
19 87.321 4.47 0.391 0.609 1.643
20 86.751 4.46 0.222 0.778 1.285
21 86.561 446 0.176 0.824 1.214
22 86.381 4.46 0.139 0.861 1.161
85.961 4.45 0.073 0.927 1.079
85.251 4.45 0.019 0.981 1.019
85.241 4.45 0.019 0.981 1.019
(msnm)
s distribucion

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda
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CUADRO N°2.5.- EVALUACION DEL PERIODO DE RETORNO
NIVELES MAXIMOS MENSUAL, RIO AMAZONAS

Método de Evaluacion : Distribucion Normal

Ne X In(X) H(2) () Tr(afios)
1 | 96.521 4.57 0.958 0.042 23.846
2 95.771 4.56 0.839 0.161 6.221
3 95.571 4.56 0.786 0.214 4.680
4 95.551 4.56 0.781 0.219 4.557
5 95.491 4.56 0.763 0.237 4.212
6 95.471 4.56 0.756 0.244 4.105
7 95.401 4.56 0.734 0.266 - 3.762

8 95.381 4.56 0.728 0.272 3.672
9 95.341 4.56 0.714 0.286 3.500

10 95.221 4.56 0.673 0.327 3.054

11 95.141 4.56 0.643 0.357 2.804

12 95.091 4.55 0.625 0.375 2.665

13 95.091 4.55 0.625 0.375 2.665

14 95.021 4.55 0.598 0.402 2.488

15 94.971 4.55 0.579 0.421 2.374

16 94.971 4.55 0.579 0.421 2.374

17 94.481 4.55 0.386 0.614 1.628

18 94.451 4.55 0.374 0.626 1.598

19 94.441 4.55 0.371 0.629 1.589

20 94.411 4.55 0.359 0.641 1.561

21 93.921 4.54 0.197 0.803 1.245

22 93.891 4.54 0.189 0.811 1.233

23 93.231 4.54 0.061 0.939 1.065

24 92.601 4.53 0.014 0.986 1.014

25 91.991 452 0.002 0.998 1.002

x : Niveles minimos (msnm)
H(2) : Funcion de distribucién
f(® : Funcién de densidad

Tr :Periodo de retorno (arios)

Tesista : Hilario Chuquiahg Agreda
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CUADRO N° 2.6.- PRECIPITACION MAXIMA MENSUAL DE 24 HORAS P24 (mm)
ESTACION IQUITOS, PERIODO 1964 - 1990

FUENTE SENAMHI
Aiio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul _Ago Set Oct Nov Dic Total
1964 48.0 81.0 71.0 103.0 34.0 68.2 24.0 41.0 35.8 88.0 78.6 41.8 724.4
1965 39.0 40.0 45.0 421 122.0 106.0 44.0 25.0 51.3 78.0 137.0 46.0 775.4
1966 62.0 62.0 82.0 85.0 36.0 78.0 143.0 686.0 79.0 48.0 70.0 150.0 971.0
1967 96.3 37.5 47.0 54.6 50.5 80.0 63.0 18.0 66.0 52.0 38.0 48.0 650.9
1968 92.5 24.0 58.0 69.0 55.0 40.5 55.0 30.0 21.0 47.0 71.0 32.0 595.0
1969 36.7 35.9 56.0 135.0 55.5 47.0 64.0 49.5 78.0 52.0 69.0 76.0 754.6
1970 124.0 78.0 53.3 53.3 96.0 60.0 40.0 54.5 71.4 47.0 78.8 51.0 807.3
1971 62.0 78.0 92.0 49.2 93.4 54.9 67.0 22.3 121.0 46.0 60.0 58.2 804.0
1972 44.5 53.0 68.6 30.0 145.0 63.0 30.6 44.0 36.0 200.0 50.8 60.0 825.5
1973 43.8 49.0 68.0 72.0 55.0 134.0 76.0 40.0 70.6 95.4 90.0 88.0 881.8
1974 38.7 12.8 80.0 62.0 30.8 93.3 62.5 63.0 84.0 39.0 50.0 93.0 649.1
1975 70.0 55.0 57.0 30.0 46.0 135.0 50.0 163.0 90.0 80.0 139.3 105.0 | 1030.3
1976 105.0 140.0 145.0 82.0 140.0 60.0 180.0 33.0 56.0 55.0 10.0
1977 16.4 8.0 132.3 180.0 32.0 40.0 53.0 22.0 80.5 120.0 90.0 80.0 835.2
1978 60.0 50.0 64.8 123.4 64.0 40.5 56.0 30.6 59.0 36.0 114.8 116.0 814.1
1979 15.2 45.0 50.0 70.0 88.0 29.2 33.0 38.0 35.0 115.0 44.0 1756 | 718.0
1980 84.0 90.0 97.5 142.0 63.0 28.0 29.8 53.0 56.4 55.5 60.9 57.0 833.1
1981 45.0 64.0 60.0 163.0 1256.0 122.0 24.8 120.0 83.0 180.0 60.0 90.0 1136.8
1982 60.0 40.2 80.3 136.0 95.3 34.1 109.5 322 122.0 82.4 83.0 50.0 925.0
1983 130.0 150.2 90.8 160.0 94.0 51.4 24.6 33.0 98.0 121.0 40.8 80.0 1083.8
1984 48.0 40.0 30.0 25.0 30.0 89.7 48.0 67.0 41.0 31.0 32.0 43.0 534.7
1985 6.0 40.0 13.4 45.7 28.3 30.0 24.0 36.0 214 40.3 75.0 18.0 378.1
1986 35.0 38.0 61.8 30.0 65.0 83.0 84.0 38.0 33.0 74.0 43.8 33.0 598.6
1987 923 29.0 41.0 76.0 58.0 30.0 68.0 50.0 22.0 46.0 91.0 40.0 643.3
1988 32.0 79.0 45.0 52.0 80.0 50.0 32.0 27.0 30.2 47.0 120.0 40.0 634.2
1989 79.0 50.0 58.0 53.0 84.0 49.0 12.0 69.0 34.0 38.0 443 21.0 601.3
1980 113.2 39.0 55.3 33.8 42.2 74.9 58.0 29.0 29.0 25.0 31.0 70.0 600.4
[N 27 27 27 27 27 26 27 27 27 27 27 27 26
XM 62.5 55.9 66.0 80.3 70.5 64.7 52.4 53.4 58.6 725 71.0 65.3 761.8
Xmin 6.0 9.0 13.4 25.0 28.3 28.0 12.0 18.0 21.0 25.0 31.0 10.0 378.1
Xmax 130.0 150.2 145.0 180.0 145.0 135.0 143.0 180.0 122.0 | 200.0 139.3 17566 | 1136.8
Med 60.0 49.0 60.0 69.0 64.0 54.1 53.0 40.0 56.4 52.0 69.0 57.0 765.0
Sx 33.6 32.7 27.8 46.3 34.4 32.1 27.7 40.0 208 43.8 30.1 38.8 177.3
Cv 0.5377 | 0.5845 | 0.4229 | 0.5764 | 0.4875 | 0.4963 | 0.5274 | 0.7496 | 0.5079 | 0.6041 [ 0.4232 | 0.5944 | 0.2328
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CUADRO N° 2.7.- PRECIPITACION ANUAL Y PRECIPITACION MAXIMA ANUAL DE 24 HORAS
REGISTRO 1964 HASTA 1995, ESTACION IQUITOS

Precipitacion | Precipitacion maxima
Ne Aiio anual anual de 24 horas
(mm) (mm)
1 1964 2600.2 103.0
2 1965 26726 137.0
3 1966 3087.0 150.0
4 1967 2382.4 96.3
5 1968 2330.1 92.5
6 1969 2787.4 135.0
7 1870 3070.0 124.0
8 1971 3169.3 121.0
9 1972 32234 200.0
10 1973 3243.8 134.0
11 1974 2351.6 93.0
12 1975 3743.3 163.0
13 1976 sD 180.0
14 1977 3535.5 , 180.0
15 1978 2523.3 123.4
16 1979 2883.0 175.6
17 1980 2226.6 142.0
18 1981 3007.7 180.0
19 1982 4230.7 136.0
20 1983 3487.8 160.0
21 1984 3450.2 98.7
22 1985 1945.1 "75.0
23 1986 1573.4 . 83.0
24 1987 2240.8 92.3
25 1988 2677.7 120.0
26 1989 2560.8 94.0
27 1990 2646.7 113.2
28 1991 2220.5 SD
29 1992 2314.5 sD
30 1993 25252 SD
31 1994 2584.2 sD
32 1995 2570.9 SD
SD : sin datos

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda
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CUADRO NP2.8.- PRECIPITACION MENSUAL P(mm)
ESTACION IQUITOS, PERIODO 1964 -~ 1995

FUENTE SENAMH!
Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
1964 | 137.8 | 119.8 | 3145 | 4043 | 2264 | 202.8 | 114.3 | 161.0 | 1535 | 4100 | 2699 | 85.7 | 2600.2
1965 | 1089 | 158.3 | 282.6 | 0402 | 3514 | 289.3 | 1506 | 64.0 | 171.8 | 207.7 | 321.1 | 3267 | 26726
1966 | 2942 | 200.0 | 233.0 | 477.0 | 2016 | 1756 | 3449 | 204.0 | 141.0 | 263.4 | 172.6 | 370.8 | 3087.0
1967 | 3485 | 163.4 | 308.0 | 2304 | 153.0 | 194.0 | 2251 | 856 | 1985 | 1844 | 754 | 2152 | 2382.4
1968 | 3328 | 63.3 | 2011 | 2395 | 167.0 | 169.8 | 256.0 | 178.0 | 104.6 | 1906 | 257.6 ]| 168.0 | 2330.1
1969 | 2240 | 2545 | 2469 | 3585 | 290.5 | 1051 | 1992 | 1792 | 2906 | 157.8 | 242.8 | 238.1 | 2787.4
1970 | 294.9 | 300.7 | 374.0 | 316.6 | 2982 | 236.4 | 1781 | 120.6 | 265.0 | ©09.3 | 348.8 | 228.4 | 8070.0
1971 | 356.0 | 326.4 | 405.3 | 117.7 | 342.3 | 2771 | 220.0 | 90.8 | 321.7 | 244.0 | 195.9 | 264.0 | 3169.3
1972 | 21320 | 161.9 | 2745 | 187.6 | 444.2 | 254.5 | 237.4 | 197.6 | 119.2 | 523.5 | 3321 | 287.7 | 3223.4
1973 | 269.6 | 208.7 | 374.3 | 207.4 | 276.6 | 3000 | 2515 | 174.8 | 2501 | 346.7 | 287.2 | 296.7 | 3243.8
1974 | 143.9 | 671 | 196.8 | 2744 | 1205 | 1642 | 1924 | 230.8 | 2785 | 244.8 | 107.3 | 821.0 | 2351.6
1975 | 379.0 | 188.0 | 383.6 | 120.1 | 444.7 | 306.0 | 184.5 | 8553 | 250.0 | 953.0 | 387.8 | 389.3 | 3743.3
1976 | 657.7 | 273.6 | 495.3 | 803.9 | 753.1 131.4 | 4601 | 1103 | 1245 | 342.7 | 452.0
1977 | 394 | 4751 | 530.7 | 391.3 | 192.4 | 192.8 | 2350 | 123.1 | 844.0 | 394.4 | 3743 | 2421 | 35355
1978 | 44.5 426 | 351.0 | 2011 | 212.3 | 169.7 | 1486 | 058 | 272.7 | 2894 | 2602 | 3454 | 2523.3
1979 | 115.0 | 1211 | 1742 | 345.7 | 297.6 | 102.7 | 252.3 | 1749 | 288.1 | 103.4 | 451.4 | 456.6 | 2883.0
1980 | 79.8 | 202.8 | 190.9 | 311.5 | 209.4 | 96.0 | 111.0 | 1405 | 87.0 | 243.0 | 154.0 | 400.7 | 2226.6
1981 | 5377 | 171.6 | 438.7 | 4415 | 217.2 | 1075 | 1471 | 167.0 | 152.2 | a22.5 | 167.7 | 137.0 | 3007.7
1982 | 1557 | 405.0 | 2407 | 826.3 | 379.8 | 3685 | 706 | 371.3 | 278.6 | 3665 | 238.5 | 530.2 | 4230.7
1983 | 387.4 | 183.8 | 228.0 | 532.4 | 215.6 | 1448 | 4616 | 110.0 | 228.6 | 230.3 | 392.0 | 373.2 | 3487.8
1084 | 453.3 | 4340 | 303.6 | 4324 | 2041 | 2044 | 636 83.0 | 208.0 | 4050 | 166.6 | 472.0 | 3450.2
1985 | 218.0 | 195.0 | 131.0 | 221.6 | 159.1 | 262.6 | 146.6 | 105.0 | 111.4 | 940 | 162.8 | 118.0 | 19451
1986 8.0 1230 | 31.7 | 2887 | 111.2 | 105.0 | 139.0 | 132.0 | 121.8 | 1700 | 150.0 | 193.0 | 1573.4
1987 | 918 | 1161 | 1776 | 96.0 | 320.0 | 2185 | 2185 | 179.0 | 121.0 | 262.4 | 1206 | 319.3 | 2240.8
1988 | 488.3 | 201.6 | 147.1 | 360.7 | 126.0 | 118.4 | 213.0 | 162.0 | 940 | 2052 | 237.0 | 3235 | 2677.7
1989 | 163.0 | 372.0 | 244.0 | 253.0 | 273.0 | 179.0 | 1050 | 100.0 | 79.0 | 297.0 | 343.8 | 152.0 | 2560.8
1990 | 564.0 | 276.8 | 308.0 | 144.8 | 318.0 | 246.4 | 86.0 | 217.0 | 110.0 | 159.2 | 1545 | 62.0 | 2646.7
1991 | 4751 | 224.8 | 133.0 | 134.8 | 130.0 | 293.0 | 209.0 | 146.3 | 74.9 570 | 122.8 | 218.0 | 2220.5
1992 | 221.0 | 255.0 | 59.0 | 253.0 | 297.0 | 186.8 | 39.0 | 2182 | 118.4 | 236.0 | 287.0 | 144.0 | 23145
1993 | 164.0 | 177.4 | 252.8 | 8955 | 1711 | 1731 | 1751 | 380.0 | 214.0 | 100.0 | 1505 | 241.7 | 2525.2
1994 | 308.2 | 94.0 | 3632 | 2032 | 133.0 | 605 | 164.8 | 2102 | 127.3 | 274.9 | 382.0 | 163.9 | 2584.2
1005 | 2190 | 169.0 | 257.4 | 2609 | 1601 | 327.1 | 102.4 | 200.7 | 2342 | 131.1 | 2450 | 261.6 | 2570.9
N 32 32 32 32 32 31 32 32 32 32 32 32 31
X 262.3 | 21056 | 271.0 | 8026 | 256.2 | 201.4 | 180.8 | 182.4 | 185.1 | 240.3 | 2476 | 275.0 | 2769.9
Xmin 8.0 42.6 31.7 960 | 111.2 | 695 39.0 84.0 | 74.9 57.0 | 754 | 620 | 1573.4
Xmax 564.0 | 4751 | 5307 | 826.3 | 753.1 | 3685 | 4616 | 469.1 | 344.0 | 5235 | 451.4 | 530.2 | 4230.7
Med 2226 | 1915 | 2551 | 289.9 | 216.4 | 192.8 | 176.6 | 170.9 | 162.7 | 239.5 | 243.9 | 262.8 | 2646.7
Sx 158.7 | 106.4 | 116.0 | 143.0 | 128.8 | 77.0 | 844 94.3 80.4 | 1106 | 991 | 117.9 | 563.1
Cv 0.6050 | 0.5055 | 0.4282 | 0.4727 | 0.5026 | 0.3823 | 0.4669 | 0.5171 | 0.4347 | 0.4608 | 0.4002 | 0.4289 | 0.2033
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Tesis : Evaluacion Geotécnica p

CUADRO N° 2.9.- PRECIPITACION DURACION FRECUENCIA
REGISTRO 1964 HASTA 1995, ESTACION IQUITOS

Duracién, minutos
Tr(a) 60 30 20 15 10 5
10 88 70 57 50 40 25
5 80 63 52 45 36 23
3 71 56 46 40 32 21
2 63 50 41 36 28 18
1 56 44 36 31 24 15
0.5 47 38 31 26 20 12
0.3 43 36 29 24 18 11
Altura de precipitacion en mm
Duracién, minutos
Tr(a) 60 30 20 15 10 5
10 1.47 2.33 2.85 3.33 4.00 5.00
5 1.33 2.10 2.60 3.00 3.60 460
3 1.18 1.87 2.30 2.67 3.20 4.20
2 1.05 1.67 2.05 2.40 2.80 3.60
1 0.93 1.47 1.80 2.07 2.40 3.00
0.5 0.78 1.27 1.55 1.73 2.00 240
0.3 0.72 1.20 1.45 1.60 1.80 220
Intensidad en mm/min
Duracién, minutos
Tr(a) 60 30 20 15 10 5
100 212 3.38 4.45 5.40 7.10 11.32
50 1.84 2.94 3.86 4.69 6.16 9.83
25 1.60 2.55 3.35 4.07 5.35 8.54
10 1.33 2.12 2.78 3.38 4.44 7.09
5 1.15 1.84 242 2.94 3.86 6.16
2 0.96 1.53 2.01 2.44 3.20 5.11
1 0.83 1.33 1.74 212 2.78 4.44

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda
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Tesis : Evaluacién Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion, Dist. Punchana, Prov. Maynas, Dpto. Loreto

3.1

3.2

CAPITULO Il
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

INTRODUCCION

La generacion de aguas residuales es un producto inevitable de la actividad humana. El
tratamiento y disposicion apropiada de las aguas residuales supone el conocimiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de dichas aguas, de sus efectos principales sobre
la fuente receptora.

Una laguna de tratamiento de aguas residuales, es una estructura para el tratamiento de los
desechos liquidos domésticos e industriales, que utilizan un proceso biol6gico, quimico y fisico
conocida con el nombre de auto purificacion natural.

La demanda bioguimica de oxigeno (DBO) de las aguas descargadas en una planta de
tratamiento y del efluente, es el parametro que mas se ha utilizado para evaluar las condiciones
de trabajo de las lagunas de estabilizaciéon y su comportamiento.

OBJETIVO

El objetivo basico del tratamiento de aguas es proteger la salud y promover el bienestar de los
individuos miembros de la sociedad.

La concepcion, planeamiento y disefio de un sistema de tratamiento, puede considerar
objetivos diferentes, dependiendo de los recursos econémicos y técnicos. En un desarrollo
gradual de sistema de tratamiento se puede considerar, como objetivos iniciales principales, los
siguientes:

» Proteccion epigemiolégica.- a través de la disminucion de organismos patégenos
presentes en las aguas residuales y dificultando la transmision de los mismos.

o Proteccion ecologica.- a través de la disminucion de la carga organica (DBQ) de las
aguas residuales, lograndose de esta manera que el nivel del oxigeno disuelto (OD) en
los cuerpos receptores se vea menos bomprometido, beneficiando asi a los peces y
demas organismos acuaticos.

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda 31
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3.3.

3.4

s Rehuso de aguas.- El agua residual tratada se puede volver a emplear en la
agricultura de esta manera se aprovechan los nutrientes existentes en las aguas
tratadas.

+ Pisicultura.- La cria de peces en lagunas tiene la ventaja de disminuir la biomasa que
llega al cuerpo receptor.

Luego la complejidad del sistema de tratamiento es, funcién de los objetivos propuestos. La
Figura N° 3.1 “Procesos de tratamientos de aguas residuales”, se presenta los principales
procesos de tratamiento de aguas residuales.

En ciudades que poseen un sistema de alcantarillado combinado se acostumbra captar el
caudal en el tiempo seco mediante un alcantarillado interceptor y conducirlo a la planta de
tratamiento para su procesamiento. En las épocas de lluvias, el exceso de la capacidad de la
planta y del alcantarillado interceptor se desvia directamente al curso natural de agua. En este
caso se puede presentar riesgos serios de polucién y violacién de las normas de descarga. La
Figura N° 3.2 “ Principales fuentes de aguas residuales’, presenta el proceso que sigue las
aguas residuales hasta la evacuacion a un curso natural de agua.

EFECTOS DE POLUCION

Toda agua residual afecta de alguna manera la calidad del agua de la fuente o cuerpo de agua
receptor, especificamente cuando ella introduce condiciones o caracteristicas que hacen el
agua de la fuente o cuerpo receptor inaceptable para el uso propuesto de la misma. Los
Cuadros N°3.1 "Efectos indeseables de las aguas residuales”, Cuadro N°3.2 "Contaminantes
de importancia de aguas residuales” y Cuadro N°3.3 “Impacto ambiental de aguas residuales”,
presenta los efectos mas importantes de los principales agentes de polucion de las aguas
residuales.

TOMA DE MUESTRAS

La caracterizacion de aguas residuales implica un programa de muestreo apropiado para
asegurar representatividad de la muestra y un analisis de laboratorio de conformidad con las
normas estandar que aseguren exactitud en los resultados. Un programa de muestreo para
caracterizacién y control de calidad de aguas supone un analisis cuidadoso del tipo de
muestras, nimero de ellas y parametros a analizar, especiaimente en un medio como el
nuestro donde no es justificable asignar mas recursos de los estrictamente necesarios para
satisfacer los objetivos propuestos. '

Tesista : Hilario Chuguiano Agreda 32



Tesis : Evaluacion Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion, Dist. Punchana, Prov. Maynas, Dpto. Loreto

3.4.1 MUESTRAS REPRESENTATIVAS

Para la evaluacion de las diferentes caracteristicas de aguas residuales se deben
seguir los métodos normales o estdndar. Una caracterizacion acertada de aguas
residuales requiere una técnica de muestreo apropiada que asegure resultados
representativos del caudal global de aguas residuales y no solamente del caudal que
circula en el instante del muestreo.

Para que las muestras sean representativas, se prefieren sitios de muestreo con
flujos muy turbulentos donde el agua residual esta muy mezclado, el sitio de muestreo
debe seleccionarse de acuerdo con cada probiema individual del estudio.

Los periodos de muestreo dependen del régimen de variacion del caudal, de la
disponibilidad del recurso econémico y de los propésitos del programa de muestreo.

Es necesario analizar previamente los usos del agua y las fuentes contaminantes
para la elaboracion del diagrama de flujo que permite formular mas apropiadamente
un programa de muestreo. Todo frasco de muesireo debe identificarse con una
etiqueta que indique: nombre de la fuente, sitio de muestreo, tipo de muestra, fecha
de muestreo, hora de muestreo.

3.4.2 MUESTRAS INSTANTANEAS O SIMPLES

Representan solamente las caracteristicas del agua residual para el instante del
muestreo y en la mayoria de los casos, no pueden ser representativas de un periodo
prolongado, puesto que las caracteristicas de las aguas residuales varian con el
tiempo.

Las muestras simples son particularmente deseables cuando el flujo del agua no es
continuo, cuando la descarga de contaminantes es intermitente, cuando las
caracteristicas del residuo son relativamente constantes o cuando los parametros a
analizar pueden cambiar significativamente durante el periodo de muestreo. En
general las muestras simples se emplean para anélisis de OD, cloro residual, pH,
alcalinidad y acidez, coliformes, grasas y aceites.
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3.5

3.4.3 MUESTRAS COMPUESTAS

Las muestras compuesta son preferibles cuando se desea conocer resultados
promedios. La muestra compuesta preferida es una mezcla de muestras individuales
al caudal instantaneo; para el efecto se toman muesiras simples a intervalos
constantes de tiempo, generalmente una hora, se aimacenan apropiadamente en un
refrigerador, al final del periodo de muestreo, se mezclan en proporcion directa al
caudal aforado en cada instante de muestreo.

PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de las aguas residuales es una combinacién de operaciones fisicas y de
procesos biolégicos y quimicos, que remueven el material suspendido, coloidal o disuelto de
dichas aguas.

En el tratamiento convencional se utilizan rejillas para remocion de materiales gruesos,
desarenadores para remocion de arena, sedimentadores para remocion de material
sedimentable y tratamiento biolégico para oxidacion de la materia organica disuelta y coloidal.
Existen dos grandes tipos de actividad bioldgica que ejecutan los organismos en la
descomposicion de la materia organica de las aguas residuales: oxidacion aerdbica y
oxidacién anaerdbica.

Mediante la actividad microbial se desarrolian flocs y peliculas bioldgicas 0, simplemente,
cultivos de microorganismos que descomponen la materia organica biodegradable. A través
de reacciones de catabolismo y anabolismo a sintesis celular se oxidan o mineralizan los
compuestos organicos y se produce biomasa. La retencién de la biomasa y la evaporacion de
los productos gaseosos formados permiten efectuar el tratamiento del agua o remocién de
DBQ.

3.51  TRATAMIENTO ANAEROBICO

La oxidacién anaerdbica se define como aquella en que la descomposicion se ejecuta
en ausencia de oxigeno disuelto y se ué;a el oxigeno de compuestos organicos,
nitratos y nitritos, los sulfatos y el CO», comib dceptador de electrones.

En el proceso conocido como desnitrificacion, os nitratos y nitritos son usados por
bacterias facultativas, en condiciones andkicas, condiciones intermedias, con
formacién de CO, , agua y nitrégeno gaseoso como productos finales.
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3.5.2

En el tratamiento anaerdbico se puede, por lo tanto, considerar que ocurren los
procesos basicos de la descomposicién anaerdbica, es decir: desnitrificacion,
reduccién de sulfatos, hidrolisis y fermentacion acetogénica y metanogénica. El
proceso microbial es muy complejo y esta integrado por miiltiples reacciones
paralelas y en serie, interdependientes entre si.

En su forma mas elemental, se puede considerar el proceso anaerdbico de
descomposicién de la materia organica compuesto de dos etapas: fermentacion de

acidos y fermentacion de metano, que ocurren simultaneamente.

La condicion 6ptima para un proceso anaerdbico eficiente es:

. Nutrientes suficientes

o pHentre 8.5y 7.6

. Temperatura en el intervalo de 30 — 38°C
» Ausencia de oxigeno

o Ausencia de sustancias toxicas.

En el Cuadro N°3.4 “Ventajas y desventajas del proceso de tratamiento anaerdbico”,
presentan las ventajas y desventajas de un proceso anaerdbico, del cual se puede
apreciar que se puede obtener eficiencias altas en zonas de temperatura alta.

TRATAMIENTO AEROBICO

Cuando se usa oxigeno molecular disuelto como aceptador final de electrones, el
proceso es aerdbico y se conoce también, como respiracién aerébica.

La oxidacion biologica aerébica es la conversion bacterial de los elementos, de su
forma organica a su forma inorganica altamente oxidada, es un proceso conocido
también como mineratizacién.

En la oxidacién aerdbica, el oxigeno es el aceptador final de electrones y por {o tanto,
es reducido, mientras_los dgnantes organicos e inorganicos de elecirones son
oxidados, ocurriendo lo que se conoce como oxidacion o mineralizaci()n del residuo,
En el Cuadro N°3.5 ”Venta}as y desventajas del proceso de tratamiento aerébico”,
presenta las ventajas como ausenma de olores, mmeraf‘ zacion de todos los
compuestos biodegradables y desventajas como alta produccron de lodos, requiere
un proceso de oxigenacion.
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3.5.3 CONSIDERACIONES AMBIENTALES

En todo proceso bioldgico, los organismos se desarrollaran apropiadamente si se les
provee, lo siguiente:

. Nutrientes suficientes.
. Ausencia de compuestos toxicos.
. Condiciones ambientales apropiadas.

La tolerancia del crecimiento bioldgico bacterial y demas microorganismos a los
compuestos tdxicos, como los metales pesados, es variable, segtin la biomasa, el tipo
de proceso, el grado de aclimatacion, el tipo de residuo y otros factores. El Cuadro
N°3.6 “Concentraciones inhibidoras de crecimiento biolégico”, presenta los limites de
algunas sustancias inhibidoras de crecimiento biolégico, expresado en mgA.

La actividad metabélica depende de muchos factores ambientales, es decir de las
condiciones de vida. Dependiendo de la especie y el tipo de organismo, los factores
ambientales aceleran, retardan o inhiben su crecimiento. La Figura N°3.3 “Agrupacion
mas frecuente de lagunas”, presenta la agrupacion méas frecuente de lagunas de
tratamiento de aguas residuales.

3.6 METODOS DE DISENO
3.61  METODO DE DISENO LAGUNAS AEROBICAS

El proceso de estabilizacibn de materia organica se realiza en condiciones
completamente aerdbicas. Segun las investigaciones de Oswald se plantea la
siguiente ecuacion a eyaluarse

O = 0.28*F*S
Donde :

Produccién de Oxigeno, Kg O./ha-d

F : Factor de Oxigenacign. En el Cuadro N°. 3.7
“Factores de oxigenacion”, presenta las condiciones
de remociéﬁ asociadas al factor de oxigenacion.

S : Radiacién sblg, callem’d, Funcién de la localizacion
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3.6.2

geografica, elevacion y condiciones metereoldgicas

La carga organica superficial se puede expresar de la siguiente manera

10*d * DBOU
COs = 0
0
Donde :
COos Carga organica superficial, kg DBO/ha-d
d : Profundidad de la laguna, m.
0 : Tiempo de retencion, dias.
DBOU : DBO iltima, mg/L
10 : Factor de conversion de mg/L a kg/had.

De las expresiones anteriores se obtiene 1a ecuacion de disefio de lagunas aerébicas.

a_ 0.028* F*s
0 DBOU

En general existen dos tipos de lagunas de estabilizacion aerébicas. El primer tipo de
laguna tiene como objetivo maximizar la produccion de algas, en las cuales la
profundidad se limita a los intervalos de 15 a 45 cm. El segundo tipo de laguna tiene
por objetivo la produccion de oxigeno, a la profundidad de 1.50m. pero para
mantenertos aerébicas se requiere mezclas periédicas con bombas y aireadores.

METODO DE DISENO DE LAGUNAS FACULTATIVAS

Este tipo de lagunas se puede disefiar considerando varios tipos de modelos que
pueden ser modelo de mezcla completa y cinética de remocioén de DBO de primer
orden como el modelo de Marais; modelos de carga superficial como los de MC Garry
y Pescod, Mara, Yanez y otros asi como modelos empiri,;;os,)fpomo el de Hermann y
Gloyna y otros. En esie trabajo se consi%_raré el,g_‘;znodelo de carga org%gica

superficial. "
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3.6.2.1 MODELO DE CARGA SUPERFICIAL

La experiencia ha demostrado que son aceptables las lagunas facultativas
disefiadas basandose en las cargas organicas superficiales. Las cargas
organicas son muy variables dependiendo del area geografica, temperatura,
profundidad, concentracion de sélidos sedimentables y demas caracteristicas
de influencia sobre el proceso.

En el Cuadro N°3.8 “Carga organica superficial para lagunas facultativas”,
presenta valores de carga orgénica superficial para diferentes condiciones
ambientales, de los cuales se puede apreciar que para climas tropicales el
valor de COS varia entre 150kg/ha.d y 300 kg/ha.d.

De las investigaciones realizadas por Yéanez plantea las siguientes
consideraciones de disefio para lagunas facultativas de estabilizacion.

CSM = 357(1.085)"%°

T=28.59+0.82T,

CSR = 77.87 + 0.8063 CSA, Para lagunas primarias
CSR =-0.8+0.765 CSA, Para lagunas secundarias

Donde :

CSM : Carga organica superficial maxima aplicable, kgDBO/had
CSR : Carga orgénica superficial removida, kg DBO/had

CSA : Carga superficial aplicada, kg DBO/had

Ta : Temperatura ambiental del mes maés frio.

3.6.3 METODO DE DISENO LAGUNAS DE MADURACION

Ladesinfeccién de las aguas residuales es uno de los objetivos de los sistemas de
;_g'gratamiento e incluye la destruccibn de patégenos, virus, parasitos y demas

. - organismos perjudiciales. Las lagunas de estabilizacion en serie proveen un medio de
remocion natural de organismos coliformes fecales(CF) para satisfacer asi el
proposito de desinfectar las aguas residuales. '
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3.6.4

La reduccion de coliformes fecales(CF) en una laguna anaerébica, facultativa o de
maduracion se puede calcular en base a la ecuacién para modelos de mezcla
completa y cinética de primer orden.:

N=- T
1+K,0
Donde
N : Namero de CF/100mL del efluente
N : Namero de CF/100mL. del afluente
Ko : Constante de remocion de CF de primer orden, d’!

El valor de K, es funcion de la temperatura y de otros factores. En algunos estudios
se han observado que K, aumenta con €l incremento del pH y disminuye a mayor
concentracién de DBO y mayor profundidad de la laguna.

El Cuadro N°3.9 "Constantes K, de remocién de CF”, presentan expresiones
deducidas para K, para diferentes modelos.

METODO DE DISENO LAGUNAS ANAEROBICAS

Las lagunas anaer6bicas son lagunas con carga organica tan altas que no poseen
zonas aerdbicas. La profundidad de este tipo de lagunas es de 2.5 a 5 m y su disefio
es practicamente empirico. Basicamente se disefia con criterios de carga organica
volumétrica y/o tiempo de retenciéon. La acumulacién de lodo primario se supone
0.04m*aiio. Teniendo en cuenta los riesgos de olores se prefiere localizarlos lejos de
nucleos habitacionales importantes, a una distancia mayor de 200m.

3.6.4.1 MODELO DE VINCENT

El modelo fue desarrollado por Vincent en 1963, para Zambia,
suponiendo condiciones de mezcla completa y femperatura del agua
de 20°C.
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C

(4]

C = , por lo tanto

4.8
(QJ KO +1
C,

Donde

Cq : DBO de efluente y de la laguna, mg/L.
Co : DBO del afluente, mg/L

0 : T)'empo de retencion hidraulica, dias

K : Constante de remocion de DBO, 6.0 d”'
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CUADRO N° 3.1.- EFECTOS INDESEABLES DE LAS AGUAS RESIDUALES.

Contaminante

Efecto

Materia organica biodegradable.

Desoxigénacién del agua, muerte de peces y olores indeseables.

Materia suspendida

Deposicion en los lechos de los rios; si es organica se
descompone y flota mediante el empuje de los gases; cubre el
fondo e interfiere en la reproduccién de los peces o transforma la
cadena alimenticia.

Sustancias corrosivas, cianuros,
metales, fenoles, etc.

Extincion de peces y vida acuatica, destruccion de bacteria y
interrupcién de la autopurificacion.

Microorganismos patdgenos.

| Las A.R.D. pueden transportar organisrﬁos patogenos, los residuos

de curtiembres antrax.

Sustancias que causan
turbiedad, temperatura, color
olor, etc.

El incremento de temperatura afecta a los peces; el color, olor y
turbiedad que la hacen estéticamente inaceptable el agua para uso
pablico.

Sustancias que transforman el
equilibrio biolégico.

Pueden causar crecimiento excesivo de hongos o plantas
acuaticas las cuales alteran el ecosistema acuéatico, causan olores,
etc.

Constituyentes Minerales.

Incrementa la dureza, limitan los usos industriales sin tratamiento
especial, incrementan el contenido de sélidos disueftos a niveles
perjudiciales para los peces o la vegetacién, contribuyen a la
eutrofizacién del agua.
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CUADRO N° 3.2.- CONTAMINANTES DE IMPORTANCIA EN AGUAS RESIDUALES

Contaminante

Causa de su Importancia

Sélidos suspendidos

Puede conducir al desarrollo de depésitos de lodos y condiciones
anaerObicas, cuando se descargan aguas fresiduales en medios

acuaticos.

Materia organica | Esta compuesto principalmente de proteinas, carbohidratos y grasas. Se

biodegradable mide en términos de DBO y DQO generalmente. Si no es previamente
removidas puede producir agotamiento del oxigeno disuelto de la fuente
receptora y desarrollo de condiciones septicas.

Pat6genos Producen enfermedades.

Nutrientes El C, N y P son nutrientes. Cuando se descargan en las aguas
residuales pueden producir crecimiento de vida acuatica indeseable.
Cuando se descargan en cantidades excesivas sobre el suelo pueden
producir polucién de aguas subterraneas.

Materia organica | Resiste tratamiento convencional. Ejemplos: detergentes, fenoles y

Refractaria pesticidas agricolas.

Metales pesados

Proviene de aguas residuales comerciales e industriales y es posible
que deban ser removidas para el rehuso del agua.

Sélidos

disueltos

inorganicos

Algunos como el calcio, sodio y sulfatos son agregados al suministro
doméstico original como resultado del uso y es posible que sean
removidos para el rehuso del agua.
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CUADRO N° 3.3.- IMPACTO AMBIENTAL DE AGUAS RESIDUALES

Contaminantes | Parametro tipico de .
medida impacto ambiental
Materia  organica | DBO, DQO Desoxigenacion det agua, generacién de olores
biodegradable indeseables.
Materia suspendida | SST, SSV | Causa turbiedad en el agua, deposita lodos.
Patégenos CF Hace el agua insegura para el consumo y
recreacion. _
Amoniacos NHs -N Desoxigena el agua, es tdxico para el organismo
acuatico y puede estimular el crecimiento de algas.
Fésforo Ortofosfatos ‘Puede estimular el crecimiento algal.
Materiales toxicos |{Como cada materia | Peligroso para la vida vegetal y animal
téxico
Sales inorganicas | SDT Limita los usos agricolas e industriales del agua.
Temperatura Reduce Ia concentracion de saturacion de oxigeno
Energia térmica en el agua, acelera el crecimiento de organismos
| acuéticos. _
lones hidrégeno PH Riesgo potencial para organismos acuaticos.

CUADRO N°3.4.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PROCESO TRATAMIENTO ANAEROBICO

Ventajas

Desventajas

e Tasa baja de sintesis celular y por
consiguiente poca produccion de fodos

e EI lodo producido es razonablemente
estable y puede secarse y disponerse por
métodos convencionales.

« No requiere oxigeno, por lo tanto usa

poca energia eléctica y es

especialmente adaptable a aguas
residuales de alta concentracion.

e Produce metano, el cual puede ser dtil
como energético. EI metano tiene un
valor calorifico de aproximadamente
36500kJd/m”

» Tiene requerimientos nutricionales bajos.

Para obtener grados altos de tratamiento
requiere de temperaturas altas.

Exige un intervalo de operacion de pH
bastante restringido.

El medio es corrosivo

Puede presentarse olores desagradables por
H,S

Tiene riesgos de salud por H,S

Es sensible a la contaminacién con oxigeno

Requiere concentraciones altas de

alcalinidad.
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CUADRO N°3.5.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PROCESO DE TRATAMIENTO AEROBICO

Ventajas Desventajas
e Ausencia de olores e Tasa alta de sintesis celular y por
e Mineralizacion de todos los compuestos consiguiente alta produccion de lodos.
biodegradables. e Requiere mucha energia eléctrica para

oxigenacion y mezclado

e Gran proporcién de células en los lodos
que hace, en algunos casos, necesaria
su digestion, antes de secarlos vy
disponerlos.

CUADRO N° 3.6.- CONCENTRACIONES INHIBIDORAS DE CRECIMIENTO BIOLOGICO, mg/L

Sustancia Concentraciones Proceso aerébicos | Digestion anaerébica
Toxicas

Amoniaco — N 1600 15000

Boro 1

Calcio ' 2500

Cadmio 0.02

Cianuro 60 1

Cloroformo 18 0.1

Cloruros 15000

Cobre 1 1

Cromo hexahidratado 2 5

Cromo frivalente 2 2000

Fenoles 140

Hidrocarburos 50 50

Magnesio . 1000

Niquel 1 2

Nitritos — N 36

Plata ' 0.03

Plomo 0.1

Potasio 2500

Sodio 3500

Soélidos Disueltos 16000

Sulfatos 500

Sulfuros 100 100

Tetracloruro de C 10

Vanadio 10

Zinc _ _ 5 5
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CUADRO N°. 3.7.- FACTOR DE OXIGENACION

Factor de ‘s

. L. Remocion

Oxigenacion

0.0a04 Ineficiente

04a08 Pobre

08at12 Regutar

12a1.8 Satisfactoria

1.6 Eficiencia Maxima (80%)

CUADRO N° 3.8.- CARGA ORGANICA SUPERFICIAL PARA LAGUNAS FACULTATIVAS
COS kg/ha.d ’ Condicion Ambiental
<10 Zonas muy frias con cobertura de hielo estacional, aguas

con temperatura uniforme baja y nubosidad variable.

10-50 Clima frio con cobertura de hielo estacional y temperatura
templada de verano en una estacién corta.

50-100 Clima entre templado y semitropical, cobertura ocasional
de hielo, sin nubosidad persistente.

150-300 |Clima tropical, sol y temperatura uniformes, sin nubosidad
estacional.

CUADRO N°3.9.- CONSTANTES K, DE REMOCION DE CF

Ecuacién Modelo Autor Aiio

Ko, 1= 2.60(1.19) " Mezcla completa | Marais 1974

Ko 1= 1.41(1.40) Mezcla completa | Ramirez 1993
Laguna primaria

Ky 1= 3.27(1.59) Mezcla completa | Ramirez 1993
L.aguna secundaria

Ko 1= 1.10(1.075) % Flujo piston Klock 1971

Ky 1= 0.50(1.072) " Flujo piston Bowles 1979

Kor=0.41(1.15)" Flujo piston Ramirez 1993
Laguna primaria

Ko 1= 0.36(1.25)" Flujo piston Ramirez 1993
Laguna secundaria

Ko 1= 0.623(1.037)"*° | Flujo dfsperso Saenz 1987

Ko 1= 0.84(1.07) Flujo disperso Saenz 1985
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FIGURA N°3.1.- PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
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FIGURA N°3.2.- PRINCIPALES FUENTES DE AGUAS RESIDUALES
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FIGURA N°3.3.- AGRUPACION MAS FRECUNETE DE LAGUNAS
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4.1

4.2

CAPITULO IV

EVALUACION GEOTECNICA

INTRODUCCION

La evaluacion geotécnica es una parte muy importante en la evaluacion del suelo con fines de
cimentacioén, en ella comprende la evaluacién de la estructura en funcién de tos parametros
obtenidos de los materiales predominantes en un sondaje, mediante los andlisis fisicos,
quimicos y mecanicos; el cual nos permitird evaluar el comportamiento de la estructura

propuesta antes de proceder a su construccion.

En el caso de la construccion de la laguna de estabilizacion, el suelo soportara las cargas
transmitidas por los diques de las lagunas. Los problemas que se presentan en este tipo de
estructuras son ¢l asentamiento y la estabilidad del dique. Las técnicas de investigacion del
subsuelo estaran orientadas a determinar los pardmetros que nos permitan evaluar los
asentamientos y la estabilidad del dique.

TECNICAS DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO

Para proyectar una cimentacion se debe tener un conocimiento razonable de las propiedades
de los materiales del subsuelo, a las operaciones de campo y laboratorio para obtener esta
informacién esencial se le llama exploracién del subsuelo o programa de exploraci6n.

Se dispone de una variedad de métodos de exploracion. La eleccién depende de la naturaleza
del material y del objetivo del programa de exploracién. La magnitud y caracter del programa de
exploracion debe elegirse también considerando la importancia de Ia obra que se va a construir.

4.2.1 NUMERO Y PROFUNDIDAD DE EXPLORACION

El nimero de exploraciones a efectuarse estara orientado a determinar la informacién
necesaria para el proyecto. La profundidad de exploracion requerida depende de las
dimensiones y del tipo de estructura propuesta, asi como del tipo dé suelo y
sécuencia de los estratos, por lo que es muy importante el conocimiento de las
condiciones de suelo ceraho al proyecty.

i s i L
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4.2.2

4.23

La norma E.50 suelos y cimentaciones solamente hace mencién sobre el nimero y
profundidad de exploracién para el caso de edificaciones.

La profundidad de exploracion requerida se obtiene calcuiando el diagrama de
distribucién de esfuerzos para una linea vertical a través del centro de la estructura.
La profundidad de exploracion se obtendra cuando el esfuerzo vertical producido por
la estructura se reduce a un valor tal que por debajo de este no ocurrird una
consolidacion apreciable; la profundidad minima de exploraciéon no debera exceder
del diez'por ciento del esfuerzo vertical original a dicha profundidad.

METODOS DE EXPLORACION
4.2.2.1 BARRENOS

Es la herramienta mas sencilla para hacer un sondeo en el terreno, la
profundidad de exploracion que se puede alcanzar estara sujeta al nimero
de extensiones que se disponga y al tipo de suelo que se encuentre. En la
Figura N°4.1 se muestra los tipos de barrenos empleados en una exploracion.

4.2.2.2 POZOS A CIELO ABIERTO

Las inspecciones de la formacién del subsuelo en su estado natural son muy
ventajosas, lo que se puede realizar efectuando excavaciones a cielo abierto
a través de los materiales, los materiales expuestos en los pozos deben ser
examinadas por ingenieros especialistas.

La inspeccion directa de un depdsito extremadamente variable, puede
proporcionar informacién mas valida de su naturaleza, que la que se puede
obtener de muchos sondeos.

MUESTREO

El tipo y la cantidad de muestra que deben obtenerse de una exploracion va a
depender del programa de ensayos de laboratario que se van a realizar. Existen
cuatro tipos de muestras: muestra inalterada en blogue, muestra inalterada en tubo
de pared delgada, muestra alterada en bolsa plastica y muestra alterada en lata
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4.2.4

sellada. En todos los casos se debe tener presente que las muestras deben ser
representativas del estrato.

Para la obtencion de muestras inalteradas es recomendable realizar exploraciones a
cielo abierto(calicatas). En la Figura N°4.2 se muestra la secuencia de la obtencion
de una muestra inalterada labrada a mano.

REGISTROS DE EXPLORACIONES DE CAMPO

Los registros de las exploraciones del subsuelo y de las operaciones de muestreo
deben ser claros y precisos. Para una mejor descripcioén objetiva de los sondeos se
prepara un formato especial denominado “Registro de Excavaciones”, en este
formato debe contener la fecha en que se hizo el trabajo, la localizacién con respecto
a un sistema de coordenadas, la elevacion del terreno, la profundidad de los estratos
de suelo encontrados, el nivel freatico, 1a clasificacion visual de los estratos asi como
una descripcion de las caracteristicas de los materiales encontrados, la profundidad
de la extraccidn de la muestra, tipo de exploracién realizada, equipos y herramientas
empleados en la investigacion.

El ingeniero que este a cargo de la exploracién de campo debe tener siempre
presente que detalles aparentemente insignificantes del procedimiento necesario
para perforar un suelo y mantenerlo abierto, puede dar una informacion tan valiosa
como la obtenida de las muestras.

4.3 PROGRAMA DE ENSAYOS DE LABORATORIO

La elaboracion de un programa de ensayos de laboratorio dependera del tipo de proyecto,

importancia del proyecto, tipos de suelos encontrados en las excavaciones y al tipo de

muestras obtenidas. Para tener un eficiente programa de laboratorio el ingeniero debe tener

conocimiefito de los ensayos a realizarse para cada tipo de proyecto.

4.3.1

ENSAYOS ESTANDAR

Los ensayos estandar nos proporcionaran informacion referente al tipo de suelo de
cada estrato asi como las condiciones de humedad y densidad en las que se
encuentran.
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4.3.1.1 ANALISIS GRANULOMETRICO

El andlisis granulométrico consiste en la determinacion de la distribucion de
las particulas por tamafio en una muestra de suelo, se expresa mediante un
grafico que relaciona el porcentaje acumulado que pasa y el tamaiio de la
abertura del tamiz.

El ensayo de andlisis granulométrico se realiza bajo el procedimiento de la
norma ASTM D422. La norma hace referencia a dos tipos de ensayos; el
analisis granulométrico por tamizado y el andlisis granulométrico por
hidrometro, el primero se realiza a los suelos granulares donde los tamafios
varian entre 3" y 0.074 mm; el segundo se realiza a los materiales finos(limos
y arcillas) cuyas particulas se encuentran entre 0.074 mm y 0.001 mm de

diametro.

La informacion que se puede obtener de una curva granulométrica por
tamizado es el coeficiente de curvatura y el coeficiente de uniformidad; y de
una curvé granulométrica por hidrémetro es el porcentaje de arcilla mas fino
que 0.002 mm el cual se emplea para determinar |a actividad de la arcilla.

La precisién de las curvas granulométricas de suelos finos es mas discutible
que las curvas correspondientes a suelos gruesos. Los tratamientos quimicos
y mecanicos que reciben los suelos naturales antes de realizar un analisis
granulométrico (en especial el ensayo por hidrémetro) suelen dar lugar a
unos tamaiios efectivos que son muy diferentes de los existentes en el suelo
natural. Incluso aunque se pudiera obtener una curva exacta, su valor
solamente seria limitado. Si bien el comportamiento de un suelo granular
puede relacionarse frecuentemente con la distribucién granulométrica, el
comportamiento de un suelo cohesivo suele depender mucho mas de la
historia geolégica y de su estructura que del tamaiio de las particulas.

4.3.1.2 LIMITES DE CONSISTENCIA
Los limites de Attemberg y los indices que ellos relacionan han constituido
unos valores muy (tiles para caracterizar los conjuntos de particulas de

suelos.

Los limites se basan en el concepto de que un suelo de grano fino solamente
puede existir en cuatro estados de consistencia segiin su humedad. Asi un

Tesista : Hilario Chuquiaho Agreda 52



Tesis : Evaluacion Geotécnica para el Disefio de [a Laguna de Estabilizacién, Dist. Punchana, Prov. Maynas, Dpto. Loreto

4.31.3

4314

suelo se encuentra en estado sélido cuando esta seco, pasando al afadir
agua a fos estados semisodlidos, plastico y finaimente liquido. L.os contenidos
de humedad y los puntos de transicion de unos estados a otros se
denominan limite de contraccion, limite plastico y limite liquido. A partir de
estos limites se calculan los siguientes indices: plasticidad, fluidez, tenacidad
y de liquidez. La determinacion de los limites de consistencia se describe en
la norma ASTM D4318

CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

Una de las propiedades indices méas importante de los suelos finos es el
contenido de agua o humedad (w), el contenido de humedad de un suelo se
define como la relacién entre el peso del agua contenida en una muestra de
suelo y el peso del suelo secado al horno. El ensayo de determinacién del
contenido de humedad se describe en la norma ASTM D2216

CLASIFICACION DE SUEL.OS

Debido a que los dep6sitos de suelos son infinitamente variados. No ha sido
posible crear un sistema universal de clasificacion de suelos para
diferenciarlos en grupos y subgrupos sobre la base de todas sus propiedades
indices importantes.

Pe los muchos sistemas de clasificacion de suelos el mas usado es el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos(SUCS) elaborada por Arthur Casagrande
para el cuerpo de Ingenieros del ejercito de los Estados Unidos.

El sistema de clasificacion unificado se basa en las propiedades, ya sea de los
mismos granos o del material remoldeado; y no consideran las propiedades
del material tal como se encuentra en la naturaleza. Son estas (ltimas las que
determinan principalmente el comportamiento del suelo durante y después de
la construccion. Es por eso que el sistema de clasificacion de suelos puede
servir como un punto de partida para la adecuada descripcion de los suelos,
en las condiciones que se encuentren en el campo.
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4.3.2

ENSAYOS ESPECIALES

Los ensayos especiales nos proporcionaran informacién acerca de la resistencia,
compresibilidad y otras propiedades mecanicas de los suelos. También existen
graficas empiricas formuladas en base a los ensayos estandar que nos podrian
proporcionar informacion de resistencia y compresibilidad; pero sin embargo, dichas
graficas se deben utilizar con cautela y la informacion obtenida de ellas se debe
considerar como informacion tentativa.

4.3.2.1 ENSAYO DE CONSOLIDACION

La deformacion de suelos cohesivos, aun bajo cargas relativamente
pequefias, a sido reconocido como un problema de fundamental interés, por
ser causa de graves deficiencias de comportamiento, sobre todo en
cimentaciones de estructuras en arcillas blandas o limos plasticos.

Los procesos de reduccioén de volumen de los suelos finos cohesivos (arcillas
y limos plasticos), provocados por ia actuacion de cargas sobre su masa y
que ocurre en el transcurso de un tiempo generalmente largo, se denomina
procesos de consolidacién. La Figura N° 4.3a, muestra el dispositivo del
ensayo de consolidacion.

El ensayo de consolidacion en el laboratorio se hace sobre una muestra que
tiene entre 20 y 40 mm de espesor colocado en un anillo confinante de
didmetro entre 45 y 113 mm. El aparato puede ser anillo fijo o anillo flotante;
el anillo fijo puede utilizarse para medir el coeficiente de permeabilidad de la
muestra a medida que se hace el ensayo de consolidacion. La ventaja del
anillo flotante consiste en que reduce la pérdida por friccion a lo largo de las
paredes de la muestra entre el suelo y el anillo y la velocidad del ensayo es
cuatro veces mayor.

El ensayo de consolidacién se avanza aplicando cargas en una progresion
geométrica con una relacién incremental, AP/P=1 con una secuencia tipica
de: 25, 50, 100, 200, 400, 800, 1600kPa.

Los resultados se presentan graficamente con una curva que relaciona la
relacidn de vacios correspondiente a cada incremento de presion con el valor
de dicha presion, el diagrama se conoce como curva e-log(p) o curva de
compresibilidad (Figura N° 4.4)
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4.3.2.2 ENSAYO COMPRESION INCONFINADA

El ensayo de compresion inconfinada se emplea por ser un método rapido y
econémico de obtener apréximadamente la resistencia al corte de un suelo
cohesivo. El ensayo de compresion inconfinada puede hacerse con control
de deformacién unitaria o control de esfuerzos. La Figura N°4.3b muestra el
dispositivo del ensayo de compresion

El ensayo de compresion inconfinada generalmente no proporciona un valor
bastante confiable de la resistencia al corte del suelo por las siguientes

razones:

+ El efecto de la restriccion lateral por pérdida de confinamiento.

e La condicion interna del suelo, grado de saturacién, presion de poros
bajo esfuerzos de deformacién y alteracién del grado de saturacién no
pueden controlarse.

4.3.2.3 ENSAYO TRIAXIAL

Los ensayos triaxiales, son los que reproducen mejor los esfuerzos de los
suelos en las condiciones de campo. Esto se logra en la cdmara triaxial, en
donde se puede hacer variar tanto el esfuerzo normal y el esfuerzo
horizontal. En la Figura 4.3c se muestra el dispositivo del ensayo triaxial.

Existen tres tipos de ensayo triaxial:

¢ Ensayo consolidado drenado{CD).- Se emplea cuando ¢! suelo en
el campo, drena relativamente rapido durante la aplicacion de la
carga, 0 cuando el suelo tiene tiempo suficiente para drenar bajo la
carga aplicada y la resistencia cortante se determinara cuando la
presi6n de poros se haya disipado y el drenaje haya ocurrido.

» Ensayo consolidado no drenado {CU).- Este ensayo se utiliza
para formular las condiciones de campo donde el estado inicial de
carga produzca la consolidacion del suelo sin el peligro de fallas, y
después de aplicar una segunda carga, suficientemente rapida que
resulta en una carga esencialmente no drenada.
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+ Ensayo no consolidado no drenado{UU)}.- El ensayo se utiliza
para medir la resistencia cortante del suelo, cuando fa aplicacion de
las cargas en el campo sea lo suficientemente rapido para prevenir
cualquier drenaje significativo y cambio en el contenido de humedad
antes de que el suelo falle.

4.3.2.4 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Estos ensayos fueron dejados de lado en el andlisis de esfuerzo después de
la segunda guerra mundial, cuando aparecieron las nuevas técnicas de corte
triaxial para determinar la resistencia de los suelos en el laboratorio. Sin
embargo, es a partir de 1960 que nuevamente se empieza a utilizar al no
poder demostrarse técnicamente con [a ayuda de ensayos de corte triaxial, Ja
razén de varios deslizamientos producidos en Europa por esa épocay para la
cual, las correlaciones mas confiables resultaron obteniéndose con ensayos
de corte directo. La Figura N° 4.3.d muestra el dispositivo del ensayo de corte
directo.

El ensayo de corte directo induce la ocurrencia de una falla a través de un
plano de localizacion predeterminado. Sobre este plano actian dos fuerzas
(o esfuerzos), un esfuerzo normal debido a una carga vertical aplicada
externamente y un esfuerzo cortante debido a la aplicacién de una carga
horizontal. Los resultados se pueden obtener al graficar los valores del
esfuerzo de corte maximo conira el esfuerzo normal.

T = C +oitan ¢

donde :
T Esfuerzo de corte
c Cohesion
Cn Esfuerzo normal
) Angulo de friccion.

CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Los suelos de cimentacion presentan problemas de asentamiento debido a la aplicacién de una
carga vertical. Los asentamientos tienen importancia por tres razones, incluso aunque la falla
no sea inminente: aspecto, condiciones de servicio y daiios a la estructura.
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El asentamiento en arcillas pueden estimarse de los resultados de ensayos de consolidacion.

S, =8+8,+8,
donde :
S : Asentamiento total
Si : Asentamiento inicial
Sep : Asentamiento por consolidacion primaria
S : Asentamiento por consolidacion secundaria.

En suelos predominantes por arcillas duras, arenas y gravas, el asentamiento total es
apréximadamente igual al asentamiento inicial. En arcillas saturadas el asentamiento total es
aproximadamente igual al asentamiento por consolidacion. En suelos de gran deformabilidad el
asentamiento total es aproximadamente igual a la suma de asentamientos por consolidacion
primaria y consolidacion secundaria.

4.41 ASENTAMIENTO INICIAL

Se debe al cambio en los esfuerzos cortantes en la masa de suelo. Ocurre con
rapidez; el volumen del cuerpo que soporta la carga permanece virtualmente
inalterado. A medida que el drea cargada se asienta, 1a superficie alrededor de esta
se eleva en una cantidad que equilibra el volumen de hundimiento.

El asentamiento inicial se puede estimar mediante la teoria de elasticidad; asumiendo
que el suelo es homogéneo, eldstico e isdtropo, entre estos suelos se pueden
considerar algunas arcillas preconsolidadas o normalmente consolidadas cuando el
espesor del estrato no es muy grande.

8, = ‘——‘—qB(l — ”Z)If
Es
donde:
Si : asentamiento probable(cm)
n : Relacién de Poisson
Es : Mddulo de elasticidad (ton/m?)
k : Factor de forma (cm/m)
q : Presi6n de trabajo (ton/m?)
B : Ancho de la cimentacién (m)
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442 ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION PRIMARIA

Se debe a la reduccion gradual del volumen de vacios bajo esfuerzos efectivos
variables. Es un cambio lento provocado por los esfuerzos de compresién bajo la
influencia de las presiones de poro que resiste una reduccion mas rapida de volumen.
A medida que avanza la consolidacién, se disipa la presion de poros, la consolidacion
primaria comienza justo después de la compresion inicial y termina, por definicién,
cuando las presiones de poros son insignificantes. La Figura N° 4.5 muestra el
procedimiento de obtencion de los tramos de consolidacion primaria y secundaria. El
asentamiento en una arcilla normalmente consolidada (P, < P,;) se determinara
mediante la siguiente ecuacién:

c'*"—1+e0 P

S - G Hlog(————p°+Apj

El asentamiento en una arcilla sobre consolidada (P; > P,) se determinara mediante
la siguiente ecuacion:

g :..Cr_mog(zﬂoij_,, C. Hlog(_l’o**_Apj
0 P

7 l+te, Do l+e

donde:

Sep : Asentamiento por consolidacion primaria.
C : fndice de compresién, ensayo consolidacion
ey : Relacion de vacios inicial

H : Espesor del estrato de arcilla (m)

Po : Presion efectiva (ton/m?)

P : Presion de preconsolidacion (ton/m?)

AP : Incremento de presion (ton/mz)

El valor de C, se determinara del tramo virgen del ensayo de consolidacion, se debe
tener muy presente la evaluacién apropiada de la historia de esfuerzos del depdsito
de suelo. La Figura N°4.6 se muestran las curvas de compresibilidad para muestra
inalteradas normalmente consolidadas y sobre consolidadas.

Existen relaciones empiricas que emplea propiedades indice para determinar C..

C, =0.009(wl —10)......(1)

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda 58



Tesis : Evaluacion Geotéchica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion, Dist. Punchana, Prov. Maynas, Dpto. Loreto

443

C, =0.003(wl +28).......(2)

Donde :
wi : Limite liquido(%)

(1) fue presentada por Terzaghi y Peck(1967)

(2) fue determinada en base a una recoleccién de ensayos de consolidacion para la
ciudad de Iquitos por el ingeniero Américo Bustamante(1992). Se debe tener muy
presente que los valores determinados de estas relaciones solo deben ser empleados
como informacién preliminar y no definitiva.

ASENTAMIENTO POR CONSOLIDACION SECUNDARIA

La causa es la reduccién gradual del volumen del suelo bajo esfuerzos efectivos
constantes. Esta fase comienza cuando la presion de poros se vuelve
aproximadamente cero y se supone que continua para siempre. Se debe a Ia
deformacion lenta de los contactos entre las particulas de arcilla, que se encuentran
bajo la influencia de los esfuerzos cortantes, creados por un sistema de esfuerzos
principales desiguales. Sin embargo se cree que las arenas y otros suelos granulares
no estan sujetos a consolidacién secundaria.

S_=C, log(—;—]H

0

donde:

Scs : asentamiento por consolidacion secundaria.
C. : coeficiente de compresion secundaria.

t : tiempo correspondiente a S

to : tiempo correspondiente a S¢s=0

H : espesor del estrato de arcilia (m)

El coeficiente de compresién secundaria adecuado se debe escoger efectuando
pruebas de consolidacion, donde las muestras primero se lleven al reposo bajo el
esfuerzo de sobrecarga natural y luego simular los cambios de esfuerzos que se
esperan ocurran en el campo. En la Figura N°4.7 se aprecia el procedimiento de
obtencion del coeficiente de consolidacion secundaria.
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PREDICCION DEL TIEMPO DE CONSOLIDACION

La velocidad de consolidacién se puede predecir observando la velocidad de
consolidacion de una muestra inalterada en una prueba de consolidacién. La clave
para estimar la velocidad de asentamiento radica en la seleccidén det valor adecuado
de C, (coeficiente de consolidacién). La determinacion del valor de C, se puede
determinar médiate el método de la raiz cuadrada(Figura N°4.8) y el método
logaritmico(Figura N°4.9), el método de la raiz cuadrada suele proporcionar un valor
mas grande de C, que el método logaritmico, siendo este (iltimo el que se suele
preferir. La Figura N°4.10 se presenta las graficas para la obtencion del factor tiempo.

(B

donde :
Cv : Coeficiente de consolidacion
Tv : factor tiempo
1 : tiempo correspondiente al grado de consolidacion, U,
H : altura drenada

4.5 ESTABILIDAD

Debido a que la estructura principal de la laguna de estabilizacién son los diques y ademas el

suelo de sustentacion es débil, la estabilidad es un factor determinante. Si el dique se construye

demasiado rapido a una altura que exceda el limite de seguridad, fallara el suelo subyacente.

Cuando el suelo natural falla bajo una carga excesiva del dique, por lo general es empujado

hacia fuera hasta formar una combadura lineal paralela al pie del dique. Esta combadura

también es llamada “onda de lodo” o escurrimiento lodoso debido a que avanza con las olas a

medida que avanza la construccion del dique que lo provocd. La Figura 4.11 muestra el

mecanismo de falla en La base.

4.51

ESFUERZOS CORTANTES BAJO CARGA DE TERRAPLEN

La clave para la solucién de los problemas de estabilidad es la magnitud relativa de
las fuerzas cortantes producidas por la carga superficial, y la resistencia al cortante
debido a la resistencia del suelo. La estabilidad solo se puede lograr si la suma de las
fuerzas cortantes que actGan a lo largo de cualquier superficie de deslizamiento
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potencial es menor que la resistencia total al cortante que se puede desarrollar a lo
largo de la misma superficie.

Los esfuerzos cortantes existen alin antes de la construccion del terraplén. Son
provocados por la diferencia entre el esfuerzo de compresién vertical y el esfuerzo de
compresion horizontal. En la Figura 4.12 se ilustra la condicién de esfuerzos de un
elemento de suelo a cualquier profundidad “z" debajo de una superficie de suelo
horizontal.

El esfuerzo cortante 1y que actia en planos de 45° respecto a la horizontal, es igual a
0.5yz(1-ko), donde y es el peso volumétrico del suelo y kg el coeficiente de presion
lateral en reposo. El valor de kg depende del tipo de suelo y de la relaciéon de
sobreconsolidacién (OCR). Para la mayoria de los suelos y para valores de OCR en
el intervalo de 1 a 3, kg es aproximadamente a 0.5.

Los esfuerzos cortantes creados por el terraplén, ademas de los antes mencionados,
se puede calcular hasta un cierto nivel de esfuerzos suponiendo que el suelo es
elastico. Esta suposicion es irreal debido a que el suelo es plastico, 1o cual significa
que su deformacion no varia linealmente con el esfuerzo aplicado. La deformacion
del suelo se incrementa con el esfuerzo mas rapido que lo estipulado por la
proporcionalidad y se incrementa sustancialmente con la aplicacion del esfuerzo.

Para bajos niveles de esfuerzo, es decir para los esfuerzos que son menores que los
provocados que el suelo ceda, las soluciones elasticas proporcionan una buena
aproximacion de la magnitud y la distribucion en el espacio de los esfuerzos
cortantes. La Figura 4.13. se presenta la distribucion de esfuerzos de corte,
provocados por el terraplén.

El esfuerzo provocado por el terraplén At tiene un valor maximo cerca de la
profundidad h (igual a un cuarto del ancho de la base). El esfuerzo cortante 15 a la
profundidad h debajo del eje y que actiia a 45° se encuentra muy cerca del maximo y
es igual aproximadamente a 0.25yh+0.3p, si 1o €S menor que la resistencia al corte
Su, los esfuerzos del suelo se encontrara cercanos al prondstico que dan las
soluciones elasticas, pero cuando p se incrementa lo suficiente para hacer que 1 sea
mayor que el esfuerzo de corte Su, el suelo cedera.
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4.5.2

453

MECANISMO DE LA FALLA EN LA BASE

Cuando al principio el suelo cede en un volumen relativamente pequefio cerca de la
profundidad h no se presenta una deformacion perceptible en la superficie; pero si p
se incrementa, el volumen del suelo que falla se expande mas alla del area cargada y
es en ese momento que sus efectos se hacen evidentes en la superficie del terreno
en las etapas finales de este proceso se presentan combaturas, la forma de la
combatura se puede explicar en términos de la superficie deslizante. La teoria de la
superficie deslizante se encuentra respaldado por abundantes evidencias de campo.
Esta teoria condujo a la aceptacion general de un mecanismo de falla por medio del
cual una masa de suelo se desliza hacia abajo a lo largo de una superficie bien
definida. Para facilitar los céalculos, la superficie deslizante se toma por lo comin,
como parte de un cilindro, representado por un arce circular en seccion transversal.
En la Figura 4.14, se aprecia la superficie de falla.

METODO DE CALCULO

Los problemas de estabilidad se manejan considerando los diagramas de cuerpo
libre, los cuales se componen de secciones transversales de suelo natural y el
terraplén con un limite inferior marcando una superficie de deslizamiento potencial.
La estabilidad del cuerpo libre depende, de las fuerzas sobre el cuerpo (peso,
flotacion, fuerzas sismicas) que tienden a provocar un movimiento descendente y
lateral, y en segundo lugar, de las fuerzas sobre el cuerpo(normal y de corte) que
actdan a lo largo de la linea de deslizamiento, como resultado del contacto suelo a
suelo que resiste el movimiento. El factor de seguridad se calculo como la relacion de
fuerzas maximas de resistencia al corte, la cual se debe a la resistencia del suelo a
lo largo de la linea de deslizamiento. Este calculo se repite para varias lineas de
deslizamiento supuestas, y de los factores de seguridad caiculados, se selecciona el
minimo como el valor aplicable al problema. El diagrama de cuerpo libre
correspondiente a este valor minimo contiene la linea “critica” a lo largo de la cual es
mas probable que ocurra el deslizamiento.

Analizando e| diagrama de cuerpo libre de la dovela (figura 4.15) aparecen variables
que no estan sujetas a indeterminaciones estaticas. La fuerza normal N” depende de
las fuerzas laterales C;, Ci, S: y S las cuales no se pueden determinar con la
estética. Las tres ecuaciones de equilibrio de la estética, pueden cumplirse en el de
una variedad de valores de fuerzas laterales que, en cualquier caso, depende de las
propiedades del suelo y de la interaccion terraplén-suelo. La dificultad insuperable de
la indeterminacidn estatica se supera estableciendo hipétesis razonables, en cuanto a
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las fuerzas laterales. Existen varios métodos para resolver los problemas de
estabilidad de taludes entre ellos tenemos el método de Fellenius, método de Bishop
y el método de Sarma

4.5.3.1 METODO DE BISHOP( SIMPLIFICAD)

En 1956, Bishop(1955) y Janbu(1956) desarrollaron un método de calculo de
estabilidad en el que considera que la resultante de las fuerzas laterales que
actiian sobre ambos lados de la dovela es horizontal y el factor de seguridad
se calcula mediante.

S [c'Ax + (F - phx) tan '], (/M)
Fs =11

n

3" Wsend)

i=1

M, =[cosO(1+ Mﬂ]i
Fs

donde :

Factor de seguridad

Cohesién del suelo

Friccion interna del suelo

Angulo entre la horizontal y la superficie de falla.
Ancho de la dovela

presién de poros

Peso de la dovela.

=E'F?®-6~O\"I1,1

Namero de dovelas

4.5.3.2 FACTOR DE SEGURIDAD

El valor del Fs, lo afectan varios factores que implican una amplia variedad
de alternativas. El factor de seguridad puede variar apreciablemente
dependiendo de las investigaciones realizadas y la determinacién de los
valores de resistencia al esfuerzo cortante para el analisis de estabilidad. Ei
valor del factor de seguridad calculado es particularmente sensible a los
siguientes errores de juicio:
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« Error al seleccionar el método de prueba del esfuerzo de corte Su.
o Ervor al seleccionar el valor del peso volumétrico del terraplén.

« No considerar la anisotropia del suelo.

» Apoyar el calculo en un circulo que sea diferente al critico.

¢ No incluir las fuerzas sismicas cuando es necesario.

+ Hacer una mala seleccion del método de calculo.

El informe de Fs, no proporciona por si misma una apreciacion satisfactoria
del grado de seguridad; e incluso puede ser engariosa. El informe de Fs debe
ir acompafiado de una descripcion del método del calculo utilizado y las
hipétesis planteadas en cuanto a las cargas y a la resistencia del suelo.

Los factores de seguridad minimos son de 1.5y 1.0, para el andlisis estéticos
y pseudo - estaticos

46 MEJORAMIENTO DEL TERRENO

El mejoramiento del suelo se suele denominar frecuentemente estabilizacién, que, en un

sentido mas amplio, es la modificacion de cualquier propiedad del suelo para mejorar su

comportamiento ingenieril. Los métodos de mejora del terreno pueden clasificarse segun

diversas formas, de acuerdo con la naturaleza del proceso aplicado, el material afiadido y del

resultado deseada.

4.6.1

ESTABILIZACION SUELO ~ CEMENTO

La estabilizacion suelo — cemento no es nueva, parece ser que se utilizé por primera
vez en 1917, en Inglaterra, y a pesar del éxito obtenido no tuvo un desarrollo rapido.
En los Estados Unidos comenz6 su uso en gran escala en 1935 y, desde entonces se
ha usado muchisimo, tal vez por los amplios y concienzudos estudios sobre el tema
llevados a cabo por la Pértland Cement Association.

El suelo-cemento es un material con caracteristicas propias, compuesto de suelo,
cemento y agua; todo ello debidamente compactado, tiene caracteristicas ‘propias
porque sus caracteristicas no corresponden ni a las de un suelo ni a las de un
hormigon; el agua es indispensable en el conjunto para producir la hidratacion del
cemento, teniendo ademas las funciones de prestar docilidad al conjunto y de
conseguir el grado de compactacién adecuado.
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Uno de los problemas que se presentan a la hora de hacer un suelo-cemento es
saber que suelos son adecuados para dichos propésitos y que condiciones deben

reunir un suelo para que se pueda obtener un suelo-cemento.

Se puede afirmar que los suelos organicos son absolutamente inadecuados para ser

estabilizados con cemento. De todos los demas suelos los ensayos de laboratorio
han demostrado que son aptos, desde el punto de vista técnico, para construir un
suelo-cemento, el problema estriba si son econémicos o no.

Una de las dificultades en la elaboracion del suelo-cemento reside en la plasticidad

de algunos suelos. Mezclar intimamente arena y cemento es facil, pero mezclar un

terreno arcilloso muy plastico con cemento es un problema muy distinto.

4.6.1.1 CRITERIOS PARA LA ESTABILIZACION SUELO - CEMENTO

4.6.1.1 ANALISIS DE LA CURVA GRANULOMETRICA

Uno de los criterios utilizados para definir Ia aptitud de un suelo para
su estabilizacién con cemento se basa en el estudio de la curva
granulométrica (figura 4.16).

Si la curva granulométrica corta a la zona 1, -el suelo no debe
emplearse por contener demasiados finos o demasiados gruesos.
Unicamente si estos se eliminan por cribado, el suelo puede utilizarse.

Si la curva corta a la zona 2 podra utilizarse el suelo siempre que sea
sometido previamente a una pulverizacién con eficacia del 80% como
minimo.

Si la curva corta a la zona 3 puede producirse dafios en la maquinaria
por la presencia de piedras, a no ser que estas sean blandas o
friables.

Si la curva corta a la zona 4 la mezcla con cemento proporcionara un
material tanto poroso y permeable cuanto mas se acerque a la zona 1
inferior.
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Si la curva esta dentro de la zona achurada, el suelo es apto para su
mezcla con cemento y tanto mas econdmico resultara cuanto mas se
aproxime su curva granulométrica a la linea de composicion ideal.

4.6.1.2 ANALISIS DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

Otro criterio utilizado es mediante la evaluacion de los limites de -
Atterberg; se determinan los limites liquidos y plasticos de la fraccion
de suelo que pasa por el tamiz N°40 este suelo vendra definido por un
punto en el grafico de la figura 4.17.

Si el punto se encuentra en la zona 1 el suelo no debe emplearse por
exceso de plasticidad o por faita de elementos ligantes.

Si el punto representativo del suelo se encuentra en la zona 2, podra
emplearse el suelo si se realiza una pulverizacion previa con una
eficacia de 75%.

Si el suelo es tal que su punto representativo cae en la zona 3, puede
decirse que, en principio, es apto para su mezcia con cemento, que
resultard tanto mas econdmica cuanto mas cerca se encuentre el
punto de la zona sin numerar, que es la 6ptima.

Es facil comprender que la pulverizacion del suelo cuando se trata de
suelos cohesivos y himedos es un problema extraordinariamente
complicado. No obstante todo se puede hacer; aunque en
determinados casos la mejora obtenida no se «presente con tantas
ventajas econdmicas como en otros casos.

4.6.1.3 ANALISIS QUIMICO

Desde el punto de vista quimico los dos factores que deciden si un
suelo es adecuado o no para la estabilizacion con cemento, son el pH
y el contenido de materia organica.

Se han estudiado experimentalmente la influencia de estos dos
factores en la mezcla suelo-cemento y se ha determinado dos valores
limitantes pH = 7 y el 1% de contenido de materia organica. Un suelo
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serdq adecuado para la mezcla suelo-cemento si el pH se encuentra
entre 7y 12.6, y el porcentaje de materia organica sea menor que 1.

4.6.1.2 DETERMINACION DE LA RELACION SUELO - CEMENTO

Tres son los factores fundamentales en el proyecto de mezclas de suelo-
cemento; la cantidad de cemento minima necesaria, la cantidad de agua y la
densidad.

La cantidad apropiada de agua y la densidad a que debe compactarse la
mezcla se puede determinar mediante la curva humedad-densidad, segin
un ensayo de compactacion, este ensayo se tendra que realizar lo més
rapido posible para evitar que el cemento se hidrate. La resistencia a la
compresién toma un valor méaximo para un contenido de humedad
ligeramente inferior al 6ptimo en los casos de suelos de arena con limo y un
contenido ligeramente superior en el caso de suelos arcillosos.

La técnica americana funda la determinacion de la cantidad de cemento
minima necesaria para la construccion del suelo-cemento, en los ensayos de
humedad-sequedad y el hielo y deshielo.

Los ingleses siguen un criterio distinto al de los americanos para la
determinacion de la cantidad de cemento. Para los ingleses ¢l criterio es la
resistencia mecanica; hacen ensayos con distintas cantidades de cemento y
ponen como limite minimo de resistencia a 7 dias de 250 libras por puigada
cuadrada, o sea 17.5kg/cm?, medidos en probetas de 5 cm. de diametro y 10
cm de altura.

Los franceses precisan mas; rebajan esta resistencia minima a 12.5kg/cm?,
pero dan también un méaximo de resistencia, que es de 25 kgiom?,

Segln el pliego de condiciones del Instituto Eduardo Torroja para la
ejecucion de suelo-cemento, la dosificacion de cemento se realiza por
tanteos sucesivos. Para realizar el primer tanteo se fija la dosificacion de un
modo estimativo de acuerdo con la experiencia para cada tipo de suelo,
luego se procede a determinar el proctor de la mezcla suelo-cemento y se
comprueba en la figura 4.18, si la dosificacion es correcta; si no lo es se
corrige en el sentido conveniente hasta conseguirlo.
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4.7 PROTECCION DE DIQUES

La importancia de la proteccion de los diques(perimétricos ¢ interiores), es la de garantizar un
funcionamiento optimo de la laguna durante su vida dtil.

Los diques perimétricos deben estar protegidos contra la accion erosiva de las lluvias, las olas
y también contra las inundaciones producidas por €l aumento de caudal del rio
Amazonas(épocas de crecidas). Los diques interiores deben estar protegidos contra la lluvia y
la accién de las olas dentro de la laguna.

Debido a las limitaciones de los materiales existentes en la zona(arenas finas, limos y arcillas),

se debe buscar un sistema de proteccién que sea eficiente y econdémico. En la proteccion de
los diques se empleara alvéolos de geotextil (sistema de confinamiento tridimensional).

4.71

4.7.2

SISTEMAS DE CONFINAMIENTO TRIDIMENSIONAL

El objetivo del sistema de confinamiento tridimensional es proteger el dique de la
erosion, el geotextil actia como una capa de cobertura que minimiza la accién
erosiva del flujo de agua, el material que se emplea como relleno puede ser suelo,
arena, agregado, concreto etc., en el Cuadro N°4.1 se presenta propiedades para
diferentes sistemas de confinamiento tridimensional.

Cada celda actGla como un pequefio dique que permite pasar al flujo de agua por
encima mientras confina el material de relleno disipando asi las fuerzas erosivas. Las
paredes de la celda neutralizan la formacion de flujos evitando el proteso erosivo en
vias de desarrollo. La malla tridimensional rellenado de suelo natural propicia el
desarrollo de la vegetacién para cubrir el talud y asi formar un anclaje natural en este
sistema de estabilizacion se debe mantener siempre la vegetacion verde. La malla
tridimensional rellenado de concreto pobre forma una superficie resistente a la accion
erosiva(lluvias, agua etc.).

DISENO

Para el disefio se determinara las propiedades fisico-mecénicas de los materiales
que se emplearan como relleno en la geocelda. Entre las principales propiedades a
determinarse seran: granulometria, limite liquido, limite plastico, peso unitario,
cohesion y angulo de friccion interna. Se debe conocer también las propiedades de
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las diferentes geoceldas para su elecciéon. En la Figura N°4.19 se presenta un
diagrama de cuerpo libre de la interaccién geocelda-terraplén.

Pasos a sequir para el disefio de sistemas de proteccion con geoceldas:

1. Determinacion de la geometria del terraplén.
» Pendiente (2)
» Altura (h)
» Ancho de corona(b)

2. Determinacion de jas propiedades fisico-mecanicas del material de relleno.
» Densidad (y) '
» Cohesidn (c)
> Angulo de friccion (¢)

3. Determinacién del tipo de geocelda
» Dimensiones de la geocelda, ancho y largo.
» Dimensiones de la celda, ancho y alto.
» Tipo de estaca de anclaje.
» Tipos de tendones.

4. Determinacion de los tendones y estacas.
» Coeficiente presion pasiva (Kp)

I (1 + sin(¢)

1-sin(¢)
» Estimacién de la longitud de la estaca(L¢)
Le = Ltotal - HGC’

» Resistencia pasiva

P, =D,0.5k,L* +2C\[K,L,)
» Resistencia requerida por unidad de area.

P =yH 5 sin ) —yH 5 cos(B) tan(g)
> Espaciamiento de la estaca de anclaje

P

V78
> Determinacién del tendon

Fuerza de tensién del tendén(F;)

F, > yH o xL g sin )
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CUADRO N°4.1 PROPIEDADES DE DIFERENTES SISTEMAS DE CONFINAMIENTO

{a) Presto Products, Inc., Geoweb®Systems

Propiedades Dimension
Collapsed size 11 /. xSin. x8in. 34mx13emX20cm
Expanded size 8ft. X201t x8in. 25mx6mx20cm
Thickness of HDPE sheet 50 mils 0.127 cm
Weight 571b.iyd? 3.1 kg/m®
Cell area 41in? 265cm”
Welded seam spacing 13in. 33cm
Welds per seam 7 7
Seam tensile peel strength 300 Ib. 136 kg.
Coverage 160 ft.2 15m*
Shipping weight 1141b. 517N
{b) AKZO Inc., Armater@Geomatrix System
Collapsed parnel 39 ft. x33ft. 12mx10m
Expanded panel 52ftx5in 16 mx13cm
Weight/panel 88 Ibs 390 N
Coverage/panel 144yd? 120m°
Cell area 140in.? 800 cm”
Cell height 4in. 100 mm
Geotextile type ' Nonwoven Polyester
Weight 9ozfyd.” 300 g/m®
Thickness S8 mils. 2.5mm
Grab strength (ASTM D1682) 3101b. 1.4KN
Grab strength of glued joints (ASTM D1683) 1101b. 420N
Coefficient of permeability 0.35 ft./min 0.18 cm/seg.
(c) Webtec Inc., Terracell@System
Expanded dimension 8ft.x20f. 24mx6.1m
Collapsed dimension 11 ft. x5in. 33mx13cm
Cell height 8in.or4in 20cmor 11 cm
Weight per panel 111 Ibs. or 56 Ibs. 500 N or 250 N
Polymer materiat High-Density Polyethylene
Panel thickness 0.050in 1.3 mm
Seam tensile (peel) strength 5251b. or 252 Ib. 23KNor1.2KN
(d) Tenax, Inc., Tenweb®Systems
Properties Unit Tenweb 030 Tenweb 100 Tenweb 200 Tenweb 300
Strip thickness mil 80 80 80 80
Cell depth in. 30 30 30 30
Cell diameter in. 33 45 79 118
Cell area in? 71 133 408 911
Expanded panel ft. 36.1 x50 36.1x66 328x115 328x16.4
Covered surface yaZ 197 263 8 598
Panel weight Ib. 90 o0 90 €0
Color ' Green : Green Green Green
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Figura N°4.2.- Preparacién de muestra inalterada, a) Excavacion a cielo abierto, b) eleccién
del estrato para la extraccion de la muestra inalterada, c) tallado de la muestra en forma de
cubo, d) extraccién de fa muestra, e) parafinado de fa muestra y f) envuelto con tela y
parafinado final.
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a) arcilla normalmente consolidada y b) arcilla sobrconsolidada
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Figura N°4.15.- Diagrama del cuerpo libre de la dovela
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CAPITULOV

DISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION

Para el disefio de la laguna de estabilizacion, se recopilé la informacién de las condiciones que
presenta la zona y se evalud6 los materiales de sustentacion y de conformacion de los diques, se

analizd la estabilidad de los mismos en las condiciones mas desfavorables.

5.1

5.2

CARACTERISTICAS DE LA ZONA DONDE SE PROYECTA LA LAGUNA

La laguna de estabilizacién se ubicara en la zona conocida como Moronillos al norte de la
ciudad de Iquitos en el distrito de Punchana. Es una zona inundable durante las crecidas del rio
Amazonas, presenta una topografia relativamente plana con una cota promedio de 92 msnm.
Comprende una zona boscosa que presenta meandros de aguas servidas que desembocan en
el rio Nanay y que provienen de los caiios Pinedo Najar y Versalles.

De la evaluacion de los datos de niveles maximos y minimos del rio Amazonas para un periodo
de retorno de cincuenta afios se han obtenido los siguientes niveles.

Cota maxima de inundacion(Tr = 50 afios) :  96.985 msnm

Cota minima de inundacion(Tr = 50 afios) : 90.076 msnm
De los niveles obtenidos y la cota promedio de la zona se puede observar que la laguna se
encontrara inundada durante la época de crecidas. Para garantizar un buen funcionamiento de
la laguna la cota de coronacién de los diques perimétricos debera ser mayor a la cota maxima
de inundacién, como se explicara mas adelante. _

DIMENSIONAMIENTO DE LA LAGUNA

La red de agua servidas debe ser dimensionada, considerando que toda la ciudad recibe un
abastecimiento continuo las 24 horas. El aporte de la industria y comercio se ha considerado
aumentado el caudal resultante en 15%.

Para el disefio de la laguna de estabilizacidn se usara los parametros mas significativos entre
ellos: Poblacién, demanda quimica y coliformes Fecales. En el caso de DBOs se ha fijado en
50g/hab.d, El valor de los coliformes fecales se ha asumido 2x10” NMP/100ml. En el Cuadro
5.1.- "Resultado de andlisis de agua servidas”, presenta los andlisis de aguas servidas
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efectuadas por la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, los que justifican el valor
asumido. El Cuadro N°1.4.- “Proyeccion de la Poblacién por Zonas Urbanas”, del cual se
obtiene la poblacion de disefio, que corresponde a las zonas A, B, C y D. Debido a que la zona
E esta separada de las demas zonas por el rioc Nanay, no se tomara en‘cuenta para el
dimensionamiento de la laguna. Ver Figura N°1.1“zonas de consolidacion y proyeccion urbana”.

Datos de Diseiio

Poblacién (hab) 536,000
Dotacién (litros/hab) 180
Carga equivalente (g DBO/hab.d) 50
CF afluente (NMP/100ml) 2x10’
Temperatura de disefio (°C) 20

Determinacion del caudal de disefo

Caudal, Poblacion x dotacién (m*/d) = 96,480
Caudal aporte Industria (m’/d) = 14,472
Caudal Infiftracién (mald) = 38,592
Caudal de disefio (m°/d) = 149,544
Laguna Anaerébica, Modelo de Vincent
Profundidad (m) 5.0
Carga Organica afluente kg DBO/d 26,800
C, (mg/L) 180.0
C1 (mg/L) 90.0
90 = *— , donde 6 es el tiempo de retencién
(ﬂ)—j 60 +1
180
0 = 4.6 dias
Volumen laguna = 747,720 m°
Area Laguna = 14.9 ha
Periodo de deslode = 747,720 = 11.6 afios
3x0.04x536,000

Eficiencia = 50%

Carga organica del efluente = 13,400 kg DBO / d

2x107
CF efluente (NMP/100ml) = ———— =1.4x10°

1+2.6x5
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Laguna facultativa, primaria

Profundidad (m) 3.0

Carga Orgénica Superficial = 357(1.085)"¥*****® = 536.4 kg DBO /ha d
Carga Orgéanica Removida = 7.67 + 0.8063x536 = 439.8 kg DBO /ha d

13,400

Area = 2 = 24na altura de 6.0 m, Volumen = 747,000 m®

747,000 _
149,544

747,000
3x0.03x536,000

Tiempo de retencion =

Periodo de deslode = = 15.5 afnos

Eficiencia = 82%
Carga organica del efluente = 2,412 kg DBO / d

4x10°
CF efluente (NMP/100mi) = 14107 =8.1x10*
1+3.27x5

Eficiencia total = 1-(1-0.5)x(1-0.82) = 91%

Laguna facultativa, secundaria

Profundidad (m) 3.0

Carga Organica efluente = 2,412 kg DBO / d

Asumimos una carga superficial de disefio de 100 kg DBO /ha d
Carga superficial removida = -0.8+0.765x100 =75.7 kg DBO /ha d

2412

Area = =24.1 ha

Volumen = 723,000 m®

723,000
149,544

. 723,000
Periodo de deslode =
3x0.03x536,000

Tiempo de retencion = = 4.8 dias

= 15.0 ailos

Eficiencia = 75%

1.0x10°
CF efluente (NMP/100ml) = ————— =4.6x10°

1+3.27x5
Eficiencia total = 1-(1-0.5)(1-0.82)(1-0.75) = 97.8%
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5.3

Afluente final
DBO afluente (mg/L) - 3.96
CF afluente (NMP/100ml) 4.6x10°
Eficiencia (%) 97.8

Para que el sistema de tratamiento sea optimé, la laguna debe ser menor de 15 hectareas,
debido a esto el sistema de tratamiento estara compuesto por dos lagunas aerébicas de 7.5
hectareas cada uno y cuatro lagunas facultativas de 12.5 hectareas cada uno en serie. Debido
a que las lagunas son grandes (mayores de dos hectareas). se recomienda que el borde libre
sea mayor de 1.0 m, por lo tanto fa cota de coronacion de la laguna sera de 98.000 msnm y el
talud de los diques interos y externos se asumirén en 1.5H:1V

Las lagunas anaerdbicas tendran un periodo de deslode de 11 afios y las lagunas facultativas
tendra un periodo de deslode de 15 afios.

EVALUACION GEOTECNICA DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION

Una vez determinada las dimensiones y ubicacién de la laguna de estabilizacion de aguas
servidas, se evaluard las caracteristicas geotécnicas del material de sustentacién de la laguna,
asi como también |as caracteristicas del material que conforman los diques de la laguna.

5.3.1 EVALUACION DEL SUELO DE SUSTENTACION

Las investigaciones de campo se realizaron mediante pozos a cielo abierto
(calicatas), también se empleo barrenos en las zonas que presentaron dificultad en
las exploraciones manuales, el nimero de exploraciones realizadas fue de 14,
distribuidas en la laguna. La profundidad de las exploraciones alcanzé 4.0 m. En el
cuadro N°5.2.- “Relacion de prospecciones efectuadas”, se presenta la Identificacion,
profundidad, Nivel freatico, cota y ubicacion(coordenadas) de cada calicata y en el
plano MS-02.- “Ubicacion de calicatas”, presenta ia ubicacién de las calicatas en la
zona de la laguna de estabilizacion.

Una vez terminada la excavacion de la calicata se determiné la potencia de los
estratos asi como una descripcion y clasificacion visual del material, anotandose en
un formato denominado registro de excavaciones(ver Anexo 1), luego se procedi6 a la
obtencion de muestras disturbadas e inalteradas dependiendo del tipo de ensayo a
efectuarse.
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5.3.1.1 INVESTIGACION DE LABORATORIO

Se programaron ensayos estandar con la finalidad de determinar la
composicion granulométrica y plasticidad de las muestras obtenidas.
También se programaron ensayos quimicos, corte directo, comprension
simple y de consolidacion.

De los ensayos estandar se puede apreciar que todas las muestras
presentan particulas de tamafios menores de 5 mm correspondientes a los
siguientes tipos de suelos: Arcilla de alta compresibilidad(CH) con
porcentajes de finos(pasa la malla N°200) variables entre 88 a 99%, arcilla de
baja compresibilidad(CL) con porcentajes de finos(pasa la malla N°200)
variables entre 78 a 80%, arena arclllosa con porcentaje de finos(pasa la
malla N°200) de 36% y arena pobremente graduada con porcentaje de
finos(pasa la malla N°200) de 4%. En el Cuadro N°5.3.- “propiedades indices
de los suelos®, presenta un resumen de las propiedades indices mas
importantes de los suelos encontrados en las excavaciones, del cual se
aprecia que el suelo predominante es la arcilla de alta compresibilidad(CH).

A las muestras de arcilla inalterada se le efectuaron ensayos de compresion
inconfinada, corte directo y consolidacion. Se ha recopilado informacién de
ensayos triaxiales (UU) de los cuales se observa valores que varian desde
0.30kg/cm’ a 0.9kg/cm?, dependiendo de las condiciones de humedad y de
densidad. Del ensayo de corte directo se determiné un angulo de friccion
interna ¢ de 18° y una cohesion de 0.5kg/em?. EI Cuadro N°5.4.- “Resultado
de Ensayos Quimicos”, se presenta los resultados de ensayos de Sulfatos,
Cloruros y pH, de los resultados obtenidos se puede concluir que no se
presentara ataque al concreto. El Cuadro N°5.5.- “Resultados de los ensayos
especiales”, se presenta un resumen de los resultados de los ensayos de
consolidacion, ensayo de corte directo y ensayo triaxial (UU), de los
resultados del ensayo de consolidacion unidimensional se aprecia que el
suelo se encuentra sobreconsolidado (P < P.).

5.3.1.2 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Para una mejor apresiacion de los materiales involucrados se integrara los
resultados parciales obtenidos en las excavaciones y en los ensayos de
laboratorio,
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Si bien es cierto las excavaciones efectuadas presentan una estratigrafia
puntual, la integracion de las diferentes calicatas, permite evaluar los
diferentes horizontes de suelos e identificar mantos de materiales
homogéneos de longitud infinita. En el plano MS-03.- “Perfil estratigrafico”,
presenta el perfil estratigrafico asociado a la laguna de estabilizacion, del
cual se puede apreciar que superficialmente se presenta una cobertura de
material turboso (méaximo 0.30 m), seguido de arcilla de alta compresibilidad
y a mayor profundidad se presenta arena saturada, también se observa que
el estrato de mayor potencia es la arcilla (CH).

6.3.1.3 SECTORIZADO

Analizando los datos y observaciones realizados en campo y laboratorio se
puede determinar que existen dos sectores bien definidos en el area donde
se proyecta la laguna de estabilizacion.

El primer sector corresponde a la zona que presenta un nivel freatico
promedio de 2.50 m de profundidad y presenta un una consistencia media a
semidura.

El segundo sector corresponde a Ia zona donde el nivel freatico es superficial
y el material presenta una consistencia blanda a8 muy blanda en estado
saturado, esta zona se caracteriza por la densa vegetacion que mantiene el
agua superficial durante todo el afio, se estima que esta zona representa
aproximadamente 25% del area de la laguna.

5.3.1.4 PARAMETROS DE DISENO

Analizando los resultados de los ensayos de laboratorio y considerando el
sectorizado se ha determinado emplear los parametros de disefnos:

El primer sector presenta una consistencia media a semidura y la humedad
se encuentra por debajo de la saturacién, considerando las condiciones
descritas asumiremos que el angulo de friccion es 8° y la cohesion es 1.0
kg/cm?.
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5.3.2

El segundo sector presenta nivel freatico superficial y presenta una
consistencia de blanda a8 muy blanda en estado saturado, considerando las
condiciones descritas, asumiremos que el angulo de friccion es 1° y la
cohesion es 0.25 kg/cm?. El cuadro N°5.6 “ Parametros de disefio — suelo de
sustentacion”, presenta los valores de los parametros asumidos.

DETERMINACION DEL MATERIAL QUE CONFORMARA LOS DIQUES

Los materiales disponibles en la zona del proyecto son las arcillas de alta plasticidad
(CH), limos de baja plasticidad (ML) producto de la sedimentacién del ric Amazonas,
arena fina pobremente graduada(SP) provenientes de las canteras que se encuentran
ubicados en la carretera lquitos-Nauta.

Para determinar el tipo de material que se empleara en la construccion de los diques,
se analizaron varias posibilidades entre las cuales destacan.

» Arcilla de alta plasticidad(CH), es el material predominante en la zona,

presenta una aita plasticidad y humedad superior al éptimo contenido de
humedad, debido a las condiciones locales(temperatura), la arcilla sé fisura
debido a la perdida de humedad y presenta un alto grado de expansién y
contraccion, debido a estas caracteristicas la arcilla no es un buen material
para la construccion de los diques de la laguna de estabilizacion.

» Siendo la arcilla el material mas abundante de la zona, se busco estabilizario

disminuyendo los limites de consistencia y aumentando las propiedades
mecanicas. Se traté de mezclar 80% de arcilla y 20% de arena, se descarto
esta posibilidad debido que en condiciones naturales no se puede obtener
una mezcla 6ptima.

La alternativa més viable que se presenta es la utilizacién del material del
sedimento del rio Amazonas (ML), el inconveniente que presenta este
material es que es muy erosionable. Para poder emplear este material se le
estabilizar4 mediante un suelo-cemento.

Para una mayor viabilidad del proyecto los nucleos de los diques se conformaran de
limo y se cubrird con una capa de material estabilizado, el objetivo es disminuir et
costo del proyecto.
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5.3.2.1 ESTABILIZACION SUELO - CEMENTO

Se efectuaron ensayos estandar al material que se empleara en la mezcla
suelo-cemento, con la finalidad de determinar el método que nos permita
obtener el porcentaje dptimo de cemento a emplearse. En el cuadro N°5.7 .-
“Analisis granulometrico por sedimentacion®, presenta la granulometria de la
arcilla y limo.

Al analizar la curva granulométrica de la arcilla y el limo se determind gue el
limo es apto para la estabilizacion. En la grafica N°5.1.- “Mezcla suelo-
cemento”, se ha graficado la granulometria de la arcilla y el limo, del cual se
puede apreciar que la arcilla(CH) se encuentra en la zona 1 y no debe
emplearse en la estabilizacién por contener demasiados finos, el limo(ML) se
encuentra en la zona sin achurar y en la zona 2, el material es apto para la
estabilizacion.

Al determinar el porcentaje tedrico de cemento, que nos sirva de partida para
la realizacion de los ensayos de laboratorio, se trato de emplear el dbaco de
la Pértland Cement Asociation (Figura N°4.18). No se realiz6 debido a que el
abaco utiliza como valores de enfrada el peso volumétrico seco y el
porcentaje de particulas menores de 0.05 mm (max 50%), en nuestro caso el
porcentaje de particulas menores de 0.05 mm es 64.5%.

Debido a las dificultades encontradas se empleard el criterio francés que se
basa en la resistencia mecanica, para lo cual se hacen ensayos con distintas
cantidades de cemento y se pone como limite minimo la resistencia a siete
dias de 12.5kg/cm’ y una resistencia maxima de 25 kg/cm’.

Se programo una serie de ensayos para determinar el porcentaje de cemento
en la mezcla, en primer lugar se evalu6 la densidad seca, mediante el ensayo
proctor estandar, este valor nos permitié preparar probetas para los ensayos
de compresion inconfinada y triaxial. El Cuadro N° 5.8.- “Resultados de
ensayos especiales, material de dique”, se presentan los resultados de los
ensayos triaxial, permeabilidad y Proctor. El Cuadro N° 5.9.- “Resultados de
ensayos de compresién®, se presentan los resuitados de los ensayos de
compresion para diferentes edades de curado y porcentajes de cemento. En
la grafica N°5.2 “ Resultados de los ensayos de compresion”, se presentan
un resumen de las curvas de compresién para diferentes porcentajes de
cementa, del cual se puede apreciar que si empleamos el criterio francés el
porcentaje de cemento para la estabilizacion varia entre 4% a 6%,
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También se efectuaron ensayos de corte directo con la finalidad de
determinar las propiedades de resistencia en el Cuadro N°5,10.- “Resultados
de ensayo de corte directo”, se presentan los valores de angulo de friccion y
cohesion para diferentes porcentajes de cemento. La Grafica N°5.3.- “Anélisis
de los ensayos de corte directo”, se han graficado el porcentaje de cemento
con la cohesion y el angulo de friccion.

De los ensayos realizados se determino que el porcentaje de cemento a
utilizarse es de cinco por ciento.

5.3.2.2 PARAMETROS DE DISENO

Analizando los resultados de los ensayos especiales se observa que los
diques seran impermeables debido a su baja permeabilidad (5.16x10® cm/sg)
y al taponamiento por los lodos sedimentados. Para efectos de disefio se
empleara los Pardmetros mostrados en el Cuadro N°5.11 "Parametros de
Diseiio — Diques”.

5.4 EVALUACION DE LA ESTABILIDAD DE LA LAGUNA

El célculo de estabilidad de los diques se ha efectuado en el caso mas desfavorable, es decir la
altura del dique mas grande (diques externos), en el caso de vaciado rapido (después de una

crecida del rio Amazonas). El caso de vaciado rapido de la laguna misma durante la limpieza

debe estar evitado.

Las caracteristicas de base elegida del dique (diques mas altos) son las siguientes:

Cota de cresta: 98.075 msnm.
Cota maxima de agua: 97.000 msnm.

Cota nivel de inundacion: 96.985 msnm.

Cota promedio del suelo: 81.5 msnm.

Cota de fondo de la laguna de estabilizacidon: 92.000 msnm.

Ancho cresta: 3.0 m.

Pendiente del talud (interior exterior de la laguna): 1.5/1

Se considerara una sobrecarga(vehiculos) de 1tn/m?.

La linea de saturacion en el cuerpo del dique representa la linea trazada a partir de la parébola

de Kozeny.
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Las caracteristicas tomadas en cuenta de los materiales de fundacion y del material que
conformara los diques son:

Relleno compactado al 95 % de la méaxima densidad seca del ensayo proctor estandar
Suelo-Cemento (5% cemento)
Cohesion: 12KN/m?
Angulo de friccién interna: 30°
Peso especifico seco: y =15.9 KN/m® a 16.7 KN/m®
Peso especifico hiimedo: y =19.6 KN/m®
Limo
Cohesién: 14,7KN/m?
Angulo de friccion interna: 26°
Peso especifico seco: y =15.9 KN/m® a 16.7 KN/m®

Peso especifico himedo: y =18.5 KN/m®

Suelo de cimentaciéon
Sector |
Cohesién: 98KN/m’
Angulo de friccién interna; 8°
Peso especifico hiimedo: y =18.8 KN/m®
Sector I
Cohesion: 24.5KN/m?
Angulo de friccién interna: 1°
Peso especifico htimedo: y =17.8 KN/m®

Los calculos han constituido en una bisqueda de los circulos de deslizamiento con el méas débil
coeficiente de seguridad. Se ha empleado el programa “PCSTABL”, y se empleara el método
de Bishop Simplificado, el programa ejecuta iteraciones y calculos sucesivos hasta calcular el
circulo con el mas débil coeficiente de segquridad.

Se han determinado el factor de seguridad 1.50 para el caso 1, "vaciado rapido durante el
mantenimiento de la laguna, época de estiaje” y un factor de seguridad de 1.58 para el caso |
“vaciado rapido, después de la inundacion del rio Amazonas. El grafico N°® 5.4.- “Andlisis de los
factores de seguridad”, presenta un resumen de los factores de seguridad determinados.

541  CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Considerando que la estructura principal es el dique, se determiné el valor del
asentamiento esperado del estrato de arcilla CH que se encuentra superficialmente
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de potencia variable de 2.5 metros a mas; para el andlisis se asumira que la
profundidad del estrato es de 6 metros, seguido de un estrato de arena arcillosa a
pobremente graduada de una potencia aproximada de 7 metros.

De los ensayos realizados y recopilados se determinaron los parametros necesarios
para calcular el asentamiento en los dos sectores determinados. La Grafica N° 5.5.-
"Calculo de asentamientos - sectar I” y la Grafica N°5.6.- "Calculo de asentamiento -
sector II*, presentan los asentamientos determinados para diferentes estratos

5.5 PROTECCION DE DIQUES

En la proteccion de los diques de la laguna se empleara el sistema de confinamiento celular
GEOWEB, existen varios tipos dependiendo de la seccién de la celda, altura celda y las
dimensiones del GEOWEB. El Cuadro N°5.12.- "Ancho, longitud y area nominal de la celda” y el
Cuadro N° 5.13.- “Caracteristicas importantes del geoweb”, presentan los diferentes tipos de
Geoweb entre los cuales se elegira el que se empleara.

El disefio se realiza mediante tanteos, para el primer tanteo se empleara el GEOWEB GWA40V,
debido a que tiene la mayor dimension; este tipo de GEOWEB presenta diferentes alturas de
Celda (76mm, 102mm, 152mm, 203mm), para este primer tanteo se utilizaréd una altura de
celda de 75 mm y como material de relleno se empleara concreto.

Determinacion de los Tendones y estacas.

_1+sin(30) _
Kp = sin30) = 30

Longitud total de estaca = 750 mm.
Longitud efectiva de estaca = 675 mm.
Diametro de la estaca = 12 mm

Resistencia Pasiva
Pp =121 000x(0.5x19.5x3x0.6752 + 2x20.GX\I§ x0.675) = 0.58 KN

Resistencia Requerida
P = 20.6*75/1000x(sin(33)-c05(33)xtan(30))x1.5 = 0.20 KN/m?

Espaciamiento de la estaca de anclaje

xy=%§% =2.89 m?
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si x=0.813 m entonces y= 3.55 m
Ndmero de estacas (perimetro del dique)= 2+ 24.6/3.55 = 8.9 (usar 9)
Nimero de estacas por metro lineal de dique = 9/0.813 = 11.1 estacas/m

Eleccién del tipo de tendon a emplear
Resistencia = 0.20x0.813x24.6 = 4.0 KN
Tendén tipo TP-67, diametro 19 mm, resistencia minima de rotura de 6.7 KN

Se ha verificado que el Geoweb elegido cumple con el disefio.

Los diques perimétricos recibirdn proteccion del Geoweb. Esta proteccion debe asegurar la
perennidad del dique en caso de olas importantes en relacién con una subida rapida del nivel
de aguas fuera de la laguna y por otra parte de las lluvias. Los diques Internos estaran
protegidos en la parte superior, desde la cresta hasta la cota 94.0 msnm. El ptano MS-04 .-
“Seccion tipica — dique®, se presenta los detalles del sistema de proteccion.
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CUADRO N°- 5.1.- RESULTADO DE ANALISIS DE AGUA SERVIDAS

Ubicacion : Cafio Pevas

Fecha : del 23 al 31 de mayo de 1996

Muestra : agua de desagiie

[Fecha de Muestreo | 2305 | 2505 | 26.05 | 2805 | 2905 | 30.05 | 3105 |
pH 6.71 6.74 6.52 6.28 6.36 6.83 6.07
Conductividad uS 380 248 305 263 387 355 440
NH, - N nitrdgeno

amoniacal mg/L 11.2 11.2 8.4 1.2 14 12.6 15.4
Fosfato PO, mg/L 7.6 11 11 11 11 12 12
DBOs mg/L 150 180 160 150 190 190 170

Fuente: Universidad Nacional de 1a Amazonia Peruana
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CUADRO N°5.2.- RELACION DE PROSPECCIONES EFECTUADAS

> [ IDENTIFICACION | NIVEL FREATICO| COTA | COORDENADA | COORDENADA
Y PROFUNDIDAD (m) | msnm ESTE NORTE
01 ((j_'goz'g_) 3.40 92.0 693131 9589713
02 (2'0%',%_) 3.50 91.5 603716 9580875
03 (2},36'21_) NLP. 91.9 693280 9589392
4 2'246'%) 3.00 92.0 693419 9580508
05 (ijg::ﬁ_) 4.00 92.5 693607 9589669
6| i&'ﬁ_) N.P. 91.0 693437 9589338
07| g_g&'g_) 1.90 92.5 693576 9589363
08| 2‘3’6’2\_) 3.20 92.0 693886 9589627
09 f_b%'ﬁ_) 3.00 91.5 694225 9589770
10 (%j;g::% 0.00 92.0 693860 9589461
11 (%;:ﬁ) 2.60 91.1 693436 9589064
12 (2'_;%::;’_) 2.00 90.9 693441 9589040
13 (3]1)3::1?.) 3.00 92.0 693959 9589332
14 (%jgg::r?_) 0.00 925 604337 9589515
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CUADRO N°5.3.- PROPIEDADES INDICES DE LOS SUELOS

PROF. w Pasa la LL. L.P.
N° | CALICATA | MUESTRA sucs
(m) (%) |Mmaltanc200| (%) | (%)
o1 | ¢ K 030400 | 32.0 978 512 | 274 | CH
2 ¢z X 0.30.260 | 202 597 634 | 306 | ©H
03| c3 W1 020250 | 282 988 526 | 237 | CH
04 | C4 -1 030250 | 332 5.9 528 | 241 | CH
S N1 6.202.70 | 208 98.2 85 | 314 | CH
M2 [ 270340 | 337 805 40 | 213 | CL
W1 020260 | 27.3 953 %64 | 168 | CH
06| c6 M2 | 260350 | 282 835 403 | 318 | cL
M3 | 350400 | 16.7 47 - NP | &P
V-1 0.30-160 | 302 98.8 656 | 316 | CH
07 | ©7 M2 | 160270 | 388 | 973 579 | 291 | CH
M3 | 2.704.00 | 546 %66 578 | 267 | CH
08 | C8 -1 040300 | 66.1 937 81 | 275 | CH
0| oo N1 0.00020 | 252 784 376 | 186 | ©L
M2 | 020400 | 340 995 53 | 275 | CH
10| ¢0 -1 010400 | 200 | 964 500 | 267 | CH
X 0.102.20 | 312 998 561 | 201 | CH
1| o1 M2 | 220260 | 241 36.4 %64 | 148 | SC
M3 | 260320 | 194 8 . NP | SP
N1 030-1.70 | 293 9.2 687 | 271 | CH
12| c12 W2 170250 | 305 | 754 342 | 224 | €L
M3 | 250350 | 226 43 - NP | TSP
1313 T 0.303.00 | 684 8.7 892 | 272 | CH
T 0.30-1.20 | 31.0 986 | 512 | 274 | CH
14| c14 V-2 120260 | 42.0 974 530 | 260 | CH
M3 | 260400 | 654 98.7 82 | 272 | CH

Fuente : “Laboratorio N°2 Mecanica de Suelos UNI-FIC”
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CUADRO N°5.4.- RESULTADO DE LOS ENSAYOS QUIMICOS

Prof. Sulfatos | Cloruros
Calicata sSuUcCs pH
(m) (%) (%)
C-6 1.50 CH 0.0013 | 0.0022 | 6.8
Cc-7 1.50 CH 0.0067 | 0.0025 | 4.6
C-13 1.50 CH 0.0021 | 0.0016 | 6.9

Fuente : “Laboratorio N°2 Mecanica de Suelos UNI-FIC*

CUADRO N°.5.- RESULTADO DE LOS ENSAYOS ESPECIALES ~ SUELO DE

SUSTENTACION
. Prof. | Humeda Yd c Po Pc
Calicata 3 2l 9(% | e Cc Cs 2 2
(m) d(%) |(gricm’)| (kg/lcm’) (kglcm®) | (kglcm®)
C-7 1.60-2.70 338 1.327 0.31 16° | 0810} 0.167 0.030 0.28 136
C-10 0.10-4.00 0.742 | 0100 0.040 0297 1.20
c-1* 0.90-1.50 43.82 1.201 0.60 3°30' | 1.223 | 0526 0.037 0.21 1.25
c-1* 1.60-1.90 283 1.357 09653 [ 0.275 0.063 0.30 225
c-2* 1.00-1.50 36.4 1.269 0.75 11° | 1.006 | 0.257 0.083 0.23 1.75
c-4 1.80-2.10 24 1578 1.00 8° | 0680|0156 0.027 037 220
c&* 195220 40.2 1.202 055 1° 1.083 | 0.299 0.089 0.38 1.60
c-6* 1.30-1.30 26,00 1516 090 730 | 0.741 } 0.145 0.025 024 240
c- 1.80-2.10 27.31 1.451 0.28 5930’ | 0.812 | 0.277 0.022 0.33 1.20

* Fuente: Tesis” Caracteristicas Geotecnicas del Subsuelo de la Ciudad de Iquitos”, Ing. Americo B.

CUADRO N°5.6.- PARAMETROS DE DISENO ~ SUELO DE SUSTENTACION

Prof. | Humeda Y c Po Pc
Sector 3 2| )1 e Cc Cs 2 2
{m) d (%) |{gricm®)| (kglcm®) (kg/lem) | (kglcm®)

1 1.80-2.10 22.41 1578 1.00 8> | 0680|0156 0.027 037 220

1l 1.95-2.20 40.2 1.292 0.25 1° 1.083 | 0.289 0.089 0.38 1.60
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CUADRO N°5.7.- ANALISIS GRANULOMETRICO POR SEDIMENTACION

Muestra Arcilla, CH Muestra Limo ML
Tamiz Abertura % que pasa Tamiz Abertura % que pasa
N80 0.250 N°6D 0.230 100
N°100 0.149 100 N°100 0.149 o9
N°200 0.074 €09 N°200 0.074 75
0.0331 85 0.0353 57
0.0236 81 0.0255 47
0.0152 s 0.0166 35
0.0088 63 0.0097 27
0.0063 83 0.0068 23
0.0046 57 0.0040 20
0.0023 48 0.0024 15
0.001 34 0.001 12
Limo (%) 37 Limo (%) 52
Arcilla (%) 20 Arcilla (%) 12
Coloides(%) 34 Coloides(%) 12
Fuente : “Laboratorio N°2 Mecéanica de Suelos UNI-FIC”

CUARO N° 5.8.- RESULTADO DE ENSAYOS ESPECIALES, MATERIAL DEL DIQUE

Triaxial Permeabilidad proctor Estandar, | préctor Estandar,
sSuCs cm/seg Molde 6” Molde 4”
vd c yd )
ML 1.800 29.3 0.55 1.800 |5.16x10°| 1.808 15.0 1.704 17.0
Fuente : “Laboratorio Geotécnica, CISMID-UNI”
CUADRO N°5.9.- RESULTADOS DE ENSAYO DE COMPRESION
Espécimen I ] Hl v \'/ VI vt | VI IX X Xl Xit | XHi
Cemento (%) 2 2 2 4 4 4 5 5 5 6 6 6
Edad Espécimen(d) 7 14 28 7 [ 14 28 7 14 28 7 14 28
Humedad Inicial(%) | 172 | 171 | 171 | 172 | 172 | 170 | 173 | 170 | 172 | 170 | 170 | 171 | 172
Y4 {gricm®) 1676 [ 1.701 | 1.680 | 1.758 | 1.612 | 1.657 | 1.634 | 1.664 | 1.679 | 1.668 | 1.664 | 1.660 | 1.674
& (%) 470 |1.70 | 155 | 185 | 158 | 165 | 158 | 155 | 1.78 | 180 | 1.70 | 157 | 154
q ut{kg/cm®) 328 (1010 | 1060 | 1110|1676 {1840 | 2150 [ 192 | 230 | 286 | 223 | 250 | 283
Su (kg/cm®) 164 | 505 | 530 [ 555 | 838 | 020 [10.75]| 960 | 115 | 143 [11.15| 125 {1415
Fuente : “Laboratorio N°2 Mecanica de Suelos UNI-FIC”
Tesista : Hilario Chuquiano Agreda o5
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CUADRO N°5.10.- RESULTADOS DE ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Espécimen 1 il n v
Cemento (%) 0 4 6 8

¥4 (gr/cm™) 1800 [1.800 [1.800 |1.800
Cohesién (kg/cm?) 0.145 [0.069 0.294 |[0.268
Angulo Friccién 30° 44° 39° 38°

Fuente ; “Laboratorio N°2 Mecéanica de Suelos UNI-FIC”

CUADRO N°5.11.- PARAMETROS DE DISENO - DIQUE

. Densidad | Cchesion | Angulo

SUELO Descripcion (KN/m’) (Kpa) friccion
1 Suelo-Cemento(5%) 19.5 12.0 30°
2 Limo, ML 19.5 14.7 26°

Fuente : “Laboratorio N°2 Mecanica de Suelos UNI-FIC”

CUADRO N°56.12.- ANCHO, LONGITUD Y AREA NOMINAL DE LA CELDA

Type Maximum Expansion | Minimum Expansion | Nominal
Length Width Length Width Area

GW20V [ 245mm | 234mm | 204 mm | 281 mm | 289 cm®

GW30V | 315mm { 289 mm | 260 mm | 260 mm | 460 cm’

GW40V | 522mm | 457 mm | 430 mm | 430 mm [1206 cm®

CUADRO N%.13.- CARACTERISTICAS IMPORTANTES DEL GEOWEB

Type Minimum Expansion | Maximum Expansion | Nominal
Length Width Length Width Area

GW20V| 81m 2.8m 9.8m 23m 231 m’

GW30V| 104m | 28m 126 m 23m | 295m°

GWAOV | 17.2m 28m 209m 23m 48.3 m°

Tesista : Hilario Chuguiano Agreda
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GRAFICA N° 5.2.- RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION
(EDAD 7 DIAS)
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GRAFICA N° 5.3.- ANALISIS DE LOS ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
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De los resultados y la grafica

Porcentaje cemento (%) 5
Densidad seca (gr/cm?) 1.800
Angulo de friccion (°) 41
Cohesion (kg/cm?) 0.21

Tesista : Hilario Chuquiano Agreda



epaiby oueinbnyp oueyH : elsisa .

(0.0]

GRAFICA N° 5.4.- ANALISIS DEL FACTOR DE SEGURIDAD

3Im. 3m.
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COTA 92,000 msnm

TERRENO LECHO DE LA LAGUNA,
o NATURAL COTA 92,000 msnm
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CASO Il .- VACIADO RAPIDO, DESPUES DE LA INUNDACION DEL
CASO| .- VACIADO RAPIDO DURANTE EL MANTENIMIENTO DE LA LAGUNA, RIO AMAZONAS

EPOCA DE ESTIAJE

SECTOR |y (gr/cm3) |C(ka/em2) | ¢ (%)

i { 1.00 g
il Il 0.25 1°
CASO SECTOR CONDICION FS SUPERFICE DESLIZAMIENTO
Ax & RADIO
I I AGUAS ARRIBA 1.90 9.0 16.9 10.1
! I AGUAS ABAJO 1.90 0.1 16.9 10,1
I I AGUAS ARRIBA 150 102 13.8 9.80
I i AGUAS ABAJO 150 102 138 9.8
Il I AGUAS ARRIBA 1.58 85 140 10.4
1l I AGUAS ABAJO 1.87 8.1 18.7 11.8
i i AGUAS ARRIBA 1.58 85 140 104
I I AGUAS ABAJO 1.58 85 14.0 104
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GRAFICA N°5.4.- CALCULO DE ASENTAMIENTO - SECTOR |
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Potencia eo Cc Cs Po (kg/cm?) | Pc (ka/cm?) |A P (kg/cm®) | Asent. (m)
2.00 0.81 0.167 0.03 0.20 1.35 1.197 0.117
3.00 0.81 0.167 0.03 0.29 1.35 1.064 0.143
4.00 0.81 0.167 0.03 0.39 1.35 0.967 0.160
5.00 0.81 0.167 0.03 0.49 1.35 0.883 0.171
6.00 0.81 0.167 0.03 0.58 1.35 0.798 0.174
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GRAFICA N°5.5.- CALCULO DE ASENTAMIENTO - SECTOR Il
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3.00 1.083 0.299 0.089 0.18 1.6 1.064 0.304
4.00 1.083 0.299 0.089 0.24 1.6 0.967 0.354
5.00 1.083 0.299 0.089 0.30 1.6 0.883 0.391
6.00 1.083 0.299 0.089 0.36 1.6 0.798 0.417
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debido al acelerado crecimiento de la ciudad de Iquitos, se ha generado un déficit en los servicios
basicos de agua potable y alcantarillado. El abastecimiento de agua potable es restringido y
deficiente, El sistema de alcantarillado solo cubre el 54.8% de la poblacion, y no tiene ningtin tipo de
tratamiento de desagiies; su eliminacion se hace directamente, descargandolas a los lagos
Moronacocha, Moronillos y los rios Amazonas e Nanay. La descarga directa de los desagiies afecta
la calidad de vida de los pobladores ubicados cerca de las fuentes de agua contaminadas.

Los desaglies deben ser recolectados, conducidos, tratados y evacuados hacia un cuerpo receptor
como el rio Amazonas. El tratamiento de los desagiies se realizard en una planta de tratamiento
compuesta por 2 lagunas aerdbicas cada una de 7.5 hectareas y 4 lagunas facultativas cada uno de
12.5 hectareas

La laguna de tratamiento se ubicara en la zona de Moronillos al norte de la ciudad, es una zona
boscosa e inundable de topografia relativamente plana, presenta una cota promedio de 92.0 msnm.

La zona de Moronillos es inundada durante las épocas de crecidas del rio Amazonas. La cota maxima
de inundacion para un periodo de retorno de 50 afios es de 96.985 msnm.

En la evaluacion de los suelos de la laguna se ha determinado que el material superficial
predominante es fa arcilla de alta plasticidad (CH) que presenta una potencia variable de 2.5m a
6.0m, consistencia de semidura a muy blanda y en estado hiimedo a saturado, seguido de un manto
de arena saturado y suelto.

Debido a las condiciones particulares del suelo se han determinado dos sectores: en el primer sector
la arcilla presenta una consistencia de media a semimedia y el nivel freatico se presenta a 2.50m de
profundidad en promedio; el segundo sector el nivel freatico es superficial y la arcilla presenta una
consistencia blanda a muy blanda y representa un 25% del érea de la laguna.

Los diques de la laguna se conformaran de la siguiente manera: el nicleo sera de limo de baja
plasticidad (ML) compactado al 100% de la maxima densidad seca del ensayo préctor standar,
cubierto de una capa suelo-cemento (5% en peso de cemento) y finalmente se protegera mediante un
sistema de confinamiento celular, rellenado de mortero.
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Del andlisis de estabilidad se puede apreciar que los dos sectores no presentan problemas debido a
que los factores de seguridad son mayores a los minimos.

El asentamiento para el primer sector variaré de 11.7 a 17.4 centimetros dependiendo del estrato de
arcilla y para el segundo sector se espera un asentamiento de 24.0 a 41.7 centimetros dependiendo
del estrato de arcitla.

Se recomienda que después del desbroce de toda el éfea de la laguna, identificar la zona de nivel
freatico superficial y se debe drenar mediante zanjas para luego utilizarlas como zona de acopio del
material que conformara el dique, este proceso ayudara a la consolidacion del estrato de arcilla.

Se recomienda que antes de la construccion se amplie mas el estudio del subsuelo de la laguna, en
este estudio se debe incluir ensayos insitu como veleta y cono holandés.

Se recomienda que la construccion y la extraccion del material que serd empleado en la conformacién
del dique se efectué durante la época de estiaje
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REGISTRO DE EXCAVACIONES

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION ~ CALICATA :C-1:1Q
Dist. PUNCHANA, Prov: MAYNAS, Ddpto. LORETO PROF.(m) :4.00
UBICACION  : lQUITOS N. FREATICO (m) :3.40
FECHA :JULIO 1998 COTA (m.s.n.m.) 192.0
COORDENADAS ESTE=693152, NORTE=9589658
PROF. | TIPODE | MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLASIF.
(m.) EXCAV. sucs
V/ Arcilla plastica, color negruzco, consistencia dura. CL
l 0.20
I Arcilla de alta plasticidad de color plomo y jaspeado de
l manchas rojizas, consistencia dura y alto contenido de
I humedad.
Il M-1 CH
| o
1 -
I 14
i w
i 7
| <
N o
| e
I w
| $)
| <
| z
| o)
1 0
I <
>
i <
I o
x
II n
| NF.
l 4.00
OBSERVACIONES:

Ubicada en la Laguna de Oxidacion.

EJECUTADO: HCH

REVISADO :

W.G.L




REGISTRO DE EXCAVACIONES

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION ~ CALICATA :c2:1Q
Dist. PUNCHANA, Prov: MAYNAS, Ddpto. LORETO PROF.(m) :3.00
UBICACION  : IQUITOS N. FREATICO (m) :2.10
FECHA JULIO 1998 COTA (m.s.n.m.) 1915
COORDENADAS ESTE=693716, NORTE=9589875
PROF. | TIPODE | MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLASIF.
(m.) EXCAV. SUCS
0.10 AMNUWINA | Materia organica, raices abundantes.
\ . . CL
Arcilla plastica, color plomo con oxidaciones. '
Arcilla plastica, color plomo, de consistencia semi-dura,
semi-hiimeda. CH
Arcilla plastica, jaspeado entre rojizo y plomo, semi-
M2 dura, semi-himeda. Presenta filtraciones. CH

EXCAVACION A CIELO ABIERTO

4.00

OBSERVACIONES:

Ubicada en la zona de Moronillo/Laguna de oxidacién

Presenta Nivel Freatico a 2.10m. de profundidad.

EJECUTADO: HCH

REVISADO :

W.G.L.




REGISTRO DE EXCAVACIONES

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION CALICATA :C3:1Q
Dist. PUNCHANA, Prov: MAYNAS, Ddpto. LORETO PROF.(m) :2.80
UBICACION :lQUITOS N. FREATICO (m) :1.50
FECHA :JULIO 1998 COTA(m.s.nm.)  :905
COORDENADAS ESTE=694113, NORTE=9590093
PROF. | TIPODE | MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLASIF.
(m.) EXCAV. SUCS.
Material organico, color negruzco, presenta raices.
0.20
Arcilla pléstica, color plomo a gris, semi-dura, semi-
hiimeda, se fisura facilmente.
CH
Arcilla plastica, jaspeado entre plomo y rojizo, semi-
bIanda himeda.
CH

EXCAVACION A CIELO ABIERTO

4.00

OBSERVACIONES:

Ubicada en la zona de MoronillolLaguna de oxidacion

Presenta Nivel Freatico a 1.50m. de profundidad.

EJECUTADO: HCH

REVISADO :

W.G.L




REGISTRO DE EXCAVACIONES

CALICATA

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION :C-4:1Q
Dist. PUNCHANA, Prov: MAYNAS, Ddpto. LORETO PROF.(m) 12,50
UBICACION :lQUITOS N. FREATICO (m) :1.90
FECHA :JULIO 1998 COTA{ms.nm) :920
COORDENADAS ESTE=693340, NORTE=9589533
PROF. | TIPODE | MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLASIF.
(m.) EXCAV. sSUCS
- I Material orgénico, de alta plasticidad, negruzco, presenta
I raices.
I Arcilla altamente plastica, color plomo, de consistencia
l semi-blanda, semi-hlimeda. CH
. 7 Arcilla altamente plastica, jaspeado, plomo con rojo,
I semi-dura, semi-himeda.
i o M-2 \ CH
| —
I 14
l w
m
i <
I o
| 2
I tt
5}
| <
1 z
| | o
i 0
l <
>
1 <
l (&}
x
II w
4.00
OBSERVACIONES:
Ubicada en la zona de Moronilio/Laguna de oxidacién
Presenta Nivel Freatico a 1.90m. de profundidad.
EJECUTADO: HCH REVISADO : W.G.L.




REGISTRO DE EXCAVACIONES

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION ~ CALICATA 1C5:1Q
Dist. PUNCHANA, Prov: MAYNAS, Ddpto. LORETO PROF.(m) 13.40
UBICACION :IQUITOS N. FREATICO (m) :3.00
FECHA «JULIO 1998 COTA(m.snm.)  :920
COORDENADAS ESTE=693605, NORTE=9589670
PROF. | TIPODE | MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLASIF.
(m.) EXCAV. ) sucs
Material organico, negruzco, con raices.
I 0.20

I Arcilla altamente plastica, color plomizo, de consistencia
I semi-blanda, semi-hiimeda.

1 CH
II Arcilla plastica, grisaceo, semi-blanda, semi-himeda CH
l Arcilla plastica, jaspeado entre plomo y rojizo, semi-

l blanda, semi-hlimeda.

1 o CH
| —
I (d
I‘ w
m
| <

J o
. '

I |
| )

| <
i z
i 3

I <

>
L <

I (&}
I x

I w Arcilla plastica arenosa, color rojizo, semi-blanda, semi-

humeda
|I cL
I 4.00
OBSERVACIONES:

Ubicada en la zona Moronillo/Laguna de Oxidacién

Presenta Nivel Freatico a 3.00m. de profundidad.

EJECUTARO: HCH REVISADO : W.G.L.



REGISTRO DE EXCAVACIONES

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION CALICATA :C6:1Q
Dist. PUNCHANA, Prov: MAYNAS, Ddpto. LORETO PROF.(m) : 4.00
UBICACION :IQUITOS N. FREATICO (m) :3.50
FECHA :JULIO 1998 COTA (m.s.n.m.) :92.0
COORDENADAS ESTE=693437, NORTE=9589338
PROF. | TIPODE | MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLASIF.
(m.) EXCAV. sucs
Material orgénico, color negruzco, se observan raices.
I 0.20
l Arcilla pléstica, color plomo, de consistencia semi-dura, CH
‘I semi-himeda.
I AArcilla plastica, jaspeado rojo y plomo, semi-dura, semi-
| htimeda.
- ' CH
i 0o
| -
I ‘ o
‘ I w
m
| <
I o
1 S
I w
| ')
1 <
i z
| o] e N .
— Arcilla plastica, color rojizo con plomo, dura, semi-seca.
| O CH
I <
>
i <
| o . . ; .
< Arcilla arenosa, gris a plomo, semi-blanda y semi-
II Lt himeda. CL
I_ ] Arena fina pobremente graduada, color gris a plomo,
II permeable, suelta, saturada. SP
I | 400
OBSERVACIONES:
Ubicada en ia zona de Moronillo/Laguna de Oxidacion
Presenta Nivel Freético a 3.50m. de profundidad
EJECUTADO: HCH REVISADO : W.G.L.




REGISTRO DE EXCAVACIONES

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION CALICATA :C-7:1Q
Dist. PUNCHANA, Prov: MAYNAS, Ddpto. LORETO PROF.(m) 14.00
UBICACION :IQUITOS N. FREATICO(m) :3.00
FECHA :JULIO 1998 COTA(m.s.nm.)  :920
COORDENADAS ESTE=693575, NORTE=9589362
PROF. | TIPODE | MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLASIF.
(m.) EXCAV. sucs
7
I 0.20 Arcilla de color negruzco, semi-duro, de regular CL
I humedad y alto contenido de humedad y mediana
l Arcilla de alta plasticidad de color plomo, consistencia
I semi blanda y alto contenido de humedad.
| M-1 CH
| o
| -
I 1'd
v w
i @
II <
I S Arcilla de alta plasticidad, color naranja con manchas
l w plomizas, consistencia semi-dura y regular humedad.
| ()
| <
l p= M-2 CH
| (o]
| o
I <
>
i <
I O
x
i w
I Arcilla de alta plasticidad, color verdozo, consistencia
I NF. semi-dura y en estado saturado.
II M-3 CH
I f 400
OBSERVACIONES:
Ubicada en la Laguna de Oxidacion.
Se presentd nivel fredtico a 3.00 m. de profundidad.
EJECUTADO: HCH REVISADO : W.G.L.




REGISTRO DE EXCAVACIONES

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION CALICATA :C-8:1Q

Dist. PUNCHANA, Prov: MAYNAS, Ddpto. LORETO PROF.(m) :3.00

UBICACION  :IQUITOS N. FREATICO (m) :0.00

FECHA :JULIO 1998 COTA (m.s.n.m.) 1920
COORDENADAS ESTE=693869, NORTE=8583664

PROF. | TIPODE | MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLASIF.
(m.) EXCAV. INF] V sucs

M\ Material orgéanico compuesto por raices, hojas de
MNNANNWY - plantas, palos, etc.

AN,

Arcilla de alta plasticidad, color plomizo y en estado
saturado.

M-1 CH

POSTEADORA MANUAL

OBSERVACIONES:
Ubicada en |a laguna de oxidacion.

El nivel de agua se encuentra en la superficie.

EJECUTADO: HCH REVISADO : W.G.L.



REGISTRO DE EXCAVACIONES

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION CALICATA :C9:1Q
Dist. PUNCHANA, Prov: MAYNAS, Ddpto. LORETO PROF.(m) :4.00
UBICACION :IQUITOS N. FREATICO(m) :N.P.
FECHA :JULIO 1998 COTA (m.s.n.m.) 1915
COORDENADAS ESTE=694222, NORTE=9589769

PROF. TIPODE | MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLASIF.
(m.) EXCAV. SUCS

7 Avrcilla plastica, color negruzco, consistencia dura v CcL
semi-himedo, se observan raices.

Arcilla de alta plasticidad de color plomo y jaspeado de
manchas rojizas, consistencia dura y de mediana
humedad.

3

(o]

|

x

w

m

< Arcilla de alta plasticidad de color jaspeado entre
o plomizo y rojizo, consistencia dura y de mediana
— humedad.

ul

(O]

<

P-4

O

O

<

>

<

(&)

< M-2 CH
w

OBSERVACIONES:
Ubicada en la Laguna de Oxidacidn.

No se presenté nivel freatico.

EJECUTADO: HCH Lo REVISADO : W.G.L.



REGISTRO DE EXCAVACIONES

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION CALICATA :C10:1Q
Dist. PUNCHANA, Prov: MAYNAS, Ddpto. LORETO PROF.(m) :4.00
UBICACION :IQUITOS N. FREATICO (m) :3.40
FECHA :JULIO 1998 COTA(ms.nm)  :92.0
COORDENADAS ESTE=693856, NORTE=9589462
PROF. | TIPODE | MUESTRA SIMB.. DESCRIPCION CLASIF.
(m.) EXCAV. sucs
% Arcilla plastica, color negruzco, consistencia dura. CL
I 0.20
) I Arcilla de alta plasticidad de color plomo y jaspeado de
l manchas rojizas, consistencia dura y alto contenido de
I humedad.
| M-1 CH
i o
| -
K "
I Ll
m
1 <
i o
| o
I w
| (8]
| <
| z
i (o)
| o
% I <
>
| <
l (&)
x
II 1]
| N.F.
4.00
OBSERVACIONES:
Ubicada en la Laguna de Oxidacién.
Se observé filtracién de agua a 3.00 m. de profundidad.
EJECUTADO: HCH REVISADO : W.G.L.




REGISTRO DE EXCAVACIONES

PROYECTO :EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION ~ CALICATA :c-11:1Q
Dist. PUNCHANA, Prov: MAYNAS, Ddpto. LORETO PROF.(m) : 4.00
UBICACION  :IQUITOS N. FREATICO (m) :2.60
FECHA :JULIO 1998 COTA (m.s.n.m.) :91.0
COORDENADAS ESTE=693436, NORTE=9589068
PROF. | TIPODE | MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLASIF.
(m.) EXCAV. sSUCs
AW Material orgénico con raices.
Arcilla de alta plasticidad de color plomo y jaspeado
con manchas rojizas, consistencia semi-dura y de
mediana humedad.
M-1 CH
O
}_.
14
w
a1}
<
S Arcilla de alta plasticidad de color naranja con manchas
w plomizas, consistencia semi-dura y de mediana CH
o humedad.
<
P
o
o M-2 Arena arcillosa de mediana plasticidad, color plomizo, sc
< en estado semi-compacto y himedo.
>
<
O
x s -
w Arena fina limpia uniformemente graduada, no
plastica, color blanquecino, en estado suelto vy
saturado.
M-3 SP
OBSERVACIONES:
Ubicada a 20 m. del vértice de la laguna de oxidacidn.
Se ubic6 nivel freatico a 2.60 m. de profundidad.
REVISADO : W.G.L.

EJECUTADO: HCH




REGISTRO DE EXCAVACIONES

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION ~ CALICATA :C-12:1Q
Dist. PUNCHANA, Prov: MAYNAS, Ddpto. LORETO PROF.(m) :3.50
UBICACION :IQUITOS N. FREATICO (m) :2.00
FECHA :JULIO 1998 COTA{m.snm.) :910
COORDENADAS ESTE=693441, NORTE=9589040
PROF. | TIPODE | MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLASIF.
{m.) EXCAV. sucs
AN | Material  organico, conformado por raices, arcilla,
AN | negruzco, contaminada.
{ Arcilla altamente plastica, color plomo a gris, semi-
blanda, semi-htimeda.
CH
I~ 1.20 (o)
| -
I. 14
'l‘ ul
g 1]
i <
r °
I S Arcilla arenosa de mediana plasticidad, color plomo con
% ~ coloracion rojiza, de consistencia semi-blanda
1 O M-2 A777 ! y cL
I < % hiimeda.
1 z
| o}
l: K O
' <
A S 7
I g Arena pobremente graduada, no prsenta plasticidad, de
' l % { color blanquesino, en estado suelto y saturado.
II w
ll M-2 sSp
4.00
OBSERVACIONES:
Ubicada frente a la facultad de Medicina.
Presenta Nivel Fredtico a 2.00m. de profundidad.
EJECUTADO: HCH REVISADO : W.G.L.




REGISTRO DE EXCAVACIONES

PROYECTO : EVALUACION GECTECNICA PARA EL DISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION ~ CALICATA :C13:1Q
Dist. PUNCHANA, Prov: MAYNAS, Ddpto. LORETO PROF.(m) 12.80
UBICACION :1QUITOS N. FREATICO (m) :0.00
FECHA :JULIO 1998 COTA(ms.nm)  :920
COORDENADAS ESTE=693957, NORTE=9589333
PROF. | TIPODE | MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLASIF.
(m.) EXCAV. [INE] V/ sucs
l | o0 Material organico compuesto por raices, hojas de
I plantas, palos, etc.
l Arcilla de alta plasticidad, color plomizo y en estado
II saturado.
|
I < M-1 CH
1 =)
l Z
) >
. =
| <
| 14
I (o]
i (o)
i <
l wl
: -
i o
i o]
I o
IE 4.00
OBSERVACIONES:

Ubicada en la laguna de oxidacion.

Ei nivel de agua se encuentra en la superficie.

EJECUTADO: HCH

REVISADO :

W.G.L.




REGISTRO DE EXCAVACIONES

PROYECTO : EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO DE LA LAGUNA DE ESTABILIZACION CALICATA :C-14:1Q
Dist. PUNCHANA, Prov: MAYNAS, Ddpto. LORETO PROF.(m) 1 4.00
UBICACION  :1QUITOS N. FREATICO (m) :3.00
FECHA :JULIO 1998 COTA (m.s.n.m.) 1925
COORDENADAS ESTE=694440, NORTE=9589541
PROF. | TIPODE | MUESTRA SIMB. DESCRIPCION CLASIF.
(m.) EXCAV. sucCs
%
l 0.20 Arcilla de color negruzco, semi-duro, de regular CL
l humedad y alto contenido de humedad y mediana
I Arcilla de alta plasticidad de color plomo, consistencia
I semi blanda y atto contenido de humedad.
| M-1 CH
i o
I L Arcilla de alta plasticidad, color naranja con manchas
l 5 plomizas, consistencia semi-dura y regular humedad.
| | ~
| <
i o
| e
| L M-2 CH
1 ($)
‘ I <
i z
l (o}
i o
N I <
>
i <
I g Arcilla de aita plasticidad, color verdozo, consistencia
I w semi-dura y en estado saturado.
] N.F.
ll M-3 CH
I 4.00
OBSERVACIONES:
Ubicada en la Laguna de Oxidacion.
EJECUTADO: HCH REVISADO : W.G.L.
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» MATERIAL DE FUNDACION



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA ClVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
- ~ ASTM D-422 T

INFORME N°  : S96-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

PROYECTO : Tesis " @valuacion Geotécnica para el Disefo de la Laguna de Estabilizacién, Dist. Punchana, Prov. Iquitcs, Dpto. Loreto”
UBICACION : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto
FECHA . Agosto 1999
“Calicata C-1
{{Muestra M-1 CURVA GRANULOMETRICA
J{Profundidad (m) 0.30-4.00 100
{iHumedad (%) 32.0 ST
lPasa la Malla N°4 100.0 E 80
{lPasa la Malla N°200 97.8 |
J{Limite Liquido (%) 51.2 ; 80
i[Limite Plastico (%) | 274 : - : 70
ffindice Plasticidad (%) 23.8 : : | ~
Clasficacion SUCS | cH : 50 ¥
Malla i ' a
Tamiz Abert. % acumulado que pasa : ' 1 50 :.:
g
(mm) _ ; i 40t
N°4 4.760 : i 30 &
No10 2000 |
Ne2o 0.840 20
N°z0 0.590 : 10
N°40 0.426 100.0 g
Neso | 0250 | o998 ' o
No100 | 0149 | 995 100.000 o loe Lo e o e
N200 | 0074 | 973 Aortira (mm)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTMD-422

INFORME N° @ 899-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

PROYECTO : Tesis " 8valuacién Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacién, Dist. Punchana, Prov. Iquitos, Dpto. Loreto"
UBICACION  : Punchana - lquitos - Dpto. Loreto
FECHA . Agosto 1999
jicalicata c-2 '
{[Muestra Mot CURVA GRANULOMETRICA
l|Profundidad (m) 0.30-2.60 100
ilHumedad (%) 292 ; R ,
|[Pasa la Malia N°4 100.0 ; ? i %0
[Pasa la Malla N°200 9.7 ' ' i
[fLimite Liquido (%) 63.4 : E : 8o
{{Limite Plastico (%) | 309 ' 1
fiindice Plasticidad (%) 325 =
{[Clasficacion SUCS | cH f 60 5
Malla g
. Abert, % acumulado que pasa i %0 §'
Tamiz . | 2
(mm) : 1 40 &
Neg 4.760 20 &
N°1Q 2.000 ‘ . z
N°20 | 0.840 ‘ : ; 20
N°30 0.580 : 10
N°40 0.426 : : _
N°s0 0.250 | 100.0 . 0
o100 | ode | 998 100.008 10.000 1.000 0.100 0.010
Ne200 | 0074 | 97 Avorsira {mm)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
L _ ASTM D-422 |

INFORME N°  : S09-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

PROYECTO : Tesis " évaluacion Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacién, Dist. Punchana, Prov. iquitos, Dpto. Loreto”
UBICACION : Punchana - iquitos - Dpto. Loreto
FECHA : Agosto 1999
*liCalicata c-3
Muestra M-1 CURVA GRANULOMETRICA
{|Profundidad (m) 0.20-2.50 ——e 100
{lHumedad (%) 282 M RaELIE
{[Pasa la Malla N°4 100.0 : j 90
{[Pasa la Malla N°200 98.8
liLimite Liquido (%) 52.9 &0
{{Limite Plastico (%) | 23.7 -
llindice Plasticidad (%) 292 -
[Clasficacion SUCS | cH 60 3
Malia a
. Abert. % acumulado que pasa i % E'
Tamiz | 3,
{mm) - 40 g
N°4 4.760 . 20 5
N°10 2.000 : : i
n20 | 0.840 -
N°30 0.5%0 10
N°40 0.426 100.0 : _
N60 | 0250 | 999 ) T d
s [ oie oy 100.000 10.000 1.000 40.100 - 'A‘ET?E |
| Ne200 | o074 [ ess Avertura (mm) o




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

'ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422

INFORME N°  : 599-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

PROYECTO : Tesis " evaluacién Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion, Dist. Punchana, Prov. iquitos, Dpto. Loreto"
UBICACION : Punchana - |quitos - Dpto. Loreto
FECHA : Agosto 1999
Iﬁalicata C-4 .
[IMuestra M1 CURVA GRANULOMETRICA
j|Profundidad (m) 0.30-2.50 . 100
[[Humedad (%) 332 AN RS
{IPasa la Malla N°4 100.0 50
|{Pasa la Malla N°200 98.9 ‘
{|Limite Liquido (%) 52.8 ; 80
[[Limite Plastico (%) | 23.7 -
ifindice Plasticidad (%) 29.1 =
[Clasficacion SUCS | cH 60 ¥
Malla 50 g'
Abert. | % acumulado que pasa v
Tamiz (mm) 4w 2
s
No4 4,760 30 :5_'
N°10 2.000
N°20 | 0840 | 1000 20
N°30 0.550 99.9 10
N°40 0.426 99.8 :
N°60 0.250 99.6 0
100 | oim PYNRnE B D 160000 10.000 1.000 0.100 0.010
Ne200 | 0074 | 938 Abortira tmm)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratoric N°2 - Mecanica de Suelos

“ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

_ASTM D-422

INFORME N°  : §99-345 .
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

.

PROYECTO . Tesis " evaluacién Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacién, Dist. Punchana, Prov. Iquitos, Dpto. Loreto"
UBICACION  : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto
FECHA : Agosto 1999
"Calicata Cc-5 C-5
{Muestra M-1 M-2 CURVA GRANULOMETRICA
[Profundidad (m) 0.20-2.70 | 2.70-3.40 100
llHumedad (%) 29.8 33.7 HidEac? T
lPasa la Malla N°4 1000 | 100.0 L s o N 8 M_: 90
l{Pasa la Maila N°2CO 88.2 80.5 § 3 |
#Limite Liquido (%) 665 400 , : T “‘_fr 80
|ILimite Plastico (%) | 314 213 ; : ; 20
flindice Plasticidad (%) 35.1 18.7 : -: | &
[Clasficacion SUCS | cH cL SRR : 80§
Malla : ' E'
' 50 S
) Abert. % acumulado que pasa ; i 4
Tamiz : 5 § £
(mm) . 40 =
g
N4 4.760 100.0 35 &
N°10 2.000 | 1€0.0 99.9 | :
N20 | 0a40 | 998 | 9958 T &0
N30 | o0ss0 | 992 | e97 ~ : I e
Ned0 | 0426 | 938 | e84 it
N°g0 0.250 97.1 96.1 ‘ 0
N°100 | 0149 | 914 | 666 100000 10.000 1.000 0.100 0-01-0
N200 | 0074 | 832 | e05 AEuEmEl




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

"ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
. D-422 " ;

INFORME N®  : $99-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

PROYECTO : Tesis " évaluacién Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacién, Dist. Punchana, Prov. iquitos, Dpto. Loreto"
UBICACION  : Punchana - iquitos - Dpto. Loreto
FECHA : Agosto 1999
‘k:alicata ) c6 Cc-6 c-8
fMuestra M-1 M-2 M-3 CURVA GRANULOMETRICA
[iProfundidad (m) 0.20-2.60 § 2.60-3.50 | 3.50-4.00 o 100
{{Humedad (%) 27.3 28.2 16.7 AT e e—1d @
{{Pasa la Malla N°4 1000 | 1000 § 1000 : T - 20
[Pasa la Malia N°2CO 85.3 835 4.1 B s [lwﬁ[
{ICimite Liquido (%) 564 | 403 - S %0
[[lLimite Plastico (%) | 18.8 21.8 NP : 70
lindice Plasticidad (%) 39.6 18.5 NP =
Clasficacion SUCS | CH cL SP 50 g
o
Malla : i s %
. Abert. % acumulado que pasa : | @
Tamiz (mm) -. : 40 g
N4 4.760 ' E ,"', 30 E"-
N0 | 2000 | 1000 | 1000 :
N2o | oa40 | 97 9.8 20
N'so | 0590 | 99 595 | 1000 10
Ne4o | 0426 | 8.1 98.0 99.4 ’ H 14 vl
oD | 92% | %72 Sl =2 100.000 10.000 1.000 | 0 1;00 0 01:1J
N°100 | 0.149 99 | 87 |-324 Yl U T . ' '
N200 | o074 | 953 83.5 4.1 Apertura (mm}




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

D422

INFORME N°  : §99-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

PROYECTOC : Tesis " évaluacién Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion, Dist. Punchana, Prov. lquitos, Dpto. Loreto"
UBICACION  : Punchana - lquitos - Dpto. Loreto
FECHA : Agosto 1999
l:‘:l;-alT;ata c-7 C-7 Cc-7
|[Muestra M-1 M-2 M-3 CURVA GRANULOMETRICA
{{Profundidad (m) 0.30-1.60 | 1.60-2.70 | 2.70-4.00 , — -
lHumedad (%) 40.2 458 54.6 T o it bk @]_L
IPasa Ia Malla N°4 1000 | 1000 | 1000 : ; | s g0
lPasa la Malla N°2C0 98.8 97.3 96.6 : : 7
{{Limite Liquido (%) 65.6 57.9 57.8 : : 80
{|Limite Plastico (%) | 316 29.1 26.7 f ’ ’ -
|indice Plasticidad (%) 34.0 28.8 31.1 : ; -
Clasficacion SUCS | CcH CH CH REL R : 60§
Malla i ’ 2
‘ 50 §
. Abert. % acumulado que pasa . 4
Tamiz : ! g
(mm) ; 402
N4 4.760 : ' - ;3
Ne10 | 2.000 100.0 : i
N20 | 0840 | 1000 | s9.2 | 1000 : T 2
N30 | 05e0 | 998 | 90 | o994 : e 10
Nedo | 0426 | 995 | 987 | 9941 : |
N60 | 0250 | 993 | 983 | 985 ) :
100 | Bt — —p o 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
N°200 | 0.074 98.8 97.3 9.6 Avertura {mm)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO TAMIZADO

ASTM D-422 - -

INFORME N°  : 869-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

PROYECTO : Tesis "“&valuacion Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion, Dist. Punchana, Prov. Iquites, Dpto. Loreto"
UBICACION  : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto .
FECHA : Agosto 1999
“Calicata C-8
iMuestra M-1 CURVA GRANULOMETRICA
iiProfundidad (m) 0.40-3.00 ©
{{Humedad (%) 65.1 TP T \,\4 !
{lPasa la Malla N°4 100.0 : : A1 80
ilPasa la Malla N°200 53.7 : 3 ‘
ilLimite Liquido (%) 66.1 : : ; &a
{Iimite Plastico (%) ] 275 70
ifindice Plasticidad (%) 38.6 : ‘ : =
Clasficacion SUCS | cH 60 3
Maila i
50 $
. Abert. % acumulado que pasa b4
Tamiz T
(mm) 40 g
8
Nea | 4760 : 30 <
ne10 | 2.000 i
Ne2o | 0840 | 1000 1 20
N°30 | 0.590 9.8 : i 10
N40 | 0426 | 996 e
Ns0 | 0250 | 990 - 0
10 | o1s P 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Ne2o0 | 0074 | 937 ) Tt Averumimmy - oo




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGEN{ERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

ULOMETRICO POR TAMIZADO

JASTM D422

INFORME N°  : 889-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

PROYECTO : Tesis " evaluacién Geotécnica para el Disefic de la Laguna de Estabilizacion, Dist. Punchana, Prov. Iquitos, Dpto. Loreto"
UBICACION . : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto
FECHA : Agosto 1999
“Calicata c-9 C-9 '
{Muestra M-1 M-2 CURVA GRANULOMETRICA
{{Profundidad (m) 0.00-0.20 } 0.20-4.00 A
{[Humedad (%) 252 34.0 T T . (M2 100
{[Pasa la Malla N°4 1000 | 1000 : : i 50
{Pasa la Malla N°200 784 | 995 B .
HLimite Liquido (%) ' 376 56.3 - : : ,1@ 80
f{Limite Plastico (%) | 18.6 275 : : : 70
{{indice Plasticidad (%) 19.0 28.8 -
Clasficacion SUCS [ cL cH 8 7
Malla 3
50 §
i Abert, % acumulado que pasa . . : 4
Tamiz . i T
(mm) ' : a0 §
: g
N°4 4.760 , 2 &
N°10 2.000
Ne20 | 0.840 - , ) 20
N30 | 0590 | 1000 : ' U 10
N°40 0.426 99.9 ‘ A 5 ‘
Neso | 0250 | 998 | 1000 ' ; 0
o100 | o P Py 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
7 | neaoo | o074 | 784 | ses Abartira (mm)




: §99-345

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

ASTM D

422

“ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

INFORME N°
SOLICITANTE ; BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA
PROYECTO . Tesis " Bvaluacion Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacién, Dist. Punchana, Prov. Iquitcs, Dpto. Loreto”
UBICACION : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto
FECHA : Agosto 1999
ficalicata c-10
[Muestra -1 CURVA GRANULOMETRICA
{{Profundidad (m) 0.10-4.00 . 100
{Humedad (%) 23.0 T 6] ]
{{Pasa la Malla N°4 100.0 : 90
{{Pasa la Malla N°2C0 96.4
[limite Liquido (%) 50.0 80
{|Limite Plastico (%) | 26.7 70
lindice Plasticidad (%) 233 =
IClasficacion SUCS | CH 80 ¥
Malla =
o - 50 2
Tamiz Abert. % acumulado qua pasa | %
{mm) ' 40 §
No4 4.760 30 &
Ne10 2.000 :
N°20 0.840 I 20
Ne3g 0580 ( 100.0 10
N°40 0.426 99.3 1
Nso | 0250 | 996 " o
w100 | oam Yy 100.060 10.99_0_ 1.000 0.100 0.010
Ne200 | 0074 | 964 ‘ Avertura (mm) T N




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboraterio N°2 - Mecanica de Suelos

ASTM D-422

INFORME N° @ §99-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

PROYECTO - Tesis " evaluacion Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion, Dist. Punchana, Prov. Iquitos, Dpto. Loreto”
UBICACION : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto
FECHA : Agosto 1899
[lcalicata c11 | c11 | cn 7 '
[[Muestra M-1 M-2 M-3 CURVA GRAMULOMETRICA
[{Profundidad (m) 0.10-2.20} 2.20-2.60} 2.60-3.20 —
3 hrerermr T M-1} 100
ifHumedad (%) 31.2 29.1 19.4 T : —
{{Pasa la Malla N°4 1000 | 100.0 | 1c0.0 80
|lPasa ta Malla N°2C0 99.3 36.4 48 b
{ILimite Liquido (%) 56.1 25.4 - T 8o
i[Limite Plastico (%) } 23.1 14.8 NP o 70
jlindice Plasticidad (%) 27.0 106 | NP a1k =
[Clasficacién SUCS | cH sC SP 50 §
Malla 2
50 3
i Abert. % acumulado que pasa 4
Tamiz 5
{mm) - — 40 =
1 ’ F14IM-2 §
N4 4.760 180.0 | 100.0 Al s 08
N°10 | 2.000 29.8 9.3
N20 | 0.840 §7.3 98.4 : o ; 20
B & <}
N30 | 0590 82.1 845 : o : 10
Nao | 0426 | 1000 | 726 | 322 ‘ i [E]
N°60 | 0250 | 999 51.1 15.4 ' ; 0
. : . 010
o ) N%100 | 0148 | 999 _| 394 | 107 100.000 10.000 1.000 0100 oot
Nezco | 0074 | 9908 364 43 Apertira (mm)




INFORME N°  : S99-345

SOLICITANTE : BACHlLLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERI!A CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

ANAL]SIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO'

ASTM D-422

PROYECTO : Tesis " &valuacién Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabillzamon Dist. Punchana, Prov. Iquntos Dpto. Loreto"
UBICACION  : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto
FECHA : Agosto 1999
icalicata c12 | c12 | c42
Muestra M-1 -2 M-3 CURVA GRANULOMETRICA
[{Profundidad (m) 0.30-1.70 § 1.70-2.50 | 2.50-3.50
[[Humedad (%) 29.3 395 226 CTE TN ol 10
lPasa la Malla N°4 1000 | 1000 | 1000 - = £ %0
[Pasa la Maila N°200 992 | 754 43 = |
ILimite Liquido (%) 687 | 342 - : : 8
{ICimite Plastico (%) | 271 | 224 | NP jéa -
flindice Plasticidad (%) 416 "11.8 NP =
{[Clasficacién SUCS | CH cL SP 80 §
Malla 7 a
50 3
. Abert. % acumulado que pasa 4 ! T
Tamiz . i 7
(mm) i 40 g
N4 | 4760 ! - 5
N°10 | 2.000 1000 | 100.0 , !
N20 | 0840 989 | se97 B 20
N30 | 0.560 593 | 990 A -
N°40 | 0426 | 1000 | 99.4 86.1 H @ '
N°60 | 0250 | 999 | 984 | 456 : ’ ==r
Ne100 | 0149 | 903 884 | 189 100.0c0 10000 1.000 . °,1_°° Il
N200 | 0074 | 992 | 754 48 Agertura (mm)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

| ANALiSISGRANULOMETRiCO POR TAMIZADO

ASTM D-422 - -

INFORME N°  : 899-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

PROYECTO : Tesis "“evaluacion Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion, Dist. Punchana, Prov. lquitos, Dpto. Loreto”
UBICACICN : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto
FECHA : Agosto 1999
"Calicata c-1§ L
{iMuestra M-1 CURVA GRANULOMETRICA
{{Profundidad (m) 0.30-3.00
{{Humedad (%) 88.4 S0 T T 100
{|Pasa la Malla N°4 100.0 : 80
{{Pasa la Malla N°200 88.7
{ILimite Liquido (%) 6.2 &
|{Limite Plastico (%) | 272 70
|lindice Plasticidad (%) 420 -
Clasficacion SUCS | CH ~ | 60§
Malla : ; 1 §
. Abert. % acumulado que pasa i % §
Tamiz ! k)
(mm) ; ; 40 3
N°4 4.760 ! 30 &
Ne10 2,000
N°20 0.340 . : 20
N°30 0.550 - » 10
N°40 0.426 | 100.0 . :
N0 | 0250 | 999 e : 0
e | ouu Py 100.000 10.000 1.000 0.100 L _0.?10‘“ B
Ne200 | 0074 | 987 A Srarmpap -




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

" ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTMD-422

INFORME N°  : 899-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

PROYECTO : Tesis " évaluacién Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacién, Dist. Punchana, Prov. lquitos, Dpto. Loreto”
UBICACION . Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto
FECHA . Agosto 1999
icaticata c14 | c14a | ca4 ' ,
{[Muestra M-1 M-2 M-3 CURVA GRANULOMETRICA
j{Profundidad (m) 0.30-1.20 | 1.20-2.50 | 2.60-4.00 . 100
{iHumedad (%) 310 | 420 65.4 : AT T e (-L
{[Pasa la Malla N°4 1000 | 1000 | 1000 : Alkwmilil 1 7E) %
{IPasa la Malla N°2C0 98.6 87.4 88.7 . : '
{[Limite Liquido (%) 51.2 53.0 692 - : ‘ 5 80
{[Limite Plastico (%) | 27.4 17.0 27.2 ; i ‘ 70
llindice Plasticidad (%) 23.8 36.0 42,0 A ; =
Clasficacion SUCS | CcH CH CH : : ; 80 ¥
Malla a
50 3
. Abert. % acumulado que pasa _ : -
Tamiz ; ! T
(mm) ; ; 4 g
Ne4 | 4780 : g 20 §
N10 | 2000 | 100.0 :
N20 | 0840 | 989 | 1000 | 1000 ( 20
N°30 | 0590 | 99.8 9.9 69.3 ' ' 10
N*40 | 0426 | 997 9.8 99.5 f
Nes0 | 0.250 9.5 9.8 99.4 - ' ; 0
w100 | o1t Py oy 50 100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Ne200 | 0074 | 986 97.4 87 {1 Abertura {mm)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA : INFORME N° - $98-1254
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL '

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos SOLICITADO : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA
PROYECTO : TESIS "EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO
DE UNA LAGUNA DE ESTABILIZACION
l ANALISIS GRANULOMETRICO PCR SEDIMENTACION i UBICACION : PUNCHANA - 1QUITOS
ASTM D422 - ) FECHA : ENERO, 1999
[ Sondaje] C5 | Muestra | M-1 [ Prof(m) [ 0.30-400] ’ L Liquido] 862 |l Plastic.{ 485 | sucs | CH |
Tamiz Abertura % que pasa ,
(mm) que p CURVA GRANULOMETRICA
3 76.000 & N N o o o o o 8 3
2" 50.300 » a - 3 ¥k o%¥Z : £ £ £ % £ g
112" 33.1C0 . - - . - —e > - 1cC
1" 25,400 : .; ; : I . - . : — : :
34" 19.050 , —— : ' : : - x 90
172 | 12700 S——— : : 'i ’ ; =y i
38" 9.525 . : — - - : i : : &0 g
174" 6.350 : o : ; : : - = S— — %
N4 | 4760 0 -. — i ! I
N°10 2.000 1 : o : ; : T : g
N°20 0.840 7 _ e b e : : ' : : - : -
N30 0520 — f : : = : 3
N°40 0.426 : : = ‘ : ; o : — s0 =2
N60_| 0250 : f =Emm : : —— : : — G
N°100 0.149 100 : — - : : : : ‘ T
N°2C0 | 0074 08 — : , = £
0.0331 85.15 - : : : - : : : 30 @
00236 8117 PR W : : : : 5
0.0152 75.2 e —— : ‘ ’ : : —— 0 =
0.0088 68.23 SO : : '. :
0.0063 63.25 : : - . : ; : ; i 10
0.0046 57.02 , — : :
0.0023 48.38 : : ' : : ™ : 0
0.0010 2444 100.000 § é § § 510.000 § E g 1.000 § § § g 0.100 g § 0.010 0.001
Limos (%) 3655 ° - © ° “°
Arcillas (%) 28.85
Coloides (%) 344 o Trm s e m s e .- ABERTURA (mm)




INFORME N° $99- 345

SOLICITADO  : Bachiller Hilario Chuquiano Agreda
PROYECTO : Tesis “ Evaluacion Geotécnica para el dise_ﬁd de la Laguna de Estabilizacion Dist.

Punchana, Prov. Iquitos, Dpto. Loreto”

UBICACION : Dist. Punchana, Prov. Iquitos, Dpto. Loreto

Fecha

: Agosto-de 1999

1.1

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D-3080-90

Calicata : C-7
Muestra : M-2
Prof. (m) : 1.60-2.70
Clasif. SUCS CH
Estado : Inalterado

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN -

Espécimen N° I ] 1

Diametro del anillo (cm) 6.35 6.35 6.35
Densidad hiimeda inicial (gr/cm°) 1.775 1.775 1.775
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.327 1.327 1.327
Contenido De humedad inicial (%) 33.8 338 . 33.8
Densidad hameda final (gr/cm’) 2.035 2.066 2.092
Densidad seca final (gr/cms) 1.439 1.456 1.470
Contenido De humedad final (%) 41.4 41.9 42.3
ESFUERZOS

Espécimen N° o o n
Esfuerzo Nomal (kg/cm?) 0.5 1.0 15
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?)  0.4257 0.5837 0.7198
RESULTADOS

Angulo de friccién interna S [

Cohesion (kg/cm’) : 0.28



INFORME N° §99-345

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA SOLICITADG : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROYECTO : Tesis " Evaluacién Geotécnica para el isefio de la Laguna de Estabilizacion,
LABORATORIO N° 2 DE MECANICA DE SUELOS : Dist. Punchana, Prov. iquitos, Dpto. Loreto"

FECHA : Agosto 1999

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM - D3080

Calicata - . C7
Muestra o M-2
Prof.(m) 1 1.60-2.70
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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0.6000 // — P
a VA e é, 110 4
$ 05000 i = 1.00 ¢
= A/ 2 pgo <
g J1/ T T [ T g Ot
5 0.4000 +—/— . S o
(3] / L Y070+ —
8 ./ < 8 0.0 3 R o
g 0.3000 f 3 0so : G P
K /, & 8 040 +——— f-"\ —
0.2000 TA/,J.'( 0.30 £ =1
0.20 +
| ]
0.1000 & N
0.00 —+
SER e
0.0000 + B
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
Deformacion Tangencial (cm) . Esfuerzo Normal (kglcm’)
¢ = 16°
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ENSAYQO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
ASTM D2435

INFORME N° : 899-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA Calicata ~ :C-7
PROYECTO :Tesis" evaluacion Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion Muestra T M-1
: Dist. Punchana, Prov. Iquitos, Dpto. Loreto Prof(m) :1.50
UBICACION : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto Estado : Inalterado
FECHA : Agosto 1999
DATOS DEL ESPECIMEN
Aitura (Hy) {mmy) 380 Grado de Saturacién inicial (G,) (%) c6.4
Didmetro (cm) 11.2 Grado de Saturacion inicial (G») (%) 105.7
Altura de sélidos (Hs) {mm) 21.0 Humedad inicial (W,) (%) 299
Gravedad epecifica relativa de sdlidos (Ss) 2.6t Humedad final (W,) (%) 305
Carga Lectura Altura Relacion Contenido Densidad Altura
Aplicada Final Asent. Promedio de Vacios de agua Seca Consolid. Drenada
(Kgfem?) (mm) (mm) (mm) (@) (%) (griem®) (%) (mm)
0.00 0.000 0.000 17.004 0.810 31.029 1.442 0.00 8.50
0.25 0.170 0.170 16.834 0.802 30.719 1.449 0.45 8.42
0.50 0.321 0.321 16.683 0.795 30.443 1.454 0.84 8.34
1.00 0.531 0.531 16.473 0.785 30.060 1.463 1.40 8.24
2.00 1.090 1.090 15.914 0.758 29.040 1.485 2.87 7.96
4.00 1.953 1.953 15.051 0.717 27.465 1.520 5.14 7.53
2.00 1.838 1.838 15.166 0.722 27.675 1.515 4.84 7.58
1.00 1.648 1.648 15.356 0.731 28.022 1.807 4.34 7.68
0.50 1.498 1.498 15.506 0.739 28.295 1.501 3.94 7.75
0.25 1.338 1.338 15.666 0.746 28.587 1485 | 352 _{ 7.83.
0.00 1.209 1.209 15.795 0.752 28.823 1.439 3.18 7.90




UNIVERSIDAD MACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecénica de suelos

L ENSAYDO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

ASTN D2435
INFORME N° : S99-345 ) »
SOLICITANTE: BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA - Calicata : C7
PROYECTO : Tesis " evaluacion Geotécnica para el Disefic de la Laguna de Estabilizacion Muestra ;M-
: Dist. Punchana, Prov. Iquitcs, Dpto. Loreto Prof(m) 15
UBICACION : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto Estado . Inalterado
FECHA : Agosto 1998
RELACION DE VACIOS vs CARGA APLICADA
082 ! —
¥ Po= 2 :
MBW e e d003 Pe=1.35kglem?
Bmaa— S 5 O\
080 O, M = AR T I
) I
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CARGA APLICADA (Kg/cm?)
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ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

J

ASTM D2435
INFORME N° : $99-345 ,
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA Calicata : C-10
PROYECTO : Tesis " évaluacién Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacién Muestra : M-1
: Dist. Punchana, Prov. Iquitos, Dpto. Loreto s Prof(m) :1.50 =
UBICACION : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto Estado :Inalterado
FECHA  : Agosto 1999
DATOS DEL ESPECIMEN .
Altura (H,) {mm) 38.0 Grado de Saturacion inicial (G+) (%) 100.0
Didmetro {cm) 11.2 Grado de Saturacion inicial (G;) (%) 110.1
- {Altura de sélides (Hs) {mm) 218 Humedad inicial (W,) (%) 28.6
Gravedad epeciﬁca relativa de sdlidos (Ss) 2.6 Humedad final (W5) (%) 205
. Carga Lectura Altura Relacion Contenido Densidad Altura
Aplicada Final Asent. Promedio de Vacios de agua Seca Consolid. Drenada
(Kg/em?) (mm) (mm) (mm) ) (%) (gricm’) (%) (mm)
0.00 0.000 0.000 16.192 - 0.743 28.558 1.492 -0.00 8.10
0.25 0.235 0.235 15.957 0.732 28.143 1.501 0.62 7.98
0.50 0.295 0.29_5 15.897 0.729 28.038 1 .50_4 0.78 7.95
1.00 0.503 0.503 15.6_89 0.719 27.671 1.512 1.32 7.84
2.00 - 1.002 1.002 15.190 0.697 26.791 1 .533 2.64 7.60
4.00 1.595 1.595 14.597 0.669 25.745 1.557 4.20 7.30
2.00 1.489 1.489 14,703 0.674 25.932 1.553 3.92 7.35
1.00 1.303 1.303 14.889 0.683 26.260 1.545 3.43 7.44
0.50 1.218 1.218 14.974 0.687 26.410 1.542 3.21 7.49
0.25 1.101 1.101 15.091 0.692 26.616 1.537 2.90 7.55
0.00 1.030 1.030 15.162 0.695 26.741 1.534 2.71 7.58




INFORME N° :
SOLICITANTE:
PROYECTO

UBICACION
FECHA

: Tesis " ‘evaluacion Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion
: Dist. Punchana, Prov. lquitos, Dpto. Loreto

: Punchana - lquitos - Dpto. Loreto

: Agosto 1998

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de suelos

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
ASTM D2435

899-345

BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA Calicata

Muestra
Prof(m)
Estado

 C-10
M1
15

:  Inalterado

RELACION DE VACIOS vs CARGA APLICADA
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RELACION DE VACIOS (e)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYQO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

B R R e R T g

SOLICITANTE : CONCYTEC - JICA

PROYECTO : ESTUDIO GEOTEC. DE IQUITOS
UBICACION : Fco. Secada Vignetta
CALICATA : €1

MUESTRA : MI=1

ESTADO : Inalterada

CLASIF. SUCS : CH

PROFUNDICAD : 0.90-1.50

HUMEDAD INIC. 2 5.82

HUMEDAD FIN.  : 36.61 %

G. SATURAC. IN.: 95.67 %
G. SATURAC. FM.: Q4.41 %
FECHA INIC16 1 28/05/20
FECHA TERMINQ :.22/06/90

. Tt e et e e e At i et et et A e e e e e > Tt v Tt e e e e - v Tt TS = G et e = = . v = e it e St = —

Av. Tipac Amani s/n Puerta M2 7 CAMPUS UM Telgfono : 811070 - Anexo 194 -1 IMA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACUILTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOQTECNICO - CISMID.

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNTDIMENSIONAL
ok etk ekodoksokselotetoktokselelolkokokokskoksokorok

ESPECIMEN # |

SOLICITANTE : CONMCYTEC - JICA MUESTRA T M-I
PROYECTO : ESTUDIO GEOTEC. DE [QUITOS ESTADO : Inalterada
UBICACION : Feo. Secada Vignetta DIAMETRO = 5.95 cm
FECHA INICIO : 28/05/90 ALTURA = 1.89 cm
FECHA TERMINO : 22/06/90 GRAV. ESP. = 2.67 gr/cml
CARGA LECT. ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL. ALT. Cv.
FINAL PROM  VACIOS SECA DREN
(Kg/cm2) (mm) (mm) {mm) (e) (gr/cc) (). (mm) (cm2/min)
0.00 10.265 0:000 18.90 1.223 1.201 0.00 9.45
0.10 10.233 0.032 13.38 1.219 1.203 0.17 9.44
0.20 10.122 0.1143 18.83 1.206 1.210 0.76 9.41 N.232
0.40 9.921 0.344 18.73 1.182 1.223 1.82 9.36 0.129
0.80 9.582 0.583 18.56 1.143 1.246 3.61 9.238 0.100
1.60 8.38138 1. 447 13.18 1.053 1.301 7.66 9.09 0.414
3.20 7.680 2.585 17.61 0.919 1.391 13.68 3.80 0.389
6.40 6.306 J.739 17.02 0.781 1.499 19.39 8.51 0.190
J3.20 6.563 3.700 17.05 0.788 1.493 19.58 8.33
1.60 6.674 3.391 17.10 0.801 1.483 19.00 8.35
0.80 6.797 3.468 17.17  0.815 1.471 18.35 8.58
0.40 6.920  3.345 17.23  0.830 1.459 17.70 8.61
0.20 6.999 © 3.266 17.27  0.839 1.452  17.28 8.63
0.10 7.077 3.188 17.31 0.8.48 1.445 16.87 3.63
COEFICIENTE DE COMPRESION Cc = 0.526
COEFICIENTE DE EXPANSION Cs = 0.037
RELACION DE VACIOS INICIAL e. = 1.223
PRESION DE CONSOLIDACION Pc = 1.25 Kg/cm2



Nt

RELACION DE VACIOS (E)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

RELACION DE VACIOS (e) VS. CARGA ( Kg/cm2 )

PROYECTO : ESTUDIO GEOTEC. DE 1dUITOS CALICATA c-1
UBICACION  : Fecoa. Sacade Vigncita MUESTRA M-
FECHA 23/46/98 ESTADO Inalterada
1.25 ! }
e0=1.223 Po=0.21 kg/tm2 Pc=1.25kg/ecm2 . |
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

SOLICITANTE : CONCYTEC - JIcA

) ' PROYECTO : ESTUDIO GEOTEC. DE IQUITOS
UBICACION : Fco. Secada Vignetta
CALICATA : C-1
MUESTRA : MI-2
ESTADO_ : Inalterada
CLASIF. SUCS : CH
PROFUNDIDAD : 1.60-1.
HUMEDAD INIC. : 29.32 %
HUMEDAD FIN. : 33.52 %

G. SATURAC. IN.: 82.90 %
G. SATURAC. EN.: 98.91 %
FECHA INICIO : 15/10/90
FECHA TERMINO ::26/10/90

Av, Tupac Amaru s/n Puerta N2 7, "AMPUS UNI Teléfono : 811070 - Anexo 194 - UIMA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

" ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
sefestestetefesfesfeseetestesesfestesteseske sfesfesteshefestestesfesfesesteestefe ek ke

ESPECIMEN # 1

SOLICITANTE : CONCYTEC - JICA MUESTRA ¢ MI-2 '
PROYECTO : ESTUDIO GEOTEC. DE I[QUITOS ESTADO ¢ Inalterada f
UBICACION : Fco. Secada Vignetta DIAMETRO = 5.98 cm
FECHA INICIO : 15/10/90 ALTURA = 2.04 cm
' FECHA TERMINO : 26/10/90 GRAV. ESP. = 2.65 gr/cmd ;
CARGA LECT. ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL. ALT. Cv. i
FINAL PROM  VACIOS SECA DREN K
(Kg/cm2) (mm) (mm) (mm) (e) (gr/cc) (%) (mm) (cm2/min)
0.00 12.141 0.000 20.40 0.953 1.357 0.00 10.20
0.10 12.136 0.005§ 20.40 0.953 1.357 0.02 10.20
-=0.20 12.106 0.035 20.38 0.950 1.359 0.17 10.19 0.064 !
0.40 12.003 0.138 20.33 0.940 1.366 0.68 10,17 0.036
0.80 11.849 0.292 20.25 0.925 1.377 1.43 10.13 0.139
1.60 11.539  0.332  20.12  0.900 1.395 2.71 10.06 0.215
3.20 11.129 1.012 19.89 0.856 1.428 4.96 9.95.  0.210
6.40 10.302 1.839 19.438 0.777 1.491 9.01 9.74 0.089 |
3.20 10.383 1.758 19.52 0.785 1.485 8.62 9.76
1.60 10.521 1©1.620 19.59 0.798 1.474 7.94 9.80
0.80 10.698 1.443 19.68 0.815 1.460 7.07 9.84
0.40 10.821 1.320 19.74 0.827 1.451 6.47 9.87
0.20 10.949 1.192 19.80 0.3839 1.441 5.84 9.90
0.10 10.993 1.148 19.83 0.843 1.438 5.63 9.91
COEFICIENTE DE .COMPRESICN Cc = 0.275
COEFICIENTE DE EXPANSIOM Cs = 0.063
RELACION DE VYACIOS INICIAL e. = 0.953
PRESION DE CONSOLIDACION " Pc = 2.25 Kg/cm2



RELACION DE VACIOS (E)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

RELACION DE VACIOS (e) VS.

CARCA ( Kg/cal )
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

SOLICITANTE : CONCYTEC - JICA

PROYECTO : ESTUDIO GEOQTEC. DE IQQITDS
UBICACIAN : Av. Las Oraquideas Cdra. 3
CALICATA : C2

MUESTRA : MI-1

ESTADO : Inalterada

CLASL#. SUCS . : CH

PROFUNDIDAD : 1.00-1.50

HUMEDAD INIC. : 36.41 %

HUMEDAD FIN. : 539.91 %

G. SATURAC. IN.: 88.39< %

G. SATURAC.. FN.:100.00 %
FECHA INICIO : 03/11/90
FECHA TERMINO ::15/11/90

St e o et s e Tt ot S Tt e et At et s = A o e e T e et e A = e S = = Yee = s e et s wve > ma = T

Av. TUpac Amaru s/n Puerta N? 7 CAMPUS UNI Teléfono : 811070 - Anexo 194 - UMA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIQ GEOTECNICO - CISMID.

" ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
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ESPECIMEN # 1

SOLICITANTE ¢ CONCYTEC - JICA MUESTRA : MI-1
PROYECTO ¢ ESTUDIO GEOTEC. DE [1QUITOS ESTADO ¢ [nalterada
UBICACION ¢ Av. Las Orquideas Cdra. 3 DIAMETRO = 5.96 cm
FECHA INICIO : 03/11/90 ALTURA = 1.93 cm
FECHA TERMINO : 15/11/90 GRAV. ESP. = 2.66 gr/cmd
CARGA LECT. ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL. ALT. Cv.
FINAL . PROM VACICS SECA DREN
(Kg/cm2) (mm) (mm) (mm) (e) (gr/ce) %) (mm) (cm2/min)
0.00 4.838 0.000 19.27 1.096 1.269 0.00 3.64
0.10 4,859 =-0.021 19.28 1.0938 1.268 -0.11 9.64
.20 4.841 -0.003 19.27 1.096 1.269 -0.02 9.64 0.064
0.40 4.761 0.077 19.23 1.087 1.274 0.40 9.62 0.271
0.80 4.571 0.267 19.14 1.067 1.287 1.39 9.57 0.194
1.60 4.231 0.607 18.97 1.030 1.310 J.15 9.48 0.113
3.20 3.681 1.137 18.69 0.970 1.350 6.00 9.35 0.185
6.40 3.001 1.837 18.35 0.896 1.403 9.53 9.18 0.079
J3.20 3.068 1.770 18.39 0.903 1.398 9.19 9.19
1.60 J.228 1.610 18.47 0.921 1.385 8.35 9.23
0.80 J.379 1.459 18.54 0.937 1.373 7487 9.27
0.40 3.512 1.326 18.61 0.952 1.363 6.88 9.30
0.20 3.653 1.185 13.68 0.967 1.352 6.15 9.34
0.10 3.718 1.120 18.71 0.974 1.347 5.81 9.36
COEFICIENTE DE COMPRESION . Cc = 0.257
COEFICIENTE DE EXPANSION Cs = 0.053
RELACION DE VACIOS INICIAL e. = 1.096
PRESION DE CONSOLIDACION Pc = 1.75 Kg/cm2



LACION DE VACIOS (E)
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UNIVEHSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

RELACION DE vACIOS (e) VS. CARGA { Kg/cal )

PROYECTO : ESIUDIO GEQTEC. DE 10UITUS CALICATA c-2
UBICACION : Av. Las Orquidcas Cdra. 3 . MUESTRA MHI-1
FECHA 16/11/38 ESTADO Laald i ¥ i
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—~-Cp=0.45¢ P.=(1.75 kgALcmZ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER!A
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

SOLICITANTE : CONCYTEC - JICA
‘ PRAOYECTO .1 ESTUDIO GEQTEC. -DE IQuITOS
UBICACION : Urb. Calvo de Araujo
CALICATA : C—4
MUESTRA T MI-1
ESTADO : Inalterada
CLASIF. SUCS : CH
PROFUNDIDAD - . 1.80-2.10
HUMEDAD INIC. T 22041 %
HUMEDAD FIN. : 24.36 %
G. SATURAC. IN.: 87.36 %

G. SATURAC. FN.:100.00 %
FECHA INICIO : 28/705/91
FECHA TERMINO : - 10/706/91

N

Av. Tupac Amaru s/n Puerta N® 7 CAMPUS UNI Teléfono : 811070 - Anexo 194 - LIMA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOQOTECNICO - CISMID.

" ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
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ESPECIMEN & 2

SOLICITANTE ¢ CONCYTEC - JICA MUESTRA oMI-1
PROYECTO . ESTUDIO GEQOTEC. DE [QUITOS ESTADO : Inalterada
UBICACION : Urb. Calvo de Araujo DIAMETRO = 6.00 cm
FECHA INICIO : 28/05/91 ALTURA = 1.91 cm
FECHA TERMINO : 10/06/91 GRAV. ESP. = 2.65 gr/cmd
CARGA LECT. ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL. ALT. Cv.
FINAL PROM YACIOS SECA DREN
(Kg/cm2) (mm) (mm) (mm) (e) (gr/cc) (% (mm) (cm2/min)
0.00 5.4.40 0.000 19.12 0.680 1.578 0.00 9.56
0.10 3.425 0.0Ll5 19.11 0.678 1.579 0.08 9.56
0.20 5.339 0.051 19.09 0.675 1.582 0.27 3.53
0.40 5.244 0.196 19.02 0.662 1.394 1.03 3.51 0.048
0.80 5.061 0.379 18.93 0.646 1.610 1.98 9.47 0.248
1.60 {.869 0.571 18.83 0.630 1.626 2.99 9.42 0,260
J.20 £.564 0.876 18.68 0.603 1.653 4.58 9.34 0.242
6.40 4.072 1.368 18. 44 0.360 1.699 7.15 9.22 0.235
3.29 4.110 1.330 18..46 0.563 1.696 6.96 9.23
1.60 4.200 1.240 18.50 0.571 1.687 6.49 9.25
0.80 4.297 1.143 18.55 0.279 1.678 5.98 9.27
0.40 4.390 1.050 18.60 0.587 1.669 5.49 9.30
0.20 4.440 . 1.000 18.62 0.592 1.663 5.2 9.31
0.10 4.531 0.909 18.67 0.600 1.636 4.75 9.33
COEFICIENTE DE COMPRESI[ON . Cc = 0.136
COEFICIENTE DE EXPANSION Cs = 0.027
RELACION DE VACIOS (NICIAL - e. = 0.680
PRESION DE CONSOLIDACION Pc = 2.20 Kg/cm2



RELACION DE VACIOS (E)

.87

.64

.61

.58

.85
— Q-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

RELACION DE VACIOS (e) VS. CARGA ( Kg/cal2 )

PROYECTO : ESTUDIO GEQOTEC. DE [QUITOS CALICATA c-4
UBICACION : "Urb. Calvo de dravja MUESTRA MI-1
FECHA 11786781 ESTADO Inallerada
.78
H,=0.B7 kig/cim
€0,=0.680 ;
‘L\d . ] - 2
| —G[s=0-p2)7 2=2.2() kg/dm?2

—~ =y

— |

i

CARGA (KGCM2 )




CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

CivivERD DAL NAUIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

e T ——

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

S M Mo e e e e e S e S S P e e e N HeHe e M e e e e e M T 2 2 e

SOLICITANTE
PRAOYECTO
UBICACIONMN

CALICATA
MUESTRA
E3TADQ
CLASIF. SUCS
PROFUNDIDAD
HUMEDAD INIC.
HUMEDAD FIN.

G. SATURAC. IN.

G. SATURAC. FN .

FECHA INICIO
FECHA TERMINO

s

CONCYTEC - JICA
ESTUDIO GEQTEC. DE IQUITQS
A_H. @ de Octubre

C-5
MI-1

Inalterada

CH

1.95-2.20
40.20 %
39,47 0%
P9.86 %

100.00 %
16/05/91
28/05/21

Av. Tupac Amaru s/n Puerta N2 7 CAMPUS UNI Teléfono : 811070 - Anexo 194 - LIMA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO —- CISMID.

" ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENS[ONAL
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ESPECIMEN & 2

SOLICITANTE t CONCYTEC - JICA MUESTRA : MI-1
PROYECTO : ESTUDIO GEOTEC. DE [QUITOS ESTADO : Inalterada
UBICACION P A.H.. 9 de Octubre DIAMETRO = 5.95 cm
FECHA INICIO : 16/05/91 ALTURA = 1.92 cm
FECHA TERMINO : 28/05/91 GRAV. ESP. = 2.69 gr/cmJ
CARGA LECT. ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL. ALT. Cv.
FINAL - PROM VACIOS SECA DREN
(Kg/cm2) (mm) (mm) (mm) (e) (gr/cc) (2) (mm) (cm2/miﬁ)
0.00 8.329 0.000 19.17 1.083 1.292 0.00 9.59
0.10 8.326 0.003 19.17 1.083 1.292 0.02 9.38
0.20 8.319 0.010 19.17 1.082 1.292 0.905 9.58 |
0.40 3.230 0.099 19.12 1.072 1.298 0.52 9.56 0.268 ;
0.80 8.040 0.289 19.03 1.051 1.311 1.5 9.51 0.066 |
1.60 T.724 0.605 18.87 1.0L7 1.334 3.16 9.43 0.112 E
3.20 6.982 1.347 18.50 0.936 1.38¢ 7.03 9.25 0.063 ¢
6.40 6.137  2.192  18.07 0.845 1.458  11.43 9.04  0.023 |
3.20 6.217 2,112 18.11 0.853 1.451 11.02 9.06
1.60 6.561 1.768 18.29 0.391 1.423 9.22 9.14
0.80 6.829 1.500 18.42 0.920 1.401 7.82 9.21
0.40 7.052 1.277 18.53 0.944 1.384 6.66 9.27 ‘
0.20 7.095 1.234 18.55 0.949 1.380 6. 44 9.28
0:10 7.142 1.187 18.58 0.954 1.377 6.19 9.29 i
COEFI{CIENTE DE COMPRESION Ce = 0.299
COEFICIENTE DE EXPANSION Cs = 0.089
RELACION DE VACIOS INICIAL e. = 1.083
PRESION DE CONSOLIDACION Pc = 1.60 Kg/cm2



RELACION DE VACIOS (E)

.18

.94

. 38

.92

.85

.84

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

AELACION DE VACIO0S (e} VS. CARGA ( Kg/cal J

. PROYECIO : ESTUDIO GEOTEC. DE 1QuUiITOS CALICATA c-5
UBICACION : A.H. 9 de Octubres MUESTRA M-
FECHA 98/85/91 ESTADO Jnalterada

€,=1.083 LPa=0-38

-\‘\‘
\‘E‘
160 kg/clm?2
N
Cc40.299
I S
: T~ N
~~—— \
I~
S
\ i \_\
M‘\_‘\\
g1 ' ! 10

T CAGA (KGCN2T
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL !;f.\‘::%
AN =
CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES  4:'( 'y gl
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES LAY

ENSAYO DE CONSOLIDACION UMIDIMENSIONAL

SOLICITANTE : CONCYTEC - JICA

PROYECTO : ESTUDIO GEOTEC. DE IQUITOS
UBICACION : Garcilaso de La Vega
CALICATA : C—év

MUESTRA : MI-1

ESTADO : Inalterada

CLASIF. SUCS : CH '

PROFUNDIDAD - : 1.30-1.50

HUMEDAD INIC. 1 26.09 %

HUMEDAD FIN. : 27.00 %

G. SATURAC. IN.: 92.97 %
G. SATURAC.lFN.:100.DO %
FECHA INICIO : 22/05/91
FECHA TERMINO : 04/06/91

T T e e v e e % e e T o v e e e e Tt T mem e Gt e T et = Tew e S e e e e T % e —m = wme wmm m=
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEQTECNICO — CISMID.

~ ENSAYO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
esteofesteoteste stttk sesfetestetete et ke testesetesteske sttt ok

ESPECIMEN # 1

SOLICITANTE : CONCYTEC - JICA MUESTRA T MI-1
PROYECTO : ESTUDIO GEOTEC. DE [QUITOS ESTADO : Inalterada
UBICACION : Garcilaso de la Vega DIAMETRO = 6.00 cm
FECHA INICIO : 22/05/91 ALTURA = 1.92 cm
FECHA TERMINO : 04/06/91 GRAV. ESP. = 2.64 gr/cmd
CARGA LECT. ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL. ALT. Cv.
FINAL PROM VACIOS SECA DREN
(Kg/cm2) (mm) (mm) (mm) (e) (gr/cc) () (mm) (cm2/min)
0.00 3.751 0.000 19.20 0.741 1.516 0.00 9.60
0.10 3.728 0.023 19.19 0.739 1.518 0.12 9.59
0.20 3.690 0.061 19.17 0.735 1.521 0.32 9.58
0.40 3.607  0.144 19.13  0.728 1.528 0.75 9.36 0.031
0.80 J.489 0.262 19.07 0.717 1.537 1.36 9.33 0.267
1.60 3.341 0,410 19.00 0.704 1.549 2.14 3.50 0.230
3.20 J.090 0.661 18.87 0.681 1.570 3.4 9..43 0.189
6.40 2.621 1.130 18.64 0.639 1.611 5.89 9.32 0.184
3.20 2.655 1.096 18.65 0.642 1.608 3.71 9.33
1.60 2.737 1.01t 18.69 0.649 1.601 5.28 9.33
0.80 2.826 0.925 18.74 0.657 1.593 4.82 9.37
0.40 2.911 0.840 18.78 0.665 1.586 4.38 9.39
0.20 2.990 . 0.761 18.82 0.672 1.379 J3.96 9.4}
0.10 J.019 0.732 18.83 0.673 1.577 3.81 9.42
COEFICIENTE DE COMPRESION Cec = 0.145
COEFICIENTE DE EXPANSION Cs = 0.023
RELACION DE VACIOS INICIAL e. = 0.741
PRESION DE CONSOLIDACION Pc = 2.40 Kg/cm2



RELACION DE VACIOS (E)

.8q

.78

.72

.68

.64

.68

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

RELACION DE VACIOS (e) VS, CARGA ( Kg/cal /

PROYECTO : ESTUDIO GEOTEC. DE 10UITOS CALICATA  : c-6
UBICACION  : Garcilasa de /s Vega MUESTARA ! Ml-1
FECHA 1586791 ESTADO Jnalterada
Pe=0.24 kg/cm?2
€,=0.741 .
L\""’ — |
‘ 1 [ T——1Cls=|0|025 'Pc=2.l.O klg/cm?2
A —
|

\50. 145
’ b

01

10

o . ¥ LA

CARGA [ KGCM2 )

—~ v~
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES

ENSAYO DE CONSQOLIDACION UNIDIMENSIONAL

SOLICiTAhITE : CONCYTEC - JICA
‘ PRD#ECTO : ESTUDIO GEOQTEC. DE IQUITOS
UBICACION : Atlantida v Jase Galvez
CALICATA 1 C-7
MUESTRA : MI-1
ESTADO : Inalterada
CLASIF. SUCS3 : CH
PROFUNDIDAD - 1.80-2.10
HUMEDAD INIC. : 27.31 %
" HUMEDAD FIN. T 24 .45 0%
G. SATURAC. IN.: 88.46 %
G. SATURAC. FN.: 21.82 %
FECHA INICIQ : 29/05/90

FECHA TERMINO 1 23/06/790

e e it i e S e TS et 8 e e e e e s e —t rm v w T A mm Tt T e e mme —aw Sey T —mp e e T —am mwe —w ma
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'UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEQTECNICO - CISMID.

ENSAYO DE CONSOLIDACION UNTDIMENSIONAL
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ESPECIMEN & 1

SOLICITANTE ¢ CONCYTEC - JICA MUESTRA tMI-L

PROYECTOQ ¢ ESTUDIO GEOTEC. DE [QUITOS ESTADO ¢ Inalterada
UBICACION . Atlantida y Jose Galvez DIAMETRO = 5.99 cm
FECHA INICIO : 29/05/90 ALTURA - = 1.93 cm
FECHA TERMINO : 23/06/90 GRAY. ESP. = 2.63 2gr/cmd
CARGA LECT. ASENT. ALT. RELAC. DENS. CONSOL. ALT. Cv.
FINAL PROM YACIOS SECA DREN
(Kg/cm2) (mm) (mm) (mm) (e) (gr/cc) (%) (mm) (cm2/min)
0.00 12.011 0.000 19.30 0.812 1.451 0.00 9.63
Q.10 11.978 0.033 19.238 0.809 1.454 0.17 9.6
0.20 11.918 0.093 19.25 0.803 [1.458 0.48 9.63 0.243
0.40 11.728 0.283 19.16 0.785 1.473 1.47 9.58 0.195
0.80 11.451 0.560 19.02 0.759 1.495 2.90 9.51 0.085
1.60 10.882 1.129 18.7 0.706 1.542 5.85 9.37 0.033
3.20 - 10.111 1.900 18.35 0.634 1.610 9.84 9.18 0.051
6.40 9.371 2.6.40 17.98 0.564 1.681 13.68 8.99 0.056
3.20 9.378 2..633 17.98 0.563 1.681 13.64 8.99
1.60 9..429 2.5382 18.01 0.370 1.676 13.38 9.00
0.80 9.500 2.511 18.04 0.576 1.669 13.01 9.02
0. 40 9.3550 2.461 18.07 0.581 1.664 12.75 9.03
0.20 9.611" 2.400 18.10 0.587 1.658 12,44 9.05
0.10 9.631 2.380 18.11 0.589 1.656 12.33 9.06
COEFICIENTE DE COMPRESION Cc = 0.277
COEFICIENTE DE EXPANSION Cs = 0.022
RELACION DE YACIOS INICIAL e. = 0.812
PRESION DE CONSOLIDACION Pc = 1.20 Kg/cm2



RELACION DE YACIOS (E}

.85

.79

.73

.87

.61

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

RELACION DE VACIOS (e) V5.

CARGA ( Kg/cal )

PROYECTO - ESTUOIO GEQTEC. OF 1QU1I0S CALICATA c-7
UBICACION  : Atlantida y Jasec CGalveu MUESTRA M-
FECHA 23/86/98 ESTADO lanallcradas
) P,=0.33 [kgAcmp Pcz'].zo kgfcm?
€,=0.812 _L Cs={0.(22 \L
'\\_,\F I e S SO N
K
B
L\
I\
™~ AN
\,\ ¥=0.277
—t— | AN
| S — - e | D
o1 ! 10

CARGA[KG CAM2)

96°ITT -
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

* ENSAYO DE

COMPRESION

TRIAXIAL

SOLICITANTE
PROYECTO
LUGAR
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD
CLASIFICACION
ESTADO

(m)

TIPO DE ENSAYO
VELOCIDAD DE CARGA
FECHA

(SuUcs)

CONCYTEC - JICA

ESTUDIO GEOTECNICO Dé IQUITOS
Fco. Secada Vighetta
c~1

MI-1

0.20-1.50

CH

Inalterada

uu

-

2 mm/min

NO CONSOLIDADO - NO DRENADO

23/05/90

—_—_—m = T e T Tt e e et e e e e e e . et T e A P S v e e S — —— —
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA *

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

ENSAYD TRIAXIAL

SOLICITARTE 2 OONCYTED - JICA

PROYECTO : ESTUDIO GEQTECNICO DE TAUITA3
MUESTRA T MI-1

PROFINDIDAD (m) : 0.90-1.50

FECHA o L 230590

E3PECIMEN i

Kgrem
¥g/cm
Ka/emZ

PRESICN DE CELZA INICIAL
CONTRA PRESION INTCIAL
ESF. EFECT. SIGMAS INICIAL

o S
S

DIAMETRO 1 33 o
ALTLRA ¢ 3.01 cm
DENSIDAD SECA v 126 griemd
HUMEDAD INICIAL D IAS Y
HUMEDAD FINAL IR

2

[’}
[=a]

QEF ESF.OESY 2.5, SIgMA-3 J16MA-1 P i} 20 8/¢ 08LIC
£y kafem?  ksfamd kgiems keremZ  ke/ems kasem? ke/em? kedem? S1/83

.00 0.00 0.20 2.00 2.20 2.00 2.00 n.00 9.00 1.0
12.05 0.22 0.90 .M 222 21 an 0.22 2.5 1.11
1.1 0.22 n.20 2.20 .22 L2 2,18 8,32 0.7 1.18
0.15 .40 0.99 2.0 2.4 2.20 2.20 0.40 0.00 1.20
128 .33 R 2.0 2.8 2.0 .29 .33 2,13 1,29
.50 0.2 8.0¢ 2.09 2.34 RS 0.42 0.3¢ a7 1.42
0.7% 1.04 3.00 2.00 T 2.52 0.52 1.04 0.21 1.52
1.00 1.15 .20 2.0 s 2.52 9.53 1.15 0.22 1.58
1.28 1.26 0.00 2.0 3.2 L8 9.62 1.2 .24 1.82
1.50 1.32 0.36 z.0 3.32 2.88 0.54 1.32 9.2¢ 1.64
1.75 1.39 n.00 2.00 R 2.5 2.1 1.3 £l 1.7
2.00 1.41 R 2.00 341 n 0.71 1.4 0.2 1.71
2.50 1.44 £.00 2.m 3.4k 2.0 .72 1.4k .24 172
3.00 1.45 0.0 =00 365 2.3 0.73 1.5 0.27 1.73
5.50 1.4 4.0 2.0 3,48 AL 213 1.40 0.27 1.3
4.90 1.43 0.29 2.00 3.43 0 0.7 1.43 0.27 1,74
4.50 1.49 0.90 2.20 3.49 2,78 0.73 1.49 2.27 .75
5.00 1.50 0.90 2.0 3.0 2.8 0.7% 1.50 0.27 1.75
3.5% 1.30 .90 .40 I 208 2.1 1,50 Dl 1.75
A.00 1.52 n.00 2,90 i.52 .78 0.76 1.52 0.28 1.76
1.00 .52 0.0 2.2 3.52 2.18 .78 1.52 .23 1.78
3.00 1.52 2.00 2.0 382 .13 .76 1.5 0.28 1.78
2.09 123 2.00 2.4 3.2% L 017 1.53 0.28 .77
12.90 1.53 0.0 2.0 B8 Qpw 0.77 1.55 .28 1.77
.00 1.53 .30 2.00 3.53 2.7 0.77 1.53 0.23 177
12.00 1.5 2,00 2.00 3.5 2.7 0.77 1.5¢ 0.28 1.77
13.00 1.5 0.o0 2.00 R 2.0 0.77 1.5¢ 0.23 1.77
14.90 1.5 0.90 .M 3,5 20T 2T 1.54 1.2 17
15.00 1.55 0.3 2.0 358 238 0.78 1.58 0.2 1.78
12.90 1.55 2.00 1.0 3.55 272 0.78 1.55 0.23 1.78



- — IIT.105 =

waae trt e G AR A TG e A == g

UNIVERSIDAD NACIONAL. DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEQTECNICO - CISMID.

ENSAYO TRIAXIAL

SOLICITANTE ¢ CONCYTEC - JICA

PROYECTO 1 ESTUDIO GECTECNICO OF IQUITCS
MUESTRA : MI-1

PROFUNDIDAD (m) 1 0,90-1.50

FECHA . 1 23/05/90

ESPECTMEN
DIAMETRO
ALTURA

DENSIDAD SECA gr/em3
HUMEDAD INICIAL : %
HUMEDAD FINAL D338«
FRESION OE CELDA INICIAL .00 Kg/emZ
CONTRA PRESTON INICIAL t 0.00 Ks/cmz
ESF. EFECT. SIEMAZ INICIAL - 5.00 ¥g/emZ

"~

32 0D — > (N
D N D

P~

cm
cm

O ~1 O~ N

ot Lt

DEF £3F .DERV 2P, CIGHA- SIGNA-E B Q 20 a7 n8L
£ kgicm2  kg/em? ks kg/em?2  kefemi ksiemd  keiem?  kadicml Y/

-------------

1.0 0.00 1.00 3.0 3.00 3.00 4,00 .00 2.0 1.20
0.05 0.27 0.00 3.00 e LA .14 0.27 0.04 1.09
.10 2.43 .00 3.00 3.43 s 0,22 .43 0.27 .14
0,18 0.53 0.0 3.00 1.58 329 .29 0.%3 0.29 119
.28 .30 .00 3.00 3.0 .40 7.40 2.30 9.12 .27
0.c0 1.09 9,20 3.00 L.ng 3.58 .53 1.09 .15 1.36
0.7% 1.24 2.09 3,00 .24 a2 1.42 1.2% .47 ERS
1.00 1.33 a,00 3.0 £.33 J.s7 0.87 1.33 0.18 1.4l
1.23 1.37 0,39 300 &7 3.88 9.89 1.37 £.19 140
1.50 1.41 9.00 3.0 4.4 3.7 an 1.4 .19 147
1.7 1.4 2.00 .00 Lik 3z 0.72 1.44 0.9 1,42
2.00 1.63 0.0 ER] 4o 3.73 .73 1.43 2.2 1.49
2.50 1,49 n.%0 3.0 L.40 5.5 218 1.49 2.4 1.50
0 1.52 .90 2.0 .52 378 n.73 1.3 8,29 1.51
3.5 1.5 0.20 I I 85 b 2. 1.54 2.20 151
&.90 1.5% UL 3.00 £.53 112 9.72 1.55 2,21 1.52
.59 1,58 .99 3.00 £.33 372 n.78 1.55 o 1.52
5.00 188 0.90 3.89 L85 3.7 n.78 1.55 9.21 1.52
3.50 Y 0.00 3.00 227 350 079 1.57 0.2 1.52
4.00 1.57 0.00 3.00 £.5T e 9.79 157 0.21 1.52
7.00 1.57 0.00 3.00 .57 3.1 0.79 157 0.2 1.52
3.00 1.53 n.o0 3.0 £.%3 3T 0.79 i.53 2.2 1.53
2.0 1.58 .00 .m0 .58 e 2.19 1.58 2.21 1.33
10.00 1.53 .20 3.0 4.33 379 .19 1.32 .41 1.33
11.00 1.59 0.20 3.0 4,59 3.30 0.a0 1.59 0.21 1.53
12.00 1.59 0.00 3.00 £.59 3.2 .30 1.59 0.21 1.53
13.00 1.59 0.00 3.00 4,39 5.30 1,32 1.59 0.2t 1.53
16.00 1.41 0.00 3.09 ) 3.8 0.8 1.41 0.21 1.5
15.00 1,41 0.00 3.00 L4 1.3 0.3 1.6 1.21 1.54
16.00 1.61 0.00 309 £.481 5.3 0.81 1.31 .21 1.5
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

ENSAYO TRIAXIAL

SOLICITANTE : CONGYTES - JICA

PRCYECTO 1 EXTUDIO GEATECNICO OF IQUITOS
MUESTRA T M-

PRCFUNDICAD (mi + 0.90-1.50

FelhA ) 1 23/05/90

ESPECIMEN 1 3

DIAMETRO 357 cm
ALTURA 710 om
DENRIDAD SECA 1,28 erfemd
HUMEDAD INICTAL 00 ¥
HUMEDAD FINAL 3900 %
PRESICN DF CCLDA INICIAL DA KesamZ
OONTRA BRESTON INICIAL 0,00 ¥asemd
ESF. EFECT. SIGMA3 INICIAL 2,00 Ka/em?

a/p

ESF.DEZY P.P. SIGHA-I  SIGMA-1 p
g .f

S~

Q

cn?  kg/em?  kg/em?

(=}
e~
o

3
—

I ST TU S
o 3
e |

.00 0.0 2.00 L. 0 .00
s 0.2 n.%0 £.00 3 L7
0 2.5 1.09 6,00 32 4.2
13 2.7 .M «.0 Té .37
& 1.9 2,00 <.m a L4
50 1.3 2.90 £,20 30 L5
7 [ 0,00 L. &5 £.73
i 1.5 2.40 4,99 59 £.37
28 i 2.0 00 &7 b3
5 nT .

|

Is

I

1

e s O LA LA e B D =) 0 WL D~ F- b P

—_ P
D OO =1 O WA ks Bl L P FD e —me = = (D D D o T D
. Sl Sl S ks -

4.

L,

k.

é.

L

S

B
5 R
5.7 3
s n 2.40 ae 3.7 LY
¢ B 0.2 K S L33
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE [NGENIERIA
LABORATORIO GEOTECNICO - CISHMID

‘ ESFUERZO DESVIADOR vs DEFORMACION AXTAL

PﬁarE(,"ra : ESTUDIO GEGTECNICO DE lauiros CALICATA s c-1

LUGAR ' : Fco. Sccada Vignetta MUESTRA > MI-1

TI/IPO DE ENSAYOD : UU ) PROF. (m]. s 4.96-1.58

FECHA : 23/785/798 CLASIF. (SUCS) s CH
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO GEOTEGCNICO - CISHID
SICMA-1/S]CGMA-3 vs DEFORMACION AXTAL
PROYECTO . ESTUDIO CEOTECNICO DE 1QUITOS CALICATA :oo-1
LUGAR : Feo. Secada Vignetta MUESTRA s MI-1
TI/IPO DE ENSAYO :ouv PROF. (m] > g.9-1.54
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UNIVERSIDAD NAC)UNAL DE INGENIERIA

LABORATORIO GEOTECNICO

- CISMID

CIRCULO DE MOHR

PROYECTO ESTUDIO GEQTECNICO DE 1QUITOS CALICATA c-1
LUGAR Fco. Secada Vignetla MUESTRA M-
JTIPO DE ENSAYO vy PROF. (a) g.94-1.5¢8
FECHA 23785788 CLASIF. (5UCS) cH
4 -
-~ RESULTADO 3
N :
b C=0.60 kg/cm?2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES £

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

SOLICITANTE

: CONCYTEC - JICA )
PROYECTO : ESTUDIO GEOTECNICO DE IQUITOS
LUGAR 1 Av. Las Orguideas Cdra. 3
CALICATA . c-2 .
MUESTRA | : MI-1
PROFUNDIDAD (m) : 1.00-1.50
CLASIFICACION (SUCS) : CH
ESTADO : Inalterada
TIPO DE ENSAYO : UU NGO CONSOLIDADO‘* NO DRENADO
VELOCIDAD DE CARGA : 0.20 mﬁ/min
FECHA : 30/10/90

Av. Tupac Amaru s/n Puerta N® 7 CAMPUS UNI Teléfono : 811070 - Anexo 194 - LIMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE
LABEORATORIO GEOTECNICO

SOLICITANTE
PROYECTO
MUESTRA
FROFUNDIDAD (m)
FECHA

£SPECIMEN
DIAMETRO
ALTURA
DENSIDAD SECA
HUMEDAD INITIAL
HUMEDAD FINAL

PRESION DE CELDA INICTAL
CONTRA PRESION INICIAL

ESF. EFCCT. SIGMAS I

NICIAL

ENSAYO TRIAXIAL
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“UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE ' INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICQ — CISMID.

ENSAYO TRIAXIAL

SOLICITANTE : CONCYTEC - JICA

PROYECTO' : ESTUDIO SEQTECNICO DE IQUITGS
HUESTRA T NI

PROFUNDIDAD (m) : 1.00-1.50

FECHA ; : 30710700

ESPECIMEN : 2
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DENSIDAD SECA 1
HUMEDAD INICIAL 1
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEQTECNICO - CISMID.

SCLICITANTE
PROYECTO
MUESTRA
PROFUNDIDAD (m)
FECHA

ESPECIMEN
DIAMETRC
ALTURA
DENSIDAD SECA
HUMEDAD INICIAL
HUMEDAD FINAL

PRESICN DOE CELDA INICIAL

CONTRA PRESION INICIAL

ESF. EFECT, SIGMAZ INICIAL

DEF  ESF.DESV

ENSAYO TRIAXIAL

: CONCYTEC - JICA :
+ ESTUDIQ GEQTECNICO DE IQUITOS

s MI-1

» 1.00-1.50

. 30/10/90

-

P9

cm
cm

eV, |
D 10D
~1 3y ~1 F~

1 ar/cm3
32, 4
33.07 %

00 Ke/emz
Kg/cmZ
00 Kg/em2

B b= N
(=1
(=

P.P. SIGMA-Z SIGMA-1 p ] 2 n/p 0BLIC
£% kafem2  kaofcm?

ka/cm2 kg(cm? kg/ieme  ke/em2  kg/em?2  kgrem? 51/S3

1.00 1.00
§.05 0.13
2 0.2%
Q.15 0.45
2.8 0.46
0.50 1.0¢
.78 1.54
1.0 .0
1.28 2.40
1.50 T
1.73 .37
2.00 EN
2.59 3,33
3.0 347
350 3.3
L0 3.66
4.5 L
5.00 LT
.50 Sl
8.09 578
7.00 379
3.00 3.30
9.20 .82
10.90 L)
11.00 3.80
12.00 3.7
13,20 3.74
16.99 3,74
1500 373
16.00 3.7

(2 0D 4D D (D D T (D 1D D D O l:)
(D eD I (D (D e . o

D

D D

(D D D D

4.00 4.00 £.00 0.00 2.9 .00 1.00
4.00 £.13 .07 0.07 0.13 0.92 1.03
£.00 LI L33 8.13 0.z 2.03 .28
£.00 L.48 £.23 0.23 0.42 0.0% 1.12
L.00 L.86 £33 8.3 0.06 0.3 1.17
.00 5.05 £.53 0.53 1.04 0.12 1.27
£.00 5.6k L8z 0.22 1.84 017 1.41
£ 6.03 PRLS 1.04 2.03 0.2 .52
4.0 2.40 $.00 1.20 2.40 2.23 1.0
£,20 Bvat Tk 1.3 2.47 8.28 1.67
£ 537 S.i HES 2.3 02 1.72
£1m 7.04 3.5 1.52 3.0 .28 1.7
4.0 1.5 ST 157 355 0.2% 1.33
L0 74T e 1.7t Ean .30 1.3
+.00 7.59 3 1.29 3.59 2.3 .70
.00 7.68 : 1,43 I 2,51 1.62
£.00 702 E 1.57 L 8,22 1.93
£.00 7.78 S 1.83 3.78 0.32 1.64
£.20 .77 5.3 1.8 .7 2.32 194
AL 7.7% 5.& 1.39 3.78 .32 1.95
£.00 7.19 5.93 1.0 .M 0.32 1.95
692 7.20 5.9 1.90 3.80 0.32 1.93
L0 7.32 5.01 1.9 3.32 9.:2 1.94
4,00 7.2 5.9 1.9 3.8 0.32 1.85
L9 7.20 5.%2 1.9 3.20 1,22 1.95
4,09 7,79 .20 1.99 3.79 0.32 1.98
&.00 7.4 5.2¢ 1.8 3.3 0.32 1.9
4.00 776 5.8 1.57 3.7 0.32 1.9
.00 7.13 1.87 3.0 9.32 1.93
4.00 7.0 1.85 L. .32 1.93




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORAFORIO GEOTECNICO - CISMID
I

)

kg /cm?2

{

ESFUERZO DESVIADOR

PROYECTO

LUGAR

TIPO DE ENSAYO
FECHA

o U

ESFUERZO DESVIADOR vs DEFORMACION AXIAL

ESTUDIO GEOTECNICO OFE 1QUITOS CALICATA
Av. Las Orguideas Cdra. 3 MUESTRA
vy PROF. (m)
38/18/94 CLASIF.

(sucs?

:oc-2

Lr o MI-1

: 1.48-1.59
cH

€]

O——@ 4.0 Kg/cm2

>

A

A J.0 Kg/cm2

o—o 2.0 Kg/cm2

<

T T T T

4 5 6 7 g g g 17 12 13 14
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

LABORATORIO GEOTECNICO -

CISHID

SICMA-1/516GMA-3 vs DEFORMACION AXTAL

PROYECTO ESTUDIO GEOTECNICO DE 10U!TOS CALICATA c-2
I_Ulfr‘.dﬁ| Av. Las Orquideas Cdra. 3 MUESTRA MI-1
TIPO DE ENSAYOD vy PROF. (m) 1.89-1.548
I

FECHA 28/18/798 CLASIF. (SUcs) CcCH

-~ 3 4 :

Dol

1

~

x

()

~

%]

M

1

< 4 e e & .0 Kg/

. X% 5. k5oind

Q

-~

©“ & S S — 4.0 Kg/cem2

7

Q

N

'

Ly

S

W

(5]

Wy

W

Q

=

Q

~

Q

X

-

W

8

E . ' T T T T T T T T T T T T T T

g ! 2 I 4 2 6 7 8 9 19 17 12 13 14 15 186 17

DEFORMACION AXT4L - E ¢ X% )

SITIIIX



UNIVERSIDAD NAGIONAL DE INGENIERIA

LABORATORIO GEOTECNICO -

PROYECTO :
LUGAR :
TIPO DE ENSAYD =
FECHA 3
5-.
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CISHID
CIRCULO DE MOHR

ES(UD/U GEOTECNICO DE 1QUITOS CALICATA s C0-2

Av. Las Orgquifdeas Cdra. 3 MUESTRA : s M-

uu PROF. f(ml s 1.88-1.5¢8

38/18/98 CLASIF. (SUCS) S CH
RESULTADO$
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES 4
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES ~ Aive

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

=

SOLICITANTE : CONCYTEC - JICA

PROYECTO : : ESTUDIO GEDOTECNICO DE IQUITOS
LUGAR : Psje. San Lorenzo Cdra. 3
CALICATA -: c—-3 .
MUESTRA : MI-1

PROFUNDIDAD (m) : 1.60-2.00

CLASIFICACION (SUCS) = SC

ESTADO : Inalterada

TIPO DE ENSAYO : UU NO CONSOLIDADO - NO DRENADO
VELOCIDAD DE CARGA : 2 mm/min

FECHA : 31/10/90

e e - e e et o s s St —r e A A e = e e S S Tt e et e T e et M e M v S M T S TR me S Tw S e T S mm e = W= v S

Av. Tupac Amaru s/n Puerta N2 7 CAMPUS UNI Teléfono : 811070 - Anexo 194 - LIMA



- IIT.118 -

'UNTVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA =
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISM;?.

ENSAYO TRIAXIAL

SOLICITANTE : CONCYTEC - JICA

PROYECTO : ESTUDIC GEQTECNICO DE IOUITOS

MUESTRA : MI-1 .
PROFUNDIDAD (m) T 1L AE-2.00

FECHA . : 31710796

ESPECIMEN

—

DIAMETRO 3.87T om
ALTYRA 3.02 cm
DENSIDAD SECA : 1,70 gr/cmd
HUMEDAD INICIAL c 1546 %

HUMEDAD FINAL
PRESION DE CELOA INICIAL

%

20 Ye/em?

)y — i
3
i~

CONTRA PRESION INICIAL 3.00 Ko/amZ
ESF. EFECT. SIGMA3 TNICIAL 100 Xg/emZ
DEF  ESF.OESY  P.P. 3IGMA-3  SIGMA-1 P ¢ 2 0/p QBLIC
34 kg/em2  kefem?2  kgiem2 kg/cm2  kg/cm2 kg/cm2  kgicmz  ksicml S1/83
2.00 0.00 1.09 1,00 1.9 1.0 0.00 9.7 1.00 1.00
0.05 0.48 2,99 1.9 1.:8 1.24 0.24 0,43 0,19 1,43
2,10 0.5 1,70 1,00 1.5 1,27 2.27 2,54 2.71 1.5
0.15 0.41 2,00 1.03 1.0 1.3 n.3 0.51 0.23 1.1
0,25 0.74 2.00 1.00 174 P37 2.37 0.7k 2,27 b4
n.50 0.7 2,09 1.00 1.87 1,44 0.44 9.27 230 1.87
n.7% 0.3 2.00 1.00 1.83 1,48 848 9.9 0,32 1.9
1.00 1.07 0.70 1.00 2.07 1.5 0.5 1.07 0.35 2.07
1.8 1.13 3,90 1.40 2.13 LT 05T 1.13 0.3 2.13
1.56 1.19 5.00 1.0 2.19 .80 0.40 1.19 0,37 2.19
1.75 1.2% 0,00 i.80 206 147 0.2 1.24 q,33 2.8
2.00 1.23 2.00 1.00 2.2 1,54 0,44 1.28 0.39 2.28
2.8 1.39 0.00 1.80 2.3 07 0.70 1.39 0,21 2.39
3.00 1.41 0.00 1.00 2.41 .71 0.71 1.41 0.41 2.41
3.90 P4k 0.00 1.00 2.4 172 0.72 1.44 0.42 2.4
6,00 1,42, 6.0 1,60 2.49 78 0.75 1.49 0.43 2.49
4.50 1.52 2,00 1.00 2.52 1.74 0.74 1.52 0.43 2.52
5.00 1.55 2.00 1.90 2.55 1.7A 0.73 1.55 0.4k 2.58
5.50 1.52 9.00 1,00 2.56 120 2.30 1.59 0,44 2,59
6.00 1.63 9.00 1.00 2.43 1.32 0.32 1.63 0.45 2,83
7.00 1.47 7,00 1,00 2.47 1.2 0.84 1.67 0,46 2.47
8.00 1.71 9.00 1.00 2.7 1.24 0.84 1.7 0.48 2.71
9.0 1.74 .00 1,90 2.74 1.28 0.88 1.75 0,47 2.74
10.00 1.70 0.90 1.00 2.79 1.90 0.90 1.79 0.47 2.79
11.00 1.31 9.00 1,00 2.31 1,91 1.91 1.31 0.48 2.31
12.00 1.88 0.00 .00 2.3 .93 0.93 1.8% 0.43 2.25
13.00 1.50 9,00 1.00 2.50 95 0.65 1,39 0.49 2,56
16.00 1.03 2,20 1.00 2.93 097 0.97 1,03 0.40 2.03
15.00 1.94 2,00 1.0 2.% 192 0.03 1.04 .49 2.9
1650 1.65 2,20 1,80 2.93 1,00 0.2 1.08 9,50 2.08
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UNIVERSIDAD NACIONAL- DE- INGENIERTA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CISMID.

LABORATORIO GEQTECNICO

ENSAYO TRIAXIAL
SOLICITANTE T CONCYTES - JICA
PROYECTO : ESTHDIO GEOTECNICC OE IQUITES
MUESTRA : MI-
PRGFUNDICAD Im) : 1.40-2.00
FECHA . 1 31/710/90

SPECIMEN
DIAMETRO
ALTHRA
DENSIDAC SECA
HUMEDAD INICIAL 015,20 ¥
HUMEDAD FINAL 115,89 %
FRESION DE CELOA TNICIAL 2.0 Ka/emZ
CONTRA PRESION INITIAL 0.00 Ka/cal

i 2

ESF. CFECT. SIGMAS INICIAL A0 Keiem?

N~

;
21 om
Faoom

£ gricm3
I

2 B N R X
(]
t

ESF.DESV SI1AMA-S SIGMA-1 P
kg/em? ¥g/emd  ke/emZ  kgiem?

q

ka/omi

‘2(\

!

9P

0.20 .00 2.0 2.90 2.0 2.00
.08 .29 a. 2.00 2.39 2.2
.10 0.48 i 2.20 2.43 .24
818 0.%6 2,40 2.3 2.52 2,28
h.25 2.7 0.4 2.0 2.7% AR
0.5 0,25 2.00 = 2.9 2,42
.75 1.4 2.9 2.20 3.1 2.5
1.00 1.23 .27 20 3,23 2,82
1,68 1,33 1.4 2.0 3,53 2.47
.39 1.4 0.20 2.0 3.4 2.1
1.73 1.49 9.1 R 1.4 205
2.0 1.35 .00 2,99 3,58 .72
2530 1.4 1.0 2.0 .5k 2.32
3.00 1.78 0.40 &40 3,48 2.28
£.50 .81 1,47 2,0 . 3.8 2.0

L.00 1.33 8.00 2.1 3.3 2.8
4,50 1.50 0.0 z.20 1.9 =55
5.00 1.%¢ ¢.o0 2.00 3.9 z.97
5.5 1.58 1.00 2.0 3.92 .99
.00 2.72 .90 2.0 .02 30
7.0 .1 .00 2.3 .30 08
3.00 215 .00 2.0 £.18 :.08
9.0) 2,10 9.00 2.00 +.19 LR
i0.090 .2 0.02 2.00 4.2 EN
11.00 2.25 .00 2.00 £.25 313
12.00 2.29 2.00 2.1 .29 215
13.00 2.3 1.00 2.0 .3 318
16,90 2.9 .00 2.00 440 20
15.00 2.4 n.00 2.00 &4 30
15.00 2.49 0.90 2,09 444 333
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

ENSAYO TRIAXIAL

SOLICITANTE 1 CONCYTEC - JICA :

PROYECTO 1 ESTUDIQ GEOTECNICO DE IQUITOS

MUESTRA : MI-1

PROFUNDIDAD (m) ‘ : 1.80-2.00

FECHA _ : 31/10/90

ESPECIMEN K

DIAMETRO o 472 e

ALTURA 7.96 cm

DENSIDAD SECA 1 1.66 gr/emd

HUMEDAD INICIAL $15.83 %

HUMEDAD FINAL :15.83 %

PRESICN DE CELDA INICIAL 1 4.00 Ks/em2

CONTRA PRESION INICIAL v 0.00 Ko/cm2

. ESF. EFECT. SIGMA3Z INICIAL 4.00 Ke/cm2

DEF  ESF.DESV P.P.  SIGMA-3  SIGMA-1 P Q @0 /P 08LIC
£ ke/em2  kg/em2  ke/cmZ ,k9/cm2 kg/fem2  kg/em2  kg/em2  kg/em2  S1/S3

n.00 0.00 0.90 &.00 4,99 £.00 0.00 0.00 0.00 1.00
9.08 0.09 4,00 ¢.00 4,09 .95 9.05 0.09 0.01 1.02
.10 0.1 2.90 .00 4,34 .03 .08 0.14 0.02 1.04
0.15 0.23 0.90 4,00 .23 b.12 8.12 0.23 0.63 1.08
0.25 .39 o.M 4.00 4,29 -~ 4.20 0.20 0.3 2.08 .10
0.50 0.79 g.00 6,00 £.79 L4004 0.79 0.09 1.20
0.75 1.07 0.00 4,00 5.07 §.54 0.54 1.07 0.12 1.27
1.00 1.40 0,00 4,00 5.40 L7 0.70 1.40 0.15 1.38
1.25 1.42 9.00 ¢.00 5.62 431 0.31 1.62 a7 1.41
1.59 1.79 n.00 4,00 5.19 £,90 0.90 1.79 0.18 1.45
1.73 1.97 2,99 4.00 5.97 400 - 0.9 197 n.20 1.49
2.00 2.0k 2,09 4,00 6. 14 .07 1.07 2.14 8.2 1.54
Z.50 2.33 .09 &0 9.23 3.9 1.19 Z.58 .23 1.60
3.00 2.53 1.9 £.08 4,52 5.7 1.27 2.53 0.2 1.63
3.%0 2.45 0.90 L.e A.55 535 132 2.8 0.28 1.4

£.09 2,78 0.00 .09 .74 5.%8 1.38 2.74 0.25 1.49
4.5 2.30 .60 &.00 4.30 3.40 1.40 2.80 0.25 1.70
5.00 2.36 0.99 4.00 5.3% £e2 1.43 2.36 0.%5 1.72
550 2.89 1.20 4.0 .29 348 1,48 £.¥ .27 1.72
.00 2.7 1,00 .00 8.91 .63 1.40 2.91 0.27 )25
7.00 2.9 0.20 L0 4.2 A7 14T 2.9t n.z7 1.1h
3.00 2.98 0.90 6.0 6.93 5.49 1.49 2.98 m27 178
9.20 .90 .80 4,00 7.20 5.39 1.30 3.%0 .27 1.78
10,90 30 0.09 LM 7.04 552 1.52 304 028 1.75
11.00 203 0.00 L0 7.03 B 1.5 303 - - 228 1.77
12.00 313 0.90 £.00 713 3.57 1.57 312 s o 1aa
13.00 3 .00 4,00 7.17 £.59 1.59 3T 0.73 1.79
14.00 3.2 4.00 §.00 7.21 3.41 1.61 3.2l 0.29 1.80
15.00 3.2 a.00 £.00 7.2 5,45 1.63 3.26 0.29 1.2

16.00 3.30 0.00 4,00 7.30 65 1.65 3.30 0.29 1.33



UNIVERSIDAD NACIONAL DE
LABORATORI!IO GEOTECNICO

INGENIERIA

. CISMID

FSFUERZO DESVIADOR vs DEFORMACION AX[AL

PROYECTO ESTUDIO GEOTECNICO DE [QUITOS CALICATA s C-3
LUGAR Psje. San Lorenza Cdra. 3 MUESTRA > MI-)
TIPOQ DE ENSAYCQ uu PROF. (m) s 1.68-2.488
FECHA 31/18/94 CLASIF. (SUECS) s SC
4 A
s
” 4.0 Kg/em2
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORI!IO GEOTECNICO

(SIGMA-1/7816MA-3)

RELACION OF ESFUFRZ0S

PROYECTO

LUGAR

T/IPO DE ENSAYOD
FECHA

- CISHID
SICMA-1/81GMA-3 vs DEFORMACION AXTAL
ESTUDIO GEOTECNICO DE 10QUITOS CAZ/CATA s £-3
Psje. San Lorenze Cdra. 3 . MUESTRA s M-
vu PROF. (m) s l1.68-2.489
31/718/98 CLASIF. (5UCsS) s SC

4.0 Kg/em2

T T
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE [NGENIERIA
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID

CIRCULO DE MOHR

PROYECTO : FSTUD!IO GEOTECNICO DE 1QUITES CALICATA
LUGAR ! Psje. San Lorenzae Cdra. 3 MUESTRA s MI-T
TIPO ODE ENSAYO s 7474 PROF. (m) s 1.68-2.08
FECHA e 3l/18/948 CLASIF. (5UCS) I3 SC
4 A ’ . o
~ RE SULTADO 8
3
o C,~0.58 kg/cm2
AN _ o
N 2,210
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANQ-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL -

SOLICITANTE : CONCYTEC - JICA

PROYECTO ' . : ESTUDIO GEOTECNICO DE IQUITOS
LUGAR | Urb. Calvo de Araujo - FONAVI
CALICATA .1 C—4 '
MUESTRA ' ¢ MI-1

PROFUNDIDAD (m) : 1.80-2.10

CLASIFICACION (SUCS) : CH

ESTADO ~ : Inalterada

TIPO DE ENSAYO : UU NO CONSOLIDADO - NO DRENADO.,
VELOCIDAD DE CARGA -2 0.2 mm/min

FECHA ' : 23/05/91

Kt § 3 &kt L ]

Av. Tpac Amaru s/n Puerta N¢ 7 CAMPUS UNI Teléfono : 811070 - Anexo 194 - LIMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEQTECNICO - CISMID.

ENSAYO TRIAXIAL

SOLICITANTE + CONCYTEC - JICA i
PROYECTO . . ESTUDIO GEQTECNICO OF IQUITQS
MUESTRA : HI-1

PROFUNDIDAD (m) + 1.30-2.10

FECHA : 1 23/05/91

ESPECIMEN 1 s

DIAMETRQ S 10 cm

ALTURA Q.22 cm

DENSIDAD SECA © 1.57 gricm3

HUMEDAD INICIAL ©23.56 %

HUMEDAD FINAL $23.5% %

PRESICN DE CELDA INICIAL ¢ 1.00 Xs/em2

CONTRA PRESION INICIAL 0.00 Kg/em2

ESF. SFECT. SiGMAZ INICIAL 1.00 Kg/em2

DEF ESF.DESY P.P. SIGMA-3 SiGHA-1 P Q 20 a/p 08LIC
EY% kg/em2  ke/cm2  ka/cm2  ks/cm2  kg/em2  ks/cm?  ke/cm?  kg/em2 S1/83
1,07 0.09 0.90 1.90 1.90 1.00 0.00 0.00 .00 1.00
2.08 2,13 0.00 1.00 1.12 1.09 0.09 9.13 0.08 1.18
AL n.:2 0.0 1.00 .32 112 0.14 0.32 g.14 1.32
9.15 0.44 0.9 1.00 1.64 1.22 0,22 0.4t .13 1.44
0.28 2.47 .00 1.00 1.57 1.3 1 0,47 0.z 1.57
0.30 1.19 0,09 1.00 2.19 1.49 0.40 1.19 0.7 2.19
.75 1.58 n.00 1.00 2.83 1.79 0,79 1.53 0.4 2,98
1.00 1,34 0.00 1,00 2.3 1,93 0.93 1.84 0.48 2.34
1.25 2.93 0.00 1.09 3.03 .02 1.02 2.03 0.5 3.03
1.50 2.18 0.%0 1.09 3 2.08 1.08 2.18 .52 3.18
178 2.%% .00 1.00 3.2 z.12 1,12 2.2 1.53 3.2
2.00 2.2 .00 1.00 3.32 214 1.1é 2.32 0.5 3.32
2.50 2.4 0.00 1.00 3.4 2 1.21 2.41 8.58 3.4
3,00 247 .00 1.00 3.47 2.2 i.2 2.47 0.8 3.47
3.90 2.53 0.00 1.00 3.58% 227 1.27 2.53 0.54 1,53
4,00 2.5% n.00 1.00 3,58 2.28 1.28 2.55 0.5 3.55
.59 2.54 .00 1.00 3.5 2.28 1,28 2.54 0.5 3,36
5.00 2.53 0.00 1.00 3.53 2.29 1.29 2.58 0.5 3.58
8.5 2.59 .00 1.0 3.5 2.30 .30 2.59 0.34 3.59
6.00 2.62 0.00 1.00 3.62 3 1.2 2.62 0.57 3.42
7.00 7.5 0.00 1.00 3.54 2.32 1.22 2.64 0.57 3.6k
3.00 2.487 1 0.90 1.20 3.67 2.3 1.3 2.67 0.57 3.67
Q.00 2.12 0.0 1.00 372 2.2 1.36 2.12 0.53 3.72
10.00 2.77 0.90 1.00 3.77 2.39 1.39 2.71 0.53 3.77
11.00 2.42 0,00 1.00 .82 2.41 1.41 2.32 0.59 3.8
12.90 2.87 n.00 1.00 3.87 z.bb 1.44 2.87 0.59 3.37
13,00 2.9 0.00 1.00 3.9 24T 1.47 2.94 0.40 3.9
14,00 2.9 0.00 1,00 3.99 2,50 1,50 2,99 0.40 3.99
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

ENSAYO TRIAXIAL .

SOLICITANTE + CONCYTEC - JITA

PROYECTO : ESTUDIO GEQTECNICC CE IQUITOS
MUESTRA : MI-1

PROFUNDIDAD (m) : 1.50-2.10

FECHA . 1 23/05/91

ESPECIMEN V2

DIAMETRD ! 0 em

ALTURA

DENSIDAD SECA

HUMEDAD INICIAL

HUMEDAD FINAL

PRESICGN D& CELDA INICIAL
CONTRA PRESION INICIAL
ESF. EFECT. SIGMAS INICIAL

cm
gricmd

¥
il

5

Q

1
23,
12355 0%

3

0

z

w1 0 o
Gd =g O~

N D

03 ¥g/cm2
.00 Kg/em2
L0 Kg/em2

- ESF.DESV P.P. SIGHA-3  SIcHMA-1 F i} 20 0/p 0BLIC

DEF 1|
£% ko/fem?2  kgiem2  kg/em?  kgiem?  kg/emZ kg/em2  kg/em2 ka/em? 31733
2.00 0.00 2.90 2.0 3.00 2.0 0,09 .99 0.00 1.00
.08 0.41 .00 .09 3.41 3.2 0.21 0.41 0.06 1.1
0.10 0.57 0.90 3.00 3.57 3.29 0.29 n.s7 0.09 1.19
0.15 0.71 9,99 3.0 ENG 2.3 0.34 0.7 0.11 1.2¢
q.28 1,92 .00 3.00 3.92 IR .66 0.92 n.i3 1.3
0.50 1.32 0.90 .00 .32 3.8 0.%6 1.22 0.18 1.L4
0.78 1.41 .90 2.0 LAl 3.8 081 1.51 1. 1.5
1.00 1.80 .00 3.60 4,30 3.20 0.90 1.20 0,23 1,50
1.2% 1.94 n.00 3.0 4.% 3.8 n.93 1.9 0.z28 1.45
1.50 2.07 0.00 3.00 .07 L0 1.0t 2.07 1.25 1.49
1.75 2.19 n.00 3,00 5.10 &40 1.10 2.19 0.2 }.72
2,00 2.27 0.90 3.90 5.7 &, 14 1.14 2,27 0.37 1.74
2.50 2.40 0.90 3.00 5.40 4,20 1.20 Z.50 n.:9 1.30
.00 2.49 .02 3.09 5.9 L.25 1.28 2.49 0.29 1.83
3.50 2,58 0.00 2.00 §.%4 e 1.28 2.%% 0.2 1.4%
4,00 2.64 .00 300 .44 5,32 1.2 2.64 0.3 1.88
4,50 2.69 .00 3.00 8.9 4,35 1.35 2.49 n.3 1.90
5,00 2,76 0.00 3.00 5.78 L33 1.38 2.76 0,322 1.92
g.59 2.31 2.00 3,480 5.81 E Y 1,41 2.81 0,32 1.6
4.00 . 2.8 0.00 2.00 5.3 8,627 1.42 2,864 0.32 1.98
7.00 2.93 0.00 .00 8.3 L AT 1.47 2.93 0.33 1.93
8.00 3.83 0.00 3.690 5,03 4,52 1.52 3,03 0.34 2.01
- 900 312 0,00 3.99 8.12 .50 1.56 L2 0% 2.04
10.00 2.2 0.00 .00 a.2 .61 1.51 2 0.38 2.07
11.00 © 3,29 0.00 3.00 4,29 +.45 1.45 3.29 0.3% 2.10
12.00 337 0.00 3.00 8.37 L,40 1.69 3.%7 n.34 2.12
13.00 3.43 0.90 3.00 8,43 .72 1.72 3.43 0.3 2.14
14,00 3.50 8.q0 3,00 4,50 $.75 1.75 3.50 0.37 217
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEQTECNICO - CISMID.

ENSAYO TRIAXIAL

SOLICITANTE : CONCYTES - JICA

PROYEZTO : ESTUDIO GEQTECNICO DE 10UITCS
HUESTRA ;M1

PROFUNDIOAD (m) £ 1.20-2.10

FECHA _ L 23/05/91

ESPECIMEN : 3

DIAMETRO .01 cem
ALTURA 9.9 =om
DENSIDAD SECA 1.58 gricm3
HUMEDAD INICIAL 2.2 0%
HUMEDAD FINAL 22,32 %
PRESION DE CELDA INICIAL 4,00 Xe/cm2
CONTRA PRESION INICIAL 2.00 Ks/cmZ
ESF. EFECT. SIGMAZ INICIAL 4,00 ¥g/cm2

DEF  ESF.DESV P.P.  SIGMA-3  SIGMA-T P

] 2 a/p NBLIC
£y kg/cmz  ka/em2  kg/cmZ2  kefem?2  kafem?  kafemZ  kascm2  va/omZ 51/33
0.00 0.90 2.10 4,00 4,00 200 .00 0.09 0.00 1.00
£.05 0.33 2.00 4,00 6,33 4,19 §.19 .38 4.48 1.10
2,10 0.57 2,00 4,00 457 £.29 0.20 0,37 0,67 1.4
2.18 0.75 2.90 4,09 LTS £.38 0,35 0,7z 0,09 1.19
0.2¢% 1.04 2,00 .40 .04 4,52 .52 1.04 2,12 1.2¢
0.50 1.2 n.09 £.00 .42 &84 0.81 1.32 0.17 1.41
0.75 2.02 .00 4,00 4.02 5.0 1.01 2.2 2,20 1.51
1.00 2.3 9,00 .00 6.31 5.14 1.14 2.3 n.z2 1.38
1.25 2.51 0.90 4,00 4.51 5,73 1.24 2.51 0.2 1.43
.30 Z.87 .00 &.0a 8.87 S u 1.3% 2.47 0.2s 1.67
1.75 278 1,00 4.00 A.78 8.2 1.3 2.78 0.26 1.70
2.00 2.39 1,00 4,00 4,29 S8 1.45 2.89 0,27 1.72
2.50 3.2 8.00 4,00 7.02 5.51 i.5i 502 0.27 1.74
3.00 3512 2.0 L0 7.12 3.5 1.54 142 0.23 1.78
3.50 .21 1.1 L.40 7.21 5.41 1.41 3.9 0.29 1.30
4,00 3.2 2.00 £.00 7.29 8,45 1.85 2 0.29 1.82
4.50 3% .00 4,00 7.% 3.37 1.67 3.3 0,29 1.%
5.00 3.42 0.00 4,00 T.62 5.71 1.7 242 0.20 1.86
5.5% 3,68 1,00 L0 7.48 Sk 1.7 3.4 0.20 1.87
6.00 3.55 2.00 4,00 7.53 5.73 1.78 3.5 0.31 1.89
7.00 348 0.40 £.00 7.68 5.3 1.8 3.8 0.3 1.92
8.9¢ 3.79 2.00: L.on 7.19 5.9 1.90 3.7 0,32 1.95
9.90 3.9 0.¢0 £.00 7.91 g.% 1.96 3 n.33 1.93
10.00 ) 0.00 £,00 8.01 4.01 2.01 &M 0,32 2.00
11.00 £.12 2.00 £.00 3.12 4,04 2.06 £.12 0.3 2.03
12.90 42 2.2 4,00 3.2 A1 2.11 4,71 0.34 2.05
12.00 &3 2.00 4.00 3.3 8.1% 2.16 6.3 0.35 2.08
14.00 £.39 2.70 4,00 3.3 4.29 2.2 L£39 .35 2.10
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TI/IPO DE ENSAYOD *
FECHA &
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ESFUERZO DESVIADOR vs DEFORMACION AXTAL

ESTUDIO GEOTECNICO DE 10QUITOS

CALICATA : Co-4
MUESTRA s OMI-1

PROF. (o) : 1.6848-2.14
CLASIF. (Sucs) = CH '

£4.0 Kg/cenm2

3.0 Kg/enm2

1.0 Kglem2

m @ 4

DEFORMACION AXIAL

82T III




(//V/VEHSIDAD NACIONAL OF INGENIERIA
LABORATORIO GEOTECNICO - CISHID

SICMA-1/SICMA-3 vs DEFORMACION AXTAL

PROYECTO s ESTUDIO GEOTECNICO DE raulrros CALICATA Cc-4
LUGAR s Urk. Calva de Arauvjo - FONAVYVI MUESTRA s MI-1
TIPO DE ENSAYO sy PROF. (m) s 1.88-2.18
FECHA s 23/785/81 CLASIF. (5UcS) & cH
-~ 5‘ .
™
]
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x
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO GEOTECNICO ~ CISHID

CIRCULO DE MOHR

PROYECTO : ESTUDIO GEOTEGNICO ODE 1QUITOS CALICATA : Cc-4
LUGAR s Urb. Calva de Araujo - FONAVI MUESTRA ;M-I
TIPO DE ENSAYO : UU ' : PROF. f(m! : 1.48-2.14
FECHA : 23/85/91 CLASIF. (SUCS] : CH
i
i
5 -
RESULTADO §
= C,= 1.00 kg/cm2
~
g B o
o 4 o gu‘ 8
N\
™
N
Wy
~
« I
Q
Q
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Q
Q
N
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'UNIVERSIDAD NACIONAL DE.INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE:INVESTIGACIONES

SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL

SOLICITANTE - CONCYTEC - JICA

PROYECTO ' : ESTUDIO GEOTECNICO DE IQUITOS
LUGAR ' : A.H. 9 de Octubre

CALICATA : C-5

MUESTRA : MI-1

PROFUNDIDAD  (m) : 1.95-2.20

CLASIFICACION (SUCS) : CH

ESTADO

InaLterada

TIPQ DE ENSAYO - UU NO CONSOLIDADO - NO DRENADO
VELOCIDAD DE CARGA = 0.20 mm/min
FECHA 1 26/04/91

S e o e R s S ]

Av. Tapac Amaru s/n Puerta N® 7 CAMPUS UNI Teléfono : 811070 - Anexo 194 - LIMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE: INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOQOTECNICO - C:]:55P1J:[).

ENSAYO TRIAXIAL

SOLICITANTE : CONCYTEC - JICA

FROYECT! : ESTUDIO GEQTECNICO DE IQUITOS

MUESTRA " MI-

PROFUNDIDAD (m) : 1.95-2.20

FECHA . T 26/04/91

SPECIMEN : 21 -

DIAMETRO 1 5,04 cm

ALTURA ¢ 9.98 om

DENSIDAD SECA v 127 gr/em3

HUMEDAD INICIAL 42,25 %

HUMEDAD FINAL 162,25 %

PRESICN DE CELCA INICIAL v 1.0 Kg/cm2

CONTRA PRESION INICIAL 0.00 Ka/em2

ESF. EFECT. SIGMA3 INICIAL 1.00 Kg/cm2
OEF ESF.DESV PP, SIGMA-Z  SIGMA-1 P 0 2 a/p 0BLIC

131 ka/em2  kao/em?2  kesem2  ke/em2  kgfem2  ka/cm2  kg/em2  kg/cm? S1/83

0.00 0.00 2.00 1.00 1.90 i.00 0.00 0.00 2.00 1.00
n.0s 0.09 0.00 1.00 1.9 1.08 .05 0.09 2.04 1.00
0.10 2.13 0.00 100 118 1.09 0.09 0.13 0.08 1.18
0.15 n.22 .00 1.00 1.2 .11 a1 0.22 0.16 1.2
0.25 0.% 0.09 1.00 .34 147 017 0.% 2,15 1.3%
0.50 n.s2 0.90 1.00 1.82 1.24 0.24 0.52 0.21 1.52
.78 n.42 0,99 1.00 1.8 1.3 0.31 0.42 9,24 1.42
1.00 0.71 0.00 1.00 1.71 1.34 0.34 0.71 0.28 1.1
1.25 .80 060 1.0 1.30 1.40 0.40 0.30 0.29 1.30
1.50 0.3 0.90 1.00 1.8é 1.42 0.62 0.3¢ 7,30 1,34
1.75 0.83 0.00 1.00 1.83 1.44 0.4 0.23 0.3 1.33
2.00 0.33 0.00 1.00 1.93 1,47 0,47 0.93 0.2 1.93
2.50 0.97 0.00 1.00 1.97 1.49 0.49 0.97 p.22 1.97
3.90 1.01 0.00 ~ 1.00 2.01 1.51 .51 1.0 0.3 2,01
2.50 1.04 0.00 1.40 2.06 1.52 .52 1.04 9.3 2.04
£,00 1.04 0.00 1.00 2.04 1.53 0.53 1.04 0.35 2.06
.59 1.07 0.10 1.00 2.07 1.54 0.54 1.07 0.3% z.07
5.00 1.10 .00 1.00 2.10 1.55 0.55 1.10 0.35 2.10
5.50 1.13 1.4 1.00 2.13 1.57 0.57 1.13 0.3 213
.00 1.14 0.00 1.00 2.14 1.57 0.57 1.14 0.3 - 214
7.90 .18 0.00 1.00 2.14 1.57 0.57 1.1 0.3 2.14
8.00 1.13 0.00 1.00 213, - 5T 0.57 1.13 2.3 2,13
Q.09 .11 - .00 1.00 2.1 1.56 0,54 1.1 0.38 2.1
10.00 1.10 .00 1.00 2.10 1.55 .55 1.10 .38 2.10
1.9 1.10 .00 1.00 Z.10 1.5% 0.55 1.10 0.3 2.10
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

ENSAYQ TRIAXTIAL

SOLICITANTE + CONCYTEC - JICA

PROYECTO 1 ESTUDIN GEGTECNICO DE T4UITOS
MUESTRA y MI-1-

PROFUNDIDAD (m) » 1.95-2.20

FECHA - . 2 26/04/191

ESPECIMEN 12
DIAMETRO TS em

ALTURA : 10,60 cm
DENSIDAD SECA ¢ 125 gr/emd
HUMEDAD INICIAL . 14293 4
HUMEDAD FINAL T eZ.38
PRESION DE CELDA INICIAL 2.90 Kgleml
. CONTRA PRESION IMICIAL : 0.6 Xg/iem2
ESF., EFECT. SIGMAZ INICIAL 2.00 Xefem2
CEF ESF.DERV P.P. SIGMA-3  SIGHMA-T P Q 20 a/p 0BLIC
€% kg/em2  ka/em2  kg/em?2 kg/em2 ke/emZ? kg/emZz kasemZ kg/cm2 §1/83
0.10 .00 n.00 2.0 2.00 2.00 0.09 n.00 0,40 1.00
0.05 n.0s £.00 -.0 2.95 2.03 0.03 0.08 0.0t 1.02
0.10 0.4 2.1 2.0 2.4 2.497 0.67 0,14 .03 1.7
0.1 0.2% .00 2.00 2.25 2.13 6.3 n.25 0.06 1.13
0.25 .40 0.00 2.0 2.40 2.20 0,20 .40 1.09 1.20
0.30 0.45 g.00 2.00 2,65 2.33 0.33 .45 0.14 1.33
1.75 0.57 2,00 2.0 2.47 2.44 0,44 n.37 0.12 1,44
1.00 2,93 0.00 2.00 Z.98 2.49 0.49 0.98 0.20 1.48
1.28 1.08 2.90 2.00 3.08 2.53 0,53 i.04 0.7 1.83
1.60 1.10 2.00 2.00 3.10 2:55 0.55 1,10 022 1.5%
1.75 1.13 3.00 .00 3.13 2.57 0,57 1.13 1,22 1.57
2.00 1.7 2.00 2.00 31 2.57 0.57 1.16 n.:2 1.57
2.50 1.15 .00 2.00 3.18 2.58 .S 1.13 0.z 1.58
3.00 117 0.70 2.2 A7 2.59 0.59 1.17 0.23 1.5
3.5 1.13 2.00 2.00 3.13 2.59 0.s9 1.8 0.22 1,59
4,00 1.19 0,00 2.0 3.19 2.60 0.49 1.19 0.23 1.60
4,50 1.19 .00 2.00 3.19 2.40 0.40 1.19 0.23 1.60
5.00 1.20 0.00 2.00 3.20 2.50 0.40 1.20 9.23 1.8)
5.50 1.29 0.00 2.00 3.20 2.40 .40 1.20 0.23 1.60
4.00 1.19 9.00 2.00 3.19 2.60 0.40 1.19 0.23 1.60
7.90 1.19 0.00 2.0 3.19 2.40 0.60 1.19 0.23 1.60
8.00 1.18 n.00 2.8 .18 259 - 059~ 1.13 0.23 1.59
2.00 1.13 n.00. 2.0 3.13 2.50 0,59 1.13 .23 1.59
10.00 1.7 0.40 Z.m0 3.7 2.59 0.59 1.7 n.23 1.59
11.00 1.18 0.00 2.0 318 2.58 N.53 1.16 n.22 1.53
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO — CISMID.

ENSAYO TRIAXIAL

SOLICITANTE ¢ CONCYTEC - JICA
PROYECTO : ESTUDIO GEQTECNICO DE 1QUITOS
MUESTRA _ L HI-1
PROFUNDIDAD (m) : 1.95-2.20
FECHA . 26706191
ESPECIMEN 3
DIAMETRQ : 5.09 cm
ALTURA : 9.97 cm
DENSIDAD SECA 1.29 gr/cm3
HUMEDAD INICIAL 37.50 %
HUMEDAD FINAL 37.50 %
PRESION DE CELDA INICIAL 3.0 Kg/em2
CONTRA PRESION INICIAL 0.00 Ka/sem2
ESF. EFECT. SIGMAS INICIAL 3.00 Kg/cm2
DEF ESF.DESV P.P.  SIGMA-3  SIGMA-1 P 1] 24 a/p 0BLIC
£% kg/em?2  kg/emZ  kgfem2  ka/em2  ke/em?  kg/emZz kg/emZ ke/cm? S1/83
.00 0.00 0.00 3.00 3.00 .00 0.00 2.00 0.00 1.00
.05 .18 0.00 3.00 3.18 3.99 0.09 0,18 0,03 1.94
n.10 9.22 g.00 3.00 3.23 3.2 0.12 0.23 0.04 1.03
0.15 0.38 0.00 3.00 3.33 3.19 .19 0,38 0.04 1.13
0.25 0.54 0.00 3.00 3,54 . 0.27 0.5 0.08 1.13
0.50 0.75 0.00 3.00 3.15 .33 0.38 0.75 0.1 1.25
0.78 0.35 0.90 3.00 3.85 3.43 0.43 0.35 0.12 1.28
1.00 0.93 0.00 3.00 3,03 .47 0.47 0.93 0.13 1.31
1.25 0.93 0.00 3.00 5.98 3.69 0.69 n.98 014 1.33
1.50 1.02 000 5.0 6,02 3.5 0.51 1.02 0.15 1.3%
1.75 1.05 1,90 3.00 4,05 5,53 .53 1.05 0.15 1.35
2.00 1,99 n.04 3.00 4,04 3.53 0.53 1.04 018 1.35
2.50 1.09 0.00 3.00 4,09 3,58 .58 i.09 0.15 1.3
3.00 1.13 7.00 3.00 &.13 3.57 0.57 1.13 0,16 1.28
3.50 1.16 0.00 .00 L1k 3.57 0.57 1.1 2.16 1.22
4,00 147 4.0 3.00 417 3.59 0.59 1.7 0.14 1.39
4.59 1.13 .00 3.00 418 3.99 0.%9 1.18 0.18 1.39
5.00 1.1¢ 0.0 3.00 6,19 1.40 0.40 1.19 0.17 1.40
5.50 .20 8.00 3.0 £,79 .60 0.60 1.29 0T 1.40
6.00 1.22 0.00 3.00 4,22 3.41 0.41 1.22 0.17 1.41
7.00 1.2 0.09 3.00 £.7% .42 0.62 1.26 0.17 1.41
8.00 1.24 0.00 3.00 4,28 3.83 0,43 1.26 0.17 1.42
9.90 128 72.00 3.00 4,78 1.8 0.4k 1.28 0,13 1.43
10.00 1.30 0.00 5.00 4,30 3.85 0.65 1.30 0.13 1.43
11.00 1.31 0.00 3,00 £31 184 0,64 1.31 0,13 1.44



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIEAIA
LABORATORIO GEOTECNICO ~ CISMID

ESFUERZO DESVIADOR vs DEFORMACION AXTAL

PROYECTO ; ESTUDIO GEOTECNICO DE [QUITOS CALICATA c-5
LUGAR . N A.H. 8 de Octuvbre MUESTRA M-
T/IPO DE ENSAYO > vy PROF. (m) 1.85-2.24
FECHA M 268/84/81 CLASIF. (5UCS) CH
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

LABORATOGRIO GEOTECNICO

CISHID

SIGMA-1/SIGMA-3 vs DEFORMACION AXIAL

PROYECTO ESTUDIO GEOTECNICO DE 1QUITOS CALICATA c-5
LUGAR A.H. 9 de Octubre MUESTRA MI-1
TIPO DE ENSAYO 17274 PROF. (ml /...95-2.25
FECHA 26/84/781 CLASIF. (5UcS) CH
-~ 3 —
e
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*
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE JNGENIERIA
LABORATORIO GEOTECNICO

(kg / em2)

ESFUERZO DE CORTE

- CISMID
CIRCULO DE MUHR

ESFUERZO AX]AL

(kg/em2)

PROYECTO ESTUDIO GEOTECNICO DE l@QUITOS CALICATA > C-5
LUGAR A.H. 9 de Octubre MUESTRA s MI-1T
TIPO DE ENSAYO vy PROF. (ml s 1.95-2.2¢8
FECHA 267847817 CLASIF. (5UCS!) > CH
3 -
RESUL TADO 8
* C,0.55 kg/cm2
i @u__‘]o
2 =
!
] -
— J‘“mu
Cu / Y Y
” T H 1 T 1
g ! 2 3 4 5

LET ITIXI
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

Re-¢

EMNSAYG- DE COMPRESION . TRIAXIAL

he g e et
-

SOLICITANTE : CONCYTEC - JICA

PRDYECTD . : : ESTUDIO GEDTECNICO DE IQUITQAS
LUGAR 1 Garcilaso de La Vega Cdra. 2
CALICATA : C-6

MUESTRA ' : MI-1

PROFUNDIDAD (m) : 1.30-1.50

CLASIFICACION (SUCS) : CH

ESTADO : Inalterada

TIPO DE ENSAYO : UU  NO CONSOLIDAPO — NO DRENADO "
VELOCIDAD DE CARGA : 0.2 mm/min

FECHA : 23705791

Av, Tapac Amaru s/n Pueﬁa Ne¢ 7 CAMPUS UNI Teléfono : 811070 - Anexo 194 - LIMA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIOQO GEOTECNICO - CISMID.

ENSAYO TRIAXIAL

SOLICITANTE : CONCYTEC - JICA

PROYESTO : ESTUDIO GEOTECNICO DE IQUITOS

MUESTRA M-

PROFUNDIDAD (m) 2 1.3
/

1 ¢
FECHA . r 28

1
1

0-1.%
05/91

ESPECIMEN A

DIAMETRO : 5.13 cm
ALTURA ¢ 9,95 ¢m
DENSIDAD SECA 1.52 gr/em3
HUMEDAD INICIAL 25.58 %
HUMEDAD FINAL 25.58 ¢
PRESICN OE CELDA INICIAL 2.00 Ke/cm2
CONTRA PRESION INICIAL : 0.0 Kg/emZ
£SF, ZFECT. SIGMAZ INICIAL : Z.00 Kg/cmZ

DEF ESF.DESY pP.p.  SIGMA-3 SIGMA-1 P q 2 a/p 0BLIC
£¥ ka/em2  kofem2  kelem?  kgiem2  ke/em?2  kg/em?  kgsem?  kg/em2 51/83

-------------------------------------------------------------------------------------------------

.00 0.00 .00 2.00 2.00 2.0 0.20 0.00 g.00 1.00
0.05 0.18 0.00 2.00 2.14 2.08 .03 0.14 0.04 1.08
010 .22 0.00 2.00 2.2 2.15 0.18 9.52 0.97 1.16
615 4.5 n.on 2.0G 2.51 2.28 .28 8.51 2.1 1.28
3,25 0.7 0.40 2.00 2.19 2.4 0.40 .79 0.1 - 1.40
0.58 1.3% 0.99 2.00 3.35 248 .68 1.25 0.25 1.48
.75 1.78 0.00 2.00 3T 2.39 .29 178 0.3t 1.39
1.00 2.05 0.99 2.0 £.08 3.03 1.02 2.08 0.3 2,03
er 2.2 0.00 2.00 £.21 e [ E 2.21 .38 Lot |
1.50 2ad3 .00 2.0 £.35 5t L1i 233 .37 Z.07
173 2.4 .10 2.0) 4.4l 220 1.28 2.40 0.33 2.20
2.00 2.43 .00 2.00 L43 3he 172 2.L3 0.35 Buil
2:20 2.5 4,00 2.9 4,51 3.28 1.28 2,51 .39 2.28
3.0 2.55 .00 2.0 .55 3,28 1.28 2,55 0.39 2.2
3.60 2.5 0.20 2.00 .59 3.4 1.39 2.59 0.3 2.30
£.00 252 9.00 2.00 L.62 5.3 1.3 2.52 0.40 2.5l
£.50 2.5 9.00 2.00 L.25 .33 i.33 2.48 .40 2.3
5.00 2.63 0.00 2.90 L83 3.3 1.34 2.43 0.40 2.3
5.39 2.7 2.30 2.2 L .30 1.3 2.1 .45 228
6.00 2. 73 0.00 240 £.73 Sl 137 P 0.41 2.37
7.00 2.78 0.90 2.00 .78 3.39 1.39 2.78 .41 2.5
2.00 2.82 0.20 2.00 £.82 3.4 1.4 2.32 0.41 2.51
Q.00 2.36 0.00 2.40 439 3.43 1.43 2.8 .42 2.43
10.00 2.37 9.00 2.00 §.37 3.8 1.44 2.87 0.42 2.44
11.00 2.90 0.00 2.00 .30 385 1.45 2.90 0.42 Z.45
12.90 2.93 0,00 2.00 6.93 347 1.67 2.93 0.42 2.47
13.00 2.9 0.00 Z2.00 6.9 34T 1.47 Z:.% 0.62 2.

P~
-~
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERTA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

ENSAYO TRIAXIAL

SOLICITANTE : CONCYTEC - JICA
PROYECTO : ESTUDIO REOTECNICO OE IQUITOS
MUESTRA » ME-1
PROFUNDIDAD (m) ' 1 1.30-1.50

FECHA .  23/05/91
ESPECIMEN 2 2

DIAMETRC : 5.07 cm
ALTURA : 9.94 cm
DENSIDAD SECA o 1.52 gr/cm3
HUMEDAD INICIAL 125,21
HUMEDAD FINAL ¢ 25.21 %
PRESIEN DE CELDA INICIAL o 3.00 Ke/emz
CONTRA PRESION INICIAL : 0.90 Kg/cm2

ESF. EFECT:. SIGMAZ INICIAL @ 3.00 Ka/cm2

DEF ESF.DESY P.P.  SIGMA-3  SIGHMA-1 P Q 2 a/pP QBLIC
E% ka/em2  ka/em2  kg/em2  Kg/em2  kasfem?  kg/em?  kg/em2  kg/em? 81/83
7.00 2.00 2.00 3.00 .00 300 .00 .00 1.0 - 1.0
0.05 0.25 0.00 3.00 .25 313 0.13 n.28 .04 1.98
0.10 0.51 1.00 3.00 3.8 2.2A 0,25 0.51 0,13 N
018 0.47 .00 3.00 AT 3% 0% 0.7 0.10 1.22
g.28 0.98 0.00 300 2.95 348 1,48 0.95 0.14 1.22
.50 1.46 .00 3.08 £ .59 375 0.75 1.49 0.20 1.5
0.75 1.39 0.99 700 & 39 2,95 0,95 1.89 0.2% 1.43
1.00 2.15 0.00 3.00 .15 4,08 1.08 2.15 0.z8 1.72
1.25 2.40 0.00 .00 5.4 £.20 1.20 2.40 n.29 1.80
1.59 2.54 0.00 . 3.00 §.54 £.78 1.23 2.54 2.3 1.85
1.7 2.4 .00 3.00 5.89 .35 1.38 2.89 0.31 1.00°
2.00 2.73 0.00 3.90 5.73 4.39 1.39 2.73 0.32 1.93
2.50 2.90 0.90 3.00 5.990 L 45 1.45 2.99 0.32 1.97
3.00 2.93 .00 3,00 5.93 4.49 1.49 2.98 0.33 1.99
3.50 3.03 0.04 3.0 5,03 L52 1.52 3.03 0.3 2.1
4,00 307 4,00 3.00 8.07 A 1.54 3.07 0.3 2.02
£.50 N 0.00 3.0 4.1 .54 1.58 N 0.3 2.04
5.00 3.13 n.60 3.00 8.13 457 1.57 3.13 0.3 2.04
5.50 T 0.90 3.0 4,17 4,59 1.59 N7 0.33 2.94
4.00 3.2 0.00 3.00 .21 4,61 1.41 3.21 0.35 2.07
7.80 .29 .00 3,00 4.29 £.65 1.85 3.29 0.35 2.10
8.40 3.9 0.00 3.00 6.37 4,49 1.49 3.37 0.34 2.12
9.00 343 0.00 2.00 4.43 £.77 1.72 243 0.3 2.1%
10.90 3.48 0.00 z.00 4,48 L7k 1.74 3.48 0.37 2.14
11.00 3.52 0.00 3.00 4.52 4,76 1,76 3.52 0.37 217
12.00 3,57 0.00 3.00 4.57 L.79 1.79 357 .37 2.19
300 3.81 0.09 .00 4.41 £.31 1.81 3.61 0.23 2.20
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO TRIAXIAL

EC - JICA
0 GEQTECNICO OE IQUITOS

~
I-l

SOLICITANTE : CONCY
PROYECTO T ESTUD

MUESTRA : MI-1
PROFUNDIDAD (m) 1 1.30-1.50
FECHA . : : 23/05/9

ESPECTMEN : 4

DIAMETRO 5.03 cm
ALTLRA 9.93 cm
DENSIDAD SECA 1.5 gr/cmd
HUMEDAD INICIAL 4.02 ¢
HUMEDAD FINAL 802 %
PRESION DE CELDA INICIAL L.00 kg/em?
CONTRA PRESION INICIAL 0.00 Kg/cm?
ESF. EFECT. SIGMAZ INICIAL £,00 Ka/emZ

o}
kg/cm2

DEF  ESF.DESV PP, SIGMA-Z ' SIGMA-1 P
£% kg/em2  kg/em?  kesem?2 kg/em2 kg/cm2

CIVIL
CISMID.

20
kg/cm2

0.00 0.00 0.00 £.09 L.90 400
0.45 0.21 0,09 £.00 £.21 L1
9.10 N4l 0.09 4.00 4.41 K

0.15 0.82 2.00 L.00 L.42 £.31
2.28 0.3 0,00 £.00 4.98 L 48
0.50 1.5 0.00 &.00 5.5 L.77
0.7% 1.93 0.00 £.90 5.93 £.97
1.00 2.3 0,00 £.90 6.23 5.12
1.25 2.43 0.00 6.00 4.43 5.22
1.50 2.40 2.00 £.00 4.40 3.30
1.75 2.72 0,00 00 AT 3.34
2.00 2.3 0.00 6,00 4.81 5.41
2.50 .65 0.00 4,00 6.95 5.43
3.00 3.04 0,00 L.00 7.0k 3.52
3.50 3.12 0.00 4.00 7.12 5.5
4.00 319 0.00 L.00 7.19 5.40
£.50 3.2 0.00 &.00 7.2% 5.42
5.00 3.30 0.00 £.00 7.30 5.45
5.59 3.3 .00 &1 7.3 5.48
5.00 3.3 0.00 ¢.00 7.3 5.70
7.00 LT 0.00 5,00 744 5.73
3.00 3.51 0.60 L.00 7.51 5.74
2.00 3.3 0.00 4,00 7.58 5.78
10.00 3.37 0.00 4.00 7.57 3.79
11.00 1.43 0.00 £.00 7.43 5.82
12.00 3,54 0.90 £.00 7.54 5.83
13.00 3.70 0.00 L0 7.7 5.85
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE [NGENIERIA
LABORATORIO GEOTECNICO -

J

ko' /em2

{

ESFUERZO DESVIADOR

CISHID

ESFUERZO DESVIADOR vs DEFORMACION AX{AL

DEFORMACION AXTAL -

PROGYrecrg ESTUDIO GEFOTECNICO DE 1QUITOS CALICATA N )
LUGAR Garcilaso de la Vega Cdra. 2 HUESTRA S MI-1
TIPO DE ENSAYO vy PROF. (m! s 1.34-1.5¢8
FECHA 23/85/81 CLASIF. (5UCS! & CH
g . / ‘
. - : = = B i .l/'
] e N ,, & o 2.0 Kg/em2
‘.'-/_ " & O S v i .
(R~ 2 & '
,.,/' o & Q v
l'/' .. v v
gy » ~
7 & 7
t_./
l
- c_./
¥
A
4}
b
2
T T T T T T T 1 T T T T L}
g / 2 3 4 ) & 7 8 g 8 717 12 13 14




UNIVERSIDAD NACIONAL DE [NGENIERIA

LABORATORIO GEOTECNICO

RELACION DE ESFUERZOS

(SI1GCMHMA-1/8IGMA-3)

PROYECTO

LUGAR

TIPO DE ENSAYO

FECHA

N

clIsMi0

SIGMA-1/51CMA-3 vs DEFORMACION AXTAL

ESTUDIO GEOTECNICO DE 1QUITOS
Garcilaso de [a Vega Cdra. 2

vy .
23785791

CALICATA
MUESTRA

PROF. (m]
CLASIF. (5UCS)

c-6
MI-1
1.34-1.54
cH

2.0 Kg/cenm2

@ 4.0 Kg/om?2

T T T T T

3 4 5 6 7

DEFORMACION AXTAL

EPT III.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORI!IO GEOTECNICO - CISHMID

CIRCULO DE MOHR

PROYECTO s ESTUDIO GEOTECNICO OF 1aQUITOS DALICATA : C-5
LUGAR > QGarcilasa de la VYega Cdra. 2 MUESTRA > MI-1
TIPO DE ENSAYO /Y] PROF. (m) s I..’iﬂ—l'. 58
FECHA > 23/85/8]) CLASIF. (SUCS) > CH
4 RESULTADO S
- HeoVL IAUY
N ~
& C=0.90 kg/cm2
o . 0T
AN #,=730
™
e
>
3 -
Wy
I~
«
Q
o
ly
-9 2 A :
) //’ji/—gu/—’_
N
S
Ly
>
h\.
o /
@ i
C,
” T L R} L L T T T
Vi / 2 3 4 5 6 7 8

ESFUERZO AX/TAL (kg /em2)

PPT ITIX



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO-JAPONES DE, INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES

I11.145 -

ENSAYO DE

SOLICITANTE
PROYECTO
LUGAR
CALICATA
MUESTRA
PROFUNDIDAD (m)
CLASIFICACION (SUCS)
ESTADO

TIPO DE ENSAYO
VELOCIDAD DE CARGA

FECHA

COMPRESION

N0

c-4

TRIAXIAL

CONCYTEC — JICA

ESTUDIO GEOTECNICO DE IQUITOQOS
Atlantida ¥y Jose Galvez

c-7

M1~

1.80-2.10

CH

InaLterada

uu

NO CONSOLIDADO - NO DRENADO

2 mm/min

25/05/90

—— . b S - G —— o — > T = b e Ty e ey o e At S e e e M M i e e Sem S Tt e S Sww T W Sww Tk et S T W S A e St W =

Av. Tupac Amaru s/n Puerta N2 7 CAMPUS UNI Teléfono : 811070 - Anexo 194 - LIMA
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'UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEQOTECNICO — CISMID.

ENSAYO TRIAXIAL

SOLICITANTE : CONCYTES - JICA ’

PROYECTO © ¢ ESTUDIC GEQTECNICQ DE IQUITOS

MUESTRA : MI-1

PROFUNDIDAD (m) 1 1.80-2.1 e

_ FECHA . : 25/05/90

ESPECIMEN 01

DIAMETRO : 345 cm

ALTURA . T 7.90 cm

DENSIDAD SECA ¢ 1.5 ar/em3

HUMEDAD INICIAL v 2763 4

HUMEDAD FINAL 2 27.43 %

PRESICN DE CELDA INICTAL @ 1.00 ¥g/eml

CONTRA PRESION INICIAL ¢ 0.00 Ko/cmZz

£SF. EFECT. SIGMA3 INICIAL : 1.00 Kg/cemd
DEF ESF .CESY P.P. SIGMA-3  SIGMA-T ? ] 20 0/p 0BLIC

£% ka/em2  ke/em2  ke/em?  Kefem?  kelem? ke/em?  kg/em2 ko/em? 31/83

2,00 0,60 0.00 1.00 1.00 1.90 2,00 0,00 0,00 1.0n
0.95 0.10 0.90 1.00 .10 1.08 2,08 010 0.0% 1.10
1,19 0,14 .02 .00 T 107 1.0 0.14 1.07 1.14
0.18 2.18 2.00 1.00 1.18 1.99 .09 0.18 0.03 1.18
.25 0.23 2.40 1.00 1.23 1.12 0.12 .23 010 1.23
1.5a 0.31 2.00 1.90 1.31 1.14 0.14 0.3 0.13 1.3
0.73 0.23 .20 1.00 1.38 1.19 n.19 0.23 0.14 1.23
1.00 0.41 0.00 1.00 1.4 1.2 8.21 0.41 0.17 1.4
1.28° 0.47 0.0 1.00 1.47 1.24 0.2 0.47 .19 1.47
1.50 0.2 0.9 ! 1.52 1.28 0.24 0.52 0.21 1.52
1.75 0.%a 0.0 1.90 1.54 1.23 0.23 .54 0.22 1.56
2.90 0.58 0,00 1.00 1.58 1.29 0.29 0.53 0.22 1.58
2.50 0,63 0,90 1.00 1.53 1.2 0.32 0.43 0.2t 1.483
3.00 0.49 .90 1,08 - 1.49 1.35 .35 0.49 0.28 1.9
3.50 0.73 .00 1.90 1.73 1.37 0.37 0.73 0.77 1.73
4,00 0.74 0.00 1.00 1.74 1.32 0.38 0.74 9.2 1.74
4,80 0.79 .00 1.00 1.79 1.40 0.49 0.79 0.28 1.79

- 5.00 0,82 n.00 1.08 1.82 1.41 0.41 0.82 0.29 1.82
.50 2.33 8.4 .40 1.33 147 2.42 0.3 0.79 1.83
£.00 0.5 0.00 1.00 1.8 1.42 0.62 0.34 0.30 1.84
7.99 0.87 n.00 1.00 1.87 1.44 0.44 0.87 0.20 1.87
3.00 .91 9.90 1.00. 1.9 1.44 0.4 0.91 0.31 1.9
2.4 0.8 2.09 1.00 1.94 14T 0.47 0.9 1.2 i.%
10.09 9.97 9.20 1.29 1.97 1.49 0.40 0.97 0.3 1.97
1.0 0.98 9.04 1.00 1.93 1.49 0.49 .03 0.33 1.98
12.00 1,09 2,09 1.08 2.00 1.50 0.50 1.00 0.3 2.00
13.00 (i 2.0 P80 2.0 1,51 0.51 1.01 0.4 2.0
1£.20 1.07 0.99 1.0 2.02 1.5 0.51 1.02 0.% 2.02
15.00 1.24 2.080 a0 LA 13 .57 1.04 0.3 2.0
4,00 1.04 0.0 1.00 2% 132 152 1.04 RS 2.06
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE -INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIQ GEOTECNICO - CISMID.

ENSAYO TRIAXIAL

SCLICITANTE QONCYTES - J10A
PROYECTH £STLDTD SEOTECNICA DE IQUITOS
MUESTRA MI-

PROFUNDIDAD (m)
FECHA

A0
an

o> D e D
]
~ B

N -
AP a B
~ D
o

D

ESPECIMEN

I~

DIAMETRO 3.22 cm
ALTURA 8.03 c¢nm
DENSIDAD SECA 1.83 gr/end
HUMEDAD INICIAL 2333 0%
HUMEDAD FINAL 23,33 %
PRESICN OE CELDA INICIAL 2.00 Ka/em?
CONTRA PRESION INICIAL 0.90 Kg/cm2
ESF. EFECT. SIsMAZ INICIAL 2.00 Kg/cml

DEF ESF.DESY PP, SIGMA-3 SIGMA-1 P Q 20 0/P QRLIC
¥ kg/emZz  kg/cm2  kg/em2  kg/em?  kg/em2  kasem?  kgiem2  kg/emZ 51783

2.0 .00 0.cg 2.00 2.00 z.00 .09 0.00 0.60 1.20
0.05 3.19 a.00 2,00 2.19 2.1 0.10 0.19 0.05 110
9.10 3,57 2.00 20 2oat 2.1 2,14 0.27 d.06 [
0.15 9,38 n.00 2.00 2.36 2.13 0.13 0.38 0.03 1.15
.28 0.47 0.00 2.00 2.47 2.24 0.24 0.47 1 1.24
.50 0.%4 0.00 .00 2,58 2.28 0,78 0.55 0.12 1.23
0.75 0.43 0.1 2.0 2.43 7 0.32 0.43 2,14 1.32
1.00 0.49 0.0¢ 2.00 2.69 2.38 0.35 0.69 2.13 1.35
125 0.74 0.00 2.00 2.74 2T 0.37 0.7% 0.13 9.3
1.50 0.78 .00 2.00 2.73 2.9 §.29 0.73 0.15 1.39
1.7% 0.30 0.00 2.00 2.4 .49 0.40 0.30 0.7 i.40
2.00 0.33 .09 2.00 2.83 2.62 0.42 1.33 0.17 1.62
2.50 0.37 0.4d Z.00 2.3 246 044 0.37 0.13 1.44
3.00 0.9 0.00 2.00 2.9 2.40 0.48 0.9 0.19 1.4a
3.50 0.93 1.00 2.00 2.93 .47 0.4 0,95 0.1? 1.47
4.00 0.97 0.00 2.00 2.97 2.4 0.49 0.97 0.20 1.49
£.50 1.00 0.00 2.00 3.00 2.5 0.50 1.00 0.20 1.30
5.00 1.02 0.90 2.00 .0z 2.51 0.51 1.02 0.20 1.51
220 1.5 1.00 2.00 5.95 2.8 .53 1.95 9.2t 133
6.00 1.07 0.00 2.00 3.497 2.5 0.5 1.07 0.21 1.5
7.00 1.10 0.00 2.00 2.0 2.3 0.55 1.10 0.22 fued
2.00 1.11 0.10 2.1 =N 238 9.56 1.1 0.22 1.56
9.00 1.14 0.00 2.10 314 2.57 0.57 1.14 0,22 1.57
10,00 1.17 0.90 2.00 LR 4 2.59 0.59 1.17 0.23 1.59
11.00 1.19 n.00 2.00 3.19 2.0 0.60 1.19 0.23 1.60
12.00 1.29 0.00 2.09 3.20 2.80 0.40 1.2 0.23 1.60
13.00 1.2 0.00 2.0 3.2 .91 0.61 1.22 0.23 1.01
14.00 1.23 0.00 2.00 LIAS 2.82 0.62 1.2 0.2t 1.62
15.00 1.24 0.00 2.00 3.2 2.22 0.62 1.24 0.2% 1.62
16.00 1.24 0.0 2.09 3.24 2,33 0.83 1.28 0.2¢ 1.63
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UNIVERSIDAD NACICNAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID.

ENSAYO TRIAXIAL

. SOLICITANTE . + CONCYTEC - JICA
PROYECTO + £STUDIO GEOTECHICO DE IOUITOS
MUESTRA T MI-1
PROFUNDIDAD (m) : 1.80-2.10
FECHA : 25/05/99
ESPECIMEN 13
DIAMETRQ ¢ 3,32 cm
ALTURA : 801 cm
DENSIDAD SECA v 1.5 gr/cmi3
HUMEDAD INICIAL I I
HUMEDAD FINAL 27,31 %
PRESION DE CELDA INICIAL 1 3,00 Kg/em2
CONTRA PRESION INICIAL 0.00 Kg/cm2
ESF. EFECT. SIGMA3 INICIAL 3.00 Kg/cm?
DEF  ESF.DESV P.P. SIGMA-3  SIGMA-I p 0| 20 Q/p 0BLIC
£% ke/em2  kg/em2 kesem2  kgsem?2  kg/em?  kg/em2  kg/em?2  kg/em? §1/83
0.0 0.29 .00 3.0 3.00 .00 0.00 0.62 2.00 1.00
0.08 2.28 2.0 3.00 1.28 313 £.13 0.2% 0.0& .99
.10 0,45 17.00 3.00 345 3.23 0.73 .45 0.97 1.18
0.15 0.5% 2,40 3.00 3.5 27 0.27 0.5 0.03 1.18
0,28 .40 0.00 3.00 3,80 3.30 0.3 n.&0 0.09 1.20
0.50 0.73 0.00 3.00 3.70 3,3 0,38 0.70 0.10 1.23
0.75 0.32 7.90 3.4 3.8 34 0.41 2.32 1.12 1.27
1.00 0,91 n.00 3.00 .91 344 0,44 1.9 0.13 1.30
1.25 0.94 0.00 3.00 3.9 1.43 0.43 0.94 n.14 1.32
1.5 0.63 .00 300 3.93 3.49 0.49 0.93 0.14 1.32
1.75 1.02 .10 2,00 £.02 3.5 0.5 1.02 8.18 1.3
2.00 1.06 .00 3.08 4.04 153 0.53 1.04 Q.15 1.38
2.50 1.1 9.90 3.00 410 3.55 0.58 1.10 0.15 1.%7
3.00 114 0.09 3.00 £.14 357 0.57 1.14 2.14 1.33
3.50 1.13 0.20 .00 4,18 3.39 0.59 1.18 0.16 1.39
4,00 1.22 .00 3.00 4.22 3.41 0.41 1.22 0.17 1.41
4,50 1.23 2.00 3.00 4,23 3.8 0.42 1.23 0.17 1.¢1
5.00 1,24 Q.00 2.00 .24 3.4 0.42 1.24 0.17 1.41
5.50 1.2 0.00 3.00 L.26 3.23 0.43 1.26 n.17 1.42
5.00 1.27 0.00 3.00 £.27 2.4 0.64 1.27 0.17 1.42
7.00 1230 0.00 3.00 4,30 3,45 0.45 1.20 0.18 1.43
8.00 1.22 .00 3.00 £.32 3.84 0.64 1.32 0.18 1.64
9.00 i.33 0.00 3. .35 3.3 0.48 1.39 9,18 1.45
10.00 1.38 0.00 3.00 £, 36 3,68 0.43 1.33 0.18 1.45
11.00 1.4 0.00 3-.00 4.37 3.8 1,49 1.37 9.19 1.48
12.00 1.39 3.00 3.00 £.39 3.7 0.7 1.39 0.19 1.46
13.00 1.40 0.92 z.00 440 .7 .70 1.40 0.19 14T
14.00 1.41 .00 3.00 4,41 3.71 0.71 1.41 0.19 1.47
15.00 1.42 0.00 3.00 -4 &2 371 0.71 1.42 0.19 1.47
15.00 1.4k 0.00 3.00 YA 3.72 0.72 1.44 0.19 1.43



UNIVERSIDAD NACIONAL DE
LABORATORIO GEOTECNICO

PROYECTO
LUGAR
TIPO DE ENSAYO
FECHA
2 7
~
N
g
Q
N
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INGENIERIA

clISMID

ESFUERZO DESVIADOR vs DEFORMACION AXIAL

ESTUDFG GEOTECNICO DE 1QUITOS
Atlantida y Jose Galvez

7474

257857949

3
@
®

\

CALICATA
MUESTRA

PROF. (m]
CLASIF.

(sues)

c-7

HI-1
1.88-2.148
cH

3.0 Kg/em2

A 2.0 Kg/em2

6 1.0 Kg/cmZ

T T T T T

4 5 6 7 8 g
DEFORMACTON AXTAL

-~

6PT IITI -



UNIVERSIDAD NACIONAL DOE INGEN/ERIA

LABORATORIO GEOTECNICO - CISMID ‘
SIGCMA=1/S1CMA~-3 vs DEFORMACION AXTAL

PROYECTO ESTUDIO CEOTECNICO DE 1QUITOS CALICATA c-7
LUGAAR Atlantida y Jose Galreox MUESTARA s MI-1
TIPO DE ENSAYO vy PROF. (m) s 1.848-2.1¢8
FECHA 25/85/948 CLASIF. (5UCS) s CH

-~ 3 -

™

1

<

X

Q

-~

n

AN

i

<

X

2 o o—b—0 1.0 Kyg/em2

~ \ 4 v

«y

.

%)

Q A A Ay A 2,0 Kg/eml -

N

o o Y S — 3.0 Kg/em2

W

>

W

o

Wy

Wy

Q

=

Q

~

Q

=

~

1y

@

” L T T T T T T T T T T T T ] T T L3

g ! 2 N 4 & & 7 g 9 g 17 12 13 14 15 16 17

DEFORMACION AX14L - E ( X )
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
LABORATORIO, GEOTECNICO - CISMID

CIRCULO DE MOHR

PROYECTO : ESTUDIO GEOTECNICO OF 1QUITOS CALICATA : c-7
LUGAR " : Atlantida y Jose Galvez MUESTRA s M-
TIPO DE ENSAYO /) PROF. (m) s /.80-2.18
FECHA : 25/85/7949 CLASIF. (SsUcsS) > CH
3 -
RESULTADO 8
~ -
B C,=0.28 kg/cm2
S i ot
. @,=5°30
N
o
¢
NI
Ly
~
o«
Q
Q
W
Q
Q
N
x I
LU "
. I
Ny _ :
) N D
W
Ca
g T ) - ] T 1

g ! 2 : J 4 5
ESFUERZO AXTAL tkg/cm2]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA INFORME N° - $98-1254
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL '

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos SOLICITADO : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA
PROYECTO : TESIS "EVALUACION GEOTECNICA PARA EL DISENO
. DE UNA LAGUNA DE ESTABILIZACION
( ANALISIS GRANULOMETRICO POR SEDIMENTACION i UBICACION : PUNCHANA - IQUITOS
ASTM D422 B FECHA : ENERO, 1999
| Sondaje ] C-17 | Muestra | M-1 | Prof{m) } 0.00-1.50 | |L Liqiido] 314 {lPlastc.] 16 | sucs { ML |
Abertura -
Tamiz (mr,tn) % que pasa CURVA GRANULOMETRICA
3 76.000 N N o o 9o 9 = 3 3
2 50.2C0 o & v;- 3 g ?) I g % g g :zr ; e g
1172 | 38.100 j it ! .
1" 25.400 om— A ‘
34| 19080 : i — o
172" 12.700 : e —— : eE =
3" 0525 i —t—— 1 B — Y 8
14" 6.350 . — ' : . : : 5 z
Na_| 4760 ——— . mE m——— i
N°T0_| _2.000 I : : L o e e = u
N°20 | 0.840 . i S— : . ; 60 3
N°30 0580 : — ' : —— : : ¥ : E:
N°d0 | 0426 : P — ¢ : = 15 2
N°E0 0.250 100 : o C— , - ‘ A : L j 3
N°100 | 0.149 0.8 ' — : ‘ ‘f 1 40 U
N°2C0 | 0074 75 : : : : i : - g
0.0353 57.28 : —— i : : —r 0 &
0.0255 47.32 . S —— ; . o . wiu )
0.0166 3538 r o — : : ? : =5 20
0.0C97 27.42 . e w—— - : : =—
0.C0e8 23.43 : : — : . : =
0.0049 20.19 . T : : : :
0.0024 1453 { o T —— , : . ' ! .
0.C010 111 1000 § % T 8 S1000 8 € S 10 3 § 8§ 2 0102y 0.0t 0.00
Limos (%) 51.67 g & & g ¢ o < o c I P2 S S¢q
Arcillas (%) 11.83 ) ABERTURA frm)
Coloides (%) 1151




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA INFORME N°. $98 - 1254
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos Solicitado : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA
Proyecto : Tesis "Laguna de Estabilizacion de Aguas Servidas en la Ciudad de Iquitos "
Ubicacion : PUNCHANA - IQUITOS
Fecha : Enero, 1999

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

ASTM - 698 .-
{Sondaje] C-15  [Muestra] M-1 [ Prof.(m) [0.00-1.50] | L Liquido | 31.4 [ Plasticidad | 1.6 | Clasificacion SUCS [ML]
Molde de 4" ’ :
CURVA DENSIDAD SECA VS. HUMEDAD
Densidad Seca C. Humedad
(gricm®) (%)
1.537 11.1 1.85
1.579 12.4
1.63 14.2 _ __
1.704 16.8 1.80 =T e
1.651 18.3 NN
Max Densidad Seca (gricm®) 1.704 1.75 - =
Optimo Cont. Humedad (%) 17 — e -
§1'70 B R T T e ~~---~~—---—-~~-----—--~——«~~—-~—~—~;<--,-v,o—~\\
Molde de 6" g z 3z I O T I N A I I ~ )
Q - - Noldé|de §
w - ~ \
Densidad Seca C. Humedad 8 165 7 - S Moldelded®
(gricm®) (%) & i
1.629 9.5 3 -
1.693 11 160 i
1.753 12.5 L
1.805 146 I
1.785 16.8 i 5 —
1.728 18.5 : S
1,685 20.7
1.50 -
Max Densidad Seca (gricm®)  1.808 9 1 : 13 15 7 19 21
MNatlcam Mamt " dycmnadadd /02y ann~ F'.!""“’.’:':'—Ed {90\




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

"ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA |

ASTM D-2166

INFORME N°  :S99-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA SUCs ML
PROYECTO : Tesis " eévaluacion Geotécnica para el Disefic de la Laguna de Estabilizacion .- Cond. :Remoldeado
: Dist. Punchana, Prov. lquitos, Dpto. Loreto Cemento :0%

UBICACION : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto Curado :0Qdias
FECHA . Agosto 1999
[DATOS DEL ESPECINEN [T [ nm T m j

iametro Inicial, cm 4.15 4175 4000 !
Altura Inicial, cm 8.43]  8.4425 i

rea Inicial, cm® 13.53 13.69

olumen Inicial cm® 114,03 115.58 3.500 -

ont. Humedad % 17.2 171 g
Densidad griem® 1.964 1.948 . PECPI. e A i N

ens. Seca GronT 1576 75631 ; P e == Iy
e e ————— = — 3.000 - e il

Deformacion axial € (%) Esfuerzo vertical, kg/cm? v’,,-; a /,r
1 1 i 1 ] ] T

0.301 0.301 0.302 0.261 0.256 0.126 NE 2500 - -~

0.603 | 0.602 0.503 0.522 6.511 6.383 8

0.504 0.903 | 0.905 0.783 0.895 0.638 9 s

1.205 1.203 1.207 1.044 1,150 0,893 = Py

1507 | 1504 | 1508 § 1436 | 1534 | 1.403 Q 2.000 5 s

1808 1.605 1310 1.697 1917 1,658 3 s

2,109 | 2.106 | 2412 1,958 2173 7,040 -.3., A

2.410 | 2407 | 2.413 2219 2.557 2.425 w1500 4 1

2.712 2.708 | 2.715 2.480 2.761 2678 7 &7

3.013 3.009 3017 2.563. | 2.940 2.808 g

3.314 3.300 | 3.318 2.872 3.068 3112 o

3.616 3.610 3.620 2.937 3196 | 3.188 1.000 - iy

3017 | 3011 3.922 3.133 3.196 3316 e

4.218 4.212 4.223 3.264 3.068 3.316 e [ Especimen T 0 il

4,520 4513 4525 3.264 2.940 3.316 0.500 4 A liqu (ko) 3.28 3.19 3.35

4.821 4,327 3264 3,065 A | (%) 4.70 3.70 43

5122 5.128 3.185 3.265 ige u (kgiem') 1.64 160 | 1675

&
5.423 5.430 3,133 3.061
5732 2.806 0.000 ! T ' i '
0.cco 1.CC0O 2.0C0 _.....8LCco . _.o.4000 _5.000 6.CCO
Deformacion s (%)




'UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

ASTM D-2166

"ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA

Deformacidn £ (%)

INFORME N°  : S99-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA . SUCs ML
PROYECTO : Tesis "evaluacion Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion - Cond.  :Remoldeado
: Dist. Punchana, Prov. Iquitos, Dpto. Loreto Cemento :2%
UBICACION . Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto Curado :7dias
FECHA : Agosto 1999
DATOS DEL ESPECIVIE
Diametro Inicial, cm 12000
IAltura Inicial, cm 8.34 8.415
.:{Area Inicial, cm* 13.72 13.36
Volumen Inicial cm” 114.45] _112.46
Cont. Humedad % 10.C00 - R
Densidad grfcm” o 2 - » |
/"/.
Deformacion axial & (%) Esfuerzo vertical, kg/cm? /'*”' ’
] i (I 1 1] 8.000 - P
0.000 0.000 06.000 0.000 - %
0.152 0.151 0.515 0.445 £ et
0305 | 0302 1544 | 1362 2 s
0.457 0.453 2.625 3143 = s
0.608 0.604 3.861 4583 o 6.000 R
0.761 | 0.755 5019_| 5631 5 L
0314 0.508 6177 6,547 2 &
1.066 1.056 7.592 7.726 2 s
1.218 1.207 8751 | 8643 R
1371 | 1.358 5523 | 9.428 4.C00 - e
1.523 1.509 9.780 9.952
1.675 1.860 10.037 | 10.083 bl
1.827 1.811 10.037 | 9.650 1 8
71.980 1.962 9.780 <
2.CCG + L e
2.132 2,113 9.008 - ESPECIMEN ] il I
o qu (kgicm') 1010 | 10.22
L = (%) 1.70 1.65
LB I ey 505 | 5.1
, 0.0CO == . = = .
0.cco 0.5C0 1.000 Tt o180 T o o= 2000 - 2500




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA

ASTM D-2166

Deformacion ¢ {%)

INFORME N°  : 899-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA _ SUCS ML
PROYECTO : Tesis "evaluacién Geotécnica para el Disefic de-la Laguna de Estabilizacion - Cond. : Remoldeado
: Dist. Punchana, Prov. Iquitos, Dpto. Loreto Cemento :2%
UBICACION : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto Curado :14dias
FECHA : Agosto 1999
DATOS DEL ESPEGIMEN
Diametro Inicial, cm 12.C00
Altura Inicial, cm 8.45 8.555
JArea Inicial, cm* 13.62 13.43 — e
[Volumen Inicial cm® 115.13]  114.88 =l AN
ont. Humedad % 17.1 17.2 10.cc0 - & . .
Densidad ar/em” 1.978 i > | N
ens. Seca gricm” 04 . .
x .
Deformacion axiat & (%) Esfuerzo vertical, kg/cm? / \‘-; "
| 1] 1] 1 1] it 8.C00 - 27
0.000 0.000 0.000 0.000 ] - //d
0.150 0.148 0.518 0.351 1 £ it
0.301 0.297 1,685 1.433 = .
0.451 0.445 2.722 2.346 £
0.601_| 0594 3148 | 3.388 g 600 )
0.751 0.742 5314 4.952 5 o
0.902 0.891 6.481 6.518 S s
1.052_| 1.038 8036 [ 7818 I s
1.202 1.188 9.332 8,992 P
1,353 1.326 10.110 5.904 4.000 1 v
1.503 1.485 10,499 | 10.477 )
1,653 1.633 10.628 | 10.556 7
{I18cd | 1781 10628 | 9.643 e
1353 T 10,369 2000 -
2.104 2078 5285 : o ECINIE! T 1] ]
U (kg/crT) 1060 | 10.92
(%) 1.55 1.70
0 (kgiem') 5.30 5.46
g
0.cco : T - -
0.0C0 0.500 1.000 1.500 — - - 2000 ---—---e - -2800- -




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N° . 899-345

SOLICITANTE BACHIL}_ER HILARIO CHUQUIANO AGREDA suUcCs ML
PROYECTO : Tesis " evaluacion Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion Cond.  :Remoldeado
. Dist. Punchana, Prov. lquitos, Dpto. Loreto Cemento :2%
UBICACION : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto Curado :28dias
FECHA : Agosto 1999
| DATOS DEL ESPECIMEN ] il i
Diametro Inicial, cm 418] 417 18.0C0
Altura Inicial, cm 8.26 8.42 |
rea Inicial, em* 13.72} - 13.66 T
olumen Inicial cm® 113.35 114.99 14.000 4 o e
Cont. Humedad % 17.2 171 o
Densidad gricm® 2,080 1.917 0
2ns. Seca griom” 1758 1837 -
12.000 - 4
Deformacion axial € (%) Esfuerzo vertical, kgicm? e .
] 1l 1] ] 1 ] AP
o \,
0.000 ] _0.000 0.000 | 0.000 Il < 10000 - e .
0.754_|_0.151 0515 | 0.641 £ e :
0308 | 0.302 1029|1410 S s I
0.461_| 0.452 1.802 2511 = 5.000 s
0.615 | 0.603 2574 | 3332 9 i e
0.769 | 0.754 3346 | 4.485 5 P
0923 | 0.05 5.562 5125 l 2 "
7076 | 1.056 5434 | 6278 W 6000 o
1.230 1207 7021 7.304
1,384 1357 9.265 8.713
1538 1,508 10552 | 8.738
7691 | 1,659 11.968 | 10.507 4.000 A
1845 1810 13126 | 11.020 T 1
1989 | 1.961 14.413 | 10.764 L [ ESPECIMEN ] 1 i T}
2.153 2.112 14.670 8.970 2.000 A e llau (ka/cm™) 11.10 | 14.60
i_2.306 14,155 il e %) 1.85 | 2.0
2.460 13,641 " el u (Kglerm) 555 7.30
0.000 +==2 : : : . .
H 0.0C0 0500 1.000 1.500 2.000 . 2500

jl Deformacion ¢ (%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

T

DE COMPRESION NO CONFINADA

T e

ASTMD-2186_

INFORME N°  : §99-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA ) sucs ML
PROYECTO : Tesis " evaluacion Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacién Cond. : Remoldeado
. : Dist. Punchana, Prov. Iquitcs, Dpto. Loreto Cemento :4%
UBICACION . Punchana - lquitos - Dpto. Loreto Curado :7dias
FECHA : Agosto 1989
[PATOSDELESPEGIMEN | T 1 1T [ W | [
[biametro Inicial, cm 42| 4215 | 20.L00
Altura Inicial, cm 8.465 8.445 1l
rea Inicial, cm*_ 13,35 13.55 i : i
- {iVolumen Inicial cm® 117.28]  117.84 18.000
ont. Humedad % 17.2 2 I | eeesee——— =
Densidad griem® 1.830 1.506 6.000 4 A
1512 5 , 1600 P S~
g
Deformacion axial € (%) Esfuerzo vertical, kg/cm? 14.000 1 el
0 1] il i 1 Il ) A
0.000 | _0.000 0.000 | 0.000 - o
0.150 | 0.150 0.563 | 0.752 £ 12.C00 - e
0.300_{ 0,301 1.733_| 2.383 g .
0.450 | 0.451 4.181 4.013 = P
0.600 | 0602 5585 _| 5.769 o 10.C00 4 Y
0750 | 0.752 8005 | 7525 5 L
0.500 | 0.902 9.687 | 9.657 2 /e
1050_|_ 1.053 12.823 | 11.438 g 8.CC0 e
1200 | 1.203 14148 | 13.169 i
1350 | 1.353 14.913 | 14.423
1500 | _1.504 16.188 | 16.053 ! 6.CC0 + e
1650 | 1654 16.060 | 16.179 N
1800 | 1.805 15.295 | 17.182 <
1.955 16,429 4000 /,;"?”
2.105 i 7 |_EsPEcmEN ] i i ]
1 i |lu tRgrem) 16.76 | 17.00
(56) 158 | 1.1
u (kgren 838 | 850
0.CCo T T = T T
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 -~ 2800- -t~
Deformacién ¢ (%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CiVIL
Laboratorio N°2 - Mecéanica de Suelos

“ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA

ASTM D-2166

INFORME N°  :S99-345
SOLICITANTE  : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA SUCS ML
PROYECTO : Tesis " evaluacion Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacidn Cond.  :Remoldeado
: Dist. Punchana, Prov. lquitos, Dpto. Loreto Cemento :4%
UBICACION : Punchana - [quitos - Dpto. Loreto Curado :14dias
FECHA : Agosto 1999
ATOS DEL ESPECIMEN
Diametro Inicial. cm 4.175 4.18 20000 e
ftura Inicial, cm 8.455 8.5 P ]
[Area Inicial, cm- 13.69 13.79 A i Ea
\Volumen Inicial om” 115.75] 11720 18.000 P Te
Cont, Humedad % 17.0 17.1 v
Densidad gricm” 1.939 1,943 i e
ens. Seca gricm 1.657 1658 16.c00 e
e
Deformacion axial € (%) Esfuerzo vertical, kg/cm? 14.000 - )_,/,f -
] 1l 11 ] 1] 1] ) P
0.000 0.000 0.000 0.0C0 - e
0.150 0.129 0.774 0.888 £ 12.C00
0.300 0.299 2.064 2.792 g A7
0451 0.448 4902 4568 = e N
0.601 0.598 6,708 7.336 o 10.C00 - 5
0,751 0.747 9.416 8,138 5 -4
0501 _|_0.89% 10.835 | 11.296 S e
1.051 1048 13.157 | 13.453 4 8CC0 4 7
1.202 1.185 14963 | 15.230 b
1.352 1345 16.640 | 16.499 e
1502 | 1.494 17543 | 18530 6.C00 + K4
1.652 1.644 18.575 | 18.038 g
1,802 1.793 17.543 | 19.545 i A
1842 15.038 i 4000 - s
} It [ Especimen i 1 I
2.C00 4 /§{ ligu (kg/em*) 18.40 19.60
s ke (%) 165 1,78
e {5 (kgferm™) 920 | 9.80
0.C00 o= T T T
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000
Deformacion s (%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

T

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA

ASTM D-2166__

INFORME N° @ $99-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA SUCS ML
PROYECTO : Tesis "&valuacién Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion Cond.  : Remoldeado
: Dist. Punchana, Prov. lquitcs, Dpto. Loreto Cemento :4%
UBICACION : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto Curado :28dias
FECHA : Agosto 1999
[EATOS DEL ESPECIMEN 1T [ [ m ]
[Diamstro Inicial, om 4185) 4185 | 25000
Altura Inicial, em 8.475 3.48
Area inicial, cm® 13.76 13.82 -~
Volumen Inicial e 116.58] _117.21 T ~
Cont. Humedad % 173 17.2 L . s
Densidad griem’ 1.916 1,925 20.000 A 3 N
ens. Seca gricm” 1.634 1.642 ,;::’/' A W
e |
Deformacion axial € (%) Esfuerzo vertical, kglcm? ) ;E’
] Tl m ] 1l 11 e
0.000_|_0.000 0000 | 0.000 1 -« el
0.150 0.150 0.858 1.013 E 15.000 + . iad
0.300 0.360 2,311 3,028 1l S L7
0.450 0.449 5520 5318 £ rd
0.598 | 0.559 7574 | 8357 9 s
0.749 0.749 10.655 | 10.382 5 yd
0.899 0.899 13,084 | 12.915 E K3
7049 | 1.048 15277 | 15.320 ¢ 1000 - -
1,139 1.198 17.459 | 18.233 o
1349 | 1.348 20,027 | 20.258 pd
1,489 1.498 21567 | 21525 /"
1.648 1.647 20.797 | 22.284 7, -
1,798 1,797 18,486 | 22.284 i 4
1,947 18,245 5.000 v
a,~,’/ ESPECIMEN i 1] 11
S u (kg/cm*®) 2150 | 22.60
i o (%) 158 | 1.70
s X u (kg/cm) 10.75 11.30
0.Cco - T T :
0.Cco 0.8C0 1.CCO 1.85C0 2.000 -2.3500

Deformacion ¢ (%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

PO

NSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA

INFORME N°  : 899-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA sUcs ML
PROYECTO : Tesis " évaluacién Geotécnica para i Disefio de la Laguna de Estabilizacion Cond. : Remoldeado
: Dist. Punchana, Prov. lquitos, Dpto. Loreto Cemento :5%
UBICACION : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto Curado :7dias
FECHA : Agosto 1999
DATOS DEL ESPECIMEN ] il 1l
- 0T T o
Diametrc Inicial, cm 4.145 4.14 25.C00
lAltura Inicial, cm 8.35 8.45
- ||Area inicial, cm® 13.38 13.46
- bolumen Inicial cm” 112.67 113.75
" {iCont. Humedad % 17.2 17.0
Dansidad gricm® 1.964 1.946 ]
B 1678 T, 20.C00 . e
9""r/ "o \:‘.:::“\,.___
Deformacion axial € (%) Esfuerza vertical, ka/cm?® /;ﬂ':’: -
[ il m ] n m o \"-”I
0.600 0.000 0.000 0.000 - e
0.152 0.150 1.047 0.780 £ 15.CC0 - L
0.304 0.301 3.141 2.600 = o
0.456 | 0.451 4973 | 4.680 = P
0.608 0.601 6.282 6.240 o e
0.760 0.751 8.637 8.320 g
0.913 0.902 10.469 | 9.880 3
1.665 | 1.052 13.872 | 13.520 4 10.00 -
1217 1.202 17.013 | 16.120
1,369 1,353 18.321 | 18.200
1.521 1,503 18,583 | 18.980
1673 1,653 19107 | 18.590
1.825 1.304 17.013 | 16.380 ‘
1.954 5.CC0 4 )
2.104 e [ ESPECIMEN 1 T m
= U (ko) 19.3 19.2
e (%) 1.60 155
s lgu (kglem) 965 | 960
0.CCO +== T T : T ; . - T
= 0.000 0.200 0.4c0 0.600 0.800 1.C00 1.200 1.4C0 1.600 1.800 2000
Deformacion ¢ {%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

" FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

T

ION NO CONFINADA'

INFORME N°  : S99-345 _
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANOC AGREDA sSUCS ML
PROYECTO : Tesis " evaluacién Geotécnica para el Diserio de la Laguna de Estabilizacion Cond. : Remoldeado
: Dist. Punchana, Prov. lquitos, Dpto. Loreto Cemento :5%
UBICACION : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto Curado :14dias
FECHA : Agosto 1989
[DATOS DEL ESPECIMEN T 1 n T w ]
iDiametro Inicial, cm 4.145 4.14 30.000
Altura [nicial, cm 8.35 8.45
Erea Inicial, cm”* 13.49 13.46
olumen Inicial cm” 112.687 113.75 "
ont. Humedad % 17.2 17.0 25.0C0 -
Densidad gricm® 1.964 1.946 1
ens, seca griom° 1878 T.654 i e
T T
Deformacion axial € (%) Esfuerzo vertical, e i ™~
> o |
[ 1l 11 1 1] 1} 20.000 - — Jrad
- - -
0.000 0.0C0 0.000 0.060 -~ o P
0.152 0.150 1,309 7300 £ ST
0.304 0.301 3.664 4.160 g, o e
0.456 0.451 6.020 7.280 = o
0.608 0.601 8.375 10.920 o 15.000 - e e
0.760 0.751 10.469 | 13.000 g &
0.913 0.902 13610 | 16.380 K] e
1.065 1.052 16.751 | 18.720 2 . 7
1.217 1.202 18.845 | 20.800 SO
1369 | 1353 20.415 | 22.100 10.CC0 P
1.521 1503 21.724 | 23.140 RN
1673 1.653 22,509 | 23.660 R
1825 1.804 22.771 | 23820 C
1977 1.954 22.771 | 23.400 5,000 S
5 " S —_—————————— —_——
2.129 2.104 20.938 s ESPECIMEN I 1 i
e U (ko) 250 | 23.85
rd (%) 1.78 1.80
e ’Eu {kgiom™) 1150 | 11.93
0.CCO »== : : . -
- ] j’ 0.0C0 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500
%N Deformacion s (%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CiVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

|

Deformacion = {%)

INFORME N°  : S99-345
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA SUCS ML
FROYECTO : Tesis " évaluacion Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacién Cond. : Remoldeado
. Dist. Punchana, Prov. Iquitos, Dpto. Loreto Cemento :5%
UBICACION : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto Curado : 28 dias
FECHA : Agosto 1999
[DATOS DEL ESPECIMEN | R
Diametro Inicial, cm 4.125 4,135 35.C00
JAitura inicial, cm 8.35 8.45]
HlArea Inicial, cm* 13.36 13.43
olumen Inicial cm® 111.59 113.47
ont. Humedad % 774 170 20.000 + B
Densidad gricm” 18831651 v,
2ns. Seca gricm-_ 1554 1588 e -
T T
Deformacion axial € (%) Esfuerzo vertical, kg/cm? 25.C00 - & - " -
I I il | il I] T
0.000 0.000 0.000 0.000 -~ R
0.152 0.150 1.850 1,564 = R
0.304 0.501 5.314 4.952 g 20.CCO e
0.456 0.451 10571 9.904 = oy
0.608 0.601 15.328 | 14.074 o
0.760 0.751 18.499 | 16.680 g A
0.913 0.902 22196 | 19.547 S 15.000 - -
1.065 1.052 24,314 | 22.154 a ya
1.217 1.202 26,692 | 24.499
1.369 1.353 27.749 | 26.063 il
1521 1503 28542 | 27.368 10.CCO - A
1,673 1.653 26.071 | 28.148 g
1,825 1.804 28,806 | 28.409 Ve
1.954 27.888 ] &
2.104 5.000 - e |~ ESPECIMEN ] T i
A qu (kgicm”) 29.2 286
ya (%) 1.73 1.80
e ]Eu {kglorm) 1460 | 14.30
0.Ccco T = - :
- 0.0C0 0.500 1.000 1.500 2,000 2.500




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
" FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecénica de Suelos

"ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA |

INFORME N°  : 899-345

SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA . : : sucs ML
PROYECTO : Tesis " évaluacién Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion Cond.  : Remoldeado
: Dist. Punchana, Prov. Iquitos, Dpto. Loreto - Cemento :6%
UBICACION : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto Curado :7dias
FECHA : Agosto 1999
. |[BATOS DEL ESPECIMEN
- lpiametro Inicial, em 4148) 414 25000
HAitura Inicial, em 8.35 3.45
;{{Area inicial, cm” 13.49 13.46 .
{Valurnen inicial cm° 112,67 113.75 - NP
ont. Humedad % 17.2 17.0 e AT
Densidad gricm® 1.954 1.946 20.C00 - o
,":77';:;" ’
Deformacion axial £ (%) Esfuerzo vertical, /,.’f"‘
] 1i ] 1] s * 1
0.000_ [ 0.000 0.000 | 0.000 N < -4
0.152_|_0.150 1.047_|_1.170 § 15.C00 1 o
0.304 | 0.301 3403 | 3640 2 -
0.456 0.451 5.758 6.240 =
0.608 0.601 8.114 8.840 g
0.760 0.751 10469 | 10.920 g
0.513 0.902 13.610 | 14.040 £ 10.000 -
1.065 1,052 15,704 | 15.860 u
1.217 1202 _18.060 | 18.200
1.369 1353 19.862 | 19.760
1.521 1.503 21.200 | 21.320
1673 1,653 22247 | 22.360
1825 | 1.304 31,724 | 22.620 5.C00 4
T377 1953 T7.013 | 20.800 5 q 1 ]
2,104 % U (Kg/cm') 22,3 | 22.6 ]
= 1,70 1.75
s 11.15 | 11.30
0.CCO == T T ;
0.000 1.000 1.500 2.0C0 2,500
Deformacioén ¢ (%)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA

ASTM D-2165

INFORME N°
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA _ SUCS ML
PROYECTO : Tesis " evaluacion Géotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion Cond. : Remoldeado-
: Dist. Punchana, Prov. lquitos, Dpto. Loreto Cemento :6%
UBICACION : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto Curado :14dias
FECHA : Agosto 1999
DATOS DEL ESPECIMEN ] 1 Til
Diametro Inicial, cm , . 20.cco
Altura inicial, cm 8.35 A
-. JlArea Inicial, cm* 13.40 13.53
- |iVolumen Inicial cm’ 111.86]  114.30 .
iCont. Humedad % 17.1 17.1 25.000 S W .
Densidad gr/em® 1.931 1.944 "\ I
ens, Seca gricm’ T.897] K
Deformacion axial ¢ (%) Esfuerzo vertical, kg/cm?
] 1l 11} 1 1l [} 20.c00 A ‘,/"
i 0.C00 | 0.000 ' 0.000_ | ©.000 - e
0.152 0.150 1.186 1.164 € e
0304 | 0.301 3.955 | 3623 =4
0.456 0.451 6.855 6.210 = R
0608 | 0.601_ | 9.497 8.280 g 15.C00 4 g
0.760_|_0.751 12.391_| 11385 g e
0.913 0.02 16.082 | 15.266 2 "
1,065 1,052 19.246 | 17.854 3
1.217 1,202 22,146 | 20.441
1369 | 1353 24518 | 23.009 10.00 e
1,521 1,503 26.100 | 25.099 e
1673 1653 23.727 | 24.581 "
1,804
1.954 .
2.104 S.cCo e ESPECIMEN ] i nm
P u {kgicm 253 25
o (%) 152 157
e U (kglemn) 12.90 | 12.50
O.CCO - O 1) L -1 T T T
i} - TogLco 0.2C0 0.4C0 0.eco 0.8c0 1.000 1.2C0 1.4C0 1.6CO 1.8C0

Deformacion s {%)




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Laboratorio N°2 - Mecanica de Suelos

INFORME N°  : S89-345
- SOLICITANTE  : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA sUcs ML
PROYECTO : Tesis " evaluacion Geotécnica para el Disefio de la Laguna de Estabilizacion Cond. : Remoldeado
: Dist. Punchana, Prov. Iquitos, Dpto. Loreto Cemento :6%
UBICACION  : Punchana - Iquitos - Dpto. Loreto Curado :28 dias
FECHA : Agosto 1999
DATOS DEL ESPECIMEN
Diametro Inicial, cm 4.135 4.14 .co
__{iAltura Inicial, om 3.35 8.45
{lArea Inicial, cm* 13.43 13.46 "
20.C00 - o T
L~
,./'/',«V" e - ”
P
Deformacion axial € (%) Esfuerzo vertical, kg/cm? 25.600 A el
1 1l m 1 1l m_ | /.f_j:.»-"
0.600 ] 0.000 0.000 | 0.000 1l < e
0.152 0.150 1.447 1.430 5 5 i T
0.304 | _0.301 2734 | 4.420 ) 20Lco o
0.456 0.451 8.416 7.540 = e
0.608 0,601 12.361 | 10.140 8 P
0.760 0.751 16,306 | 14.040 € 45.c00 4
0.913 0.902 19,725 | 18.980 = s
1.065 1.052 23.407 | 22.100 w e
1217 1,202 26.300 | 24.960 A
1369 | 1353 28667 | 27.300 10.00 - o
1521 1503 30.771 | 28.340 i c
1673 1,653 30.245 | 28.080
T304 : - __
TG54 5.000 | e [~ COPECIMIEN T LT L
3.104 P U (kT 0.7 ] 283
L (%) 1.60 154
er {fSuTRgrem) 1535 | 1415
0.000 =22 . , = . . .
;I 1 - - 0.cCO ------ 0.200 0.4C0 0.6C0 0.800 1.CCO 1.2C0 1.4C0 1.eC0 1.8C0
1l Deformacion = (%)




INFORME N° $99- 345

SOLICITADO : Bachiller Hilario Chuquiano Agreda

PROYECTO : Tesis * Evaluacién Geotécnica para el disefio de la Laguna de Estabilizacion Dist.

Punchana, Prov. |quitos, Dpto. Loreto”

UBICACION : Dist. Punchana, Prov. lquitos, Dpto. Loreto

Fecha : Agosto de 1999
RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

l.- ENSAYO PROCTOR ESTANDAR ASTM D698

Muestra v M-1

Clasif. SUCS ML

Molde 4" 6"

Maxima Densidad Seca (gr/cma) 1.704 1.808

Optimo Contenido de humedad(%) 17.0 15.0
.- ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D-3080-90
.1 Muestra : M-1

Clasif. SUCS ML

Cemento : 0%

Estado : Remoldeado

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN

Espécimen N° ! i m

Diametro del anillo (cm) 6.35 6.35 6.35
Densidad hameda inicial (gr/cm?) 2.070 2.070 2.070
Densidad seca inicial (gr/cm’) 1.800 1.800 1.800
Contenido De humedad inicial (%) 15.0 15.0 15.0
Densidad hiimeda final (gr/cma) 2.211 2.212 2.218
Densidad seca final (gr/cm®) 1.895 1.910 1.915
Contenido De humedad final (%) 16.7 15.8 15.8
ESFUERZOS

Espécimen N° ' I ] n
Esfuerzo Normal (kg/cm?) 0.5 1.0 15
Esfuerzo de corte maximo (kg/cmz) 0.4345 0.7242 1.0139
RESULTADOS

Angulo de friccion interna : 30°

Cohesi6n (kg/cm?) : 0.15



1.2

.3

Muestra : Mi-2

Clasif. SUCS ML
Cemento : 4%
Estado : Remoldeado

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN

Espécimen N° |

Diametro del anillo (cm) 6.35
Densidad himeda inicial (gr/cm ) 2.070
Densidad seca inicial (gr/cm®) 1.800
Contenido De humedad inicial (%) 15.0
Densidad hiimeda final (gr/cm ) 2.195
Densidad seca final (gr/cm ) 1.858
Contenido De humedad final (%) 18.2
ESFUERZOS

Espécimen N° |
Esfuerzo Normal (kg/cm ) 0.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.5530

RESULTADOS

Angulo de fnccnon interna : A
Cohesion (kg/cm?) : 0.07
Muestra : M-2

Clasif. SUCS ML

Cemento : 6 %

Estado : Remoldeado

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN

Espécimen N° ’ |

Diametro del anillo (cm) 6.35
Densidad htimeda inicial (gr/cm ) 2.070
Densidad seca inicial (gr/cm’) 1.800
Contenido De humedad inicial (%) 15.0
Densidad hiimeda final (gr/cm ) 2.195
Densidad seca final (gr/cm’) 1.860
Contenido De humedad final (%) 18.0
ESFUERZOS

Espécimen N° |
Esfuerzo Normal (kg/cm ) 0.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm ) 0.7022

RESULTADOS

Angulo de fnccmn interna : 39°
Cohesion (kg/cm ) : 0.29

il
6.35
2.070
1.800
15.0

2.203
1.869
17.8

!
1.0
1.0314

]
6.35
2.070
1.800
15.0

2.253
1.927
16.9

Il
1.0
1.1104

i
6.35
2.070
1.800
15.0

2.287
1.949
17.3

i
1.5
1.5186

i
6.35
2.070
1.800
15.0

2.272
1.939
17.2

n
1.5
1.5186



4

Muestra : M-2

Clasif. SUCS ML
Cemento : 8 %
Estado : Remoldeado

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN

Espécimen N°

Diametro del anillo (cm)

Densidad hiimeda inicial (gr/cm3)
Densidad seca inicial (gr/cm’)
Contenido De humedad inicial (%)

Densidad hiimeda final (gr/cm )
Densidad seca final (gr/cm’)
Contenido De humedad final (%)
ESFUERZOS

Espécimen N° -
Esfuerzo Normal (kg/cm )
Esfuerzo de corte méximo (kg/cm )

RESULTADOS

Angulo de fﬂCGlOl’l interna
Cohesion (kg/cm? )

I

6.35
2.070
1.800
15.0

2.244
1.910
17.5

0.5
0.6584

38°
0.27

il
6.35
2.070
1.800
15.0

2.182
1.874
16.4

]
1.0
1.0446

i
6.35
2.070
1.800
15.0

2.196
1.874
17.2

i
1.5
1.4396



INFORME N°  $69-345

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA SOLICITADQ : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA
FACULTAD DE INGENIERIA CIViL . PROYECTO : Tesis " Evaluacién Geotécnica para el isefio de la Laguna de Estabilizacion,
LABORATORIO N° 2 DE MECANICA DE SUELOS : Dist. Punchana, Prov. Iquitos, Dpto. Loreto”

FECHA . Agosto 1599

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM - D3080

B SUCsS -1 ML
Condicién :  Remoldeado
Cemento 1 0%
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.1000
1.60
1.0000 = P— —~—] 150 £
0.9000 o 1.40 <
o 1.30
__ 0.8000 v < 120
NE /‘, . % 1.10 +
2 07000 v Tt =5 1.00 £ -
g a / 2 g0 i A
@ 0.6000 g oo f , A7
= A O 0.80 ¢ o
3 - % 070 £ o
0.5000 +—F~ © 070 ¢ -
3 s SR 8 o060 £ A
M i E -
2 0.4000 g;f =] E— @ 0.50 £ i
& i & 040 £ &
0.3000 - 030 L~ )¢=L3 o
> 30 4t .
0.2000 4¥ 0.20 4=
_ 0.10 £
0.1000 -4 0.00 + ;
B I P TR, N . T TSGR T I
0.0000
0.00 0.10 0.20 0.30
Deformacion Tangencial {cm) Esfuerzo Norma! (kg/cm?)
b=130°
¢ = 0.145Kg/cm?




INFORME N°  $99-345

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA SOLICITADC : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROYECTO : Tesis " Evaluacién Geotécnica para el isefio de la Laguna de Estabilizacion,
LABORATORIO N° 2 DE MECANICA DE SUELOS " Dist. Punchana, Prov. Iquitos, Dpto. Loreto"

FECHA : Agosto 1589

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM - D3080

_ SuUCsS ML
Condicion : Remoldeado
Cemento K%

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZC DE CORTE ESFUERZO NORWAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.6000

1.5000 {f-‘*\* 1.60 ; .

1.4000 - ‘-53 ;

1.40 -

1.3000 ?’/ 130
A 1.2000 4[ < 120 3
NE 1.1000 7 ?Un 1.10 £
o / AT =2 3 o
3 1.0000 f — < 1.00 ¢
= 0.9000 = £ 090 £ ~
) i ra Q £
5 0.8000 < 8 0.0 £
8 - e 2 070 £ A

. , _

g 0.7000 2 g0 I\ 6 =44
g 0.6000 $ 0.50 E /‘{ ]
- 1 -— E
& 0.5000 =" L B 0.40 <

0.4000 ';‘ 0.30 £}«

0.3000 0.20

0.2000 oy ‘

0.1000 — — PO PP OCE D @SSR 0,8

0.0000

0.00 0.10 0.20 0.30
Deformacion Tangencial (cm) Esfuerzo Normal (kglcmz)
¢ = 44°
¢ = 0.069Kg/cm?

Nota : el tiempo de curado fue de 90 minutos.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO N° 2 DE MECANICA DE SUELOS

SOLICITADQ :
PROYECTO

INFORME N° S§99-345
BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

. Tesis " Evaluacion Geotécnica para el isefio de la Laguna de Estabilizacion,

. Dist. Punchana, Prov. iquitos, Dpto. Loreto”

FECHA

. Agosto 1999

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM - D3080

- sSuUCSs ML :
Condicién Remoldeado
Cemento 6% -
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.6000
1.5000 = 1.60 !
— 1.50 £ .
1.4000 — E
« 1.40 £
1.3000 / 1.30 £
1.2000 1 "E vo0 L ‘
< 1.1000 / —— 8 110 .
E { — =4 E a
5 1.0000 s = 1.00 < -
£ [/ (] £ A
> p.9000 £ £ 090+
2 y S 0.80 £
S 0.8000 # 3 80 & ~
9 o.7000 J - © 0.70 ¢ EEES
g i 8 060 < o F
g 0.6000 z, § 0.50 +
4 0.5000 1 & 040 .
0.4000 0.30 <
0.3000 ’7 0.20 £
0.2000 0.10 £
0.00 "t
0.1000 PR N T T R I T B T TSI
0.0000
0.00 0.10 0.20
Deformacion Taﬁgencial (cm) Esfuerzo Normal (kg/cmz)
b =39°
o . ¢ = 0.294Kg/cm?

Noia :

el tiempo de curado fue de 90 minutos.




INFORME N° S99-345

UNIVERSIDAD NACICNAL DE INGENIERIA SOLICITADC : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROYECTO : Tesis" Evaluacion Geotécnica para el isefio de la Laguna de Estabilizacion,
LABORATORIO N° 2 DE MECANICA DE SUELOS : Dist. Punchana, Prov. Iquitcs, Dpto. Loreto"
FECHA . Agosto 1589

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM - D3080

SucCs ML
Condicién Remoldeado
Cemento T 8%

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.6000
1.5000 1.60
o —r——— 1.50
1.4000 —y ]
1.3000 140
1.30
,\ 1.2000 S m
% 1.1000 g 110 : =
'3 1.0000 P i 2 100 [ ¥
= / £ o090 <
~ 0.9000 4 5 O F .
2 . 3 0.80 '
5 08000 +— 7 © o0k
.70 ' ok 3 = 38°
g0 00 4 ] & 060+ ] l‘b 8
g 0.6000 /;f = g 050
- k; - )
@ 0.5000 Lﬂ & 040 +—
0.4000 0.30 £
0.3000 44 0.20
0.2000 - 010
g 0.00 .
g-ggz RO S I I W I TN TR
0.00 0.10
Deformacion Tangencial (cm) Esfuerzo Normal (kg/cm?)
= 38°
c = 0.266Kglcm?

Nota : el tiempo de curado fue de 90 minutos.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES A

LABORATORIO GEOTECNICO

ENSAYO DE PERMEABILIDAD CARGA CONSTANTE
(Pared Rigida ASTM-D2434)

INFORME N° : LG99-026

SOLICITADO : BACHILLER HILARIO CHUQUIANO AGREDA

PROYECTO :  Tesis: Laguna de estabilizacion de aguas servidas de 1a ciudad de Iquitos
LUGAR :  Punchana - Iquitos

FECHA ¢+ Febrero, 1999

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Sondaje : C -5
Muestra t M-1
Profundidad (m) : 0.00-1.50
Clasificacién (SUCS) : ML

ENSAYO DE PERMEABILIDAD CARGA CONSTANTE

Estado : Remoldeado

Carga : 1.00 Kg/em?

Densidad Seca (y,) : 1.80 g.f'cm3

Humedad inicial (Do) : 150%

Humedad final (f) : 176 %

Kraec : 5.16 x 10%cm/s

OBSERVACIONES : Remoldeado 100 % Proctor Estandar.

AV. TUPAC AMARU N° 1150 - LIMA 25 - PERU - APARTADO POSTAL 31-250 LIMA 31
Teléfonos (51-1) 481-0170 / 482-0777 / 482-0790 - Telefax: 482-0804 - e-mail: director @cismid.uni.pe



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

it

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU)

(ASTM - D4767)

INFORME N° : LG99-026

SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHIQUIANO AGREDA

PROYECTO : Tesis; "Laguna de estabilizacién de aguas servidas de la ciudad de Iquitos®

UBICACION : Punchana - Iquitos

FECHA : Febrero, 1999

Pozo :C-15 Clasificacion (S.U.C.S.): ML

Muestra :M-1 Estado de la muestra  :Remoldeado

Profundidad (m) : 0,00-1,50

ESPECIMEN 01
DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ENSAYO
" {Condiciones Inicial Final Parimetro "B" (%)| 100,00

Altura (h) (cm 10,00 9,90 Velocidad de Carga (mm/min) 0,20

Didmetro (¢) (cm) 5,00 495 Presion de Celda (c3) (Kg/em?) 3,00

Densidad Seca (v3) (g/cm3) 1,80 1,85 Contra Presién (Kg/em?) 2,00

Humedad (®) (%) 15,00 17,83 Esf. Efectivo Inicial (G3) (Kg/cm?) 1,00

Deform. Esf. Desv. P. P o 3 G ) P Q Qe Oblicuidad

(%) (Kg/em?) (Kg/em?) Kglem?) | (Kgiem?) | (Kg/em?) | (Kg/em?) (G,/C3)
0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00
0,05 0,54 0,05 0,95 1,49 1,22 0,27 0,22 1,57
0,10 0,69 0,06 0,94 1,63 1,28 0,34 0,27 1,73
0,20 0,89 0,08 0,92 1,81 1,37 0,45 0,33 1,97
035 1,11 0,09 0,91 2,02 1,47 0,56 0,38 222
0,50 1,23 0,10 0,90 2,13 1,52 0,62 0,41 237
0,75 1,45 0,09 0,91 2,36 1,64 0,73 0,44 2,59
1,00 1,57 0,08 0,92 2,49 1,70 0,78 0,46 2,70
1,25 1,76 0,07 0,93 2,69 1,81 0,88 0,49 2,89
1,50 1,90 0,04 0,96 2,86 1,91 0,95 0,50 2,98
1,75 2,01 0,03 0,97 2,98 1,97 1,00 0,51 3,07
2,00 2,11 0,01 0,99 3,10 2,05 1,06 0,52 3,13
2,50 2,31 -0,03 1,03 3,34 2,18 1,15 0,53 3,24
3,00 2,46 -0,07 1,07 3,53 2,30 1,23 0,53 3,30
3,50 2,59 -0,13 1,13 3,72 2,43 1,30 0,53 3,29
4,00 2,72 0,16 1,16 3,88 2,52 1,36 0,54 3,34
4,50 2,82 -0,21 1,21 4,03 2,62 1,41 0,54 3,33
5,30 2,93 0,24 1,24 4,17 2,70 1,46 0,54 3,36
6,00 3,13 -0,31 1,31 4,44 2,88 1,57 0,54 3,39
7,00 3,32 -0,38 1,38 4,70 3,04 1,66 0,55 3,40
8,00 3,48 -0,45 1,45 4,93 3,19 1,74 0,55 3,40
9,00 3,64 -0,51 1,51 5,15 3,33 1,82 0,55 3,41
10,00 3,79 -0,58 1,58 5,37 3,48 1,90 0,55 3,40
12,00 4,03 -0,71 1,71 574 3,72 2,01 0,54 3,36
14,00 4,18 -0,82 1,82 6,00 3,91 2,09 0,53 3,30

OBSERVACIONES : La muestra ha sido remoldeado al 100 % del Proctor Estandar

AV. TUPAC AMARU N° 1150 - LIMA 25 - PERU - APARTADO POSTAL 31-250 LIMA 31
Teléfonos (51-1) 481-0170 / 482-0777 / 482-0790 - Telefax: 482-0804 - e-mail: director @cismid.uni.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

L.

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU)
(ASTM - D4767)

INFORME N° : LG99-026

SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHIQUIANO AGREDA

PROYECTO : Tesis; "Laguna de estabilizacion de aguas servidas de la ciudad de Iquitos”

UBICACION : Punchana - Iquitos

FECHA : Febrero, 1999

Pozo :C-15 Clasificaciéon (S.U.C.S.): ML

Muestra :M-1 Estado de la muestra :Remoldeado

Profundidad (m) + 0,00 - 1,50

ESPECIMEN 02

DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ENSAYO

Condiciones Inicial Final Parametro "B" 99 00

Altura (h) (cm 10,00 9,90 Velocidad de Carga (mm/min) 0,20

Didametro (§) {cm) 5,00 4,92 Presiéon de Celda (o3) (Kg/cm?) 4,00

Densidad Seca (yq) (g/cms) 1,80 1,88 Contra Presion (Kg/em?) 2,00

Humedad (®) (%) 15,00 18,33 Esf. Efectivo Inicial (G3) (Kg/cm?) 2,00

Deform. | Esf. Desv. P. P. G, c, P Q QP Oblicuidad

(%) Kg/em?) | (Kg/em?) | (Kg/lem?) | (Kg/em?) | (Kg/em?) | (Kglem?) (G,/G3)
0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 2,00 0,060 0,00 1,00
0,05 0,56 0,14 1,86 2,42 2,14 0,28 0,13 1,30
0,10 0,69 0,16 1,84 2,53 2,18 0,34 0,16 1,37
0,20 0,98 0,24 . 1,76 2,74 2,25 0,49 0,22 1,56
0,35 1,40 0,33 1,67 3,07 2,37 0,70 0,30 1,84
0,50 1,77 0,40 1,60 3,37 2,49 0,89 0,36 2,11
0,75 2,29 0,45 1,55 3,84 2,70 1,15 043 2,48
1,00 2,71 0,46 1,54 4,25 2,89 1,35 0,47 2,76
1,25 3,04 0,46 1,54 4,58 3,06 1,52 0,50 2,98
1,50 3,30 0,44 1,56 4,86 3,21 1,65 0,51 3,12
1,75 3,52 0,41 1,59 5,11 3,35 1,76 0,53 3,22
2,00 3,70 0,38 1,62 5,32 3,47 1,85 0,53 3,29
2,50 3,99 0,33 1,67 5,66 3,66 1,99 0,54 3,39
3,00 422 0,28 1,72 5,94 3,83 2,11 0,55 3,45
3,50 4,40 0,23 1,77 6,17 3,97 2,20 0,55 3,49
4,00 4,57 0,17 1,83 6,40 4,12 2,29 0,56 3,50
4,50 4,71 0,12 1,88 6,59 4,24 2,36 0,56 3,51
5,00 4,83 0,08 1,92 6,75 4,34 2,42 0,56 3,52
6,00 5,05 -0,01 2,01 7,06 4,54 2,53 0,56 3,51
7,00 5,24 -0,09 2,09 733 4,71 2,62 0,56 3,51
8,00 5,44 -0,18 2,18 7,62 4,90 2,72 0,56 3,49
9,00 5,62 0,25 2,25 7,87 5,06 2,81 0,56 3,50
10,00 5,75 -0,33 2,33 8,08 5,20 2,87 0,55 3,47
12,00 5,88 -0,45 2,45 8,33 5,39 2,94 0,55 3,40
14,00 5,98 -0,57 2,57 8,55 5,56 2,99 0,54 3,33

OBSERVACIONES : La muestra ha sido remoldeado al 100 % del Proctor Estandar.

AV. TUPAC AMARU N° 1150 - LIMA 25 - PERU - APARTADO POSTAL 31-250 LIMA 31

Teléfonos (51-1) 481-0170 / 482-0777 / 482-0790 - Telefax: 482-0804 - e-mail: director @cismid.uni.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES
LABORATORIO GEOTECNICO

it

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU)
(ASTM - D4767)

INFORME N° : LG99-026

SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHIQUIANO AGREDA

PROYECTO : Tesis; "Laguna de estabilizacion de aguas semdas de la ciudad de Iquitos”

UBICACION : Punchana - Iquitos

FECHA : Febrero, 1999

Pozo :C-15 Clasificaciéon (S.U.C.S.): ML

Muestra :M-1 Estado de la muestra  :Remoldeado

Profundidad (m) : 0,00 - 1,50

ESPECIMEN 03

DATOS DEL ESPECIMEN DATOS DEL ENSAYO

Condiciones Inicial Final Parimetro "B" (%) 9900

Altura (h) (cm 10,00 9,59 Velocidad de Carga (mm/min) 0,20

Didmetro (¢) (cm) 5,00 497 Presion de Celda (o3) (Kg/em?) 6,00

Densidad Seca (v,) (g/cm3) 1,80 1,90 Contra Presién (Kg/em?) 2,00

Humedad (0) (%) 1500 17,58 Esf. Efectivo Inicial (c3) (Kg/cm?) 4,00

Deform, Esf. Desv. P. P. 6" 3 G . P Q Qe Oblicuidad

) | Kgew) | Kgom) | Kgem) | Kglem?) | (Kglem?) | (Kglem?) (6,/G2)
0,00 0,00 0,00 4,00 4,00 4,00 0,00 0,00 1,00
0,05 0,67 0,03 3,97 4,64 431 0,34 0,08 1,17
0,10 1,07 0,03 3,97 5,04 4,51 0,54 0,12 1,27
0,20 1,89 0,10 3,90 5,79 - 485 0,95 0,20 1,48
0,35 2,58 0,19 3,81 6,39 5,10 1,29 0,25 1,68
0,50 3,37 0,30 3,70 7,07 5,38 1,68 0,31 1,91
0,75 4,39 047 3,53 7,92 5,73 2,20 0,38 2,24
1,00 5,21 0,59 3,41 8,62 6,01 2,60 0,43 2,53
1,25 5,87 0,70 3,30 2,17 6,23 2,93 0,47 2,78
1,50 6,38 0,78 3,22 9,60 6,41 3,19 0,50 2,98
1,75 6,77 0,84 3,16 2,93 6,55 3,39 0,52 3,14
2,00 7,11 0,88 3,12 10,23 6,67 3,55 0,53 3,28
2,50 7,65 0,90 3,10 10,75 6,93 3,83 0,55 3,47
3,00 8,05 0,92 3,08 11,13 7,11 4,03 0,57 3,62
3,50 8,31 0,90 3,10 11,41 7,26 4,16 0,57 3,68
4,00 8,57 0,87 3,13 11,70 7,42 4,29 0,58 3,74
4,50 8,79 0,83 3,17 11,96 7,57 4,40 0,58 3,77
5,00 8,96 0,80 3,20 12,16 7,68 4,48 0,58 3,80
6,00 9,26 0,71 3,29 12,55 7,92 4,63 0,58 3,81
7,00 9,48 0,62 3,38 12,86 8,12 4,74 0,58 3,80
8,00 9,61 0,52 3,48 13,09 8,28 4,80 0,58 3,76
9,00 9,63 0,43 3,57 13,20 8,39 4,82 0,57 3,70
10,00 9,62 0,36 3,64 13,26 8,45 4,81 0,57 3,64
12,00 9,70 0,17 3,83 13,53 8,68 4,85 0,56 3,53
14,00 9,78 0,03 3,97 13,75 8.86 4,89 0,55 346

OBSERVACIONES : La muestra ha sido remoldeado al 100 % del Proctor Estandar

AV. TUPAC AMARU N° 1150 - LIMA 25 - PERU - APARTADO POSTAL 31-250 LIMA 31

Teléfonos (51-1) 481-0170 / 482-0777 / 482-0790 - Telefax: 482-0804 - e-mail: director @ cismid.uni.pe
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES :
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES ' ' ' A
LABORATORIO GEOTECNICO ‘

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU)

 (ASTM-D4767) .
INFORME N°  : LG99-026 Pozo :C-15
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHIQUIANO AGREDA ' Muestra tM-1
PROYECTO  : Tesis, "Laguna de estabilizacion de aguas servidas de la ciudad de Iquitos” Profundidad (m) : 0,00~ 1,50
UBICACION  : Punchana - Iquitos Clasific. (S.U.C.S.) : ML
FECHA : Febrero, 1999 ' ~ Estado o : Remoldeado
DEFORMACION vs. ESFUERZO ) DEFORMACION vs. PRESION DE POROS
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU)
(ASTM - D4767)

INFORME N° : L(99-026 . ' Pozo :C-15
SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHIQUIANO AGRED Muestra :M-1
PROYECTO : Tesis; "Laguna de estabilizacion de aguas servidas de la ciudad de Iquitos" ) Profundidad (m) : 0,00-1,50
UBICACION : Punchana - Iquitos Clasific. (S.U.C.S.) : ML
FECHA : Febrero, 1999 = Estado : Remoldeado
CIRCULO DE MOHR
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CENTRO PERUANO JAPONES DE INVESTIGACIONES '
SISMICAS Y MITIGACION DE DESASTRES ' ' ‘ A
LABORATORIO GEOTECNICO °

~ ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL CONSOLIDADO - NO DRENADO (CU)
(ASTM - D4767)

INFORME N° : LG99-026 ' Pozo :C-15

SOLICITANTE : BACHILLER HILARIO CHIQUIANO AGREDA ‘ ' Muestra tM-1
PROYECTO  : Tesis; "Laguna de estabilizacion de aguas servidas de la ciudad de Iquitos” Profundidad (m) : 0,00 - 1,50
UBICACION : Punchana - Iquitos Clasific. (S.U.C.S.) : ML

FECHA : Febrero, 1999 ‘ Estado L : Remoldeado

DIAGRAMA P vs. Q

ULTADOS
0 Kg/em?
288 °

0 Kg/cni2
ngulo de fri¢cion

333 °

L7

Il

> OI0 R i
:
S
-

Q (Kg/em?)

—8—1 Kg/cm?
—i—2 Kg/cm?
—A—4 Kg/cm?

10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0

AV. TUPAC AMARU N° 1150 - LIMA 25 - PERU - APARTADO I;OSTAL 31-250 LIMA 31 - TELEFONOS (51-1) 481-0170/ 482-0777 / 482-0790 - TELEFAX: 482-0804 - e-mail: director@cismid.uni.pe



ANEXO I
RESULTADOS ANALISIS DE ESTABILIDAD

» SECTORI
» SECTORII



»  SECTORI



ANALISIS ESTATICO - DIQUE EXTERNO CASO I, SECTOR I, AGUAS ABAJO
Ten Most Critical, CCISIABPLT By! Hilario Ch, 06-23-01 2 3lam

110 % FS T T T | T T
a 150
c 197
d 202
e 207
£ 215
L g al7 n
105 o BT
| aee
100 ~
Elev.
(md
93 |- ~
K] 3
S0 -
1 W1
%
85 1 | ] ‘ i ] ]
83 90 95 100 105 110 1S 120
STABLGH FSmin=190 X-Axis (m)
Saoll Total Saturated Caheslon Friction Pore Pressure Plez,
Type Unlt Wi, Unit Wt Intercept Angle Pressure Constont Surface
No, Label (KN/m3) (KN/m33 (KPa) {deg) Param. (KPa) Na,
1 ML SZCEM 193 21 12 30 e g
£ LIMDO, ML 19,5 21 147 26 0 g
3 ARC, CH 17.8 .20 98 8 0 0
4 ARENA,SP 181 181 0 26 0 o



** STABLGOH **
by
Purdue University

--Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer s Method of Slices

PROBLEM DESCRIPTION ANALISIS ESTATICO - DIQUE EXTERNO
CASO I, SECTOR I, AGUAS ABAJO

BOUNDARY COORDINATES
5 Top Boundaries
12 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X~-Right Y-Right Soil Type

No. (ft) (ft) (ft) (ft) Below Bnd
1 .00 7.00 7.00 7.00 3
2 7.00 7.00 16.00 13.00 1
3 16.00 13.00 19.00 13.00 1
4 19.00 13.00 28.00 7.00 1
5 28.00 7.00 35.00 7.00 3
6 5.75 6.17 7.00 7.00 1
7 7.55 6.17 16.30 12.00 2
8 16.30 12.00 18.70 12.00 2
9 18.70 12.00 27.45 6.18 2
10 28.00 7.00 29.25 6.17 1
11 5.75 6.17 29.25 6.17 3
12 .00 4.00 35.00 4.00 4

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
4 Type(s) of Soil

Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface

No. (pct) (pct) {(psf) (deqg) Param. {psf) No.
1 19.5 21.0 12.0 30.0 .00 .0 0
2 19.5 21.0 14.7 26.0 .00 .0 0
3 17.8 20.0 .88.0 8.0 .00 .0 0
4 18.1 18.1 .0 26.0 .00 0 0

2 PIEZOMETRIC SURFACE (S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 9.80

Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water
No. (ft) (ft)
1 .00 4.50

2 35.00 4.50



Piezometric Surface No. 2 Specified by 8 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water

No. (ft) (ft)
1 8.55 7.77
2 10.25 8.62
3 12.25 9.31
4 14.25 9.76
5 17.25 10.36
3 19.25 10.71
7 20.13 11.16
8 21.00 12.00

BOUNDARY LOAD(S)
1 Load({s) Specified

Load X~-Left X~-Right Intensity Deflection
No. (ft) (ft) (1b/sqft) (deg)
1 16.00 15.00 9.8 .0

NOTE - Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface.

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random

Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

10 Surfaces Initiate From Each Of 10 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = .00 ft.
and X = 7.00 ft.
Each Surface Terminates Between X = 15.00 ft.
and X = 20.00 ft.
Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

2.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.

Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method

Failure Surface Specified By 8 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf

No. (ft) (ft)
1 7.00 7.00
2 8.99 6.81
3 10.98 7.01
4 12.89 7.61
5 14.65 8.56
6 16.18 9.85
7 17.42 11.41

*



8 18.24 13.00
Circle Center At X = 9.0 ; ¥ = 16.9 and Radius, 10.1
* %k 1_902 * k%

Failure Surface Specified By 9 Coordinate Points

Point X-surf Y-surf

No. (ft) (£t)
1 7.00 7.00
2 8.00 6.98
3 10.98 7.25
4 12.91 7.80
5 14.73 8.62
6 16.42 9.69
7 17.94 10.99
8 19.25 12.50
9 19.40 12.73

Circle Center At X = 8.1 ; Y = 20.9 and Radius, 13.9
* k% 1_923 * Kk

Failure Surface Specified By 9 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf

No. (£t) (ft)
1 7.00 7.00
2 8.95 6.56
3 10.95 6.57
4 12.90 7.02
5 14.70 7.90
6 16.26 9.16
7 17.49 10.73
8 18.35 12.53
9 18.46 13.00

Circle Center At X = 9.9 ; ¥ = 15.4 and Radius, 8.9
* kK 1.972 * kK

Failure Surface Specified By 9 Coordinate Points

Point X-surf Y-Surf

No. (ft) (ft)
1 7.00 7.00
2 8.99 7.18
3 10.96 7.56
4 12.87 8.14
5 14.72 8.91
6 16.48 9.86
7 18.13 10.99
8 19.66 12.27
9 19.83 12.45

Circle Center At X = 6.2 ; Y = 26.8 and Radius, 19.8

* kK 2.020 *kk



Failure Surface Specified By
Point X-surf
No. (ft)

W OO0 W

Circle Center At
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00
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A 2.068
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W W~ o
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= 10.3

* kK

Failure Surface Specified By
Y-Surf
(ft)

Point X-Surf

No. (ft)
1 6.22
2 8.20
3 10.18
4 12.16
5 14.02
6 15.71
7 17.19
8 18.40
9 15.00

Circle Center At

X

FERE 2.153

Failure Surface Specified By

Point X-Surf
No. (ft)
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Failure Surface Specified By

Point X-Surf

No. (ft)
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Failure Surface Specified By 7
Point

No.

NoyOrdbd W N

X-surf
(ft)
7.00
8.98
10.96
12.75
14.21
15.21
15.61

Circle Center At X
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* kK
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ANALISIS ESTATICO - DIQUE EXTERNDO CASO I, SECTOR I, AGUAS ARRIBA

Ten Most Critical. CCISIARPLT By Hliario Ch. 06-23-01 2:32am
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STABL6H FSmin=1.90 X-Axls (m>
Solt Total Saturated Coheslon Friction Pore Pressure Plez,
Type Unlt Wi, Unit wWt. Intercept Angle Pressure Constont Surface
No. Labkel KN/m3> C(KN/m3) (KPa> (deg) Param (KPa) No,
1 ML SXZCEM 1895 21 12 30 0 0
2 LIMO, ML 183 21 14,7 26 o 0
3 ARC, CH 188 20 98 8 0 e
4 ARENASP 181 181 0 26 0 0



** STABLG6H **
by
Purdue University

—-Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer’ s Method of Slices

PROBLEM DESCRIPTION ANALISIS ESTATICO - DIQUE EXTERNO
CASO I, SECTOR I, AGUAS ARRIBA

BOUNDARY COORDINATES
5 Top Boundaries
12 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right Soil Type

No. (ft) (ft) (ft) (ft) Below Bnd
1 .00 7.00 7.00 7.00 3
2 7.00 7.00 16.00 13.00 1
3 16.00 13.00 19.00 13.00 1
4 19.00 13.00 28.00 7.00 1
5 28.00 7.00 35.00 7.00 3
6 5.75 6.17 7.00 7.00 1
7 7.55 6.17 16.30 12.00 2
8 16.30 12.00 18.70 12.00 2
g 18.70 12.00 27.45 6.18 2
10 28.00 7.00 29.25 6.17 1
11 5.75 6.17 29.25 6.17 3
12 .00 4.00 35.00 4.00 4

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
4 Type(s) of Soil

Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface

No. (pcf) (pcf) (psf) (deg) Param. (psf) No.
1 18.5 21.0 12.0 30.0 .00 .0 0
2 i9.5 21.0 14.7 26.0 .00 .0 0
3 18.8 20.0 98.0 8.0 .00 .0 0
4 18.1 18.1 .0 26.0 .00 .0 0

2 PIEZOMETRIC SURFACE (S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 9.80

Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water
No. (ft) (ft)
1 .00 4.50

2 35.00 4.50



Piezometric Surface No. 2 Specified by 8 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water

No. (ft) (ft)
1 14.50 12.00
2 15.37 11.16
3 16.24 10.71
4 17.24 10.53
5 18.24 10. 36
6 23.24 9.31
7 25.24 8.62
8 26.84 7.77

BOUNDARY LOAD (S)
1 Load(s) Specified

Load X-Left X-Right Intensity Deflection
No. (ft) (ft) (1b/sqgft) {deg)
1 16.00 19.00 9.8 .0

NOTE - Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface.

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

10 Surfaces Initiate From Each Of 10 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = .00 ft.
and X = 7.00 ft.
Each Surface Terminates Between X = 15.00 ft.

and X = 20.00 ft.
Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

2.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.
Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method * *

Failure Surface Specified By 8 Coordinate Points

Point X—-Surf Y¥-Surf

No. (ft) (ft)
1 7.00 7.00
2 8.99 6.81
3 10.98 7.01
4 12.89 7.61
5 14.65 8.56
6 16.18 9.85
7 17.42 11.41
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Failure Surface Specified By 9 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf

No. (ft) (ft)
1 7.00 7.00
2 8.96 6.59
3 10.9¢6 6.53
4 12.93 6.84
5 14.82 7.49
6 16.56 8.48
7 18.09 8.76
8 19.37 11.30
S 19.9¢6 12.36

Circle Center At X = 10.3 ; ¥ = 17.6 and Radius, 11.1
* Kk k 2_068 * Kk k

Failure Surface Specified By 9 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf

No. {ft) (£t)
1 6.22 7.00
2 8.20 6.67
3 10.19 6.70
4 12.16 7.09
5 14.02 7.82
6 15.71 8.88
7 17.19 10.23
8 18.40 11.82
9 19.00 13.00

Circle Center At X = 9.0 ; Y = 17.7 and Radius, 11.1
* & 2.153 * k%

Failure Surface Specified By 9 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf

No. (£ft) (ft)
1 6.22 7.00
2 8.17 6.53
3 10.17 6.47
4 12.13 6.83
5 13.99 7.58
) 15.64 8.71
7 17.03 10.14
8 18.09 11.84
9 18.52 13.00

Circle Center At X = 9.4 ; Y = 16.1 and Radius, 9.6
* Kk * 2.167 * Kk K

Failure Surface Specified By 9 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf

No. (£ft) (ft)
1 6.22 7.00
2 8.17 6.56

3 10.17 6.49



4 12.15 6.79
5 14.04 7.45
6 15.77 8.45
7 17.28 9.76
8 18.53 11.32
9 19.31 12.79
Circle Center At X = 9.6 ; Y = 17.2 and Radius, 10.7
* kK% 2_167 * KA

Failure Surface Specified By 7 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf

No. (ft) (£t)
1 7.00 7.00
2 8.98 6.74
3 10.9%96 7.07
4 12.75 7.95
5 14.21 9.32
6 15.21 11.05
7 15.061 12.74

Circle Center At X = 8.9 ; ¥ = 13.6 and Radius, 6.8
* % % 2_219 * kK

Falilure Surface Specified By 7 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf

No. {ft) (ft)
1 7.00 7.00
2 $.00 7.05
3 10.93 7.57
4 12.67 8.55
5 14.13 9.92
6 15.21 11.61
7 15.59 12.73

Circle Center At X = 7.8 ; Y = 15.2 and Radius, 8.2

* kK 2.234 * k%



ANALISIS ESTATICO - DIQUE EXTERNO CASO I1I, SECTOR I, AGUAS ABAJO
Ten Most Critical. C:CIISIABPLT 06-23-01 2:33am
110
¥ FS T T T T T T
a 189
c 197
d 197
e 199
f 204
| g 218 -
0515 29
I 223
100 |- -
Elev.
[4.)]
we Wo
S5 |- N -~
2
\ 3
1
90 -
b/ 1 Wi
85 1 1 i { i 1
2153 90 93 100 105 110 115 120
STABLGH FSmin=1.89 X-Axis <m
Sall Total Saturated Coheslon Frictlon Pare Pressure Plez,
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No. Label CKN/m33 {KN/m3) (KPad (deg) Param (KPa) No.
1 ML SXCEM 1935 201 12 30 0 ]
2 LIMO, ML 19.5 20.1 14,7 26 0 0
3 ARC, CH 18.8 21 o8 8 0 (4
4 ARENASP 181 184 (o} 26 0 0



** STABLEH **
by
Purdue University

——-Slope Stability Analysis--
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer s Method of Slices

PROBLEM DESCRIPTION ANALISIS ESTATICO - DIQUE EXTERNO
CASO II, SECTOR I, AGUAS ABAJO

BOUNDARY COORDINATES
5 Top Boundaries
12 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right Soil Type

No. (£t) (£Lt) (ft) (ft) Below Bnd
1 .00 7.00 7.00 7.00 3
2 7.00 7.00 16.00 13.060 1
3 16.00 13.00 19.00 13.00 1
4 19.00 13.00 28.00 7.00 1
5 28.00 7.00 35.00 7.00 3
9 5.75 6.17 7.00 7.00 1
7 7.55 6.17 16.30 12.00 2
8 16.30 12.00 18.70 12.00 2
9 18.70 12.00 27.45 6.18 2
10 28.00 7.00 29.25 6.17 1
11 5.75 6.17 29.25 6.17 3
12 .00 3.00 35.00 3.00 4

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
4 Type(s) of Soil

Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface

No. (pct) (pct) (psf) (deq) Param. (psf) No.
1 19.5 20.1 12.0 30.0 .00 .0 0
2 19.5 20.1 14.7 26.0 .00 .0 0
3 18.8 21.0 98.0 8.0 .00 .0 0
4 18.1 18.1 .0 26.0 .00 .0 0

2 PIEZOMETRIC SURFACE (S) HAVE BEEN SPECIFIED

Unit Weight of Water = 9.80
Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. {ft) (ft)
1 .00 4.50
2 35.00 4.50

Piezometric Surface No. 2 Specified by 4 Coordinate Points
Point X~Water Y-Water
No. (ft) (ft)



1 14.50 11.98
2 20.50 11.99
3 25.00 12.00
4 35.00 12.00

BOUNDARY LOAD (S)
1 Load(s) Specified

Load X-Left X-Right Intensity Deflection
No. (ft) (ft) (1b/sqgft) (deg)
1 16.00 19.00 9.8 .0

NOTE - Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface.

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

10 Surfaces Initiate From Each Of 10 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = .00 ft.
and X = 7.00 ft.
Each Surface Terminates Between X = 15.00 ft.
and X = 18.00 ft.
Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

2.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.
Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method * *

Failure Surface Specified By 8 Coordinate Points

Point X-surf Y-Surf

No. (£L) (ft)
1 7.00 7.00
2 9.00 6.98
3 10.97 7.30
4 12.87 7.95
5 14.62 8.91
6 16.19 10.15
7 17.52 11.64
8 18.38 13.00

Circle Center At X = 8.1 ; Y = 18.7 and Radius, 11.8
* k% 1_886 * k%

Failure Surface Specified By 8 Coordinate Points
Point X-surf Y-Surf
No. (ft) (ft)



DO U WN =

7.00

8.99
10.94
12.82
14.60
16.24
17.72
18.81

Circle Center At X

* kK

1.916

7.00
7.18
7.62
8.31
9.23
10.37
11.72
13.00
= 6.6 ; Y

KKk

Failure Surface Specified By 9
Point

No.

OWOI T WN R

¥X-Surf
(ft)
7.00
8.96
10.96
12.81
14.74
16.36
17.69
18.69
18.95

Circle Center At X

* kK

1.966

Y-Surf
(ft)
7.00
.59
.59
.00
.82
.00
.48
.22
.00
= 9.9 ; Y

* ok k

el el
WNOWITa O

Failure Surface Specified By 8
Point

No.

IO U WN B

X-Surf
(ft)

7.00
8.98
16.81
12.78
14.56
16.23
17.79
18.98

Circle Center At X

* ok ok

1.968

Y-Surf
(ft)
.00
.31
.82
.54
.45
.54

11.80
13.00
= 5.1 ; ¥

* kK

i_.\
O W W ~J 11

Failure Surface Specified By 8
Point

2
]

DD W

X-Surf
(ft)

7.00
8.95
10.95
12.88
14.62
16.06
17.13
17.71

Y-Surf
(ft)

7.00
6.56
6.61
7.15
8.14
9.52
11.21
13.00

= 22.5

= l16.1

= 25.9

Coordinate Points

Coordinate Points

Coordinate Points

and Radius,

and Radius,

and Radius,

15.

9.

19.

5

0



Circle Center At X

* Kk ok

1.994

= 9.7 ; Y

* kK

Failure Surface Specified By 8
Point

No.

(s o EN B0 ) IR G =N O \ O e

X-Surf
(£t)
7.00
8.99
10.97
12.81
14.40
15.64
16.46
16.55

Circle Center At X

***

2.037

Y-Surf
(ft)
7.00
6.81
7.11
7.89
9.10
10.067
12.50
13.00
= 8.8 ; ¥

* Kk

Failure Surface Specified By 9
Point

No.

QO U WN =

9

X-Surf
(£t)
6.22
8.16
10.16
12.13
13.97
15.61
16.96
17.96
18.32

Circle Center At X

* %k %k

2.178

Y-Surf
(ft)
7.00
6.50
6.42
6.78
7.55
8.70
10.17
11.90
13.00
= 9.5 ; ¥

* kK

Failure Surface Specified By 9
Point

N

O OIO0UNdWNEO

X-Surf
(ft)

6.22
8.19
10.19
12.14
13.85
15.55
16.87
17.85
18.03

Circle Center At X

* Kk k

2.185

Y-Surf
(ft)
.00
.63
.68
.13
.97
.17
.68
.42
.00
F 4

WNOWITOO

ORI

* WO

* %

Failure Surface Specified By 9
Point

No.

X-Surf
(ft)

Y-Surf
(ft)

14.7

[

Coordinate Points

= 14.9

Coordinate Points

= 15.7

Coordinate Points

= 16.3

Coordinate Points

and Radius,

and Radius,

and Radius,

and Radius,

8.2

8.0

9.3

9.7
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Point
No.
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8.
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Circle Center At X
2.234
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Y-Surf
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7.00
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9.37
11.12
12.64
= 8.9 ; Y
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ANALISIS ESTATICO - DIQUE EXTERNDO CASO II, SECTOR I, AGUAS ARRIBA

Ten Most Critical. CCIISIARPLT 06-23-01 2:34am
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Type Unit W, Unlt wt. Intercept Angle Pressure Constont Surface
No. Labetl (KN/m3) (KN/m3> (KPa} {deg) Param (KPa) Na,
1 ML SZCEM 195 20.1 12 30 o 0
2 LIMO, ML 185 20.1 14,7 26 0 0
3 ARC, CH 18.8 21 25 1 0 o
4 ARENASP 181 18.1 0 26 0 0



** STABLG6H

* K

by

Purdue University

-—-Slope Stability Analysis—-—

Simplified Janbu,

Simplified Bishop

or Spencer' s Method of Slices

PROBLEM DESCRIPTION

BOUNDARY COORDINATES
5 Top Boundaries
12 Total Boundaries

Boundary X-Left
No. (ft)
1 .00
2 7.00
3 16.00
4 12.00
5 28.00
6 5.75
7 7.55
8 16.30
9 18.70
10 28.00
11 5.75
12 .00

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS

4 Type(s) of Soil
Soil Total Saturated
Type Unit Wt. Unit Wt.
No. (pcf) (pcf)
1 19.5 20.1
2 19.5 20.1
3 18.8 21.0
4 18.1 18.1

2 PIEZOMETRIC SURFACE (S)

Unit Weight of Water =

Piezometric Surface No.

Point X-Water

No. (ft)
1 .00
2 35.00

Piezometric Surface No.

Point X-Water

No. (£t
1 .00
2 14.50
3 16.21
4 20.50

ANALISIS ESTATICO - DIQUE EXTERNO
CASO II,

SECTOR I, AGUAS ARRIBA

HAVE BEEN SPECIFIED
9.80

1 Specified by 2 Coordinate Points
Y-Water

(ft)

4.50

4.50

2 Specified by 4 Coordinate Points
Y-Water
(ft)
12.00
12.00
11.99
11.98

Y-Left X-Right Y-Right Soil Type
(£t) (ft) (ft) Below Bnd
7.00 7.00 7.00 3
7.00 16.00 13.00 1
13.00 1s.00 13.00 1
13.00 28.00 7.00 1
7.00 35.00 7.00 3
6.17 7.00 7.00 1
6.17 16.30 12.00 2
12.00 18.70 12.00 2
12.00 27.45 6.18 2
7.00 29.25 6.17 1
6.17 29.25 6.17 3
3.00 35.00 3.00 4

Cohesion Friction Pore Pressure Piez.

Intercept Angle Pressure Constant Surface
(psf) (deg) Param. (psf) No.
12.0 30.0 .00 .0 0
14.7 26.0 .00 .0 0
25.0 1.0 .00 .0 0

-0 26.0 .00 .0 0



BOUNDARY LOAD (S)
1 Load(s) Specified

Load X-Left X-Right Intensity Deflection
No. (ft) (ft) (lb/sgft) (deg)
1 16.00 12.00 9.8 .0

NOTE - Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface.

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

10 Surfaces Initiate From Each Of 10 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = .00 ft.
and X = 7.00 ft.
Each Surface Terminates Between X = 15.00 ft.
and X = 19.00 ft.
Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

2.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.
Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method * *

Failure Surface Specified By 14 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. {ft) (ft)

1 .78 7.00

2 2.25 5.65

3 3.96 4.60

4 5.83 3.90

5 7.80 3.57

6 9.80 3.62

7 11.75 4.05

8 13.59 4.84

9 15.24 5.97

10 16.64 7.40

11 17.75 9.06

12 18.51 10.91

13 18.92 12.87

14 18.92 13.00

Circle Center At X = 8.5 ; ¥ = 14.0 and Radius, 10.4
* kK 1.581 * ok Kk

Failure Surface Specified By 12 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf

No. (ft) (ft)
1 2.33 7.00
2 3.82 5.66
3 5.56 4.67



4 7.47
5 9.46
6 11.44
7 13.32
8 14.99
9 16.38
10 17.45
11 18.11
12 18.35

Circle Center At X

* Kk

1.582

Failure Surface Spe

Point X~-Surf
No. (£ft)
1 2.33
2 3.91
3 5.71
4 7.64
S5 9.64
6 11.62
7 13.49
8 15.19
9 16.64
10 17.77
11 18.56
12 18.92

Circle Center At X

*ok K

1.600

Failure Surface Spe

Point X-8urf
No. (£t)
1 .00
2 1.45
3 3.13
4 4,98
5 6.93
6 8.93
7 10.91
8 12.78
9 14.50
10 16.00
11 17.23
12 18.15
13 18.72
14 18.83

Circle Center At X

* Kk

1.605

Failure Surface Spe

Point X-Surf

No. (ft)
1 1.586
2 3.10

.09
.93
.21
.91
.00
.43
.13
.02
.00
= 9.2 ; Y

* Kk %k

=
WEW-J0 b wd

=)

cified By 12
Y-surf
(£t)
7.00
5.77
4.89
4.39
4.28
4.59
5.28
6.34
7.72
9.37
11.21
13.00
= 9.1 ; ¥

* Kk

cified By 14
Y-Surf
(ft)
7.00
5.62
4.53
3.77
3.36
3.33
3.66
4.35
5,37
6.69
8.27
10.05
11.96
13.00
= 8.1 ; Y

* K *x

cified By 13
Y-surf
(ft)
7.00
5.73

= 13.1

Coordinate Points

= 14.1

Coordinate Points

= 14.1

Coordinate Points

and Radius,

and Radius,

and Radius,

9.

9.

10.

8



4.86

6.77

8.76
10.75
12.67
14.43
15.98
17.24
18.18
18.76
18.83

Circle Center At X

* XK

1.606

4.78
4,20
4.00
4.20
4.78
5.72
6.99
8.54
10.30
12.22
13.00
= 8.8 ; Y

* k%

Failure Surface Specified By 13

Point

13

X-Surf
(ft)

1.56
3.08
4.83
6.74
8.73
10.72
12.63
14.39
15.92
17.16
18.07
18.61
18.66

Circle Center At X

* k)

1.607

Y-Surf
(ft)

7.00

5.70

4.74

4.14

3.93

4.12

4.71

5.66

6.95

8.51

10.29

12.22

13.00

= 8.8 ; Y

*k*

Failure Surface Specified By 14

Point

=4
o)

OO~ WN B

X-Surf
(ft)
.00
1.47
3.16
5.02
6.98
8.98
10.95
12.83
14.55
16.06
17.30
18.23
18.83
18.95

Circle Center At X

* K x

1.608

Y-Surf
(ft)
7.00
5.64
4.58
3.83
3.44
3.42
3.75
4.44
5.46
6.78
8.35
10.11
12.02
13.00
= 8.1 ; Y

* % %

Failure Surface Specified By 13

Point

X-Surf

Y-Surf

= 14.3

= 14.2

Coordinate Points

= 13.9

Coordinate Points

Coordinate Points

and Radius,

and Radius,

and Radius,

10.

10.

10.

2

0

9
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(ft)
.78
2.24
3.95
5.82
7.80
9.80
11.74
13.54
15.14
16.48
17.48
18.13
18.35

Circle Center At X

* Kk ok

1.630
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3.60
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4.18
5.04
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Failure Surface Specified By 13
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OO U b WN

X-Surf
{ft)
.78
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11.65
13.45
15.04
16.34
17.30
17.89
18.05

Circle Center At X

* Kk k

1.636

Y-Surf
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3.78
.45
3.54
4.02
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6.12
.63
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13.00
= 8.3 ; Y

* %k k

w

~J

Failure Surface Specified By 11
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15.74
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* Kk ok

1.644

Y-Surf
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.28
.08
.34
.06
.19
.67
10.42
12.34
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= 10.1 ; Y
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ANALISIS ESTATICO - DIQUE EXTERNDO CASO I, SECTOR II, AGUAS ABAJO
Ten Most Critical. CICISIIABPLT Byi Hitario Ch, 06-23-01 2:32am
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** STABLG6H **

by
Purdue University

-—Slope Stability Analysis—-
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer’ s Method of Slices

PROBLEM DESCRIPTION ANALISIS ESTATICO - DIQUE EXTERNO
CASO I, SECTOR II, AGUAS ABAJO

BOUNDARY COORDINATES
5 Top Boundaries
12 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right Soil Type

No. (ft) (ft) (ft) (ft) Below Bnd
1 .00 7.00 7.00 7.00 3
2 7.00 7.00 16.00 13.00 1
3 16.00 13.00 19.00 13.00 1
4 19.00 13.00 28.00 7.00 1
5 28.00 7.00 35.00 7.00 3
6 5.75 6.17 7.00 7.00 1
7 7.55 6.17 16.30 12.00 2
8 16.30 12.00 18.70 12.00 2
9 18.70 12.00 27.45 6.18 2
10 28.00 7.00 28.25 6.17 1
11 5.75 6.17 29.25 6.17 3
12 .00 4.00 35.00 4.00 4

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
4 Type(s}) of Soil

Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface
No. (pct) {pcf) (pst) (deg) Param. (pst) No.

1 18.5 21.0 12.0 30.0 .00 .0 0
2 19.5 21.0 14.7 26.0 .00 .0 0
3 17.8 21.0 25.0 1.0 .00 .0 0
4 18.1 18.1 .0 26.0 .00 .0 0

2 PIEZOMETRIC SURFACE (S) HAVE BEEN SPECIFIED

Unit Weight of Water = 9.80
Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (ft) (£t)
1 .00 7.00
2 35.00 7.00

Piezometric Surface No. 2 Specified by 8 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water
No. (£t) (ft)



1 8.55 7.77
2 10.25 8.62
3 12.25 9.31
4 14.25 9.76
5 17.25 10.36
6 19.25 106.71
7 20.13 11.16
8 21.00 12.00

BOUNDARY LOAD(S)
1 Load(s) Specified

Load X-Left X-Right Intensity Deflection
No. {ft) (ft) {(1b/sqgft) (deg)
1 16.00 19.00 9.8 .0

NOTE - Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface.

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

10 Surfaces Initiate From Each Of 10 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = .00 ft.
and X = 7.00 ft.
Fach Surface Terminates Between X = 15.00 ft.
and X = 20.00 ft.
Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

2.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.
Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Metho

Failure Surface Specified By 12 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (ft) (ft)
1 3.11 7.00
2 4.64 5.71
3 6.39 4.75
4 8.31 4,17
5 10.30 3.89
6 12.29 4.21
7 14.18 4.83
8 15.92 5.83
9 17.42 7.15
10 18.62 8.75
11 19.47 10.56
12 19.91 12.39
Circle Center At X = 10.2 ; Y = 13.8 and Radius, 9.8

* Kk Kk 1.496 * kK



Failure Surface Specified By 11 Coordinate Points

Point

2
(o]

WO ~J0 Ol W

10
11

X-Surf
(ft)
5.44
7.02
8.85
10.82
12.82
14.72
16.44
17.85
18.88
19.48
1¢.56

Circle Center At X

* kK

1.532

Y-Surf
(ft)
7.00
5.77
4.96
4.61
4.73
5.33
6.37
7.78
9.49
11.40
12.63
= 11.3 ; Y

* kK

Failure Surface Specified By 13

Point

z
(0]

WO d W

X-Surf
(£t)
2.33
3.89%
5.67
7.59
9.58
11.57
13.46
15.19
16.68
17.87
18.71
19.18
19.18

Circle Center At X

* kK

1.552

Y-surf
(ft)

7.00

5.74
.82
.28
.13
.38
.02
.03
.37
.98
.79
.73
.88
4

NN O W0 U S

* ©
WR B

* k%

Failure Surface Specified By 11

Point
No.

OO Jo U W

10
i1l

X-Surf
(ft)
4.67
6.26
8.10
10.08
12.07
13.97
15.66
17.04
18.04
18.60
18.65

Circle Center At X

* Kk k

1.571

Y-Surf
(ft)
7.00
5.7%9
5.01
4.68
4.84
5.47
6.54
7.98
9.71
11.64
13.00
= 10.4 ; Y

* ok k

\

= 12.9

Coordinate Points

= 14.1

Coordinate Points

= 13.0

and Radius,

and Radius,

and Radius,

8.3

9.9

8.3



Failure Surface Specified By 11 Coordinate Points
Point X-8urf

2
o)

H O WO O WNE

e

(ft)
5.
7.
8.

10.

12.

14.
le.

17.

19.

189.

19.

44
10
97
95
94
84
54
95
01
66
73

*x K 1.584

Y-Surf
(ft)

NE OO 0O

B

* kK

.00
.88
.16
.89
.07
.71
.76
.17
.87
.76
.51

Failure Surface Specified By 11
Y-Surf
(ft)

Point X-Surf
No. (ft)
1 3.89
2 5.47
3 7.29
4 9.26
5 11.26
6 13.18
7 14.91
8 16.35
9 17.44
10 18.09
11 18.27

Circle Center At

X

*xx 1.596

7
5
4
4
4
5
9
7
S
11
13
= 9.8

* kK,

.00
.78
.96
.59
.69
.26
.26
.64
.32
.21
.00
;XY

Failure Surface Specified By 11
Y-Surf
(ft)

Point X-Surf
No. (ft)
1 5.44
2 7.12
3 9.00
4 10.99
5 12.98
6 14.87
7 16.57
8 17.99
9 19.06
10 19.73
11 19.80

Circle Center At

X

7.

QoY U1 Ui Ut N

9.

11
12
= 11.1

00
.91
.23
.98
.18
.83
.88
.28
97
.86
.47
;Y

Failure Surface Specified By 11
Y-Surf
(ft)

Point X-Surf
No. (ft)
1 5.44

2 , 7.

12

7
5

.00
.91

Coordinate Points

= 13.0 and Radius,

Coordinate Points

= 13.8 and Radius,

Coordinate Points

8.

8.



9.01
10.99
12.98
14.86
16.54
17.92
18.94
19.54
19.58

Circle Center At X

* % Kk

1.600

5.24
5.01
5.24
5.92
7.01
8.46
10.18
12.08
12.61
= 11.0 ; ¥

* kK

Failure Surface Specified By 10

Point

X-Surf
(ft)
6.22
7.88
9.77
11.77
13.73
15.55
17.08
18.25
18.96
19.16

Circle Center At X

* k*k

1.611

Y-Surf
(ft)
7.00
5.88
5.23
5.07
5.43
6.27
7.55
9.18
11.05
12.898
= 11.4 ; Y

* K%k

Failure Surface Specified By 10

Point

=4
o

W1 UG WN

10

X-Surf
(ft)
6.22
7.90
9.80
11.79
13.76
15.61
17.22
18.50
19.37
19.76

Circle Center At X

* kK

1.612

Y-Surf
(ft)
7.00
5.92
5.27
5.09
5.39
6.16
7.35
8.88
10.68
12.49
= 11.5 ; Y

* kK

= 13.7

Coordinate Points

= 12.9

Coordinate Points

= 13.4

and Radius,

and Radius,

and Radius,

8.7

7.8

8.3



Elev.
md

ANALISIS ESTATICO - DIQUE EXTERND CASO I, SECTOR II, AGUAS ARRIBA

Ten Most Critical. CCISIIARPLT By Hilario Ch, 06-23-01 2:33am
10
¥ FS T T T T T
a 150
c 135
d 157
e 158
f 160
| g 160 ]
105 rh 160
1 L6l
100 |- | -
- b
a {
95 { Vew \ -
2 2
Wi NN 3 Wi
S0 - -
85 ! | ] ] ]
85 90 93 100 105 110 1S 120
STABLEH FSmin=1.30 X-Axis (m}
Solt Total Saturated Caheslan Friction Pore Pressure Plez,
Type Unlt wWt. Unit wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface
No. Label (KN/m3> CKN/m3) ({KPa> Cdeg) Param. (KPa) No,
1 ML SZCEM 185 21 12 30 0 0
2 LIMO, ML 195 21 14,7 26 o a
3 ARC, CH 17.8 178 25 1 0 0
4 ARENA,SP 181 181 4 26 0 0



** STABLE6H **
. by
Purdue University

-—Slope Stability Analysis--—
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer’'s Method of Slices

PROBLEM DESCRIPTION ANALTISIS ESTATICO - DIQUE EXTERNO
CASC I, SECTOR II, AGUAS ARRIBA

BOUNDARY COORDINATES
5 Top Boundaries
12 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right Soil Type

No. (ft) (£t) (£t) (ft) Below Bnd
1 .00 7.00 7.00 7.00 3
2 7.00 7.00 16.00 13.00 1
3 16.00 13.00 19.00 13.00 1
4 19.00 13.00 28.00 7.00 1
5 28.00 7.00 35.00 7.00 3
6 5.75 6.17 7.00 7.00 1
7 7.55 6.17 16.30 12.00 2
8 16.30 12.00 18.70 12.00 2
9 18.70 12.00 27.45 6.18 2
10 28.00 7.00 29.25 6.17 1
11 5.75 6.17 29.25 6.17 3
12 .00 4.00 35.00 4.00 4

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
4 Type(s) of Soil

Soil Total Saturated Cochesion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface
No. (pct) (pct) {pst) (deg) Param. (psf) No.

1 19.5 21.0 12.0 30.0 .00 .0 0
2 19.5 21.0 14.7 26.0 .00 .0 0
3 17.8 17.8 25.0 1.0 .00 .0 0
4 18.1 18.1 .0 26.0 .00 .0 0

2 PIEZOMETRIC SURFACE (S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 9.80

Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water

No. (ft) (ft)
1 .00 7.00
2 35.00 7.00

Piezometric Surface No. 2 Specified by 8 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (£t) (ft)



1 14.50 12.00
2 15.37 11.16
3 l6.24 10.71
4 17.24 10.53
5 18.24 10.36
6 23.24 9.31
7 25.24 8.62
8 26.84 7.77

BOUNDARY LOAD (S)
1 Load(s) Specified

Load X-Left X-Right Intensity Deflection
No. (ft) (ft) (1b/sqft) (deg)
1 16.00 19.00 9.8 .0

NOTE - Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface.

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

10 Surfaces Initiate From Each Of 10 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = .00 ft.
and X = 7.00 ft.
Each Surface Terminates Between X = 15.00 ft.
and X = 20.00 ft.
Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

2.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.
Following Are Displayed The Ten Most Critical 0Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method * *

Failure Surface Specified By 12 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (ft) (ft)

1 3.11 7.00

2 4.64 5.71

3 6.39 4.75

4 8.31 4.17

5 10.30 3.99

6 12.29 4.21

7 14.19 4.83

8 15.92 5.83

9 17.42 7.15

10 18.62 8.75

11 19.47 10.56

12 19.91 12.39

Circle Center At X = 10.2 ; ¥ = 13.8 and Radius, 9.8

* kK 1_496 * k%



Failure Surface Specified By 11 Coordinate Points
Point

=z
[¢)

WO WD R

10
11

X-~-Surf
(ft)
5.44
7.02
8.85
10.82
12.82
14.72
16.44
17.85
18.88
19.48
19.56

Circle Center At X

*kk

1.532

Y-Surf
{(ft)
.00
.77
.96
.61
.73
5.33
6.37
7.78
9.49
11.40
12.63

= 11.3 ; ¥
* %k

[ S S S

Failure Surface Specified By 13
Point

No.

W OTITO U W

13

X-3Surf
(ft)

2.33
3.89
5.67
7.59
9.58
11.57
13.46
15.19
16.68
17.87
18.71
19.18
19.18

Circle Center At X

* kK

1.552

Y-Surf
(ft)
7.00
5.74
4,82
4,28
4.13
4.38
5.02
6.03
7.37
8.98
10.79
12.73
12.88
= 9.3 ; Y

* Kk

Failure Surface Specified By 11
Point

No.

W T U b W

9
10
11

X-Surf
(ft)
4.67
6.26
8.10
10.08
12.07
13.97
15.66
17.04
18.04
18.60
18.65

Circle Center At X

* Kk *

1.571

Y-Surf
(ft)
7.00
5.79
5.01
4.68
4.84
5.47
6.54
7.98
9.71
11.64
13.00
= 10.4 ; ¥

* k%

= 12.9

Coordinate Points

= 14.1

Coordinate Points

= 13.0

and Radius,

and Radius,

and Radius,

9.9

8.3



Point X-Surf
No. (ft)
1 5.44
2 7.10
3 8.97
4 10.95
5 12.94
6 14.84
7 16.54
8 17.95
9 19.01
10 19.66
11 19.73

Circle Center At X

*x ok 1.584

Failure Surface Spe

Point X-Surf
No. (ft)
1 3.89
2 5.47
3 7.29
4 9.26
5 11.26
6 13.18
7 14.91
8 16.35
9 17.44
10 18.09
11 18.27

Circle Center At X

*E*x 1.596

Failure Surface Spe

Point X-Surf
No. (ft)
1 5.44
2 7.12
3 9.00
4 10.99
5 12.98
6 14.87
7 16.57
8 17.99
S 19.06
10 19.73
11 19.80

Circle Center At X

Fxx 1.600

Failure Surface Spe

Point X-Surf
No. (ft)

Y-Surf
(ft)
.00
.88
.16
.89
.07
.71
.76

8.17
9.87
11.76
12.51
= 11.1 ; Y

* &k

o U O

cified By 11
Y-Surf
(ft)
7.00
5.78
4.96
4.59
4.69
5.26
6.26
7.64
9.32
11.21
13.00
= 9.8 ; Y

* k k

cified By 11
Y-Surf
(ft)
7.00
5.91
5.23
4.98
5.18
5.83
6.88
8.28
9.97
11.86
12.47
= 11.1 ; Y

*k*

cified By 11
Y-Surf
(ft)

Failure Surface Specified By 11 Coordinate Points

= 13.6

Coordinate Points

= 13.0

Coordinate Points

= 13.8

Coordinate Points

and Radius,

and Radius,

and Radius,

8.

8.

8.
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11

5.
7.
9.
10.
12.
14.
1l6.
17,
18.
1s.
19.

44
12
01
Ss
98
86
54
92
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54
58

Circle Center At X
1.600

* kK

11.0

* kK

B
NNOOIG UG U U

.00
.01
.24
.01
.24
.92
.01

.46

.18
.08
.61

r

Y

Failure Surface Specified By 10
X-Surt
(ft)

Point
No.

OWOo-Jnu > W=

10

6.
.88

9.
11.
13.
15.
17.
.25

7

18

18.
19.

22

77
77
73
55
08

96
16

Circle Center At X
1.611

* kK

Y-Surf
(ft)
7.
.88
.23
.07
.43
6.
7.55
9.18
11.05
12.89

11.4

* kK

(6B G INE NS

4

00

27

Y

Failure Surface Specified By 10
X-Surf
(ft)

Point

6.

7.

9.
11.
13.
15.
17.
18.
19.
19.

22
S0
80
79
76
61
22
50
37
76

Circle Center At X
1.612

* kK

Y-Surf
(ft)
.00
.92
.27
.09
.39
.16
.35
8.88
10.68
12.49

11.5

* Kk

SN oo

4

Y

13.7

and Radius,

Coordinate Points

12.9

and Radius,

Coordinate Points

13.4

and Radius,

8.7

8.3



ANALISIS ESTATICO - DIQUE EXTERNO CASO II, SECTOR II, AGUAS ABAJO

Ten Most Critical, C:ICIISIIABPLT 06-23-01 2:34am
110 _

?FS T T T T T T
a 158
c 160
d 161
e 161
f 161
. g 161 -
1051 7 {ea
I 164
Elev.
{m)
=
-
El W1
a5 L 1 } L 1 |
85 a0 a5 100 105 110 15 120
STABLGH FSmin=138 X-Axis <(m
Solt Total Saturated Coheslon Frictlon Pore Pressure Plez,
Type Unlt Wi, Unit Wi, Intercept Angle Pressure Constant Surface
No. Lakel KN/m3) KN/m33 KPal ({degd Paranm, (KPa) No,
1 ML S#CEM 195 20.1 i2 30 0 o
2 LIMO, ML 18.5 201 14.7 26 Q 0
3 ARC, CH 18.8 21 25 1 0 0
4 ARENA,SP 181 18.1 Q 26 0 0



** STABLEH **
by
Purdue University

-—Slope Stability Analysis-—-—
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer’s Method of Slices

PROBLEM DESCRIPTION ANALISIS ESTATICO - DIQUE EXTERNO
CASO II, SECTOR II, AGUAS ABAJO

BOUNDARY COORDINATES
5 Top Boundaries
12 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right Soil Type

No. (ft) (fE) (ft) (ft) BRelow Bnd
1 .00 7.00 7.00 7.00 3
2 7.00 7.00 16.00 13.00 1
3 16.00 13.00 19.00 13.00 1
4 19.00 13.00 28.00 7.00 1
5 28.00 7.00 35.00 7.00 3
6 5.75 6.17 7.00 7.00 1
7 7.55 6.17 16.30 12.00 2
8 16.30 12.00 18.70 12.00 2
9 18.70 12.00 27.45 6.18 2
10 28.00 7.00 28.25 6.17 1
11 5.75 6.17 29.25 6.17 3
12 .00 3.00 35.00 3.00 4

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
4 Type(s) of Soil

Soil Total Saturated Cohesjion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface
No. (pct) (pcf) (pstf) (deqg) Param. (psf) No.

1 19.5 20.1 12.0 30.0 .00 .0 0
2 19.5 20.1 14.7 26.0 .00 .0 0
3 18.8 21.0 25.0 1.0 .00 .0 0
4 18.1 18.1 .0 26.0 .00 0 0

2 PIEZOMETRIC SURFACE (S) HAVE BEEN SPECIFIED

Unit Weight of Water = 3.80
Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water
No. (ft) (ft)
1 .00 7.00
2 35.00 7.00

Piezometric Surface No. 2 Specified by 4 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water

No. (£t) (f£t)
1 14.50 11.98
2 20.50 11.99
3 25.00 12.00
4 35.00 12.00



BOUNDARY LOAD(S)
1 Load(s) Specified

Load X-Left X-Right Intensity Deflection
No. (ft) (ft) (1b/sqgft) (deg)
1 16.00 19.00 9.8 .0

NOTE - Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface.

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

100 Trial Surfaces Have Been Generated.

10 Surfaces Initiate From Each Of 10 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = .00 ft.
and X = 7.00 ft.
Each Surface Terminates Between X = 15.00 ft.
and X = 19.00 ft.
Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

2.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.
Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method * *

Failure Surface Specified By 14 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (£ft) (£t)

1 .78 7.00

2 2.25 5.65

3 3.96 4.60

4 5.83 3.90

5 7.80 3.57

6 3.80 3.62

7 11.75 4.05

8 13.59 4.84

9 15.24 5.97

10 16.64 7.40

11 17.75 9.06

12 18.51 10.91

13 18.92 12.87

14 18.92 13.00

Circle Center At X = 8.5 ; ¥ = 14.0 and Radius, 10.4
* Kk 1.581 *kk

Failure Surface Specified By 12 Coordinate Points

Point X—-surf Y-Surf

No. (ft) (ft)
1 2.33 7.00
2 3.82 5.66
3 5.56 4.67



4 7.47
5 9.46
6 11.44
7 13.32
8 14.98
9 16.39
10 17.45
11 18.11
12 18.35

Circle Center At X

* kK

1.582

Failure Surface Spe

Point X-Surf
No. (ft)
1 2.33
2 3.91
3 5.71
4 7.64
5 9.64
6 11.62
7 13.49
8 15.19
9 16.64
10 17.77
11 18.56
12 18.92

Circle Center At X

* Kk Kk

1.600

Failure Surface Spe

Point X-Surf
No. (ft)
1 .00
2 1.45
3 3.13
4 4.98
5 6.93
6 8.93
7 10.91
8 12.78
S 14.50
10 16.00
11 17.23
12 18.15
13 18.72
14 18.83

Circle Center At X

*kk

1.605

Failure Surface Spe

Point X-Surf

No. (ft)
1 1.56
2 3.10

.09
.93
.21
.91
.00
.43
.13
.02
.00
= 9.2 ; Y

* kK

=
WE W30 & Wk

=

cified By 12
Y-Surf
(ft)
7.00
5.77
4.89
4_.39
4.28
4.59
5.28
6.34
7.72
9.37
11.21
13.00
= 8.1 ; Y

* kK

cified By 14
Y-surf

(ft)
7.00
.62
.53
.77
.36
.33
.66
.35
.37
6.69
8.27
10.05
11.96
13.00
= 8.1 ; Y

* % %

g Wwwww o,

cified By 13
Y-Surf
(ft)
7.00
5.73

= 13.1

Coordinate Points

= 14.1

Coordinate Points

= 14.1

Coordinate Points

and Radius,

and Radius,

and Radius,

9.

9.

10.

8



3 4.86 4.78
4 6.77 4.20
5 8.76 4,00
6 10.75 4,20
7 12.67 4.78
8 14.43 5.72
9 15.98 6.99
10 17.24 8.54
11 18.18 10.30
12 18.76 12.22
13 18.83 13.00
Circle Center At X = 8.8 ; Y = 14.2 and Radius, 10.2
* %k 1_606 * kK

Failure Surface Specified By 13 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (£t) (ft)

1 1.56 7.00

2 3.08 5.70

3 4.83 4.74

4 6.74 4.14

5 8.73 3.93

6 10.72 4.12

7 12.63 4.71

8 14.39 5.66

9 15.92 6.95

10 17.16 8.51

11 18.07 10.29

12 18.61 12.22

13 18.66 13.00

Circle Center At X = 8.8 ; ¥ = 13.9 and Radius, 10.0
* % %k 1-607 * Kk Kk

Failure Surface Specified By 14 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (ft) (ft)

1 .00 7.00

2 1.47 5.64

3 3.16 4.58

4 5.02 3.83

5 6.98 3.44

6 8.98 3.42

7 10.95 3.75

8 12.83 4.44

9 14.55 5.4¢6

10 16.006 6.78

11 17.30 8.35

12 18.23 10.11

13 18.83 12.02

14 18.95 13.00

Circle Center At X = 8.1 ; Y = 14.3 and Radius, 10.9

* %k 1.608 KKK



Failure Surface Specified By 13 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (ft) (ft)

1 .78 7.00

2 2.24 5.64

3 3.95 4.59

4 5.82 3.90

5 7.80 3.60

© 9.80 3.69

7 11.74 4.18

8 13.54 5.04

9 15.14 6.24

10 16.48 7.73

11 17.48 9.46

12 18.13 11.35

13 18.35 13.00

Circle Center At X = 8.3 ; Y = 13.6 and Radius, 10.1
* ** 1-630 * * *

Failure Surface Specified By 13 Coordinate Points

Point X-Surf | Y-Surf
No. (£t) (ft)
1 .78 7.00
2 2.20 5.59
3 3.88 4.50
4 5.74 3.78
5 7.72 3.45
6 9.71 3.54
7 11.65 4.02
8 13.45 4.90
9 15.04 6.12
10 16.34 7.63
11 17.30 9.39
12 17.89 11.30
13 18.05 13.00

Circle Center At X = 8.3 ; Y = 13.2 and Radius, 9.8
* k% 1.636 * k%

Failure Surface Specified By 11 Coordinate Points

Point X-3urf Y-Surf
No. (ft) (ft)
1 4.67 7.00
2 6.36 5.93
3 8.25 5.28
4 10.24 5.08
5 12.22 5.34
6 14.09 6.006
7 15.74 7.19
8 17.08 8.67
9 18.05 10.42
10 18.59 12.34
11 18.62 13.00

Circle Center At X = 10.1 ; Y = 13.7 and Radius, 8.6

*k ok 1.644 Kok



Elev.
M

ANALISIS ESTATICO - DIQUE EXTERNO CASO II, SECTOR 1I, AGUAS ARRIBA

Ten Most Critical, C:CIISIIARPLT 06-23-01

2:35am

110

105 i+

]

3 Wi
a5 | t | i }
85 90 95 100 110 115 120
STABLEH FSmin=158 X-Axis (m)
Soll Total Saturated Coheslon Friction Pare Pressure Plez,
Type Unit W, Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surfoce
No. Lalel KN/m33 MN/m3D (KPad (deq) Param, ¢(KPa) Na,
1 ML SXCEM 195 20.1 12 30 a 0
2 LIMO, ML 19.5 201 147 26 0 o
3 ARC, CH i8.8 21 25 1 0 0
4 ARENA,SP 181 18.1 0 26 0 0



**% STABL6H **
by
Purdue University

—-Slope Stability Analysis—-
Simplified Janbu, Simplified Bishop
or Spencer s Method of Slices
-~
PROBLEM DESCRIPTION ANALISIS ESTATICO - DIQUE EXTERNO
CASO II, SECTOR II, AGUAS ARRIBA

BOUNDARY COORDINATES
5 Top Boundaries
12 Total Boundaries

Boundary X-Left Y-Left X-Right Y-Right Soil Type

No. (fr) (£ft) (ft) (£t) Below Bnd
1 .00 7.00 7.00 7.00 3
2 7.00 7.00 16.00 13.00 1
3 16.00 13.00 19.00 13.00 1
4 19.00 13.00 28.00 7.00 1
5 28.00 7.00 35.00 7.00 3
6 5.75 6.17 7.00 7.00 1
7 7.55 6.17 16.30 12.00 2
8 16.30 12.00 18.70 12.00 2
9 18.70 12.060 27.45 6.18 2
10 28.00 7.00 29.25 6.17 1
11 5.75 6.17 29.25 6.17 3
12 .00 3.00 35.00 3.00 4

ISOTROPIC SOIL PARAMETERS
4 Type(s) of Soil

Soil Total Saturated Cohesion Friction Pore Pressure Piez.
Type Unit Wt. Unit Wt. Intercept Angle Pressure Constant Surface
No. (pcf) (pcf) (psf) (deg) Param. (psf) No.

1 19.5 20.1 12.0 30.0 .00 .0 0
2 19.5 20.1 14.7 26.0 .00 .0 0
3 18.8 21.0 25.0 1.0 .00 .0 0
4 18.1 18.1 .0 26.0 .00 .0 0

2 PIEZOMETRIC SURFACE (S) HAVE BEEN SPECIFIED
Unit Weight of Water = 9.80

Piezometric Surface No. 1 Specified by 2 Coordinate Points

Point X-Water Y-Water

No. (ft) (ft)
1 .00 7.00
2 35.00 7.00

Piezometric Surface No. 2 Specified by 4 Coordinate Points
Point X-Water Y-Water

No. (£t) (ft)
1 .00 12.00
2 14.50 12.00
3 16.21 11.99
4 20.50 11.98



BOUNDARY LOAD (S)
1 Load(s) Specified

Load X-Left X-Right Intensity Deflection
No. (ft) (ft) (1b/sqgft) (deg)
1 16.00 19.00 9.8 .0

NOTE — Intensity Is Specified As A Uniformly Distributed
Force Acting On A Horizontally Projected Surface.

A Critical Failure Surface Searching Method, Using A Random
Technique For Generating Circular Surfaces, Has Been Specified.

100 Trial Surfaces Have Been Generated.
10 Surfaces Initiate From Each Of 10 Points Equally Spaced

Along The Ground Surface Between X = .00 ft.
and X = 7.00 ft.
Each Surface Terminates Between X = 15.00 ft.
and X = 19.00 ft.
Unless Further Limitations Were Imposed, The Minimum Elevation
At Which A Surface Extends Is Y = .00 ft.

2.00 ft. Line Segments Define Each Trial Failure Surface.
Following Are Displayed The Ten Most Critical Of The Trial
Failure Surfaces Examined. They Are Ordered - Most Critical
First.

* * Safety Factors Are Calculated By The Modified Bishop Method * *

Failure Surface Specified By 14 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (ft) (ft)

1 .78 7.00

2 2.25 5.65

3 3.96 4.60

4 5.83 3.90

5 7.80 3.57

6 9.80 3.62

7 11.75 4.05

8 13.59 4.84

9 15.24 5.97

10 16.64 7.40

11 17.75 9.06

12 18.51 10.91

13 18.92 12.87

14 18.92 13.00

Circle Center At X = 8.5 ; Y = 14.0 and Radius, 10.4
* Kk Kk 1_581 * %k

Failure Surface Specified By 12 Coordinate Points

Point X-surf Y-Surf

No. (£t) (ft)
1 2.33 7.00
2 3.82 5.66
3 5.56. 4.67



7.47

9.46
11.44
13.32
14.99
16.39
17.45
18.11
18.35

Circle Center At X

* k)

1.582

4.09
3.93
4.21
4.91
6.00
7.43
9.13
11.02
13.00

= 9.2 ; Y
* ok *

Failure Surface Specified By 12
Point

No.

1

O ~J oy WD

9
10
11
12

X-Surf
(ft)

2.33

3.91

5.

7.

9.
11.
13.
15.
16.
17.
18.
18.

71
64
64
62
49
i9
64
77
56
52

Circle Center At X

* kA

1.600

Y-Surf
(ft)
7.00
5.77
4.89
.39
.28
.59
.28
.34
.72
.37
.21
.00
= 9.1 ; Y

* &K

(o
W O =10 U s s

[

Failure Surface Specified By 14
Point

No.

X-Surf
(ft)
.00
1.45
3.13
4.98
6.93
8.93
10.91
12.78
14.50
16.00
17.23
18.15
18.72
18.83

Circle Center At X

*x*

1.605

Y-Surf
(ft)
7.00
5.62
4.53
3.77
3.36
3.33
3.66
4.35
5.37
6.69
8.27
10.05
11.96
13.00
= 8.1 ; Y

* k%

Failure Surface Specified By 13
Point

No.

X-surf
(ft)

Y-Surf
{ft)

= 13.1 and Radius,

Coordinate Points

= 14.1 and Radius,

Coordinate Points

= 14.1 and Radius,

Coordinate Points

9.2

9.9

10.8



1 1.56 7.00
2 3.10 5.73
3 4.86 4.78
4 6.77 4.20
5 8.76 4,00
6 10.75 4.20
7 12.67 4.78
8 14.43 5.72
9 15.98 6.99
10 17.24 8.54
11 18.18 10.30
12 18.76 12.22
13 18.83 13.00
Circle Center At X = 8.8 ; Y = 14.2 and Radius, 10.2
* % Kk 1.606 * kK

Failure Surface Specified By 13 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. (ft) (£t)

1 1.56 7.00

2 3.08 5.70

3 4.83 4.74

4 6.74 4.14

5 8.73 3.93

6 10.72 4.12

7 12.63 4.71

8 14.39 5.66

9 15.92 6.95

10 17.16 8.51

11 18.07 10.28

12 18.61 12.22

13 18.66 13.00

Circle Center At X = 8.8 ; Y = 13.9 and Radius, 10.0
* K Kk 1.607 * k%

Failure Surface Specified By 14 Coordinate Points

Point X-8urf Y-Surf
No. (ft) (ft)

1 .00 7.00

2 1.47 5.64

3 3.16 4.58

4 5.02 3.83

5 6.98 3.44

6 8.98 3.42

7 10.95 3.75

8 12.83 4.44

9 14.55 5.46

10 16.06 6.78

11 17.30 8.35

12 18.23 10.11

13 18.83 12.02

14 18.95 13.00

Circle Center At X = 8.1 ; ¥ = 14.3 and Radius, 10.9

* k% 1.608 *kx



Failure Surface Specified By 13 Coordinate Points

Point X-Surf Y-Surf
No. {ft) (ft)

1 .78 7.00

2 2.24 5.64

3 3.95 4.59

4 5.82 3.%0

5 7.80 3.60

6 9.80 3.69

7 11.74 4.18

8 13.54 5.04

9 15.14 6.24

10 16.48 7.73

11 17.48 9.46

12 18.13 11.35

13 18.35 13.00

Circle Center At X = 8.3 ; Y

* k&

1.630 i

Failure Surface Specified By 13

Point X-8urf Y-Surf
No. (ft) (ft)

1 .78 7.00

2 2.20 5.59

3 3.88 4.50

4 5.74 3.78

5 7.72 3.45

6 9.71 3.54

7 11.65 4.02

8 13.45 4,90

9 15.04 6.12

10 16.34 7.63

11 17.30 9.39

12 17.89 11.30

13 18.05 13.00

Circle Center At X = 8.3 7 Y

X KK

1.636 *k ok

Failure Surface Specified By 11
Point

No.

1

OO WwN

10
11

Circle Center At X =

* Kk Kk

X-Surf Y-surf
(£t) (ft)
4.67 7.00
6.36 5.93
8.25 5.28
10.24 5.08
12.22 5.34
14.09 6.006
15.74 7.19
17.08 8.67
18.05 10.42
18.59 12.34
18.62 13.00

10.1 ; Y

1.644 *xx

= 13.6

Coordinate Points

= 13.2

Coordinate Points

= 13.7

and Radius,

and Radius,

and Radius,

10.

9.

8.

1



ANEXO IV
ALBUM FOTOGRAFICO
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Se aprecia la zona de la laguna en sus dos periodos, Inundaciény estiaje
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:

desbrozado anteriormente

la densa vegetac
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En la fotografia se apreci







PLANOS

> PLANO MS-01: UBICACION DEL PROYECTO
> PLANO MS-02: UBICACION DE CALICATAS
» PLANO MS-03: PERFIL ESTRATIGRAFICO

» PLANO MS-04: SECCION TIPICA DEL DIQUE
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