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RESUMEN

Los cinco sectores del Asentamiento Humano San Luis, en Huanuco, se localizan sobre una geoforma
denominada “piedemonte”, bajo el cerro San Cristobal, con una litografia de rocas metamdrficas
esquistosas del Complejo del Maraidn. Las rocas, por los procesos del intemperismo dan origen a
suelos residuales que caen como aluviales y coluviales. Estos poseen minerales de Silice (SiO2) en un
95%, que combinan con otros elementos minerales: aluminio, magnesio, hierro, formando materiales
de gradacidn fina llamadas arcillas, cuyo comportamiento expansivo y de baja capacidad de soporte, al
ser saturados, son de preocupacion para la ingenieria civil. Con el objetivo de evaluar su estratificacion
y caracterizacion, se han realizado sondeos, ensayos estandar de clasificacion en los sectores I, II, III y
V, ademas de aplicar el esquema de Geopedologia de Sinck para establecer la relacidn entre fisiografia
y pedologia. Se concluye elaborando el mapa de distribucidn estratigrafica usando el software ARCGIS,
caracterizando los espesores de los estratos, que varian entre menos de uno hasta tres metros.
También se verificd que su grado de expansion es bajo y su capacidad de soporte es regular.

Palabras Clave: Metamorfica, arcilla, piedemonte, Geopedologia, estratigrafia, ARCGIS.
ABSTRACT

The five sectors of the San Luis Human Settlement in Huanuco are located on a geoform called
"piedemonte" under the San Cristobal hill, with a lithography of schistose metamorphic rocks of the
Maranidon Complex. Rocks, due to weathering processes, give rise to residual soils that fall like alluvial
and colluvial. These, possess minerals of Silica (SiO2) in a 95% that combine with other mineral
elements: aluminum, magnesium, iron, forming materials of fine gradation called clays, whose
expansive behavior and of low capacity of support when being saturated, are of concern for civil
engineering. In order to evaluate its stratification and characterization, surveys, standard classification
tests have been carried out in sectors I, II, III and V; besides applying Sinck's Geopedology scheme to
establish the relationship between physiography and pedology. It is concluded by elaborating the
stratigraphic distribution map using the ARCGIS software, characterizing the thickness of the strata,
which vary between less than one to three meters. It was also verified that its degree of expansion is
low and its support capacity is regular.

Key words: Silica, Geopedology, expansion, plasticity, ARCGIS.
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INTRODUCCION

Los cerros que circundan la ciudad de Huanuco,
de litologia rocosa metamorfica-esquistosa
conformante del “Complejo del Maranon”
(Quispesivana, 1996), estan sometidos a los
procesos de descomposicion y desintegracion
por el ataque de los agentes atmosféricos
(David, 2014), dando origen a suelos de
variadas caracteristicas, entre ellos a los
[lamados finos de textura laminar, que
permanecen en el lugar del intemperismo o se
transportan hacia las partes bajas por accion
gravimétrica y por arrastre aluvial.

Estos suelos de coloracion diversa, con
granulometria milimétrica y composicion de
minerales de arcilla, adquieren propiedades
muy especiales al entrar en contacto con el
agua (Rodriguez L. D. y Torecillas R., 2002;
Duitama et al., 2004; Martin et al. 2006).

Los minerales abundantes son feldespatos,
cuarzo, carbonatos y micas (Dominguez y
Schifter, 1995). Algunas veces, por sus
caracteristicas expansivas, son perjudiciales
para las estructuras de la ingenieria civil (Lopez
et al., 2010), siendo necesario identificarlos, es
decir, establecer su ubicacién, potencia y
origen; ademas se requiere caracterizarlos
mediante la obtencidon de sus propiedades
fisicas y mecanicas.

En la presente investigacion se logra ambos
objetivos. El estudio abarca los cinco sectores
del Asentamiento Humano San Luis en
Amarilis, Huanuco (Carrién, 2006), cuya
geomorfologia es de ladera media, con suelos
depositados por procesos de geodinamica
coluvial y aluvial, provenientes de la
degradacion de las rocas metamorficas del
cerro San Cristobal. La formacion de las arcillas
depende de las caracteristicas geoldgicas del
lugar, entre ellas la geomorfologia.

El Gobierno Regional Huanuco (2012), en un
Estudio Geoldgico, expone que el ambito de la
provincia de Huanuco se encuentra cubierta
litoldgicamente por tres unidades importantes,
entre ellas las Unidades litoldgicas esquistosas
del Complejo del Marafion.

En la industria de la construccion, la capacidad
admisible del terreno esta en funcion de su

cohesidn, ademas de otras propiedades
(Martinez, 2014).

Sobre la capacidad destructora al expandirse
un suelo, Aguilar (2012) manifiesta: “El
fendmeno de expansion de suelos es conocido
como el desastre silencioso, pues presenta
igual o mayor poder destructivo que los
terremotos, huracanes u otros fendmenos
catastroficos”.

Los diversas caracteristicas citadas son
obtenidas mediante procedimientos
normalizados, que en PerU se encuentra en la
NTP E.050 Suelos y Cimentaciones (2006), que
se usa en la investigacion.

En base a todos ellos se propone conocer las
caracteristicas de los suelos en los sectores I,
II, III, IV y IV de San Luis, terminando en un
mapeo al estilo de Sinck (2012), con la premisa
de que podemos encontrar arcillas en estas
laderas denominadas piedemontes (Romero y
Vasquez, 2005). Sobre la relacion de la
geomorfologia y los suelos, encontramos
referencias en Zinck (2012), quien introduce
los conceptos de la pedologia y la
geopedologia.

MARCO TEORICO

Literatura técnica relacionada con el
conocimiento y caracterizacion de las arcillas se
encuentra desde la primera mitad del siglo XX,
cuando Karl Terzaghi da a conocer sus primeras
teorias de la Mecanica de Suelos. En la
actualidad se ha avanzado en las técnicas de
estudio de campo y de laboratorio, siendo
muchas las formas, desde los ensayos basicos
hasta los especializados.

Enla NTP E.050 (2006), se detallan las Normas
aplicables para los estudios de campo de los
suelos en general, de donde se extraen las
aplicables a los cohesivos, resumiéndolas en el
CuadroN© 1.
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CuadroN.° 1
Normas Técnicas Peruanas (NTP)
aplicables para el estudio de campo de
los suelos cohesivos.

Técnica Norma aplicable*

Método para la clasificacion de
suelos con  propositos de
ingenieria (sistema unificado de
clasificacion de suelos SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D 2487

Descripcion e identificacion de
suelos (Procedimiento visual —[NTP 339.150 (ASTM D 2488
manual)

Método normalizado para ensayo
de corte por veleta de campo de[NTP 339.155 (ASTM D 2573
suelos cohesivos

Método de ensayo normalizado
para la  auscultacion con
penetrémetro dinamico ligero de
punta conica (DPL)

NTE 339.159 (DIN4094)

Guia  normalizada

caracterizacion de campo con NTP 339.162 (ASTM D 420)
fines de disefio de ingenieria y :
construccion

para la

Método de ensayo normalizado
de corte por wveleta en miniatura
de laboratorio en suelos finos
arcillosos saturados.

NTP 339.168 (ASTM D 4648

* En todos los casos se utilizar la Ultima version de la
Norma.
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro N.° 2. Ensayos de laboratorio de
la Norma E.050 (2006) aplicables para
los suelos cohesivos.

Ensayo Norma aplicable

Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D2216

Andlisis Granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422

Limite Liquido y Limite Plastico |NTP 339.129 (ASTM D4318)

Peso Especifico Relativo de NTP 339.131 (ASTM D854

Solidos

Clasificacion Unificada de Suelos NTP 339.134 (ASTM D2487
(SUCS)

Peso wlumétrico de suelo

. NTP 339.139 (BS 1377)
cohesivo

Limite de Contraccion NTP 339.140 (ASTM D427)

Consolidacion Unidimensional NTP 339.154 (ASTM D2435

Compresion Triaxial no

) NTP 339.164 (ASTM D2850
Consolidado no Drenado

Compresion Triaxial Consolidado

NTP 339.166 (ASTM D4767
no Drenado

Compresion no Confinada NTP 339.167 (ASTM D2166

Expansién o  Asentamiento
Potencial  Unidimensional  de[NTP 339.170 (ASTM D4546
Suelos Cohesivos

Corte Directo NTP 339.171 (ASTM D3080

Fuente: Elaboracion propia.

En la misma Norma se especifican los ensayos
de laboratorio que se usan para complementar
la caracterizacion de los suelos en general. Para
nuestro estudio se agrupan en el Cuadro N° 2,

las aplicables a los cohesivos.

Cuando se requiere de un conocimiento mas
profundo, experiencias sobre la identificacion y
caracterizacién de los minerales en las
fracciones de arcilla, muestran que estas se
pueden lograr disolviendo muestras mediante
el método quimico de disolucién selectiva,
utilizando ditionito-citrato-bicarbonato, DCB, y
luego con las técnicas analiticas de
difractometria de rayos X, DRX, vy
espectroscopia de MOssbauer por transmision,
EMT, que ayudan a determinar la composicion
mineraldgica de las muestras, como la
realizada con los suelos tropicales de la Reserva
Forestal de la Universidad Agraria de la Selva
(Mejiay Bravo, 2014).

1. Ubicacionyorigen dela arcilla

La arcilla procede de la desintegracion de las
rocas que contienen feldespato,
presentando diversas coloraciones segun las
impurezas que poseen. Para nuestro
propdsito interesa conocer el tipo de roca, el
factor de degradacion y la forma de
deposicidn. Para ello es preciso recordar lo
que dice la Real Academia Espafola
respecto a arcilla: “Es un silicato de aluminio
hidratado, en forma de roca plastica,
impermeable al agua y bajo la accién del
calor se deshidrata, endureciéndose
mucho”. Bajo esta afirmacion revisamos los
conceptos sobre silicatos y su origen.

De los conocimientos basicos de la geologia
sobre la composiciéon de la tierra, se sabe
que tanto la capa externa denominada SIAL
y el nucleo interno llamado SIMA, contienen
silice (Si02) combinado con otros minerales
como aluminio, hierro y magnesio. En la
evolucion de la Tierra, se han producido
calentamientos, enfriamientos, fugas por las
fallas, elevamientos y plegamientos, de las
mezclas minerales, aflorando en la superficie
en forma de montafas, litologias o
geoformas de rocas de toda clase. Se conoce
que el 95% de la superficie litoldgica
terrestre esta formada por silicatos, es decir,
que en todos los tipos de rocas, cuando son
disgregados hasta sus minimos elementos,
se obtienen minerales de arcilla.

Entonces, podemos encontrar arcillas en las
superficies mismas de los cerros formando
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descomposicidn de las rocas; en las PecuONT [ousecs

quebradas y laderas (piedemontes) por el
flujo gravimétrico o aluvial; y en las terrazas
de fondo (valles) por la sedimentacion de los
flujos anteriores, dependiendo sus
volimenes y espesores de la geomorfologia.
Sobre la relaciéon de la geomorfologia y los
suelos podemos encontrar en el mapa de
Metternicht y Zinck (1997) de la FiguraN° 1,
donde se localizan los dos tipos de paisajes
(piedemontes y valles) referenciada por
Zinck (2012). Introduciéndose los conceptos
de la pedologia como es el estudio de los
suelos en su ambiente natural y de la
geopedologia como la ciencia que estudia la
relacion de la geomorfologia y el suelo.

En los piedemontes se localizan suelos
mayormente de gradacion fina, y en los
valles cercanos a los rios se puede encontrar
suelos gruesos, boleos y bloques que han
llegado al fondo o han sido transportados
por el rio. Esto sucede en el valle de
Huanuco, donde en la parte baja de los
cerros o lugares cercanos a ellos se localizan
sedimentos finos y en la terraza cercana al
rio Huallaga los suelos son granulares.

Descripcion de la arcilla

Es un suelo constituido por filosilicatos de
aluminio hidratados procedentes de la
descomposicion de rocas que contienen
feldespato. Es un sélido nanoestructurado
con propiedades fisicoquimicas singulares.
Fisicamente se considera arcilla a un
coloide, con el tamano de particulas
extremadamente pequefas y con superficie
lisa. El diametro de las particulas de la arcilla
es inferior a 0.002 mm (2um).
Quimicamente es un silicato hidratado_de
alimina, cuya férmula es: Al203 - 2Si02 -
2H20.
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Figura N© 1. Mapa geomorfologico y leyenda
geopedoldgica del valle de Punata-Cliza, Bolivia.
(Metternichty Zinck, 1997).

Se caracteriza por adquirir plasticidad al ser
mezclada con agua, y también sonoridad y
dureza al calentarla por encima de 800°C.
Es uno de los materiales mas baratos y de
uso mas amplio, como ladrillos, papel,
cemento y procesos quimicos. Los
principales elementos quimicos
constituyentes de la arcilla son los atomos
de silicio, aluminio, hierro, magnesio,
hidrogeno y oxigeno. Los atomos se
combinan formando estructuras basicas,
que luego al combinarse estas forman
laminas, las que al agruparse dan origen a
estructuras laminares y que finalmente al
unirse por medio de un enlace idnico forman
un mineral de arcilla.

Los grupos de minerales de arcilla mas
conocidos son la caolinita, la illita y la
montmorrillonita, donde la mas susceptible
al cambio volumétrico por la presencia del
agua es la ultima (Figura N° 2), siendo el
principal componente de la bentonita. Una
de las formas de determinar el tamafo de
las particulas de arcilla es por dispersion,
mediante la aplicacion de hexametafosfato
sodico o amoniaco y luego por
sedimentacion en fase acuosa y, cuando sea
necesaria, la centrifugacion. Estos grupos
obedecen al concepto de Juarez y Rico
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(2005), quienes dicen sobre un mineral, que
es una sustancia inorganica y natural, que
tiene una estructura interna caracteristica
determinada por un arreglo especifico de
sus atomos e iones.

Figura N© 2. Interaccion eléctrica de las particulas de
arcilla con las moléculas de agua. (Tuesta, Vivas, Sun
y Gutarra, 2005).

3. Caracterizacion de la arcilla

Galeano (2011) refiere que las propiedades
de las arcillas son muy variadas y que
dependen del enfoque de estudio;
manifiesta que algunas veces interesan las
propiedades reoldgicas, en otras pueden ser
las estructurales o solo las texturales. Para
encontrar sus propiedades se realizan
ensayos fisico—quimicos y fisicos. Los
primeros solo se mencionan como
informacion general, pero no se aplican en
este estudio.

Ensayos fisico-quimicos

Para establecer las descripciones cualitativa
y semicuantitativa de los diferentes
minerales en una fraccion arcillosa, se
pueden usar las técnicas analiticas de
fluorescencia de rayos X por dispersion de
energia (FRXED), de difractometria de rayos
X (DRX) y de espectroscopia Méssbauer por
transmision (EMT) (Nima, Bravo, Mejia y
Silva, 2011).

La FRXED se usa para identificar y
cuantificar los elementos quimicos
presentes en una muestra. La DRX permite
identificar los minerales de buena
cristalizacion y de alta concentracion en la
muestra, pudiendo quedar desapercibidas
los minerales de baja concentracion. La EMT
es una técnica nuclear que usa la emision y
absorcion resonante de rayos gamma por

Log (Intensidad)

ciertos nuicleos, que se desee observar.

Los resultados cualitativos de un andlisis
FRXED se presentan mediante espectros de
fluorescencia como la mostrada en la Figura
NO 3, donde se evidencia la presencia de
elementos quimicos como silicio (Si), cloro
(CI), potasio (K), calcio (Ca), titanio (Ti) y
hierro (Fe). También se notan elementos
traza como fdsforo (P), cromo (Cr) o zinc
(Zn). Los valores semicuantitativos del
analisis FRXED estan representados por las
concentraciones en mg/kg, que se
proporcionan en el Cuadro N° 3.

Energia (keV)

Figura N.© 3. Espectro de fluorescencia de rayos X de
una fraccién arcillosa de una muestra M. (Nima et al.,
2011).

Cuadro N.° 3. Concentraciones de
elementos quimicos en una fraccion

arcillosa de una muestra M. (Nima et al,

2011.)

M1
E. Q. C (mg/kg)
a1 206,600
P 0
S
Cl 15,000
K 5,000
Ca 8.500
Ti 2,600
Cr 120
Mn T00
Fe 38,500
Cu 750
Zn 150
Rb 150
Sr 250
Lr 30
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Intensidad (u.a.)

La técnica de difraccion de rayos x (DRX)
proporciona también datos cualitativos y
semicuantitativos como los mostrados en la
Figura N°© 4 y en el Cuadro N° 4 (Pérez,
Vargas y Cérdova, 2010). Ambas son Utiles
para los propodsitos de una investigacion,
siendo la primera la que muestra las
concentraciones de los elementos quimicos
y la segunda la que ayuda a identificar los
tipos de arcillas (estructuras de arcillas).

900
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5004
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H
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Figura N° 4. Difractograma de una arcilla. (Pérez et al.,

2010).

Cuadro N° 4. Analisis semicuantitativo
de la arcilla de la Figura N©° 4. (Pérez et
al., 2010).

FOO GbNBO| Composicién quimica Car;;()jad
Cuarzo Sio, 15.8
Ilita (K,H;0)Al,Si;Al0,4(0H), 29.4
Caolinita Al,(Si,05)(OH), 49.4
Hematita Fe,O, 2.8
Anatasa TiO, 2.6

Ensayos fisicos

Los ensayos fisicos cominmente
practicados en la mecanica de suelos,
aplicados a la ingenieria civil, son los

llamados estandares y estan contemplados

en la Norma E.050 (2006). Son

ampliamente conocidos, por lo que solo los

mencionamos Yy desarrollamos algunos de
ellos en los numerales posteriores.

« Granulometria por sedimentacion
« Limite liquido

« Limite plastico

» Limite de contraccion

- Indice plastico

+ Indice de fluidez
 Indice de liquidez
 Actividad

+ Potencial de expansion
+ Adsorcién

4. Capacidad de carga de arcillas

La capacidad de carga de un suelo (qu) es
la maxima capacidad de resistencia antes
de fallar ante la aplicacion de una carga, a
partir de la cual pierde su resistencia al
corte y, en consecuencia, pierde su
estabilidad. En una arcilla en particular,
cuando se encuentra saturada, su
capacidad de carga esta relacionada con
su grado de cohesion (c), que se muestra
mediante la Férmula N° 1 y la Figura N° 5.

Esfaerze cortante
Y

C=quf2F - - -

[
[d
Esfiuerze nommal

Figura N.° 5. Relacién entre la capacidad de carga
(qu) y la cohesidn (c) en suelos arcillosos saturados.
(Adaptacion propia).

Sin embargo, en los piedemontes y en los
valles, mayormente se encuentra con su
humedad que estd muy lejana de la
saturacion y a veces seco. En este caso, la
capacidad de carga para una cimentacion
superficial de forma conocida (cuadrada,
rectangular, corrida y losa), se encuentra
con las férmulas proporcionadas por
Terzaghi y otros autores que han tratado el
asunto con posterioridad.

La ecuacidén inicial de Terzaghi es la
mostrada en la Formula N° 2 y es concebida
para un cimiento corrido, que es
ampliamente usada hasta la actualidad; las
demas contienen correcciones por forma de
cimiento, inclinacion de terreno, inclinacion
de carga, etc., pero mantienen la forma dela
ecuacion.
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qu=cNc+ DfyNqg+ 0.5By Ny (2)

Donde:

Nc, Ng y Ny Factores de capacidad de
carga que dependen de la

friccion interna (¢).
Df Profundidad de cimentacion
Y Peso volumétrico del suelo
B Ancho de la zapata
MATERIAL Y METODOS

Se realizd un estudio del tipo Descriptivo y
Exploratorio (Hernandez, Fernandez vy
Baptista, 2016), porque se identifica el origen
de los suelos, en funcién a la litologia y a la
geomorfologia. Es Aplicativo en parte con
referencia a la mecanica de suelos, porque a
través de sus teorias se conocen sus
propiedades.

La poblacién de estudio esta conformada por
los suelos cohesivos o arcillosos localizados en
los cinco sectores del Asentamiento Humano
San Luis. El espacio abarcado que tiene la
forma de una franja lateral de lado de la ciudad
(Figura N© 8), esta limitado por el Cerro San
Cristdbal y la carretera nacional PE-18A que va
de Lima a Tingo Maria, formando una superficie
de ladera medio pronunciada (piedemonte)
con buzamiento superficial hacia el Oeste con
un angulo aproximado de 30°. Los sondeos se
realizaron en:

« Unoen el Sector I: Jr. Coropuna

+ Cinco en el Sector II: Cuatro en la
Institucion Educativa N© 32925 René E.
Guardian y uno en el puente peatonal
paradero 14.

« Dos en el Sector IV: Uno en el Jr. Oswaldo
Reynosoy otro en el Jr. Santos Chocano.

« Dos en el Sector V: Uno en el Jr
Prolongacion Cuzco y otro en el puente
peatonal del Instituto Pedagdgico Marcos
Duran Martel.

Las propiedades de los suelos fueron obtenidas
con los ensayos de laboratorio, siguiendo los
protocolos de las NTP E.050 (2006).

Luego se aplicé el software ARCGIS,
herramienta que data desde 2001 (Law y
Collins, 2013), para la representacion digital
del subsuelo bajo el tutorial de Puerta, Rengifo
y Bravo (2013), que en este caso sirvid para

elaborar los mapas de zonificacion y
estratificacion de los depdsitos de arcilla en los
cinco sectores de San Luis.

RESULTADOS

La identificacion de las formas de relieve
seguin Zinck se hizo en la FiguraN° 1. En ella se
muestra que la zona de estudio es parte de la
ciudad de Huanuco, y San Luis se localiza junto
con Paucarbamba en la geoforma llamada
piedemonte. El cerro San Cristobal forma parte
de la cordillera oriental junto con el cerro
Nauyan Rondos, y la ciudad de Huanuco se
encuentra encerrada en la depresion limitada
por estos dos cerros.

Figura N° 1. Geoforma de la zona de estudio.

En el piedemonte de San Luis se localizan
suelos arcillosos, que fueron caracterizados en
AASHTO y SUCS, luego de los ensayos de
laboratorio (Cuadros N°1 al 10).

Cuadro N° 1. Calicata N° 1, Jr. Coropuna

(Sector I)

GENBAOA  Estrato sucs AASHTO Descripcién
0.10 E-1 Pt A-8 T b RN@ NHOPVD MO
0.90 E-2 GM-GC A-4(0) |Grava arcillosa - limosa

Grava bi duad
0.80 £-3 GW-GC | A-2-a(g) |>rovablengraduada

con arcillay limo

Cuadro N° 2, Calicata N° 1, I.E. R.
Guardian (Sector II)

A-8
A-4(3)

[1X]
0.30

E-1
E-2

Pt
CL-ML

Suelo organico
Arcillalimosa con arena

2.35 E-3 CL-ML A-4(2) |Arcillalimosa con arena

0.55 E-4 SC A-2-4(0) [Arenaarcillosa con grava

Cuadro N°3. Calicata N°2, I.E. R.
Guardian (Sector II)

SUCS
Pt

AASHTO
A-8

Estrato
E-1

Espesor (m)
0.10

Descripcion
Suelo Organico

Arcillainorganica de baja

1.80 E-2 CL A-6(4) |plasticidad. Arenosa.

1.30 E-3 GM Grava Limosa

A-1-a (0)
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Cuadro N°4, Calicata N°3, I1.E. R.
Guardian (Sector II)

GEN®AOA  Estrato sucs AASHTO Descripcién
0.70 E-1 Pt A-8 T pR@T AUOOD
0.60 £-2 L A6 (11) Arcill‘a'inorgénica de media
plasticidad
Arcilla inorgéanica de baja
1.80 E-3 cL A-4(4) o
plasticidad, arenosa

Cuadro N©5. Calicata N°4, I1.E. R.
Guardian (Sector II)

Espesor (m) Estrato sucs AASHTO Descripcion
0.10 E-1 Pt A-8 Suelo Organico
Arcilla inorganica de media
0.80 E-2 CL A-6(9) - €
plasticidad
Arcillainorgénica de baja
2.20 E-3 CL A-4(4) L.
plasticidad, arenosa

Cuadro N©6. Calicata N°1, paradero 14

(Sector II)
Espesor (m) Estrato Ssucs AASHTO Descripcion

0.80 1 Pt As Suelo_contammado,
material de relleno
Arcillainorganica de baja

1.80 E-2 cL A-6(4) <
plasticidad, arenosa

1.20 E-3 GM A-1-a(0) |Grava Limosa

Cuadro N°7. Calicata N°1, Jr. O.
Reynoso (Sector IV)

Espesor (m) Estrato AASHTO Descripcion
Material de relleno, turb
0.50 E-1 a.erla elre' eno, turbay
residuos plasticos
Arcilla gravosa. La arcilla se
0.60 E-2 A-6(4) & .
encuentra en mayor cantidad

Cuadro N°8. Calicata N°1, Jr. S.
Chocano (Sector 1V)

Espesor (m) Estrato AASHTO Descripcion
Material de relleno, turba
0.40 E-1 Pt . P y
residuos pldsticos
Arcilla gravosa. La arcilla se
0.80 E-2 A-6(4) .
encuentra en mayor cantidad

Cuadro N°9. Calicata N°1, Prol. Jr.

Cuzco (Sector V)
0.50 E-1 Pt A-8 Suelo contaminado, relleno
0.70 E-2 GM-GC A-6(4) |Gravaarcillosa - limosa
Grava bien graduada con
0.80 E-3 GW-GC A-2-4(0)

arcillay limo

Cuadro N°10. Calicata N°1, I.P. M.
Durand (Sector V)

Espesor (m) Estrato Sucs AASHTO Descripcion
0.80 E-1 Pt A-8 Suelo contaminado,
0.30 E-2 CL-ML A-4(3) |Arcillalimosa con arena
2.35 E-3 CL-ML A-4(2) |Arcillalimosa con arena
0.55 E-4 SC A-2-4(0) |Arena arcillosa con grava

Asimismo, en la Figura N°2 se elaboro el mapa
de las variaciones de los espesores de los
suelos arcillosos en el area de estudio, con
ayuda del ARCGIS.
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Las geoformas y los suelos guardan una
estrecha relacion. Por un lado los relieves
pronunciados como son las faldas de los cerros
o montafnas, no facilitan la acumulacion de
suelos, quedando solo los de naturaleza
residual con escasa potencia y una mayor
proporcién se trasladan hacia el piedemonte,
donde se acumulan suelos de naturaleza
sedimentaria de flujo transversal respecto al
cauce longitudinal del valle. Esto es lo que ha
sucedido con la geomorfologia de San Luis,
donde los suelos tienen naturaleza fina y de
gradacion detritica con particulas angulares, es
decir, arcillas, limos, arenas y gravas.

Las arcillas se ubican en el primer horizonte
estratigrafico, cubriendo la superficie con
algunas contaminaciones de rellenos u obras
recientes. Los suelos de naturaleza arcillosa
(C), toman configuraciones en el SUCS: GC
(grava arcillosa), SC (arena arcillosa) y CL
(arcilla de baja o mediana plasticidad).
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Asimismo, en el AASHTO pueden ser: A-2-4
(n), A-4 (n) y A-6 (n); donde “n” es el indice de
grupo. Todas las arcillas son de baja
plasticidad, porque tienen simbologia “L" en el
SUCS vy los indices de grupo “n” del AASHTO
son menores de 10.

Segun el mapa de la Figura N° 2, los estratos de
menor dimension se localizan al pie mismo de
la montafa y los de mayor potencia se ubican
en las partes planas. Esto es concordante con la
propuesta de Zinck (2012).

Debido a su mediana densificacién y la calidad
poco plastica, con poca humedad, la capacidad
admisible es mediana. Una cimentacion
superficial cuadrada tipica de 1.50 m de lado,
desplantada a una profundidad razonable de
1.50 m, tiene una capacidad admisible mayor a
1.50 Kg/cm2. Son poco expansivos.

CONCLUSIONES

Los cinco sectores del Asentamiento Humano
San Luis, ocupan la geoforma de piedemonte
del cerro San Cristdbal de la cordillera oriental
de los Andes y pedoldégicamente estan
constituidos por suelos de naturaleza fina con
presencia menor de detritos arenosos y
gravosos.

Los suelos finos arcillosos se localizan en la
parte externa del piedemonte, con
identificaciones de grava arcillosa (GC), arena
arcillosa (SC) y arcilla de mediana a baja
plasticidad (CL).

Los espesores de los suelos arcillosos alcanzan
desde menos de 1.00 m hasta valores
promedio de 3.00 m.

La capacidad admisible de los estratos de
arcilla de San Luis, segun el procedimiento de
Terzaghi (1944) y aplicado por Martinez
(2014), para un cimiento con Df=1.50 m y un
cuadrado de lado 1.50 m, supera 1.50 Kg/cm2;
adecuandose también a lo concluido por el
Ministerio de Vivienda, Construccién vy
Saneamiento (2011).

Por su baja plasticidad, reflejada en su indice
de grupo y su indice de plasticidad, el grado de
expansion es bajo, tal como lo califican Aguilar
(2012) y Crespo (1993).
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