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Resumen 

 

El presente trabajo de tesis denominada “Zonificación de la Capacidad Portante del Suelo 

para Construcción de Edificaciones en la Localidad de San Francisco del Río Mayo, Distrito 

de Cuñumbuque, provincia de Lamas, Departamento de San Martin” se desarrolló con la 

finalidad de estudiar, identificar y evaluar los tipos de suelos que existen en el área urbano 

de dicha Localidad y determinar su Capacidad Portante, para elaborar un mapa de 

zonificación del suelo para ser utilizado como material de fundación en la construcción de 

edificaciones, buscando soluciones prácticas y científicas al problema de edificar sin 

conocer el real comportamiento del suelo, evitando asentamiento y deterioro de las 

edificaciones ,afectando el ornato y por ende la calidad  de vida de los usuarios, entre otros. 

Aplicando para ello los conceptos fundamentales de Mecánica de Suelos y Geotecnia, dicho 

estudio se basó en los resultados obtenidos luego de haber ejecutado la respectiva 

exploración y muestreo de suelos indicado en la Norma E050 del Reglamento Nacional de 

Edificaciones y ensayos de laboratorio de contenido de humedad, límites de consistencia 

(atterberg), análisis granulométrico, densidad, triaxial y clasificación de suelos, teniendo en 

cuenta las normas establecidas vigentes, así mismo estos ensayos han permitido determinar 

las propiedades físicas y mecánicas del suelo de fundación, así como también el tipo de suelo 

y sus características. 

Se clasificó los suelos por el método de SUCS, el cual nos indica la presencia de suelos 

arcillosos inorgánicos de baja plasticidad en toda la zona de estudio, con porcentajes de 

humedad baja 

Se han determinado dos zonas bien marcadas, denominadas ZONA I y ZONA II, los cuales 

están delimitadas en la Zona I por la C-01 y C-11en la Zona II por la C-05, C-08, C-11, C-

14 y C-15, la capacidad admisible en la Zona I con una profundidad de cimentación de -1.50 

metros y con un ancho de cimentación de 1.00 metro se encuentra entre 1.23 a 1.27 Kg/cm2, 

la capacidad admisible en la Zona II con una profundidad de cimentación de -1.50 metros y 

con un ancho de cimentación de 1.00 metro se encuentra entre 1.58 a 1.87 Kg/cm2. 

 

Palabra clave: 

Capacidad Portante del suelo, zonificación, suelos, arcilloso, densidad.



Abstrac 

 

This thesis work titled as "Zoning of the Soil-carrying Capacity for Construction of 

Buildings in the Locality of San Francisco del Río Mayo, District of Cuñumbuque, Lamas 

province, Department of San Martin" was developed with the purpose of studying, 

identifying and evaluate the types of soils that exist in the urban area of said Locality and 

determine its carrying capacity, to prepare a zoning map of the soil to be used as a foundation 

material in the construction of buildings, seeking practical and scientific solutions to the 

problem of build without knowing the real behavior of the soil, avoiding settlement and 

deterioration of buildings, affecting the decoration and therefore the quality of life of users, 

among others. 

Applying for this the fundamental concepts of Soil Mechanics and Geotechnics, said study 

was based on the results obtained after having executed the respective soil exploration and 

sampling indicated in the E050 Standard of the National Regulation of Buildings and 

laboratory tests of moisture content , limits of consistency (atterberg), granulometric 

analysis, density, triaxial and classification of soils, taking into account the established 

norms in force, likewise these tests have allowed to determine the physical and mechanical 

properties of the foundation soil, as well as the type of soil and its characteristics. 

Soils were classified by the SUCS method, which indicates the presence of inorganic clayey 

soils of low plasticity in the entire study area, with low humidity percentages.  

Two well-marked zones have been determined, called ZONE I and ZONE II, which are 

delimited in Zone I by C-01 and C-11 in Zone II by C-05, C-08, C-11, C -14 and C-15, the 

allowable capacity in Zone I with a foundation depth of -1.50 meters and with a foundation 

width of 1.00 meters is between 1.23 to 1.27 Kg / cm2, the capacity allowed in Zone II with 

a foundation depth of -1.50 meters and a foundation width of 1.00 meters is between 1.58 to 

1.87 Kg / cm2. 

 

Keyword: 

Soil carrying capacity, zoning, soils, clayey, density. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1. Generalidades 
 

El estudio del suelo, para ser usado como base para las estructuras de obras civiles, requiere 

seguir una metodología muy precisa, especificada en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE); norma E.050 – Suelos y Cimentaciones. Un adecuado estudio de la 

Mecánica de Suelos sobre el cual se pretende realizar una construcción, permite conocer las 

propiedades físicas y mecánicas del suelo, y su composición estratigráfica, para determinar el 

tipo y diseño más apropiado y económico de la cimentación, siendo una garantía para que las 

estructuras no sufran deformaciones, debido a asentamientos producidos por su peso propio. 

La capacidad portante es la máxima presión media de contacto entre la cimentación y el 

terreno tal que no se produzcan un fallo por cortante del suelo o un asentamiento diferencial 

excesivo, su determinación se hace en laboratorio, mediante diferentes ensayos (ensayo de 

penetración estándar, carga de placa y corte directo).  

La capacidad de carga depende del tipo de suelo (gravas, arenas, limos, arcillas), de las 

características de la cimentación y de la estructura, y del coeficiente de seguridad adoptado, 

el conocimiento de la presencia o ausencia del nivel de las aguas freáticas (NAF) es muy 

importante porque cambia la consistencia de resistencia.  

En consecuencia conocer la capacidad de soporte del suelo, nos indica el comportamiento 

funcional, es decir implica los límites que se tiene que considerar para no producir 

deformaciones importantes en la edificación, no obstante para esto es necesario elegir la 

fundación más apropiada el cual dará como resultado una mayor eficiencia en el 

comportamiento estructural, en función de las condiciones del subsuelo, del tamaño y forma 

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

El esquema capitular es el siguiente: 

En el capítulo I se indican las generalidades, exploración preliminar orientado a la 

investigación y los aspectos generales del estudio. 

En el capítulo II, concretamos el marco teórico, el cual está constituido por los trabajos de 

investigación que anteceden a nuestro estudio y por la síntesis de las principales teorías que 



2 
 

 

sustentan la propuesta. Tanto las teorías como los antecedentes permiten ver el por qué y el 

cómo de nuestra investigación.  

En el capítulo III, se describen los materiales y la metodología usada en la investigación, así 

como el universo, la población y muestra del presente trabajo, el diseño experimental, el 

diseño de instrumentos relacionado a la obtención de la capacidad portante del suelo y a 

técnicas estadísticas, de laboratorio. 

En el capítulo IV, se indican los resultados obtenidos en cuanto a la obtención de la capacidad 

portante del suelo en la Localidad de San Francisco del río Mayo, así también la elaboración 

del plano de zonificación, donde se indica por zonas la capacidad portante del suelo. 

En el capítulo V, se analizan y discuten los resultados obtenidos, en cuanto a la obtención de 

la capacidad portante del suelo, como también la cimentación a usarse. 

Finalmente, en el capítulo VI, se indican las conclusiones y recomendaciones del presente 

estudio de investigación. 

 

1.2. Exploración preliminar orientado a la investigación 
 

El Proyecto de Tesis se desarrolló con las siguientes actividades exploratorias preliminares. 

El trabajo se realizó mediante una exploración en campo, teniendo en cuenta todos los 

aspectos visibles, que nos puedan interesar, para utilizarlo como información actual de la zona 

de estudio. Asimismo, con la colaboración de pobladores antiguos del lugar, se recorrió toda 

el área de influencia en estudio, para así determinar de acuerdo a la topografía del terreno, 

normas estipuladas en el reglamento, y diferentes aspectos observados, la cantidad y el lugar 

de los puntos a muestrear, que después se plasmaría en un plano guía. Una vez que se tuvo 

esta información, al realizar las excavaciones, se tomó nota de todas las particularidades, en 

la que se encontró el suelo, como son: color, forma, profundidad, nivel freático, etc.  

El trabajo en gabinete se realizó, mediante la búsqueda de publicaciones relacionada al tema; 

así como son: revisión y recopilación de información bibliográfica, proyectos de tesis e 

informes de ingeniería, manuales instructivos de laboratorio, uso de la biblioteca virtual 

(internet), normatividad y reglamentos, datos estadísticos, además se consultó información de 

los proyectos del INDECI e INGEMMET, entre otros.  
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También se consideró los testimonios de los pobladores, en cuanto a la historia de la localidad, 

las obras que anteriormente han sido proyectadas y ejecutadas, las ventajas y desventajas de 

los materiales que utilizan en sus viviendas, así como el tipo de cimentación que ellos 

proyectan en ésta. 

 

1.3. Aspectos generales del estudio 
 

1.3.1. Aspectos físicos 
 

1.3.1.1. Ubicación del área de estudio 

 

La zona de estudio, se ubica en el Nor - Este del Perú, geográficamente se localiza entre las 

coordenadas 06º 34’ 29.28” de Latitud Sur y 76º 25’ 27.5” de Longitud Este.  

Región   :      San Martín 

Provincia  :      Lamas  

Distrito  :      Cuñumbuque  

Localidad  :      San Francisco del río Mayo  

Longitud  :      76º 25’ 27.5” Este  

Latitud   :      06º 34’ 29.28” Sur  

Altitud   :       218 m.s.n.m   

UTM Y  :       9272740  

UTM X  :       0342530   

 

1.3.1.2. Límites de la Localidad de San Francisco del Río Mayo 

 

Por el Norte : con el Distrito de Cuñumbuque 

Por el Sur : con la Provincia de Picota 

Por el Este : con la Provincia de San Martin 

Por el Oeste : con la Provincia de El Dorado y el Distrito de Zapatero 
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1.3.1.3. Mapa de Ubicación del Proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Mapa Político del Perú (Google Imágenes) 

 

 

Figura 2. Mapa de la Región San Martin. (Google Imágenes) 
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Figura 3. Mapa de la Provincia de Lamas. (Google Imágenes) 

 

 

Figura 4. Mapa del Distrito de Cuñumbuque. (Banco de Información Distrital – INEI) 
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Figura 5. Mapa de la Localidad de San Francisco del Río Mayo. (Municipalidad Distrital de Cuñumbuque) 

 

1.3.1.4. Vías de acceso 

 

La localidad de San Francisco del río Mayo tiene dos vías de acceso principales; un camino 

vecinal que comienza en el distrito de Cuñumbuque que baja siguiendo la margen derecha del 

río Mayo aguas abajo, tiene aproximadamente 14 Km; y una carretera afirmada que comienza 

en la Localidad de Santa Rosa de Cumbaza y recorre 11 Km hasta llegar al puerto de la 

Localidad de San Francisco del río Mayo, donde se tiene que abordar un bote, para que los 

traslade hacia el otro lado del río. 
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Tabla 1  

Vías de acceso 

RUTA TIPO DE VÍA DISTANCIA 

(Km) 

TIEMPO DE 

VIAJE 

Cuñumbuque – San 

Francisco del río Mayo 

Camino vecinal 

sin afirmar 
14 Km 1 hora 

Santa Rosa de Cumbaza – 

San Francisco del río Mayo 

Carretera 

afirmada 
11 Km 50 minutos 

Fuente: Elaboración propia 

 

1.3.1.5. Clima 

 

En la localidad de San Francisco del río Mayo presenta un clima tropical, cálido y lluvioso, 

con temperaturas constantemente altas a lo largo de todo el año, casi todos los días supera los 

30°C, excepto los días muy lluviosos o cuando ingresan masas de aire frío y seco provenientes 

del sur(friaje), en cuyo caso las temperaturas bajan a 25°C y las temperaturas mínimas se 

presentan entre los meses de junio y agosto. 

Las precipitaciones son abundantes durante todo el año, las lluvias son generadas 

originalmente por tormentas las cuales son acompañadas por descargas eléctricas. 

 

1.3.1.6. Geomorfología 

 

La geomorfología de la Localidad de San Francisco del río Mayo presenta características de 

un valle amplio, zonas planas por donde corre una quebrada en medio de dos cerros, estos 

presentan pendiente fuertes a moderadas. La zona de estudio es ligeramente plana, sin 

embargo, hay zonas diferenciadas altitudinalmente, lo que hace que las aguas pluviales 

escurran hacia la parte baja y luego lleguen al río Mayo. 
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1.3.1.7. Sismicidad 

 

Dentro del territorio peruano se han establecido diversas zonas sísmicas, las cuales presentan 

diferentes características de acuerdo a la cantidad de sismos ocurridos y de su intensidad. 

Según el mapa de Zonificación Sísmica del Perú, la Localidad de San Francisco del río Mayo, 

Distrito de Cuñumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martín está comprendida 

dentro de la zona sísmica N°3, correspondiéndole un factor de zona Z=0.35 

 

Figura 6. Mapa de Zonificación Sísmica del Perú. (Norma Técnica E.030 Diseño Sismo resistente) 
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1.3.2. Aspectos Socioeconómicos 

 

1.3.2.1. Actividad Agrícola 

Esta actividad se realiza a pequeña escala y tiene poco volumen de producción, mayormente 

los productos que cosechan son para su propio consumo y en menor cantidad lo sacan para la 

venta al mercado. Entre ellos tenemos maíz, café, cacao, frijol, plátano, zapallo, limon, 

naranja, mandarina, entre otros. 

 

1.3.2.2. Actividad Ganadera 

Esta actividad es la principal fuente de ingreso económico a la zona, esta basada 

fundamentalmente en la crianza de ganado vacuno, de estos venden su leche y su carne al 

mercado de Tarapoto y Cuñumbuque, para esta actividad cuentan con grandes extensiones de 

pasto y establos para el ordeño de las vacas, la técnica de explotación es el pastoreo a campo 

abierto; también se dedican a la crianza de otros animales menores a pequeña escala como son 

cerdos, gallinas, cuyes, entre otros. 

 

1.3.2.3. Actividad Pesquera 

Esta actividad está orientada fundamentalmente para el autoconsumo; los pobladores acuden 

al río Mayo para la pesca de especies nativas como: bagres, mojarras, carachamas, 

boquichicos, zungaro, doncella, toa, entre otros. 

 

1.3.2.4. Actividad Forestal 

Esta actividad se realiza principalmente para la construcción de viviendas en la zona, la 

especie más explotada es el árbol de Quinilla, siendo este una madera muy dura y resistente, 

altamente apreciada para la construcción 

 

1.3.2.5. Actividad Industrial y Manufacturera 

Esta actividad se concentra en la producción de productos para el consumo inmediato como: 

Pan, rosquitas, bizcochuelos, suspiros, quesos, etc. 

 

 



10 
 

 

CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes, planteamiento, delimitación, formulación del problema. 
 

2.1.1. Antecedentes del problema 

 

En el desarrollo de un proyecto de construcción, el estudio de los suelos es muy importante 

porque en el radica conocer si el suelo será capaz de soportar las cargas a las que estará 

sometida la estructura y que le será trasmitida por medio de la cimentación, esto sin duda 

indicaría que el suelo viene a ser un recurso natural y donde se fundara la estructura. 

Ante la importancia que se presenta de conocer el tipo de suelo y la capacidad de soporte en 

la localidad de San Francisco del río Mayo, con fines constructivos, se hace necesario saber 

sobre estos datos fundamentales, para así poder detectar las posibles fallas que se generarían 

en el suelo donde se va a cimentar la edificación, además de permitirnos definir el tipo de 

cimentación de la misma.  

Conocer la capacidad portante, las características propias del suelo, y el tipo de cimentación 

a usarse, permite anticipar futuros problemas que se pueden presentar, si es que no se elabora 

estos estudios básicos, antes de construir una edificación. 

Teniendo los datos correctos, empleando el método adecuado según el tipo de suelo, para el 

cálculo de la capacidad portante, permite al ingeniero optimizar en costos de cimentación. 

Actualmente la Localidad de San Francisco del río Mayo, no cuenta con información detallada 

sobre el tipo y capacidad portante de los suelos. 

 

2.1.2. Planteamiento del problema 

 

En la actualidad el proceso continuo de migración que la localidad de San Francisco del río 

Mayo viene experimentando, la ocupación de zonas sin tener ningún criterio de ordenamiento 

territorial, se suma las condiciones de construir las viviendas de manera inadecuada, sin 

respetar la normatividad vigente y además sin contar con ningún estudio de mecánica de 

suelos. 
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La necesidad de contar con estos estudios, es primordial al momento de elegir los sitios sobre 

la cual se va construir una edificación, esta información también al respecto nos permite 

conocer las características, propiedades, capacidad portante del suelo de fundación, lo cual 

nos indica el tipo de cimentación y el número de niveles con los cuales puede contar la 

edificación.  

Además, ninguna instancia del sector público o privado, ha mostrado interés en hacer un 

estudio basado en los suelos de esta localidad, y más aún de elaborar un acertado planeamiento 

territorial, esto teniendo en cuenta que en el área del proyecto existen muchas zonas que están 

expuestas a peligros, viviendas construidas informalmente y con materiales inadecuados, etc. 

Del mismo modo a estas condiciones, se suma el elevado costo, que tiene hacer estos estudios 

y por eso nace la importancia de elaborar un mapa de zonificación de la capacidad portante 

del suelo para construcción de edificaciones en la Localidad de San Francisco del río Mayo, 

Distrito de Cuñumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin, finalidad por la 

cual se desarrolla el presente trabajo. 

 

2.1.3. Delimitación del problema 

 

En este Proyecto de investigación se presenta la siguiente delimitación:  

El estudio se realizará en la Localidad de San Francisco del río Mayo, distrito de 

Cuñumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martín 

Las limitaciones económicas, lo que corresponde al estudio y la exploración por medio 

de calicatas, lo que se requerirá es la mano de obra no calificada, para lo que es 

excavación y obtención de muestras, lo que está supeditado a un costo elevado, es 

referente a la cantidad de calicatas que se excavarán.  

 

2.1.4. Formulación del problema 

 

La situación que atraviesa el área del proyecto, conlleva a realizar un estudio de mecánica de 

suelos, basado en la determinación de diversas propiedades, la clasificación del mismo, para 
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así elaborar un plano de zonificación de la capacidad portante del suelo de la localidad de San 

Francisco del río Mayo. 

Bajo estas premisas, nos encontramos en la obligación de respondernos la siguiente 

interrogante: ¿De qué manera podemos conocer los valores de la capacidad portante de los 

suelos para efectuar la zonificación de la misma en la Localidad de San Francisco del río 

Mayo, Distrito de Cuñumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin?  

 

2.2. Objetivos 

 

2.2.1. Objetivo general 

 

Determinar la capacidad portante del suelo y sus demás características, que permita elaborar 

un mapa de zonificación de capacidad portante y usos de los suelos en la localidad de San 

Francisco del río Mayo, distrito de Cuñumbuque, provincia de Lamas, Departamento de San 

Martin. 

 

2.2.2. Objetivos específicos 

 

• Ubicar y realizar actividades de exploración y muestreo de suelos, mediante calicatas, 

en el caserío de San Francisco del río Mayo, distrito de Cuñumbuque, provincia de 

Lamas. 

• Realizar el Estudio de Mecánica de Suelos en todas las muestras obtenidas, elaborando 

cuadros de resultados  

• Realizar los ensayos de mecánica de suelos, según lo estipulado en la N.T.P. y de 

acuerdo a la norma E-050 suelos y cimentaciones.  

• Efectuar el análisis de los resultados obtenidos que permitan determinar la capacidad 

portante de los suelos en el área de estudio  

• Identificar el tipo de suelo según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

(SUCS).  

• Elaborar un mapa de zonificación de los suelos, según los resultados obtenidos. 
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2.3. Justificación de la investigación 

 

2.3.1. Justificación Teórica 

 

El presente trabajo se basa en elaborar la zonificación de la capacidad portante, mediante 

estudios de mecánica suelos, que permitirá conocer la capacidad portante, las características 

propias del suelo y el tipo de cimentación a usarse. 

 

2.3.2. Justificación Técnica 

 

Dado que no existen estudios, ni información detallada sobre el tipo y capacidad portante del 

suelo la Localidad de San Francisco del río Mayo, Distrito de Cuñumbuque, trae como 

consecuencia en su mayoría, la construcción de edificaciones sin antes haber realizado un 

estudio de mecánica de suelos, lo cual es de vital importancia para tener conocimiento sobre 

el suelo en el cual se va a cimentar, además de los serios problemas futuros que se podrían 

ocasionar en la edificación. 

 

2.3.3. Justificación Práctica 

 

Se realizará en la Localidad de San Francisco del río Mayo, Distrito de Cuñumbuque, en un 

periodo a corto plazo con un presupuesto económico, los ensayos de laboratorio, se obtendrán 

través de exploraciones que se harán al suelo, en determinados lugares donde sea necesaria 

realizar, según las normas vigentes a las cuales está sujeto estos estudios y de la geología de 

la zona. Dicha información servirá a la población para la construcción de sus viviendas de 

forma segura. 

 

2.4. Delimitación de la investigación 

 

2.4.1. Delimitación Espacial 
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El estudio se realizará en la Localidad de San Francisco del río Mayo, Distrito de 

Cuñumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin. 

Considerando que el espacio es un elemento tridimensional, entonces también abarca la 

dimensión de la profundidad, inferimos que la zonificación se limita a realizar la exploración 

a una profundidad máxima de 3.00 m; (según Boussinesq, para la profundidad mínima de 

cimentaciones superficiales y considerando un ancho de cimentación en la condición más 

crítica de 1.00m, a una profundidad mínima de 3.00m la carga se disipa en un orden menor 

al 10%); a los cuales conseguiremos estudiar mediante los Pozos de Exploración a Cielo 

Abierto (Calicatas). 

 

2.4.2. Delimitación Presupuestal 

 

Limitaciones económicas, debido al estudio y exploración mediante calicatas, se requerirá de 

mano de obra no calificada, para la excavación y obtención de muestras, el cual está 

supeditado a un costo elevado, de acuerdo a la cantidad de calicatas que se excavarán.  

 

2.5. Marco Teórico 

 

2.5.1. Antecedentes de la Investigación 

 

Para la elaboración del presente proyecto se ha revisado material bibliográfico y trabajos 

anteriores, que nos permite tomar nota de antecedentes y resultados, que deben considerarse 

para los fines más convenientes, siendo como sigue: 

Córdova y Montalván (2017) concluyen en su Investigación “Zonificación Geotécnica del 

barrio centro del Distrito de Picota, Provincia de Picota – Región de San Martín” lo siguiente: 

La Zonificación por Características Mecánicas, se realizó considerando la única característica 

mecánica la capacidad portante admisible, toda la zona se considera habitable por tener una 

capacidad admisible mayor a 0.50 Kg/cm2. 

Teniendo en cuenta lo anterior se estableció tres zonas, que se delimitan de la siguiente 

manera: Zona I (qadm ≥ 1.00 Kg/cm2) considerada la zona que tiene la mejor capacidad 

admisible, Zona II (0.80 Kg/cm2 ≥ qadm < 1.00 Kg/cm2) una zona con capacidad admisible 
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aceptable o media y la Zona III (qadm < 0.80 Kg/cm2) que viene a ser la zona con una capacidad 

portante baja pero no crítica debido a que la capacidad admisible de esta zona es mayor a 0.50 

Kg/cm2. 

 

Maldonado y Muñoz (2018) concluyen en su investigación, “Estudio de la Capacidad 

Portante del Suelo del Centro Poblado Santa Rosa de Cumbaza en el Distrito de Tarapoto” lo 

siguiente: 

Tras el análisis de los datos obtenidos, según la capacidad portante, se dividirá el Centro  

Poblado Santa Rosa de Cumbaza en dos zonas denominadas ZONA I y ZONA II  

En la ZONA I, la capacidad portante va desde 0.74 kg/cm2 hasta 0.80 kg/cm2 con un promedio 

de 0.77 kg/cm2  y dicha está compuesta por suelos de granulometría fina de tipo arena limoso 

SM. 

En la ZONA II, la capacidad portante va desde 1.39 kg/cm2 hasta 1.90 kg/cm2 con un promedio 

de 1.65 kg/cm2 y dicha está compuesta por suelos de granulometría fina de tipo arena limoso 

SM. 

 

Archenti (2018) concluye en su investigación “Zonificación de la Capacidad Portante del 

Suelo en la Localidad de Lagunas, Alto Amazonas – Región Loreto” lo siguiente: 

De acuerdo a todos los valores obtenidos en el desarrollo de la tesis, se puede indicar lo 

siguiente:  

Zona I: qadm= 0.529 – 0.968 kg/cm2, el suelo es de condición habitable. 

Zona II: qadm= 1.018–1.178 kg/cm2, el suelo es de condición habitable. 

 

2.5.2. Bases Teóricas 

 

2.5.2.1. Origen del Suelo 
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Agentes generadores de suelos  

La corteza terrestre es atacada principalmente por el aire y las aguas, siendo los medios de 

acción de estas sustancias sumamente variados. Sin embargo, en último análisis, todos los 

mecanismos de ataque pueden incluirse en dos grupos:  

Desintegración mecánica y descomposición química.  

El termino desintegración mecánica, a la intemperización de las rocas por agentes físicos, tales 

como cambios periódicos de temperatura, acción de congelación del agua en las juntas y 

grietas de las rocas, efectos de organismos, plantas, etc. Por estos fenómenos las rocas llegan 

a formar arenas o, cuando mucho, limos y solo en casos especiales arcillas.  

Por descomposición química, se entiende la acción de agentes que atacan las rocas 

modificando su constitución mineralógica o química. El principal agente es, desde luego, el 

agua y los mecanismos de ataque más importantes son la oxidación, la hidratación y la 

carbonatación. Los efectos químicos de la vegetación juegan un papel no despreciable. Estos 

mecanismos generalmente producen arcilla como último producto de descomposición. Todos 

los efectos anteriores suelen acentuarse con los cambios de temperatura, por lo cual es 

frecuente encontrar formaciones arcillosas de importancia en zonas húmedas y cálidas, 

mientras que son típicas de zonas más frías formaciones arenosas o limosas, más gruesas. En 

los desiertos cálidos, la falta de agua hace que los fenómenos de descomposición no se 

desarrollen, por lo cual la arena predomina en esas zonas; Allí los efectos de ciclo de tensiones 

y compresiones sobre la roca producidos por elevaciones y descensos periódicos y 

continuados de temperatura, son los mecanismos de ataque determinantes.  

Los suelos deben, pues, su origen a una variedad de causas que excede todo poder de 

descripción detallada. El resultado de ese concurso de causas, es una inmensa diversidad de 

tipos de suelos resultantes. También debe notarse que su formación ha ocurrido a través de las 

eras Geológicas, tal como sigue ocurriendo hoy; en consecuencia, el hombre es 

completamente ajeno a la génesis del suelo; solo le toca manejarla, tal como la naturaleza se 

lo presenta. (Juárez, 1992)  

Dentro de la meteorización mecánica se encuentra:  

Descarga Mecánica, las rocas que se encuentran por debajo de la superficie terrestre están 

sometidas a una presión vertical y de confinamiento (presión lateral).  
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Carga Mecánica, Es ocasionado por el impacto de partículas que pueden ser arrastradas por el 

viento o agua sobre una roca, con el tiempo este proceso puede ocasionar fisuramiento. 

Expansión y contracción térmica, debido a un golpe físico, acción de una planta o animal, al 

cambio de temperatura, puede ocasionar la fisuración de la roca.  

Acumulación de sales, al saturarse de agua las rocas, las presiones de la cristalización de las 

sales ocasionan esfuerzos internos que contribuyen a una significativa desintegración de las 

rocas.  

Desprendimiento coloidal, las rocas en algún momento, pueden estar cubiertas de materia 

coloidal húmeda. Estos producen esfuerzos que debilitan la roca.  

Actividad orgánica, el crecimiento de las raíces de las plantas en las fisuras de la roca, es un 

proceso que ocasiona una desintegración importante en las rocas.  

Carga neumática, el aire atrapado en las fisuras expuestas de la roca, ejerce presión interna en 

la roca debido a oleaje de un lago o río, que debilita a la roca.  

Dentro de la meteorización química se encuentra:  

Hidrólisis, es un proceso químico importante que consiste en la reacción del mineral el 

hidrógeno (H+) y el oxidrilo (OH-) del agua, donde el papel del agua juega un papel 

importante.  

Carbonización, El agua en combinación del dióxido de carbono de la atmósfera, forman sobre 

la superficie de la roca ácido carbónico (H2CO3), este reacciona con los minerales que contiene 

la roca ocasionando un proceso de disociación de minerales en iones que aumenta 

considerablemente por la presencia de CO2.  

Oxidación, es producida por el contacto del oxígeno del aire con ciertos componentes 

químicos-mineralógicos de las rocas particularmente favorables para combinarse con él 

(compuestos férricos, carbonatos, sulfuros, etc.). 

Reducción, mediante reacciones químicas, se lleva a cabo un proceso complementario a la 

oxidación donde se libera el oxígeno de los minerales que pasa a formar parte del ambiente 

circuncidante, el oxígeno deja la estructura del mineral a medida que la oxidación disminuye 

el número de elementos reducidos. 

Hidratación, se refiere a la absorción de moléculas de agua dentro de la estructura interna de 

un mineral.  
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Lixiviación, se refiere a la migración de iones alentada por los procesos antes citados, la 

movilidad de los iones depende de su potencial iónico.  

Cambio de cationes, es la absorción de cationes en solución cargados positivamente en un 

mineral arcilloso cargado negativamente, especialmente: Ca, H, K y Mg. 

 

2.5.2.2. Estructura y textura de los suelos 

 

Martínez (2003), indica que “definimos como estructura” a la propiedad de los suelos que 

produce una respuesta a los cambios exteriores y solicitaciones tales como el agua, cargas 

(edificios, pavimentos, etc.) respectivamente. Esta propiedad involucra tanto el arreglo 

geométrico de las partículas como a las fuerzas que están sobre ellas, Involucra conceptos 

como “gradación”, “arreglo”, “vacíos”, fuerzas ligantes y fuerzas eléctricas asociadas. 

“Textura es la apariencia superficial, depende del tamaño, forma y graduación de las 

partículas”.  

 

Figura 7. Esquema de la Estructura y Textura de los suelos. (Enrique Napoleón Martínez Quiroz, 2003) 

 

Estructura de Suelos Gruesos  

Martínez (2009) nos señala que en este tipo de estructuras predominan las fuerzas 

gravitacionales, depende en gran medida de la forma de las partículas, de su tamaño y de cómo 

están organizadas.  

Las fuerzas gravitacionales predominan por sobre otras. Así su resistencia o comportamiento 

hidráulico se ven gradualmente afectados por circunstancias tales como la orientación de las 

partículas o la cantidad de vacíos existentes en su masa.  
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En las figuras se muestran el arreglo de sus partículas. En el gráfico (a) se observa el arreglo 

denominado estado más suelto y en el (b) se observa el arreglo denominado estado más 

compacto.  

 

Figura 8. Acomodo de las partículas de suelo. (Enrique Napoleón Martínez Quiroz, 2003) 

 

Estructura de Suelos Cohesivos  

Martínez, (2009) nos indica que el conocimiento de la composición interna de las láminas de 

arcilla es más importante a nivel básico que a nivel ingenieril, sin embargo, es útil comprender 

su composición a fin de establecer su comportamiento.  

Investigaciones recientes, señalan el ambiente electroquímico, que existe en el agua, en el 

momento de la formación del suelo como el factor más influyente en su futuro 

comportamiento y la sedimentación individual de tales estructuras, produce las denominadas 

estructuras: Floculenta, Panaloide, Castillo de naipes y Dispersa.  

 

Figura 9: Esquema de la estructura de los suelos cohesivos. (Enrique Napoleón Martínez Quiroz, 2003) 
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2.5.2.3. Transporte y deposición de suelos 

 

Los arroyos, corrientes oceánicas, olas, viento, aguas subterráneas, glaciales y la gravedad 

continuamente erosionan y transportan suelo, fragmentos de rocas y sedimento, a lugares de 

deposición donde se meteorizan. 

Depósitos eolíticos, el viento a diferencia de otros solo puede mover sedimento compuesto de 

pequeñas partículas a diferentes lugares.  

Depósitos glaciales, un glaciar transporta rocas de todo tamaño y una variedad de sedimentos, 

los cuales caen sobre su superficie provenientes de las laderas de los valles circundantes.  

Depósitos lacustres, la deposición lacustre o la de lagos tanto en agua dulce como salada, 

consiste de la deposición de sedimento generalmente de material diminuto en el fondo del 

lago.  

Depósitos marinos, las olas del mar continuamente rompen en una costa, erosionando la 

margen terrestre por la fuerza del impacto y en especial durante las tormentas.  

Suelos residuales, se llama residual, al suelo formado producto de la meteorización que se 

mantiene en el mismo lugar de origen. A diferencia de los suelos producto del transporte y 

deposición, estos están relacionados con los materiales del lugar, clima y topografía. 

 

2.5.2.4. Composición Mineralógica del Suelo 

 

Campos y Guardia (2005), en su trabajo de investigación nos indican que se pueden identificar 

más de 2000 diferentes minerales en la corteza terrestre y muchos de ellos están presentes en 

las rocas. 

Existe una distinción entre los minerales que son constituyentes esenciales de las rocas que 

dan el nombre a estas y los que son accesorios que se encuentran en pequeñas cantidades, pero 

su presencia o ausencia no influye en el nombre de la roca. Las rocas también contienen 

minerales secundarios, que son aquellos que resultan de la descomposición de los minerales 

esenciales por acción del agua. Como resultado de la meteorización y el proceso de la 

deposición, estos minerales que poseen las rocas llegan a formar parte del suelo. Los minerales 

más comunes que pueden encontrarse en el suelo son:  
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Feldespatos, Los feldespatos forman un grupo grande de minerales monoclínicos, triclínicos 

y son un componente importante de algunos tipos de rocas. El feldespato se considera un 

material moderadamente duro.  

Cuarzo, Es un mineral muy común, un constituyente esencial de los granitos y otras rocas. El 

cuarzo es más duro que la mayoría de los minerales y es uno de los más resistentes a la 

meteorización, se encuentra en abundancia en rocas metamórficas. 

 

2.5.2.5. Minerales Arcillosos de los Suelos 

 

Las partículas de suelo con tamaños correspondientes a las arcillas y que presentan las 

propiedades características de adhesión y plasticidad se denominan minerales arcillosos. Son 

producto de la meteorización química y están compuestos en su mayor parte de silicatos de 

aluminio hidratados. 

Tienen forma cristalina y están constituidos por dos unidades estructurales: la unidad 

tetraédrica, en la cual cuatro oxígenos encierran un átomo de silicio, y la unidad octaédrica, 

en la cual un átomo de aluminio o magnesio está encerrado por seis grupos hidroxilos. De 

acuerdo con la organización de estas unidades estructurales en la red cristalina, los minerales 

arcillosos se dividen en tres grupos principales los cuales son: 

Caolinitas, el bloque estructural de este grupo de minerales está formada por una capa de 

unidades tetraédricas y una capa de unidades octaédricas. Los enlaces iónicos de hidrógeno 

entre los bloques crean una estructura relativamente estable en la que no penetra el agua con 

facilidad. Estas caolinitas presentan una baja absorción de agua y una baja susceptibilidad a 

la retracción y a la expansión al ser sometidos a variaciones de humedad.  

Ilitas, el bloque estructural de este grupo está formado por una capa de unidades octaédricas 

en medio de dos capas de unidades tetraédricas orientadas en forma opuesta. Las Ilitas 

presentan mayor tendencia a la absorción de agua que las caolinitas, mayor susceptibilidad a 

la retracción y a la expansión. 

Montmorilonitas, este grupo tiene un bloque estructural similar al de las ilitas, pero 

adicionalmente a la sustitución del silicio (Si4+) por aluminio (Al3+) en las unidades 

tetraédricas, algunos de los iones de aluminio, en las unidades octaédricas se reemplazan por 

magnesio (Mg2+) y hierro (Fe2+). El enlace entre las capas creado por el agua es muy débil 
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e inestable comparado con el enlace de iones de potasio de las ilitas. Las montmorilonitas 

presentan una muy alta absorción de agua y muy altas características de retracción y expansión 

(Berry y Reid, 1994). 

 

2.5.2.6. Relaciones Volumétricas y Gravimétricas de los Suelos 

 

En un suelo se distinguen tres fases constituyentes: sólida, líquida y gaseosa. La fase sólida 

está formada por las partículas minerales del suelo (incluyendo la capa sólida adsorbida). La 

fase líquida formada por el agua libre específicamente, aunque en el suelo pueden existir otros 

líquidos de menor significación. La fase gaseosa comprende sobre todo el aire, pero pueden 

estar presentes otros gases (vapores sulfurosos, anhídrido carbónico, etc.) 

Las fases líquida y gaseosa del suelo suelen comprenderse en el volumen de vacíos (Vv), 

mientras que la fase sólida constituye el volumen de sólidos (Vs). Se dice que un suelo es 

totalmente saturado cuando todos sus vacíos están ocupados por agua. Un suelo en tal 

circunstancia consta, como caso particular de solo dos fases, sólida y líquida.  

Es importante considerar las características morfológicas de un conjunto de partículas sólidas, 

en un medio fluido. Eso es el suelo. Las relaciones entre las diferentes fases constitutivas del 

suelo (sólida, líquida y gaseosa), permiten avanzar sobre el análisis de la distribución de las 

partículas por tamaños y sobre el grado de plasticidad del conjunto.  

En los laboratorios de mecánica de suelos puede determinarse fácilmente el peso de las 

muestras húmedas, el peso de las muestras secadas al horno y la gravedad específica de las 

partículas que conforman el suelo, entre otras.  

Las relaciones entre las fases del suelo tienen una amplia aplicación en la Mecánica de Suelos 

para el cálculo de esfuerzos. La relación entre las fases, la granulometría y los límites de 

Atterberg se utilizan para clasificar el suelo y estimar su comportamiento.  

Modelar el suelo es colocar fronteras que no existen. El suelo es un modelo discreto y eso 

entra en la modelación con dos parámetros, e y n (relación de vacíos y porosidad), y con las 

fases. El agua adherida a la superficie de las partículas, entra en la fase sólida. En la líquida, 

sólo el agua libre que podemos sacar a 105 °C cuando, después de 24 o 18 horas, el peso del 

suelo no baja más y permanece constante. (Duque, 2002)  
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2.5.2.7. Fases del Suelo 

 

En el suelo puede observarse la existencia de una fase sólida formada por las partículas 

minerales, una fase líquida que sería el agua intersticial libre y una parte gaseosa que reúne al 

aire o vapores producto de la descomposición orgánica atrapados entre los sólidos.  

 

Figura 10. Esquema de las tres fases del suelo. (Enrique Napoleón Martínez Quiroz, 2003) 

 

2.5.2.7.1. Fases, Volúmenes y Pesos 

 

En el modelo de fases, se separan volúmenes V y pesos W así: Volumen total Vt, volumen de 

vacíos Vv (espacio no ocupado por sólidos), volumen de sólidos Vs, volumen de aire Va y 

volumen de agua Vw. Luego 

𝑣𝑇 = 𝑣𝑣 + 𝑣𝑠  … (1) 

En pesos (que es diferente a masas), el del aire se desprecia, por lo que Wa= 0.  El peso total 

del espécimen o muestra Wt es igual a la suma del peso de los sólidos Ws más el peso del agua 

Ww; esto es: 

  

𝑊𝑇 = 𝑊𝑆 + 𝑊𝑊 … (2) 
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2.5.2.7.2. Relaciones de Volumen 

 

Porosidad “ƞ” 

Se define como la probabilidad de encontrar vacíos en el volumen total. Por eso 0 < ƞ <100% 

(se expresa en %). En u n sólido perfecto ƞ = 0; en el suelo ƞ ≠ 0 y ƞ ≠ 100%. 

η =
𝑣𝑣

𝑣𝑡
∗ 100% … (3) 

 

Relación de vacíos “e” 

Es la relación entre el volumen de vacíos y el de los sólidos. Su valor puede ser e > 1 y alcanzar 

valores muy altos. En teoría 0 < e → ∞. 

𝑒 =
𝑣𝑣

𝑣𝑠
∗ 100% … (4) 

 

Densidad Relativa “DR”  

Este parámetro nos informa si un suelo está cerca o lejos de los valores máximo y mínimo de 

densidad, que se pueden alcanzar. 

Además 0≤ DR ≤ 1, siendo más resistente el suelo cuando el suelo está compacto y DR ≈ 1 y 

menor cuando está suelto y DR ≈  0. 

𝐷𝑅 =
𝑒𝑚𝑎𝑥−𝑒𝑛𝑎𝑡

𝑒𝑚𝑎𝑥−𝑒𝑚𝑖𝑛
 … (5) 

 

Grado de saturación “S”  

Se define como la probabilidad de encontrar agua en los vacíos del suelo, por lo que 0 ≤ S ≤ 

100%. Físicamente en la naturaleza S ≠ 0%, pero admitiendo tal extremo, S = 0% indica un 

suelo seco y S = 100% indica un suelo saturado. 

𝑆 =
𝑣𝑤

𝑣𝑣
∗ 100% … (6) 
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Contenido de aire “Ca”  

Probabilidad de encontrar aire en los vacíos del suelo. 0 ≤ Ca ≤ 100%. En el suelo saturado, 

los vacíos están ocupados por agua Ca = 0 y en el suelo seco, por aire Ca= 100%. 

𝐶𝑎 =
𝑣𝑎

𝑣𝑣
∗ 100% … (7) 

 

Contenido de humedad “ω”  

Es la relación entre el peso del agua del espécimen, al peso de los sólidos. El valor teórico del 

contenido de humedad varía entre: 0 ≤ ω → ∞. En la práctica, las humedades varían de 0 

(cero) hasta valores del 100%.  

𝜔 =
𝜔𝑎

𝜔𝑠
∗ 100% … (8) 

 

Peso específico aparente (ℽm) 

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

𝛾𝑚 =
𝑊𝑚

𝑉𝑚
=

𝑊𝑠+𝑊𝑤

𝑉𝑚
 … (9) 

 

Peso específico del agua (γw): 

Para hacer más practico al cálculo tenemos: 

𝛾𝑜 = 𝛾𝑤  … (10) 

Peso específico del agua destilada (γo): a 4°C y a P.A. n. m. en sistemas derivados del métrico 

decimal es igual a 1 o a una potencia de 10. 

  

Peso específico de los sólidos (γs):  

𝛾𝑠 =
𝑊𝑠

𝑉𝑠
 … (11) 

2.4 ≤ γs ≤ 2.9 gr. /cm3 

En los laboratorios de Mecánica de Suelos puede determinarse fácilmente el peso de las 

muestras húmedas y secas en el horno o estufa y el peso específico relativo de los suelos. Estas 



26 
 

 

magnitudes no son las únicas cuyo cálculo es necesario, es preciso obtener relaciones 

volumétricas y gravimétricas para poder determinar otras magnitudes en términos de estas. 

Peso específico relativo: Viene hacer la relación entre el peso específico de la sustancia y el 

peso específico del agua destilada a 4° C y sujeta a una atmósfera de presión.  

 

Peso específico relativo de la muestra (Sm): 

𝑆𝑚 =
𝛾𝑚

𝛾𝑜
=

𝑊𝑚

𝑉𝑚∗𝛾𝑜
 … (12) 

 

Peso específico relativo de los sólidos (Ss): 

𝑆𝑠 =
𝛾𝑠

𝛾𝑜
=

𝑊𝑠

𝑉𝑠∗𝛾𝑜
 … (13) 

 

Fuente: Martínez (2003). 

 

 

2.5.2.8. Distribución del Tamaño de Partículas del Suelo 

 

De acuerdo al tamaño predominante de partículas que contenga el suelo, los suelos 

generalmente son llamados: grava, arena, limo, arcilla o una mezcla de ellos. 
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Tabla 2: 

Sistema para identificación del tamaño de las partículas el suelo. 

Fuente: Braja M. Das, 1998. 

Diversas organizaciones que estudian aspectos relacionados con el suelo han elaborado 

sistemas de clasificación para identificar el tamaño de las partículas de un suelo para sus 

propósitos específicos. En la Tabla 4 se muestra algunos de los sistemas más conocidos 

empleados por estas organizaciones para identificar las partículas del suelo. 

El sistema de clasificación unificado (SUCS) ha sido adoptado como el estándar por la ASTM 

(American Society for Testing and Materials) y el reglamento que esta sociedad ha 

desarrollado para el análisis y estudio del suelo es aceptado a nivel internacional. 

 

Grava  

Según la norma ASTM D2487 el tamaño de estas partículas varía de 75 a 4.75 mm, estas a su 

vez están divididas en dos categorías: grava gruesa que está comprendida entre 75 y 19 mm y 

grava fina que está comprendida entre 19 y 4.75 mm. 

Las gravas son acumulaciones sueltas de fragmentos de roca de textura redondeada, debido al 

desgaste que sufren las partículas al ser transportadas por las corrientes de los ríos. Como 

material suelto suele encontrarse en los lechos, márgenes, en los conos de deyección de los 

ríos y suele encontrarse depósitos con grandes cantidades. 

 

Arena. 

Se llama arena a las partículas granulares de textura variada procedentes de la desintegración 

de las rocas o de su trituración artificial y cuyo tamaño según la norma ASTM D2487 varía 

entre 4.75 a 0.075 mm, la arena está clasificada en tres categorías: arena gruesa que tiene un 
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tamaño de 4.75 a 2 mm, la arena mediana de un tamaño comprendido entre 2 y 0.425 mm y 

la arena fina comprendida entre 0.425 y 0.075 mm. El origen y la existencia de la arena es 

análoga a la de la grava, comúnmente las dos suelen encontrarse juntas en el mismo depósito. 

Principalmente está compuesta de cuarzo y otros minerales que dan resistencia mecánica a las 

partículas.   

 

Limo. 

El limo es una partícula mineral pequeña de textura granular o escamosa, que suele 

encontrarse en las canteras y en los ríos. El tamaño de las partículas de limo según la norma 

ASTM D2487 es menor a 0.075 mm. Su color varía desde gris claro a muy oscuro. El suelo 

compuesto por limo es relativamente impermeable, fácilmente erosionable.   

 

Arcilla. 

Se da el nombre de arcilla a las partículas sólidas de textura escamosa, compuestas de 

minerales de arcilla con un tamaño diminuto mucho menor a 0.075 mm. La arcilla 

químicamente es un silicato hidratado de: aluminio, hierro o magnesio. Las microestructuras 

que forman las partículas diminutas que componen la arcilla ocasionan que esta sea poco 

permeable y el contenido de humedad comunica a la masa de suelo la propiedad plástica.   

 

Guijarro y canto rodado. 

Existen partículas de mayor tamaño que la grava, según la norma ASTM D2487 a las 

partículas con tamaño comprendido entre 75 a 350 mm se las llama guijarro o bolón y a las 

que superan los 350 mm se las denomina canto rodado. Por lo general estos dos tipos de 

partículas son fragmentos de roca, constituyen ser componentes aislados del suelo y suelen 

aparecen sobre o por debajo de la superficie terrestre. 

 

Materia coloidal. 

Existen también partículas muy pequeñas que no pueden llegar a ser vistas fácilmente. Las 

partículas con tamaño menor a 2 mm, constituyen la fracción más fina de los suelos. Que 
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pueden ser distinguidas con la ayuda de un microscopio potente y su estructura molecular 

puede ser analizada por medio de los rayos X, a este tipo de partículas se las conoce como 

coloide o ultra - arcilla. Estas partículas debido a su tamaño no suelen considerarse dentro los 

sistemas de clasificación, pero forman parte de la fracción fina del suelo.   

 

Suelo de grano grueso 

Estos suelos están constituidos de partículas con textura granular compuestas de fragmentos 

de roca y mineral. De acuerdo al sistema de clasificación unificado estas partículas tienen un 

tamaño comprendido entre 75 y 0.075 mm, que corresponde al tamaño de la grava y arena. 

Aunque en su mayoría contienen partículas mayores a 0.075 mm también contienen material 

fino en pequeña cantidad, como conjunto estos suelos tienen mayor resistencia a la erosión. 

 

2.5.2.8.1. Análisis Mecánico por Tamices de los Suelos 

 

Debido al tamaño de las partículas y la forma granular que presentan estos suelos, fácilmente 

puede clasificarse los distintos tamaños de las partículas que lo constituyen mediante tamices 

con diferentes aberturas. A este análisis se lo llama: Análisis Granulométrico del suelo. El 

tamiz o criba, consiste de un plato de acero inoxidable con una malla metálica adherida en la 

parte inferior con aberturas de tamaño uniforme. Existen dos tamaños estándar de tamices los 

de 8” y 12”. 

La Tabla 3 muestra la serie ASTM de tamices de 8” y 12” disponibles en el mercado para el 

análisis mecánico del suelo, el tamaño de la abertura de la malla (expresado en milímetros) 

está identificada por un número de tamiz. No es necesario tener todos los tamices para realizar 

un análisis granulométrico del suelo, simplemente bastan algunos tamaños que están en 

función al sistema de clasificación del tamaño de partículas que se esté empleando. 

En el sistema de clasificación unificado (SUCS) las partículas consideradas grano grueso 

tienen un tamaño mayor a 0.075 mm, por lo tanto, el tamiz: Nro. 200 retiene las partículas de 

grano grueso y deja pasar las partículas finas del suelo, por lo que el tamiz Nro. 200 clasifica 

las partículas de grano grueso de las finas. 
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Dentro las partículas de grano grueso el tamaño de la arena está comprendido entre 4.75 y 

0.075 mm, el tamiz:  Nro. 4 retiene los tamaños mayores a 4.75 mm y deja pasar los de menor 

tamaño que son retenidos en el tamiz Nro. 200. La grava tiene un tamaño comprendido entre 

76.2 y 4.75 mm, el tamiz de 3” retiene partículas mayores a 76.2 mm y deja pasar partículas 

de menor tamaño que se retendrán en el tamiz Nro. 4 o en el Nro. 200. 

Para el sistema de clasificación unificado es indispensable tener los tamices Nro. 200, 4 y el 

de 3”, sin embargo, si se utilizan tamices intermedios a estos tamaños se tendrá un análisis 

granulométrico más preciso.  

Tabla 3: 

Serie ASTM de tamices 

Fuente: ASTM D422 y E100 

 

2.5.2.8.2. Curva de Distribución del Tamaño de Partículas del Suelo. 

 

La muestra de suelo debe ser tamizada por lo menos 15 minutos, donde cada tamiz retendrá 

una fracción de masa de suelo y el plato inferior retendrá las partículas más finas del suelo 

menores a 0.075 mm para otros propósitos. 



31 
 

 

 

Figura 11: Curva de distribución del tamaño de partículas. (Braja M: Das, 2007) 

 

2.5.2.8.3. Parámetros de la Curva del Distribución del Tamaño de Partículas. 

 

A partir de la curva de distribución del tamaño de partículas, se puede obtener cantidades en 

porcentaje de un tamaño de partículas especial que contenga el suelo. El diámetro de la 

partícula (Di) se refiere al tamaño del grano o diámetro aparente de una partícula de suelo y 

el subíndice que lo acompaña indica la cantidad de partículas en porcentaje más pequeñas que 

esta. 

 

Figura 12: Curvas de distribución del tamaño de partículas de cinco suelos. 

(a) Suelo de grano grueso (grava y arena). (b) Suelo bien gradado con una amplia variedad de tamaños de 

partícula. (c) Suelo de grano grueso con una reducida variedad de tamaños de partícula. (d) Suelo con gradación 

hueca, no contiene un cierto rango de tamaños de partícula. (e) Suelo compuesto de partículas finas (limo y 

arcilla). (Donal P: Coduto, 1999) 
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Suelos finos  

Los suelos finos están constituidos de partículas compuestas de fragmentos diminutos de roca, 

minerales y minerales de arcilla, con textura granular y en hojuelas.  De acuerdo al sistema de 

clasificación unificado estas partículas tienen un tamaño inferior a 0.075 mm, que 

corresponden a la categoría del limo y la arcilla, por lo que toda fracción de suelo que pasa el 

tamiz Nro. 200 es considerado como suelo fino (Campos y Guardia, 2005). 

 

2.5.2.9. Plasticidad en los Suelos 

 

Campos y Guardia (2005), nos indican que se realizó una serie de experimentos con suelos 

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

existe entre el contenido de humedad y la consistencia del suelo. 

Este investigador observó que para ciertos contenidos de humedad el suelo presentaba uno de 

los cuatro estados distintos de consistencia, que son: sólido, semisólido, plástico y líquido. 

 

Figura 13: Consistencia del Suelo según el contenido de humedad. (Coduto, 1999) 

 

Posteriormente Terzaghi y Casagrande idearon métodos para determinar estos contenidos de 

humedad específicos para los distintos estados de consistencia, descritos en la norma ASTM 

D427 y D4318, en la actualidad a estos contenidos de humedad especiales se los conoce como 
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límites de Atterberg o de consistencia. Puede hablarse de los límites de Atterberg en suelos 

que tienen un tamaño de partículas que pasan por el tamiz Nro. 40. Para un bajo contenido de 

humedad el suelo tendrá una consistencia sólida a semisólida, a medida que se va 

incrementando el contenido de humedad el suelo progresivamente tomará una consistencia 

plástica y finalmente para un contenido de humedad muy alto el suelo tendrá una consistencia 

líquida. La Figura N° 12 muestra las diferentes consistencias del suelo en función al 

incremento del contenido de humedad. Los límites de Atterberg son contenidos de humedad 

específicos en los cuales el suelo se encuentra en etapa de transición, de un estado de una 

consistencia a otro. 

 

Estados de Consistencia  

Campos y Guardia (2005) indican lo siguiente:  

Liquidez  

Se llama liquidez al estado líquido que presenta el suelo cuando el contenido de humedad 

supera al límite líquido. En este estado la fuerza de atracción que actúa entre las partículas 

compuestas de minerales de arcilla disminuye, debido a la gruesa capa de agua que se forma 

en la superficie de estas por la abundante cantidad de moléculas de agua. 

 

Figura 14: Determinación del Limite Liquido del Suelo. (Casagrande, 1932) 
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Plasticidad 

La plasticidad es una propiedad característica de los suelos finos, donde el contenido de 

humedad del suelo está comprendido entre el límite líquido y plástico. En este estado el suelo 

permite ser moldeando de manera similar a la masa o la plastilina, debido a que el contenido 

de humedad del suelo contiene la cantidad ideal de moléculas de agua para que la fuerza de 

atracción entre las partículas compuestas de minerales de arcilla sea la mayor. 

 

Figura 15: Determinación de Limite Plástico del Suelo. (Casagrande, 1932) 

 

Contracción  

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

variará de volumen de acuerdo a su contenido de humedad, por lo tanto, a medida que aumente 

el contenido de humedad también proporcionalmente aumentará su volumen, la Figura N° 16 

muestra la relación entre el contenido de humedad y el volumen del suelo. 

 

Figura 16: Variación del Volumen respecto al contenido de Humedad. (Casagrande, 1932) 
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Límites de Consistencia (Atterberg)  

Braja (2001) nos describe que cuando un suelo arcilloso se mezcla con una cantidad excesiva 

de agua, este puede fluir como un semilíquido. Si el suelo es secado gradualmente, se 

comportará como una material plástico, semisólido o sólido, dependiendo de su contenido de 

agua. Éste, en por ciento, con el que el suelo cambia de un estado líquido a un estado plástico 

se define como límite líquido (LL). Igualmente, los contenidos de agua, en por ciento, con que 

el suelo cambia de un estado plástico a un semisólido y de un semisólido a un sólido se definen 

como límite plástico (LP) y el límite de contracción (LC), respectivamente. Éste se denomina 

límites de Atterberg.  

El límite líquido de un suelo es determinado por medio de la copa de Casagrande y se define 

como el contenido de agua con el cual se cierra una ranura de 12.7 mm mediante 25 golpes. 

El límite plástico se define como el contenido de agua con el cual el suelo se agrieta al 

formarse un rollito de 3.18 mm de diámetro. El límite de contracción se define como contenido 

de agua con el cual el suelo no sufre ningún cambio adicional de volumen con la pérdida de 

agua.  

La diferencia entre el límite líquido y el plástico de un suelo se define como índice de 

plasticidad. 

𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 … (14) 

 

 

Figura 17: Definición de los Limites de Atterberg. (Braja M. Das, 2001) 



36 
 

 

Ecuación de la Curva de Fluidez  

 

Figura 18: Curva de fluidez. (Martínez, 2003) 

𝐿𝐿 = 𝑊 = 𝐼𝑓 ∗ log𝑁 + 𝐶 … (15) 

Donde:  

C: Constante que representa la ordenada de la abscisa de 1 golpe  

W: Contenido de humedad, como porcentaje del peso seco  

If: Índice de fluidez o pendiente de la curva de fluidez, igual a la variación del contenido de 

agua correspondiente a un ciclo de la escala logarítmica. 

N: Número de golpes en la copa de Casagrande  

𝐼𝑓 =
∆𝑤%

∆𝑁
 … (16) 

𝐼𝑓 =
𝑊%1−𝑊%2

log 𝑁1−log 𝑁2
 … (17) 

Es la pendiente de la curva de fluidez 

Índice de Tenacidad  

Martínez (2003) nos indica que la tenacidad queda definida por el valor del esfuerzo cortante 

capaz de resistir el suelo en el límite plástico.  

𝐼𝑇 =
𝐼𝑃

𝐼𝑓
 … (18) 

Donde: 

IP= Índice Plástico. 

If: Índice de fluencia. 
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Grado de Consistencia (K w)  

Martínez (2003) nos indica que a partir de los valores del límite líquido y plástico se puede 

determinar el grado de consistencia. 

𝐾𝑊 =
𝐿𝐿−𝑤%𝑛𝑎𝑡

𝐿𝐿−𝐿𝑃
 … (19) 

Donde:  

LL                     : Límite líquido  

W % nat  : Contenido de humedad natural  

L             : Límite plástico  

K w < 0  : Consistencia líquida  

0 < K w <0.50  : Consistencia viscosa  

0.5< K w <0.75 : Consistencia suave  

0.75< K w < 1  : Consistencia plástica (semirrígida)  

K w > 1                  : Consistencia media dura, dura sólida.  

 

2.5.2.10. Clasificación de los suelos 

 

Campos y Guardia (2005) se indican que: debido a la gran variedad de suelos que pueden 

encontrarse en la corteza terrestre es que se han desarrollado varios sistemas de clasificación 

para poder identificarlos, elaborados de acuerdo a la aplicación que se les da a los mismos. El 

clasificar un suelo consiste en agrupar al mismo en grupos y/o subgrupos de suelos que 

presentan un comportamiento semejante con propiedades ingenieriles similares.  

En este capítulo se analizarán el sistema de clasificación Unificado SUCS y el sistema de 

clasificación AASHTO, que son los sistemas de clasificación más utilizados por la mayor 

parte de los ingenieros de todo el mundo.  
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Sistema Unificado de clasificación de Suelos (SUCS)  

El sistema de clasificación SUCS está basado en la determinación en laboratorio de la 

distribución del tamaño de partículas, el límite líquido y el índice de plasticidad. Este sistema 

de clasificación también se basa en la gráfica de plasticidad, que fue obtenida por medio de 

investigaciones realizadas en laboratorio por Casagrande (1932).  

 

Características del Sistema de Clasificación Unificado (ASTM D-2487)  

Clasifica a los suelos en cuatro principales categorías, cada una de estas categorías usa un 

símbolo que define la naturaleza del suelo:  

 

Suelos de Grano Grueso  

Son de naturaleza tipo grava y arena con menos del 50% pasando por el tamiz Nº 200. Los 

símbolos de grupo comienzan con un prefijo G para la grava o suelo gravoso del inglés  

“Gravel” y S para la arena o suelo arenoso del inglés “Sand”.  

 

Suelos de Grano Fino  

Son aquellos que tienen 50% o más pasando por el tamiz Nº 200. Los símbolos de grupo 

comienzan con un prefijo M para limo inorgánico del sueco “mo y mjala”, C para arcilla 

inorgánica del inglés “Clay”.  

 

Suelos Orgánicos  

Son limos y arcillas que contienen materia orgánica importante, a estos se los denomina con 

el prefijo O del inglés “Organic”.  
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Turbas  

El símbolo Pt se usa para turbas del inglés “peat”, lodos y otros suelos altamente orgánicos. 

Para este sistema de clasificación son también usados sufijos que identifican algunas 

características particulares del suelo:  

W:  Bien graduado del inglés “Well graded”.  

P:  Mal graduado del inglés “Poorly graded”.  

L:  Baja plasticidad, límite líquido menor a 50%, del inglés “Low plasticity”.  

H:  Alta plasticidad, límite líquido mayor a 50%, del inglés “High plasticity”.  

 

Un Símbolo Doble  

Corresponde a dos símbolos separados por un guión, e.g. GP- GM, SW-SC, CL-ML, los 

cuales se usan para indicar que el suelo tiene propiedades de dos grupos.  

Estos se obtienen cuando el suelo tiene finos entre 5 y 12% o cuando las coordenadas del 

límite líquido y el índice de plasticidad caen en el área sombreada CL-ML de la carta de 

plasticidad. La primera parte del doble símbolo indica si la fracción gruesa es pobremente o 

bien graduada.  

 

Criterios para la Clasificación “SUCS” según Resultados Obtenidos por Medio de 

Ensayos de Laboratorio  

Martínez (2003) indica lo siguiente:  

Suelos de Grano Grueso (más del 50% será retenido por la malla N° 200)  

Distinción entre grava y arena (G, S)  

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

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

 

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

< 5% gravas o arenas limpios bien ó mal graduados: GW, GP o SW, SP.  
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> 12% gravas ó arenas con finos GM, GC, ó SM, SC.  

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

 

Determinación de la graduación para suelos de grano grueso con pocos finos (menor del 

12% que pase la malla N° 200).  

 

Coeficiente de uniformidad. (Cu) 

𝐶𝑢 =
𝐷60

𝐷10
 … (20) 

Debe ser > que 3 para GW o SW 

 

Coeficiente de graduación. (Cc) 

𝐶𝑐 =
(𝐷30)2

𝐷60∗𝐷10
 … (21) 

Debe estar entre 1 y 3, entonces será GW y SW; Será GP y SP, si no cumplen con este 

requisito.  

 

 

Suelos de grano grueso con finos (GM, GC, ó SM, SC) 

Se toma en cuenta los límites: 

Para GM Y SM (Suelos limosos): 

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

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

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

 

Suelos de Grano Fino:  

Esta clasificación está basada sólo en los límites de Atterberg para la fracción que pasa la 

malla Nº40, y se obtiene utilizando la carta de plasticidad.  
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Grupo CL y CH (constituido por arcilla inorgánica)  

El grupo CL comprende a la zona sobre la línea “A” LL < 50 % y IP > 7 %  

El grupo CH comprende a la zona arriba de “A” LL < 50 %  

 

Grupo ML y MH (limos inorgánicos)  

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

El grupo MH, corresponde a la zona debajo de la línea “A” LL > 50 %.  

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

frontera asignándoles el símbolo CL – ML.  

 

Grupo OL y OH (Suelos orgánicos):  

Las zonas correspondientes son las mismas que los de los grupos ML y MH. Una pequeña 

adición de materia orgánica coloidal hace que el LL. De una arcilla crezca sin apreciable 

cambio de su IP.  

 

 

Grupos Pt:  

El límite líquido de estos grupos suele estar entre el 300 y 500 %, quedando su posición en la 

carta de plasticidad netamente debajo de la línea “A”.  

  

De la carta de plasticidad: 

 

CH:  Arcilla inorgánica de alta plasticidad 

CL:  Arcilla inorgánica de baja plasticidad 

OH:  Arcilla orgánica de alta plasticidad 

OL:  Arcilla orgánica de baja plasticidad 
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MH:  Limo inorgánico de alta plasticidad 

ML:  Limo inorgánico de baja plasticidad 

OL:  Limo orgánico de baja plasticidad 

OH:  Limo orgánico de alta plasticidad 

 

 

Figura 19: Carta de Plasticidad. (Norma ASTM, 2003) 
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Campos y Guardia (2005) nos describen que el sistema de clasificación AASHTO (American 

Association of State Highway and Transportation Officials) (Designación ASTM D-3282; 

método AASHTO M145) es uno de los primeros sistemas de clasificación de suelos, 

desarrollado por Terzaghi y Hogentogler en 1928.  Este sistema pasó por varias revisiones y 

actualmente es usado para propósitos ingenieriles enfocados más en el campo de las carreteras 

como la construcción de los terraplenes, subrasantes, sub bases y bases de las carreteras. Sin 

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

carreteras puede ser muy pobre para otros propósitos.  

 

Características del Sistema de Clasificación AASHTO (ASTM D-3282)  

Campos y Guardia (2005) clasifican a los suelos en tres principales categorías:  

 

Suelos granulares  

Son suelos cuyo porcentaje que pasa el tamiz Nº 200 es menor o igual al 35% del total de la 

muestra. Estos suelos constituyen los grupos A-1, A-2 y A-3.  

 

Suelos limo-arcilla o material fino  

Son suelos cuyo porcentaje que pasa el tamiz Nº 200 es mayor al 35% del total de la muestra.  

Estos suelos constituyen los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7.  

 

Suelos orgánicos  

Son los suelos que están constituidos principalmente por materia orgánica. Este tipo de suelos 

constituye el grupo A-8.  

Establece un rango del índice de plasticidad que diferencia a los suelos limosos de los suelos 

arcillosos.  

El término limoso es aplicado a la fracción fina del suelo que tiene un índice de elasticidad de 

10 o menos.  
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El término arcilloso es aplicado cuando la fracción fina tiene un índice de plasticidad de 11 o 

más. 

 

Índice de Grupo  

Martínez (2003) nos indica lo siguiente: Los siete grupos básicos se han divididos en sub 

grupos con un índice de grupo, con el fin de aproximar dentro de las valorizaciones del grupo, 

los índices de grupo van de cero (0) para la mejor subrasante a 20 para pésimas. Los 

incrementos de valor de los índices de grupo reflejan una reducción en la capacidad para 

soportar cargas, por el efecto combinado de cimiento del LL e IP y disminución en el % de 

material grueso. Se obtiene mediante el uso de una fórmula para índice de grupo basado en la 

granulometría y los límites (LL – IP) del suelo. 

La fórmula del índice de grupo es la siguiente:  

Queda definido según la ecuación:  

𝐼𝐺 = 0.2𝑎 + 0.005𝑎𝑐 + 0.01𝑏𝑑 … (22) 

𝐼𝐺 = (𝐹 − 35)[0.2 + 0.005(𝐿𝐿 − 40)] + 0.01(𝐹 − 15)(𝐼𝑃 − 10) … (23) 

a: Porción de porcentaje que pasa el tamiz N° 200 mayor del 35% expresada como número 

entero positivo.  

b: Porción de porcentaje que pasa el tamiz N° 200 mayor del 15% expresada como número 

entero positivo. 

c: Porción numérica del límite líquido mayor de 40 y que no exceda de 30 número entero. 

d: Porción numérica del IP mayor de 10 y que no exceda de 30 número entero. 

El índice de grupo se expresa en un paréntesis después del número del grupo, por ejemplo, A 

– 6 (7). La clasificación de las subrasantes en términos del IG es la Siguiente:  

Excelente:  A – 1 (0) 

Buena:  IG de 0 a 1 

Regular:  IG de 2 a 4 

Mala:   IG de 5 a 9 



45 
 

 

Muy Mala:  IG de 10 a 20 

 

 

Figura 20: Variación del Limite Liquido e Índice de Plasticidad. (Norma ASTM, 2003) 
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Tabla 4:  

Clasificación de los suelos Sistema AASHTO 

 

Fuente: Norma ASTM, 2003 

 

2.5.2.11. Exploración de Suelos 

 

Braja (2001) nos señala que: el proceso de identificar las capas o estratos de depósitos que 

subyacen bajo una estructura propuesta y sus características físicas se denomina exploración 

del subsuelo. A continuación, se tiene algunas consideraciones.  
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Propósito de la Exploración del Suelo  

La exploración del suelo tiene el propósito de obtener información que ayude al ingeniero en:  

Seleccionar el tipo y profundidad de la cimentación adecuada para una estructura dada.  

Evaluar la capacidad de carga de la cimentación.  

Estimar el asentamiento probable de una estructura.  

Detectar problemas potenciales de la cimentación (por ejemplo, suelo expansivo, suelo 

colapsable, relleno sanitario, etc.).  

Determinar la localización del nivel freático.  

Predecir el empuje lateral de la tierra en estructuras como muros de retención, tabla estacados 

y cortes arriostrados.  

Establecer métodos de construcción para condiciones cambiantes del subsuelo.  

 

Programa de exploración del subsuelo  

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (Ministerio de vivienda, 2006), nos indica lo 

siguiente:  

 

Recolección de Información Preliminar del terreno a investigar Plano de ubicación y 

accesos.  

Plano topográfico con curvas de nivel. Si la pendiente promedio del terreno fuera inferior al 

5%, bastará un plano planimétrico. En todos los casos se hará indicación de linderos, usos del 

terreno, obras anteriores, obras existentes, situación y disposición de acequias y drenajes. En 

el plano deberá indicarse también, de ser posible, la ubicación prevista para las obras.  

 

Recolección de Información Preliminar del terreno de la obra cimentar  

Características generales acerca del uso que se le dará, número de pisos, niveles de piso 

terminado, área aproximada, tipo de estructura, sótanos, luces y cargas estimadas. En el caso 

de edificaciones especiales (que transmitan cargas concentradas importantes, que presenten 

luces grandes o alberguen maquinaria pesada o que vibre), deberá contarse con la indicación 
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de la magnitud de las cargas a transmitirse a la cimentación y niveles de piso terminado, o los 

parámetros dinámicos de la máquina.  

Los tipos de edificación A, B y C designan la importancia relativa de la estructura desde el 

punto de vista de la investigación de suelos necesaria para cada tipo, siendo el A más exigente 

que el B y éste que el C.  

 

Recolección de información preliminar (Datos generales de la zona)  

Usos anteriores del terreno (terreno de cultivo, cantera, etc.).  

Fenómenos de geodinámica externa de conocimiento del Propietario o del vecindario, que 

puedan de alguna manera afectar al terreno tanto en su capacidad portante, deformabilidad e 

integridad.  

Construcciones antiguas, restos arqueológicos u obras semejantes que puedan afectar de 

alguna manera la aplicabilidad irrestricta de las conclusiones del EMS.  

 

Recolección de Información Preliminar (De los terrenos colindantes) Datos disponibles 

sobre EMS efectuados.  

 

Recolección de información preliminar (De las edificaciones adyacentes)  

Número de pisos incluidos sótanos, tipo y estado de las estructuras. De ser posible tipo y nivel 

de cimentación. 
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Tabla 5: 

Tipos de Edificaciones 

Clase de estructura  

DISTANCIA  

MAYOR  

ENTRE  
APOYOS*  

(m)  

N° DE PISOS (Incluidos los 

sótanos)  

≤ 3  4 a 8  9 a 12  >12  

Aporticada de acero  
  

< 12  

  

C  

  

C  

  

C  

  

B  

Pórticos y/o muros de concreto  

  

  

< 10  

  

  

C  

  

  

C  

  

  

B  

  

  

A  

Muros portantes de albañilería  

  

  

< 12  

  

  

B  

  

  

A  

  

  

-  

  

  

-  

Base de máquinas y similares  

  

  

Cualquiera  

  

  

A  

  

  

-  

  

  

-  

  

  

-  

Estructuras especiales  
  

Cualquiera  

  

A  

  

A  

  

A  

  

A  

  

Otras estructuras  

  

Cualquiera  

  

B  

  

A  

  

A  

  

A  
* Cuando la distancia sobrepasa a la indicada, se clasificará en el tipo de edificación inmediato 
superior. 

Tanques elevados y similares  

≤ 9m de altura  
> 9m de altura  

B  A  

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.050 

 

Braja (2001) nos señala que: el Ingeniero debe siempre hacer una inspección visual del lugar 

de estudio para obtener información sobre: 

La topografía general del lugar, la posible existencia de canales de drenaje, botaderos de 

basura y otros materiales. Además, la evidencia del flujo plástico en taludes y grietas 

profundas y ampliar a intervalos regularmente espaciados puede ser indicativo de suelos 

expansivos.  

Estratificación del suelo en cortes profundos, como los que se realizan para la construcción de 

las vías.  

Tipo de vegetación en el sitio que indique la naturaleza del suelo.  

Huellas de niveles altos del agua en edificios y en estribos de puentes.  
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Niveles de agua freática, que son determinados por observación de pozos cercanos.  

Tipos de construcciones vecinas y existencia de grietas en muros u otros problemas La 

Naturaleza de la estratificación y propiedades físicas de suelos vecinos, también se obtienen 

de reportes disponibles de la exploración del sub suelo para estructuras existentes.  

 

Investigación del Sitio  

La fase de investigación del sitio del programa de exploración consiste en la planeación, 

efectuar sondeos de prueba y recolectar muestras del suelo a los intervalos deseados para 

subsecuentes observaciones y pruebas de laboratorio. La Profundidad mínima aproximada 

requerida de los sondeos debe ser predeterminada. La Profundidad puede ser cambiada 

durante la operación de barrenado o de excavación a suelo abierto, dependiendo del sub suelo 

encontrado.  

 

Métodos de exploración de Suelos  

Brazelton y Hanson (2004) nos indican lo siguiente: para que el ingeniero pueda proyectar 

una cimentación inteligentemente, debe tener un conocimiento razonable de las propiedades 

físicas y disposición de los materiales del subsuelo. A las operaciones de campo y de 

laboratorio necesarias para obtener esta información esencial se les llama exploración del 

suelo o programa de exploración. Debido a lo complejo de los depósitos naturales, ningún 

método de exploración es el mejor para todos los casos.  

El método que más se adapta a una variedad de condiciones consiste en hacer sondeos en el 

terreno y extraer muestras para su identificación y, en algunos casos, para hacerles pruebas. 

Para sondear, comúnmente se usan varios métodos. De la misma manera se dispone de una 

variedad de métodos de muestreo. La elección depende de la naturaleza del material y del 

objeto del programa de exploración.  

 

Pozos a Cielo Abierto  

Tomlinson (2002) nos describe lo siguiente: proporcionan una visión clara de la estratificación 

de los suelos y de la presencia de cristales o bolsas de material más débil. Facilitan la toma de 

muestras de suelo cortadas a mano, evitando la alteración. Son especialmente valiosos para 
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investigar la naturaleza del material de relleno, ya que la capa de depósitos sueltos o material 

deteriorado se pueden reconocer en seguida.  

 

Perforaciones  

Martínez (2003) no indica lo siguiente: normalmente en estos sondeos exploratorios, la 

muestra de suelo obtenida es completamente alterada (excepto cuando se emplee equipo muy 

especial) las perforaciones pueden ser llevadas a cabo en estado seco, así como mediante el 

método lavado. Las herramientas para sondeo exploratorios por rotación son barrenos 

helicoidales (mayormente en perforaciones secas) o barrenos de perforación (herramienta de 

ataque). En ciertos casos, hay que emplear un sondeo entubado (en suelo muy suelto) para el 

muestreo se utiliza herramientas especiales, como las cucharas muestreadoras. Cuando un 

sondeo alcanza una capa de roca más o menos firme, no es posible lograr penetración mediante 

herramientas arriba mencionadas, si no se ha de recurrir a herramientas diferentes (brocas de 

cincel, brocas de diamante, etc.) 

 

Figura 21: Herramientas para sondeos por perforación. (Juárez y Rico, 1992) 

 

Ministerio de vivienda (2006) describe que: la profundidad de exploración está definida por 

la profundidad del suelo afectado por las presiones de soporte de la cimentación.  
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Se determina de la siguiente manera: EDIFICIO SIN SÓTANO: p = Df + Z EDIFICIO CON 

SÓTANO: p = h+ Df + Z  

 

Toma de Muestras (para ensayos de laboratorio)  

Martínez (2003) nos indica lo siguiente: 

 

Muestras Alteradas  

Estas muestras se obtienen tanto en pozos a cielo abierto como en perforaciones. La textura 

original del suelo ya está destruida con estas muestras.  

  

No es posible determinar la compacidad ni el peso volumétrico (densidad aparente) del suelo, 

no obstante, sirven para precisar otras propiedades físicas, tales como la granulometría, límites 

de plasticidad, peso específico de sólidos.  

Las muestras alteradas se sacarán en todo cambio en los estratos, o por lo menos de cada metro 

de profundidad. Para poder determinar el contenido de humedad es necesario poner las 

muestras inmediatamente dentro de un recipiente hermético cerrado a menos que exista un 

equipo para averiguar el contenido de humedad In Situ.  

 

Muestras Inalteradas  

Estas muestras que conservan su estado original (la compacidad natural, peso volumétrico 

original, etc.) serán obtenidas cuando sea necesario determinar ciertas propiedades del suelo 

(compacidad, resistencia, asentamiento, permeabilidad etc.).  

En perforaciones es muy difícil obtener muestras inalteradas, para tales fines, se requiere de 

equipo muy especial, y además se obtiene las muestras solamente de suelos cohesivos o de 

rocas. Sin embargo, en pozos a cielo abierto no es problemático sacar las muestras inalteradas, 

para este propósito se puede utilizar un cilindro de acero de la forma siguiente: La muestra 

inalterada se obtendrá también cortando cubos mediante un cuchillo longitudinal de arista del 

cubo ±15 cm.  
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Dado el caso, que no se investigue a las muestras inmediatamente después del muestreo, 

entonces las muestras deberán cubrirse herméticamente con parafina o en caso de que se haya 

extraído con cilindro muestreador este debe taparse a ambos extremos.  

Tabla 6: 

Tipos de muestras 

Tipo de 

muestra 
Norma Aplicable 

Formas 

de obtener 

y 

transporta

r 

Estado de la 

muestra 
Características 

Muestra 
inalterada 

en bloque 

(Mib) 

NTP 339.151 (ASTM 
D4220) Prácticas 

Normalizadas para la 

Preservación y 

Bloques Inalterada 

Deben mantenerse 
inalteradas las 

propiedades físicas 

y mecánicas del 

suelo en 

 Transporte de 

Muestras de Suelos 
 

 

su estado natural al 

momento del 
muestreo. 
(Aplicable 

solamente a suelos 

cohesivos, rocas 
blandas o suelos 
granulares finos 

suficientemente 

cementados para 

permitir su 
obtención). 

Muestra 

inalterada 

el tubo de 

pared 
delgada 

(Mit) 

NTP 339.169 (ASTM 

D1587) Muestreo 
Geotécnico de Suelos 

con tubo de Pared 

Delgada 

 
Tubos de pared 

delgada 

Muestra 

alterada en 
bolsa de 

plástico 

(Mab) 

NTP 339.151 (ASTM 
D4220) Prácticas 

Normalizadas para la 

Preservación y 
Transporte de 

Muestras de Suelos 

Con bolsas de 

plástico 
Alterada 

Debe mantener 

inalterada la 
granulometría del 

suelo en su estado 

natural al momento 

del muestreo. 

Muestra 

alterada 
para 

humedad 

en lata 

sellada 

(Mah) 

NTP 339.151 (ASTM 
D4220) Prácticas 

Normalizadas para la 

Preservación y 
Transporte de 

Muestras de Suelos 

En lata sellada Alterada 

Debe mantener 

inalterado el 

contenido de agua 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.050  
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2.5.2.12. Esfuerzo de Corte en los Suelos 

 

Berry (1994) nos indican que la resistencia al corte de un suelo determina factores tales como 

la estabilidad de un talud, la capacidad de carga admisible para una cimentación y el empuje 

de un suelo contra un muro de contención. El conocimiento de la resistencia al corte es 

requisito indispensable para cualquier análisis relacionado con la estabilidad de una masa de 

suelo.  

 

Ecuación de Falla de Coulomb  

Berry (1994) nos indican que en 1776 Coulomb observó que si el empuje que produce un 

suelo contra un muro de contención produce un ligero movimiento del muro, en el suelo que 

está retenido se forma un plano de deslizamiento esencialmente recto. Él postuló que la 

máxima resistencia al corte, en el plano está dada por:  

𝜏 = 𝑐 + 𝜎 tan 𝜙 … (24) 

Donde:  

τ: Esfuerzo normal total en el Plano de falla  

ϕ: Ángulo de fricción del suelo  

c: Cohesión del suelo  

La ecuación de Coulomb es una relación puramente empírica y se basa en la ley de fricción 

de Amonton para el deslizamiento de dos superficies planas, con la inclusión de un término 

de cohesión “c”, para tener en cuenta la sección propia de los suelos arcillosos. Para los 

materiales granulares c = 0, y, por tanto: 

𝜏 = 𝜎 tan 𝜙 … (25) 

Cohesión  

Martínez (2003) nos señala que viene a ser la resistencia al corte cuando una tensión normal 

sobre el plano de deslizamiento es nula. La cohesión depende de la humedad del suelo; se 

mide en Kg. /cm2. Los suelos arcillosos tienen cohesión alta de 0.25 a 1.5 Kg. /cm2, ó más. 

Los suelos limosos tienen muy poca, y en las arenas la cohesión es prácticamente nula.  

 

 



55 
 

 

Fricción interna  

Martínez (2003) nos señala que es la resistencia al deslizamiento causado por la fricción que 

hay entre superficies de contacto de las partículas. Depende de la granulometría y forma de 

sus partículas. Así tenemos:  

ϕ= 0°,   Para arcillas plásticas.  

ϕ= 45°,  Para gravas y arenas secas, compactas y de partículas angulares.  

ϕ= 30°,  Para arenas.  

  

ENSAYO DE CORTE DIRECTO  

ASTM (2000) El ensayo consiste en:  

 

·Colocación de la muestra en el dispositivo de corte.  

·Aplicación de una carga normal.  

· Disposición de los medios de drenaje y humedecimiento de la muestra.  

· Consolidación de la muestra.  

· Liberación de los marcos que sostienen la muestra.  

· Aplicación de la fuerza de corte para hacer fallar la muestra.  

 

Aparatos  

Dispositivo de carga. El dispositivo de carga debe ceñirse a lo siguiente.  

Sostener la probeta con seguridad entre dos piedras porosas colocadas una en cada cara, de tal 

manera que no se presenten movimientos de torsión sobre ella.  

Estar provisto de los dispositivos necesarios para:  

· Aplicar una fuerza normal en las caras de la muestra.  

· Determinar los cambios en el espesor de la muestra.  

· Drenar el agua a través de las piedras porosas.  

· Sumergir la muestra en agua.  
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· Ser capaz de aplicar una fuerza de corte para hacer fallar la muestra a lo largo de un 

determinado plano (corte único) o de planos (corte doble) paralelos a las caras de la muestra. 

· Los marcos que sostienen la probeta deben ser lo suficientemente rígidos para evitar su 

deformación durante el corte.  

· Las diferentes partes del dispositivo deben ser de un material resistente a la corrosión por 

sustancias contenidas en el suelo o por la humedad del mismo. Piedras porosas. Las piedras 

porosas deben ceñirse a lo siguiente:  

· Deben ser de carburo de silicio, óxido de aluminio o de un metal que no sea susceptible a la 

corrosión por sustancias contenidas en el suelo o la humedad del mismo.  

· Dependiendo del tipo de suelo que se va a ensayar, las piedras porosas deben tener la calidad 

adecuada para desarrollar el contacto necesario con la muestra y, además, deben evitar la 

intrusión excesiva de partículas de suelo dentro de sus poros.  

· Para ensayos con suelos normales, la calidad de las piedras debe permitir una permeabilidad 

de 0.5 mm/s a 1 mm/s.  

Dispositivo para la aplicación de la fuerza normal. Debe estar capacitado para aplicar 

rápidamente la fuerza especificada sin excederla y para mantenerla con una variación máxima 

de ± 1 % durante el proceso de ensayo. Dispositivo para la aplicación de la fuerza de corte. 

· La capacidad depende más que todo del tipo de control: con control de deformaciones o con 

control de esfuerzos. Se prefiere generalmente el primero por la facilidad para determinar, 

tanto el esfuerzo último, como la carga máxima.  

· El equipo con control de deformaciones debe tener la capacidad para cortar la muestra a una 

velocidad de desplazamiento uniforme, con una desviación de ± 10 % y debe permitir el ajuste 

de la velocidad de desplazamiento dentro de un rango más o menos amplio.  

· La velocidad de aplicación de la carga, depende de las características de consolidación del 

suelo. Se logra usualmente por medio de un motor con caja de transmisión y la fuerza de corte 

se determina por medio de un indicador de carga.  

· Si se usa el equipo con control de esfuerzos, debe ser capaz de aplicar la fuerza de corte 

sobre la muestra con incrementos de carga y grado de precisión.  
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· Equipo para el corte de la muestra. Debe ser adecuado para tallar la muestra de acuerdo con 

las dimensiones interiores de la caja de corte con un mínimo de alteración. Puede necesitarse 

un soporte exterior para mantener en alineamiento axial una serie de 2 o 3 anillos.  

Otros  

Balanza. Debe tener una sensibilidad de 0.1 g o 0.1 % del peso de la probeta.  

Deformímetros o diales. Deben ser adecuados para medir los cambios en el espesor de la 

muestra con una sensibilidad de 0.002 mm (0.0001") y la deformación con sensibilidad de  

0.02 mm (0.001").  

Estufa u Horno de secado. Capaz de mantenerse a 110 ± 5 °C (230 ± 9 °F) Recipientes para 

muestras de humedad.  

Equipo para el remoldeo o compactación de probetas.  

Misceláneos. Incluyen: cronómetro, sierra de alambre, espátula, cuchillos, enrasadores, agua 

destilada y demás elementos necesarios.  

 

Muestra  

Preparación de los Especímenes  

· Si se usa una muestra inalterada, debe ser suficientemente grande para proveer un mínimo 

de tres muestras idénticas.  

· La preparación de la muestra debe efectuarse de tal manera que la pérdida de humedad sea 

insignificante.  

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

muestras inalteradas de suelos sensibles, debe tenerse extremo cuidado al labrar las muestras, 

para evitar la alteración de su estructura natural.  

· Se determina el peso inicial de la muestra para el cálculo posterior del contenido inicial de 

humedad de acuerdo con la norma.  

· Si se utilizan muestras de suelos compactados, la compactación debe hacerse con las 

condiciones de humedad y peso unitario deseados. Se puede efectuar directamente en el 

dispositivo de corte, en un molde de dimensiones iguales a las del dispositivo de corte o en un 

molde mayor para recortarlas.  
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· El diámetro mínimo de las muestras circulares o el ancho mínimo para muestras 

rectangulares debe ser alrededor de 50 mm (2").  

· Para minimizar las alteraciones causadas por el muestreo, el diámetro de las muestras 

obtenidas de tubos saca muestras debe ser, por lo menos, 5 mm (1/5") menor que el diámetro 

del tubo.  

· El espesor mínimo de la muestra de ensayo, debe ser alrededor de 12 mm (½ "), pero no 

menor de un sexto el tamaño máximo de las partículas del suelo.  

· La relación mínima diámetro/espesor o ancho/espesor, según la muestra, debe ser 2:1.  

 

Procedimiento de Ensayo  

Se ensambla la caja de corte con los marcos alineados y se bloquea. Se aplica una capa de 

grasa entre los marcos para lograr impermeabilidad durante la consolidación y reducir la 

fricción durante el corte.  

Se introduce la muestra de ensayo con sumo cuidado. Se conecta el dispositivo de carga y se 

ajusta el dial para medir tanto la deformación durante el corte, como el cambio del espesor de 

la muestra y luego se determina el espesor inicial. La costumbre de humedecer las piedras 

porosas antes de la colocación y aplicación de la fuerza normal sobre las muestras, dependerá 

del tipo de problema en estudio. Para muestras inalteradas obtenidas bajo el nivel freático, 

deben humedecerse las piedras.  

Para suelos expansivos se debe efectuar el humedecimiento después de la aplicación de la 

fuerza normal, para evitar expansiones que no son representativas de las condiciones de 

campo.  

Se debe permitir una consolidación inicial de la muestra bajo una fuerza normal adecuada. 

Después de aplicar la fuerza normal predeterminada, se llena el depósito de agua hasta un 

nivel por encima de la muestra, permitiendo el drenaje y una nueva consolidación de la misma. 

El nivel del agua se debe mantener durante la consolidación y en las fases siguientes de corte 

de tal manera que la muestra esté saturada en todo momento.  

La fuerza normal que se aplique a cada una de las muestras depende de la información 

requerida. Un solo incremento de ella puede ser apropiado para suelos relativamente firmes. 

Para los demás suelos pueden ser necesarios varios incrementos con el objeto de prevenir el 
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daño de la muestra. El primer incremento dependerá de la resistencia y de la sensibilidad del 

suelo. En general, esta fuerza no debe ser tan grande que haga fluir el material constitutivo de 

la muestra por fuera del dispositivo de corte.  

· Durante el proceso de la consolidación deben registrarse las lecturas de deformación normal, 

en tiempos apropiados, antes de aplicar un nuevo incremento de la fuerza. · Cada incremento 

de la fuerza normal debe durar hasta que se complete la consolidación primaria. El incremento 

final debe completar la fuerza normal especificada.  

Se representan gráficamente las lecturas de la deformación normal contra el tiempo.  

Corte de la muestra. Luego de terminada la consolidación se deben soltar los marcos 

separándolos aproximadamente 0.25 mm (0.01"), para permitir el corte de la muestra. Se debe 

aplicar la fuerza de corte lentamente para permitir la disipación completa del exceso de presión 

de poros.  

Se continúa el ensayo hasta que el esfuerzo de corte sea constante, o hasta que se logre una 

deformación del 10 % del diámetro o de la longitud original.  

En el ensayo con control de esfuerzos, se comienza con incrementos de la fuerza de corte de 

aproximadamente un 10 % de la máxima estimada.  

Antes de aplicar un nuevo incremento, se permitirá por lo menos un 95 % de consolidación 

bajo el incremento anterior.  

Cuando se ha aplicado del 50 % al 70 % de la fuerza de falla estimada, los nuevos incrementos 

serán de la mitad del valor de los aplicados hasta ese momento, o sea el 5 % de la máxima 

fuerza de Corte.  

En la proximidad de la falla, los incrementos de la fuerza pueden ser iguales a un cuarto del 

incremento inicial (2.5 % de la fuerza normal de corte estimada).  

Se debe llevar registro de la fuerza de corte aplicada y la deformación normal y de corte para 

intervalos convenientes de tiempo. Con preferencia, el incremento de la fuerza de corte debe 

ser continuo.  

Terminado el ensayo, se remueve la muestra completa de la caja de corte, se seca en la estufa 

y se determina el peso de los sólidos.  
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Cálculos 

Calcúlense los siguientes valores:  

Contenido inicial de humedad.  

Peso unitario seco inicial y peso unitario húmedo inicial.  

Esfuerzos de corte.  

Relación de vacíos antes y después de la consolidación y después del ensayo de corte, si se 

desea.  

Los grados de saturación inicial y final, si se desea.  

 

2.5.2.13. Cimentaciones Superficiales 

 

Juárez y Rico (1992) nos describen que la parte inferior de una estructura se denomina 

generalmente cimentación y su función es transferir la carga de la estructura al suelo en que 

ésta descansa. Una cimentación adecuadamente diseñada es la que transfiere la carga a través 

del suelo sin provocar mucho esfuerzo a éste. Para que una estructura se comporte 

satisfactoriamente, las cimentaciones deben tener las siguientes características principales. 

 

2.5.2.13.1. Características Principales de las Cimentaciones 

 

Juárez y Rico (1992) nos describen lo siguiente:  

La cimentación debe ser segura contra una falla por corte general del suelo que lo soporta. La 

cimentación no debe experimentar un desplazamiento excesivo, es decir un asentamiento 

excesivo. (El término excesivo es relativo, porque el grado de asentamiento permisible en una 

estructura depende de varias consideraciones). 

La carga por área unitaria de la cimentación bajo la cual ocurre la falla por corte se llama 

capacidad de carga última. 
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2.5.2.13.2. Tipología de Cimentaciones Superficiales 

 

Martínez (2003) Cuando las condiciones lo permitan se empleará cimentaciones directas, que 

repartan las cargas de la estructura en un plano de apoyo horizontal. Habitualmente, pero no 

siempre, este tipo de cimentación se construirá a poca profundidad bajo la superficie, por lo 

que también son llamadas cimentaciones superficiales. En otras ocasiones, cuando el suelo no 

muestre ser lo suficiente capas, la resistencia o rigidez adecuadas para permitir el apoyo 

directo, será necesario emplear cimentaciones profundas.  

Las cimentaciones directas se emplearán para trasmitir al terreno las cargas de uno o varios 

pilares de la estructura, de los muros de carga o de contención de tierras en los sótanos, o de 

toda la estructura. Podrán utilizarse los siguientes tipos principales de cimentaciones 

superficiales.  

 

2.5.2.13.2.1. Zapatas Aisladas 

 

Cuando el terreno sea firme, se pueda cimentar con una presión media alta y se esperen 

asientos pequeños o moderados, la cimentación normal de los pilares de un edificio estará 

basada en zapatas aisladas, cada una de las cuales recibirá la carga de un pilar, están pueden 

ser:  

 

Figura 22: Zapatas aisladas: Medianera (A). Esquina (B). Interior (C). (Martínez Quiroz, Enrique Napoleón, 

2016) 
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2.5.2.13.2.2. Zapatas Corridas y Combinadas 

 

Cuando la capacidad portante del terreno sea pequeña o moderada, existan varios pilares muy 

próximos entre sí, o bien las cargas por pilar sean muy altas, el dimensionado de las 

cimentaciones puede dar lugar a zapatas aisladas muy cercanas, incluso solapadas. En ese caso 

se podrá recurrir a la unión de varias zapatas en una sola, llamada zapata combinada cuando 

recoja dos pilares, o zapata corrida cuando recoja tres o más.  

El diseño de zapatas combinadas o corridas podrá ser recomendable para evitar movimientos 

o asientos diferenciales excesivos entre varios pilares, ya sea por una variación importante de 

sus cargas o por eventuales heterogeneidades del terreno de cimentación.  

Asimismo, si en base de pilar se producen momentos flectores importantes, lo que puede dar 

lugar a excentricidades grandes, las zapatas combinadas y corridas podrán constituir una 

solución apropiada, ya que podrán facilitar que, en su conjunto, la carga total se sitúe 

relativamente centrada con el centro de gravedad de la zapata.  

La forma habitual en planta de las zapatas combinadas será la rectangular, aunque 

ocasionalmente podrá resultar conveniente emplear zapatas combinadas de formas irregulares, 

particularmente de planta trapecial. La forma habitual en planta de las zapatas corridas será la 

rectangular.  

Un caso particular de zapata corrida será la empleada para cimentar muros.  

Para el caso de muros de contención o muros de sótano que hayan de soportar empujes 

horizontales de suelo o agua freática  

 
Figura 23: Zapata Corrida. (Martínez Quiroz, Enrique Napoleón, 2016) 
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Figura 24: Zapata Combinada. (Martínez Quiroz, Enrique Napoleón, 2016) 

 

2.5.2.13.2.3. Emparrillados 

 

Cuando el terreno presente baja capacidad de carga y elevada deformabilidad, o bien muestre 

heterogeneidades que hagan prever asientos totales elevados y, consiguientemente, 

importantes asientos diferenciales, se podrá cimentar por el sistema de emparrillados. En este 

caso todos los pilares de la estructura quedarán recogidos en una única cimentación, 

consistente en zapatas corridas entrecruzadas en malla habitualmente ortogonal. Al quedar así 

reunidos todos los apoyos de la estructura en una sola cimentación se podrá conseguir una 

considerable rigidización que podrá aliviar el problema de la heterogeneidad del terreno 

impidiendo grandes asientos diferenciales.  

 

2.5.2.13.2.4. Losas de Cimentación 

 

Se podrán emplear en casos en que el área cubierta por eventuales cimentaciones aisladas o 

por emparrillados cubra un porcentaje elevado de la superficie del solar. En edificación podrán 

utilizarse los siguientes tipos de losas de cimentación.  

 

2.5.2.13.2.5. Pozos de Cimentación 

 

Cuando el terreno apto para cimentar se encuentre a una profundidad comprendida entre 3m 

y 5m, se podrá considerar la posibilidad de recurrir a la ejecución de pozos de cimentación. 

Los pozos más habituales en edificación son de dos tipos. El primero consiste en bajar la cota 
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de zapata hasta alcanzar el nivel de terreno competente de apoyo, elevando a continuación un 

plinto de gran rigidez con el fin de evitar problemas de pandeo. El segundo consiste en 

mantener la zapata alta y realizar un relleno de concreto pobre bajo ella, que transmita las 

cargas a la profundidad deseada.  

 

Figura 25: Pozos de Cimentación. (Martínez Quiroz, Enrique Napoleón, 2016) 

 

2.5.2.13.3. Capacidad Última de Carga 

 

Juárez y Rico (1992), nos describen que el asentamiento se incrementa bajo una carga aplicada 

gradualmente. Cuando la carga toma un valor de qu se produce una falla súbita del suelo que 

lo soporta a la cimentación. Esta carga que se denomina “capacidad de carga última de la 

cimentación”. Se presentan 3 tipos de fallas por corte: 

 

Falla general por corte  

Es un tipo de falla súbita del suelo, que va acompañada por una falla en la superficie del 

terreno, se presenta en arenas densas o arcillas duras. 
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Figura 26: Falla Local por Corte. (Vesic, 1973) 

 

Falla de Corte por Punzonamiento.  

En arenas sueltas o arcillas blandas, la superficie de falla no se extenderá a la superficie del 

terreno, para valores de carga más grandes que, la gráfica de carga vs asentamiento tendrá una 

fuerte pendiente y será prácticamente lineal. 

 

Figura 27: Falla de Corte por Punzonamiento. (Vesic, 1973) 

 

2.5.2.13.4. Teoría de la Capacidad de Carga de Terzaghi 

 

Braja (2001) sostiene que, Terzaghi (1943), presento su teoría para evaluar la capacidad de 

carga última de cimentaciones superficiales.  

Condiciones, para que se considere una cimentación superficial es que: Df ≤ B, Otros 

investigadores Df = 3 ó 4 veces el ancho de la cimentación. Donde. - Df: profundidad de 

desplante y B: ancho de la cimentación.  

Terzaghi sugirió para una cimentación corrida (B/L→0), La superficie de falla se considera 

según la mostrada en la figura 26. El efecto del suelo arriba del fondo de la cimentación puede 

también suponerse reemplazado por una sobre carga equivalente efectiva.  



66 
 

 

 

Figura 28: Falla por Capacidad de Carga en un Suelo bajo una Cimentación Rígida Corrida. (Terzaghi, 1943) 

 

Se supone que los ángulos CAD (α) y ACD (α) son iguales al ángulo de fricción interna del 

suelo, con el reemplazo del suelo arriba del fondo de la cimentación por una sobre carga 

equivalente (q), la resistencia de corte del suelo a lo largo de las superficies de falla GI y HJ 

fue despreciada.  

Usando el análisis de equilibrio, Terzaghi expreso la capacidad de carga última para los casos 

siguientes:  

 

Caso de la falla general:  

Para cimentación corrida: 

𝑞𝑢 = 𝑐𝑁𝑐 + 𝑞𝑁𝑞 +
1

2
𝛾𝐵𝑁𝛾 … (26) 

Donde: 

𝑐: es la cohesión del suelo, 𝛾 es el peso específico del suelo, 

𝑞: es la sobre carga, 

𝑁𝑐, 𝑁𝑞, 𝑁𝛾 (ver tabla Nº 7): son los factores de corrección por capacidad de carga que están 

en f ( ).  

 

Los factores de capacidad de carga, 𝑁𝑐, 𝑁𝑞, 𝑁𝛾 se determinan mediante las siguientes 

expresiones:  
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𝑁𝑐 = cot ∅
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= cot ∅ (𝑁𝑞 − 1) … (27) 

𝑁𝑞 =
𝑒

2(
3𝜋

4−
∅
2

) tan ∅

2 𝑐𝑜𝑠2(45°+
∅

2
)
 … (28) 

𝑁𝛾 =
1

2
(

𝐾𝑝𝛾

2𝑐𝑜𝑠2∅
− 1) tan∅ … (29) 

 

Donde: 𝐾𝑝 𝛾 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑢𝑗𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑖𝑣𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑖𝑒𝑟𝑟𝑎.  

  

Para cimentación cuadrada: 

𝑞𝑢 = 1.3𝑐𝑁𝑐 + 𝑞𝑁𝑞 + 0.4𝛾𝐵𝑁𝛾 … (30) 

 

Para cimentación circular: 

𝑞𝑢 = 1.3𝑐𝑁𝑐 + 𝑞𝑁𝑞 + 0.3𝛾𝐵𝑁𝛾 … (31) 

 



68 
 

 

Tabla 7: 

Factores de Capacidad de Carga de Terzaghi 

 

Fuente: BRAJA M. Das, Principio de Ingeniería de Cimentaciones. 

 

Caso de la falla Local:  

  

Terzaghi Sugirió modificaciones a las ecuaciones (26), (30) y (31), de la siguiente manera:  

Para cimentación corrida: 

𝑞𝑢 =
2

3
𝑐𝑁´𝑐 + 𝑞𝑁´𝑞 + 0.5𝛾𝐵𝑁´𝛾 … (32) 

Para cimentación cuadrada:  

𝑞𝑢 = 0.867𝑐𝑁´𝑐 + 𝑞𝑁´𝑞 + 0.4𝛾𝐵𝑁´𝛾 … (33) 

Para cimentación circular:  

𝑞𝑢 = 0.867𝑐𝑁´𝑐 + 𝑞𝑁´𝑞 + 0.3𝛾𝐵𝑁´𝛾 … (34) 
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Donde: 

𝑐: es la cohesión del suelo 

𝛾: es el peso específico del suelo,  

q: es la sobre carga 

𝑁´𝑐, 𝑁´𝑞, 𝑁´𝛾 son factores de capacidad de carga modificada que están en función de ∅ 

calculándose a partir de las ecuaciones (27), (28) y (29), reemplazando ∅ por ∅´ = 

𝑡𝑔   

𝑐´ la variación de 𝑁´𝑐, 𝑁´𝑞, 𝑁´𝛾, con el ∅ se presentan en la tabla (Nº 8). 

 

Tabla 8: 

Factores de Carga Modificados de Terzaghi 𝑁´𝑐, 𝑁´𝑞, 𝑁´𝛾 

 

Fuente: BRAJA M. Das, Principio de Ingeniería de Cimentaciones. 

 

Las ecuaciones de capacidad de carga de Terzaghi se modifican para tomar en cuenta los 

efectos de la forma de la cimentación (B/L), profundidad de empotramiento (Df), e inclinación 

de la carga.  
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2.5.2.13.4.1. Modificación de las Ecuaciones de la Capacidad de Carga por 

Presencia del Nivel Freático 

 

Las ecuaciones anteriores se desarrollaron para determinar la capacidad de carga última con 

base en la hipótesis de que el nivel freático esté localizado muy por debajo de la cimentación, 

sin embargo, si el nivel freático está cerca de la cimentación será necesario modificar las 

ecuaciones de capacidad de carga, dependiendo de la localización del nivel freático.  

  

CASO I:  

Si el nivel freático se localiza de manera que 0 ≤ D1 ≤ Df, el factor q en las ecuaciones de la 

capacidad de carga toma la forma:  

𝑞 = 𝐷1 + 𝐷2(𝛾𝑠𝑎𝑡 − 𝛾𝑤) … (35) 

Donde: 

γsat: Es el Peso Específico saturado del suelo 

γw: Es el Peso específico del agua 

Además, el valor de γ en el último término de las ecuaciones tiene que ser reemplazado por:  

 

𝛾´ = 𝛾𝑠𝑎𝑡 − 𝛾𝜔 

 

CASO II  

Para un nivel freático localizado de manera que 0 ≤ d ≤ B  

𝑞 = 𝛾𝐷𝑓 … (36) 

El factor γ en el último término de las ecuaciones de la capacidad de apoyo debe reemplazarse 

por el factor:  

𝛾 = 𝛾´ +
𝑑

𝐵
(𝛾 − 𝛾´) … (37) 

Las anteriores modificaciones, y se basan en la hipótesis de que no exista fuerza de filtración 

en el suelo: 
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CASO III  

Para un nivel freático se localiza de manera que el d > B, el agua no afectara la capacidad de 

carga ultima.  

 

Figura 29: Esquema para la modificación de las ecuaciones de Terzaghi, con presencia del nivel freático. 

(Martínez Quiroz, Enrique Napoleón, 2016) 

 

2.5.2.13.4.2. Capacidad de Carga Admisible 

 

El cálculo de la capacidad de carga bruta admisible de cimentaciones superficiales requiere 

de aplicar un factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga última bruta:  

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑆
 … (38) 

Sin embargo, algunos ingenieros prefieren usar un factor de seguridad de: 

𝐼𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑛𝑒𝑡𝑜 =
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 ú𝑙𝑡𝑖𝑚𝑎 𝑛𝑒𝑡𝑎

𝐹𝑆
 … (39) 

La capacidad de carga última neta se define como la presión ultima por unidad de área de la 

cimentación que es soportada por el suelo en exceso de la presión causada por el suelo que la 

rodea en el nivel de la cimentación. Sí la diferencia entre el peso específico del concreto usado 

para la cimentación y el peso específico del suelo que la rodea se supone insignificante: 

𝑞𝑛𝑒𝑡𝑎(𝑢) = 𝑞𝑢 − 𝑞 … (40) 

Donde:  

qneta(u): Es la capacidad de carga última neta. 

Si sabemos que: q = γDf 
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Entonces: 

𝑞𝑛𝑒𝑡𝑎(𝑢) =
𝑞𝑢−𝑞

𝐹𝑆
 … (41) 

 

2.5.2.13.5. Teoría de la Capacidad de Carga según Meyerhof 

 

Meyerhof (1963), propuso la ecuación general de capacidad de carga, puesto que las 

ecuaciones según la teoría de Terzaghi, son únicamente para cimentaciones corridas, 

cuadradas y circulares. Estos no se aplican al caso de cimentaciones rectangulares (0<B/L<1). 

Las ecuaciones no toman en cuenta la resistencia cortante a lo largo de la superficie de falla 

en el suelo arriba del fondo de la cimentación. Además, la carga sobre la cimentación puede 

estar inclinada. Por lo tanto, la ecuación general tomaría todos estos factores.  

𝑞𝑢 = 𝑐𝑁𝑐𝐹𝑐𝑠𝐹𝑐𝑑𝐹𝑐𝑖 + 𝑞𝑁𝑞𝐹𝑞𝑠𝐹𝑞𝑑𝐹𝑞𝑖 +
1

2
𝛾𝐵𝑁𝛾𝐹𝛾𝑠𝐹𝛾𝑑𝐹𝛾𝑖 … (42) 

Donde: 

𝑐: 𝐶𝑜ℎ𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜  

𝛾: 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜  

𝑞: 𝐷𝑓 𝑥 𝛾 (𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 𝑎 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑜𝑛𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛)  

B: Ancho de la cimentación (diámetro para una cimentación circular)  

𝐹𝑐𝑠𝐹𝑐𝑠𝐹𝑐𝑠: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎  

𝐹𝑞𝑑𝐹𝑞𝑑𝐹𝑞𝑑: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑  

𝐹𝑐𝑖𝐹𝑞𝑖𝐹𝛾𝑖: 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎  

𝑁𝑐, 𝑁𝑞, 𝑁𝛾: 𝑆𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎   

 

Factores de capacidad de carga:  

Vesic (1973), de los estudios de Campo y laboratorio, sobre capacidad de carga, la 

naturaleza básica de la superficie de falla en suelos según la teoría de Terzaghi parece 

afirmarse lo correcto. Sin embargo, el ángulo α como se observa en la tabla Nº 7, es más 

cercano a 450 + φ/2, que a 𝜑, si se acepta esta afirmación, los valores de 𝑁𝑐, 𝑁𝑞, 𝑁𝛾 para 
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un ángulo de fricción del suelo cambiará también respecto a los proporcionados en la 

tabla (Nº 8). Factores de capacidad de carga: Con α = 450 + φ/2 

Reissner (1924), presento la siguiente ecuación: 

𝑁𝑞 = 𝑡𝑎𝑛2 (45° +
𝜑

2
) 𝑒𝜋𝑡𝑎𝑛𝜑 … (43) 

Prandt (1921), Obtuvo la siguiente ecuación: 

𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1) cot𝜑 … (44) 

Coquot, Kerisel (1953) y Vesic (1973) dieron la relación para Nγ según la siguiente ecuación: 

𝑁𝛾 = 2(𝑁𝑞 + 1) tan𝜑 … (45) 

La variación de los factores de capacidad de carga en función del ángulo de fricción interna 

del suelo. Según la tabla N°9. 

Factores de forma: 

Beer y Hansen (1970), las siguientes ecuaciones fueron propuestas en base a extensos ensayos 

de laboratorio. 

𝐹𝑐𝑠 = 1 +
𝐵

𝐿
∗

𝑁𝑞

𝑁𝑐
 … (46) 

𝐹𝑞𝑠 = 1 +
𝐵

𝐿
tan 𝜑 … (47) 

𝐹𝛾𝑠 = 1 − 0.4
𝐵

𝐿
 … (48) 

Factores de Profundidad: 

Hansen (1970), propuso los siguientes factores de profundidad: 

Condición (a): Df /B ≤ 1 

𝐹𝑐𝑑 = 1 + 0.4
𝐷𝑓

𝐵
 … (49) 

𝐹𝑞𝑑 = 1 + 2 tan𝜑 (1 − sin 𝜑)2 𝐷𝑓

𝐵
 … (50) 

𝐹𝛾𝑑 = 1 … (51) 

Condición (b): Df /B > 1 
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𝐹𝑐𝑑 = 1 + 0.4 tan−1 (
𝐷𝑓

𝐵
) … (52) 

𝐹𝑞𝑑 = 1 + 2 tan𝜑 (1 − sin 𝜑)2 tan−1 (
𝐷𝑓

𝐵
) … (53) 

𝐹𝛾𝑑 = 1 … (54) 

 

Factores de Inclinación 

Meyerhof (1963), Meyerhof y Hanna (1981), han propuesto las siguientes ecuaciones: 

𝐹𝑐𝑖 = 𝐹𝑞𝑖 = (1 −
𝛽°

90°
)
2

 … (55) 

𝐹𝛾𝑖 = (1 −
𝛽°

𝜑°
)
2

 … (56) 

Nota: el factor Tan-1(Df / B) está en radianes. 

β: inclinación de la carga en la cimentación con respecto a la vertical 

 

Tabla 9: 

Factores de Capacidad de Carga 

 

Fuente: Vesic (1973) 
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2.5.2.13.5.1. Modificaciones de la Ecuación de Meyerhof por presencia de Nivel 

Freático 

 

Cuando el nivel freático esté o cerca de la cimentación, los factores q y γ, dados en la ecuación 

general de capacidad de carga, tendrá que modificarse. 

Para condiciones de carga no drenada (concepto Ø = 0) en suelos arcillosos, la ecuación de 

Meyerhof o ecuación general de capacidad de carga de apoyo, toma la forma de carga vertical. 

𝑞𝑢 = 𝑐𝑁𝑐𝐹𝑐𝑠𝐹𝑐𝑑 + 𝑞 … (57) 

𝑞𝑛𝑒𝑡𝑎(𝑢) = 𝑞𝑢 − 𝑞 = 𝑐𝑁𝑐𝐹𝑐𝑠𝐹𝑐𝑑 … (58) 

Skempton (1951), propuso una ecuación para la capacidad de carga última neta para suelos 

arcillosos (condición φ = 0), que es similar a la ecuación (58) 

𝑞𝑛𝑒𝑡𝑎(𝑢) = 5𝑐 (1 + 0.2
𝐷𝑓

𝐵
) (1 + 0.2

𝐵

𝐿
) … (59) 

2.5.3. Marco Conceptual 

 

Para obtener una interpretación uniforme presento un vocabulario en el que figuran términos 

que pueden tener varias acepciones en el lenguaje común, con el fin de que sean entendidos 

de acuerdo con la definición que se expone.  

Definición de Suelo  

En el sentido general de la ingeniería, “suelo se define como el agregado no cementado de 

granos minerales y materia orgánica descompuesta (partículas sólidas) junto con el líquido y 

gas que ocupan los espacios vacíos entre las partículas sólidas” (Braja, 2001).  

La palabra Suelo, representa todo tipo de material terroso, desde un relleno de desperdicio, 

hasta areniscas parcialmente cementadas o lutitas suaves. El agua contenida juega un papel 

tan fundamental en el comportamiento mecánico del suelo, que debe considerarse como parte 

integral del mismo. (Juárez, 1992)  

Suelo, en Ingeniería Civil, son los sedimentos no consolidados de partículas sólidas, fruto de 

la alteración de las rocas, o suelos transportados por agentes como el agua, hielo o vieno con 

contribución de la gravedad como fuerza direccional selectiva, y que pueden tener materia 

orgánica. El suelo es un cuerpo natural heterogéneo (Duque, 2002).  
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El suelo en ingeniería civil, es un cuerpo heterogéneo con propiedades fisicoquímicas y 

mecánicas apropiadas o no para una construcción (edificios, represas, hidroeléctricas, puentes, 

carreteras, etc.), cuya función es sostener a la construcción y absorber las cargas producidas 

por esta.  

Suelo: Suelo es una delgada capa sobre la corteza terrestre de material que proviene de la 

desintegración y/o alteración física y/o química de las rocas y de los residuos de las actividades 

de los seres vivos que sobre ella se asientan. (Crespo, 2004, p.18).  

Mecánica de Suelos:  

Haciendo referencia a Terzaghi indica que: La mecánica de suelos es la aplicación de las leyes 

de la mecánica y la hidráulica a los problemas de ingeniería que tratan con sedimentos y otras 

acumulaciones no consolidadas de partículas sólidas, producidas por la desintegración 

mecánica o la descomposición química de las rocas, independientemente de que tengan o no 

materia orgánica.  

La mecánica de suelos incluye: 

Teorías sobre los comportamientos de los suelos sujetos a cargas, basados en simplificaciones 

necesarias dados el estado actual de la teoría.  

Investigación de las propiedades físicas de los suelos.   

Aplicación del conocimiento teórico y empírico de los problemas prácticos.  

Martínez (2003), según la Guía de mecánica de suelo I-UNSM menciona: En Mecánica de 

Suelos (MS) estudia las propiedades y comportamiento del suelo, se lo utiliza como material 

de construcción o soporte de estructuras (terreno de fundación), básicamente de cimentaciones 

que son los elementos que transmiten las cargas de la estructura al terreno. Se sirve de la 

recolección y análisis de muestras, para luego obtener sus resultados y determinación de sus 

características físicas, mecánicas y la reacción de masas de suelos durante la aplicación rápida 

de cargas, las cuales serán aplicadas en los diseños de las distintas obras de ingeniería.  

Granulometría: Se denomina distribución granulométrica de un suelo a la división del mismo 

en diferentes fracciones, seleccionadas por el tamaño de sus partículas componentes; las 

partículas de cada fracción se caracterizan porque su tamaño se encuentra comprendido entre 

un valor máximo y un valor mínimo, en forma correlativa para las distintas fracciones, de tal 

modo que el máximo de una fracción es el mínimo de la que la sigue correlativamente. (Rico 

y Del Castillo, 2005, p.24).  
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Roca: Son aquellas que están formadas por minerales, y otras substancias sólidas endurecidas, 

y sólo pueden ser excavadas mediante taladros, cuñas o explosivos. (Fratelli, s.f, p.11).  

Cimentación: es aquella parte de la estructura encargada de transmitir las cargas actuantes 

sobre la totalidad de la construcción al terreno. (Calavera, 2005, p.13).  

Densidad del suelo en campo: La densidad absoluta de un cuerpo es la masa de dicho cuerpo 

contenida en la unidad de volumen, sin incluir sus vacíos. La densidad aparente es la masa de 

un cuerpo contenida en la unidad de volumen, incluyendo sus vacíos. La densidad relativa de 

un sólido es la relación de su densidad a la densidad absoluta del agua destilada a una 

temperatura de 4°C. (Crespo, 2004, p. 42).  

Plasticidad: La plasticidad es la propiedad que presentan los suelos de poder deformarse, 

hasta cierto límite, sin romperse. Por medio de ella se mide el comportamiento de los suelos 

en todas las épocas. Para conocer la plasticidad de un suelo se hace uso de los límites de 

Atterberg, quien por medio de ellos separó los cuatro estados de consistencia de los (ver 

figura). (Crespo, 2004, p.69).  

Límite líquido: El límite líquido (LL) se define como el contenido de humedad expresado en 

por ciento con respecto al peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia del estado 

líquido al plástico. De acuerdo con esta definición, los suelos plásticos tienen en el límite 

líquido una resistencia muy pequeña al esfuerzo de corte, pero definida, y según Atterberg es 

de 25 g/cm2. La cohesión de un suelo en el límite líquido es prácticamente nula. (Crespo 2004, 

p.70).  

Límite plástico: El límite plástico (LP) se define como el contenido de humedad, expresado 

en por ciento con respecto al peso seco de la muestra secada al horno, para el cual los suelos 

cohesivos pasan de un estado semisólido a un estado plástico. (Crespo, 2004, p.77). 

Capacidad portante de un suelo: La carga admisible en una cimentación es aquella que 

puede ser aplicada sin producir desperfectos en la estructura soportada, teniendo, además, un 

margen de seguridad dado por el llamado coeficiente de seguridad adoptado. La carga 

admisible no depende únicamente del terreno, sino también de la cimentación, característica 

de la estructura y del coeficiente de seguridad que se adopte en cada caso. (Crespo, 2004, 

p.290).  

Cohesión: La cohesión de los suelos es debida a la atracción entre sus diferentes partículas, 

que se encuentran en contacto o muy próximas entre sí.   
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Los valores de la cohesión van disminuyendo notablemente al pasar el suelo del estado seco 

al de saturación y así en algunos suelos del tipo A-6 puede descender desde 8,5 t/m2 a 0,5 

tJm2, La cohesión es una característica de los suelos arcillosos, y, por tanto, asociada a la 

plasticidad.  

La cohesión se representa por c, en su valor unitario, y viene expresada en kp/cm2 o en t/m2.  

(Dal Re Tenreiro, 2001, p.31, 32).  

Sistema de Clasificación de suelos: Un sistema de clasificación de los suelos, es una 

agrupación de esto con características semejantes. El propósito es estimar en forma fácil las 

propiedades de un suelo por comparación con otros del mismo tipo, cuyas características se 

conocen. (MTC, 2016, p.1159)  

Sistema AASHTO: El Departamento de Caminos Públicos de USA (Bureau of Public Roads) 

introdujo uno de los primeros sistemas de clasificación, para evaluar los suelos sobre los 

cuales se construían las carreteras Posteriormente en 1945 fue modificado y desde entonces 

se le conoce como sistema AASHTO y recientemente AASHTO.   

Teoría de Terzaghi: A partir de 1943 Terzaghi extendió la teoría de Prandtl-Reissner hasta 

hacerla aplicable a los problemas prácticos de la Mecánica de Suelos La teoría cubre el caso 

más general de suelos cuya ley de resistencia al esfuerzo cortante queda dada por la expresión: 

(Rico y Del Castillo, 2005, p.23, 24, 25).  

τ = c +σ.tag θ  

 

2.5.4. Marco Histórico 

 

La zona de ejecución del proyecto se encuentra ubicada en la Localidad de San Francisco del 

río Mayo, distrito de Cuñumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin, al 

noreste del Perú. El área urbana y sus zonas de expansión se encuentra en la confluencia del 

río Mayo y de la quebrada Fisaquihui. La capital del Distrito se encuentra a nor oeste desde la 

Localidad, para llegar se realiza un recorrido de 14 kilómetros por un camino vecinal que 

demora aproximadamente 1 hora; existe otra ruta que la conecta con la Localidad de Santa 

Rosa de Cumbaza, se realiza un recorrido de 11 kilómetros por una carretera afirmada que 

demora aproximadamente 50 minutos para llegar. 
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Dentro del Distrito de Cuñumbuque, la Localidad de San Francisco del río Mayo es uno de 

los mayores productores de leche y carne de ganado vacuno, y abastece al mercado del distrito 

y al mercado de la cuidad de Tarapoto. 

En la actualidad por el desarrollo económico por el cual la región viene atravesando, trae como 

consecuencia el incremento de la tasa migratoria, lo cual ha originado que los pobladores 

busquen donde asentarse y construir sus viviendas. 

Viviendas que muchas veces son construidas usando métodos inadecuados, esto debido al 

desconocimiento de los daños que pueden ocurrir al construir su vivienda en un terreno sin 

previo estudio, daños como: fisuras, agrietamientos, asentamientos y hasta el colapso total de 

la estructura. De esta manera es importante realizar estudios básicos, como el de mecánica de 

suelos, para así conocer el tipo y la capacidad de soporte del terreno, que va servir como suelo 

de fundación de la vivienda. Es por eso que nace la importancia de hacer un estudio basado 

en los suelos de este sector, para así contribuir con la información necesaria de las 

características, propiedades físicas y mecánicas, capacidad de carga del suelo, que permitan 

la construcción de viviendas más seguras, finalidad con la que se desarrolla el presente trabajo 

de investigación. 

 

2.6. Hipótesis 

 

La determinación de la capacidad portante del suelo en la localidad de San Francisco del río 

Mayo, Distrito de Cuñumbuque, Provincia de Lamas, Región de San Martín, permitirá 

elaborar un mapa de zonificación de los suelos donde se presente información clasificada para 

los fines que se requiera. 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Materiales 

En el presente trabajo que realicé, se ha utilizado los siguientes materiales: 

 

3.1.1. Recursos Humanos 

 

Para el trabajo de investigación que se realizó, contamos con la participación y colaboración 

del personal que se detalla a continuación: 

El Asesor: Es el docente que ha sido escogido por el bachiller, para orientar y coordinar el 

desarrollo del trabajo de investigación, con la metodología de investigación adecuada, para 

así llegar a las metas trazadas. 

El Tesista: Es el encargado de conducir el proceso de ejecución del trabajo de investigación, 

utilizando los métodos apropiados que se dan en el desarrollo, coordinando siempre con el 

asesor, el personal del laboratorio. 

El Técnico de Laboratorio: Es el profesional capacitado, quien realiza las pruebas de los 

materiales a utilizar, para así realizar los ensayos más precisos, para que el trabajo de 

investigación, se desarrolle de lo mejor, además está en coordinación con el tesista para el 

desarrollo de los siguientes ensayos de laboratorio: 

Contenido de Humedad, Análisis Granulométrico por Tamizado, Límite Líquido y Límite, 

Clasificación Unificada de Suelos, Peso Específico del Sólido, Gravedad Específica de los 

Sólidos, Peso Volumétrico, Triaxial, para la obtención de la capacidad portante del suelo en 

ensayo  

Jefe de Laboratorio: Es el personal que es responsable del laboratorio de ensayos de suelos, 

quien interviene en todo el desarrollo de pruebas y los resultados finales, certificando así los 

ensayos realizados en el laboratorio por el tesista.  
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3.1.2. Recursos Materiales 

 

Plano de Ubicación del área de estudio. 

Plano Topográfico a curvas de nivel. 

Mapas de Levantamientos geológicos – INGEMMET. 

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

E.030 (Diseño Sismorresistente).  

Materiales para la obtención de muestras (cajas de madera, bolsas de plástico, costales, cintas 

de embalaje, cinta de señalización, cuaderno de apuntes, wincha). 

Materiales para los ensayos de laboratorio. 

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

Libros y artículos científicos de consulta. 

Materiales de almacenamiento de datos (CD, USB). 

Vehículos motorizados para el transporte de personas y materiales. 

 

3.1.3. Recursos de Equipos 

 

3.1.3.1. Determinación del Contenido de Humedad. ASTM D2216 

 

Equipos: 

• Horno de secado, controlado por termostato, capaz de mantener una temperatura 

uniforme de 110 ±5°C. 

• Balanza de 0.01 g de precisión para muestra de hasta 200 g de masa o balanza de 0.1 

g de precisión para muestras de más de 200 g de masa. 

• Contenedores para las muestras, pueden ser de aluminio o de lata. 

• Guantes de cuero. 
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3.1.3.2. Análisis Granulométrico por Tamizado. ASTM D422 

 

Equipos: 

• Horno de secado, controlado por termostato, capaz de mantener una temperatura 

uniforme de 110 ±5°C. 

• Balanza de 0.01 g de precisión para muestra de hasta 200 g de masa o balanza de 0.1 

g de precisión para muestras de más de 200 g de masa. 

• Juego de tamices normalizados. 

• Tamizador automático. 

• Guantes de cuero. 

• Recipientes de varios tamaños. 

 

3.1.3.3. Determinación del Límite Líquido. ASTM D4318 

 

Equipos: 

• Aparato del Límite Líquido (Copa de Casagrande), el que consiste en una taza 

(cuchara) de bronce con una masa de 200 ± 20 gr. montada en un dispositivo de apoyo 

fijado a una base de caucho, madera o plástico duro.  

• Acanalador (Casagrande o ASTM), mango de calibre de 1cm. para verificar altura de 

caída de la cuchara o copa.  

• Plato de evaporación de porcelana de 120mm. de diámetro.  

• Espátula hoja flexible de 20mm. de ancho y 70mm. de largo.  

• Horno de secado con circulación de aire y temperatura regulable capaz de mantenerse 

en 110 º± 5ºC.  

• Balanza de precisión de 0,01gr.  

• Herramientas y accesorios. Placas de vidrio, agua destilada, recipientes herméticos, 

malla Nº 40 ASTM y probeta de 25ml de capacidad.  
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3.1.3.4. Determinación del Límite Plástico. ASTM D4318 

 

Equipos: 

• Plato de evaporación de porcelana de 120mm. de diámetro.  

• Espátula hoja flexible 20mm. de ancho y 70mm. de largo.  

• Placa de vidrio esmerilado o mármol como superficie de amasado.  

• Horno de secado con circulación de aire y temperatura regulable capaz de 

mantenerse en 110 º ± 5 º C.  

• Patrón de comparación, puede usarse un alambre ó plástico de 3mm. de diámetro.  

• Balanza de precisión de 0, 01gr.  

• Probeta de 25mm. de capacidad.  

• Herramientas y accesorios. Malla N º40 ASTM, agua destilada y recipientes 

herméticos. 

 

3.1.3.5. Determinación de la Densidad In Situ (Peso Volumétrico del Suelo) 

Equipos: 

• Aparato cono de arena, compuesto por una válvula cilíndrica de12.7 mm. de abertura, 

con un extremo terminado en embudo y el otro ajustado a la boca de un recipiente de 

aproximadamente 3785cm3 (1 galón). de capacidad. El aparato deberá llevar una placa 

base, con un orificio central de igual diámetro al del embudo.   

• Arena estandarizada, la cual deberá ser lavada y secada en horno hasta masa constante.  

• Generalmente se utiliza arena de Ottawa, que corresponde a un material que pasa por 

la malla Nº 20 ASTM (0,8 5 mm.) y queda retenida en la malla Nº 30 A STM 

(0,60mm.)  

• Dos balanzas, de capacidad superior a 10kg. y 1000gr, con precisión de 1gr. y de 

0,01gr.  

• Respectivamente.  

• Equipo de secado, podrá ser un hornillo o estufa de terreno.  

• Molde patrón de compactación de 6” de diámetro. y 944cc. De capacidad.  

• Herramientas y accesorios. Recipientes herméticos con tapa, martillo, cincel, tamices, 

espátula, brocha y regla metálica. 
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3.1.3.6. Ensayo Triaxial consolidado no Drenado 

 

Equipos: 

• Horno de secado, controlado por termostato, capaz de mantener una temperatura 

uniforme de 110 ±5°C. 

• Balanza de 0.01 g de precisión para muestra de hasta 200 g de masa o balanza de 0.1 

g de precisión para muestras de más de 200 g de masa. 

• Contenedores. Deben ser claramente identificables y se requerirá un contenedor para 

cada muestra de contenido de humedad. 

• Cronometro. 

• Calibradores para medir las dimensiones de las muestras con una precisión por lo 

menos ±0.1% de las dimensiones a medir. 

• Prensa de carga axial de capacidad capaz de producir la deformación axial especificada 

con escasa vibración. 

• Elemento para medir la deformación axial (deformímetro o transductor de 

deformación) de capacidad de por lo menos un 20% de la longitud inicial de la muestra 

y una precisión de 0.25% de la longitud inicial de la muestra. 

• Elemento para la medida de la carga axial que puede estar constituido por un anillo de 

carga o por un transductor de fuerza debidamente calibrados con una precisión mínima 

del 1% de la carga de falla. 

• Cámara de compresión triaxial capaz de tener una presión de trabajo igual a la suma 

de la contra presión más el esfuerzo de consolidación efectivo, además de disponer de 

un pistón de carga axial. 

• Banco triaxial que permita aplicar y controlar las presiones con las siguientes 

tolerancias ±2kPa para presiones inferiores de 200 kPa y dentro del ±1% para 

presiones superiores que deberá ser verificado mediante calibraciones. La medición de 

las presiones podrá realizarse mediante manómetros o transductores de presión 

electrónicos. Si se utiliza diferentes elementos para medir la presión de confinamiento 

y contra presión, estos se deberán calibrar simultáneamente. En este equipo se deberá 

incluir un elemento para la medición del cambio de volumen constituido por una bureta 

conectada a una fuente de contra presión con un líquido de viscosidad y color diferente 

que permita visualizar este cambio. 
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• Discos porosos: dos discos porosos rígidos deben ser colocados a ambos extremos de 

la muestra. La conductividad hidráulica de estos debe ser aproximadamente igual al 

de la arena fina (k = 1 x 10-4 cm/s). Los discos deben ser limpiados regularmente 

mediante cepillos o haciéndolos hervir y se debe verificar que no estén obstruidos 

• Drenes de papel filtro: en caso de muestras de arcilla o material fino, se debe de usar 

drenes de papel filtro para acelerar el tiempo de consolidación. Estos no deben de 

cubrir más del 50% del área perimetral de la muestra. También se puede adoptar discos 

de papel filtro entre los discos porosos y la muestra, para evitar la obstrucción de los 

discos. El coeficiente de permeabilidad del papel filtro no debe ser inferior a 1 x 10-5 

cm/s para una presión normal de 550 kPa. 

• Membrana de goma: se utiliza para envolver a la muestra y proteger a esta de fugas o 

ingreso de líquido. Estas deben ser inspeccionadas cuidadosamente antes de utilizarlas 

descartando las que tienen orificios o desgaste. Las membranas deben tener un 

diámetro entre el 90 y 95% del correspondiente a la muestra cuando estén sueltas para 

evitar una alteración y efectos sobre la muestra. Su espesor debe ser inferior al 1% del 

diámetro de la muestra y se deben sellar con anillos de goma de diámetro igual al 75 

a 85% del diámetro de la muestra. 

• Agua deaireada 

• Equipo de manipuleo: guantes, espátulas, cucharas. 

 

3.2. Metodología 

 

3.2.1. Universo, Muestra y Población 

 

3.2.1.1. Universo 

Está conformada por los suelos comprendidos en la Localidad de San Francisco del río Mayo, 

Distrito de Cuñumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin. 

 

3.2.1.2. Muestra 

Corresponde a los suelos comprendidos en la Localidad de San Francisco del río Mayo, 

Distrito de Cuñumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin. 
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3.2.1.3. Ámbito Geográfico 

La investigación se realizará en la Localidad de San Francisco del río Mayo, Distrito de 

Cuñumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin. 

 

3.2.2. Sistema de Variables 

 

3.2.2.1. Variable Independiente. 

Elección de puntos y profundidad de muestreo. 

 

3.2.2.2. Variable Dependiente 

Valor de la capacidad portante del suelo para la zonificación orientado a la construcción de 

edificaciones de la localidad de San Francisco del río Mayo, Distrito de Cuñumbuque, 

Provincia de Lamas, Región de San Martín. 

 

3.2.2.3. Variable Interviniente 

Factores que afectan el cálculo de la capacidad portante del suelo. 

 

3.2.3. Diseño de la Investigación 

 

3.2.3.1. Tipo y nivel de Investigación 

La investigación a realizar es del tipo Descriptivo – Aplicada, puesto que las observaciones 

se hacen en el campo al momento de tomar las muestras de suelo para calcular la capacidad 

portante del suelo. 

3.2.3.2. Diseño de la Investigación 

El diseño de la investigación es No Experimental – Transversal, y lo que se hace en este tipo 

de investigación es observar fenómenos como tal y como se dan en su contexto natural como: 

fenómenos geológicos, hidrológicos, hidráulicos, climáticos, etc., para después analizarlos. 
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Donde:  

X: Suelos de la Localidad de San Francisco del río Mayo, como material de fundación. 

A: Exploración de campo. 

B: Ensayos de laboratorio. 

C: Calculo de la capacidad portante del suelo. 

Y: Plano de zonificación de la capacidad portante del suelo. 

 

3.2.3.3. Instrumentos Bibliográficos 

 

Respecto al material bibliográfico, se recopiló información existente en los textos 

especializados, todo lo que concierne a la obtención de la capacidad portante de los suelos. 

Seguidamente se prosiguió a revisar los importantes conceptos sobre los ensayos de 

laboratorio a realizar estos son:  

Contenido de Humedad, Análisis Granulométrico por Tamizado, Límite Líquido y Límite 

Plástico, Clasificación Unificada de Suelos, Peso Específico del Sólido, Gravedad Específica 

de los Sólidos, Peso Volumétrico, Corte Directo, para la obtención de la capacidad portante 

del suelo en ensayo.  

 

3.2.3.4. De lo Relacionado a las Normas 

ENSAYOS ESTÁNDAR      NORMA USADA  

Contenido de Humedad Natural     ASTM D2216  

  

A   

X   B   

C   

Y   
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Análisis Granulométrico por Tamizado    ASTM D422  

Límite Líquido y Límite Plástico     ASTMD4318  

Clasificación Unificada de Suelos     ASTM D2487  

Peso Específico del Sólido      ASTM D854  

Gravedad Específica de los Sólidos     ASTM D856  

Densidad De Campo (Método De Cono De Arena)   ASTM D1556  

  

ENSAYOS ESPECIALES      NORMA USADA  

Triaxial        ASTM D4767 

 

3.2.4. Procesamiento de la Información 

 

3.2.4.1. Exploración de Suelos 

3.2.4.1.1. Reconocimiento de Campo 

Los desarrollos de los trabajos fueron realizados por el tesista y el personal de apoyo de la 

Universidad Nacional de San Martín, quienes apoyaron en la identificación de los lugares y 

zonas a excavar, en los cuales se prosiguió con las excavaciones, con la finalidad de 

determinar el perfil estratigráfico del suelo en el área de estudio, con lo que se realizó 15 

calicatas o pozos a cielo abierto distribuido convenientemente en toda la localidad.  

 

3.2.4.1.2. Profundidad de Exploración 

De acuerdo a la teoría de Boussinesq, a una profundidad de 1.50 la dimensión más pequeña 

de la superficie de carga (1.5 B), las presiones que se generan son del orden de la 1/10 parte 

de la presión generada en la superficie.  

En consecuencia, teóricamente el terreno debe investigarse hasta esa profundidad, sin 

embargo, cuando el terreno es de buena calidad o roca, la profundidad es menor. Es por eso 

en el presente trabajo, que a la profundidad de 3.00 m, la carga se disipa en un orden menor 

al 10%.  
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De lo anterior para que se cumpla con estas condiciones, se tiene en la siguiente ecuación. 

𝜎𝑧 = 𝑞 ∗ 4𝐼 

Y se determinaran las siguientes relaciones: 

𝑚 =
𝑏

𝑧
 𝑦 𝑛 =

𝑎

𝑧
 

Donde: 

σz: Tensión Vertical (kg/cm2). 

q: Presión total de la cimentación (kg/cm2). 

I: Factor de Influencia, f(m,n). 

L: Longitud de la cimentación (m) 

B: Ancho de la Cimentación (m). 

Z: Profundidad de cimentación (m) 

a: L/2 

b: B/2 

 

3.2.4.1.3. Excavaciones a Cielo Abierto (Calicatas) 

Con la finalidad de determinar las Propiedades Índice, el perfil estratigráfico, el esfuerzo 

admisible por zonas de acuerdo a las características de los suelos, se han realizado 15 calicatas 

o pozos a cielo abierto distribuido convenientemente en el área de estudio. 

Muestreo disturbado: Se han recuperado muestras disturbadas de cada uno de los tipos de 

suelo encontrados durante las excavaciones, en cantidad suficiente o representativa (5 kg.), 

para realizar los ensayos de clasificación e identificación de suelos.  

Muestreo inalterado: Se han recuperado muestras inalteradas de las calicatas a una 

profundidad promedio de 3 metros y acondicionadas para el traslado al laboratorio. 

Registro de excavaciones: Paralelamente se realizó el registro de las calicatas, anotándose las 

principales características de los tipos de suelo encontrado, tales como buzamiento, humedad, 

plasticidad, peso volumétrico, etc. 
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3.2.4.1.4. Espaciamiento y Características de las Calicatas. 

El espaciamiento de las calicatas y las características de cada una de ellas varían de acuerdo a 

la topografía, geología y ubicación de los puntos en donde se van a realizar las excavaciones, 

preferentemente en las zonas más pobladas o donde se puede extender urbanamente la 

localidad de San Francisco del río Mayo; tomándose principalmente las zonas donde existe 

mayor concentración de movimiento local. Asimismo, la gran mayoría de viviendas que 

existen estas zonas, se encuentran en condiciones deplorables, lo que hace necesario un 

estudio de mecánica de suelos, para que en el futuro se puedan proyectar nuevas edificaciones 

en el mismo lugar.  

Las calicatas fueron realizadas según la Norma Técnica ASTM D 420, las cuales son 

aplicables a todos los Estudios de Mecánica de Suelos (EMS).  

El Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma E, 050), nos dice que se deben realizar 

excavaciones de tres calicatas por cada hectárea, asimismo otros especialistas del tema 

recomiendan que para obtener resultados más reales es necesario que las distancias entre las 

calicatas deben ser más cortas, lo que traería como consecuencia costos económicos muy 

elevados. 

Por ser un estudio de zonificación, en el presente proyecto, se han realizado las excavaciones 

de 15 calicatas o pozos a cielo abierto a una profundidad de 3.00 m. 

Las técnicas de muestreos se han realizado según la Norma ASTM D 420. Las muestras 

llevadas al Laboratorio de Mecánica de Suelos de la Universidad Nacional de San Martín, 

fueron las más representativas y en las cantidades reglamentarias para cada tipo de material, 

escogidos luego del cuarteo respectivo.  

Para el transporte de las muestras extraídas, se han utilizado bolsas plásticas y cubos de 

madera, a los cuales, para su identificación, se les colocó etiquetas con los siguientes datos: 

Número de calicata. Número de estrato. Tipo de muestra. Profundidad de la muestra. 

En el presente estudio se realizaron 15 calicatas, las cuales en su totalidad fueron realizadas 

por el Tesista responsable del proyecto.  
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3.2.4.1.5. Ensayos de Laboratorio de Mecánica de Suelos. 

Las muestras extraídas en los puntos de investigación y/o muestreo de la fase de investigación 

de campo, se determinaron sus propiedades físicas y mecánicas mediante la ejecución de los 

ensayos estándar y especiales que se indican a continuación:  

ENSAYOS ESTÁNDAR      NORMA USADA  

Contenido de Humedad Natural     ASTM D2216  

Análisis Granulométrico por Tamizado    ASTM D422  

Límite Líquido y Límite Plástico     ASTMD4318  

Clasificación Unificada de Suelos     ASTM D2487  

Peso Específico del Sólido      ASTM D854  

Gravedad Específica de los Sólidos     ASTM D856  

Densidad De Campo (Método De Cono De Arena)   ASTM D1556  

  

ENSAYOS ESPECIALES      NORMA USADA  

Triaxial        ASTM D4767 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

 

4.1. Ubicación de las Calicatas en la Localidad de San Francisco del río Mayo 

para aplicar el Estudio de Mecánica de Suelos (EMS). 

 

Las calicatas están ubicadas en las intersecciones de las calles de la Localidad de San 

Francisco del río Mayo, Distrito de Cuñumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San 

Martín. A continuación, se adjunta un cuadro conteniendo dicha información. 

Tabla 10: 

Ubicación de las Calicatas. 

N° 

CALICATA 
DESCRIPCIÓN DE CALLES 

COORDENADA 

X 

COORDENADA 

Y 

1 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. PERÚ 342682 9272610 

2 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. DEMÓSTENES 342605 9272574 

3 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. BERTILA 342523 9272532 

4 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. LOS QUESOS 342444 9272484 

5 JR. LOS PINOS – JR. PERÚ 342647 9272692 

6 JR. LOS PINOS – JR. DEMÓSTENES 342567 9272655 

7 JR. LOS PINOS – JR. BERTILA 342483 9272617 

8 JR. LOS PINOS – JR. LOS QUESOS 342401 9272581 

9 JR. LOS ÁNGELES – JR. DEMÓSTENES 342530 9272740 

10 JR. LOS ÁNGELES – JR. PERÚ 342614 9272775 

11 JR. RÍO MAYO – JR. DIOMAR 342662 9272902 

12 JR. PERÚ – JR. DIOMAR 342580 9272861 

13 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. RÍO MAYO 342736 9272632 

14 JR. RÍO MAYO – JR. LOS PINOS 342734 9272729 

15 JR. RÍO MAYO – JR. LOS ÁNGELES 342698 9272815 

Fuente: Elaboración Propia. 
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4.2. Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) 

 

4.2.1. Contenido de Humedad del Suelo en la Localidad de San Francisco del río 

Mayo, Distrito de Cuñumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de 

San Martin. 

 

Tabla 11: 

Contenido de Humedad Natural del Suelo 

N° 
CALICATA 

DESCRIPCIÓN DE CALLES 
HUMEDAD 
NATURAL 

(%) 

1 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. PERÚ 12.53 

2 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. DEMÓSTENES 13.68 

3 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. BERTILA 11.93 

4 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. LOS QUESOS 11.01 

5 JR. LOS PINOS – JR. PERÚ 14.70 

6 JR. LOS PINOS – JR. DEMÓSTENES 12.82 

7 JR. LOS PINOS – JR. BERTILA 12.16 

8 JR. LOS PINOS – JR. LOS QUESOS 10.55 

9 JR. LOS ÁNGELES – JR. DEMÓSTENES 11.71 

10 JR. LOS ÁNGELES – JR. PERÚ 12.06 

11 JR. RÍO MAYO – JR. DIOMAR 11.15 

12 JR. PERÚ – JR. DIOMAR 10.65 

13 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. RÍO MAYO 11.97 

14 JR. RÍO MAYO – JR. LOS PINOS 13.65 

15 JR. RÍO MAYO – JR. LOS ÁNGELES 9.43 
Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.2. Análisis Granulométrico en la Localidad de San Francisco del río Mayo, 

Distrito de Cuñumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San 

Martin. 

 

Tabla 12: 

Análisis Granulométrico del Suelo 

N° 
CALICATA 

DESCRIPCIÓN DE CALLES 
GRANULOMETRÍA 

MALLA #04 MALLA #10 MALLA #40 MALLA #200 

1 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. PERÚ 97.28% 94.44% 85.52% 75.54% 

2 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. DEMÓSTENES 90.96% 86.51% 76.02% 66.22% 

3 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. BERTILA 88.12% 84.17% 75.38% 64.74% 

4 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. LOS QUESOS 89.01% 85.31% 77.13% 64.81% 

5 JR. LOS PINOS – JR. PERÚ 90.42% 86.22% 76.06% 65.40% 

6 JR. LOS PINOS – JR. DEMÓSTENES 99.21% 96.69% 88.09% 79.84% 

7 JR. LOS PINOS – JR. BERTILA 98.64% 96.32% 88.75% 72.68% 

8 JR. LOS PINOS – JR. LOS QUESOS 88.81% 83.99% 74.14% 62.54% 

9 JR. LOS ÁNGELES – JR. DEMÓSTENES 99.52% 97.68% 82.74% 67.35% 

10 JR. LOS ÁNGELES – JR. PERÚ 99.75% 97.35% 86.30% 68.55% 

11 JR. RÍO MAYO – JR. DIOMAR 99.76% 98.61% 85.84% 72.19% 

12 JR. PERÚ – JR. DIOMAR 99.30% 98.15% 88.39% 75.80% 

13 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. RÍO MAYO 92.79% 89.19% 79.33% 67.49% 

14 JR. RÍO MAYO – JR. LOS PINOS 96.55% 93.15% 80.77% 66.92% 

15 JR. RÍO MAYO – JR. LOS ÁNGELES 97.57% 95.17% 92.91% 88.92% 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.3. Límites de Consistencia del Suelo en la Localidad de San francisco del río 

Mayo, Distrito de Cuñumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de 

San Martin. 

 

Tabla 13: 

Propiedades Índice 

N° 
CALICATA 

DESCRIPCIÓN DE CALLES 
PROPIEDADES ÍNDICES 

LL % LP % IP % 

1 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. PERÚ 38.05% 21.88% 16.17% 

2 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. DEMÓSTENES 37.62% 21.11% 16.51% 

3 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. BERTILA 37.55% 21.08% 16.47% 

4 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. LOS QUESOS 37.59% 21.14% 16.45% 

5 JR. LOS PINOS – JR. PERÚ 38.50% 21.55% 16.95% 

6 JR. LOS PINOS – JR. DEMÓSTENES 39.85% 22.75% 17.10% 

7 JR. LOS PINOS – JR. BERTILA 35.07% 22.42% 12.65% 

8 JR. LOS PINOS – JR. LOS QUESOS 36.56% 19.30% 17.26% 

9 JR. LOS ÁNGELES – JR. DEMÓSTENES 38.75% 21.10% 17.65% 

10 JR. LOS ÁNGELES – JR. PERÚ 38.95% 21.15% 17.80% 

11 JR. RÍO MAYO – JR. DIOMAR 36.51% 21.75% 14.76% 

12 JR. PERÚ – JR. DIOMAR 39.20% 22.15% 17.05% 

13 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. RÍO MAYO 39.50% 22.15% 17.35% 

14 JR. RÍO MAYO – JR. LOS PINOS 38.69% 21.39% 17.30% 

15 JR. RÍO MAYO – JR. LOS ÁNGELES 32.02% 19.93% 12.09% 
Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.4. Densidad in situ en la Localidad de San Francisco del río Mayo, Distrito 

de Cuñumbuque, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin. 

 

Para este ensayo solo se consideraron un total de 6 calicatas. 

Tabla 14: 

Densidad in situ (Densidad de Campo) 

N° CALICATA DESCRIPCIÓN DE CALLES 
DENSIDAD DE CAMPO 

gh (gr/cm3) gs (gr/cm3) 

1 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. PERÚ 1.82 1.62 

5 JR. LOS PINOS – JR. PERÚ 1.85 1.61 

8 JR. LOS PINOS – JR. LOS QUESOS 1.85 1.67 

11 JR. RÍO MAYO – JR. DIOMAR 1.82 1.64 

14 JR. RÍO MAYO – JR. LOS PINOS 1.85 1.63 

15 JR. RÍO MAYO – JR. LOS ÁNGELES 1.85 1.69 
Fuente: Elaboración Propia. 
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4.2.5. Ensayo de Triaxial Consolidado no Drenado en la Localidad de San 

Francisco del río Mayo, Distrito de Cuñumbuque, Provincia de Lamas, 

Departamento de San Martin. 

 

Tabla 15: 

Ensayo de Triaxial Consolidado no Drenado. 

N° 
CALICATA 

DESCRIPCIÓN DE CALLES 

TRIAXIAL 

gh 
(gr/cm3) 

gs 
(gr/cm3) 

Ángulo de 
Fricción (φ) 

COHESIÓN 
(kg/cm2) 

1 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. PERÚ 1.83 1.62 20 0.32 

5 JR. LOS PINOS – JR. PERÚ 1.85 1.61 24 0.38 

8 JR. LOS PINOS – JR. LOS QUESOS 1.84 1.66 25 0.39 

11 JR. RÍO MAYO – JR. DIOMAR 1.82 1.64 19 0.36 

14 JR. RÍO MAYO – JR. LOS PINOS 1.85 1.63 24 0.36 

15 JR. RÍO MAYO – JR. LOS ÁNGELES 1.85 1.69 22 0.39 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

4.3. Registro de Excavación del Suelo de Estudio. 

 

El registro de excavación de los suelos en estudio se detalla en los Anexos, el perfil 

estratigráfico indica los cambios en las capas del suelo. 

 

4.4.  Cálculo de la Capacidad de Carga admisible del suelo en la Localidad de 

San Francisco del río Mayo. 

 

Se va a determinar con los datos de 6 calicatas, densidad de campo, ángulo de fricción y 

cohesión. 

 

4.4.1. Capacidad de carga admisible por falla de corte 

 

La capacidad ultima y capacidad admisible de carga serán determinados aplicando la teoría 

de Karl Terzaghi, utilizando las siguientes expresiones: 

𝑞𝑢 = 𝐶𝑁´𝐶 + 𝛾𝐷𝐹𝑁´𝑞 +
1

2
𝛾𝐵𝑁´𝛾 (Formula General) 
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𝑞𝑢 =
2

3
𝐶𝑁´𝐶 + 𝛾𝐷𝐹𝑁´𝑞 +

1

2
𝛾𝐵𝑁´𝛾 (Cimentación Corrida) 

𝑞𝑢 = 0.867𝐶𝑁´𝐶 + 𝛾𝐷𝐹𝑁´𝑞 + 0.4𝛾𝐵𝑁´𝛾 (Cimentación Cuadrada) 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑠
 

 

Donde: 

qu:    Capacidad Última de Crga 

qadm:    Capacidad Admisible de Carga 

Fs:    Factor de Seguridad 

γ:    Densidad Natural del Suelo 

B:    Ancho de Zapata 

Df:    Profundidad de Cimentación 

C:    Cohesión  

N´c, N¨q, N´γ:   Factores de Carga en Función del Ángulo de Fricción “ϕ” 

 

CALICATA N° 01 – CL 

- Ángulo de fricción:     Φ  = 20 

- Cohesión:      C  = 0.32 Kg/cm2 

- Densidad Natural:     γ  = 1.82 x 10-3 kg/cm3 

- Profundidad de Cimentación:   Df  = 1.50 m 

- Ancho de la Cimentación:    B  = 1.00 m 

- Factor de Seguridad:     Fs  = 3 

- Factores de Carga:  

N´c  = 11.85 

N´q  = 3.88 

N´γ  = 1.12 
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Reemplazando valores en las ecuaciones tenemos. 

Cálculo de Capacidad de carga última para una cimentación corrida. 

𝒒𝒖 =
𝟐

𝟑
𝑪𝑵´𝑪 + 𝜸𝑫𝑭𝑵´𝒒 +

𝟏

𝟐
𝜸𝑩𝑵´𝜸 (Cimentación Corrida) 

𝑞𝑢 =
2

3
∗ (0.32

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
) ∗ (11.85) + (0.00182

𝑘𝑔

𝑐𝑚3
) ∗ (150𝑐𝑚) ∗ (3.88) + 0.50 ∗ (0.00182

𝑘𝑔

𝑐𝑚3
) ∗ (100𝑐𝑚) ∗ (1.12) 

𝑞𝑢 = 2.528
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
+ 1.05924

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
+ 0.10192

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑞𝑢 = 3.68916
𝑘𝑔

𝑐𝑚2 (Capacidad Última) 

 

Cálculo de la Carga Admisible para una Cimentación Cuadrada 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑠
 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
3.68916

𝑘𝑔
𝑐𝑚2

3
 

𝒒𝒂𝒅𝒎 = 𝟏. 𝟐𝟐𝟗𝟕
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐
 

𝑞𝑎𝑑𝑚 = 12.297
𝑇𝑛

𝑚2
 

 

Cálculo de Capacidad de carga última para una cimentación cuadrada. 

𝒒𝒖 = 𝟎. 𝟖𝟔𝟕𝑪𝑵´𝑪 + 𝜸𝑫𝑭𝑵´𝒒 + 𝟎.𝟒𝜸𝑩𝑵´𝜸 (Cimentación Cuadrada) 

𝑞𝑢 = 0.867(0.32
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
) (11.85) + (0.00182

𝑘𝑔

𝑐𝑚3
) (150𝑐𝑚)(3.88) + 0.40 (0.00182

𝑘𝑔

𝑐𝑚3
) (100𝑐𝑚)(1.12) 

𝑞𝑢 = 3.2877
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
+ 1.0592

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
+ 0.0815

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

𝑞𝑢 = 4.4284
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
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Cálculo de la Capacidad Admisible para una Cimentación Cuadrada. 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑠
 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
4.4284 

𝑘𝑔
𝑐𝑚2⁄

3
 

𝒒𝒂𝒅𝒎 = 𝟏.𝟒𝟕𝟔𝟏 
𝒌𝒈

𝒄𝒎𝟐
 

𝑞𝑎𝑑𝑚 = 14.761 
𝑇𝑛

𝑚2
 

 

CALICATA N° 05 - CL 

- Ángulo de fricción:     Φ  = 24 

- Cohesión:      C  = 0.38 Kg/cm2 

- Densidad Natural:     γ  = 1.85 x 10-3 kg/cm3 

- Profundidad de Cimentación:   Df  = 1.50 m 

- Ancho de la Cimentación:    B  = 1.00 m 

- Factor de Seguridad:     Fs  = 3 

- Factores de Carga:  

N´c  = 14.14 

N´q  = 5.20 

N´γ  = 1.97 

 

Reemplazando valores en las ecuaciones tenemos. 

Cálculo de Capacidad de carga última para una cimentación corrida. 

𝒒𝒖 =
𝟐

𝟑
𝑪𝑵´𝑪 + 𝜸𝑫𝑭𝑵´𝒒 +

𝟏

𝟐
𝜸𝑩𝑵´𝜸 (Cimentación Corrida) 

𝑞𝑢 = 5.2074
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
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Cálculo de la Capacidad Admisible para una Cimentación corrida. 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑠
 

𝑞𝑎𝑑𝑚 = 1.7358
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 

Cálculo de Capacidad de carga última para una cimentación cuadrada. 

𝒒𝒖 = 𝟎. 𝟖𝟔𝟕𝑪𝑵´𝑪 + 𝜸𝑫𝑭𝑵´𝒒 + 𝟎.𝟒𝜸𝑩𝑵´𝜸 (Cimentación Cuadrada) 

𝑞𝑢 = 6.2473
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Cálculo de la Capacidad Admisible para una Cimentación cuadrada. 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑠
 

𝑞𝑎𝑑𝑚 = 2.0824
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 

CALICATA N° 08 - CL 

- Ángulo de fricción:     Φ  = 25 

- Cohesión:      C  = 0.39 Kg/cm2 

- Densidad Natural:     γ  = 1.85 x 10-3 kg/cm3 

- Profundidad de Cimentación:   Df  = 1.50 m 

- Ancho de la Cimentación:    B  = 1.00 m 

- Factor de Seguridad:     Fs  = 3 

- Factores de Carga:  

N´c  = 14.80 

N´q  = 5.60 

N´γ  = 2.25 
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Reemplazando valores en las ecuaciones tenemos. 

Cálculo de Capacidad de carga última para una cimentación corrida. 

𝒒𝒖 =
𝟐

𝟑
𝑪𝑵´𝑪 + 𝜸𝑫𝑭𝑵´𝒒 +

𝟏

𝟐
𝜸𝑩𝑵´𝜸 (Cimentación Corrida) 

𝑞𝑢 = 5.61
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Cálculo de la Capacidad Admisible para una Cimentación corrida. 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑠
 

𝑞𝑎𝑑𝑚 = 1.87
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Cálculo de Capacidad de carga última para una cimentación cuadrada. 

𝒒𝒖 = 𝟎. 𝟖𝟔𝟕𝑪𝑵´𝑪 + 𝜸𝑫𝑭𝑵´𝒒 + 𝟎.𝟒𝜸𝑩𝑵´𝜸 (Cimentación Cuadrada) 

𝑞𝑢 = 6.7248
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Cálculo de la Capacidad Admisible para una Cimentación cuadrada. 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑠
 

𝑞𝑎𝑑𝑚 = 2.2416
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

CALICATA N° 11 - CL 

- Ángulo de fricción:     Φ  = 19 

- Cohesión:      C  = 0.36 Kg/cm2 

- Densidad Natural:     γ  = 1.82 x 10-3 kg/cm3 

- Profundidad de Cimentación:   Df  = 1.50 m 

- Ancho de la Cimentación:    B  = 1.00 m 

- Factor de Seguridad:     Fs  = 3 

- Factores de Carga:  

N´c  = 11.36 

N´q  = 3.61 
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N´γ  = 1.03 

 

Reemplazando valores en las ecuaciones tenemos. 

Cálculo de Capacidad de carga última para una cimentación corrida. 

𝒒𝒖 =
𝟐

𝟑
𝑪𝑵´𝑪 + 𝜸𝑫𝑭𝑵´𝒒 +

𝟏

𝟐
𝜸𝑩𝑵´𝜸 (Cimentación Corrida) 

𝑞𝑢 = 3.8057
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Cálculo de la Capacidad Admisible para una Cimentación corrida. 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑠
 

𝑞𝑎𝑑𝑚 = 1.2686
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 

Cálculo de Capacidad de carga última para una cimentación cuadrada. 

𝒒𝒖 = 𝟎. 𝟖𝟔𝟕𝑪𝑵´𝑪 + 𝜸𝑫𝑭𝑵´𝒒 + 𝟎.𝟒𝜸𝑩𝑵´𝜸 (Cimentación Cuadrada) 

𝑞𝑢 = 4.6062
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 

Cálculo de la Capacidad Admisible para una Cimentación cuadrada. 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑠
 

𝑞𝑎𝑑𝑚 = 1.5354
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

 

CALICATA N° 14 - CL 

- Ángulo de fricción:     Φ  = 24 

- Cohesión:      C  = 0.36 Kg/cm2 

- Densidad Natural:     γ  = 1.85 x 10-3 kg/cm3 
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- Profundidad de Cimentación:   Df  = 1.50 m 

- Ancho de la Cimentación:    B  = 1.00 m 

- Factor de Seguridad:     Fs  = 3 

- Factores de Carga:  

N´c  = 14.14 

N´q  = 5.20 

N´γ  = 1.97 

 

Reemplazando valores en las ecuaciones tenemos. 

Cálculo de Capacidad de carga última para una cimentación corrida. 

𝒒𝒖 =
𝟐

𝟑
𝑪𝑵´𝑪 + 𝜸𝑫𝑭𝑵´𝒒 +

𝟏

𝟐
𝜸𝑩𝑵´𝜸 (Cimentación Corrida) 

𝑞𝑢 = 5.0188
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Cálculo de la Capacidad Admisible para una Cimentación corrida. 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑠
 

𝑞𝑎𝑑𝑚 = 1.6729
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Cálculo de Capacidad de carga última para una cimentación cuadrada. 

𝒒𝒖 = 𝟎. 𝟖𝟔𝟕𝑪𝑵´𝑪 + 𝜸𝑫𝑭𝑵´𝒒 + 𝟎.𝟒𝜸𝑩𝑵´𝜸 (Cimentación Cuadrada) 

𝑞𝑢 = 6.00
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Cálculo de la Capacidad Admisible para una Cimentación cuadrada. 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑠
 

𝑞𝑎𝑑𝑚 = 2.00
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
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CALICATA N° 15 - CL 

- Ángulo de fricción:     Φ  = 22 

- Cohesión:      C  = 0.39 Kg/cm2 

- Densidad Natural:     γ  = 1.85 x 10-3 kg/cm3 

- Profundidad de Cimentación:   Df  = 1.50 m 

- Ancho de la Cimentación:    B  = 1.00 m 

- Factor de Seguridad:     Fs  = 3 

- Factores de Carga:  

N´c  = 12.92 

N´q  = 4.48 

N´γ  = 1.55 

Reemplazando valores en las ecuaciones tenemos. 

Cálculo de Capacidad de carga última para una cimentación corrida. 

𝒒𝒖 =
𝟐

𝟑
𝑪𝑵´𝑪 + 𝜸𝑫𝑭𝑵´𝒒 +

𝟏

𝟐
𝜸𝑩𝑵´𝜸 (Cimentación Corrida) 

𝑞𝑢 = 4.7458
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Cálculo de la Capacidad Admisible para una Cimentación corrida. 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑠
 

𝑞𝑎𝑑𝑚 = 1.5819
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Cálculo de Capacidad de carga última para una cimentación cuadrada. 

𝒒𝒖 = 𝟎. 𝟖𝟔𝟕𝑪𝑵´𝑪 + 𝜸𝑫𝑭𝑵´𝒒 + 𝟎.𝟒𝜸𝑩𝑵´𝜸 (Cimentación Cuadrada) 

𝑞𝑢 = 5.7265
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Cálculo de la Capacidad Admisible para una Cimentación cuadrada. 

𝑞𝑎𝑑𝑚 =
𝑞𝑢

𝐹𝑠
   𝑞𝑎𝑑𝑚 = 1.9088

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
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Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 16: 

Capacidad Portante del Suelo 
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4.5. Clasificación de los Suelos según AASHTO y SUCS. 

 

Tabla 17: 

Clasificación de los Suelos 

N° 
CALICATA 

DESCRIPCIÓN DE CALLES CLASIF. 
SUCS 

CLASIF. 
AASHTO 

1 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. PERÚ CL A-6(11) 

2 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. DEMÓSTENES CL A-6(8) 

3 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. BERTILA CL A-6(8) 

4 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. LOS QUESOS CL A-6(8) 

5 JR. LOS PINOS – JR. PERÚ CL A-6(8) 

6 JR. LOS PINOS – JR. DEMÓSTENES CL A-6(11) 

7 JR. LOS PINOS – JR. BERTILA CL A-6(8) 

8 JR. LOS PINOS – JR. LOS QUESOS CL A-6(8) 

9 JR. LOS ÁNGELES – JR. DEMÓSTENES CL A-6(9) 

10 JR. LOS ÁNGELES – JR. PERÚ CL A-6(9) 

11 JR. RÍO MAYO – JR. DIOMAR CL A-6(11) 

12 JR. PERÚ – JR. DIOMAR CL A-6(9) 

13 PROLONGACIÓN SAN FRANCISCO – JR. RÍO MAYO CL A-6(8) 

14 JR. RÍO MAYO – JR. LOS PINOS CL A-6(9) 

15 JR. RÍO MAYO – JR. LOS ÁNGELES CL A-6(9) 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.6. Elaboración del Mapa de Zonificación del Suelo 

 

4.6.1. Zonificación del Área de Estudio de acuerdo a las Características Físicas 

del Suelo 

 

La zonificación tiene dos partes que están conformadas por la Zonificación por Características 

Físicas y la Zonificación por Características Mecánicas. 

La zonificación por Características Físicas, se realizó tomando en cuenta la característica 

física más representativa que es el tipo de suelo, para ello usamos la clasificación de suelos 

por el método SUCS que viene a ser el más adecuado en el uso para el cual está determinada 

la investigación. 
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Considerando todo lo anterior en esta zonificación tendríamos 1 zona, esto nos demuestra que 

el suelo es de un solo tipo, correspondiente a un suelo CL (Arcilla inorgánica de Baja 

Plasticidad). 

 

Figura 30: Zonificación de las Características Físicas del Suelo (Plano SUCS – 03). (Elaboración Propia) 

 

4.6.2. Zonificación del Área de Estudio de Acuerdo a las Características 

Mecánicas del Suelo 

 

La Zonificación por Características Mecánicas, se realizó considerando como única 

característica mecánica a la capacidad admisible del suelo, toda la zona se considera habitable 

por tener una capacidad admisible muy superior a 0.50 kg/cm2. 

Teniendo en cuenta lo anterior se estableció dos zonas, que se delimitan de la siguiente 

manera: Zona I (qadm ≥ 1.50 kg/cm2) considerada una zona con la mejor capacidad admisible 

y la Zona II (qadm < 1.50kg/cm2) considerada como una zona con una capacidad portante 

menor, pero no critica  
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Figura 31: Zonificación de las Características Mecánicas del Suelo. (Plano de la Zonif. De la Cap. Port. – 04). 

(Elaboración Propia) 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

5.1. Ubicación y Exploración de Suelos 

 

Se ha extendido el estudio de mecánica de suelos en toda el área de estudio (localidad de San 

Francisco del río Mayo), donde antes de realizar los ensayos en laboratorio se llevó a cabo el 

reconocimiento del terreno, la excavación a cielo abierto de las calicatas y la toma de 

muestras en cada una de ellas. Cabe indicar que la exploración del suelo y estudios en 

laboratorio se desarrollaron entre los meses de noviembre del 2018 y enero del 2019. 

Para la determinación del número de calicatas nos basamos en el RNE, Norma E.050, capítulo 

de suelos y cimentaciones, que indica que por cada hectárea se debe planificar tres calicatas, 

teniendo en cuenta el área urbana en hectáreas de la Localidad de San Francisco del río Mayo 

que tiene 15.44 Ha, se tendría que haber realizado un total de 47 calicatas; eso traería un costo 

económico muy elevado para el proyecto de tesis; en la que no estábamos en la capacidad de 

costearlo. Por eso opte por hacer 15 calicatas ubicadas en cada intersección de las calles y así 

no molestar a la población con sus predios.  

Los suelos presentaban estratos orgánicos con presencia de arcilla en la primera capa del 

suelo (0.30m), según lo observado en la exploración de las calicatas del área en estudio 

presenta por lo general suelos arcillosos de baja plasticidad.  

La profundidad de exploración de las calicatas, se tomó en consideración la aplicación del 

teorema de Boussinesq para el cálculo y se tuvo que para una profundidad de 3.00 m, la carga 

se disipa en un orden menor al 10%. Por la cual se realizó la excavación a la profundidad de 

3.00 m, tomando en cuenta que el Df (Profundidad de Desplante) mínimo que indica la 

Norma 050 es de 1.50m, puesto que a esa profundidad el suelo presenta la resistencia mínima 

requerida para realizar una cimentación superficial. Cabe mencionar también que en las 

calicatas exploradas no se encontró nivel freático. 

5.2. Estudio de Mecánica de Suelos (EMS) 

 

Todos los estudios de las muestras se realizaron en el laboratorio de mecánica de suelos de 

la Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura de la Universidad Nacional de San Martín, los 

ensayos realizados fueron: Contenidos de humedad, densidad in situ, límites de consistencia 
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(límite líquido, límite plástico y índice plástico), análisis granulométrico y triaxial. En la cual 

nos llevó a determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo de fundación, así como 

el tipo de suelo y su capacidad admisible. 

Contenido de humedad. - Las muestras arrojan resultados desde 9.43% a 14.70%, la cual 

indica que son suelos arcillosos secos. 

Granulometría.- el porcentaje de finos que pasa el tamiz N° 200 varía entre 62.54% y 

88.92%,y en cuanto a los límites de consistencia las muestras presentan limite líquido que 

varía entre 35.07% y 39.85%,para el limite plástico se obtuvieron valores entre 19.30% y 

22.75% y por ultimo tenemos el índice de plasticidad que es la diferencia de los valores del 

límite líquido y limite plástico estas diferencias son valores de entre 12.65% y 17.80%, 

clasificándose mediante el Sistema Unificado de Clasificación de suelos (SUCS), como 

suelos de granulometría fina : como CL ( Arcillas inorgánicas de baja plasticidad) 

 

5.3. Perfiles Estratigráficos 
 

Los perfiles estratigráficos muestran la conformación de los suelos según las capas que 

puedan estar contenidas en este, se pudo apreciar la presencia de material orgánico en los 

primeros centímetros excavados, no hubo presencia de nivel freático, como también 

presencia de material arcilloso en la todas de las calicatas. 

 

5.4. Determinación de la Capacidad Portante. 

 

Para el cálculo de la capacidad portante del suelo se tuvieron en cuenta las siguiente calicatas: 

C – 01, C – 05, C – 08, C – 11, C – 14 y C – 15 que según su clasificación son suelos finos, 

arcillas inorgánicas de baja plasticidad, se seleccionaron 6 muestras inalteradas para realizar 

el ensayo de triaxial, con la finalidad de obtener el ángulo de fricción y la cohesión del suelo, 

lográndose obtener los siguientes resultados: cohesión que varía de 0.32 – 0.39 kg/cm2, 

teniendo en cuenta que la cohesión depende de la humedad del suelo, y se tiene para este caso 

que el porcentaje de contenido de humedad no es muy alto; también se encontró un ángulo de 

fricción que varía entre 19° y 25° esto depende fundamentalmente de la granulometría, 

tamaño, forma y disposición de las partículas del suelo, por eso se tiene que el ángulo de 
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fricción ofrece una gran resistencia al deslizamiento, debido a que tiene superficies de 

contacto mayores entre sus partículas. 

 

5.5. Zonificación de la Capacidad Portante 
 

Se ha procedido a elaborar dos planos de zonificación de la Localidad de San Francisco del 

río Mayo, uno de las características de la clasificación SUCS ASTM-D-2216 y otra de la 

capacidad portante, esto se realizó utilizando el programa de AutoCAD 2017, con la finalidad 

de introducir los parámetros de valores de la capacidad portante geo referenciadas bajo el 

sistema de coordenadas WGS 1984 zona 18 sur. 

Luego una vez ubicadas las calicatas con la capacidad portante, se obtuvo lo siguiente: En las 

calicatas C – 01 y C – 11 la cuales corresponden a un suelo arcilloso inorgánico de baja 

plasticidad, presentan valores de capacidad portante bajos en comparación con las demás 

calicatas, se consideró que las zonas que se encuentran próximas también muestran este tipo 

de valores. Las zonas que se encuentran ubicadas alrededor de estos dos puntos se encuentran 

ilustradas de color amarillo en el plano de zonificación de la capacidad portante del suelo 

(Lamina N° 04), nos presenta un resultado dentro del rango 1.23 – 1.27 kg/cm2, 

respectivamente. 

Del mismo modo, en las calicatas C – 05, C – 08, C – 14 y C – 15, que corresponden también 

a suelos arcillosos inorgánicos de baja plasticidad, presentan los valores más altos de toda la 

zona, y de esta manera las zonas aledañas a estos puntos también muestran este tipo de valores 

y que a su vez se encuentran ilustradas de color naranja en el plano de zonificación de la 

capacidad portante del suelo (Lamina N° 04), estos valores están en el rango 1.58 – 1.87 

kg/cm2, respectivamente. 

De acuerdo a los valores obtenidos en el desarrollo de la tesis, se puede indicar lo siguiente: 

Zona I:  Qadm=1.58 – 1.87 kg/cm2, el suelo es de condición habitable. 

Zona II: Qadm=1.23 – 1.27 kg/cm2, el suelo es de condición habitable. 

Por lo expuesto anteriormente y del plano de zonificación de capacidad portante, se deduce 

que en las zonas que presentan valores de capacidad portante bajos, se debe proyectar 

cimentaciones superficiales más reforzadas, es decir zapatas aisladas de mayores 

dimensiones, losas de cimentaciones, zapatas conectadas; mientras que en las zonas que 
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presentan capacidad portante altos, se plantearía proyectar cimentaciones superficiales  como 

cimientos corridos, zapatas aisladas, etc.; no obstante el profesional responsable, tiene que 

tomar en consideración aspectos complementarios como el tipo de edificación a construir, 

los niveles con los cuales va a contar, el uso que le dará a la misma, entre otros aspectos 

importantes al momento de proyectar una cimentación.  

 

5.6. Contrastación de Hipótesis 
 

El estudio minucioso que se realizó desde la recopilación de información, ubicación y 

cantidad de calitas a realizar, de extraer y llevar las pruebas inalteradas al laboratorio para 

determinar sus propiedades físicas y mecánicas y posteriormente obtener los datos de estas 

propiedades, ayudó tanto a clasificar de acuerdo al Sistema Unificado de Suelos (S.U.C.S) y 

AASHTO, así como también a determinar la Carga Admisible de los suelos de nuestra área 

de estudio. 

Es así que, finalmente, de lo anteriormente mencionado se puede afirmar que; sí se puede 

conocer los valores de la capacidad portante mediante la Zonificación de la Capacidad 

Portante del Suelo en la Localidad de San Francisco del río Mayo, Distrito de Cuñumbuque, 

Provincia de Lamas, Departamento de San Martin mediante el estudio de Mecánica de 

Suelos, lo cual nos permitirá realizar la zonificación de suelos de la localidad de San 

Francisco del río Mayo; con la finalidad de proveer información técnica para la construcción 

de futuras edificaciones. 

Por lo tanto, se concluye que la hipótesis a demostrar si es válida, por lo cual se está 

cumpliendo con los objetivos planteados.  
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CONCLUSIONES 
 

 

➢ Se cumplió con cada uno de nuestros objetivos planteados, como la elaboración de un 

plano de zonificación de las características físicas y mecánicas del suelo, 

reconociendo los lugares con menor y mayor capacidad portante de la zona de estudio, 

efectuando calicatas de 3.00 m de profundidad. 

➢ La capacidad portante de la zona de estudio varía entre los intervalos de 1.23 kg/cm2 

y 1.87 kg/cm2, según los estudios de suelos desarrollado, considerando que también 

encontramos un solo tipo de suelo, CL (suelo arcilloso con baja plasticidad) 

➢ Para el cálculo de la capacidad portante se determinó usando la teoría de Karl 

Terzaghi, para el caso de cimentaciones corridas y cuadradas.  

➢ La zonificación mediante propiedades mecánicas se realizó seleccionando calicatas 

con capacidades portantes similares y cercanas, formando de esta manera 2 zonas 

(ZONA I, Y ZONA II), el cual nos indica las zonas con capacidades portantes menor 

y mayores; respecto a la zonificación mediante propiedades físicas, logramos 

identificar una zona, muy clara la cual pertenece a un suelo CL (arcilla inorgánica de 

baja plasticidad) 

➢ Se considera que el estudio realizado en la zona de trabajo es fue un estudio completo 

por tal motivo los resultados encontrados se pueden utilizar en la misma zona para 

fines de cimentaciones. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

➢ Se recomienda al momento de diseñar la cimentación que la presión de servició de la 

estructura sea menor o como límite sea igual que la capacidad admisible del suelo, de 

esta manera se garantiza que el suelo estará en condiciones de soportar óptimamente 

las cargas efectuadas por la edificación.   

➢ Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Cuñumbuque utilizar el presente 

trabajo con la finalidad de mejorar su gestión, pues podrá brindar a la población de la 

localidad de San Francisco del Río Mayo los datos necesarios para que puedan 

realizar edificaciones, pues resulta muy costoso realizar un estudio de suelos, además 

se puede utilizar como herramienta para el planeamiento territorial determinando así 

las zonas más vulnerables de la localidad y las zonas más adecuadas para la 

construcción. 

➢ Se recomienda, que si bien en la Norma E 0.50 del RNE, nos indica que para 

edificaciones con áreas techadas en planta menores de 500 m2 y de altura menor de 

cuatro pisos no es obligatorio la realización de estudios de mecánica de suelos, se 

realicen de igual manera ya que el suelo es impredecible y como profesionales 

estamos en el deber de siempre velar por la seguridad y el bienestar tanto de las obras 

como de las personas que hacen uso de ellas.  

➢ El presente trabajo, se puede tomar como referencia o como una herramienta de 

gestión, que puede permitir a las autoridades de las asociaciones de vivienda que se 

encuentran dentro de la zona de estudio y a las autoridades de la misma Municipalidad 

Distrital de Cuñumbuque, elaborar un acertado planeamiento territorial, o plan de uso 

de suelo o también tener una idea de que posibles infraestructuras se puede proyectar 

en la zona estudiada, o simplemente tomar como base para la realización de un estudio 

más profundo de la zona, ya que actualmente es nula la información que se tiene de 

dicha localidad. 
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CONSTANCIA DE REALIZACIÓN DE ENSAYOS EN EL 

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS DE LA UNIVERSIDAD 

NACIONAL DE SAN MARTIN 
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sacando coordenadas de las intersecciones de las calles con GPS 

  

  

  

GPS marcando la coordenada  
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Anotando la coordenada que marca el GPS  

  

  

 
  

Delimitación de las dimensiones de la calicata  
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Verificando la longitud de la calicata  

  

  

  

  

Verificando el ancho de la calicata  
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Empezando con la excavación de la calicata  

  

  

  

 

Calicata finalizada  
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Midiendo la profundidad de la calicata  

  

  

  

  

 

Letrero de Información sobre la Calicata  
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Calicata N° 10 finalizada de excavar  

  

  

  

 

Muestras de suelo llevadas al laboratorio de Mecánica de Suelos  
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Tarros para colocar las muestras de suelo para el ensayo de contenido de humedad  

  

  

  

  

Pesando las muestras para el ensayo de contenido de humedad  
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Colocando las muestras en la estufa por un periodo de 24 horas  

  

  

 

Secado del suelo para la realización de múltiples ensayos  
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Pesando las muestras luego de sacarlos de la estufa  

  

  

  

  

Pasando el suelo por la malla N° 40 para la realización de varios ensayos  
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Muestra lista para la realización de ensayos  

  

  

  

 

Saturando la muestra de suelo por 24 horas  
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Se aprecia como el agua es absorbida por el suelo  

  

  

  

 

Lavando la muestra de suelo en la malla N°200  
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Muestra del suelo luego de se lavada en la malla N°200  

  

  

  

 

Sacando las muestras de la estufa para el ensayo de granulometría  
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Pesando las muestras para el ensayo de límites de consistencia  

  

  

  

  

Muestra de suelo luego de ser saturada por 24 horas para el ensayo de Limites de consistencia  
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Copa de Casa Grande para realización del ensayo de Limite Liquido  

  

  

  

 

Placa de vidrio para la realización del ensayo de Limite Plástico  
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Preparación de la muestra para la realización del ensayo  

  

  

  

  

Muestras del ensayo de Limites de Atterberg para ser colocados en la estufa  
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Muestra de suelo para el ensayo de Triaxial  

  

  

  

  

Muestras de suelo moldeadas para el ensayo de Triaxial  
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Membrana para realización del ensayo de Triaxial  

  

  

  

Colocando la muestra de suelo dentro de la membrana  
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Muestra de suelo colocada dentro de la membrana  

  

  

Colocación de la probeta dentro de la capsula 
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Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 

LATA 1 2  3 4 

PESO DE LATA grs 99.25 99.85  99.16 99.44 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 200.16 200.20  200.17 200.23 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 188.92 189.07  188.90 189.00 

PESO DEL AGUA grs 11.24 11.13  11.27 11.23 

PESO DEL SUELO SECO  grs 89.67 89.22  89.74 89.56 

% DE HUMEDAD  12.53 12.47  12.56 12.54 

PROMEDIO % DE HUMEDAD   12.5 3  
Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854 

LATA 1   2 

VOL. DEL FRASCO A 20º C. 500.00   500.00 

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio   Vacio 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.56   718.29 

TEMPERATURA, ºC 23.00   23.00 

PESO DEL FRASCO+AGUA grs 644.51 N .R. 
644.18 

PLATO EVAPORADO Nº 9   10 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00   300.00 

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00   120.00 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.95   45.89 

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T° 2.61   2.61 

PROMEDIO Gs  2.61  
Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937 

ENSAYO 1 2   3 4 

PESO DE MOLDE Grs 143.24 143.24   143.24 143.24 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00   272.00 272.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.76 128.76 N .R. 
128.76 128.76 

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72 72   72 72 

PESO UNITARIO Grs/m3 1.79 1.79   1.79 1.79 

PROMEDIO Grs/cm3    1.79   
OBSERVACIONES: 

 
 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

Localización de la Tesis :  Ubicación: 
Descripción del Suelo:   Profundidad de la Muestra:  0.20-3.00  m 
Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 01 Fecha: 15/01/2019 

Material :  
Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 01 Coordenadas N:9272610 E:342682 

Tipo de Muestra :          Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra : Tec. Fac : NO Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha De empiezo Ensayo : 31/12/2018 
Fecha de Solicitud de ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo : 15/01/2019 

Prol. San Francisco - Jr. Perú LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 
Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

Localización de la Tesis: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación:

Prol. San Francisco - Jr. Perú 
Suelo:  Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad Descripción del 

Muestra:  0.20-3.00 m  Profundidad de la 

 Hecho Por :Fecha:15/01/2019 

Material :  
 N:9272610 E:342682 

 Tipo de Muestra :         Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra :  Fecha de Recepción:  Fecha De empiezo Ensayo :31/12/2018 
 Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :15/01/2019 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG 
Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 1 2 3 

 

 -0.58 
ND 

38.05 
21.88 
16.17 

CL 
A-6(11) 

1.58 
 

PESO DE LATA grs 19.52 19.55 19.27 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 85.62 85.85 85.79 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 66.72 67.51 68.00 
PESO DEL AGUA grs 18.90 18.34 17.79 
PESO DEL SUELO SECO  grs 47.20 47.96 48.73 
% DE HUMEDAD  40.04 38.24 36.51 
NUMERO DE GOLPES 17 24 34 
Limite Liquido 38.22 38.05 37.89 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

 

 

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 4 5 6 
PESO DE LATA grs 19.65 19.52 19.12 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 50.26 50.21 50.58 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 44.77 44.70 44.93 
PESO DEL AGUA grs 5.49 5.51 5.65 
PESO DEL SUELO SECO  grs 25.12 25.18 25.81 
% DE HUMEDAD  21.86 21.88 21.89 
% PROMEDIO 21.88 

 
LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427 

    Ensayo Nº 1 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94 
Peso de rec. De contracción Gr. 10.42 
Peso del suelo seco Gr. 21.52 
Peso del agua Gr. 

N.D.5.04 
Humedad % 23.42 
Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 14.89 
Volumen Final (Suelo Seco)  cm3 13.67 
Limite de Contracción % 17.78 

Tec. Fac : NO 

36.50 
37.00 
37.50 
38.00 
38.50 
39.00 
39.50 
40.00 
40.50 

10 100 

Nº De Golpe s 
25 

Límite Líquido (%) 

Indice de consistencia Ic 

Límite Plástico (%) 
Indice de Plasticidad Ip (%) 
Clasificación SUCS  

Indice de Flujo Fi 

Clasificación AASHTO 

Límite de contracción (%) 

BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 01 

Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 01 Coordenadas 

31/12/2018 
31/12/2018 



 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES 

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
 Localización de la Tesis:  LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación: Prol. San Francisco - Jr. Perú 

  Descripción del Suelo:   Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 0.20-3.00 m Calicata:C - 01 
 Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Fecha: 15/01/2019 

Material :   Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 01 Coordenadas : N:9272610 E:342682 

 Tipo de Muestra :          Alterada :  
X 

No alterada: 
X - 

Testigo Parafinado : - 

 

 Extracción de la Muestra : Tec. Fac : 
NO 

Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha de empiezo de ensayo : 

 Fecha de solicitud de Ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo :  
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 

Tamices Peso 
Retenido % Retenido 

Parcial % Retenido 
Acumulado % Que 

Pasa Composición Granulométrica % 
 GRAVA  2.72% % QUE PASA PARA CLASIFICACION 
 ARENA  21.75% N°4 = 97.28% N° 40 = 85.52% 
LIMOS Y ARCILLAS 75.54% N°10=  94.44% N° 200 = 75.54% 

Ø (mm) 
Tamiz 5" 127.00 

   
100.00% 

Tamiz 4" 101.60 
   

100.00% 

Tamiz 3" 76.20 
   

100.00% Descripción Muestra:  
Grupo Suelos partículas finas    Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         A-6(11) 

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 7.5 YR 5/8 Tamiz 2" 50.80 
   

100.00% 

Tamiz 1 1/2" 38.10 
   

100.00% 

Tamiz 1" 25.40 
   

100.00% SUCS = CL AASHTO = A-6(11) 
Tamiz 3/4" 19.050 

   
100.00%  LL = 

 LP = 
 IP = 
 IG   = 

 D 90= 
 D 60= 
 D 30= 
 D 10= 

38.05 
21.88 
16.17 

11 

0.14 
0.06 
0.02 

WT 
WT+SAL 

WSAL 
WT+SDL 

WSDL 

%FINOS 

%ERR. 
Cc 
Cu 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

95.65 
295.65 
200.00 
144.58 
48.93 
75.54 
0.00 
1.34 
7.30 

Tamiz 1/2" 12.700 
   

100.00% 

Tamiz 3/8" 9.525 2.01 1.01% 1.01% 99.00% 
Tamiz 1/4" 6.350 2.07 1.04% 2.04% 97.96% 

Nº 4 4.760 1.36 0.68% 2.72% 97.28% 
Nº 8 2.380 4.44 2.22% 4.94% 95.06% 
Nº 10 2.000 1.24 0.62% 5.56% 94.44% 
Nº 16 1.190 4.68 2.34% 7.90% 92.10% 
Nº 20 0.840 3.55 1.78% 9.68% 90.33% 
Nº 30 0.590 4.95 2.48% 12.15% 87.85% 

  
Descripción del S uelo Ensayado: 

 
Nº 40 0.426 4.67 2.34% 14.49% 85.52% El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana plast 

con LL = 38.05%, color amarillo con resistencia al de 
arena del 21.75% del total de la muestra, prese 

icidad, de consistencia dura con presencia de finos  
corte de regular a mala, en condiciones saturadas co 
ncia de grava con 2.72% grava de fácil fracturación 

en 75.54% 
n un porcentaje Nº 50 0.297 5.14 2.57% 17.06% 82.95% 

Nº 60 0.250 2.45 1.23% 18.28% 81.72% 
Nº 80 0.177 3.35 1.68% 19.96% 80.05% 

 
% de  Humedad Natural de la muestra ensayada 

 
Nº 100 0.149 2.09 1.05% 21.00% 79.00% Número de tarro      = 2 Peso del agua            = 25 
Nº 200 0.074 6.93 3.47% 24.47% 75.54% Peso del tarro           = 95.65 Peso suelo húmedo= 225 
Fondo 0.01 151.07 75.54% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 321 Peso suelo seco       = 200 

TOTAL 200.00 
   

Peso del tarro + Ms = 295.65 % Humedad Muestra= 12.53 

Relación de Contracción  1.57 

OBSERVACIONES: 
 

 
 



 

 

Curva Granulométrica 

 
R.N.M/FIC .SU ELOS 



 

 

 
 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

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

TARAPOTO - PERÚ 



 

 

TESIS: ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLOSO 
 DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO CERTIFICADO N°001-TESIS-UNSM 
REALIZADO: BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ DISPOSITIVO UTILIZADO : AUTOMATICO 
UBICACIÓN : LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN HORA DE ENSAYO : 07:12 a.m. 
FECHA         : ENERO DEL 2,019 CALICATA                : C-01 MII 

MÉTODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL NO-CONSOLIDADO NO-DRENADO PARA SUELOS COHESIVOS 
Norma Técnica Peruana 339.164 - American Society for Testing and Materials D2850 

Espécimen N°: 1 2 3 
Condición del espécimen:  INALTERADO  
Diámetro (cm): 7.62 7.61 7.61 
Altura (cm): 13.50 13.50 13.50 
Densidad húmeda (g/cm3): 1.824 1.826 1.826 
Densidad seca (g/cm3): 1.617 1.624 1.624 
Contenido de humedad (%): 12.84 12.48 12.45 
Presión de celda (kg/cm2): 0.5 1.0 1.5 
Velocidad de deformación (mm/min):  1.00  

 
  Angulo de Fricción Interna (º) 20.00  

   Cohesión (kg/cm2)  0.32 

 

0 13 

0.5 kg/cm2 

 
 0 1 

Observaciones: copias Controladas 03 
Página 2 de 2 

2 3 4 
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm²) 

COMPRESIÓN TRIAXIAL UU      

4 5 6 7 8 9 

DEFORMACIÓN AXIAL (%) 

ESFUERZO PRINCIPAL vs. DEFORMACIÓN AXIAL 
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

Ciudad Universitaria – Distrito de Morales – Telefax 521402 – Anexo 19-FICA 

MORALES-PERU      

 

  

  

C  - 

  

0 2 

  

Pro longación  San Francisco  - 
  
Jr.  

Demóstenes  
  



 

 

Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 
LATA 5 6 

 
7 8 

PESO DE LATA grs 99.68 99.72  99.45 99.99 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 200.56 200.75  200.21 200.87 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 188.65 188.83  188.35 188.00 

PESO DEL AGUA grs 11.91 11.92  11.86 12.87 

PESO DEL SUELO SECO  grs 88.97 89.11  88.90 88.01 
% DE HUMEDAD  13.39 13.38 

 
13.34 14.62 

PROMEDIO % DE HUMEDAD 
  

13.6 8 
 

Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854 
LATA 1 

  
2 

VOL. DEL FRASCO A 20º C. 500.00   500.00 

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio   Vacio 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.56   718.29 

TEMPERATURA, ºC 23.00   23.00 

PESO DEL FRASCO+AGUA grs 644.51 N .R. 
644.18 

PLATO EVAPORADO Nº 9   10 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00   300.00 

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00   120.00 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.95   45.89 
GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T° 2.61 

  
2.61 

PROMEDIO Gs 
 

2.61 
 

Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937 
ENSAYO 1 2 

  
3 4 

PESO DE MOLDE Grs 143.24 143.24   143.24 143.24 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00   272.00 272.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.76 128.76 N .R. 
128.76 128.76 

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72 72   72 72 
PESO UNITARIO Grs/m3 1.79 1.79 

  
1.79 1.79 

PROMEDIO Grs/cm3  
  

1.79 
  

OBSERVACIONES: 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

Localización de la Tesis :  Ubicación: 
Descripción del Suelo:   Profundidad de la Muestra:  0.30-3.00  m 
Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 02 Fecha: 15/01/2019 

Material :  
Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 02 Coordenadas N:9094649 E:332845 

Tipo de Muestra :          Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra : Tec. Fac : NO Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha De empiezo Ensayo : 31/12/2018 
Fecha de Solicitud de ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo : 15/01/2019 

Prol. San Francisco - Jr. Demostenes LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 
Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

Localización de la Tesis: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación:

Prol. San Francisco - Jr. Demostenes 
Suelo:  Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad Descripción del 

Muestra:  0.30-3.00 m  Profundidad de la 

 Hecho Por :Fecha:15/01/2019 

Material :  
 N:9272574 E:342605 

 Tipo de Muestra :         Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra :  Fecha de Recepción:  Fecha De empiezo Ensayo :31/12/2018 
 Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :15/01/2019 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG 
Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 19 20 21 

 

 -0.45 
ND 

37.62 
21.11 
16.51 

CL 
A-6(8) 
1.45 

 

PESO DE LATA grs 19.62 19.81 19.28 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 85.67 85.75 85.71 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 66.85 67.66 68.22 
PESO DEL AGUA grs 18.82 18.09 17.49 
PESO DEL SUELO SECO  grs 47.23 47.85 48.94 
% DE HUMEDAD  39.85 37.81 35.74 
NUMERO DE GOLPES 18 24 33 
Limite Liquido 38.29 37.62 36.96 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

 

 

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 22 23 24 
PESO DE LATA grs 19.59 19.51 19.40 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 40.29 40.27 40.18 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 36.68 36.65 36.56 
PESO DEL AGUA grs 3.61 3.62 3.62 
PESO DEL SUELO SECO  grs 17.09 17.14 17.16 
% DE HUMEDAD  21.12 21.12 21.10 
% PROMEDIO 21.11 

 
LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427 

    Ensayo Nº 1 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94 
Peso de rec. De contracción Gr. 10.42 
Peso del suelo seco Gr. 21.52 
Peso del agua Gr. 

N.D.5.04 
Humedad % 23.42 

Tec. Fac : NO 

35.50 
36.00 
36.50 
37.00 
37.50 
38.00 
38.50 
39.00 
39.50 
40.00 

10 100 

Nº De Golpe s 
25 

Límite Líquido (%) 

Indice de consistencia Ic 

Límite Plástico (%) 
Indice de Plasticidad Ip (%) 
Clasificación SUCS  

Indice de Flujo Fi 

Clasificación AASHTO 

Límite de contracción (%) 

BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 02 

Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 02 Coordenadas 

31/12/2018 
31/12/2018 



 

 

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 14.89 
Volumen Final (Suelo Seco)  cm3 13.67 
Limite de Contracción % 17.78 
Relación de Contracción  1.57 

OBSERVACIONES: 
 

 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES 

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
 Localización de la Tesis:  LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación: Prol. San Francisco - Jr. Demostenes 

  Descripción del Suelo:   Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 0.30-3.00 m Calicata:C - 02 
 Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Fecha: 15/01/2019 

Material :   Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 02 Coordenadas : N:9094649 E:332845 

 Tipo de Muestra :          Alterada :  
X 

No alterada: 
X - 

Testigo Parafinado : - 

 

 Extracción de la Muestra : Tec. Fac : 
NO 

Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha de empiezo de ensayo : 

 Fecha de solicitud de Ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo :  
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 

Tamices Peso 
Retenido % Retenido 

Parcial % Retenido 
Acumulado % Que 

Pasa Composición Granulométrica % 
 GRAVA  9.04% % QUE PASA PARA CLASIFICACION 
 ARENA  24.74% N°4 = 90.96% N° 40 = 76.02% 
LIMOS Y ARCILLAS 66.22% N°10=  86.51% N° 200 = 66.22% 

Ø (mm) 
Tamiz 5" 127.00 

   
100.00% 

Tamiz 4" 101.60 
   

100.00% 

Tamiz 3" 76.20 
   

100.00% Descripción Muestra:  
Grupo Suelos partículas finas    Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         A-6(8) 

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 7.5 YR 5/8 Tamiz 2" 50.80 
   

100.00% 

Tamiz 1 1/2" 38.10 
   

100.00% 

Tamiz 1" 25.40 
   

100.00% SUCS = CL AASHTO = A-6(8) 
Tamiz 3/4" 19.050 

   
100.00%  LL = 

 LP = 
 IP = 
 IG   = 

 D 90= 
 D 60= 
 D 30= 
 D 10= 

37.62 
21.11 
16.51 

8 

0.14 
0.06 
0.02 

WT 
WT+SAL 

WSAL 
WT+SDL 

WSDL 

%FINOS 

%ERR. 
Cc 
Cu 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

85.60 
285.60 
200.00 
153.16 
67.56 
66.22 
0.00 
1.34 
7.30 

Tamiz 1/2" 12.700 1.82 0.91% 0.91% 99.09% 
Tamiz 3/8" 9.525 5.25 2.63% 3.54% 96.47% 
Tamiz 1/4" 6.350 5.76 2.88% 6.42% 93.59% 

Nº 4 4.760 5.25 2.63% 9.04% 90.96% 
Nº 8 2.380 7.13 3.57% 12.61% 87.40% 
Nº 10 2.000 1.77 0.89% 13.49% 86.51% 
Nº 16 1.190 6.00 3.00% 16.49% 83.51% 
Nº 20 0.840 3.82 1.91% 18.40% 81.60% 
Nº 30 0.590 5.98 2.99% 21.39% 78.61% 

 
D escripción del Suelo Ensayado: 

 
Nº 40 0.426 5.19 2.60% 23.99% 76.02% El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana plasti 

con LL = 37.62%, color marrón con resistencia al c 
de arena del 24.74% del total de la muestra, presen 

cidad, de consistencia dura con presencia de finos e 
orte de regular a mala, en condiciones saturadas con 
cia de grava con 9.04% grava de fácil fracturación. 

n 66.22% 
 un porcentaje Nº 50 0.297 5.61 2.81% 26.79% 73.21% 

Nº 60 0.250 2.54 1.27% 28.06% 71.94% 
Nº 80 0.177 3.83 1.92% 29.98% 70.03% 

 
% de  Humedad Natural de la muestra ensayada 

 
Nº 100 0.149 2.21 1.11% 31.08% 68.92% Número de tarro      = 4 Peso del agua            = 27 
Nº 200 0.074 5.40 2.70% 33.78% 66.22% Peso del tarro           = 85.6 Peso suelo húmedo= 227 
Fondo 0.01 132.44 66.22% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 313 Peso suelo seco       = 200 

TOTAL 200.00 
   

Peso del tarro + Ms = 285.6 % Humedad Muestra= 13.68 



 

 

Curva Granulométrica 

 
R.N.M/FIC .SU ELOS 



 

 

 



 

 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

Ciudad Universitaria – Distrito de Morales – Telefax 521402 – Anexo 19-FICA 

MORALES-PERU   

  

C  - 

  

0 3 

  

Prolongación  San Francisco  - 
  
Jr.  Bertila  

  



 

 

Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 

LATA 9 10  11 12 

PESO DE LATA grs 99.52 99.58  99.61 99.55 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 201.52 201.29  201.44 201.33 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 190.65 190.44  190.58 190.50 

PESO DEL AGUA grs 10.87 10.85  10.86 10.83 

PESO DEL SUELO SECO  grs 91.13 90.86  90.97 90.95 

% DE HUMEDAD  11.93 11.94  11.94 11.91 

PROMEDIO % DE HUMEDAD   11.9 3  
Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854 

LATA 1   2 

VOL. DEL FRASCO A 20º C. 500.00   500.00 

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio   Vacio 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.56   718.29 

TEMPERATURA, ºC 23.00   23.00 

PESO DEL FRASCO+AGUA grs 644.51 N .R. 
644.18 

PLATO EVAPORADO Nº 9   10 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00   300.00 

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00   120.00 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.95   45.89 

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T° 2.61   2.61 

PROMEDIO Gs  2.61  
Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937 

ENSAYO 1 2   3 4 

PESO DE MOLDE Grs 143.24 143.24   143.24 143.24 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00   272.00 272.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.76 128.76 N .R. 
128.76 128.76 

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72 72   72 72 

PESO UNITARIO Grs/m3 1.79 1.79   1.79 1.79 

PROMEDIO Grs/cm3    1.79   
OBSERVACIONES: 

 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

Localización de la Tesis :  Ubicación: 
Descripción del Suelo:   Profundidad de la Muestra:  0.30-3.00  m 
Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 03 Fecha: 15/01/2019 

Material :  
Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 03 Coordenadas N:9094080 E:333525 

Tipo de Muestra :          Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra : Tec. Fac : NO Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha De empiezo Ensayo : 31/12/2018 
Fecha de Solicitud de ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo : 15/01/2019 

Prol. San Francisco - Jr. Bertila LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 
Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

Localización de la Tesis: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación:

Prol. San Francisco - Jr. Bertila 
Suelo:  Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad Descripción del 

Muestra:  0.30-3.00 m  Profundidad de la 

 Hecho Por :Fecha:15/01/2019 

Material :  
 N:9272532 E:342523 

 Tipo de Muestra :         Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra :  Fecha de Recepción:  Fecha De empiezo Ensayo :31/12/2018 
 Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :15/01/2019 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG 
Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 25 26 27 

 

 -0.56 
ND 

37.55 
21.08 
16.47 

CL 
A-6(8) 
1.56 

 

PESO DE LATA grs 19.99 19.51 19.82 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 88.90 88.76 88.15 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 69.57 69.92 69.92 
PESO DEL AGUA grs 19.33 18.84 18.23 
PESO DEL SUELO SECO  grs 49.58 50.41 50.10 
% DE HUMEDAD  38.99 37.37 36.39 
NUMERO DE GOLPES 17 26 35 
Limite Liquido 37.21 37.55 37.9 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

 

 

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 28 29 30 
PESO DE LATA grs 19.65 19.82 19.76 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 40.65 40.82 40.77 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 37.00 37.16 37.11 
PESO DEL AGUA grs 3.65 3.66 3.66 
PESO DEL SUELO SECO  grs 17.35 17.34 17.35 
% DE HUMEDAD  21.04 21.11 21.10 
% PROMEDIO 21.08 

 
LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427 

    Ensayo Nº 1 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94 
Peso de rec. De contracción Gr. 10.42 
Peso del suelo seco Gr. 21.52 
Peso del agua Gr. 

N.D.5.04 
Humedad % 23.42 

Tec. Fac : NO 

36.00 

36.50 

37.00 

37.50 

38.00 

38.50 

39.00 

10 100 

Nº De Golpe s 
25 

Indice de Flujo Fi 

Clasificación AASHTO 

Límite de contracción (%) 

Límite Plástico (%) 
Indice de Plasticidad Ip (%) 
Clasificación SUCS  

Indice de consistencia Ic 

Límite Líquido (%) 

BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 03 

Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 03 Coordenadas 

31/12/2018 
31/12/2018 



 

 

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 14.89 
Volumen Final (Suelo Seco)  cm3 13.67 
Limite de Contracción % 17.78 
Relación de Contracción  1.57 

OBSERVACIONES: 
 

 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES 

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
 Localización de la Tesis:  LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación: Prol. San Francisco - Jr. Bertila 

  Descripción del Suelo:   Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 0.30-3.00 m Calicata:C - 03 
 Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Fecha: 15/01/2019 

Material :   Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 03 Coordenadas : N:9094080 E:333525 

 Tipo de Muestra :          Alterada :  
X 

No alterada: 
X - 

Testigo Parafinado : - 

 

 Extracción de la Muestra : Tec. Fac : 
NO 

Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha de empiezo de ensayo : 

 Fecha de solicitud de Ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo :  
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 

Tamices Peso 
Retenido % Retenido 

Parcial % Retenido 
Acumulado % Que 

Pasa Composición Granulométrica % 
 GRAVA  11.88% % QUE PASA PARA CLASIFICACION 
 ARENA  23.38% N°4 = 88.12% N° 40 = 75.38% 
LIMOS Y ARCILLAS 64.74% N°10=  84.17% N° 200 = 64.74% 

Ø (mm) 
Tamiz 5" 127.00 

   
100.00% 

Tamiz 4" 101.60 
   

100.00% 

Tamiz 3" 76.20 
   

100.00% Descripción Muestra:  
Grupo Suelos partículas finas    Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         A-6(8) 

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 7.5 YR 5/8 Tamiz 2" 50.80 
   

100.00% 

Tamiz 1 1/2" 38.10 
   

100.00% 

Tamiz 1" 25.40 
   

100.00% SUCS = CL AASHTO = A-6(8) 
Tamiz 3/4" 19.050 

   
100.00%  LL = 

 LP = 
 IP = 
 IG   = 

 D 90= 
 D 60= 
 D 30= 
 D 10= 

37.55 
21.08 
16.47 

8 

0.14 
0.06 
0.02 

WT 
WT+SAL 

WSAL 
WT+SDL 

WSDL 

%FINOS 

%ERR. 
Cc 
Cu 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

98.89 
298.89 
200.00 
169.41 
70.52 
64.74 
0.00 
1.34 
7.30 

Tamiz 1/2" 12.700 8.42 4.21% 4.21% 95.79% 
Tamiz 3/8" 9.525 5.06 2.53% 6.74% 93.26% 
Tamiz 1/4" 6.350 7.00 3.50% 10.24% 89.76% 

Nº 4 4.760 3.28 1.64% 11.88% 88.12% 
Nº 8 2.380 6.51 3.26% 15.14% 84.87% 
Nº 10 2.000 1.39 0.70% 15.83% 84.17% 
Nº 16 1.190 4.58 2.29% 18.12% 81.88% 
Nº 20 0.840 3.32 1.66% 19.78% 80.22% 
Nº 30 0.590 5.10 2.55% 22.33% 77.67% 

  
Descripción del S uelo Ensayado: 

 
Nº 40 0.426 4.58 2.29% 24.62% 75.38% El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana plast 

con LL = 37.55%, color marrón con resistencia al c 
de arena del 23.38% del total de la muestra, prese 

icidad, de consistencia dura con presencia de finos 
orte de regular a mala, en condiciones saturadas co 
ncia de grava con 11.88% grava de fácil fracturación. 

en 64.74% n un 
porcentaje 

Nº 50 0.297 5.33 2.67% 27.29% 72.72% 
Nº 60 0.250 2.67 1.34% 28.62% 71.38% 
Nº 80 0.177 3.88 1.94% 30.56% 69.44% 

 
% de  Humedad Natural de la muestra ensayada 

 
Nº 100 0.149 2.46 1.23% 31.79% 68.21% Número de tarro      = 5 Peso del agua            = 24 
Nº 200 0.074 6.94 3.47% 35.26% 64.74% Peso del tarro           = 98.89 Peso suelo húmedo= 224 
Fondo 0.01 129.48 64.74% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 323 Peso suelo seco       = 200 

TOTAL 200.00 
   

Peso del tarro + Ms = 298.89 % Humedad Muestra= 11.93 



 

 

Curva Granulométrica 

 
R.N.M/FIC .SU ELOS 



 

 

 



 

 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

Ciudad Universitaria – Distrito de Morales – Telefax 521402 – Anexo 19-FICA 

MORALES-PERU     
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Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 

LATA 13 14  15 16 

PESO DE LATA grs 99.85 99.26  99.78 99.71 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 202.56 202.15  201.27 201.98 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 192.33 191.90  191.25 191.87 

PESO DEL AGUA grs 10.23 10.25  10.02 10.11 

PESO DEL SUELO SECO  grs 92.48 92.64  91.47 92.16 

% DE HUMEDAD  11.06 11.06  10.95 10.97 

PROMEDIO % DE HUMEDAD   11.0 1  
Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854 

LATA 1   2 

VOL. DEL FRASCO A 20º C. 500.00   500.00 

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio   Vacio 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.56   718.29 

TEMPERATURA, ºC 23.00   23.00 

PESO DEL FRASCO+AGUA grs 644.51 N .R. 
644.18 

PLATO EVAPORADO Nº 9   10 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00   300.00 

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00   120.00 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.95   45.89 

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T° 2.61   2.61 

PROMEDIO Gs  2.61  
Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937 

ENSAYO 1 2   3 4 

PESO DE MOLDE Grs 143.24 143.24   143.24 143.24 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00   272.00 272.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.76 128.76 N .R. 
128.76 128.76 

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72 72   72 72 

PESO UNITARIO Grs/m3 1.79 1.79   1.79 1.79 

PROMEDIO Grs/cm3    1.79   
OBSERVACIONES: 

 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

Localización de la Tesis :  Ubicación: 
Descripción del Suelo:   Profundidad de la Muestra:  0.20-3.00  m 
Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 04 Fecha: 15/01/2019 

Material :  
Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 04 Coordenadas N:9094193 E:333114 

Tipo de Muestra :          Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra : Tec. Fac : NO Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha De empiezo Ensayo : 31/12/2018 
Fecha de Solicitud de ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo : 15/01/2019 

Prol. San Francisco - Jr. Los Quesos LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 
Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA – MORALES 

MORALES – PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
 Localización de la Tesis:  LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación: Prol. San Francisco – Jr. Los Quesos 

  Descripción del Suelo:   Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 0.20-3.00 m Calicata:C – 04 
 Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Fecha: 15/01/2019 

Material :   Referencia    : TESIS  Procedencia :  C – 04 Coordenadas : N:9094193 E:333114 

 Tipo de Muestra :          Alterada :  
X 

No alterada: 
X - 

Testigo Parafinado : - 

 

 Extracción de la Muestra : Tec. Fac : 
NO 

Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha de empiezo de ensayo : 

 Fecha de solicitud de Ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo :  
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D – 422 – N.T.P. 400.012 

Tamices Peso 
Retenido % Retenido 

Parcial % Retenido 
Acumulado % Que 

Pasa Composición Granulométrica % 
 GRAVA  11.00% % QUE PASA PARA CLASIFICACION 
 ARENA  24.20% N°4 = 89.01% N° 40 = 77.13% 
LIMOS Y ARCILLAS 64.81% N°10=  85.31% N° 200 = 64.81% 

Ø (mm) 
Tamiz 5” 127.00 

   
100.00% 

Tamiz 4” 101.60 
   

100.00% 

Tamiz 3” 76.20 
   

100.00% Descripción Muestra:  
Grupo Suelos partículas finas    Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL ¾ 50%         A-6(8) 

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 7.5 YR 5/8 Tamiz 2” 50.80 
   

100.00% 

Tamiz 1 ½” 38.10 
   

100.00% 

Tamiz 1” 25.40 
   

100.00% SUCS = CL AASHTO = A-6(8) 
Tamiz ¾” 19.050 

   
100.00%  LL = 

 LP = 
 IP = 
 IG   = 

 D 90= 
 D 60= 
 D 30= 
 D 10= 

37.59 
21.14 
16.45 

8 

0.14 
0.06 
0.02 

WT 
WT+SAL 

WSAL 
WT+SDL 

WSDL 

%FINOS 

%ERR. 
Cc 
Cu 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

95.65 
295.65 
200.00 
166.04 
70.39 
64.81 
0.00 
1.34 
7.30 

Tamiz ½” 12.700 9.21 4.61% 4.61% 95.40% 
Tamiz 3/8” 9.525 3.62 1.81% 6.42% 93.59% 
Tamiz 1/4" 6.350 5.01 2.51% 8.92% 91.08% 

Nº 4 4.760 4.15 2.08% 11.00% 89.01% 
Nº 8 2.380 6.26 3.13% 14.13% 85.88% 
Nº 10 2.000 1.14 0.57% 14.70% 85.31% 
Nº 16 1.190 3.91 1.96% 16.65% 83.35% 
Nº 20 0.840 2.88 1.44% 18.09% 81.91% 
Nº 30 0.590 4.64 2.32% 20.41% 79.59% 

 
D escripción del Suelo Ensayado: 

 
Nº 40 0.426 4.93 2.47% 22.88% 77.13% El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana plasti 

64.81%, con LL = 37.59%, color marrón con resiste 
porcentaje de arena del 24.20% del total de la muest 

cidad, suelo de consistencia dura con presencia de fi 
ncia al corte de regular a mala, en condiciones satur 
ra, presencia de grava con 11.00% grava de fácil fra 

nos en 
adas con un cturación. Nº 50 0.297 5.78 2.89% 25.77% 74.24% 

Nº 60 0.250 2.87 1.44% 27.20% 72.80% 
Nº 80 0.177 4.60 2.30% 29.50% 70.50% 

 
% de  Humedad Natural de la muestra ensayada 

 
Nº 100 0.149 2.74 1.37% 30.87% 69.13% Número de tarro      = 6 Peso del agua            = 22 
Nº 200 0.074 8.65 4.33% 35.20% 64.81% Peso del tarro           = 95.65 Peso suelo húmedo= 222 
Fondo 0.01 129.61 64.81% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 318 Peso suelo seco       = 200 

TOTAL 200.00 
   

Peso del tarro + Ms = 295.65 % Humedad Muestra= 11.01 



 

 

Curva Granulométrica 

 
R.N.M/FIC .SU ELOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

Localización de la Tesis: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación:

Prol. San Francisco - Jr. Los Quesos 
Suelo:  Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad Descripción del 

Muestra:  0.20-3.00 m  Profundidad de la 

 Hecho Por :Fecha:15/01/2019 

Material :  
 N:9272484 E:342444 

 Tipo de Muestra :         Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra :  Fecha de Recepción:  Fecha De empiezo Ensayo :31/12/2018 
 Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :15/01/2019 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG 
Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 31 32 33 

 

 -0.62 
ND 

37.59 
21.14 
16.45 

CL 
A-6(8) 
1.62 

 

PESO DE LATA grs 19.56 19.27 19.82 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 85.65 85.21 85.68 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 66.85 67.13 68.29 
PESO DEL AGUA grs 18.80 18.08 17.39 
PESO DEL SUELO SECO  grs 47.29 47.86 48.47 
% DE HUMEDAD  39.75 37.78 35.88 
NUMERO DE GOLPES 18 24 32 
Limite Liquido 38.21 37.59 36.97 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

 

 

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 34 35 36 
PESO DE LATA grs 19.52 19.60 19.21 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 50.25 50.26 50.65 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 44.89 44.90 45.17 
PESO DEL AGUA grs 5.36 5.36 5.48 
PESO DEL SUELO SECO  grs 25.37 25.30 25.96 
% DE HUMEDAD  21.13 21.19 21.11 
% PROMEDIO 21.14 

 
LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427 

    Ensayo Nº 1 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94 
Peso de rec. De contracción Gr. 10.42 
Peso del suelo seco Gr. 21.52 
Peso del agua Gr. 

N.D.5.04 
Humedad % 23.42 

Tec. Fac : NO 

35.50 
36.00 
36.50 
37.00 
37.50 
38.00 
38.50 
39.00 
39.50 
40.00 

10 100 

Nº De Golpe s 
25 

Indice de Flujo Fi 

Clasificación AASHTO 

Límite de contracción (%) 

Límite Plástico (%) 
Indice de Plasticidad Ip (%) 
Clasificación SUCS  

Indice de consistencia Ic 

Límite Líquido (%) 

BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 04 

Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 04 Coordenadas 

31/12/2018 
31/12/2018 



 

 

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 14.89 
Volumen Final (Suelo Seco)  cm3 13.67 
Limite de Contracción % 17.78 
Relación de Contracción  1.57 

OBSERVACIONES: 

 



 

 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

Ciudad Universitaria – Distrito de Morales – Telefax 521402 – Anexo 19-FICA 

MORALES-PERU   
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Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 

LATA 17 18  19 20 

PESO DE LATA grs 355.00 370.00  355.00 390.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 1360.00 1365.00  1362.00 1368.00 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 1230.00 1238.20  1232.00 1244.00 

PESO DEL AGUA grs 130.00 126.80  130.00 124.00 

PESO DEL SUELO SECO  grs 875.00 868.20  877.00 854.00 

% DE HUMEDAD  14.86 14.60  14.82 14.52 

PROMEDIO % DE HUMEDAD   14.7 0  
Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854 

LATA 1   2 

VOL. DEL FRASCO A 20º C. 500.00   500.00 

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio   Vacio 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.56   718.29 

TEMPERATURA, ºC 23.00   23.00 

PESO DEL FRASCO+AGUA grs 644.51 N .R. 
644.18 

PLATO EVAPORADO Nº 9   10 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00   300.00 

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00   120.00 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.95   45.89 

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T° 2.61   2.61 

PROMEDIO Gs  2.61  
Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937 

ENSAYO 1 2   3 4 

PESO DE MOLDE Grs 143.24 143.24   143.24 143.24 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00   272.00 272.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.76 128.76 N .R. 
128.76 128.76 

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72 72   72 72 

PESO UNITARIO Grs/m3 1.79 1.79   1.79 1.79 

PROMEDIO Grs/cm3    1.79   
OBSERVACIONES: 

 
 

 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

Localización de la Tesis :  Ubicación: 
Descripción del Suelo:   Profundidad de la Muestra:  0.30-3.00  m 
Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 05 Fecha: 15/01/2019 

Material :  
Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 05 Coordenadas N:9093888 E:332746 

Tipo de Muestra :          Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra : Tec. Fac : NO Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha De empiezo Ensayo : 31/12/2018 
Fecha de Solicitud de ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo : 15/01/2019 

Jr. Los Pinos - Jr. Perú LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 
Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES 

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
 Localización de la Tesis:  LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación: Jr. Los Pinos - Jr. Perú 

  Descripción del Suelo:   Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 0.30-3.00 m Calicata:C - 05 
 Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Fecha: 15/01/2019 

Material :   Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 05 Coordenadas : N:9093888 E:332746 

 Tipo de Muestra :          Alterada :  
X 

No alterada: 
X - 

Testigo Parafinado : - 

 

 Extracción de la Muestra : Tec. Fac : 
NO 

Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha de empiezo de ensayo : 

 Fecha de solicitud de Ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo :  
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 

Tamices Peso 
Retenido % Retenido 

Parcial % Retenido 
Acumulado % Que 

Pasa Composición Granulométrica % 
 GRAVA  9.59% % QUE PASA PARA CLASIFICACION 
 ARENA  25.02% N°4 = 90.42% N° 40 = 76.06% 
LIMOS Y ARCILLAS 65.40% N°10=  86.22% N° 200 = 65.40% 

Ø (mm) 
Tamiz 5" 127.00 

   
100.00% 

Tamiz 4" 101.60 
   

100.00% 

Tamiz 3" 76.20 
   

100.00% Descripción Muestra:  
Grupo Suelos partículas finas    Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         A-6(8) 

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 7.5 YR 5/8 Tamiz 2" 50.80 
   

100.00% 

Tamiz 1 1/2" 38.10 
   

100.00% 

Tamiz 1" 25.40 
   

100.00% SUCS = CL AASHTO = A-6(8) 
Tamiz 3/4" 19.050 7.02 3.51% 3.51% 96.49%  LL = 

 LP = 
 IP = 
 IG   = 

 D 90= 
 D 60= 
 D 30= 
 D 10= 

38.50 
21.55 
16.95 

8 

0.14 
0.06 
0.02 

WT 
WT+SAL 

WSAL 
WT+SDL 

WSDL 

%FINOS 

%ERR. 
Cc 
Cu 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

99.98 
299.98 
200.00 
169.18 
69.20 
65.40 
0.00 
1.34 
7.30 

Tamiz 1/2" 12.700 1.79 0.90% 4.41% 95.60% 
Tamiz 3/8" 9.525 4.34 2.17% 6.58% 93.43% 
Tamiz 1/4" 6.350 3.59 1.80% 8.37% 91.63% 

Nº 4 4.760 2.43 1.22% 9.59% 90.42% 
Nº 8 2.380 6.37 3.19% 12.77% 87.23% 
Nº 10 2.000 2.03 1.02% 13.79% 86.22% 
Nº 16 1.190 6.53 3.27% 17.05% 82.95% 
Nº 20 0.840 3.97 1.99% 19.04% 80.97% 
Nº 30 0.590 5.18 2.59% 21.63% 78.38% 

  
Descripción del S uelo Ensayado: 

 
Nº 40 0.426 4.64 2.32% 23.95% 76.06% El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana plast 

con LL = 38.50%, color marrón con resistencia al c 
de arena del 25.02% del total de la muestra, prese 

icidad, suelo de consistencia dura con presencia de f 

orte de regular a mala, en condiciones saturadas con 
ncia de grava con 9.59% grava de fácil fracturación h 

inos en 65.40% 
 un porcentaje asta 
de 2" Nº 50 0.297 4.94 2.47% 26.42% 73.59% 

Nº 60 0.250 2.49 1.25% 27.66% 72.34% 
Nº 80 0.177 3.71 1.86% 29.52% 70.49% 

 
% de  Humedad Natural de la muestra ensayada 

 
Nº 100 0.149 2.30 1.15% 30.67% 69.34% Número de tarro      = 9 Peso del agua            = 29 
Nº 200 0.074 7.87 3.94% 34.60% 65.40% Peso del tarro           = 99.98 Peso suelo húmedo= 229 
Fondo 0.01 130.80 65.40% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 329 Peso suelo seco       = 200 

TOTAL 200.00 
   

Peso del tarro + Ms = 299.98 % Humedad Muestra= 14.70 



 

 

Curva Granulométrica 

 
R.N.M/FIC .SU ELOS 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

Localización de la Tesis: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación:

 Jr. Los Pinos - Jr. Perú 
Suelo:  Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad Descripción del 

Muestra:  0.30-3.00 m  Profundidad de la 

 Hecho Por :Fecha:15/01/2019 

Material :  
 N:9272692 E:342647 

 Tipo de Muestra :         Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra :  Fecha de Recepción:  Fecha De empiezo Ensayo :31/12/2018 
 Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :15/01/2019 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG 
Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 49 50 51 

 

 -0.40 
ND 

38.50 
21.55 
16.95 

CL 

PESO DE LATA grs 19.62 19.56 19.28 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 88.60 88.55 88.72 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 68.97 69.50 69.92 
PESO DEL AGUA grs 19.63 19.05 18.80 
PESO DEL SUELO SECO  grs 49.35 49.94 50.64 
% DE HUMEDAD  39.78 38.15 37.12 
NUMERO DE GOLPES 19 27 34 
Limite Liquido 38.48 38.5 38.53 

Tec. Fac : NO 

BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 05 

Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 05 Coordenadas 

31/12/2018 
31/12/2018 



 

 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

 

 

A-6(8) 
1.40 

 

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 52 53 54 
PESO DE LATA grs 19.90 19.64 19.79 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 51.26 51.12 51.60 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 45.70 45.53 45.97 
PESO DEL AGUA grs 5.56 5.59 5.63 
PESO DEL SUELO SECO  grs 25.80 25.89 26.18 
% DE HUMEDAD  21.55 21.59 21.50 
% PROMEDIO 21.55 

 

LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427 
    Ensayo Nº 1 

Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94 
Peso de rec. De contracción Gr. 10.42 
Peso del suelo seco Gr. 21.52 
Peso del agua Gr. 

N.D.5.04 
Humedad % 23.42 
Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 14.89 
Volumen Final (Suelo Seco)  cm3 13.67 
Limite de Contracción % 17.78 
Relación de Contracción  1.57 

OBSERVACIONES: 
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TESIS: ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLOSO 
 DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO CERTIFICADO N°001-TESIS-UNSM 
REALIZADO: BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ DISPOSITIVO UTILIZADO : AUTOMATICO 
UBICACIÓN : LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN HORA DE ENSAYO : 09:59 a.m. 
FECHA         : ENERO DEL 2,019 CALICATA                : C-05 MII 

MÉTODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL NO-CONSOLIDADO NO-DRENADO PARA SUELOS COHESIVOS 
Norma Técnica Peruana 339.164 - American Society for Testing and Materials D2850 

Espécimen N°: 1 2 3 
Condición del espécimen:  INALTERADO  
Diámetro (cm): 7.62 7.61 7.61 
Altura (cm): 13.50 13.50 13.50 
Densidad húmeda (g/cm3): 1.852 1.848 1.852 
Densidad seca (g/cm3): 1.615 1.612 1.614 
Contenido de humedad (%): 14.69 14.66 14.70 
Presión de celda (kg/cm2): 0.5 1.0 1.5 
Velocidad de deformación (mm/min):  1.00  

 
  Angulo de Fricción Interna (º) 24.00  

   Cohesión (kg/cm2)  0.38 

 

0 13 

0.5 kg/cm2 

 

Observaciones: copias Controladas 03 
Página 2 de 2 

3 4 5 6 
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm²) 

COMPRESIÓN TRIAXIAL UU      

4 5 6 7 8 

DEFORMACIÓN AXIAL (%) 

ESFUERZO PRINCIPAL vs. DEFORMACIÓN AXIAL 
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Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 

LATA 21 22  23 24 

PESO DE LATA grs 99.62 99.75  99.12 99.20 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 202.50 202.62  202.10 202.70 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 190.82 190.95  190.40 190.90 

PESO DEL AGUA grs 11.68 11.67  11.70 11.80 

PESO DEL SUELO SECO  grs 91.20 91.20  91.28 91.70 

% DE HUMEDAD  12.81 12.80  12.82 12.87 

PROMEDIO % DE HUMEDAD   12.8 2  
Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854 

LATA 1   2 

VOL. DEL FRASCO A 20º C. 500.00   500.00 

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio   Vacio 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.56   718.29 

TEMPERATURA, ºC 23.00   23.00 

PESO DEL FRASCO+AGUA grs 644.51 N .R. 
644.18 

PLATO EVAPORADO Nº 9   10 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00   300.00 

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00   120.00 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.95   45.89 

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T° 2.61   2.61 

PROMEDIO Gs  2.61  
Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937 

ENSAYO 1 2   3 4 

PESO DE MOLDE Grs 143.24 143.24   143.24 143.24 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00   272.00 272.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.76 128.76 N .R. 
128.76 128.76 

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72 72   72 72 

PESO UNITARIO Grs/m3 1.79 1.79   1.79 1.79 

PROMEDIO Grs/cm3    1.79   
OBSERVACIONES: 

 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

Localización de la Tesis :  Ubicación: 
Descripción del Suelo:   Profundidad de la Muestra:  0.20-3.00  m 
Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 06 Fecha: 15/01/2019 

Material :  
Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 06 Coordenadas N:9093518 E:333536 

Tipo de Muestra :          Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra : Tec. Fac : NO Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha De empiezo Ensayo : 31/12/2018 
Fecha de Solicitud de ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo : 15/01/2019 

Jr. Los Pinos - Jr. Demostenes LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 
Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

Localización de la Tesis: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación:

Jr. Los Pinos - Jr. Demostenes 
Suelo:  Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad Descripción del 

Muestra:  0.20-3.00 m  Profundidad de la 

 Hecho Por :Fecha:15/01/2019 

Material :  
 N:9272655 E:342567 

 Tipo de Muestra :         Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra :  Fecha de Recepción:  Fecha De empiezo Ensayo :31/12/2018 
 Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :15/01/2019 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG 
Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 55 56 57 

 

 -0.58 
ND 

39.85 
22.75 
17.10 

CL 
A-6(11) 

1.58 
 

PESO DE LATA grs 19.20 19.29 19.21 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 87.65 87.55 87.60 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 67.39 68.03 68.67 
PESO DEL AGUA grs 20.26 19.52 18.93 
PESO DEL SUELO SECO  grs 48.19 48.74 49.46 
% DE HUMEDAD  42.04 40.05 38.27 
NUMERO DE GOLPES 17 24 33 
Limite Liquido 40.13 39.85 39.58 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

 

 

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 58 59 60 
PESO DE LATA grs 19.28 19.50 19.11 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 50.68 50.27 50.33 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 44.86 44.57 44.54 
PESO DEL AGUA grs 5.82 5.70 5.79 
PESO DEL SUELO SECO  grs 25.58 25.07 25.43 
% DE HUMEDAD  22.75 22.74 22.77 
% PROMEDIO 22.75 

 
LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427 

    Ensayo Nº 1 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94 
Peso de rec. De contracción Gr. 10.42 
Peso del suelo seco Gr. 21.52 
Peso del agua Gr. 

N.D.5.04 
Humedad % 23.42 

Tec. Fac : NO 

38.00 
38.50 
39.00 
39.50 
40.00 
40.50 
41.00 
41.50 
42.00 
42.50 

10 100 

Nº De Golpe s 
25 

Límite Líquido (%) 

Indice de consistencia Ic 

Límite Plástico (%) 
Indice de Plasticidad Ip (%) 
Clasificación SUCS  

Indice de Flujo Fi 

Clasificación AASHTO 

Límite de contracción (%) 

BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 06 

Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 06 Coordenadas 

31/12/2018 
31/12/2018 



 

 

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 14.89 
Volumen Final (Suelo Seco)  cm3 13.67 
Limite de Contracción % 17.78 
Relación de Contracción  1.57 

OBSERVACIONES: 
 

 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES 

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
 Localización de la Tesis:  LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación: Jr. Los Pinos - Jr. Demostenes 

  Descripción del Suelo:   Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 0.20-3.00 m Calicata:C - 06 
 Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Fecha: 15/01/2019 

Material :   Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 06 Coordenadas : N:9093518 E:333536 

 Tipo de Muestra :          Alterada :  
X 

No alterada: 
X - 

Testigo Parafinado : - 

 

 Extracción de la Muestra : Tec. Fac : 
NO 

Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha de empiezo de ensayo : 

 Fecha de solicitud de Ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo :  
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 

Tamices Peso 
Retenido % Retenido 

Parcial % Retenido 
Acumulado % Que 

Pasa Composición Granulométrica % 
 GRAVA  0.80% % QUE PASA PARA CLASIFICACION 
 ARENA  19.37% N°4 = 99.21% N° 40 = 88.09% 
LIMOS Y ARCILLAS 79.84% N°10=  96.69% N° 200 = 79.84% 

Ø (mm) 
Tamiz 5" 127.00 

   
100.00% 

Tamiz 4" 101.60 
   

100.00% 

Tamiz 3" 76.20 
   

100.00% Descripción Muestra:  
Grupo Suelos partículas finas    Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         A-6(11) 

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 7.5 YR 5/8 Tamiz 2" 50.80 
   

100.00% 

Tamiz 1 1/2" 38.10 
   

100.00% 

Tamiz 1" 25.40 
   

100.00% SUCS = CL AASHTO = A-6(11) 
Tamiz 3/4" 19.050 

   
100.00%  LL = 

 LP = 
 IP = 
 IG   = 

 D 90= 
 D 60= 
 D 30= 
 D 10= 

39.85 
22.75 
17.10 

11 

0.14 
0.06 
0.02 

WT 
WT+SAL 

WSAL 
WT+SDL 

WSDL 

%FINOS 

%ERR. 
Cc 
Cu 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

98.67 
298.67 
200.00 
139.00 
40.33 
79.84 
0.00 
1.34 
7.30 

Tamiz 1/2" 12.700 
   

100.00% 

Tamiz 3/8" 9.525 
   

100.00% 

Tamiz 1/4" 6.350 0.84 0.42% 0.42% 99.58% 
Nº 4 4.760 0.75 0.38% 0.80% 99.21% 
Nº 8 2.380 3.85 1.93% 2.72% 97.28% 
Nº 10 2.000 1.18 0.59% 3.31% 96.69% 
Nº 16 1.190 4.53 2.27% 5.58% 94.43% 
Nº 20 0.840 3.46 1.73% 7.31% 92.70% 
Nº 30 0.590 4.92 2.46% 9.77% 90.24% 

 
D escripción del Suelo Ensayado: 

 
Nº 40 0.426 4.29 2.15% 11.91% 88.09% El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana plasti 

con LL = 39.85%, color marrón con resistencia al c 
de arena del 19.37% del total de la muestra, presen 

cidad, de consistencia dura con presencia de finos en 79.84% 
orte de regular a mala, en condiciones saturadas con un porcentaje 
cia de grava con 0.80% grava de fácil fracturación Nº 50 0.297 4.53 2.27% 14.18% 85.83% 

Nº 60 0.250 2.10 1.05% 15.23% 84.78% 
Nº 80 0.177 3.14 1.57% 16.80% 83.21% 

 
% de  Humedad Natural de la muestra ensayada 

 
Nº 100 0.149 1.95 0.98% 17.77% 82.23% Número de tarro      = 10 Peso del agua            = 26 
Nº 200 0.074 4.79 2.40% 20.17% 79.84% Peso del tarro           = 98.67 Peso suelo húmedo= 226 
Fondo 0.01 159.67 79.84% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 324 Peso suelo seco       = 200 

TOTAL 200.00 
   

Peso del tarro + Ms = 298.67 % Humedad Muestra= 12.82 



 

 

Curva Granulométrica 

 
R.N.M/FIC .SU ELOS 



 

 

 



 

 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

Ciudad Universitaria – Distrito de Morales – Telefax 521402 – Anexo 19-FICA 

MORALES-PERU     

 

    

  

C  - 

  

0 7 

  

Jr. Los Pinos  – 

  
Jr.  Bertila 

    



 

 

Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 

LATA 25 26  27 28 

PESO DE LATA grs 99.65 99.28  99.44 99.29 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 201.26 201.19  201.55 201.35 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 190.29 190.12  190.47 190.26 

PESO DEL AGUA grs 10.97 11.07  11.08 11.09 

PESO DEL SUELO SECO  grs 90.64 90.84  91.03 90.97 

% DE HUMEDAD  12.10 12.19  12.17 12.19 

PROMEDIO % DE HUMEDAD   12.1 6  
Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854 

LATA 1   2 

VOL. DEL FRASCO A 20º C. 500.00   500.00 

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio   Vacio 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.56   718.29 

TEMPERATURA, ºC 23.00   23.00 

PESO DEL FRASCO+AGUA grs 644.51 N .R. 
644.18 

PLATO EVAPORADO Nº 9   10 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00   300.00 

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00   120.00 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.95   45.89 

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T° 2.61   2.61 

PROMEDIO Gs  2.61  
Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937 

ENSAYO 1 2   3 4 

PESO DE MOLDE Grs 143.24 143.24   143.24 143.24 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00   272.00 272.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.76 128.76 N .R. 
128.76 128.76 

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72 72   72 72 

PESO UNITARIO Grs/m3 1.79 1.79   1.79 1.79 

PROMEDIO Grs/cm3    1.79   
OBSERVACIONES: 

 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

Localización de la Tesis :  Ubicación: 
Descripción del Suelo:   Profundidad de la Muestra:  0.20-3.00  m 
Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 07 Fecha: 15/01/2019 

Material :  
Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 07 Coordenadas N:9093500 E:332389 

Tipo de Muestra :          Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra : Tec. Fac : NO Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha De empiezo Ensayo : 31/12/2018 
Fecha de Solicitud de ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo : 15/01/2019 

Jr. Los Pinos - Jr. Bertila LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 
Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

Localización de la Tesis: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación:

Jr. Los Pinos - Jr. Bertila 
Suelo:  Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad Descripción del 

Muestra:  0.20-3.00 m  Profundidad de la 

 Hecho Por :Fecha:15/01/2019 

Material :  
 N:9272617 E:342483 

 Tipo de Muestra :         Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra :  Fecha de Recepción:  Fecha De empiezo Ensayo :31/12/2018 
 Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :15/01/2019 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG 
Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 61 62 63 

 

 -0.81 
ND 

35.07 
22.42 
12.65 

CL 
A-6(8) 
1.81 

 

PESO DE LATA grs 19.86 19.58 19.77 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 86.56 85.52 87.51 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 68.55 68.46 70.71 
PESO DEL AGUA grs 18.01 17.06 16.80 
PESO DEL SUELO SECO  grs 48.69 48.88 50.94 
% DE HUMEDAD  36.99 34.90 32.98 
NUMERO DE GOLPES 19 26 35 
Limite Liquido 35.78 35.07 34.35 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

 

 

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 64 65 66 
PESO DE LATA grs 19.44 19.83 19.22 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 51.25 51.18 51.22 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 45.42 45.44 45.36 
PESO DEL AGUA grs 5.83 5.74 5.86 
PESO DEL SUELO SECO  grs 25.98 25.61 26.14 
% DE HUMEDAD  22.44 22.41 22.42 
% PROMEDIO 22.42 

 
LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427 

    Ensayo Nº 1 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94 
Peso de rec. De contracción Gr. 10.42 
Peso del suelo seco Gr. 21.52 
Peso del agua Gr. 

N.D.5.04 
Humedad % 23.42 

Tec. Fac : NO 

32.50 
33.00 
33.50 
34.00 
34.50 
35.00 
35.50 
36.00 
36.50 
37.00 

10 100 

Nº De Golpe s 
25 

Límite Líquido (%) 

Indice de consistencia Ic 

Límite Plástico (%) 
Indice de Plasticidad Ip (%) 
Clasificación SUCS  

Indice de Flujo Fi 

Clasificación AASHTO 

Límite de contracción (%) 

BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 07 

Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 07 Coordenadas 

31/12/2018 
31/12/2018 



 

 

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 14.89 
Volumen Final (Suelo Seco)  cm3 13.67 
Limite de Contracción % 17.78 
Relación de Contracción  1.57 

OBSERVACIONES: 
 

 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES 

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
 Localización de la Tesis:  LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación: Jr. Los Pinos - Jr. Bertila 

  Descripción del Suelo:   Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 0.20-3.00 m Calicata:C - 07 
 Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Fecha: 15/01/2019 

Material :   Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 07 Coordenadas : N:9093500 E:332389 

 Tipo de Muestra :          Alterada :  
X 

No alterada: 
X - 

Testigo Parafinado : - 

 

 Extracción de la Muestra : Tec. Fac : 
NO 

Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha de empiezo de ensayo : 

 Fecha de solicitud de Ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo :  
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 

Tamices Peso 
Retenido % Retenido 

Parcial % Retenido 
Acumulado % Que 

Pasa Composición Granulométrica % 
 GRAVA  1.36% % QUE PASA PARA CLASIFICACION 
 ARENA  25.96% N°4 = 98.64% N° 40 = 88.75% 
LIMOS Y ARCILLAS 72.68% N°10=  96.32% N° 200 = 72.68% 

Ø (mm) 
Tamiz 5" 127.00 

   
100.00% 

Tamiz 4" 101.60 
   

100.00% 

Tamiz 3" 76.20 
   

100.00% Descripción Muestra:  
Grupo Suelos partículas finas    Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         A-6(8) 

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 7.5 YR 5/8 Tamiz 2" 50.80 
   

100.00% 

Tamiz 1 1/2" 38.10 
   

100.00% 

Tamiz 1" 25.40 
   

100.00% SUCS = CL AASHTO = A-6(8) 
Tamiz 3/4" 19.050 

   
100.00%  LL = 

 LP = 
 IP = 
 IG   = 

 D 90= 
 D 60= 
 D 30= 
 D 10= 

35.07 
22.42 
12.65 

8 

0.14 
0.06 
0.02 

WT 
WT+SAL 

WSAL 
WT+SDL 

WSDL 

%FINOS 

%ERR. 
Cc 
Cu 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

99.68 
299.68 
200.00 
154.32 
54.64 
72.68 
0.00 
1.34 
7.30 

Tamiz 1/2" 12.700 
   

100.00% 

Tamiz 3/8" 9.525 1.64 0.82% 0.82% 99.18% 
Tamiz 1/4" 6.350 0.75 0.38% 1.20% 98.81% 

Nº 4 4.760 0.33 0.17% 1.36% 98.64% 
Nº 8 2.380 3.47 1.74% 3.10% 96.91% 
Nº 10 2.000 1.18 0.59% 3.69% 96.32% 
Nº 16 1.190 2.82 1.41% 5.10% 94.91% 
Nº 20 0.840 2.49 1.25% 6.34% 93.66% 
Nº 30 0.590 4.44 2.22% 8.56% 91.44% 

  
Descripción del S uelo Ensayado: 

 
Nº 40 0.426 5.38 2.69% 11.25% 88.75% El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana plast 

72.68%, con LL = 35.07%, color marrón con resist 
porcentaje de arena del 25.96% del total de la mue 

icidad, suelo de consistencia dura con presencia de f 
encia al corte de regular a mala, en condiciones satur 
stra, presencia de grava con 1.36% grava de fácil fra 

inos en 
adas con un 
cturación. Nº 50 0.297 7.40 3.70% 14.95% 85.05% 

Nº 60 0.250 3.92 1.96% 16.91% 83.09% 
Nº 80 0.177 5.93 2.97% 19.88% 80.13% 

 
% de  Humedad Natural de la muestra ensayada 

 
Nº 100 0.149 3.92 1.96% 21.84% 78.17% Número de tarro      = 11 Peso del agua            = 24 
Nº 200 0.074 10.97 5.49% 27.32% 72.68% Peso del tarro           = 99.68 Peso suelo húmedo= 224 
Fondo 0.01 145.36 72.68% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 324 Peso suelo seco       = 200 

TOTAL 200.00 
   

Peso del tarro + Ms = 299.68 % Humedad Muestra= 12.16 



 

 

Curva Granulométrica 

 
R.N.M/FIC .SU ELOS 



 

 

 



 

 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

Ciudad Universitaria – Distrito de Morales – Telefax 521402 – Anexo 19-FICA 

MORALES-PERU     
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Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 

LATA 29 30  31 32 

PESO DE LATA grs 99.78 99.25  99.64 99.19 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 202.51 202.61  202.18 202.44 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 192.00 192.95  192.72 192.78 

PESO DEL AGUA grs 10.51 9.66  9.46 9.66 

PESO DEL SUELO SECO  grs 92.22 93.70  93.08 93.59 

% DE HUMEDAD  11.40 10.31  10.16 10.32 

PROMEDIO % DE HUMEDAD   10.5 5  
Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854 

LATA 1   2 

VOL. DEL FRASCO A 20º C. 500.00   500.00 

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio   Vacio 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.56   718.29 

TEMPERATURA, ºC 23.00   23.00 

PESO DEL FRASCO+AGUA grs 644.51 N .R. 
644.18 

PLATO EVAPORADO Nº 9   10 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00   300.00 

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00   120.00 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.95   45.89 

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T° 2.61   2.61 

PROMEDIO Gs  2.61  
Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937 

ENSAYO 1 2   3 4 

PESO DE MOLDE Grs 143.24 143.24   143.24 143.24 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00   272.00 272.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.76 128.76 N .R. 
128.76 128.76 

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72 72   72 72 

PESO UNITARIO Grs/m3 1.79 1.79   1.79 1.79 

PROMEDIO Grs/cm3    1.79   
OBSERVACIONES: 

 
 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

Localización de la Tesis :  Ubicación: 
Descripción del Suelo:   Profundidad de la Muestra:  0.30-3.00  m 
Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 08 Fecha: 15/01/2019 

Material :  
Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 08 Coordenadas N:9092682 E:332494 

Tipo de Muestra :          Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra : Tec. Fac : NO Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha De empiezo Ensayo : 31/12/2018 
Fecha de Solicitud de ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo : 15/01/2019 

Jr. Los Pinos - Jr. Los Quesos LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 
Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 



 

 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

Localización de la Tesis: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación:

Jr. Los Pinos - Jr. Los Quesos 
Suelo:  Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad Descripción del 

Muestra:  0.30-3.00 m  Profundidad de la 

 Hecho Por :Fecha:15/01/2019 

Material :  
 N:9272581 E:342401 

 Tipo de Muestra :         Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra :  Fecha de Recepción:  Fecha De empiezo Ensayo :31/12/2018 
 Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :15/01/2019 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG 
Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 7 8 9 

 

 -0.51 
ND 

36.56 
19.30 
17.26 

CL 
A-6(8) 
1.51 

 

PESO DE LATA grs 19.25 19.20 19.11 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 85.65 85.91 85.72 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 67.16 68.05 68.56 
PESO DEL AGUA grs 18.49 17.86 17.16 
PESO DEL SUELO SECO  grs 47.91 48.85 49.45 
% DE HUMEDAD  38.59 36.56 34.70 
NUMERO DE GOLPES 18 25 34 
Limite Liquido 37.09 36.56 36.02 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

 

 

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 10 11 12 
PESO DE LATA grs 19.22 19.58 19.12 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 50.65 50.12 50.44 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 45.56 45.18 45.38 
PESO DEL AGUA grs 5.09 4.94 5.06 
PESO DEL SUELO SECO  grs 26.34 25.60 26.26 
% DE HUMEDAD  19.32 19.30 19.27 
% PROMEDIO 19.30 

 
LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427 

    Ensayo Nº 1 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94 
Peso de rec. De contracción Gr. 10.42 
Peso del suelo seco Gr. 21.52 
Peso del agua Gr. 

N.D.5.04 
Humedad % 23.42 
Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 14.89 
Volumen Final (Suelo Seco)  cm3 13.67 
Limite de Contracción % 17.78 
Relación de Contracción  1.57 

OBSERVACIONES: 
 
 

Tec. Fac : NO 

34.50 
35.00 
35.50 
36.00 
36.50 
37.00 
37.50 
38.00 
38.50 
39.00 

10 100 

Nº De Golpe s 
25 

Límite Líquido (%) 

Indice de consistencia Ic 

Límite Plástico (%) 
Indice de Plasticidad Ip (%) 
Clasificación SUCS  

Indice de Flujo Fi 

Clasificación AASHTO 

Límite de contracción (%) 

BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 08 

Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 08 Coordenadas 

31/12/2018 
31/12/2018 



 

 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES 

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
 Localización de la Tesis:  LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación: Jr. Los Pinos - Jr. Los Quesos 

  Descripción del Suelo:   Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 0.30-3.00 m Calicata:C - 08 
 Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Fecha: 15/01/2019 

Material :   Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 08 Coordenadas : N:9092682 E:332494 

 Tipo de Muestra :          Alterada :  
X 

No alterada: 
X - 

Testigo Parafinado : - 

 

 Extracción de la Muestra : Tec. Fac : 
NO 

Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha de empiezo de ensayo : 

 Fecha de solicitud de Ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo :  
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 

Tamices Peso 
Retenido % Retenido 

Parcial % Retenido 
Acumulado % Que 

Pasa Composición Granulométrica % 
 GRAVA  11.19% % QUE PASA PARA CLASIFICACION 
 ARENA  26.28% N°4 = 88.81% N° 40 = 74.14% 
LIMOS Y ARCILLAS 62.54% N°10=  83.99% N° 200 = 62.54% 

Ø (mm) 
Tamiz 5" 127.00 

   
100.00% 

Tamiz 4" 101.60 
   

100.00% 

Tamiz 3" 76.20 
   

100.00% Descripción Muestra:  
Grupo Suelos partículas finas    Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         A-6(8) 

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 7.5 YR 5/8 Tamiz 2" 50.80 
   

100.00% 

Tamiz 1 1/2" 38.10 
   

100.00% 

Tamiz 1" 25.40 
   

100.00% SUCS = CL AASHTO = A-6(8) 
Tamiz 3/4" 19.050 

   
100.00%  LL = 

 LP = 
 IP = 
 IG   = 

 D 90= 
 D 60= 
 D 30= 
 D 10= 

36.56 
19.30 
17.26 

8 

0.14 
0.06 
0.02 

WT 
WT+SAL 

WSAL 
WT+SDL 

WSDL 

%FINOS 

%ERR. 
Cc 
Cu 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

85.98 
285.98 
200.00 
160.91 
74.93 
62.54 
0.00 
1.34 
7.30 

Tamiz 1/2" 12.700 7.51 3.76% 3.76% 96.25% 
Tamiz 3/8" 9.525 4.80 2.40% 6.16% 93.85% 
Tamiz 1/4" 6.350 6.10 3.05% 9.21% 90.80% 

Nº 4 4.760 3.97 1.99% 11.19% 88.81% 
Nº 8 2.380 7.95 3.98% 15.17% 84.84% 
Nº 10 2.000 1.69 0.85% 16.01% 83.99% 
Nº 16 1.190 5.44 2.72% 18.73% 81.27% 
Nº 20 0.840 3.77 1.89% 20.62% 79.39% 
Nº 30 0.590 5.45 2.73% 23.34% 76.66% 

  
Descripción del S uelo Ensayado: 

 
Nº 40 0.426 5.05 2.53% 25.87% 74.14% El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana plasti 

62.54%, con LL = 36.56%, color marrón con resist 

porcentaje de arena del 26.28% del total de la mue 
cidad, suelo de consistencia dura con presencia de fi 

encia al corte de regular a mala, en condiciones satur 
stra, presencia de grava con 11.19% grava de fácil fra 

nos en 
adas con un cturación 
gravas 2". Nº 50 0.297 5.88 2.94% 28.81% 71.20% 

Nº 60 0.250 2.93 1.47% 30.27% 69.73% 
Nº 80 0.177 4.02 2.01% 32.28% 67.72% 

 
% de  Humedad Natural de la muestra ensayada 

 
Nº 100 0.149 2.93 1.47% 33.75% 66.26% Número de tarro      = 2 Peso del agua            = 21 
Nº 200 0.074 7.44 3.72% 37.47% 62.54% Peso del tarro           = 85.98 Peso suelo húmedo= 221 
Fondo 0.01 125.07 62.54% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 307 Peso suelo seco       = 200 

TOTAL 200.00 
   

Peso del tarro + Ms = 285.98 % Humedad Muestra= 10.55 



 

 

Curva Granulométrica 

 
R.N.M/FIC .SU ELOS 



 

 

 
 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

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

TARAPOTO - PERÚ 



 

 

TESIS: ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLOSO 
 DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO CERTIFICADO N°001-TESIS-UNSM 
REALIZADO: BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ DISPOSITIVO UTILIZADO : AUTOMATICO 
UBICACIÓN : LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN HORA DE ENSAYO : 11:29 a.m. 
FECHA         : ENERO DEL 2,019 CALICATA                : C-08 MII 

MÉTODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL NO-CONSOLIDADO NO-DRENADO PARA SUELOS COHESIVOS 
Norma Técnica Peruana 339.164 - American Society for Testing and Materials D2850 

Espécimen N°: 1 2 3 
Condición del espécimen:  INALTERADO  
Diámetro (cm): 7.62 7.61 7.61 
Altura (cm): 13.50 13.50 13.50 
Densidad húmeda (g/cm3): 1.852 1.803 1.857 
Densidad seca (g/cm3): 1.675 1.631 1.679 
Contenido de humedad (%): 10.57 10.55 10.57 
Presión de celda (kg/cm2): 0.5 1.0 1.5 
Velocidad de deformación (mm/min):  1.00  

 
  Angulo de Fricción Interna (º) 25.00  

   Cohesión (kg/cm2)  0.39 

 

 
 0 1 2 3 

 0.5 kg/cm2 

 

Observaciones: copias Controladas 03 
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3 4 5 6 
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm²) 

COMPRESIÓN TRIAXIAL UU      

4 5 6 7 8 9 

DEFORMACIÓN AXIAL (%) 

ESFUERZO PRINCIPAL vs. DEFORMACIÓN AXIAL 

1.0  kg/cm 2 1.5  kg/cm 2 

0.0 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

0 1 2 

0.0 

0.4 

0.8 

1.2 

1.6 

2.0 

2.4 

2.8 

3.2 

3.6 

4.0 



 

 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
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MORALES-PERU       
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Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 

LATA 33 34  35 36 

PESO DE LATA grs 99.75 99.12  99.66 99.47 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 201.25 201.29  201.20 201.27 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 190.65 190.50  190.60 190.59 

PESO DEL AGUA grs 10.60 10.79  10.60 10.68 

PESO DEL SUELO SECO  grs 90.90 91.38  90.94 91.12 

% DE HUMEDAD  11.66 11.81  11.66 11.72 

PROMEDIO % DE HUMEDAD   11.7 1  
Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854 

LATA 1   2 

VOL. DEL FRASCO A 20º C. 500.00   500.00 

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio   Vacio 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.56   718.29 

TEMPERATURA, ºC 23.00   23.00 

PESO DEL FRASCO+AGUA grs 644.51 N .R. 
644.18 

PLATO EVAPORADO Nº 9   10 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00   300.00 

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00   120.00 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.95   45.89 

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T° 2.61   2.61 

PROMEDIO Gs  2.61  
Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937 

ENSAYO 1 2   3 4 

PESO DE MOLDE Grs 143.24 143.24   143.24 143.24 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00   272.00 272.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.76 128.76 N .R. 
128.76 128.76 

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72 72   72 72 

PESO UNITARIO Grs/m3 1.79 1.79   1.79 1.79 

PROMEDIO Grs/cm3    1.79   
OBSERVACIONES: 

 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

Localización de la Tesis :  Ubicación: 
Descripción del Suelo:   Profundidad de la Muestra:  0.30-3.00  m 
Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 09 Fecha: 15/01/2019 

Material :  
Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 09 Coordenadas N:9091500 E:332744 

Tipo de Muestra :          Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra : Tec. Fac : NO Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha De empiezo Ensayo : 31/12/2018 
Fecha de Solicitud de ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo : 15/01/2019 

Jr. Los Angeles - Jr. Demostenes LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 
Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
Localización de la Tesis: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación:

Jr. Los Angeles - Jr. Demostenes 
Suelo:  Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad Descripción del 

Muestra:  0.30-3.00 m  Profundidad de la 

 Hecho Por :Fecha:15/01/2019 

Material :  
 N:9272740 E:342530 

 Tipo de Muestra :         Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra :  Fecha de Recepción:  Fecha De empiezo Ensayo :31/12/2018 
 Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :15/01/2019 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG 
Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 1 2 3 

 

 -0.53 
ND 

38.75 
21.10 
17.65 

CL 
A-6(9) 
1.53 

 

PESO DE LATA grs 19.16 19.11 19.11 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 84.60 84.75 84.55 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 65.67 66.54 66.92 
PESO DEL AGUA grs 18.93 18.21 17.63 
PESO DEL SUELO SECO  grs 46.51 47.43 47.81 
% DE HUMEDAD  40.70 38.39 36.88 
NUMERO DE GOLPES 19 27 33 
Limite Liquido 39.37 38.75 38.13 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

 

 

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 4 5 6 
PESO DE LATA grs 19.66 19.52 19.58 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 50.68 50.15 50.75 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 45.27 44.82 45.32 
PESO DEL AGUA grs 5.41 5.33 5.43 
PESO DEL SUELO SECO  grs 25.61 25.30 25.74 
% DE HUMEDAD  21.12 21.07 21.10 
% PROMEDIO 21.10 

 
LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427 

    Ensayo Nº 1 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94 
Peso de rec. De contracción Gr. 10.42 
Peso del suelo seco Gr. 21.52 
Peso del agua Gr. 

N.D.5.04 
Humedad % 23.42 

Tec. Fac : NO 

36.50 
37.00 
37.50 
38.00 
38.50 
39.00 
39.50 
40.00 
40.50 
41.00 

10 100 

Nº De Golpe s 
25 

Límite Líquido (%) 

Indice de consistencia Ic 

Límite Plástico (%) 
Indice de Plasticidad Ip (%) 
Clasificación SUCS  

Indice de Flujo Fi 

Clasificación AASHTO 

Límite de contracción (%) 

BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 09 

Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 09 Coordenadas 

31/12/2018 
31/12/2018 



 

 

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 14.89 
Volumen Final (Suelo Seco)  cm3 13.67 
Limite de Contracción % 17.78 
Relación de Contracción  1.57 

OBSERVACIONES: 
 

 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES 

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
 Localización de la Tesis:  LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación: Jr. Los Angeles - Jr. Demostenes 

  Descripción del Suelo:   Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 0.30-3.00 m Calicata:C - 09 
 Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Fecha: 15/01/2019 

Material :   Referencia    : TESIS Procedencia :  C - 09 Coordenadas : N:9091500 E:332744 

 Tipo de Muestra :          Alterada :  
X 

No alterada: 
X - 

Testigo Parafinado : - 

 

 Extracción de la Muestra : Tec. Fac : 
NO 

Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha de empiezo de ensayo : 

 Fecha de solicitud de Ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo :  
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 

Tamices Peso 
Retenido % Retenido 

Parcial % Retenido 
Acumulado % Que 

Pasa Composición Granulométrica % 
 GRAVA  0.49% % QUE PASA PARA CLASIFICACION 
 ARENA  32.17% N°4 = 99.52% N° 40 = 82.74% 
LIMOS Y ARCILLAS 67.35% N°10=  97.68% N° 200 = 67.35% 

Ø (mm) 
Tamiz 5" 127.00 

   
100.00% 

Tamiz 4" 101.60 
   

100.00% 

Tamiz 3" 76.20 
   

100.00% Descripción Muestra:  
Grupo Suelos partículas finas    Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         A-6(9) 

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 7.5 YR 5/8 Tamiz 2" 50.80 
   

100.00% 

Tamiz 1 1/2" 38.10 
   

100.00% 

Tamiz 1" 25.40 
   

100.00% SUCS = CL AASHTO = A-6(9) 
Tamiz 3/4" 19.050 

   
100.00%  LL = 

 LP = 
 IP = 
 IG   = 

 D 90= 
 D 60= 
 D 30= 
 D 10= 

38.75 
21.10 
17.65 

9 

0.14 
0.06 
0.02 

WT 
WT+SAL 

WSAL 
WT+SDL 

WSDL 

%FINOS 

%ERR. 
Cc 
Cu 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

95.65 
295.65 
200.00 
160.95 
65.30 
67.35 
0.00 
1.34 
7.30 

Tamiz 1/2" 12.700 
   

100.00% 

Tamiz 3/8" 9.525 
   

100.00% 

Tamiz 1/4" 6.350 0.40 0.20% 0.20% 99.80% 
Nº 4 4.760 0.57 0.29% 0.49% 99.52% 
Nº 8 2.380 2.51 1.26% 1.74% 98.26% 
Nº 10 2.000 1.16 0.58% 2.32% 97.68% 
Nº 16 1.190 6.60 3.30% 5.62% 94.38% 
Nº 20 0.840 6.03 3.02% 8.64% 91.37% 
Nº 30 0.590 9.12 4.56% 13.20% 86.81% 

  
Descripción del  Suelo Ensayado: 

 
Nº 40 0.426 8.13 4.07% 17.26% 82.74% El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana plast 

67.35%, con LL = 38.75%, color marrón con resist 
porcentaje de arena del 32.17% del total de la mue 

icidad, suelo de consistencia dura con presencia de fi 
encia al corte de regular a mala, en condiciones satur 
stra, presencia de grava con 0.49% grava de fácil frac 

nos en 
adas con un turación. Nº 50 0.297 8.83 4.42% 21.68% 78.33% 

Nº 60 0.250 4.31 2.16% 23.83% 76.17% 
Nº 80 0.177 5.55 2.78% 26.61% 73.40% 

 
% de  Humedad Natural de la muestra ensayada 

 
Nº 100 0.149 3.73 1.87% 28.47% 71.53% Número de tarro      = 1 Peso del agua            = 23 
Nº 200 0.074 8.36 4.18% 32.65% 67.35% Peso del tarro           = 95.65 Peso suelo húmedo= 223 
Fondo 0.01 134.70 67.35% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 319 Peso suelo seco       = 200 

TOTAL 200.00 
   

Peso del tarro + Ms = 295.65 % Humedad Muestra= 11.71 



 

 

Curva Granulométrica 

 
R.N.M/FIC .SU ELOS 



 

 

 



 

 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

Ciudad Universitaria – Distrito de Morales – Telefax 521402 – Anexo 19-FICA 

MORALES-PERU     
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Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 

LATA 37 38  39 40 

PESO DE LATA grs 100.52 100.51  99.89 99.95 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 202.65 202.12  202.51 202.76 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 191.66 191.28  191.40 191.68 

PESO DEL AGUA grs 10.99 10.84  11.11 11.08 

PESO DEL SUELO SECO  grs 91.14 90.77  91.51 91.73 

% DE HUMEDAD  12.06 11.94  12.14 12.08 

PROMEDIO % DE HUMEDAD   12.0 6  
Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854 

LATA 1   2 

VOL. DEL FRASCO A 20º C. 500.00   500.00 

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio   Vacio 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.56   718.29 

TEMPERATURA, ºC 23.00   23.00 

PESO DEL FRASCO+AGUA grs 644.51 N .R. 
644.18 

PLATO EVAPORADO Nº 9   10 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00   300.00 

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00   120.00 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.95   45.89 

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T° 2.61   2.61 

PROMEDIO Gs  2.61  
Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937 

ENSAYO 1 2   3 4 

PESO DE MOLDE Grs 143.24 143.24   143.24 143.24 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00   272.00 272.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.76 128.76 N .R. 
128.76 128.76 

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72 72   72 72 

PESO UNITARIO Grs/m3 1.79 1.79   1.79 1.79 

PROMEDIO Grs/cm3    1.79   
OBSERVACIONES: 

 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

Localización de la Tesis :  Ubicación: 
Descripción del Suelo:   Profundidad de la Muestra:  0.20-3.00  m 
Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 10 Fecha: 15/01/2019 

Material :  
Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 10 Coordenadas N:9092516 E:332064 

Tipo de Muestra :          Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra : Tec. Fac : NO Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha De empiezo Ensayo : 31/12/2018 
Fecha de Solicitud de ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo : 15/01/2019 

Jr. Los Angeles - Jr. Perú LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 
Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

Localización de la Tesis: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación:

Jr. Los Angeles - Jr. Perú 
Suelo:  Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad Descripción del 

Muestra:  0.20-3.00 m  Profundidad de la 

 Hecho Por :Fecha:15/01/2019 

Material :  
 N:9272775 E:342614 

 Tipo de Muestra :         Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra :  Fecha de Recepción:  Fecha De empiezo Ensayo :31/12/2018 
 Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :15/01/2019 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG 
Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 13 14 15 

 

 -0.51 
ND 

38.95 
21.15 
17.80 

CL 
A-6(9) 
1.51 

 

PESO DE LATA grs 19.55 19.66 19.28 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 85.65 85.20 85.57 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 66.43 66.89 67.68 
PESO DEL AGUA grs 19.22 18.31 17.89 
PESO DEL SUELO SECO  grs 46.88 47.23 48.40 
% DE HUMEDAD  41.00 38.77 36.96 
NUMERO DE GOLPES 18 26 35 
Limite Liquido 39.4 38.95 38.5 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

 

 

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 16 17 18 
PESO DE LATA grs 19.55 19.54 19.61 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 50.12 50.19 50.11 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 44.79 44.84 44.78 
PESO DEL AGUA grs 5.33 5.35 5.33 
PESO DEL SUELO SECO  grs 25.24 25.30 25.17 
% DE HUMEDAD  21.12 21.15 21.18 
% PROMEDIO 21.15 

 
LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427 

    Ensayo Nº 1 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94 
Peso de rec. De contracción Gr. 10.42 
Peso del suelo seco Gr. 21.52 
Peso del agua Gr. 

N.D.5.04 
Humedad % 23.42 

Tec. Fac : NO 

36.50 
37.00 
37.50 
38.00 
38.50 
39.00 
39.50 
40.00 
40.50 
41.00 

10 100 

Nº De Golpe s 
25 

Indice de Flujo Fi 

Clasificación AASHTO 

Límite de contracción (%) 

Límite Plástico (%) 
Indice de Plasticidad Ip (%) 
Clasificación SUCS  

Indice de consistencia Ic 

Límite Líquido (%) 

BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 10 

Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 10 Coordenadas 

31/12/2018 
31/12/2018 



 

 

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 14.89 
Volumen Final (Suelo Seco)  cm3 13.67 
Limite de Contracción % 17.78 
Relación de Contracción  1.57 

OBSERVACIONES: 
 

 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES 

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
 Localización de la Tesis:  LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación: Jr. Los Angeles - Jr. Perú 

  Descripción del Suelo:   Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 0.20-3.00 m Calicata:C - 10 
 Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Fecha: 15/01/2019 

Material :   Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 10 Coordenadas : N:9092516 E:332064 

 Tipo de Muestra :          Alterada :  
X 

No alterada: 
X - 

Testigo Parafinado : - 

 

 Extracción de la Muestra : Tec. Fac : 
NO 

Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha de empiezo de ensayo : 

 Fecha de solicitud de Ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo :  
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 

Tamices Peso 
Retenido % Retenido 

Parcial % Retenido 
Acumulado % Que 

Pasa Composición Granulométrica % 
 GRAVA  0.25% % QUE PASA PARA CLASIFICACION 
 ARENA  31.21% N°4 = 99.75% N° 40 = 86.30% 
LIMOS Y ARCILLAS 68.55% N°10=  97.35% N° 200 = 68.55% 

Ø (mm) 
Tamiz 5" 127.00 

   
100.00% 

Tamiz 4" 101.60 
   

100.00% 

Tamiz 3" 76.20 
   

100.00% Descripción Muestra:  
Grupo Suelos partículas finas    Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         A-6(9) 

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 7.5 YR 5/8 Tamiz 2" 50.80 
   

100.00% 

Tamiz 1 1/2" 38.10 
   

100.00% 

Tamiz 1" 25.40 
   

100.00% SUCS = CL AASHTO = A-6(9) 
Tamiz 3/4" 19.050 

   
100.00%  LL = 

 LP = 
 IP = 
 IG   = 

 D 90= 
 D 60= 
 D 30= 
 D 10= 

38.95 
21.15 
17.80 

9 

0.14 
0.06 
0.02 

WT 
WT+SAL 

WSAL 
WT+SDL 

WSDL 

%FINOS 

%ERR. 
Cc 
Cu 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

96.82 
296.82 
200.00 
159.73 
62.91 
68.55 
0.00 
1.34 
7.30 

Tamiz 1/2" 12.700 
   

100.00% 

Tamiz 3/8" 9.525 
   

100.00% 

Tamiz 1/4" 6.350 
   

100.00% 

Nº 4 4.760 0.50 0.25% 0.25% 99.75% 
Nº 8 2.380 3.65 1.83% 2.08% 97.93% 
Nº 10 2.000 1.15 0.58% 2.65% 97.35% 
Nº 16 1.190 4.78 2.39% 5.04% 94.96% 
Nº 20 0.840 4.21 2.11% 7.15% 92.86% 
Nº 30 0.590 6.57 3.29% 10.43% 89.57% 

  
Descripción del S uelo Ensayado: 

 
Nº 40 0.426 6.54 3.27% 13.70% 86.30% El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana plasti  

68.55%, con LL = 38.95%, color marrón con resiste 

porcentaje de arena del 31.21% del total de la mues 
cidad, suelo de co ncia al corte de re 
tra, presencia de grava con 0.25%. nsistencia dura con presencia de fin 

gular a mala, en condiciones satura 
os en das 
con un  

Nº 50 0.297 8.13 4.07% 17.77% 82.24% 
Nº 60 0.250 4.16 2.08% 19.85% 80.16% 
Nº 80 0.177 5.86 2.93% 22.78% 77.23% 

 
% de  Humedad Natural de la muestra ensayada 

 
Nº 100 0.149 4.40 2.20% 24.98% 75.03% Número de tarro      = 3 Peso del agua            = 24 
Nº 200 0.074 12.96 6.48% 31.46% 68.55% Peso del tarro           = 96.82 Peso suelo húmedo= 224 
Fondo 0.01 137.09 68.55% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 321 Peso suelo seco       = 200 

TOTAL 200.00 
   

Peso del tarro + Ms = 296.82 % Humedad Muestra= 12.06 



 

 

Curva Granulométrica 

 
R.N.M/FIC .SU ELOS 



 

 

 



 

 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

Ciudad Universitaria – Distrito de Morales – Telefax 521402 – Anexo 19-FICA 

MORALES-PERU     
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Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 

LATA 42 42  43 44 

PESO DE LATA grs 99.52 99.67  99.81 99.22 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 202.65 202.12  202.18 202.61 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 192.24 191.90  192.02 192.13 

PESO DEL AGUA grs 10.41 10.22  10.16 10.48 

PESO DEL SUELO SECO  grs 92.72 92.23  92.21 92.91 

% DE HUMEDAD  11.23 11.08  11.02 11.28 

PROMEDIO % DE HUMEDAD   11.1 5  
Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854 

LATA 1   2 

VOL. DEL FRASCO A 20º C. 500.00   500.00 

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio   Vacio 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.56   718.29 

TEMPERATURA, ºC 23.00   23.00 

PESO DEL FRASCO+AGUA grs 644.51 N .R. 
644.18 

PLATO EVAPORADO Nº 9   10 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00   300.00 

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00   120.00 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.95   45.89 

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T° 2.61   2.61 

PROMEDIO Gs  2.61  
Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937 

ENSAYO 1 2   3 4 

PESO DE MOLDE Grs 143.24 143.24   143.24 143.24 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00   272.00 272.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.76 128.76 N .R. 
128.76 128.76 

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72 72   72 72 

PESO UNITARIO Grs/m3 1.79 1.79   1.79 1.79 

PROMEDIO Grs/cm3    1.79   
OBSERVACIONES: 

 
 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

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

TARAPOTO - PERÚ 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

Localización de la Tesis :  Ubicación: 
Descripción del Suelo:   Profundidad de la Muestra:  0.30-3.00  m 
Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 11 Fecha: 15/01/2019 

Material :  
Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 11 Coordenadas N:9092542 E:323384 

Tipo de Muestra :          Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra : Tec. Fac : NO Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha De empiezo Ensayo : 31/12/2018 
Fecha de Solicitud de ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo : 15/01/2019 

Jr. Río Mayo - Jr. Diomar LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 
Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 



 

 

TESIS: ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLOSO 
 DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO CERTIFICADO N°001-TESIS-UNSM 
REALIZADO: BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ DISPOSITIVO UTILIZADO : AUTOMATICO 
UBICACIÓN : LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN HORA DE ENSAYO : 08:16 a.m. 
FECHA         : ENERO DEL 2,019 CALICATA                : C-11 MII 

MÉTODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL NO-CONSOLIDADO NO-DRENADO PARA SUELOS COHESIVOS 
Norma Técnica Peruana 339.164 - American Society for Testing and Materials D2850 

Espécimen N°: 1 2 3 
Condición del espécimen:  INALTERADO  
Diámetro (cm): 7.62 7.61 7.61 
Altura (cm): 13.50 13.50 13.50 
Densidad húmeda (g/cm3): 1.819 1.821 1.817 
Densidad seca (g/cm3): 1.637 1.640 1.635 
Contenido de humedad (%): 11.16 11.02 11.12 
Presión de celda (kg/cm2): 0.5 1.0 1.5 
Velocidad de deformación (mm/min):  1.00  

 
  Angulo de Fricción Interna (º) 19.00  

   Cohesión (kg/cm2)  0.36 

 

 
 0 1 2 3 

 0.5 kg/cm2 

 
 0 1 

Observaciones: copias Controladas 03 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

2 3 4 
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm²) 

COMPRESIÓN TRIAXIAL UU      

4 5 6 7 8 9 10 

DEFORMACIÓN AXIAL (%) 

ESFUERZO PRINCIPAL vs. DEFORMACIÓN AXIAL 

1.0  kg/cm 2 1.5  kg/cm 2 

0.0 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

0.0 

0.4 

0.8 

1.2 

1.6 

2.0 

2.4 

2.8 

3.2 



 

 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

Localización de la Tesis: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación:

Jr. Río Mayo - Jr. Diomar 
Suelo:  Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad Descripción del 

Muestra:  0.30-3.00 m  Profundidad de la 

 Hecho Por :Fecha:15/01/2019 

Material :  
 N:9272902 E:342662 

 Tipo de Muestra :         Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra :  Fecha de Recepción:  Fecha De empiezo Ensayo :31/12/2018 
 Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :15/01/2019 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG 
Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 1 2 3 

 

 -0.72 
ND 

36.51 
21.75 
14.76 

CL 
A-6(9) 
1.72 

 

PESO DE LATA grs 19.60 19.58 19.22 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 85.62 85.12 85.79 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 67.26 67.59 68.55 
PESO DEL AGUA grs 18.36 17.53 17.24 
PESO DEL SUELO SECO  grs 47.66 48.01 49.33 
% DE HUMEDAD  38.52 36.51 34.95 
NUMERO DE GOLPES 18 25 32 
Limite Liquido 37.02 36.51 36.01 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

 

 

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 4 5 6 
PESO DE LATA grs 19.55 19.50 19.67 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 51.26 51.12 51.62 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 45.60 45.48 45.90 
PESO DEL AGUA grs 5.66 5.64 5.72 
PESO DEL SUELO SECO  grs 26.05 25.98 26.23 
% DE HUMEDAD  21.73 21.71 21.81 
% PROMEDIO 21.75 

 
LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427 

    Ensayo Nº 1 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94 
Peso de rec. De contracción Gr. 10.42 
Peso del suelo seco Gr. 21.52 
Peso del agua Gr. 

N.D.5.04 
Humedad % 23.42 
Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 14.89 
Volumen Final (Suelo Seco)  cm3 13.67 
Limite de Contracción % 17.78 
Relación de Contracción  1.57 

OBSERVACIONES: 
 
 

Tec. Fac : NO 

34.50 
35.00 
35.50 
36.00 
36.50 
37.00 
37.50 
38.00 
38.50 
39.00 

10 100 

Nº De Golpe s 
25 

Indice de Flujo Fi 

Clasificación AASHTO 

Límite de contracción (%) 

Límite Plástico (%) 
Indice de Plasticidad Ip (%) 
Clasificación SUCS  

Indice de consistencia Ic 

Límite Líquido (%) 

BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 11 

Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 11 Coordenadas 

31/12/2018 
31/12/2018 



 

 

 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
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 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
 Localización de la Tesis:  LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación: Jr. Río Mayo - Jr. Diomar 



 

 

  Descripción del Suelo:   Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 0.30-3.00 m Calicata:C - 11 
 Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Fecha: 15/01/2019 

Material :   Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 11 Coordenadas : N:9092542 E:323384 

 Tipo de Muestra :          Alterada :  
X 

No alterada: 
X - 

Testigo Parafinado : - 

 

 Extracción de la Muestra : Tec. Fac : 
NO 

Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha de empiezo de ensayo : 

 Fecha de solicitud de Ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo :  
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 

Tamices Peso 
Retenido % Retenido 

Parcial % Retenido 
Acumulado % Que 

Pasa Composición Granulométrica % 
 GRAVA  0.24% % QUE PASA PARA CLASIFICACION 
 ARENA  27.58% N°4 = 99.76% N° 40 = 85.84% 
LIMOS Y ARCILLAS 72.19% N°10=  98.61% N° 200 = 72.19% 

Ø (mm) 
Tamiz 5" 127.00 

   
100.00% 

Tamiz 4" 101.60 
   

100.00% 

Tamiz 3" 76.20 
   

100.00% Descripción Muestra:  
Grupo Suelos partículas finas    Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         A-6(9) 

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 7.5 YR 5/8 Tamiz 2" 50.80 
   

100.00% 

Tamiz 1 1/2" 38.10 
   

100.00% 

Tamiz 1" 25.40 
   

100.00% SUCS = CL AASHTO = A-6(9) 
Tamiz 3/4" 19.050 

   
100.00%  LL = 

 LP = 
 IP = 
 IG   = 

 D 90= 
 D 60= 
 D 30= 
 D 10= 

36.51 
21.75 
14.76 

9 

0.14 
0.06 
0.02 

WT 
WT+SAL 

WSAL 
WT+SDL 

WSDL 

%FINOS 

%ERR. 
Cc 
Cu 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

98.29 
298.29 
200.00 
153.92 
55.63 
72.19 
0.00 
1.34 
7.30 

Tamiz 1/2" 12.700 
   

100.00% 

Tamiz 3/8" 9.525 
   

100.00% 

Tamiz 1/4" 6.350 
   

100.00% 

Nº 4 4.760 0.48 0.24% 0.24% 99.76% 
Nº 8 2.380 1.57 0.79% 1.03% 98.98% 
Nº 10 2.000 0.73 0.37% 1.39% 98.61% 
Nº 16 1.190 4.67 2.34% 3.73% 96.28% 
Nº 20 0.840 5.06 2.53% 6.26% 93.75% 
Nº 30 0.590 8.56 4.28% 10.54% 89.47% 

  
Descripción del Suelo Ensayado: 

 
Nº 40 0.426 7.26 3.63% 14.17% 85.84% El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana plas 

72.19%, con LL = 36.51%, color marrón con resist 
porcentaje de arena del 27.58% del total de la mue 

ticidad, suelo de consistencia dura con presencia de f 
encia al corte de regular a mala, en condiciones satur 
stra, presencia de grava con 0.24%. 

inos en 
adas con un  Nº 50 0.297 8.20 4.10% 18.27% 81.74% 

Nº 60 0.250 3.86 1.93% 20.20% 79.81% 
Nº 80 0.177 5.23 2.62% 22.81% 77.19% 

 
% d e Humedad Natural de la muestra ensayada 

 
Nº 100 0.149 3.24 1.62% 24.43% 75.57% Número de tarro      = 1 Peso del agua            = 22 
Nº 200 0.074 6.77 3.39% 27.82% 72.19% Peso del tarro           = 98.29 Peso suelo húmedo= 222 
Fondo 0.01 144.37 72.19% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 321 Peso suelo seco       = 200 

TOTAL 200.00 
   

Peso del tarro + Ms = 298.29 % Humedad Muestra= 11.15 

Curva Granulométrica 

 
R.N.M/FIC .SU ELOS 



 

 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
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Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 

LATA 45 46  47 48 

PESO DE LATA grs 99.11 99.56  101.20 100.85 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 203.68 202.68  202.51 201.28 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 193.18 192.60  192.96 191.99 

PESO DEL AGUA grs 10.50 10.08  9.55 9.29 

PESO DEL SUELO SECO  grs 94.07 93.04  91.76 91.14 

% DE HUMEDAD  11.16 10.83  10.41 10.19 

PROMEDIO % DE HUMEDAD   10.6 5  
Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854 

LATA 1   2 

VOL. DEL FRASCO A 20º C. 500.00   500.00 

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio   Vacio 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.56   718.29 

TEMPERATURA, ºC 23.00   23.00 

PESO DEL FRASCO+AGUA grs 644.51 N .R. 
644.18 

PLATO EVAPORADO Nº 9   10 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00   300.00 

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00   120.00 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.95   45.89 

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T° 2.61   2.61 

PROMEDIO Gs  2.61  
Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937 

ENSAYO 1 2   3 4 

PESO DE MOLDE Grs 143.24 143.24   143.24 143.24 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00   272.00 272.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.76 128.76 N .R. 
128.76 128.76 

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72 72   72 72 

PESO UNITARIO Grs/m3 1.79 1.79   1.79 1.79 

PROMEDIO Grs/cm3    1.79   
OBSERVACIONES: 

 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

Localización de la Tesis :  Ubicación: 
Descripción del Suelo:   Profundidad de la Muestra:  0.30-3.00  m 
Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 12 Fecha: 15/01/2019 

Material :  
Referencia    : TOCACHE Procedencia :  C - 12 Coordenadas N:9093368 E:324865 

Tipo de Muestra :          Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra : Tec. Fac : NO Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha De empiezo Ensayo : 31/12/2018 
Fecha de Solicitud de ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo : 15/01/2019 

Jr. Perú - Jr. Diomar LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 
Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

Localización de la Tesis: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación:

 Jr. Perú - Jr. Diomar 
Suelo:  Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad Descripción del 

Muestra:  0.30-3.00 m  Profundidad de la 

 Hecho Por :Fecha:15/01/2019 

Material :  
 N:9272861 E:342580 

 Tipo de Muestra :         Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra :  Fecha de Recepción:  Fecha De empiezo Ensayo :31/12/2018 
 Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :15/01/2019 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG 
Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 7 8 9 

 

 -0.67 
ND 

39.20 
22.15 
17.05 

CL 
A-6(11) 

1.67 
 

PESO DE LATA grs 19.85 19.70 19.44 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 85.91 85.55 85.76 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 66.62 66.94 67.60 
PESO DEL AGUA grs 19.29 18.61 18.16 
PESO DEL SUELO SECO  grs 46.77 47.24 48.16 
% DE HUMEDAD  41.24 39.39 37.71 
NUMERO DE GOLPES 17 24 33 
Limite Liquido 39.36 39.2 39 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

 

 

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 10 11 12 
PESO DE LATA grs 19.28 19.60 19.45 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 50.65 50.52 50.18 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 44.96 44.92 44.60 
PESO DEL AGUA grs 5.69 5.60 5.58 
PESO DEL SUELO SECO  grs 25.68 25.32 25.15 
% DE HUMEDAD  22.16 22.12 22.19 
% PROMEDIO 22.15 

 
LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427 

    Ensayo Nº 1 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94 
Peso de rec. De contracción Gr. 10.42 
Peso del suelo seco Gr. 21.52 
Peso del agua Gr. 

N.D.5.04 
Humedad % 23.42 

Tec. Fac : NO 

37.50 
38.00 
38.50 
39.00 
39.50 
40.00 
40.50 
41.00 
41.50 

10 100 

Nº De Golpe s 
25 

Límite Líquido (%) 

Indice de consistencia Ic 

Límite Plástico (%) 
Indice de Plasticidad Ip (%) 
Clasificación SUCS  

Indice de Flujo Fi 

Clasificación AASHTO 

Límite de contracción (%) 

BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 12 

Referencia    : TOCACHE Procedencia :  C - 12 Coordenadas 

31/12/2018 
31/12/2018 



 

 

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 14.89 
Volumen Final (Suelo Seco)  cm3 13.67 
Limite de Contracción % 17.78 
Relación de Contracción  1.57 

OBSERVACIONES: 
 

 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES 

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
 Localización de la Tesis:  LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación: Jr. Perú - Jr. Diomar 

  Descripción del Suelo:   Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 0.30-3.00 m Calicata:C - 12 
 Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Fecha: 15/01/2019 

Material :   Referencia    : TOCACHE Procedencia :  C - 12 Coordenadas : N:9093368 E:324865 

 Tipo de Muestra :          Alterada :  
X 

No alterada: 
X - 

Testigo Parafinado : - 

 

 Extracción de la Muestra : Tec. Fac : 
NO 

Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha de empiezo de ensayo : 

 Fecha de solicitud de Ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo :  
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 

Tamices Peso 
Retenido % Retenido 

Parcial % Retenido 
Acumulado % Que 

Pasa Composición Granulométrica % 
 GRAVA  0.70% % QUE PASA PARA CLASIFICACION 
 ARENA  23.50% N°4 = 99.30% N° 40 = 88.39% 
LIMOS Y ARCILLAS 75.80% N°10=  98.15% N° 200 = 75.80% 

Ø (mm) 
Tamiz 5" 127.00 

   
100.00% 

Tamiz 4" 101.60 
   

100.00% 

Tamiz 3" 76.20 
   

100.00% Descripción Muestra:  
Grupo Suelos partículas finas    Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         A-6(11) 

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 7.5 YR 5/8 Tamiz 2" 50.80 
   

100.00% 

Tamiz 1 1/2" 38.10 
   

100.00% 

Tamiz 1" 25.40 
   

100.00% SUCS = CL AASHTO = A-6(11) 
Tamiz 3/4" 19.050 

   
100.00%  LL = 

 LP = 
 IP = 
 IG   = 

 D 90= 
 D 60= 
 D 30= 
 D 10= 

39.20 
22.15 
17.05 

11 

0.14 
0.06 
0.02 

WT 
WT+SAL 

WSAL 
WT+SDL 

WSDL 

%FINOS 

%ERR. 
Cc 
Cu 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

58.60 
258.60 
200.00 
107.00 
48.40 
75.80 
0.00 
1.34 
7.30 

Tamiz 1/2" 12.700 
   

100.00% 

Tamiz 3/8" 9.525 
   

100.00% 

Tamiz 1/4" 6.350 0.53 0.27% 0.27% 99.74% 
Nº 4 4.760 0.87 0.44% 0.70% 99.30% 
Nº 8 2.380 1.73 0.87% 1.57% 98.44% 
Nº 10 2.000 0.57 0.29% 1.85% 98.15% 
Nº 16 1.190 3.07 1.54% 3.39% 96.62% 
Nº 20 0.840 3.80 1.90% 5.29% 94.72% 
Nº 30 0.590 6.52 3.26% 8.55% 91.46% 

  
Descripción del S uelo Ensayado: 

 
Nº 40 0.426 6.13 3.07% 11.61% 88.39% El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana plasti 

75.80%, con LL = 39.20%, color marrón con resiste 
porcentaje de arena del 23.50% del total de la mues 

cidad, suelo de co ncia al corte de re 
tra, presencia de grava con 0.70%. nsistencia dura con presencia de fi 

gular a mala, en condiciones satura 
nos en 
das con un  Nº 50 0.297 7.06 3.53% 15.14% 84.86% 

Nº 60 0.250 3.91 1.96% 17.10% 82.91% 
Nº 80 0.177 4.51 2.26% 19.35% 80.65% 

 
% de  Humedad Natural de la muestra ensayada 

 
Nº 100 0.149 2.90 1.45% 20.80% 79.20% Número de tarro      = 2 Peso del agua            = 21 
Nº 200 0.074 6.80 3.40% 24.20% 75.80% Peso del tarro           = 58.6 Peso suelo húmedo= 221 
Fondo 0.01 151.60 75.80% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 280 Peso suelo seco       = 200 

TOTAL 200.00 
   

Peso del tarro + Ms = 258.6 % Humedad Muestra= 10.65 



 

 

Curva Granulométrica 

 
R.N.M/FIC .SU ELOS 



 

 

 



 

 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

Ciudad Universitaria – Distrito de Morales – Telefax 521402 – Anexo 19-FICA 

MORALES-PERU 

    

 

  

C  - 

  

1 3 

  

Prolongación San Francisco  - 
  
Jr.  Río Mayo  

  



 

 

Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 

LATA 49 50  51 52 

PESO DE LATA grs 99.61 99.72  99.82 99.22 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 202.16 202.60  202.51 202.80 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 191.24 191.60  191.56 191.64 

PESO DEL AGUA grs 10.92 11.00  10.95 11.16 

PESO DEL SUELO SECO  grs 91.63 91.88  91.74 92.42 

% DE HUMEDAD  11.92 11.97  11.94 12.07 

PROMEDIO % DE HUMEDAD   11.9 7  
Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854 

LATA 1   2 

VOL. DEL FRASCO A 20º C. 500.00   500.00 

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio   Vacio 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.56   718.29 

TEMPERATURA, ºC 23.00   23.00 

PESO DEL FRASCO+AGUA grs 644.51 N .R. 
644.18 

PLATO EVAPORADO Nº 9   10 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00   300.00 

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00   120.00 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.95   45.89 

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T° 2.61   2.61 

PROMEDIO Gs  2.61  
Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937 

ENSAYO 1 2   3 4 

PESO DE MOLDE Grs 143.24 143.24   143.24 143.24 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00   272.00 272.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.76 128.76 N .R. 
128.76 128.76 

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72 72   72 72 

PESO UNITARIO Grs/m3 1.79 1.79   1.79 1.79 

PROMEDIO Grs/cm3    1.79   
OBSERVACIONES: 

 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

Localización de la Tesis :  Ubicación: 
Descripción del Suelo:   Profundidad de la Muestra:  0.30-3.00  m 
Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 13 Fecha: 15/01/2019 

Material :  
Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 13 Coordenadas N:9094230 E:330434 

Tipo de Muestra :          Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra : Tec. Fac : NO Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha De empiezo Ensayo : 31/12/2018 
Fecha de Solicitud de ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo : 15/01/2019 

Prol. San Francisco - Jr. Río Mayo LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 
Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES 

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
 Localización de la Tesis:  LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación: Prol. San Francisco - Jr. Río Mayo 

  Descripción del Suelo:   Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 0.30-3.00 m Calicata:C - 13 
 Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Fecha: 15/01/2019 

Material :   Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 13 Coordenadas : N:9094230 E:330434 

 Tipo de Muestra :          Alterada :  
X 

No alterada: 
X - 

Testigo Parafinado : - 

 

 Extracción de la Muestra : Tec. Fac : 
NO 

Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha de empiezo de ensayo : 

 Fecha de solicitud de Ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo :  
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 

Tamices Peso 
Retenido % Retenido 

Parcial % Retenido 
Acumulado % Que 

Pasa Composición Granulométrica % 
 GRAVA  7.22% % QUE PASA PARA CLASIFICACION 
 ARENA  25.30% N°4 = 92.79% N° 40 = 79.33% 
LIMOS Y ARCILLAS 67.49% N°10=  89.19% N° 200 = 67.49% 

Ø (mm) 
Tamiz 5" 127.00 

   
100.00% 

Tamiz 4" 101.60 
   

100.00% 

Tamiz 3" 76.20 
   

100.00% Descripción Muestra:  
Grupo Suelos partículas finas    Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         A-6(9) 

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 7.5 YR 5/8 Tamiz 2" 50.80 
   

100.00% 

Tamiz 1 1/2" 38.10 
   

100.00% 

Tamiz 1" 25.40 
   

100.00% SUCS = CL AASHTO = A-6(9) 
Tamiz 3/4" 19.050 

   
100.00%  LL = 

 LP = 
 IP = 
 IG   = 

 D 90= 
 D 60= 
 D 30= 
 D 10= 

39.50 
22.15 
17.35 

9 

0.14 
0.06 
0.02 

WT 
WT+SAL 

WSAL 
WT+SDL 

WSDL 

%FINOS 

%ERR. 
Cc 
Cu 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

58.60 
258.60 
200.00 
123.62 
65.02 
67.49 
0.00 
1.34 
7.30 

Tamiz 1/2" 12.700 
   

100.00% 

Tamiz 3/8" 9.525 5.09 2.55% 2.55% 97.46% 
Tamiz 1/4" 6.350 6.26 3.13% 5.68% 94.33% 

Nº 4 4.760 3.08 1.54% 7.22% 92.79% 
Nº 8 2.380 6.14 3.07% 10.29% 89.72% 
Nº 10 2.000 1.05 0.53% 10.81% 89.19% 
Nº 16 1.190 4.61 2.31% 13.12% 86.89% 
Nº 20 0.840 3.84 1.92% 15.04% 84.97% 
Nº 30 0.590 5.62 2.81% 17.85% 82.16% 

  
Descripción del  Suelo Ensayado: 

 
Nº 40 0.426 5.66 2.83% 20.68% 79.33% El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana pla 

67.49%, con LL = 39.50%, color marrón con resi 
porcentaje de arena del 25.30% del total de la mu 

sticidad, suelo de consistencia dura con presencia de 
stencia al corte de regular a mala, en condiciones sat 
estra, presencia de grava con 7.22%. 

 finos en 
uradas con un  

Nº 50 0.297 6.44 3.22% 23.90% 76.11% 
Nº 60 0.250 3.00 1.50% 25.40% 74.61% 
Nº 80 0.177 4.46 2.23% 27.63% 72.38% 

 
% d e Humedad Natural de la muestra ensayada 

 
Nº 100 0.149 2.90 1.45% 29.08% 70.93% Número de tarro      = 2 Peso del agua            = 24 
Nº 200 0.074 6.87 3.44% 32.51% 67.49% Peso del tarro           = 58.6 Peso suelo húmedo= 224 
Fondo 0.01 134.98 67.49% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 283 Peso suelo seco       = 200 

TOTAL 200.00 
   

Peso del tarro + Ms = 258.6 % Humedad Muestra= 11.97 



 

 

Curva Granulométrica 

 
R.N.M/FIC .SU ELOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

Localización de la Tesis: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación:

Prol. San Francisco - Jr. Río Mayo 
Suelo:  Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad Descripción del 

Muestra:  0.30-3.00 m  Profundidad de la 

 Hecho Por :Fecha:15/01/2019 

Material :  
 N.9272632 E:342736 

 Tipo de Muestra :         Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra :  Fecha de Recepción:  Fecha De empiezo Ensayo :31/12/2018 
 Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :15/01/2019 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG 
Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 7 8 9 

 

 -0.59 
ND 

39.50 
22.15 
17.35 

CL 
A-6(9) 
1.59 

 

PESO DE LATA grs 15.65 15.24 15.82 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 85.62 85.12 85.79 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 65.18 65.40 66.56 
PESO DEL AGUA grs 20.44 19.72 19.23 
PESO DEL SUELO SECO  grs 49.53 50.16 50.74 
% DE HUMEDAD  41.27 39.31 37.90 
NUMERO DE GOLPES 18 26 34 
Limite Liquido 39.66 39.5 39.34 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

 

 

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 10 11 12 
PESO DE LATA grs 15.29 15.61 15.55 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 46.25 46.12 46.18 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 40.64 40.58 40.63 
PESO DEL AGUA grs 5.61 5.54 5.55 
PESO DEL SUELO SECO  grs 25.35 24.97 25.08 
% DE HUMEDAD  22.13 22.19 22.13 
% PROMEDIO 22.15 

 
LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427 

    Ensayo Nº 1 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94 
Peso de rec. De contracción Gr. 10.42 
Peso del suelo seco Gr. 21.52 
Peso del agua Gr. 

N.D.5.04 
Humedad % 23.42 

Tec. Fac : NO 

37.50 
38.00 
38.50 
39.00 
39.50 
40.00 
40.50 
41.00 
41.50 

10 100 

Nº De Golpe s 
25 

Límite Líquido (%) 

Indice de consistencia Ic 

Límite Plástico (%) 
Indice de Plasticidad Ip (%) 
Clasificación SUCS  

Indice de Flujo Fi 

Clasificación AASHTO 

Límite de contracción (%) 

BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 13 

Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 13 Coordenadas 

31/12/2018 
31/12/2018 



 

 

Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 14.89 
Volumen Final (Suelo Seco)  cm3 13.67 
Limite de Contracción % 17.78 
Relación de Contracción  1.57 

OBSERVACIONES: 
 

 
 



 

 

 



 

 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

Ciudad Universitaria – Distrito de Morales – Telefax 521402 – Anexo 19-FICA 

MORALES-PERU     
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Los Pinos 

  



 

 

Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 

LATA 53 54  55 56 

PESO DE LATA grs 99.55 99.85  99.72 99.49 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 202.51 202.29  202.75 202.66 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 190.14 190.05  190.35 190.24 

PESO DEL AGUA grs 12.37 12.24  12.40 12.42 

PESO DEL SUELO SECO  grs 90.59 90.20  90.63 90.75 

% DE HUMEDAD  13.65 13.57  13.68 13.69 

PROMEDIO % DE HUMEDAD   13.6 5  
Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854 

LATA 1   2 

VOL. DEL FRASCO A 20º C. 500.00   500.00 

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio   Vacio 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.56   718.29 

TEMPERATURA, ºC 23.00   23.00 

PESO DEL FRASCO+AGUA grs 644.51 N .R. 
644.18 

PLATO EVAPORADO Nº 9   10 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00   300.00 

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00   120.00 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.95   45.89 

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T° 2.61   2.61 

PROMEDIO Gs  2.61  
Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937 

ENSAYO 1 2   3 4 

PESO DE MOLDE Grs 143.24 143.24   143.24 143.24 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00   272.00 272.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.76 128.76 N .R. 
128.76 128.76 

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72 72   72 72 

PESO UNITARIO Grs/m3 1.79 1.79   1.79 1.79 

PROMEDIO Grs/cm3    1.79   
OBSERVACIONES: 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

Localización de la Tesis :  Ubicación: 
Descripción del Suelo:   Profundidad de la Muestra:  0.30-3.00  m 
Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 14 Fecha: 15/01/2019 

Material :  
Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 14 Coordenadas N:9094590 E:332084 

Tipo de Muestra :          Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra : Tec. Fac : NO Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha De empiezo Ensayo : 31/12/2018 
Fecha de Solicitud de ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo : 15/01/2019 

Jr. Río Mayo - Jr. Los Pinos LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 
Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 



 

 

 
 

 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 



 

 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

Localización de la Tesis: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación:

Jr. Río Mayo - Jr. Los Pinos 
Suelo:  Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad Descripción del 

Muestra:  0.30-3.00 m  Profundidad de la 

 Hecho Por :Fecha:15/01/2019 

Material :  
 N:9272729 E:342734 

 Tipo de Muestra :         Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra :  Fecha de Recepción:  Fecha De empiezo Ensayo :31/12/2018 
 Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :15/01/2019 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG 
Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 13 14 15 

 

 -0.45 
ND 

38.69 
21.39 
17.30 

CL 
A-6(8) 
1.45 

 

PESO DE LATA grs 15.62 15.80 15.72 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 84.62 84.28 84.66 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 64.56 65.24 66.05 
PESO DEL AGUA grs 20.06 19.04 18.61 
PESO DEL SUELO SECO  grs 48.94 49.44 50.33 
% DE HUMEDAD  40.99 38.51 36.98 
NUMERO DE GOLPES 17 26 33 
Limite Liquido 39.12 38.69 38.24 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

 

 

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 16 17 18 
PESO DE LATA grs 15.66 15.69 15.80 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 45.25 45.55 45.66 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 40.03 40.29 40.40 
PESO DEL AGUA grs 5.22 5.26 5.26 
PESO DEL SUELO SECO  grs 24.37 24.60 24.60 
% DE HUMEDAD  21.42 21.38 21.38 
% PROMEDIO 21.39 

 
LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427 

    Ensayo Nº 1 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94 
Peso de rec. De contracción Gr. 10.42 
Peso del suelo seco Gr. 21.52 
Peso del agua Gr. 

N.D.5.04 
Humedad % 23.42 
Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 14.89 
Volumen Final (Suelo Seco)  cm3 13.67 
Limite de Contracción % 17.78 
Relación de Contracción  1.57 

OBSERVACIONES: 
 
 

Tec. Fac : NO 

36.50 
37.00 
37.50 
38.00 
38.50 
39.00 
39.50 
40.00 
40.50 
41.00 
41.50 

10 100 

Nº De Golpe s 
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Indice de Flujo Fi 

Clasificación AASHTO 

Límite de contracción (%) 

Límite Plástico (%) 
Indice de Plasticidad Ip (%) 
Clasificación SUCS  

Indice de consistencia Ic 

Límite Líquido (%) 

BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 14 

Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 14 Coordenadas 

31/12/2018 
31/12/2018 



 

 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES 

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
 Localización de la Tesis:  LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación: Jr. Río Mayo - Jr. Los Pinos 

  Descripción del Suelo:   Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 0.30-3.00 m Calicata:C - 14 
 Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Fecha: 15/01/2019 

Material :   Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 14 Coordenadas : N:9094590 E:332084 

 Tipo de Muestra :          Alterada :  
X 

No alterada: 
X - 

Testigo Parafinado : - 

 

 Extracción de la Muestra : Tec. Fac : 
NO 

Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha de empiezo de ensayo : 

 Fecha de solicitud de Ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo :  
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 

Tamices Peso Retenido % Retenido Parcial % Retenido Acumulado % Que Pasa Composición Granulométrica % 
 GRAVA  3.46% % QUE PASA PARA CLASIFICACION 
 ARENA  29.63% N°4 = 96.55% N° 40 = 80.77% 
LIMOS Y ARCILLAS 66.92% N°10=  93.15% N° 200 = 66.92% 

Ø (mm) 
Tamiz 5" 127.00 

   
100.00% 

Tamiz 4" 101.60 
   

100.00% 

Tamiz 3" 76.20 
   

100.00% Descripción Muestra:  
Grupo Suelos partículas finas    Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         A-6(8) 

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 7.5 YR 5/8 Tamiz 2" 50.80 
   

100.00% 

Tamiz 1 1/2" 38.10 
   

100.00% 

Tamiz 1" 25.40 
   

100.00% SUCS = CL AASHTO = A-6(8) 
Tamiz 3/4" 19.050 

   
100.00%  LL = 

 LP = 
 IP = 
 IG   = 

 D 90= 
 D 60= 
 D 30= 
 D 10= 

38.69 
21.39 
17.30 

9 

0.14 
0.06 
0.02 

WT 
WT+SAL 

WSAL 
WT+SDL 

WSDL 

%FINOS 

%ERR. 
Cc 
Cu 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

59.50 
259.50 
200.00 
125.66 
66.16 
66.92 
0.00 
1.34 
7.30 

Tamiz 1/2" 12.700 
   

100.00% 

Tamiz 3/8" 9.525 
   

100.00% 

Tamiz 1/4" 6.350 4.05 2.03% 2.03% 97.98% 
Nº 4 4.760 2.86 1.43% 3.46% 96.55% 
Nº 8 2.380 5.19 2.60% 6.05% 93.95% 
Nº 10 2.000 1.61 0.81% 6.86% 93.15% 
Nº 16 1.190 6.38 3.19% 10.05% 89.96% 
Nº 20 0.840 4.63 2.32% 12.36% 87.64% 
Nº 30 0.590 7.16 3.58% 15.94% 84.06% 

  
Descripción del Suelo Ensayado: 

 
Nº 40 0.426 6.58 3.29% 19.23% 80.77% El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana 

plast 66.92%, con LL = 38.69%, color marrón 
con resist porcentaje de arena del 29.63% del 
total de la mue 

icidad, suelo de consistencia dura 
con presencia de fi 
encia al corte de regular a mala, en 
condiciones satur stra, presencia de 
grava con 3.46%. 

nos en 
adas 
con un  Nº 50 0.297 7.45 3.73% 22.96% 77.05% 

Nº 60 0.250 3.62 1.81% 24.77% 75.24% 
Nº 80 0.177 5.71 2.86% 27.62% 72.38% 

 
% d e Humedad Natural de la muestra 

ensayada  
Nº 100 0.149 2.99 1.50% 29.12% 70.89% Número de tarro      = 3 Peso del agua            = 27 
Nº 200 0.074 7.93 3.97% 33.08% 66.92% Peso del tarro           = 59.5 Peso suelo húmedo= 227 
Fondo 0.01 133.84 66.92% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 287 Peso suelo seco       = 200 

TOTAL 200.00 
   

Peso del tarro + Ms = 259.5 % Humedad Muestra= 13.65 



 

 

Curva Granulométrica 

 
R.N.M/FIC .SU ELOS 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

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

TARAPOTO - PERÚ 

TESIS: ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLOSO 
 DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO CERTIFICADO N°001-TESIS-UNSM 
REALIZADO: BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ DISPOSITIVO UTILIZADO : AUTOMATICO 
UBICACIÓN : LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN HORA DE ENSAYO : 10:22 a.m. 
FECHA         : ENERO DEL 2,019 CALICATA                : C-14 MII 

MÉTODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL NO-CONSOLIDADO NO-DRENADO PARA SUELOS COHESIVOS 
Norma Técnica Peruana 339.164 - American Society for Testing and Materials D2850 

Espécimen N°: 1 2 3 
Condición del espécimen:  INALTERADO  
Diámetro (cm): 7.62 7.61 7.61 
Altura (cm): 13.50 13.50 13.50 
Densidad húmeda (g/cm3): 1.848 1.858 1.845 
Densidad seca (g/cm3): 1.626 1.635 1.624 
Contenido de humedad (%): 13.67 13.65 13.65 
Presión de celda (kg/cm2): 0.5 1.0 1.5 
Velocidad de deformación (mm/min):  1.00  

 
  Angulo de Fricción Interna (º) 24.00 
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Observaciones: copias Controladas 03 

 
   Cohesión (kg/cm2)  0.36 
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

Ciudad Universitaria – Distrito de Morales – Telefax 521402 – Anexo 19-FICA 

MORALES-PERU     
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Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

 

Determinación del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127 

LATA 57 58  59 60 

PESO DE LATA grs 100.74 107.68  98.94 94.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 738.00 824.00  788.00 789.00 

PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 683.00 762.00  729.00 729.00 

PESO DEL AGUA grs 55.00 62.00  59.00 60.00 

PESO DEL SUELO SECO  grs 582.26 654.32  630.06 635.00 

% DE HUMEDAD  9.45 9.48  9.36 9.45 

PROMEDIO % DE HUMEDAD   9.43   
Determinación del Gravedad Especifico de Solidos ASTM D-854 

LATA 1   2 

VOL. DEL FRASCO A 20º C. 500.00   500.00 

METODO DE REMOCION DEL AIREa Vacio   Vacio 

PESO DEL FRASCO+AGUA+SUELO 718.56   718.29 

TEMPERATURA, ºC 23.00   23.00 

PESO DEL FRASCO+AGUA grs 644.51 N .R. 
644.18 

PLATO EVAPORADO Nº 9   10 

PESO DEL PLATO EVAP+SUELO SECO grs 320.00   300.00 

PESO DEL SUELO SECO grs 120.00   120.00 

VOLUMEN DE SOLIDOS cm3 45.95   45.89 

GRAVEDAD ESPECIFICA  CORREGIDO POR T° 2.61   2.61 

PROMEDIO Gs  2.61  
Determinación del Peso Volumetrico   ASTM D-2937 

ENSAYO 1 2   3 4 

PESO DE MOLDE Grs 143.24 143.24   143.24 143.24 

PESO DEL SUELO + MOLDE Grs 272.00 272.00   272.00 272.00 

PESO DEL SUELO HUMEDO Ggrs 128.76 128.76 N .R. 
128.76 128.76 

VOLUMEN DEL MOLDE Cm3 72 72   72 72 

PESO UNITARIO Grs/m3 1.79 1.79   1.79 1.79 

PROMEDIO Grs/cm3    1.79   
OBSERVACIONES: 
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 042-521402 - ANEXO FIC Nº 119  

MORALES - PERU 

Localización de la Tesis :  Ubicación: 
Descripción del Suelo:   Profundidad de la Muestra:  0.30-3.00  m 
Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 15 Fecha: 15/01/2019 

Material :  
Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 15 Coordenadas N:9094230 E:330434 

Tipo de Muestra :          Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra : Tec. Fac : NO Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha De empiezo Ensayo : 31/12/2018 
Fecha de Solicitud de ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo : 15/01/2019 

Jr. Río Mayo - Jr. Los Angeles LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 
Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 



 

 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

Localización de la Tesis: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación:

Jr. Río Mayo - Jr. Los Angeles 
Suelo:  Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad Descripción del 

Muestra:  0.30-3.00 m  Profundidad de la 

 Hecho Por :Fecha:15/01/2019 

Material :  
 N.9272815 E:342698 

 Tipo de Muestra :         Alterada :  X No alterada: X Remoldeada : - Testigo Parafinado : - 

Extracción de la Muestra :  Fecha de Recepción:  Fecha De empiezo Ensayo :31/12/2018 
 Fecha de Solicitud de ensayo: Fecha Termino Ensayo :15/01/2019 

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG 
Determinación del Límite Líquido ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 227 226 225 

 

 -0.87 
ND 

32.02 
19.93 
12.09 

CL 
A-6(9) 
1.87 

 

PESO DE LATA grs 20.33 20.14 20.69 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 63.49 47.52 46.90 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 52.45 40.88 40.82 
PESO DEL AGUA grs 11.04 6.64 6.08 
PESO DEL SUELO SECO  grs 32.12 20.74 20.13 
% DE HUMEDAD  34.37 32.02 30.20 
NUMERO DE GOLPES 17 25 33 
Limite Liquido 32.8 32.02 31.24 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 

 

 

Determinación del Límite Plástico ASTM D-4318 - N.T.P. 339.129 
LATA 228 229 230 
PESO DE LATA grs 20.38 20.29 20.32 
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 31.15 31.25 31.26 
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 29.36 29.43 29.44 
PESO DEL AGUA grs 1.79 1.82 1.82 
PESO DEL SUELO SECO  grs 8.98 9.14 9.12 
% DE HUMEDAD  19.93 19.91 19.96 
% PROMEDIO 19.93 

 
LIMITE DE CONTRACCION    ASTM D-427 

    Ensayo Nº 1 
Peso Rec + Suelo húmedo Gr. 36.98 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 31.94 
Peso de rec. De contracción Gr. 10.42 
Peso del suelo seco Gr. 21.52 
Peso del agua Gr. 

N.D.5.04 
Humedad % 23.42 
Volumen Inicial (Suelo Húmedo) cm3 14.89 
Volumen Final (Suelo Seco)  cm3 13.67 
Limite de Contracción % 17.78 
Relación de Contracción  1.57 

OBSERVACIONES: 
 
 

Tec. Fac : NO 

30.00 
30.50 
31.00 
31.50 
32.00 
32.50 
33.00 
33.50 
34.00 
34.50 
35.00 
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Indice de Flujo Fi 

Clasificación AASHTO 

Límite de contracción (%) 

Límite Plástico (%) 
Indice de Plasticidad Ip (%) 
Clasificación SUCS  

Indice de consistencia Ic 

Límite Líquido (%) 

BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Calicata: C - 15 

Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 15 Coordenadas 

31/12/2018 
31/12/2018 



 

 

 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 
CIUDAD UNIVERSITARIA - MORALES 

MORALES - PERU 

 Tesis : ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
 Localización de la Tesis:  LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN Ubicación: Jr. Río Mayo - Jr. Los Angeles 



 

 

  Descripción del Suelo:   Suelo Arcilloso Inorgánico de Mediana Plasticidad 0.30-3.00 m Calicata:C - 15 
 Hecho Por : BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ Fecha: 15/01/2019 

Material :   Referencia    : TESIS  Procedencia :  C - 15 Coordenadas : N:9094230 E:330434 

 Tipo de Muestra :          Alterada :  
X 

No alterada: 
X - 

Testigo Parafinado : - 

 

 Extracción de la Muestra : Tec. Fac : 
NO 

Fecha de Recepción:  31/12/2018 Fecha de empiezo de ensayo : 

 Fecha de solicitud de Ensayo: 31/12/2018 Fecha Termino Ensayo :  
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422 - N.T.P. 400.012 

Tamices Peso Retenido % Retenido 
Parcial % Retenido 

Acumulado % Que 
Pasa Composición Granulométrica % 

 GRAVA  2.44% % QUE PASA PARA CLASIFICACION 
 ARENA  8.65% N°4 = 97.57% N° 40 = 92.91% 
LIMOS Y ARCILLAS 88.92% N°10=  95.17% N° 200 = 88.92% 

Ø (mm) 
Tamiz 5" 127.00 

   
100.00% 

Tamiz 4" 101.60 
   

100.00% 

Tamiz 3" 76.20 
   

100.00% Descripción Muestra:  
Grupo Suelos partículas finas    Sub-Grupo : Limos y arcillas con LL 3/4 50%         A-6(9) 

Arcilla inorgánica de mediana plasticidad color marrón con clasificación 7.5 YR 5/8 Tamiz 2" 50.80 
   

100.00% 

Tamiz 1 1/2" 38.10 
   

100.00% 

Tamiz 1" 25.40 
   

100.00% SUCS = CL AASHTO = A-6(9) 
Tamiz 3/4" 19.050 

   
100.00%  LL = 

 LP = 
 IP = 
 IG   = 

 D 90= 
 D 60= 
 D 30= 
 D 10= 

32.02 
19.93 
12.09 

9 

0.14 
0.06 
0.02 

WT 
WT+SAL 

WSAL 
WT+SDL 

WSDL 

%FINOS 

%ERR. 
Cc 
Cu 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

59.60 
259.60 
200.00 
81.77 
22.17 
88.92 
0.00 
1.34 
7.30 

Tamiz 1/2" 12.700 
   

100.00% 

Tamiz 3/8" 9.525 
   

100.00% 

Tamiz 1/4" 6.350 2.90 1.45% 1.45% 98.55% 
Nº 4 4.760 1.97 0.99% 2.44% 97.57% 
Nº 8 2.380 3.94 1.97% 4.41% 95.60% 
Nº 10 2.000 0.85 0.43% 4.83% 95.17% 
Nº 16 1.190 1.99 1.00% 5.83% 94.18% 
Nº 20 0.840 0.95 0.48% 6.30% 93.70% 
Nº 30 0.590 0.91 0.46% 6.76% 93.25% 

  
Descripción del Suelo Ensayado: 

 
Nº 40 0.426 0.67 0.34% 7.09% 92.91% El suelo es una  arcilla inorgánica de mediana plas 

88.92%, con LL = 32.02%, color marrón con resist 
porcentaje de arena del 8.65% del total de la mues 

ticidad, suelo de consistencia dura con 
presencia de fi encia al corte de regular a 
mala, en condiciones satur tra, presencia 
de grava con 2.44%. 

nos en 
adas con un  

Nº 50 0.297 0.75 0.38% 7.47% 92.54% 
Nº 60 0.250 0.47 0.24% 7.70% 92.30% 
Nº 80 0.177 0.80 0.40% 8.10% 91.90% 

 
% d e Humedad Natural de la muestra ensayada 

 
Nº 100 0.149 0.74 0.37% 8.47% 91.53% Número de tarro      = 1 Peso del agua            = 19 
Nº 200 0.074 5.23 2.62% 11.09% 88.92% Peso del tarro           = 59.6 Peso suelo húmedo= 219 
Fondo 0.01 177.83 88.92% 100.00% 0.00% Peso del tarro + Mh = 278 Peso suelo seco       = 200 

TOTAL 200.00 
   

Peso del tarro + Ms = 259.6 % Humedad Muestra= 9.43 

Curva Granulométrica 

 
R.N.M/FIC .SU ELOS 



 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

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

TARAPOTO - PERÚ 

TESIS: ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLOSO 
 DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO CERTIFICADO N°001-TESIS-UNSM 
REALIZADO: BACHILLER WINDER SANCHEZ RUIZ DISPOSITIVO UTILIZADO : AUTOMATICO 
UBICACIÓN : LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN HORA DE ENSAYO : 11:11 a.m. 
FECHA         : ENERO DEL 2,019 CALICATA                : C-15 MII 

MÉTODO DE ENSAYO NORMALIZADO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL NO-CONSOLIDADO NO-DRENADO PARA SUELOS COHESIVOS 
Norma Técnica Peruana 339.164 - American Society for Testing and Materials D2850 

Espécimen N°: 1 2 3 
Condición del espécimen:  INALTERADO  
Diámetro (cm): 7.62 7.61 7.61 
Altura (cm): 13.50 13.50 13.50 
Densidad húmeda (g/cm3): 1.847 1.853 1.848 
Densidad seca (g/cm3): 1.688 1.694 1.689 
Contenido de humedad (%): 9.42 9.43 9.43 
Presión de celda (kg/cm2): 0.5 1.0 1.5 
Velocidad de deformación (mm/min):  1.00  

 
  Angulo de Fricción Interna (º) 22.00  

   Cohesión (kg/cm2)  0.39 

 

0 13 

0.5 kg/cm2 

 
 0 1 2 

Observaciones: copias Controladas 03 
Página 2 de 2 

3 4 5 
ESFUERZO NORMAL (Kg/cm²) 

COMPRESIÓN TRIAXIAL UU      

4 5 6 7 8 9 

DEFORMACIÓN AXIAL (%) 

ESFUERZO PRINCIPAL vs. DEFORMACIÓN AXIAL 
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

Ciudad Universitaria – Distrito de Morales – Telefax 521402 – Anexo 19-FICA 

MORALES-PERU   

 

     

  

DENSIDAD DE CAMPO 

  



 

 

 

DENSIDAD EN SITIO METODO DE LA ARENA 
AASHTO  T 191-93 

 TESIS              …..:  ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION 
DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 

LUGAR…      ……:             LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN 

MARTIN 

 



 

 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

Ciudad Universitaria – Distrito de Morales – Telefax 521402 – Anexo 19-FICA 

MORALES-PERU 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA 

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO 

CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402 - ANEXO FIC Nº 119 
TARAPOTO  -  PERU 

 

TESIS 
UBICACIÓN  
FECHA       
REALIZADO  

: ZONIFICACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO PARA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO 
: LOC. DE SAN FRANCISCO DEL RIO MAYO, DIST. DE CUÑUMBUQUE, PROV.DE LAMAS, DEP. SAN MARTIN 

: ENERO DEL 2,019 
: UNSM - FICA LAB DE MECANICA DE SUELOS, PAVIMENTOS Y CONCRETO  

 

 CUADRO RESUMEN - PROPIEDADES INDICE, MECANICAS Y CLASIFICACION  

   RESULTADOS  
N° CALICATA Calle 

o 
Jirón 

PROFUND. 
MUESTRA 

m. 

GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA TRIAXIAL UU HUMEDAD 
NATURAL 

% 

CLASIF. 

SUCS 

CLASIF. 

AASHTO MALLA 
# 4 

MALLA 
#10 

MALLA 
# 40 

MALLA 
#200 

L.L 
% 

L.P. 
% 

IP 
% 

gn 
gr/cm

3 

Ang. De Fricción 

 

Cohesión 

Kg/cm
2 

1 Prol. San Francisco - Jr. Perú 0.20-3.00 97.28% 92.10% 85.52% 75.54% 38.05 21.88 16.17 1.82 20.00 0.32 12.53 CL A-6(11) 

2 Prol. San Francisco - Jr. Demostenes 0.30-3.00 90.96% 83.51% 76.02% 66.22% 37.62 21.11 16.51 - - - 13.68 CL A-6(8) 

3 Prol. San Francisco - Jr. Bertila 0.30-3.00 88.12% 81.88% 75.38% 64.74% 37.55 21.08 16.47 - - - 11.93 CL A-6(8) 

4 Prol. San Francisco - Jr. Los Quesos 0.20-3.00 89.01% 83.85% 77.13% 64.81% 37.59 21.14 16.45 - - - 11.01 CL A-6(8) 

5 Jr. Los Pinos - Jr. Perú 0.30-3.00 90.42% 82.95% 76.06% 65.40% 38.50 21.55 16.95 1.85 24.00 0.38 14.70 CL A-6(8) 

6 Jr. Los Pinos - Jr. Demostenes 0.20-3.00 99.21% 94.43% 88.09% 79.84% 39.85 22.75 17.10 - - - 12.82 CL A-6(11) 

7 Jr. Los Pinos - Jr. Bertila 0.20-3.00 98.64% 94.91% 88.75% 72.68% 35.07 22.42 12.65 - - - 12.16 CL A-6(8) 

8 Jr. Los Pinos - Jr. Los Quesos 0.30-3.00 88.81% 81.27% 74.14% 62.54% 36.56 19.30 17.26 1.85 25.00 0.39 10.55 CL A-6(8) 

9 Jr. Los Angeles - Jr. Demostenes 0.30-3.00 99.75% 94.96% 86.30% 68.55% 38.95 21.15 17.80 - - - 11.71 CL A-6(9) 

10 Jr. Los Angeles - Jr. Perú 0.20-3.00 99.76% 96.28% 85.84% 72.19% 36.51 21.75 14.76 - - - 12.06 CL A-6(9) 

11 Jr. Río Mayo - Jr. Diomar 0.30-3.00 99.30% 96.62% 81.36% 75.80% 39.20 22.15 17.05 1.82 19.00 0.36 11.15 CL A-6(11) 

12 Jr. Perú - Jr. Diomar 0.30-3.00 92.79% 86.89% 79.33% 67.49% 39.50 22.15 17.35 - - - 10.65 CL A-6(9) 

13 Prol. San Francisco - Jr. Río Mayo 0.30-3.00 96.55% 89.96% 80.77% 66.92% 38.69 21.39 17.30 - - - 11.97 CL A-6(8) 

14 Jr. Río Mayo - Jr. Los Pinos 0.30-3.00 99.52% 94.38% 82.74% 67.35% 38.75 21.10 17.65 1.85 24.00 0.36 13.65 CL A-6(9) 

15 Jr. Río Mayo - Jr. Los Angeles 0.30-3.00 97.57% 94.18% 92.91% 88.92% 32.02 19.93 12.09 1.85 22.00 0.39 9.43 CL A-6(9) 
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