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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion fue desarrollado en la escuela profesional de
ingenieria civil de la universidad Cesar Vallejo filial Tarapoto, con la finalidad de
obtener el grado de ingeniero civil, lleva como objeto el estudio geofisico mediante
sondeos eléctricos verticales (método Wenner — Schlumberger) para determinar las
caracteristicas del suelo del sector la Planicie, en el distrito de Morales. En la cual
se conocen y describen las propiedades fisicas, clasificacion y caracterizacion de
los estrados de suelo correspondientes al area de estudio, empleando el uso de
calicatas y métodos no convencionales, como los estudios geoeléctricos.

Las diferentes capas que conforman el suelo contienen caracteristicas
correspondientes a cada nivel de profundidad. Todos los geomateriales que
constituyen la formacion de los estratos del sitio estudiado presentan la
caracteristica de resistividad eléctrica, la cual es muy utilizada en exploraciones
geoeléctricas. En tal sentido, surge la necesidad de ampliar los conocimientos
existentes en la relacion de resistividad eléctrica y caracteristicas de los materiales.
Para poder hacer esta comparacion en el area en estudio mediante exploracion
convencional como excavacion de calicatas a suelo abierto, este proyecto se
concentro y fue desarrollando mediante los sondeos eléctricos verticales y ensayos
tipicos de caracterizacion de suelos en laboratorio.

La finalidad del desarrollo de la presente investigacion permitird que profesionales
en ingenieria, como también estudiantes que opten y muestran interés en los
estudios geofisicos, utilicen los resultados como guia de trabajo. También como
aporte para conocer los tipos de suelos que conforman nuestra localidad, esta
clasificacion y caracterizacion a su vez, puede aportar una base de datos con
informacion necesaria para posteriormente ser tomados como puntos de referencia
en la elaboracion de proyectos de edificaciones, ya que para estos, es necesario
conocer dichas caracteristicas para elegir el modelo y disefio de obras de civiles,
asi como también, beneficiara a los lugarefios y autoridades en general para

desarrollar proyectos que buscaran el progreso de su comunidad.

Palabras claves: mecanica de suelos, sondeos eléctricos verticales, resistividad

aparente, geomateriales.
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ABSTRACT

The present research project is carried out in the professional school of civil
engineering of the Cesar Vallejo university, subsidiary Tarapoto, with the aim of
obtaining the degree of civil engineer, it has as its object the geophysical study using
vertical electrical soundings (Wenner-Schlumberger method) to To determine the
characteristics of the soil of the La Planicie sector, in the Morales district. In which
the physical properties, classification and characterization of the soil strata
corresponding to the study area are found and described, employing the use of test
pits and unconventional methods, such as geoelectric studies.

The different layers that make up the soil contain characteristics corresponding to
each depth level. All the geomaterials that determine the formation of the strata of
the studied site have the characteristic of electrical resistance, the very specific
quality in geoelectric explorations. In this sense, the need arises to expand the
necessary knowledge on the relationship of electrical resistance and characteristics
of materials. In order to make this comparison in the study area by means of
conventional exploration such as digging of open-pit pits, this project concentrates
and feeds with vertical electrical soundings and typical laboratory release
characterization tests.

The purpose of the development of the present investigation that will have the
engineering professionals, as well as the students who will obtain and be interested
in geophysical studies, use the results as a working guide. Also as a contributionto
know the types of soils that make up our town, this classification and
characterization, in turn, can provide a database with the necessary information to
later be taken as reference points in the elaboration of building projects, since for
these, it is necessary to know the characteristics to choose the model and design of
civil works, as well as, it will benefit the locals and authorities in general to develop

projects that seek the progress of their community.

Keywords: soil mechanics, vertical electrical soundings, apparent resistivity,

geomaterials.
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INTRODUCCION

En la realidad problematica, podemos referenciar puntos desde la éptica
internacional, en la republica de Colombia se desarrollaron investigaciones en
torno a los estudios geofisicos empleando sondeos eléctricos verticales, en los
cuales se observaron que es posible saber exactamente la geometria y la
extension de los acuiferos de Morrosquillo a través de la interpretacion de 28
sondeos eléctricos verticales, los cuales permiten la interpretacion mediante
la resistividad empleando arreglos colineales, los que consisten en una
configuracion de electrodos que permitieron obtener variaciones de
resistividad en cada punto de sondeo, este arreglo de electrodos utilizado fue
de tipo Schlumberger. (GEOLOGIA COLOMBIANA, 2010: p, 81). Asi mismo,
en el ambito nacional en la ciudad de Lambayeque realizaron la investigacion
sobre el modelamiento geoeléctrico del subsuelo con medidas de resistividad
aparente empleando sondeos eléctricos verticales, teniendo como objetivo
principal determinar diferentes tipos de suelo, modelados con las medidas de
resistividad, para asi poder, diferenciar los tipos de capas y tipos de estratos de
suelo para su posterior estudio y analisis segun la necesidad en el ambito de
la ingenieria civil. (ALCANTARA Yy MENDOZA, 2013, p.17). También, pasando
a temas locales, en la ciudad de Morales se realiz6 la investigacion para la
caracterizacion de los diferentes tipos de subsuelo en calles y avenidas de esa
misma localidad empleando estudios no convencionales de estudio de suelos,
como los sondeos eléctricos verticales, de esta manera obtuvieron a detalle los
tipos de suelos en el cual se proponen desarrollar proyectos de ingenieria vial,
buscando soluciones a las condiciones de traslado de los ciudadanos.
(RAMIREZ, 2017, p.37); de esta manera analizando la realidad problematica
utiizando las citas antes mencionadas, hemos podido observar que los
estudios geofisicos mediante sondeos eléctricos verticales pueden ser una
alternativa diferente a los estudios de suelo convencionales que ya conocemos,
por ello, y gracias a estos antecedentes desarrollaremos la presente
investigacion referente a los sondeos eléctricos verticales (método de Wenner
— Schlumberger) para determinar las caracteristicas del suelo. De acuerdo con

la formulacion del problema, se encontré como problema general: ¢Es



posible la caracterizacion del suelo a través del estudio geofisico mediante
sondeos eléctricos verticales (Método Wenner-Schlumberger) para
determinar las propiedades del sector la Planicie, Morales 20207, del mismo
modo para los problemas especificos: ¢ Cual es la situacion actual del sector
la Planicie para poder determinar las caracteristicas del suelo mediante
sondeos eléctricos verticales, Morales 20207, ¢ Cuéles son las propiedades
del suelo mediante sondeos eléctricos verticales para deducir el
comportamiento mecanico en el sector de la Planicie, Morales 20207, ¢, Cuales
son los rangos de resistividad aparente y conductividad del suelo mediante
sondeos eléctricos verticales del sector la Planicie, Morales 20207?, ¢ Cual es
la correlacion entre resistividad y el contenido de humedad del suelo en el
sector la Planicie, Morales 20207?, ¢Cual es la viabilidad econ6mica para
realizar el estudio geofisico del suelo mediante sondeos eléctricos verticales
para determinar las caracteristicas del sector la Planicie, Morales 2020?. Por
consiguiente, la justificacién del estudio se jerarquiza en justificacién
tedrica, ya que en esta investigacion nos basaremos en las técnicas
geofisicas y las mismas intenten distinguir o reconocer las formaciones
geoldgicas a través de sondeos eléctricos verticales empleando el métodos
Wenner-Schlumberger para determinar las caracteristicas del suelo mediante
los resultados de resistividad de los cuales nos permitira conocer los estratos
del suelo, para ser tomados como referencia a la hora de elegir el lugar y el
adecuado disefio estructural de edificacion que se proyectara segun el tipo de
suelo encontrado, ademés como herramienta de conocimiento para futuros
proyectos, de modo similar la justificacion practica, en esta investigacion la
implementacion de métodos de sondeos eléctricos verticales (SEV) nos
permitira determinar el tipo de suelo encontrado, gracias a este método nos
facilitara aminorar el tiempo de trabajo, para brindar soluciones efectivas, de
manera eficaz y con un 100% de credibilidad, y al mismo tiempo, garantizando
gue los métodos utilizados funcionen de manera adecuada para el beneficio
de la poblacion. Los ensayos realizados determinaran las propiedades del
suelo y sus caracteristicas, por lo que al momento de su construccion de sus
viviendas se hara de forma segura, la justificacion por conveniencia en esta

investigacién recolectara la informacién y caracteristicas de las variables de



estudio, nos permite tener un amplio conocimiento de varios temas
relacionados a la carrera, permitiendo asi a los investigadores a ganar mas
experiencia y capacidad de analisis de datos. Al proponer nuevas formas de
disefio, nos da prioridad en la obtencidén de reconocimiento social que facilita
el desarrollo del campo laboral en la sociedad, para la justificacién social en
esta investigacion sera util para dar solucién innovadora al sector de la
planicie, que dia a dia su poblacion va en aumento, al mismo tiempo que el
crecimiento de su sector. EconoOmicamente, al utilizar estos materiales, nos es
mas factible la propuesta de realizar este proyecto en beneficio y desarrollo
para la poblacion, ademas, el sistema utilizado es mas practico y de menos
costo, que lo convencional, finalmente la justificacion metodoldgica, el
procedimiento empleado para la recopilacion de la informacién y las técnicas
propuestas para la obtencidon de resultados, cuentan con un orden que debe
ser respetado y analizado, debidamente ejecutados a través de ensayos de
laboratorio y célculos, de esta manera, aseguramos la obtencion de las
caracteristicas del subsuelo mediante sondeos eléctricos verticales que
satisfacen a la poblacién. Por otra parte, se procedié a identificar el objetivo
general: Determinar la caracterizacion del suelo a traveés del estudio geofisico
mediante sondeos eléctricos verticales (Método Wenner- Schlumberger) para
determinar las propiedades del sector la Planicie, Morales 2020,
desglosandose en los objetivos especificos: Determinar el estado
situacional del sector la Planicie para poder determinar las caracteristicas del
suelo mediante sondeos eléctricos verticales en el sector La Planicie, Morales
2020; Determinar las propiedades del suelo mediante sondeos eléctricos
verticales y deducir el comportamiento mecanico en el sector de la Planicie,
Morales 2020; Determinar los rangos de resistividad aparente y conductividad
del suelo mediante sondeos eléctricos verticales del sector la Planicie, Morales
2020; Determinar la correlacion entre resistividad y el contenido de humedad
del suelo en el sector la Planicie, Morales 2020; Determinar la viabilidad
econdmica para realizar el estudio geofisico del suelo mediante sondeos
eléctricos verticales para determinar las caracteristicas del sector la Planicie,
Morales 2020, por ultimo, se identifico las hipotesis, en primer lugar hipotesis

general: La caracterizacion del suelo a través del estudio geofisico mediante



sondeos eléctricos verticales (Método Wenner-Schlumberger) nos permitira
determinar las propiedades del sector la Planicie, Morales 2020, pasando a
las hipotesis especificas tenemos: la situacion actual del sector la Planicie
nos permitira determinar las caracteristicas del suelo mediante sondeos
eléctricos verticales, Morales 2020; las propiedades del suelo mediante
sondeos eléctricos verticales nos permitird deducir el comportamiento
mecanico en el sector de la Planicie, Morales 2020; los rangos de resistividad
aparente nos permitird conocer la conductividad del suelo mediante sondeos
eléctricos verticales del sector la Planicie, Morales 2020; la correlacion entre
resistividad nos permitira conocer el contenido de humedad del suelo en el
sector la Planicie, Morales 2020; la viabilidad econémica para realizar el
estudio geofisico del suelo mediante sondeos eléctricos verticales nos
permitira determinar un margen de precios mas econdmico con respecto a

los otros métodos en sector la Planicie, Morales 2020.



MARCO TEORICO

Se utilizaron trabajos de investigacion los cuales empleamos como
antecedente internacional de investigacion: BALCAZAR Mario. En su
investigacion titulada: Exploracion geofisica e hidrogeolédgica de un acuifero
localizado en depdsitos aluviales y de duna estado de Veracruz. (Tesis
posgrado) Universidad Nacional Auténoma de México, 2015. Concluyendo
que: La informacién generada en este trabajo, asi como la informacion
obtenida a partir del estudio geotécnico, permitié determinar que la mayor
presencia de los acuiferos colgados ocurre en la parte norte del predio, donde
se encuentran la mayor presencia de arcilla, la exploraciéon geofisica permitio
en este trabajo obtener mayor informacion del subsuelo cubriendo una
extension y una profundidad mucho mayor en comparacion con los métodos
directos que se ven limitados en tiempo, costo y profundidad de investigacion,
sin embargo, las propias naturalezas de los métodos indirectos presentan
una limitante importante, al representar una misma caracterizacion geologica
a partir de mas de un modelo geo eléctrico. Del mismo modo como
antecedente nacional: SOLANA, Marina. En su investigacién: Comparacion
de técnicas geofisicas para determinacion de contaminacion de suelos
agricolas. (Tesis posgrado). Escuela Técnica Superior del Ingeniero de
Minas, 2015. Concluye que: Se pude verificar que los sondeos eléctricos
verticales pueden caracterizar el suelo de manera suficiente en este ambito y
también tiene menor costo, en tanto, estos estan limitados frente a
variaciones laterales bruscas por lo que las técnicas tomografias presentan
una mayor caracterizacion en esos casos. Entre las diferentes técnicas
eléctricas que existen, se presenta la posibilidad de realizar la resistividad a
partir de los valores de polarizacion inducida en el dominio del tiempo, puede
permitir la diferenciacion mas alla de las litologias existentes. Ademas, los
sondeos verticales representan una opcién de gran utilidad de cara a la
determinacion de ciertos parametros hidraulicos de los acuiferos
superficiales, muy diferente de no proporcionar una resolucién vertical
suficiente como para diferenciar niveles acuiferos similares. Ademas, como
antecedente local, GALVEZ, Manuel y GARATE, Hans. En su investigacion
titulada: Caracterizacion sub geo eléctrica de los suelos del barrio de Santa

Lucia-Distrito de Morales-



Provincia de San Martin- Regién San Martin. (Tesis de Pregrado). Universidad
Nacional de San Martin, Tarapoto, 2018. Llegando a la conclusion que: Los
estudios del terreno son necesarias para alcanzar informacién sobresaliente
de cualquier sector de obra civil que existe en la zona de estudio. En tal sentido,
el éxito de este proyecto de investigacion servird como guia a profesionales
de la ingenieria interesados en las aplicaciones geofisicas, también se
desarroll6 con la finalidad de brindar un aporte significativo para el
conocimiento en general de los suelos existentes en nuestra ciudad. De
acuerdo con la correcta elaboracion de investigaciones desarrolladas en el
pais se emplearon algunas Teorias relacionadas a la variable de
independiente, de acuerdo a los indicadores de la investigacion tenemos
sondeo eléctrico vertical: se tiene los siguientes conceptos cuantitativo
PEINADO-GUEVARA, (2012). Indica que, el método de sondeos eléctrico
vertical (SEV) consiste en inyectar una corriente | hacia el terreno, en el que
se emplean un par de electrodos AB con los cuales se mide la tension entre
otro par de electrodos que se conocen como MN, (figura 1.1). Ademas, este
sistema emplea corriente directa, por lo tanto, los campos electromagnéticos
se generan de manera constante en el transcurso del tiempo y dependen de
una frecuencia de oscilacion, permite que todas las ecuaciones de Maxwell se
puedan desarrollar de forma simple y sencilla. Con el método de SEV se podra
inferir la distribucidén de la resistencia eléctrica que se desarrolla en el suelo,
por tal motivo, una encima de otra. Todas estas cuentan con un propio espesor
y valor de resistividad, asi como humedad, temperatura, porosidad y
conectividad entre los diferentes poros, este conjunto de factores tiene como
consecuencia asociar un valor unico de resistividad a cada tipo de roca. En el
modelo SEV cuentan con algunas consideraciones: El subsuelo esta
conformado por capas que se encuentran separadas una de otra mediante
planos horizontales, la capa de la base se extiende por su profundidad hacia
el infinito, todas las capas del suelo son eléctricamente homogéneas, cuentan
con un campo eléctrico en el interior, lo cuales es generado por una fuente de
corriente puntual que se ubica en la parte superior, decir en la superficie y esta
corriente es emitida de la fuente el cual es directa.



Figura 1: Distribucion de electrodos para medidas de resistividad en el
terreno

+|lv . T -1

Fuente: Chelotti, et al., 2009.

La resistividad eléctrica. ARRUBARRENA, (2010). En su_investigacion
menciona que, el método de resistividad eléctrica continua se basa en la Ley
de Ohm, dicha ley indica que, en gran parte de sus casos la corriente debera
fluir por medio de un conductor, la misma debera ser proporcional al voltaje
(V=IR). D6nde: R es una constante de proporcionalidad que, a su vez, se le
denomina resistencia que lleva como unidad el Ohm, voltaje V en volts y la
corriente | en amperes. El equivalente a la resistencia, conductividad se mide
en siemens o Mohs. La resistividad eléctrica que se desarrolla en una unidad
cubica a una corriente que circula entre dos caras opuestas se llama
resistividad (p), la cual se mide en ohm-metro (Q.m). Resistividad eléctrica
conceptualmente en el campo de ejecucion es la capacidad que tienen los
diferentes materiales para oponerse al paso de la corriente eléctrica, como
también es el inverso de la resistividad que es la conductividad. En el suelo esta
resistividad va de la mano con la litologia, la textura, los fluidos que se podrian
encontrar en los poros, fractura o agujeros. Lo determinante en la conductividad
siempre serd la presencia de arcilla. Del mismo modo, la resistividad
aparente. A través de la Ley de Ohm se hace factible calcular la resistividad
que se encuentra en una parte de estrato homogéneo, su potencial dependera
de la distancia que se tiene hasta el punto de interés, con lo mencionado ya
lineas arriba es fundamental para la funcionabilidad un factor geométrico, esta

sera la distancia radial a la fuente, esto dependera en la forma con la que se

coloque los electrodos, también denominado el arreglo; p = Zm?”; Donde: R[Q]

y el factor geométrico sera 2R, modificando el arreglo el factor geométrico



vendria a ser distinta ( p = /fd”). También, resistividad eléctrica del suelo.

SEIPPEL, (2003), concluy6 que la ley de ohm es la base fundamental de la geo
eléctrica y establece que la variacion de la tension V en una corriente eléctrica
| que circula entre dos puntos de un determinado medio es directamente
proporcional a la intensidad de dicha corriente, asi también la relacion entre
la corriente | y la resistencia R es inversa. Segun MORENO, VALENCIA y
CARDENAS, (2007) resistividad del suelo estrictamente se define como la
resistencia que ofrece un cubo de 1m de lado (lleno con el suelo que se desea

analizar) al paso de la corriente, como se muestra en la figura N°7.

Figura 2: (A) Definicion de resistividad a través de un bloque homogéneo de

terreno
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Fuente: Norma técnica RA6-014 medidas de resistividad eléctrica del suelo. p. 20

Donde la constante de proporcionalidad (p) se le denomina resistividad real del
suelo homogéneo, despejando la resistividad tendremos: El valor que se
obtiene de laresistividad indica el comportamiento del material analizado frente
al paso de una corriente eléctrica, gracias a esto podemos tener una idea de
lo buen o mal conductor que es, sera un mal conductor si tiene un alto valor
de resistividad, mientras que un valor bajo de la resistividad indicara que el
material es un buen conductor. Por otro lado, en las propiedades eléctricas
de las rocas tenemos: resistividad que segun; ESTRADA, (2013),
Resistividad es considerada la propiedad mas significativa de las rocas, ya
gue sus alteraciones que se presenta al aplicar corriente al medio, son las que

determinan el correcto funcionar del método geoeléctrico. Esta propiedad se



define como la resistencia que presenta un medio de dimensiones unitarias al
paso de la corriente. Asi como, la conductividad es la propiedad inversa a la
resistividad, por lo tanto, se considera como la capacidad que tiene un medio
de permitir el paso de corriente. Cuando un material transporta electrones se
habla de conductividad metélica o eléctrica. (ESTRADA, 2013). La isotropia
y anisotropia es la propiedad de los cuerpos de que alguna magnitud fisica,
por ejemplo, la conductividad, sea la misma en todas las direcciones. La
anisotropia es lo opuesto, es decir que las propiedades varien segun la
direccion. En geofisica se habla se habla de macro isotropia y macro isotropia
y macro anisotropia, cuando un suelo isotrépico presenta también anisotropia
0 viceversa, en consecuencia, de la formacion geolégica en capas.
(ESTRADA, 2013). La caracteristica geoeléctricas de los materiales
definida por GAVILAN (2014), indica que los factores que tienen influenciaen
la resistividad en algunos de los materiales podrian ser la porosidad, cantidad
de humedad, contenido de fluidos y minerales que las rocas presentan. Gran
namero de minerales que conforman una roca no son tan buenos en
conduccion. Por ejemplo, el agua pura, sin embargo, las sales disueltas
ayudan a aumentar la conductividad. La tabla 1.2. Muestran la resistividad de

las rocas que comuinmente conocemos.

Tabla 1: Resistividad de las rocas mas comunes

Mineral Rango Unidad
Arcilla 1-100 (Qm)
Suelo 50 -100 (Qm)
Grava 100 - 600 (Qm)
Arena 500 - 50000 (Qm)
Arenisca 200 - 8000 (Qm)
Lutita 500 — 10 000 (Qm)
Gabro 100 — 500 000 (Qm)
Granito 200 — 100 000 (Qm)
Basalto 200 — 100 000 (Qm)
Agua 10 - 100 (Qm)
Agua de mar 0-2 (Qm)

Fuente: Milsom. 2003 y Keller y Frieschkecht. 1966



Por otro lado, Método Wenner segun; CARDENAS (2011). Define al mismo
como que es de uso comun porque su geometria es simple y de fécil
manejo. Se conforma por cuatro electrodos los cuales estan alineados
simétricamente teniendo como referencia el punto de medicién, de tal
manera que, AM = AN = ay MB = NB = 2a. la distancia que existe entre
electrodos definira la medida de la profundidad. Pero no el tamafio de estos.
Wenner obtuvo la simplificacién de la ecuacién y como resultado obtuvo de

la siguiente manera:

Figura 3: Ecuacion del arreglo Wenner

R e e I o R
_naZa Zaa_naZa_m

Fuente: Céardenas 2011

La resistividad aparente para este método que simplificada a esta férmula.

Figura 4: Formula del arreglo Wenner

Pq = 2WaRr

Fuente: Cardenas 2011

Por un lado, las sefiales de contribucion emitidas en la superficie del terreno
a estudio al emplear el método en mencion, ya sean positivas o negativas
llegaran a cancelarse entre si. De tal manera que, las Unicas contribuciones
son las que se generan en lugares de mayor profundidad. Y estas sefales se
observaran de manera largamente aplanadas. De esta forma, para medios de
estratificacion horizontal en Wenner tiene una muy alta resolucion vertical. Por
otro lado, “la resistividad se vuelve altamente sensible a los cambios verticales
del subsuelo, especificamente bajo el centro de arreglo, a diferencia que esta
disminuye en el caso de los cambios horizontales.” (DE LA ROSA, 2013). El
Método Wenner-Schlumberger segun PORRES, (2003). Indica lo siguiente;
Este se puede llamar a una modificacion moderna del dispositivo Wenner. En
método Wenner-Schlumberger esta conformado por electrodos AMNB que se
ubican en linea, donde la distancia MN es menor con respecto a los inyectores
AB, por lo general AB > 5.MN
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Figura 5: Arreglo Wenner-Schlumberger

A M N B
< P>
b a b
: L* AV £ o . AV &g
p, =limg——=a—Ilim—=a—E
=0 a | a a0 ] a

Fuente: Porres 2003

La ecuacion general siempre tiende al infinito, pero en el método mencionado
la resistividad aparente es finita, ya que 4V la cual decrece en el tiempo al

mismo tiempo que “a”. De tal manera obtenemos:

La definicion de suelos, en el ambito de ingenieria, se define a suelo como
agregado de grano mineral diferente al cemento y es materia organica en forma
de particulas sélidas en conjunto con liquidos y gases que se encuentran entre
las particulas sélidas. Por otro lado, en cimentaciones estructurales en la
construccion de proyectos civiles el suelo se utiliza para soportar las cargas que
se distribuyen mediante estos. Por ello, los ingenieros civiles en todos los
trabajos que ejecutan a lo largo de su desenvolvimiento profesional, el estudio
de suelos es lo que en primer lugar estudian, puesto que gracias a esto llegaran
a conocer con exactitud las propiedades del suelo, origen, granulometria, la
capacidad de drenaje de agua, compresibilidad, corte directo, capacidad
portante, asentamientos y otras caracteristicas que sean necesarias.
(RODRIGUEZ, 2005).
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METODOLOGIA

3.1.

Tipo y Disefio de Investigacion:

Tipo de investigacion.- La investigacion, engloba y agrupa las
condiciones metodoldgicas de una investigacién basica, debido a la
recoleccion de informacion y datos tedricos relacionados a la ingenieria
civil, con el propésito de conocer, profundizar y analizar el tema,
planteandolo como base tedrica para la realizacion de ensayos y
estudios que serviran para la determinacién de las caracteristicas del
suelo a tras de métodos no convencionales de clasificacion de suelos,
los mismos que buscan ser una respuesta inmediata frente a la realidad
problematica de la zona, que es el incremento poblacional en la zona
de estudio, por ello se busca aminorar tiempo y costo en la etapa de

planificacion, especificamente en el estudio de suelos.

Disefio de investigacion.- El disefio de investigacion correspondiente
al presente trabajo es no experimental, de corte transversal, debido al
desarrollo de la variable que nos permite observar y analizar métodos
no convencionales de clasificacion de suelos, se desea comparar
resultados con los métodos tradicionales gracias a la variable, en tanto,
esto se consigue realizando los diversos ensayos de laboratorio y
trabajos de campo, las cuales nos proporcionan informacion lo
suficientemente veraz para poder ser tomada en cuenta enla presente

investigacion.

Dénde:

E : Estudio

LE o™ o[y ]
M1 : Muestra

Y : Determinar

E : Estudio geofisico mediante sondeos eléctricos verticales 3, 6,y 9
metros de separacion entre electrodos exteriores.

Y : Determinar las caracteristicas del suelo.

12



3.2.

GE X1 (SEV método o1 X1 (SEV método 02 X1 (SEV método o3
(1): Wenner-Schlumberger a (Ma) Wenner-Schlumberger a (Mb) Wenner-Schlumberger a (Mc)
3m) 3m) 3m)

GE X2 (SEV método o1 X2 (SEV método 02 X2 (SEV método 03
(2): Wenner-Schlumberger a (Ma) Wenner-Schlumberger a (Mb) Wenner-Schlumberger a (Mc)
6m) 6m) 6m)

GE X3 (SEV método o1 X3 (SEV método 02 X3 (SEV método 03
(3): Wenner-Schlumberger a (Ma) Wenner-Schlumberger a (Mb) Wenner-Schlumberger a (Mc)
9m) 9m) 9m)

GC X0 (Caracterizacionde 01 X0 (Caracterizacion de 02 X0 (Caracterizacion de O3
(0): suelos en laboratorio) (Ma) suelos en laboratorio) (Mb) suelos en laboratorio) (Mc)

Dénde:

GE : Grupo Experimental.

GC : Grupo de control (Caracterizacion de suelos mediante ensayos de

laboratorio).

X1 : Sondeos eléctricos verticales método Wenner-Schlumberger a 3

metros en la manzana A.

X2 : Sondeos eléctricos verticales método Wenner-Schlumberger a 6

metros en la manzana B.

X3 : Sondeos eléctricos verticales método Wenner-Schlumberger a 9

metros en la manzana C.

01, 02, y 03: Medicion de la resistividad aparente de los estratos del

suelo.

Nivel de Investigacion:
El nivel de investigacion es cuantitativo, dado que los resultados se

presentaran en valores numeéricos.
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3.3.

Variables y Operacionalizacion:

Variables

Variable segun Su nhaturaleza cuantitativa

continua:
Estudio geofisico mediante sondeos eléctricos verticales.

Segun HERNANDEZ (2014). “las variables postuladas en los
trabajos investigativos alcanzan valor para los trabajos de
investigacién cientifica siempre y cuando tengan la capacidad de
correlacionarse con demas variables, en otras palabras, si son

elementos de una teoria o una hipétesis.” (p. 139).

Variable Independiente: estudio geofisico mediante sondeos
eléctricos verticales. Es independiente por lo que tiene accion
sobre la determinacion de las caracteristicas del suelo del sector La

Planicie, Morales - 2020.
Variable Dependiente: determinar las caracteristicas del

suelo. Esta variable es dependiente de los estudios geofisicos

mediante sondeos eléctricos verticales.
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Tabla 2: Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Variables

Definicién conceptual

Definicion operacional

Indicadores

Escala de Medicién

(Variable independiente)

Estudio geofisico mediante

sondeos eléctricos verticales

(Variable dependiente)

Determinacién de
caracteristicas del suelo

las

Con los sondeos eléctricos verticales (SEV) se
averigua la distribucién vertical de los estrados en
funcién a la profundidad de las resistividades
aparentes, se utiliza para saber los limites y
contenido de las capas de los estratos de suelo, la
profundidad va depender exclusivamente de la
separacion de los electrodos (ORELLANA, 1982).
De acuerdo con la norma ASTM-D6431 que regula
el uso de corriente continua se puede seleccionar
diferentes combinaciones en las posiciones de los
cuatro electrodos, la cual para el método Wenner
Schlumberger podremos analizar los resultados de
acuerdo a la distancia de estos electrodos, a mas
distancia se encuentren los electrodos exteriores
mayor alcance de estudio.

En el laboratorio se seleccionaran muestrantipicas
para ejecutar con ellas ensayos de clasificacion.
Como resultado de estos ensayos, lasmuestras se
clasificaran, en todos los casos de acuerdo al
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos —
SUCS NTP 339.134 (ASTM D 2487) Manual NTP
339.150 (ASTM D 2488) procediéndose a
compatibilizar las diferencias existentes a fin de
obtener el perfil estratigrafico. (NORMA E.050
SUELOS Y CIMENTACION, P.10). Se considera
que un suelo es grueso si mas del 50% de las
particulas del mismo son retenidas en el tamiz N°
200 y fino si mas del 50% de sus particulas son
menores que dicho tamiz. (SISTEMA SUCS).

El estudio geofisico mediante sondeos
eléctricos verticales serd comparado con
el estudio de mecanica de suelos de la
forma convencional, como el de
granulometria, nivel freético, limite liquido
y plastico, entre otros, de esta manera
podremos analizar 'y deducir el
comportamiento  fisico mecéanico del
terreno en estudio.

Las caracteristicas del suelo en el sector
la Planicie obtenidas por el estudio
geofisico por sondeos eléctricos verticales
seran corroboradas con ensayos de
mecanica de suelos en laboratorio, con los
métodos convencionales. De esta manera
podremos deducir el comportamiento
fisico mecénicos de los estratos de suelo,
ya que de esta forma podremos saber
alternativas de solucién para comenzar
proyectos inmobiliarios.

Método Wenner- Schlumberger.
Resistividad conductividad

Espaciamiento. Lectura perfil 1
(Q). Resistividad aparente (Qm)

Costo unitario

Granulometria — contenido de
humedad - Capacidad de
compactacion

Contenido de humedad natura,
analisis  granulométrico  por
tamizado, limite liquido y limite
plastico, clasificacién unificada
de suelos.

Razén

Intervalo

Intervalo

Razoén

Intervalo

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.

Poblacién y Muestra:

Poblacion:

FERNANDEZ, (2014). “Afirma que la poblacion es un grupo de
elementos con caracteristicas similares, que deben situarse por su

contenido, lugar y tiempo” (p.174).

Para este proyecto de investigacion el universo poblacional
corresponde los suelos colindantes con el pasaje A, B, C de la
urbanizacién la planicie distrito de Morales, dichas muestras seran
puestas a prueba segun NTP 339.134 (ASTM D 2487) yla NTP 339.162
(ASTM D 420).

Muestra:

ARIAS, (2012). “La muestra es cualquier subconjunto desprendida de
la poblacién. Ademas, define a la muestra como un sub grupo que

compone o definen las caracteristicas de la poblacion” (p.175).

Para este trabajo de investigacion se utiliza como material de estudio a
las diferentes muestras extraidas del suelo de la urbanizacién La
Planicie, del distrito de Morales de acuerdo con la NTP 339.151 (ASTM
D4220) Practicas Normalizadas para la Preservacion y Transporte de

Muestras de Suelos.

La NTP 339.151, indica las diferentes practicas para la manipulacién
de los estratos extraidos de los suelos a analizar. Para determinar la
cantidad de muestras y exploraciones geoeléctricas se realizé el

siguiente andlisis que se presenta en la tabla 2.
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Tabla 3: Muestra de la investigacion

£ gei : Métodos
. Sondeos eléctricos verticales )
Estudio convencionales :
. Cantidad
Geofisico

3 metros 6 metros 9 metros 3 metros
Mz. A SEV SEV SEV 3 muestra 6 ensayos
Mz. B SEV SEV SEV 3 muestra 6 ensayos
Mz. C SEV SEV SEV 3 muestra 6 ensayos
Total 18 ensayos

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccidén de Datos Validez y
Confiabilidad:

Técnicas

MARTINES, (2012). “Para poder recolectar datos es necesario utilizar
procedimientos los cuales pueden ser: observaciones y cuestionario”
(p.140).

Las Técnicas puestas en practica para la recopilacion de informacion
en el desarrollo de esta investigacion son los sondeos eléctricos
verticales con el arreglo Wenner-Schlumberger como métodos
geofisicos de estudios de suelos, los cuales son a distancias entre
electrodos de 3, 6, 9 metros, estos comprados y corroborados por
ensayos convencionales de caracterizacion de suelos de las muestras

extraidas para dichos analisis.

Instrumentos

MARTINES, (2012). “Se utiliza para la recopilacion de datos y
evidencias, la informacion correcta que se obtenga dependiendo la
herramienta utilizada (p.157). Para la medicion de las variables se hara
uso del laboratorio de Mecanica de Suelos y materiales de la
Universidad Cesar Vallejo filial Tarapoto, ya que contaremos con los

formatos de ensayos y equipos estandarizados, vélidos y confiables.
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Los instrumentos que se utilizaran para la obtencién de datos para la
investigacion son las siguientes: Dispositivo de Wenner-Schlumberger
para lo cual se empleara el software IPI2win para la lectura de
resultados de resistividad los cuales se podran en una hoja SEV
logaritmica, Ensayos en los laboratorios la cual se empleara formatos
para cada tipo de ensayo (formato para pruebas granulométrico de
muestras, formato para pruebas de peso especifico de muestras,
formato para pruebas de contenido de humedad, formato para pruebas
limite liquido, formato para pruebas de capacidad portante), Hojas

calculo, Guia de observacion, Calculos.

Recoleccién de Datos

VALDERRAMA, (2015). Esta accidon de recoleccion de datos es una
forma mediante la cual se obtiene y apunta los datos, los encargados
de esta son los autores de cada investigacion. Esta herramienta capta
datos relacionados con el trabajo de investigacion que en el momento
preciso se podran utilizar como una fuente para cualquier tipo de

analisis estadistico.

Tabla 4: Recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos Fuente
Configuracion Wenner- Resistivimetro, Software
g IP12win, hojas SEV ASTM D6431
Schlumberger I o
ogaritmica

Muestra disturbada, Muestra

Excavacion a cielo abierto  inalterada, Registro de ASTM D420

Ensayos fisicos y quimicos

excavacion

Contenido de humedad

natural, Andlisis ASTM D2216
Granulométrico por ASTM D422

Tamizado, Limite Liquido y ASTM D4318
Limite Plastico, Clasificacion ASTM D2487
Unificada de Suelos

Trabajo de gabinete

Célculos, Ensayos

NTP.399.601

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.6.

Validez y Confiabilidad:

Validez: FERNANDEZ, (2012). “Se trata a la calificaciéon que se le
brinda al instrumento de recopilacion de datos. Ademas, la validez de
una ficha de recoleccion de datos se refiere a la existencia de relacion
entre los items y los objetivos de la investigacion” (p.79). Se ha optado
por utilizar el tipo de analisis estadistico basico de esta forma validar
nuestras hipétesis con el andlisis paramétrico, desarrollando los
coeficientes de correlacion que son puestos a prueba en el programa
SPSS de IBM.

Confiabilidad: FERNANDEZ, (2012). “Se refiere que la confiabilidad
de un instrumento de medicion produce resultados satisfactorios. (p.79)
Para la presente investigacion, los instrumentos que se utilizaran en los
ensayos son previamente normados y estandarizados segun los
formatos propuestos por las instituciones que son, formatos de

Laboratorio de mecéanica de suelos y materiales, regido por NTP.

Método de Analisis de Datos:

Caracteristicas fisico del suelo: Se podra determinan segun los
reglamentos que se determinan de acuerdo a las normas
estandarizadas: NTP 339.162 (ASTM D420) “Guia normalizada para la
caracterizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y
construccion”, NTP 339.151 (ASTM D-4220) “Practica normalizada
para la preservacion y transporte de muestras de suelo”, NTP 339.128
(ASTM D422) “Analisis granulométrico”, NTP 339.129 (ASTM D4318)
“Limite liquido y limite plastico” y por ultimo para el método de
clasificacion de suelos NTP 339.143 (ASTM D2487) “Método para

clasificacion de suelos con el propésito de ingenieria SUCS”.

Estado de la situacion actual del sector en estudio: Sedesarrollara
a partir de las visitas e informacién proporcionada por las instituciones

encargadas de estadistica poblacional en el territorio nacional.
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3.7.

Propiedades del suelo y comportamiento mecanico: se elaborara
de acuerdo con los ensayos estandarizados segun lo recomendado por
la Norma Técnica Peruana 399.171 “ensayo de corte directo”, para

determinar la capacidad portante y comportamiento con las cargas.

Rangos de resistividad aparente y conductividad del suelo: Se
determinara a partir del desarrollo del estudio geofisicos de sondeos
eléctricos verticales con el arreglo de Wenner-Schlumberger, apoyados
de la norma ASTM-D6431 “Standard Guide for Using the Direct Current

Resistivity Method for Subsurface Site Characterization”.

Correlacion entre resistividad y contenido de humedad del suelo:
Se desarrollara de acuerdo con los ensayos realizados segun lo
propuesto por Norma Técnica Peruana 399.127 (ASTM D2216), donde
se determinard el contenido de humedas comparados con la
resistividad aparente obtenidos por los estudios geofisicos que se da
lectura a través del software IPI2win estandarizados por la norma
ASTM-D 6431.

Viabilidad econdmica: Se obtendran a partir de los costos unitarios de
los materiales que utilizaremos en los estudios geofisicos mediante
sondeos eléctricos verticales, asi como también de los ensayos

convencionales de estudios de suelos.

Aspectos Eticos:

Conforme el presente trabajo de investigacion se tiene en cuenta la
norma ISO 690-2 y la guia de productos observables que nos permita
citar lo expuesto, respetando los valores éticos y los derechos de
autores obtenidos a partir de los libros, tesis, revistas empleadas,
articulos cientificos y libros digitales. Como también, los instrumentos

empleados corresponden a los autores.
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RESULTADOS

4.1. Determinar el estado situacional del sector La Planicie.

Figura 6: Ubicacion de area del estudio

UBICACION: SECTOR LA PLANICIE-MORALES

EL AREA DE ESTUDIO EN EL SECTOR LA
PLANICIE DEL DISTRITO DE MORALES A LA
LA PLANICIE SE UBICA A 5 MINUTOS DE LA ALTURA DE LA CARRETERA MARGINAL SUR
CIUDAD DE TARAPOTO. FERNANDO BELAUNDE TERRY.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

El area del proyecto se encuentra ubicada en el distrito de Morales
sector La Planicie, carretera marginal sur Fernando Belaunde Terry. El
mismo cuenta con una forma irregular y con una topografia semiplana.
Por un lado, el clima es de tipo semiseco y calido, que son caracteristica
de las vertientes orientales del cerro escalera. Por otro lado, la
precipitacion pluvial en la zona es de 2600 mm/afio, la temperatura
promedio oscila entre los 24.8 °C minima y 27.3 °C maxima, esto varia
de acuerdo al nivel de deforestacibn o la presencia de valles

caracteristicos de la selva peruana.

21



Tabla 5: Poblaciéon (Sector La Planicie)

Nombre Area Viviendas Porcentaje
Morales Urbano 4955 100%
La Planicie Rural 50 1.01%
Otros Sectores Rural 456 9.20%

Fuente: ZZE — Plan de ordenamiento territorial MDSAM afio 2014-2021.

Interpretaciéon

De acuerdo con la tabla 5 se entiende que la mayoria de viviendas se
encuentran en el area urbana, en tal sentido segun el Instituto Nacional
de Estadistica e informatica — INEI, en el afio 2007, la tasa de
crecimiento es de 3.7% la cual representa el 15.2% a nivel provincial.
Cabe mencionar también, que la mayoria porcentual en poblacion
correspondiente al distrito de Morales corresponde a personas que
migraron y se acentuaron en tal lugar, esto también se refleja en el

rapido y amplio porcentaje de crecimiento y antes mencionado.

Tabla 6: Tipo de viviendas construidas

Material de construccion

oredominante Urbano Rural Total
Ladrillo o bloque de cemento 3130 25 3155
Adobe o tapial 1438 65 1503
Madera 157 45 202
Quincha 165 50 215
Estera 7 2 9
Piedra con barro 29 5 34
Piedra o sillar con cal o cemento 8 - 8
Otro material 141 19 160
Total 5075 211 5286

Fuente: Censo nacional de poblacion y vivienda INEI-2007
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Tabla 7: Tipo de material de construccion de pisos

Material de construccion

predominante en pisos Urbano Rural Total
Tierra 1348 176 1254
Cemento 3300 30 3330
Loseta o ceramica 385 2 387
Parquet o madera 2 - 2
Madera o entablado 6 - 6
Lamina asfaltica 6 -
Otro material 28 3 31
Total 5075 211 5286

Fuente: Censo nacional de poblacién y vivienda INEI-2000

Interpretacion

De acuerdo con las tablas 6 y 7 se muestra que en la zona urbana en

su mayoria el material de construccion para viviendas es de material

noble, con techo aligerado. Por otro lado, en el area rural, lugar que

representa el desarrollo del proyecto predominan viviendas de madera

y techo liviano. De igual manera ocurre en el material de los pisos, y se

muestra el material precario con el que elaboran los pisos en el area

rural como es del sector de La Planicie, en el distrito de Morales.
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Figura 7: Ubicacion de puntos de excavacion de calicatas y SEV.
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Se muestra en la figura 7 los puntos donde se realizaron los estudios

geofisicos, de acuerdo con la misma los puntos rojos representan los

sondeos eléctricos verticales cada punto tuvo como distancia 3, 6y 9
metros. Por otro lado, los puntos en color azul representan las

excavaciones o calicatas que se realizaron para los ensayos de

laboratorio, ya que de esta manera se pudo hacer la comparacion en

estudios de suelos de ambos métodos.
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4.2. Determinar las caracteristicas del suelo mediante sondeos

eléctricos verticales para deducir el comportamiento mecanico del

suelo.
Tabla 8: Sondeos Eléctricos Verticales
Resistividad
Ubicacion 3 metros Ohm-m 6 metros Ohm-m 9 metros Ohm-m
Manzana A 322-418 207-287 70-88
Manzana B 314-491 210-277 76-88
Manzana C 311-458 303-498 209-298

Fuente: Estudio de proyectos — Geotecnia, ensayos de materiales y tecnologia de concreto.
Consultores Hermanos C&F-Tarapoto.

Interpretacidn

De acuerdo con la tabla N°8 que se elaboré con ayuda del equipo

Resistivimetro, que sirve para medir las frecuencias con la que viaja la

electricidad a través del suelo. Y la lectura correspondiente que se

realiz6 muestra que los niveles de resistividad varian de acuerdo a la

profundidad. Es decir, a mas profundidad menor va ser la resistividad

del suelo, por lo tanto, gracias a estas lecturas podemos clasificar los

estratos de acuerdo con los niveles de resistividad mostrados.

Tabla 9: Caracteristicas fisicas del suelo

Arreglo Wenner-Schlumberger

Distancia

Manzana A Manzana B Manzana C
3 metros Arenoso Limoso Arenoso Limoso Arcilloso
6 metros Arcilloso Arcilloso Arenoso Limoso
9 metros Arcilloso Inorganico  Arcilloso Inorganico  Arcilloso

Fuente: Estudio de proyectos — Geotecnia, ensayos de materiales y tecnologia de concreto,
Consultores Hermanos C&F-Tarapoto.
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Tabla 10: Clasificacion de estratos de suelo

Resistividad de suelos

Descripcion del suelo Tipo de
suelo L. L.
Minimo Maximo
Suelo arc_lll_oso inorganico cL 20 Ohm-m 88 Ohm-m
con plasticidad media
Arena limo arcillosa SM-SC 303 Ohm-m 498 Ohm-m
Arena arcillosa SC 207 Ohm-m 298 Ohm-m

Fuente: Estudio de proyectos — Geotecnia, ensayos de materiales y tecnologia de concreto,

Consultores Hermanos C&F-Tarapoto.

Interpretaciéon

De acuerdo con la tabla 9 Y 10 se pudo observar la clasificacion y

definicion de cada estrato de suelo estudiado en el sector la planicie,

esto de acuerdo con los parametros establecidos de clasificacion por

medio de resistividad de los materiales. Se pudo observar también, que

el sector la planicie especificamente en el area investigada, cuenta con

suelos arenosos arcillosos en su mayoria.

Tabla 11: Clasificacion de estratos de suelo

Comportamiento mecéanico

Descripcion del suelo

Tipo de suelo Deduccion
Suelo arcilloso inorganico cL Produce el fenomeno de
con plasticidad media asentamiento, leve
Arena limo arcillosa SM-SC F:omportam|ento geotecnico
inestable
Comportamiento de
Arena arcillosa SC asentamiento en  primer
orden

Fuente: Estudio de proyectos — Geotecnia, ensayos de materiales y tecnologia de concreto,

Consultores Hermanos C&F-Tarapoto.
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4.3.

Interpretacion

De acuerdo con la tabla 11, 10 y 9 se pudo deducir el comportamiento
mecénico del suelo que conforma el sector de La Planicie en el distrito
de Morales, después de observar la composicion predominante de
suelo con arenas, arcillosas y linos. Estos estratos tienen la propiedad
de producir asentamientos en primer orden o por consolidacion, es
decir al aplicarse una carga. Puesto que, no presentan drenaje
continuo, requiriendo de tiempo para liberar la saturacion existente,
este fendmeno se producira al aplicarse una fuerza perpendicular a la
capa y sera contrarrestado hasta ocupar un area medianamente
compactada y libre de liquidos. Ademéas, se conoce que el
comportamiento de las arenas es geotécnicamente inestable, ya que
requiere de procesos quimicos y fisicos para desarrollarse de manera

Optima para la ejecucion de proyectos de ingenieria.

Determinar los rangos de resistividad aparente y de conductividad
del suelo.

Figura 8: Rangos de resistividad y conductividad de acuerdo a los estratos

del suelo obtenidos de la lectura de software IP12win
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Fuente: Elaboracion propia.
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Contenido de humedad

4.4,
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Interpretacion

De acuerdo con la figura 8 se pudo observar que la conductividad
eléctrica resulta la mitad o un factor inversamente proporcional a la
resistividad en los materiales encontrados en el sector de La Planicie,
con el estudio de sondeos eléctricos verticales. Para suelos arcillosos
inorganicos con plasticidad baja la resistividad resulta entre 80 y 100
ohmios y con respecto a la conductividad un valor entre 40 y 55 por lo

que se observa dicha proporcionalidad.

Determinar la correlacion entre resistividad y el contenido de
humedad del suelo.

Figura 9: Resultados de ensayos de sondeos eléctricos verticales y

contenido de humedad
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Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion

De acuerdo con la figura 9 se correlaciono el contenido de humedad y

la resistividad, en el que se pudo observar que al incrementar el

contenido de humedad en el suelo la resistividad del mismo disminuye

rapidamente.

4.5.
geofisico del suelo.

Determinar la viabilidad economica para realizar el estudio

Tabla 12: Costo del estudio geofisico mediante sondeos eléctricos verticales

Precio
. . S Metrado Costo Costo
ITEM Unidad Cantidad Ung;arlo (0%) Parcial total S/.
Tesista 1 Hora/H 1 200.00 0 200.00 200.00
Tesista 2 Hora/H 1 200.00 0 200.00 200.00
Especialista Hora/H 1 800.00 0 800.00 800.00
Equipo Unid. 1 800.00 0 800.00 800.00
Sondeos Glb. 1 5000 0 5000  50.00
eléctricos
Transporte
Total, S/. 2050.00 2050.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13: Costos de los ensayos convencionales de mecanica de suelos

Material  Unidad Cantidad uPnri?gir?o M?égji;j ° rg:aorifgl %gfglo
Calicatas Unid. 9 250.00 0.00 2250.00 2250.00
Especialista Glb 1 450.00 0.00 450.00 450.00
Transporte Glb 1 50.00 0.00 50.00 50.00

Total, S/. 2750.00 2750.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacién:

De acuerdo a las tablas 12 y 13 se pudo apreciar que los costos de sondeos
eléctricos verticales son de 2050.00 soles en comparacion con los estudios de
suelos convencionales son de 2750.00 soles. Asi mismo, se observé que la
diferencia entre ambos métodos resulta una diferencia de 700.00 soles

favorable en la elaboraciéon de los estudios de sondeos eléctricos verticales.
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Validacién de Hipotesis

Para la validacién de la hipétesis se empled una férmula de regresion lineal para

estimar las dos variables: variable independiente y variable dependiente.

Y =bo+b1*X
Donde:
Y: caracteristicas del suelo
X: estudio geofisico del suelo mediante sondeos eléctricos verticales
bo: Intercepto

b1l: Pendiente

De la formula se obtiene que (Y) es la variable dependiente la cual se interviene y
manipula para lograr los objetivos planteados, (X) es la variable independiente en
donde se centra la investigacién, (bo) es el intercepto que sirve para determinar los
valores estimados segun la relacién de las dos variables en el sistema cuantitativo,
(b1) es la pendiente que intercepta la mayoria de puntos en el plano cartesiano
para determinar los grados de correspondencia entre las dos Hipotesis. A
continuacion, mostramos los resultados obtenidos mediante la utilizacion del
programa IBM SPSS para la veracidad de comprobacién de las Hipotesis para el

ensayo de caracterizacion de suelos.
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V.

DISCUSION

5.1

5.2.

Para Alcantara y Mendoza (2013), en su investigacion sobre el
desarrollo de un método geoeléctrico del subsuelo para definir la
resistividad y el espesor de las capas, en el cual obtuvieron resultados
favorables. Por lo que concluye que es necesario reconocer el
ambiente, ya que este proporciona modelos compactos Yy
estructurales simples, las cuales fueron evaluadas por simulaciones

numeéricas.

En nuestro trabajo de investigacion, se pudo obtener resultados
favorables en la determinacion del estado situacional del sector La
Planicie, debido a la facil accesibilidad a la informacion de 6rganos
estadisticos, como el INEI, como también la disponibilidad de brindad
informacion por parte de la municipalidad distrital de Morales.
Conociendo que el area de estudio cuenta con 50 viviendas, el
porcentaje de crecimiento poblacional y las caracteristicas

climatologicas.

Para Ramirez (2017), en su investigacion sobre evaluacion por
métodos no convencionales de caracterizacion de suelos, en los que
obtuvo resultados favorables. Llegando a la concusion que mediante la
prospeccion geoeléctrico y a través del registro de resistividad real, se
puede relacionar la calidad geomecanica de los materiales para

diferentes proyectos de ingenieria.

En nuestra investigacion segun los resultados de caracterizacion fisica
de suelos para deducir el comportamiento mecénico mediante sondeos
eléctricos, en prospeccion a 3 metros en la manzana A fue de 3220hm-
m el minimo y el maximo de 418 Ohm-m en resistividad, al igual que en
la manzana B fue de 314 Ohm-m y 491 Ohm-m, como también en la
manzana C se registré un resistividad minima y maxima de 311 y 458
Ohm-m. Para la lectura a los 6 metros de distancia se obtuvo los valores
minimos y maximos de la manzana A, By C de 207, 287, 210,277,303
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5.3.

5.4.

5.5.

498 Ohm-m respectivamente. Finalmente, para los 9 metros siguiendo
el mismo orden se obtuvo también los valores de 70, 88, 76, 88, 209,

298 todos estos valores en Ohm-m. Haciendo factible la clasificacion.

Para Balcazar (2015) en su investigacion Exploracion geofisica e
hidrogeoldgica de un acuifero localizado en depdsitos aluviales donde
se pudo evidenciar y determinar quede acuerdos a los rangos
obtenidos de resistividad se pueden encontrar puntos focalizados de
extraccion de agua ademas gracias a la conductividad pudo establecer

el tiempo en el que viaja la frecuencia eléctrica sobre los materiales.

En el desarrollo de esta investigacion, se pudo establecer los rangos
de resistividad y conductividad con ayudad del software IP20N como

se observo en la figura nimero 8.

Segun Gélvez y Garate (2018) en su investigacion Caracterizacion sub
geo eléctrica de los suelos, obtuvo resultados factibles, concluyendo
gue estos estudios geofisicos son fundamentales para la elaboracion

de proyectos civiles en general y el desarrollo de nuestra region.

En nuestra investigacion pudimos obtener resultados favorables en
base a la correlacion que existe entre resistividad y contenido de
humedad como se mostré en la figura 9 los valores del contenido de
humedad influyen directamente con la resistividad de los materiales, a
mayor contenido de humedad Ila resistividad ira disminuye

significativamente.

Alarcon Y Moreno (2019). En su investigacion estudio geofisico
mediante sondeos eléctricos verticales con fines de uso poblacional en
sectores del distrito de José Leonardo Ortiz, obteniendo resultados
importantes y favorables, en el cual concluyo que el presupuesto para
la perforacion, equipamiento e instalacion de un pozo tubular es de 48
663.20 dolares.
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En nuestra investigacion se pudo conocer la viabilidad econémica entre
el estudio de suelos por método no convencional de sondeos eléctricos
verticales y el método tradicional, obtenido resultados favorables, ya
gue los costos de los sondeos eléctricos verticales fueron de 2050.00
soles a diferencia de un estudio de suelos convencional que resulto en

un monto de 2500.00 soles.
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VI.

CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Al determinar el estado situacional del sector La Planicie esto fue
beneficioso pues llegamos como alternativa para futuros proyectos
sabiendo que el enfoque social fue direccionado para personas de

€scasos recursos que se encuentran dentro de este sector.

Se ha demostrado con esta investigacion la factibilidad de
caracterizacion de suelos mediante sondeos eléctricos verticales para

el uso en diferentes proyectos de ingenieria.

Se ha demostrado mediante la medicion de rangos de resistividad y
conductividad, que esta es la inversa de la resistividad en los
materiales, ademas que los contenidos de agua presente en los
estratos de suelo determinan su continuidad, ya que esto afecta

directamente a su movilidad.

Se concluye que los resultados obtenidos indican que la resistividad
presenta variaciones sensibles con respecto al contenido de humedad,
esto sin importar el estrato y la caracteristica del mismo, ademas se
corrobora la resistividad medida en laboratorio se correlaciona

mediante una funcién potencial.

El presupuesto estimado para la realizacion del estudio geofisico
mediante sondeos eléctricos verticales es de 2050.00 soles, que
comparando con los 2750.00 soles en precios de estudios de suelos
convencionales, se evidencia lo practico, eficiente y econémico que
resulta este tipo de estudio, un monto accesible para la complejidad en
gue se elabora un estudio tan fundamental para todo proyecto de

ingenieria.
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VII.

RECOMENDACIONES

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

Se recomienda el constante monitoreo y orientacion profesional para
estos sectores de la poblacion, debido a su constante crecimiento

poblacional.

Para la ejecucién de proyectos de ingenieria se debe realizar estudios
de suelos ya que estos arrojan datos sumamente importantes, deigual
manera el estudio geofisico mediante sondeos eléctricos debe ser de

apoyo para asi conocer a mayor profundidad los suelos a trabajar.

Se deberia direccionar a los estudiantes de ingenieria a profundizar
mas en métodos no convencionales de estudios de suelos para el mejor

desarrollo de la ciencia.

Es necesario saber que los métodos geoeléctricos son métodos
indirectos y tienen grado de aproximacion, en tal sentido estos
resultados deben ser corroborados por métodos directo para poder

darle un grado de mayor precision al estudio de suelos.

De acuerdo con el desarrollo de esta investigacion instamos a las
autoridades apoyar la ciencia en la region, ya que obtener estos
equipos para la elaboracion de este tipo de ensayos se torna dificultoso,

puesto que en la zona no se cuenta con los mismos.

Se recomienda considerar el tema de confiabilidad de los resultados de
la aplicacion del instrumento de medicion con respecto a los aspectos

tradicionales de estudio de mecanica de suelos.

Se recomienda de acuerdo al desarrollo considerar aspectos técnicos
de las caracteristicas del suelo para obtener resultados de mayor

espectro.
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ANEXO N° 01:
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE

VARIABLES



Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de Medicion
Con los sondeos eléctricos verticales
(SEV) se averigua la distribucion vertical de
los estrados en funcién a la profundidad de
las resistividades aparentes, se utiliza para
saber los limites y contenido de las capas El estudio geofisico mediante Sondeos eléctricos  Método Wenner- Razén
de los estratos de suelo, la profundidad va sondeos eléctricos verticales sera verticales Schlumberger. Resistividad
depender exclusivamente de la separacion comparado con el estudio de conductividad
(Variable independiente) de los electrodos (ORELLANA, 1982). De mecénica de suelos de la forma
acuerdo con la norma ASTM-D6431 que convencional, como el de Arreglo Wenner- Intervalo
Estudio geofisico mediante regula el uso de corriente continua se granulometria, nivel fredtico, limite Schlumberger Espaciamiento. Lectura perfil
sondeos eléctricos verticales  puede seleccionar diferentes  liquido y plastico, entre otros, de esta 1 (Q). Resistividad aparente
combinaciones en las posiciones de los manera podremos analizar y deducir (Qm)
cuatro electrodos, la cual para el método el comportamiento fisico mecanico Intervalo
Wenner Schlumberger podremos analizar  del terreno en estudio. Viabilidad econémica Costo unitario
los resultados de acuerdo a la distancia de
estos electrodos, a mas distancia se
encuentren los electrodos exteriores mayor
alcance de estudio.
En el laboratorio se seleccionaran
muestran tipicas para ejecutar con ellas
ensayos de clasificacion. Como resultado Las caracteristicas del suelo en el Granulometria — contenido
de estos ensayos, las muestras se sector la Planicie obtenidas por el d .
oy . e - e humedad — Capacidad de
clasificaran, en todos los casos deacuerdo estudio geofisico por sondeos Mecanica de suelos i P
. o o P . . compactacion Razon
al Sistema Unificado de Clasificacion de eléctricos verticales seran
(Variable dependiente) Suelos — SUCS NTP 339.134 (ASTM D corrobqradas con ensayos qe
2487) Manual NTP 339.150 (ASTM D mecanica de suelos en laboratorio,
Determinacion de las 2488) p_rocedi_éndose a cpmpatibilizar las  con los métodos convencionales_. De Contenido de  humedad
caracteristicas del suelo dlfer_enmas exlstgntes a fin de obtener el esta manera po@rgmos dgducw el natura, analisis
perfil  estratigrafico. (NORMA E.050 comportamiento fisico mecanicos de - .
SUELOS Y CIMENTACION, P.10). Se los estratos de suelo, ya que de esta Comportamiento fisico g_ra_nulom(_etrlco _po_rtamlza_do,
S , limite liquido y limite plastico, Intervalo

considera que un suelo es grueso si mas
del 50% de las particulas del mismo son
retenidas en el tamiz N° 200 y fino si méas
del 50% de sus particulas son menores que
dicho tamiz. (SISTEMA SUCS).

forma podremos saber alternativas
de solucién para comenzar proyectos
inmobiliarios.

mecanico

clasificacion unificada de

suelos.

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO N°02:

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE
DATOS



Técnicas Instrumentos Fuente
_ _ Resistivimetro, Software
Configuracion Wenner- ) _
IPI12win, hojas SEV ASTM D6431
Schlumberger o
logaritmica
Muestra disturbada, Muestra
Excavacion a cielo abierto inalterada, Registro de  ASTM D420
excavacion
Contenido de humedad
natural, Andlisis ASTM D2216
. o Granulométrico por ASTM D422
Ensayos fisicos y quimicos _ o _
Tamizado, Limite Liquido y ASTM D4318
Limite Plastico, Clasificacion ASTM D2487
Unificada de Suelos
Trabajo de gabinete Célculos, Ensayos NTP.399.601

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO N° 04:

CERTIFICADO DE ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELOS



CONSULTORES HERMANOS

ESTUDIOS DE PFROYECTOS ~ GEXYTECONIA
ENSAYOS DE MATERIALES ¥ TECNOLOGIA DE CONCRETO

OFICINA: JR. PROGRESO # 342 — URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO Emall: chalito_O180@hotmall.com
RUC. 10409086247 CEL. 944488627 RPM: N944488627

CERTIFICADO DE TRABAJO

Tarapoto, 21 de Julio del 2020

EL GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA CONSULTORES HERMANOS C & F, con
Ruc: 10409086247 y con Domicilio fiscal en el Jr. Progreso N° 342 Urbanizacién 09 de
Abril — Tarapoto.

CERTIFICA:

Que, los Alumnos SR. RONALD DIEGO RIOS RAMIREZ y SR. JEAM MARCOS
SANCHEZ ALVAREZ, han desempefiado los trabajos de MECANICA DE SUELOS del
Proyecto: “ESTUDIO GEOFISICOS MEDIANTE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES
(WENNER-SCHLUMBERGER) PARA DETERMINAR CARACTERISTICAS DEL SUELO DEL
SECTOR LA PLANICIE, MORALES 2020”, en esta empresa CONSULTORES HERMANOS
C & F, durante el tiempo de sus permanencias, han demostrado en todo momento
responsabilidad, honradez y puntualidad en las labores encomendadas.

Se expide el presente a solicitud de los interesados, para los fines que crea
conveniente.

- %LQ / " Tng, Feance Putpana Ushinaua
E ez INGENIERO CIVIL
GIP N®: 164274
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ESTUDIOS DE PROYECTOS — GEOTECNIA -
ENSAYOS DE MATERIALES Y TECNOLOGIA DE CONCRETO

OFICINA: JR. PROGRESO# 342 - URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO

RUC. 10409086247

Email: chalito_0180@hotmail.com
CEL. 944488627 RPM: #944488627

SUELO ARCILLOSO INORGANICO CON PLASTICIDAD MEDIA

ARENA LIMOARCILLOSA

ARENOSO ARCILLOSO

70 88
303 498
207 298

¢ ‘ 'wos CaF.
| Ne

o e —

C__/’i’l?.l‘umo l’utplﬂa Ushifahua

INGENIERO CIVIL
CIP N°: 164274



OFICINA: JR
RUC. 10409086247

..-F

G A
e

Emall: chalito_0180@hotmail.com
CEL. 944488627 RPM: #944488627

Autores: Rios Ramirez Roand Diego y Sénchez Alvarez Jeam Marcos

Ubicacién: La Panicie, Distrito de Morales, Region San Martin

Fecha: Julio, 2020

C-1 Mamzana A | 000-3.00 100.00 71.50 56.30 17.00 19.80 | 1330 6.50 9.30 MEDIA 32200 41800 SM-SC | A-2-4(0)
C-2 ManzanaA | 0.00-3.00 100.00 98.90 85.40 47.30 | 33.70 | 20.00 13.70 17.10 MEDIA 207.00 287.00 SC A-6(4)
C-3 ManzanaA | 0.00-3.00 100.00 99.80 92.60 5450 | 33.20 | 200 12.30 23.30 SEMI DURA 70.00 81.00 CL A-6(5)
C4 ManzanaB | 0.00-3.00 99.30 96.40 76.90 2590 | 2280 | 17.80 5.00 12,60 MEDIA 314.00 491.00 SM-SC | A-2-A(0)
C-5 ManzanaB | 0.00-3.00 100.00 99.80 86.30 3330 | 3240 | 2210 10.00 10.80 MEDIA 210.00 277.00 SC A-2-4{(0)
C-6 ManzanaB | 0.00-3.00 100.00 99.60 89.70 5200 | 3460 | 20.60 14.00 18.40 DURQ 75.78 88.00 CL A-6(5)
C-7 ManzanaC | 0.00-3.00 100.00 99.10 76.80 3000 | 2620 | 1930 6.90 12.50 MEDIA 311.00 458.00 SM-SC | A-24(0)
C-8 ManzanaC | 0.00-300 | 100.00 98.00 74.00 2760 | 2380 | 172.00 6.80 1380 MEDIA 303.00 498.00 SM-SC | A-2<4(0)
C-9 ManzanaC | 0.00-3.00 99.80 99.60 90.50 47.30 | 3440 | 2120 13.20 2030 MEDIA 209.00 298.00 SC A 6(3)

INGENIERO
CIP N*: 164274

civiL




; N
ESTUDIOS DE PROYECTOS —~ GEOTECNIA -
, 5 ENSAYOS DE MATERIALES Y TECNOLOGIA DE CONCRETO

OFICINA: JR. PROGRESO # 342 — URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO Email: chalito_0180@hotmail.com
RUC. 10409086247 CEL. 944488627 RPM: #944488627

Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Attemberg [NORMAS ASTM: D422-D4318 |
PROYECTO ESTUDIOS GEOFISICOS MEDIANTE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES
(WENNER-SCHLUMBERGER) PARA DETERMINAR CARACTERISTICAS DEL SUELO
UBICACION SECTOR PLANICIE - DISTRITO MORALES- REGION SAN MARTIN
SOLICITANTE ROLAND D. RIOS RAMIREZ Y JEAM M:§ANCHEZ ALVAREZ .
MUESTRA CALICATA N° 01 lr | B
PROGRESIVA MANZANA "A" | ! .
PROFUNDIDAD ~ 0.00 - 3.00 ] T i
FECHA 18/07/2020
|| | | [
Dates  [Peso de muestra: Humeda: NS00 cca: nsayo 1 2 3
de Peso Inicial N° de Golj 3
ensavo | Peso fraccion lavada 4399 Fino :5 W |Recipiente N* 2 a g
Malla Peso % Retenido % que Especificacion §' ; R + Suclo Hi 27.90
[ Tamiz [ o (gr) [ Pavcial [ Acum, | nasa | Mi S 2[R Sudoseco] 25 e 7580
3* 76.200 S & E [PesoRecip. 13.65 13.89 13.24
Z1/2° | 63.500 E R ¢ 231 2.06
2" 50,600 = 11.73 12.60
| paer 38.100 19.69 16.35
T 25.400 = 3
3/4" 19.050 02 03
12" 12.700 g § . e
e | s 5 3 B
14 6350 s B % [ 5.86
Nod | 4760 | 000 | ] | 100.0 3 & 0.82 0.54 0.75
8 2380 _gm 114 | 114 | 886 = Peso S. Seco 5.0 515 514
10 | 2000 100 | 172 285 | 715 [% de Humedad| 1611 10.49 1459
16 1190 s————
20 0840 [ 38 323 | 617 5 230 g -
30 | 05w "%%%‘ 19 342 | 658 o DETERMMNACION' DEL LMTE_~% |—
40 0.420 5000 | 94 437 | 563 220 S —— £
50 0297 30 57 493 | 507 - -_;\( —_— |
60 | 0250 21.0 g —
0.177 4000 | 75 569 | 431 ===
100 0149 | 5500 | 104 | 672 | 328 200 ‘——\ =2
140 0.105 e — === i
200 | o074 | 8350 | 158 | 830 | 170 100 §= —=
0.0 : \\ == =
Limite Liquido : _ 1980[% Indice de Consi: ia = 1.1 180 §=8 —— — -
Limite Plistico : 1330\ % Indice de Fluidez = -0.6 Ed — - —————=
indice de Plasticidad - ~6.50|% Dia 10%: Dyo= . e = s s T =
Clasificacion Sues - ~sC-sm Dia 30%: Dy~ i & = = F Ee==s
Clasific. AASHTO - A Dia 60%: Dy = ——— == iz =
[Llumedad Natural: 93|% | Cu = Dgy/Dyg = = o & — BT T
Ce =(Dw)’ / (D1g*Dea)= s N*DE GOLPES 2|
i 8 ¢ Bg 88 3 B 8’ ¢ 2. 2 ¥ B %o ¥ ule
100
CURVA =E=== T —
50 LI GRANULOMETRICA 1 — 1
h— = == —f———% == =
vl = —_—
e S o 2 = = I
— 1 ] [ |
o 70 * p- oe = T
= = > f F = - =
L — A =
B . =— S j
< o ) = —— e —t—t — =
- SfoiEss e
w = = = 5 e I
s =———1 = = |
P - T e T
o o = & =
20 v 4 - ' = |
e = = e e === } =
10 Dio T T . - . — -
- — = S S =
o I 1 t o R H— | L ! g
APERTURA(mm) £ & %E %% § % § 8 &8 g
< « o o ° o - a = - o o - 3 J E:
2 /WAEIONES Arena limosa y arcillosa, suelo hiimedo de mediana
CONS 0S C&F. s
. //’

: -&-\ S [ng Eiin‘ O P“tgaﬂa Ushiﬁa}ua
_Bach.Goar ey INGENIERO CIVIL
GERENTE GENERAL CIP N*: 164274
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OFICINA JR. PROGRESO # 342 — URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO
RUC. 10409086247

ESTUDIOS DE FROYECTOS - GEOTECNIA
ENSAYOS DE MATERIALES ¥ TECNOLOGIA DE CONCRETO

Email: chalito_0180@hotmail.com
CEL. 944488627 RPM: #944488627

|Andlisis Mecanico por Tamizado y Limites de Attemberg

|NORMAS ASTM: D 422-D 4318

PROYECTO ESTUDIOS GEOFISICOS MEDIANTE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES
(WENNER-SCHLUMBERGER) PARA DETERMINAR CARACTERISTICAS DEL SUELO
UBICACION SECTOR PLANICIE - DISTRITO MORALES- REGION SAN MARTIN
SOLICITANTE ROLAND D. RIOS RAMIREZ Y JEAM M. SANCHEZ ALVAREZ
MUESTRA CALICATA N° 02
ESTRATO MANZANA "A"
PROFUNDIDAD 0.00 - 3.00
FECHA 18/07/2020
ccal 3!5 nsa 1 2
N° de Golpes |16
Fino s 2 s t
Malla Peso % Retenido % que. Especificacion S, X [R+Suelo Hum| 0 GO
[_Tamiz mm (gr) | |_pasa | _Mi S ; R+ Suclo Secof _ : ﬁ
x 76.200 E = |Peso Recip. 14.38 1368 | 1520 |
3 1/2° 63.500 = 5 2 [PeoAma 3.60 s@ | 32y
2;2 ::ﬁ;g Peso S. Seco lﬂ.!Z 10.72 ;lz)sl);_
T172" : —ss
P 25400 nsayo _}iiﬂ "
3/4" 19,050 S~ |Recipiente N 15 _ 16
T 12.700 _g ' [R+ Suelo Hum : TH:50° 7
3/8" 9525 & [RF Suclo Secol 10.56 iEﬁ
174" 6.350 = E 100.0 § = [Peso :eci . 5 44 5.66
Nod 4760 [ | 03 03 99.7 F 2 [PesoApua (A1) 91 1.10
8 | 2380 150 | 04 0.7 99.3 S T [PesoS. Seco S.13 12 498
10 2.000 0.5 1.2 989 %g& Hmﬂﬂ[ 21,64 18,36 2209
o 1.190 = —
30| oss [aoted so | 62 | oo T ooy ot
40 0420 | 3400 | 85 | 147 | %54 60 = = :
50 0297 | 4050 | 101 | 248 | 752 e =
0250 20 2 == == =
80 0.177 | 114 | 362 | 638 N
100 | 0149 | 2000 | 50 | 412 | 588 T
140 0,105 ] 240 - N,
200 0074 | 4600 | 115 | 527 | 473 S ==
__posa 00 320 f= —
[Limite Liquido - 33.7 Yo Indice de C = 1.0 a I
Limite Plistico : o 200 % Indice de Fluidez — -0.2 320 i > =
indice de Plasticidad © 13.7 %  Diametro 10%:  Djp= = =
Clasilicacion Sues - sC Diametro 30%: Dy = 0.149 310 ! .
Clasific. AASHTO : o A-6(4) | Didmetro 60%: Dgo = 0470 e i =
Humedad Natural: 17.1 % Cu = Dgy/Dyp = 300 - e
Co =(D)’ / (D10*Do)= iy ~ N*DE GOLPES
(,- 8 ¢ 88 83 % 8 ®R ¢ %a % F & 55 B0
1 T T T
‘ “F CURVA ——7 17
s | GRANULOMETRICA ; = f ===
a0 m— l' -
2 i
@D | =
& -
<
-
2 = —]
o -
o a
(<] = e Lo o =
2 =
1 == ey
—} —— = = S _,5_,___;
" =t e = me—=
APERTURA (mm) g & % 5 § 5 § 8 § 8 8 § § 8 E g % § %%
OBSERVACIONES :  Arena arcillosa, mezcla de arena limo y arcilla de color fharronsSuel
do de consistencia media.

BacthMMi;—_
GENERAL

ranco Putpafia Ushmahua
INGENIERO CIVIL
CIP N°: 184274



| ESTUDIOS DE FROYECTOS — GEOTECNIA -
] oF. ENSAYOS DE MATERIALES Y TECNOLOGIA DE CONCRETO

OFICINA: JR. PROGRESO # 342 — URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO Email: chalito_0180@hotmail.com
RUC. 10409086247 CEL. 944488627 RPM: #944488627

[Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Attemberg NORMAS ASTM : D 422- D 4318 ]

PROYECTO ESTUDIOS GEOFISICOS MEDIANTE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES
(WENNER-SCHLUMBERGER) PARA DETERMINAR CARACTERISTICAS DEL SUELO

UBICACION SECTOR PLANICIE - DISTRITO MORALES- REGION SAN MARTIN

SOLICITANTE ROLAND D. RIOS RAMIREZ Y JEAM M. SANCHEZ ALVAREZ

MUESTRA CALICATA N° 03

PROGRESIVA  MANZANA"A"

PROFUNDIDAD 0.00 - 3.00

FECHA 18/07/2020
Datos  |Pesode Tumeda: 4030 Seca. r-m 3
de Peso Inicial 4000 - a0 |
| _ensayo _|Peso fraccién lavada 1820 Fino b= -] S i
Malla Peso o Retenido % que | Especificacion s. ; Zf.ﬁ
_$—ﬂﬂ_m£&.-ﬂl& Y
3" 76.200 1 g = 127
" 212" | 6500 s = 278,
2 50.600 1 873
112" | 38100 I FINYE
1% 25.400 | 3
3/4" 19.050 s
172" 12700 £ & E
378" 9525 = 8 ]
/4" 6.350 0.0 100.0 s = 523
Nod 1.760 02 0.1 0.1 100.0 T 5 0.01
8 2.380 0: 0.1 01 | 999 3 = 424
10 2,000 5 02 03 99.8 21,46
16 1190 0 03 0.5 99.5 _—————
20 0.840 a7 16 | 21 | 979 ||| 27¢ —
30 0.595 5 16 37 | 964 —JDETERMINAGION OEt. LHITE Liomno
40 | o430 | 150 | 3% 74 v26 ————
|- 50 0.297 16.0 _ 40 1.4 $8.6 -
60 | 0250 = | !
80 0177 20.0 50 164 83.6 e
— 100 0.149 30.0 75 239 | 761 I
140 | 0.105
200 | 0074 ggi'ﬂ 216 45.5 545
1 1 00
Limite Liquido : i 32 % Indice de Const = 04
Limite Plastico : 209 % Indice de Fluidez = 02
Indice de Plasticidad : 12.3 % Diametro 10%: Dy, = 1
(Clasificacion Sucs : o Didmetro 30%: Dy =
[Clasific. AASHTO : N A-6(5) Diametro 60%:  Dgg =
Humedad Natural: 233 % Cu = Dgy/Dyp = :L:
Ce =(D1)’ / (D10* Do)

8 % B4 88 9 ¥ § =

100 - -
CURVA === = 3 : ] e
o0 {|GRANULOMETRICAR | = o — ——F T
5 = — = = —]
. = == =
ﬁ 60 ?u—;"i — - - : - fl I
i = | — e
a 5o v s e t
H = TEEEEE T : == ==
: 40 — i — ;j 1 =
5 e * = == -
& = m— - - = T =1 —_— =
O - — R
D;oi 7__, S T = l — ‘\ ]7 i — =
19 D ——————— f 1 T ——
= = E 2
o ——— ; == H ! o e o
APERTURA 2 8 & g 8 8 88 8 g g8
AemvmAmel § 2 RE RN 3 8 3 ¢ RR O S g ; EER /,
RESULTADOS: Arcilla inorganica de mediana plasticidad de color marr 7
compacto de consistencia semi dura.
e pr24
. % %
- s “~Ing. Franco Putpana Ushifahua

= INGENIERO CIVIL
CIP N°: 164274




ESTUDIOS DE PROYECTOS — GEOTECNIA ~
ENSAYOS DE MATERIALES Y TECNOLOGIA DE CONCRETO

i
OFICINA: JR. PROGRESO # 342 — URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO Email: chalito_0180@hotmail.com
RUC. 10409086247 CEL. 944488627 RPM: #944488627

Andlisis Mecanico por Tamizado y Limites de Attemberg |[NORMAS ASTM : D 422-D 4318 |
PROYECTO ESTUDIOS GEOFISICOS MEDIANTE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES
(WENNER-SCHLUMBERGER) PARA DETERMINAR CARACTERISTICAS DEL SUELO
UBICACION SECTOR PLANICIE - DISTRITO MORALES- REGION SAN MARTIN
SOLICITANTE ROLAND D. RIOS RAMIREZ Y JEAM M. SANCHEZ ALVAREZ —
MUESTRA CALICATA N° 04 [
PROGRESIVA MANZANA "B" Bl g
PROFUNDIDAD 0.00 - 3.00
FECHA 18/07/2020
1 | | | 1 '
atos 'cso de muestia: meda . ©600 _ Scca 586 Ensa; [ 2 3
de Peso Inicial 5300 = IN" de Golpes ET
Peso fraccion lavada 3925 Fino '§ < |Recipicnte N
Malla Peso % Retenido | % que |  Fspecificacion S 3[R+ SucloHum| 2848 x ﬁ
L St Len) | | Acum, | pasa | Min S 2[R+ SucloSeco s s, [ 2581 |
37 76,200 1 § £ [Peso Recip. 13.65 1389 | 1324
212" | 63500 = 5 9 [PeoAmw 295 266 256
=g 50.600 Peso S. Seco 11.88 11.73 12.60
1172 38100 N - % de Humedad| 2183 2268 2032
1% 25.400 Ensayo 1 2 =§r=1]
At 19.050 S w |RecipionteN® | 0] 02
172" 12700 § § 1. :
38" | 9s2s = 2 = %g
A 63s0__ | 0.00 100.0 P E ip. 5.89 564 586 a4
Nod | 4760 390 | o7 07 993 FE 5 [Peso Apun 0.87 097 0.85 |
8 238 | 600 | 1.1 19 98.1 S T [PesoS Seco 5.09 524 sS4
10 2,000 9.00 1.7 36 96.4 % de Humedad|__17.09 1851 1654
16 1190 - — ————
20 0.840 10.00 19 | 55 945 1
30 0.395 _%ﬁ‘ | 38 | 92 90.8
40 0420 7360 | 139 | 231 | 769
50 | 0297 40.00 7.5 | 307 | 693
60 0250  [NSN|
30 0177 4000 | 75 | 382 | 618
100 | o9 Ts'% 104 | 486 | 514
190 0105 | =
200 0.074 3 255 | 741 259 =
| _pasa | = 00 £
Limite Liguido : 22.80 Y Indice de Consi: = 0.8 1
Limite Plistico 17.80| % Indice de Fluidoz = -1.0 o
Indice de Plasticidad : 5.00 % | Didmetro 10%:  Djg= =
i Sucs : SC-sm Dia 0 30%: Dy = L
Clasific. AASHTO : A-2-4(0) Didmetro 60%:  Dgg = ) {
[Humedad Natural: 12.6[% Cu = Dgo/ Dy = 100 & - ]
T Y S— Wk s ;
i 8 2 8g g3 8 8 8 ¢ ©ea. I s BY §= Eala
100 . - # } - - - o
CURVA SE=E== —— e
w0 L GRANULOMETRICA : ; e S e e - = .
s = i e I =SS
70 = — f ~ !
[e] :‘D_TT.—_”'* = = T - = o - ‘ 4’
Q o0 460 = e ===
z e 4 | = = = et
w [ = T
= A =E=== =
2 ——— i — =:
L w — —E— l E ' .
5 - —— — — —= + -
<] Das = v 4 = i =
- f
e = : =
20 i - en —_
10 ’__, = - i N ;7 — — =
= ———— -ttt o i —] : = !
APERTURA(mm) = 8 %E R®% § % § & 88 g g g8 8
g 3 35 83 & 8 8 = S S 8 =9 @
ONES Arena limosa y arcillosa, suelo hiimedo de mediana CM
oP inahua

= P NGENIERO CIVIL
Sl CIP N°: 164274



ESTUDIOS DE PROYECTOS - GEOTECNIA
§ i ENSAYOS DE MATERIALES Y TECNOLOGIA DE CONCRETO

OFICINA: JR. PROGRESO # 342 — URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO Email: chalito_0180@hotmail.com
RUC. 10409086247 CEL. 944488627 RPM: #944488627

|Andiisis Mecanico por Tamizado y Limites de Attemberg |NORMAS ASTM: D 422- D 4318

PROYECTO ESTUDIOS GEOFISICOS MEDIANTE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES
(WENNER-SCHLUMBERGER) PARA DETERMINAR CARACTERISTICAS DEL SUELO

UBICACION SECTOR PLANICIE - DISTRITO MORALES- REGION SAN MARTIN

SOLICITANTE  ROLAND D. RIOS RAMIREZ Y JEAM M. SANCHEZ ALVAREZ

MUESTRA CALICATA N° 05
ESTRATO MANZANA "B"
PROFUNDIDAD 0.00 - 3.00
FECHA 18/07/2020

eso de muestra: 3 m Seca: ﬁ ISAYVO 1 2 3
de Peso Inicial 00.0 N de Golj g 3 g
cnsayo |Peso fraccion lavada 266.7 Fino :§ % |Recipiente N” ==l o Sy
Malla Peso % Retenido % que Especificacion 5 2[R+ Suelo Hum| | 27.85 %
[ Tamiz [ _om._ | (er) | | _pasa | i S S [ Suclo Secol a4 v a T
= 76,200 5 [resoRrecp 14.38 13.68 15.20
212 | s | 2 5 2 [Pesc Azua 3.45 345 310
28 50.600 Peso S. Seco 10.12 10.72 10.15
1172* 38100 > 30.54
B 25.400 '}5_
3/4" 19.050
= 1E 12.700 E | 1174
3/8" 9.525 E
1/4" 6.350 0. 100.0 s 66
Nod | 4760 0l 0.1 99.9 E 110
8 2380 | . o1 02 | 999 1] S 1.98
10 2000 | 040 0.1 0.3 99.8 2200 |
16 1.190 :
20 | oxdo iE — o : 380
30 0.595 50 53 948 |
40 0.420 | 85 138 863 —
50 0.297 405 0.1 239 | 761 340 =
60 0.250
80 0177 4560 | 114 | 353 64.7 S
100 oiao | 2000 | 50 | 403 | 07 55
140 0.105 B '
200 0.074 10560 | 264 | 667 333 325
L__pasn 3 00 . =
[Cimite Liquido: 324 % Indice de Consistencia= 2.0 roE
[Limite Pléstico : 221 Yo Indice de Fluidez = -1 3
ndice de icidad * 103 % Dia 010%: D= o —
(Clasificacion Sues: SC | bi 30%:  Dsy= 0.149 =
(Clasific. AASHTO : A-2-1(0) Did 60%:  Dgo= 0.470 i = = : : =
I lad Natural: 108 % Cu = Do/ Dyg = 0 44— T -
ne al. o P 2 (L U] = sal=s ) 300 & o050 ng
Ce =(Dso) / (Di*Dgo)= N* DE GOLPES g
= = = <
8 & %2 88 9 8 R ® ®a 2% 388 3+ B ugs
100 - p———— OO Ouan D> T e
1 CURVA . r —F =
2 1| GRANULOMETRICA |- = ! = : ;
—————++ 1 ——+ e =
80— - - o
= = i o 1 ==
—— e & ] D A—
70 -
g = -+ = = ==
g e = e ’ ; —
= e = =
& Pt = K
< 0 -
@ = — = f = ) i <
< = —] = T
o o + : -
§ P y 4 T = A = =
D — o I - i = - — —
= » 1:’0 - L t Hp— -
20 . - -- & = - = ‘
D_ = = = = === — "*L—
10 10 - — ———
= —— ] == Tvees : = { = -
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ESTUDIOS DE FROYECTOS — GEOTECNIA -
ENSAYOS DE MATERIALES Y TECNOLOGIA DE CONCRETO

OFICINA: JR. PROGRESO # 342 — URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO Email: chalito_0180@hotmail.com
RUC. 10409086247 - CEL. 944488627 RPM: #944488627

|Analisis Mecéanico por Tamizado y Limites de g NORMAS ASTM : D 422 - D 4318 il
PROYECTO ESTUDIOS GEOFISICOS MEDIANTE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES
(WENNER-SCHLUMBERGER) PARA DETERMINAR CARACTERISTICAS DEL SUELO
UBICACION SECTOR PLANICIE - DISTRITO MORALES- REGION SAN MARTIN

SOLICITANTE  ROLAND D. RIOS RAMIREZ Y JEAM M. SANCHEZ ALVAREZ
MUESTRA CALICATA N° 06
i PROGRESIVA  MANZANA "B"
1 PROFUNDIDAD 0.00 - 3.00
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18/07/2020
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RESULTADOS: Arcilla inorgéanica de mediana plasticidad de color marromn claro, sue,
NOS C&Fnpacto de consistencia semi dura. 5
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Email: chalito_0180@hotmail.com
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Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Attemberg [NORMAS ASTM: D 422-D 4318 B
PROYECTO ESTUDIOS GEOFISICOS MEDIANTE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES
(WENNER-SCHLUMBERGER) PARA DETERMINAR CARACTERISTICAS DEL SUELO
UBICACION SECTOR PLANICIE - DISTRITO MORALES- REGION SAN MARTIN
SOLICITANTE ROLAND D. RIOS RAMIREZ Y JEAM M. SANCHEZ ALVAREZ i
{MUESTRA CALICATA N° 07
PROGRESIVA MANZANA "C" .
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ESTUDIOS DE FROYECTOS — GEOTECNIA -
& ENSAYOS DE MATERIALES Y TECNOLOGIA DE CONCRETO

OFICINA. JR. PROGRESO # 342 — URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO Email: chaluto_OlSO@hotMail.com
RUC. 10409086247 CEL. 944488627 RPM: #944488627

Andlisis Mecanico por Tamizado y Limites de Attemberg [NORMAS ASTM: D422-D4318 |

PROYECTO ESTUDIOS GEOFISICOS MEDIANTE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES
(WENNER-SCHLUMBERGER) PARA DETERMINAR CARACTERISTICAS DEL SUELO
UBICACION SECTOR PLANICIE - DISTRITO MORALES- REGION SAN MARTIN
SOLICITANTE ROLAND D. RIOS RAMIREZ Y JEAM M. SANCHEZ ALVAREZ
MUESTRA CALICATA N° 08 |
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OFICINA: JR.

RUC. 10409086247

ESTUDIOS DE FROYECTOS - GEOTECNIA -
ENSAYOS DE MATERIALES Y TECNOLOGIA DE CONCRETO

PROGRESO # 342 — —URB. 9 DE ABRIL - TARAPOTO Email: chalito_0180@hotmail.com
CEL. 944488627 RPM: #944488627

|Andlisis Mecénico por Tamizado y Limites de Attemberg

NORMAS ASTM : D 422-D 4318 I

PROYECTO ESTUDIOS GEOFISICOS MEDIANTE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES
(WENNER-SCHLUMBERGER) PARA DETERMINAR CARACTERISTICAS DEL SUELO
UBICACION SECTOR PLANICIE - DISTRITO MORALES- REGION SAN MARTIN
SOLICITANTE ROLAND D. RIOS RAMIREZ Y JEAM M. SANCHEZ ALVAREZ
MUESTRA CALICATA N° 09
ESTRATO MANZANA "C"
PROFUNDIDAD 0.00 - 3.00
FECHA 18/07/2020
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OBSERVACIONES Goler

Nes:  Arena arcillosa, mezcla de arena limo v arcilla de color manpmsue
do de consistencia media.
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ANEXO N° 06:

PANEL FOTOGRAFICO



Imagen N° 01: Reconocimiento del area

Imagen N° 02: Manzana A

Imagen N° 03: Ubicacion de calicatas




Imagen N° 04: Manzana B

Imagen N° 05: Manzana C

Imagen N° 06: Ubicacién de calicata 1




Imagen N° 07: Dispositivo Wenner-
Schlumberger

Imagen N° 08: Lectura de resistividad

Imagen N° 09: Materiales para sondeos
eléctricos verticales




Imagen N° 10: Punto de excavacion

Imagen N° 11: Material de apoyo para
excavacion

Imagen N° 12: Excavacion de calicata




Imagen N° 13: Excavacion de Calicata

Imagen N° 14: Calicata

Imagen N° 15: Estrato de suelos abierto




Imagen N° 16: Profundidad de calicata
(3 metros)

Imagen N° 17: Materiales para sondeos eléctricos verticales



Imagen N° 19: Materiales de laboratorio de suelos



Imagen N° 20: Casa grande



