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Resumen

El principal objetivo de esta investigacion es determinar los pardmetros
geotécnicos de las arcillas expansivas en la zona lacustre del lago Titicaca,
Puno, 2023. Con este fin, se adoptd una metodologia de disefio exploratoria con
un enfoque cuantitativo. El disefio utilizado fue no experimental, con un nivel
explicativo. La poblacion de estudio consistié en las edificaciones situadas en la
zona lacustre de la ciudad de Puno. Para obtener una muestra representativa,
se seleccionaron tres calicatas ubicadas en la interseccion de la Avenida Urus
Chulluni. Los resultados obtenidos en el analisis de los parametros geotécnicos

de las arcillas expansivas se presentan a continuacion.

Los resultados mostraron que el porcentaje de finos vario entre 97.23% y
98.51%, mientras que el limite liquido se encontrd en el rango del 60% al 82% y
el indice de plasticidad vari6 entre 37% y 57%. El porcentaje de arcillas oscilo
entre 62.3% y 66.1% en las tres calicatas. Ademas, se determin6 que el grado
de expansion del suelo es muy alto, se encontré que la capacidad admisible
calculada segun el método de Skempton fue de 2.37 kg/cm2. Sin embargo, al
considerar la presion de expansion, esta se redujo ligeramente a 2.35 kg/cm2, lo
que representa una disminucion de aproximadamente el 0.76%. También se
determind que la presion de expansion con el nivel freético actual es de 0.36
kg/cm2, indicando que el suelo esta parcialmente saturado, el disefio de la losa
nervada propuesto tiene un ancho de 0.40 metros y una separacion de los
nervios de 0.75 metros, alcanzando una altura de 0.50 metros en ambas
direcciones. La losa fue disefiada para una edificacidon de tres niveles, verificando
que las presiones y el punzonamiento no excedieran los limites admisibles. Se
utilizo el programa ROBOT STRUCTURAL para modelar el disefio y analizar los
momentos y cortantes para la distribucion de los aceros. Se concluye que la
utilizacién de la losa nervada sobre arcillas expansivas es una alternativa
apropiada para cimentacion sobre suelos expansivos.

Palabras clave: Grado de expansion, capacidad admisible, losa nervada.
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Abstract

The main objective of this research is to determine the geotechnical
parameters of expansive clays in the lacustrine area of Lake Titicaca, Puno, in
2023. For this purpose, an exploratory design methodology with a quantitative
approach was adopted. The design used was non-experimental, with an
explanatory level. The study population consisted of buildings located in the
lacustrine area of the city of Puno. To obtain a representative sample, three test
pits located at the intersection of Urus Chulluni Avenue were selected. The results
obtained in the analysis of the geotechnical parameters of expansive clays are
presented below.

The results showed that the percentage of fines varied between 97.23%
and 98.51%, while the liquid limit was in the range of 60% to 82%, and the
plasticity index varied between 37% and 57%. The percentage of clays ranged
from 62.3% to 66.1% in the three test pits. Furthermore, it was determined that
the degree of soil expansion is very high. The allowable capacity calculated using
the Skempton method was found to be 2.37 kg/cm2. However, when considering
the expansion pressure, it slightly reduced to 2.35 kg/cm2, representing a
decrease of approximately 0.76%. It was also found that the expansion pressure
with the current water table level is 0.36 kg/cm2, indicating that the soil is partially
saturated.

The proposed design for the ribbed slab has a width of 0.40 meters and a
rib spacing of 0.75 meters, reaching a height of 0.50 meters in both directions.
The slab was designed for a three-story building, ensuring that the pressures and
punching shear did not exceed the allowable limits. The ROBOT STRUCTURAL
program was used to model the design and analyze the moments and shears for
steel distribution. In conclusion, the use of a ribbed slab on expansive clays is an
appropriate alternative for foundation on expansive soils.

Keywords: degree of expansion, allowable capacity, ribbed slab.
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|. INTRODUCCION

La presencia de un comportamiento expansivo del material en el dafio
estructural no fue reconocida por los investigadores de suelos y cimientos como
la principal causa de deterioro en la practica se reconocieron solo hasta fines de
la década de 1930. (Patrone y Prefumo, 2015, p.1).

En el pasado, el problema de los suelos expansivos era ignorado en la
mayoria de las construcciones, lo que resultd en la edificacion de urbanizaciones,
pueblos y otras construcciones sin tener conocimiento de esta problematica.
Incluso en los estudios de mecanica de suelos, rara vez se mencionaba la
existencia de este problema. En la actualidad, es dificil encontrar un suelo
arcilloso que no se identificado como potencial expansivo. Los suelos sobre los
gue se ha construido tradicionalmente y que no presentan evidencia de signos
que indiquen la necesidad de medidas especiales para tratarlo, se consideran
actualmente peligrosos para la construccion debido a su potencial de expansion.
Estudios geotécnicos recientes identifican suelos expansivos, como las arcillas
grises verdosas en las principales calles del antiguo Madrid, y recomiendan
diferentes medidas destinadas a contrarrestar este efecto. (Llorca, 1980, p.71).

Por consiguiente, es indispensable llevar a cabo andlisis muy meticulosos,
mediante estudios detallados, como ensayos de laboratorio, modelado
matematico y estudios geoldgicos, cuando se trate de suelos expansivos para
identificar su capacidad de expansion y determinar posibles métodos y opciones
para estabilizar el suelo. (Quintero y Gallardo, 2015, p. 84)

Frente a un suelo potencialmente expansivo, hay dos maneras de accion.
Actuar en sentido de disminuir o anular la expansion del suelo o actuar sobre la
estructura a través de un disefio de cimentacion apropiado (Patrone y Prefumo,
2015, p.9).

El suelo en el Perd es muy variado y cambia con el tiempo debido a
diversos factores que pueden afectar su estabilidad, como los terremotos. Un
ejemplo notable de esto fue el sismo del 31 de mayo de 1970, que provoco la
licuefaccion de grandes areas en Chimbote, Ancash. La informacion sobre este
fendbmeno en Peru es limitada, por lo que se necesita llevar diversos estudios
geotécnicos en diferentes regiones del pais. A medida que la sociedad se vuelve

mas urbana y se aleja de la naturaleza, es facil perder de vista la importancia de



los suelos para nuestra supervivencia. Existen varias técnicas que se pueden
utilizar en estas situaciones, pero la eleccion y la capacidad de resolucién
dependeran de las caracteristicas de la construccion y las necesidades de
mejora del terreno para su correcto funcionamiento. (De la Cruz, Noel, 2022, p.
35)

La ciudad de Puno, con desarrollo comercial, se ha constituido un destino
para migrar llegando de varias localidades buscando mejores condiciones de
vida, pero eso mismo en los ultimos afios ha generado aumento de la poblacion,
esto ha generado la expansion urbana, conlleva a la autoconstruccion de
viviendas en lugares donde no se tienen estudio sobre el tipo de suelo. La
autoconstruccion se esta expandiéndose en la zona lacustre de la bahia de
Puno, desconociéndose el tipo de suelo que se encuentra y no tienen un disefio
de una cimentacion superficial para el tipo de suelo que se encuentra, esto ha
originado problemas como asentamientos, grietas de las viviendas de la bahia
de la ciudad de Puno. En la bahia de puno se observa presencia de un tipo de
suelo expansivo arcilloso estos presentan cambios en su volumen cuando varia
su humedad, estos suelos expansivos tiene la capacidad de absorber una gran
cantidad de agua y retenerla debido a su composicion mineraldgica, esto
ocasionando aumento de volumen originado grietas y reduccion de volumen
originado asentamientos en las viviendas de la bahia de la ciudad de puno.

En nuestra ciudad, concretamente en las obras ejecutadas en la bahia de
la ciudad de Puno, se proyectan cimentaciones siguiendo un procedimiento
tradicional no sometido a reflexion ni andlisis sobre la aplicabilidad de los
métodos para calcular capacidad de carga y asentamiento. Esto quiza explique
la situacion observable en diversos sectores de la zona objeto de estudio. Esta
situacion se refiere a notables asentamientos diferenciales que causaron y adn
causan dafios en los elementos estructurales y la albafileria de casas y edificios

de la zona. (Laura,2015, p. 5)

Se plantea el problema general ¢En qué medida los parametros
geotécnicos de las arcillas expansivas influyen en la propuesta de disefio de
cimentacion superficial para edificaciones ubicadas en la zona lacustre del lago

Titicaca, Puno, 20237?, asi mismo los problemas especificos:



— ¢Cual es el grado de expansion de la arcilla expansiva en la propuesta de
disefio cimentacidon superficial para edificaciones ubicadas en la zona
lacustre del lago Titicaca, Puno, 20237

— ¢ Como afecta el nivel freatico en la arcilla expansiva en la propuesta de
disefio cimentacion superficial para edificaciones ubicadas en la zona
lacustre del lago Titicaca, Puno, 20237

— ¢Cudl son los pardmetros al considerar la propuesta de disefio de
cimentacion superficial con losa nervada para edificaciones sobre arcillas
expansivas ubicadas en la zona lacustre del lago Titicaca, Puno, 20237
Justificacién tedrica de la investigacion se realizara con el propésito de

dar a conocer los efectos de las arcillas expansivas y como actuar sobre ellas
para ser utilizados en un disefio de cimentacion. El desarrollo del estudio se hara
de acuerdo con las teorias existentes y métodos cientificos, las cuales podran
ser validadas y utilizadas por otros investigadores.

Justificacién practica de la presente investigacion determinara el disefio
adecuado para los suelos finos cohesivos de la bahia de la zona lacustre,
formado por los suelos arcillosos transportados, ya que estas arcillas expansivas
tienen cambiar su volumen por el cambio de humedad, Se analizardn los
resultados para determinar la cimentacion mas adecuada segun los resultados
encontrados.

Justificacién social de la investigacion proporcionara orientacion técnica sobre
el tipo de suelo arcilloso donde se encuentran las viviendas autoconstruidas o
futuras construcciones en la bahia del lago de la zona lacustre de Puno.

Justificacién metodoldgica de la investigacion actual se realiza en el
campo y gabinete, en una fase inicial que es la prospeccion del area de estudio
a analizar, acompafada de ensayos de campo, para continuar luego con la

ejecucion de ensayos en laboratorio y el andlisis de los resultados obtenidos.

El objetivo general es determinar los parametros geotécnicos de las arcillas
expansivas para proponer un disefio de cimentacion superficial adecuado para
edificaciones ubicadas en la zona lacustre del lago Titicaca, Puno, 2023, asi

mismo los problemas especificos:



— Determinar el grado de expansion de la arcilla en la propuesta de disefio
cimentacion superficial para edificaciones ubicadas en la zona lacustre
del lago Titicaca, Puno, 2023.

— Evaluar el nivel freatico en la arcilla expansiva en la propuesta de disefio
cimentacion superficial para edificaciones ubicadas en la zona lacustre
del lago Titicaca, Puno ,2023

— Proponer disefio de cimentacion superficial con losa nervada para
edificaciones sobre arcillas expansivas ubicadas en la zona lacustre del

lago Titicaca, Puno, 2023.

La hipdtesis general se plante6: Los pardmetros geotécnicos de las
arcillas expansivas ejercen una influencia determinante en la propuesta de
disefio superficial sobre arcillas expansivas para edificaciones ubicadas en la
zona lacustre del lago Titicaca, puno, 2023, asi mismo con las hipotesis
especificas:

— El grado de expansion de la arcilla en la propuesta de disefio cimentacion
superficial es muy alto para edificaciones ubicadas en la zona lacustre del

lago Titicaca, Puno, 2023.

— El nivel freédtico de la arcilla expansiva es un factor determinante en la
propuesta de disefio cimentacion superficial para edificaciones ubicadas

en la zona lacustre del lago Titicaca, Puno ,2023

— La Propuesta disefio de cimentacion con losa nervada es adecuado para
edificaciones sobre arcillas expansivas ubicadas en la zona lacustre del

lago Titicaca, Puno, 2023.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales tenemos en esta investigacion Flores
(2018), tuvo como objetivo analizar de los suelos expansivos con el propésito de
disefiar cimentaciones superficiales en la victoria Chiclayo. Fue un estudio que
implementé una metodologia aplicada, de nivel descriptivo, con un disefio de
investigacion no experimental. La poblacion de estudio la habilitacion Urbana
Miguel Sanchez Gonzales. Los instrumentos empleados fueron fichas
bibliograficas. Se llevaron a cabo ensayos de laboratorio en las muestras de

suelo, y los resultados arrojaron indices de plasticidad elevados, lo que indica

que los suelos de la zona presentan un porcentaje moderado a alto de
expansion. Posteriormente, se realizo el ensayo de expansion en las muestras
inalteradas extraidas, y los resultados coincidieron en mostrar un alto grado de
expansion, se concluye gque suelos expansivos afectan las cimentaciones
superficiales, se determind la capacidad portante del terreno para el disefio y
andlisis de una cimentacién, siguiendo la norma E.050 como referencia.

Juarez (2022), tuvo como objetivo identificar los principales parametros
geotécnicos del suelo arcilloso que afectan al disefio de cimentaciones en
edificaciones en Amancaes, Abancay, Apurimac en 2022. Fue un estudio que
implement6é una metodologia aplicada, de nivel descriptivo, con un disefio de
investigacién no experimental. La poblacién de estudio se considero el sector de
Amancaes de la ciudad de Abancay y el muestreo fue no probabilistico. Los
instrumentos empleados fueron muestras en la zona de estudio y bibliografia e
investigaciones similares o relacionadas al tema de investigacion. Los resultados
fueron que los parametros de resistencia al corte (C y @), capacidad admisible y
asentamiento por consolidacion de muestras de suelo arcilloso (CH) influyeron
para elegir un disefio técnica y econdémicamente viable. La baja permeabilidad
sugiri0 zapatas aisladas y combinadas. El parametro de deformacion influyo
dado el suelo arcilloso (CH) de alta plasticidad. La capacidad admisible dependio
de C, ¢ y método, influyendo en el disefio, se concluye que la capacidad
admisible, asentamiento y permeabilidad de suelo arcilloso (CH) influyeron para
proponer zapatas combinadas y aisladas, técnica y econémicamente viables. La
capacidad admisible promedio (1.37 Kg/cm2) sugirio esto. El asentamiento final
(0.638 cm) y pardmetro de deformacién indicaron seguridad y viabilidad. La baja

permeabilidad sugirid6 distribuir mejor las cargas con zapatas aisladas y
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combinadas.

Continuando Scipion (2022), tuvo como objetivo principal de este estudio
es reconocer y categorizar los suelos arcillosos con alta plasticidad que
presenten caracteristicas expansivas. Fue un estudio que implementé una
metodologia aplicada, de nivel descriptivo, con un disefio de investigacion no
experimental. La poblacion de estudio se considero la |.E. nuestra sefiora del
rosario del distrito San Martin de Porres y el muestreo fue no probabilistico. Los
instrumentos empleados fueron muestras datos fueron las guias, formatos,

manuales. Los resultados que las caracteristicas de cada tipo de suelo, como

contenido de arena, limo y finos. Se encontraron suelos arcillosos delgados con
presencia de arena en algunas calicatas, y se especificO su color, textura y
humedad. En cuanto a la expansion de los suelos, se obtuvieron valores de
expansion libre y controlada, indicando un potencial de expansion muy bajo y un
grado de expansividad bajo. Ademas, se registraron los indices de plasticidad
(IP) que variaron entre 13% y 23%, y en algunos casos se obtuvieron valores de
N.P. (no plastico), se concluye que el calculo de la capacidad admisible permitié
concluir que se pueden considerar diferentes tipos de cimentaciones, como
zapatas aisladas, conectadas o combinadas, y/o cimientos corridos, segun las
necesidades de la construccion, incluyendo muros de contencién con zapata
rectangular corrida.

Seguidamente los antecedentes internacionales a Idrovo (2021), El
objetivo fue detectar suelos con propension a la expansion en la ciudad de
Cuenca. Fue un estudio que implementé una metodologia aplicada, de nivel
descriptivo, con un disefio de investigacion no experimental. La poblacion de
estudio estuvo conformada cinco suelos ubicados Ciudad de Cuenca, y el
muestreo fue no probabilistico. Se realizaron analisis de cinco tipos de suelos en
distintas areas de la ciudad de Cuenca (Gapal, Valle, Challuabamba, Sidcay y
Miraflores) y uno de la ciudad de Azogues. Estos suelos fueron clasificados
segun el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS) y su grado de
expansividad. Las clasificaciones fueron las siguientes: Arcilla de baja plasticidad
con grado de expansion medio, Arena arcillosa con grado de expansion bajo,
Arcilla de alta plasticidad con grado de expansién muy alto, Arena arcillosa con
grado de expansion bajo, y Arcilla de alta plasticidad con grado de expansiéon

muy alto. Para la caracterizacion, se llevaron a cabo distintos ensayos, entre
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ellos la expansion libre, expansiéon controlada, ensayo de Lambe y ensayo de
expansion libre en probeta. Ademas, se realizaron analisis de propiedades como
los limites de Atterberg, la gravedad especifica y la granulometria de los suelos
y se concluye que el estudio, se proporcionan recomendaciones para la
clasificacion de dos grupos de suelos con respecto a su grado de expansion. Se
sugiere utilizar la clasificacion de Holtz & Gibbs, basada en el indice de
plasticidad, para el primer grupo de suelos. Para el segundo grupo, se
recomienda la clasificacion propuesta por Gonzélez Vallejo, que incluye

parametros adicionales como el porcentaje de finos y el limite liquido, ademas

del ensayo de expansion. Se realizaron correlaciones entre diferentes
ecuaciones para calcular el porcentaje y la presién de expansién. Sin embargo,
al comparar estos resultados con los ensayos directos de presion y porcentaje
de expansion, se encontr6 un alto margen de error en todas las expresiones.
Esto sugiere que las correlaciones no son aplicables a los suelos especificos
analizados en este estudio. Es probable que las muestras utilizadas para
desarrollar esas correlaciones no sean representativas de los suelos estudiados.
Luego se tiene a Rodriguez (2021), tuvo como objetivo desarrollar un disefio
de cimentacion adecuado para un edificio ubicado en la calle Peztalozzi,
teniendo en cuenta sus caracteristicas arquitectonicas, estructurales y
condiciones geotécnicas del sitio, Con el fin de lograr resultados satisfactorios
conforme a diferentes evaluaciones de seguridad. Fue un estudio que
implementé una metodologia aplicada, de nivel explicativo, con un disefio de
investigacion no experimental. La poblacion de estudio estuvo conformada por
muestras de una obra situada en la calle Pestalozzi de la Ciudad de México, y el
muestreo fue no probabilistico. Los instrumentos empleados fueron muestras de
suelos disponibles de la zona y del sitio, dos sondeos exploratorios (SE), dos
sondeos de muestreo selectivo (SM), cuatro pozos a cielo abierto (PCA) y seis
ensayes con Penetrémetro Dinamico Ligero PANDA (PA) y ensayos de
laboratorio. Los principales resultados fue realizar varias evaluaciones de
seguridad para garantizar el buen comportamiento de la cimentacion, pero no se
utilizaran como guia de disefio las condiciones de estados limite de la normativa.
Sélo se garantizara su cumplimiento en términos de falla y servicio. Se analiz6
la losa de cimentacion y se verificd que cumple las condiciones de capacidad de

carga para cargas estaticas y sismicas, revisando esfuerzos o estados limite.
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Pero no se cumplen las condiciones de servicio del reglamento. Por ello, se
concluye que la losa de cimentacion a 2.7 m de profundidad no satisface esta
condicion de servicio. El disefio no sera basado exclusivamente en la normativa,

pero se comprobara que la cimentacion cumple requisitos limitando la falla o
garantizando el servicio. La losa de cimentacion no satisfizo el ELS, por lo que
Se propuso una nueva cimentacion para cumplir este analisis o los criterios de
asentamiento. Cualquier propuesta debe mostrar compatibilidad con el

hundimiento regional de 5 cm/afo. Se concluye que el sistema definitivo sera

losa complementada por pilotes para reducir asentamientos dada la carga.

Incluyendo una losa a 2.7 m y 167 pilotes cuadrados de 40 cm, a 24 m de
profundidad y separacién minima de 2.1 m. Se hincardn a percusion previa
perforacion para proteger colindancias a 14 m. ello Satisfara ELS, asentamientos
y compatibilidad con el hundimiento regional.

El articulo de investigacibn segun Tena (2021), en cuyo objetivo se
realizaron estudios y se modelaron numéricamente el proceso constructivo,
incluyendo la excavacion, colocacion de la estructura de cimentacion, relleno y
compactacion, para estimar las deformaciones, movimientos y cambios en las
presiones intersticiales del suelo arcilloso. En paralelo, se instrumenté el suelo
mediante extensdmetros, inclindbmetros, piezémetros y otros dispositivos para
medir estas magnitudes durante la construccion de la cimentacion del Nuevo
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (NAICM), especificamente
correspondiente al Automatic People Mover (APM). La comparaciéon de los
resultados de la modelacion numérica y Las mediciones en el sitio de la
instrumentacién durante la construccibn mostraron un comportamiento
coherente entre si. El disefio ingenieril y proceso constructivo del APM fueron
analizados en detalle, ejecutando los trabajos de modo que se obtuvo un
excelente comportamiento geomecanico y estructural de la losa de cimentacion.
Las ligeras desviaciones de centimetros entre las estimaciones y reportes
constructivos fueron resultado principalmente de la variacion espacial de los
materiales arcillosos altamente compresibles y dando a concluir que a
investigacion demostro que la modelacion numérica y la instrumentacion durante
la construccibn de la cimentacion del APM permitieron evaluar su
comportamiento geomecdanico de forma consistente, validando el disefio y

construccion. A pesar de la compresibilidad de los suelos blandos, la
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optimizacién del proceso constructivo condujo a un excelente desempefio
geotécnico y estructural de la cimentacion.

Ferndndez y Chamorro (2023), cuyo objetivo fue la se realizacion estudios
para este articulo para proponer importantes cambios al capitulo de Geotecnia y
Cimentaciones de la NEC de Ecuador, tras el sismo de 2016. Se sugiere la
filosofia LRFD para verificacion de cimentaciones, e incluir la determinacion de
pardmetros dinamicos del suelo para analisis de respuesta sismica. La
actualizacion de la NEC busca garantizar mejores practicas de ingenieria
estructural en Ecuador, considerando su alta sismicidad y concluyeron que
laNorma Ecuatoriana de la Construcciéon (NEC) define parametros minimos de
disefio de edificios en Ecuador. Debe actualizarse constantemente con
investigaciones nacionales e internacionales. La NEC 2015 incluyé el capitulo de
Geotecnia y Cimentaciones por primera vez. Tras afios de vigencia, mejoras y
actualizaciones pueden proponerse para mejores practicas de ingenieria en
Ecuador. Los autores presentan observaciones a la NEC para actualizarla,
surgidas de su uso profesional. Un cambio importante es incluir la filosofia de
disefio LRFD en lugar de factores de seguridad globales. La propuesta permite
al ingeniero geotécnico mas criterio para exploraciones, teorias mas adecuadas,
garantizando seguridad y funcionalidad en la vida util. Establece parametros
minimos, siendo el ingeniero geotécnico responsable. El disefio geotécnico y
estructural debe armonizarse mediante coeficientes de carga y reducciéon de
pardmetros de resistencia. Esto fundamenta la propuesta de actualizacion del
capitulo de Geotecnia y Cimentaciones, dando mas libertad de criterio al
ingeniero geotécnico.

Castillo, Diaz y Torres (2023), resultados del estudio del comportamiento
dindmico de un suelo blando bogotano y su influencia en estructuras vibratorias
constructivas. Cuenta con informacién histérica y antecedentes como referencia
y guia para analisis. Seleccion6 un sector georreferenciado, donde se extrajeron
muestras para caracterizar, clasificar y determinar propiedades mecanicas.
Ensayos de columna resonante determinaron propiedades clave para
comprender el comportamiento dinamico de suelos. El estudio analiza
vibraciones en procesos constructivos sobre suelos bogotanos, y su impacto en
ellos. Busca comprender y minimizar riesgos. Las pruebas de columna resonante

permitieron conocer propiedades fundamentales del comportamiento dinamico
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del suelo blando estudiado. Los resultados aportan al comprender la influencia
de propiedades de suelos blandos en estructuras vibratorias constructivas. El
marco tedrico y antecedentes guiaron las elecciones metodolégicas para
caracterizar suelos, determinar propiedades mecanicas y comprender su
dinamica y, en conclusion, este articulo estudia el comportamiento dinamico de
un suelo blando bogotano y su influencia en maquinaria constructiva. Mediante
caracterizacion, pruebas y analisis, comprende su dinamica y busca minimizar

riesgos de dafio. Aporta al entendimiento de suelos blandos y vibraciones en

obras, para una construccion mas segura en Colombia. El estudio dinAmico de
suelos puede optimizar técnicas y disefios, reduciendo problemas.

Agustin, Theron y Ray (2020), el objetivo fue proponer un modelo para
predecir la tension de hinchazén como alternativa a las pruebas edométricas. Se
realizaron estudios geotécnicos como limites de Atterberg, distribucion
granulométrica, relacion de hinchamiento libre, densidad especifica,
encogimiento lineal, medicién de succion, prueba de compactacion Proctor y
prueba de cero hinchamientos para estimar las propiedades del suelo. Se realizé
un analisis de regresion multivariable utilizando el Programa NCSS.11 para
desarrollar el modelo predictivo. EI modelo se evalia en base a lo siguiente:
determinando el valor del coeficiente de determinacién, comparando los valores
predictivos con los valores experimentales, comparando el modelo propuesto
con otros modelos existentes encontrados en la literatura. Ademas, se utiliza la
funcién de transformacion Box-cox para mejorar la precision del modelo. El
modelo desarrollado se puede utilizar para evaluar la tensién de hinchazén de
suelos expansivos compactados, y es mucho mas preciso que otros modelos
existentes y concluyen que el estudio propone, identifica factores influyentes,
desarrolla y valida un modelo matematico preciso para predecir tension
hinchazén de suelos expansivos compactados, crucial para disefios seguros
considerando tales suelos. El modelo propuesto facilita consideracion de esta
importante propiedad geotécnica, mejorando disefios, reduciendo costes y
tiempo, y vida util de obras en zonas de suelos expansivos. Este trabajo
desarrollo un modelo matematico para esto, identificando factores que influyen
en tension hinchazon de tales suelos. Su consideracion en disefio mejoraria vida
atil de obras en zonas con dichos suelos.

Por otro lado, Wang et al. (2019) el objetivo fue la respuesta sismica de
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una estructura de revestimiento de tunel y el estrato de suelo que la rodea. Se
evalla tedricamente su deformacion e interaccion, y se realiza un andlisis de
elementos finitos de su respuesta sismica. Se simulan conexiones atornilladas
usando método de reduccion de rigidez local para variar rigideces de segmentos.
Resultados muestran respuestas sismicas casi idénticas de estructura de
revestimiento y suelo circundante, disminuyendo con profundidad. Fuerzas en
revestimiento varian circunferencialmente, pero aumentan con coeficiente de

reduccion de rigidez y en conclusién este estudio analiza caracteristicas

sismicas de una estructura de tunel simulando ondas transversales. Se analizan
desplazamientos del revestimiento y suelo circundante, disminuyendo con
profundidad y aproximandose. Fuerzas en el revestimiento alcanzan maximos a
45° de horizontal (cortante, momento flector) o cerca de lineas de primavera
(axial), aumentando con coeficiente de reduccién de rigidez. El estudio propone,
modela y analiza respuesta sismica de tinel y revestimiento en suelo expansivo,
para un disefio seguro.

Cavalieri et al. (2019), este estudio muestra el impacto de adoptar
diferentes modelos de interaccién dindmica entre el suelo y la estructura (SSI)
en la evaluacion de las funciones de fragilidad sismica. Inicialmente se adopta el
enfoque de subestructura lineal implementando dos modelos diferentes: el
primero es unidimensional e incluye, entre el nodo de cimentacion y el suelo, un
resorte elastico de traslacién y un amortiguador, cuya rigidez y amortiguamiento
viscoso se obtienen a partir de las partes real e imaginaria de la impedancia
dindmica en la primera frecuencia natural de la estructura. El segundo modelo,
mas refinado, es un modelo de parametros concentrados (LPM) que tiene en
cuenta la dependencia de la frecuencia de la impedancia. Para explorar la
sensibilidad de las funciones de fragilidad a la suposicion de linealidad, se
emplea un enfoque adicional que incluye no linealidades del suelo. Se adopta un
macroelemento no lineal de cimentacion para modelar el comportamiento de
campo cercano condensando todo el sistema suelo-cimentacién en un dnico
elemento no lineal en la base de la superestructura. También se tiene en cuenta
la disipacion de energia a través del amortiguamiento por radiacion. La respuesta
de la superestructura se simula en todos los enfoques como un sistema no lineal
de un solo grado de libertad (SDOF). La comparacién entre los enfoques

adoptados se evalla en términos de sus efectos en la caracterizacion de las
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funciones de fragilidad para edificios de mamposteria sin refuerzo (URM) en
cimentaciones superficiales y concluye que se propone, analiza y evalla
Importancia de SSI en funciones de fragilidad de edificios, para evitar tendencia
conservadora en resultados de evaluacion de riesgos, demostrando importancia
no solo de incluir, sino de utilizar modelo SSI no lineal, especialmente con altos
niveles de movimiento de suelo, crucial para tales funciones requiriendo muchos
analisis dinamicos no lineales, siendo necesariamente eficaz como un

macroelemento, siendo enfoques mas refinados inviables por alto coste.

2.1Suelo

Se llama suelo a cualquier mezcla natural de particulas minerales,
organicas y sales que se pueden separar mediante procesos mecanicos suaves,
como la agitacion en agua. (Terzaghi y Peck, 1973, p. 4)

El suelo se encuentra en una capa delgada que recubre la superficie de
la corteza terrestre de material procedente de la descomposicion, alteracion
fisica y quimica de las rocas subyacentes. Las rocas se exponen a los efectos
de los agentes atmosféricos y el agua en la superficie, descomponiéndose y
alterdndose gradualmente en sedimentos y minerales secundarios. Residuos y
desechos procedentes de la actividad de los organismos vivos en la superficie,
incluyendo restos de plantas, animales. (Crespo,2004, p.18)

2.1.1 Suelos cohesivos

Los suelos cohesivos son aquellos que poseen una alta resistencia a la
traccion y una baja compresibilidad. Pueden resistir esfuerzos normales
significativos sin fracturarse. Estos suelos incluyen arcillas, limos y arcillas
francas. (Casagrande 1932, p.12)

Los suelos cohesivos estan unidos por fuerzas de cohesion entre las
particulas y pueden soportar esfuerzos significativos sin fallar. Estas fuerzas
cohesivas proporcionan la resistencia necesaria para aplicaciones como
terraplenes, presas y muros de contencién (Pereira, Delgado y Andrade, 2003,
p.12)

2.1.2 Arcillas

Las arcillas son aquellas fracciones granulares del suelo que son plasticas
y tenaces cuando se humedecen, y que consisten en agregados microscopicos
de silicatos hidratados de aluminio y magnesio. (Terzaghi y Peck, 1974, p. 44)

La imprecision del término arcilla se deriva del hecho de que se lo asocia
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con un suelo que tiene la consistencia de una arcilla de modelado, pero se
reconoce que la arcilla puede ser mas blanda o méas dura, dependiendo de su
contenido de humedad (Alva, 2010, p.12)

2.2Suelos expansivos

Los suelos expansivos son suelos arcillosos que sufren grandes cambios
de volumen al ganar o perder agua. Tales cambios de volumen se deben
principalmente a las fuerzas de cohesion que actdan entre las particulas
arcillosas. (Terzaghi y Peck, 1967, p. 81)

Los suelos expansivos son aquellos que experimentan cambios
significativos en volumen debido a la variacion en su contenido de humedad.
Estos suelos pueden causar problemas en estructuras y construcciones debido
a su capacidad para hincharse cuando estan humedos y contraerse cuando se
secan.

La montmorillonita es el mineral de arcilla expansivo mas comun encontrado en
los suelos expansivos, cuya estructura laminar le permite absorber moléculas de

agua e inflarse y contraerse en consecuencia.

2.2.1 Actividad de la arcilla

Para clasificar alas arcillas de acuerdo a su actividad esté en funcion de
indice de plasticidad y porcentaje del peso de las particulas menores a 2 um que
fue planteado por Skempton en el afio 1953.

indice de plasticidad

Actividad (AC) =
ividad (AC) % del peso de las particulas menores a 2um

Tabla 1

Clasificacion de acuerdo a su actividad

Clasificacion de las arcillas de acuerdo a su actividad

Arcilla Rango (Ac)
Inactivo menor a 0.75
Normal De 0.75a1.25
Activa Mayor a 1.25

Fuente: (Skemton ,1953)
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Tabla 2
Actividad de acuerdo a los minerales de las arcillas

Valores tipicos de la Actividad de acuerdo a los minerales de

las arcillas
Mineral Actividad (Ac)
Caolinita 0.33a0.46
llita 0.9
Montmorilonita (Ca) 15
Montmorilonita (Na) 7.2

Fuente: (Skemton,1953)

2.2.2 Grado de expansibilidad

Para determinar el grado de expansibilidad de un suelo, se puede realizar
una clasificacién en funcion de su limite liquido, indice de plasticidad, contenido
de humedad, porcentaje de finos menores a 2 um y porcentaje de expansion de
acuerdo a los siguientes autores:

Para evaluacion del grado de expansibilidad planteo la siguiente
clasificacion en funcién a su indice de plasticidad, Holtz y Gibbs en el afio 1954.

Tabla 3

Clasificacion de grado de expansibilidad

indice de plasticidad 0-15 10-35 20-55 >55
Grado de expansibilidad leve Medio Alto Muy alto

Fuente: (Holtz y Gibbs, 1954)
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Tabla 4

Clasificacion de grado de expansibilidad

Clasificacién de suelos expansivos

Expansion en )
Porcentaje de

Potencial de consolido metro, bajo
. y _ Indice de plasticidad particulas menores a
expansion EP presion vertical de _
dos micas
7kPa (0.07kgf/cm2)
% % % %
Muy alto >30 >32 >37
Alto < 20-30 23-45 18-37
Medio 10-20 12-34 12-27
Bajo <10 <20 <17
Fuente: Earth Manual, U.S Bureau of Reclamation (1998)
Tabla 5
Clasificacion de grado de expansibilidad (Chen)
Clasificacion de expansibilidad
Datos de .
Datos de laboratorio Expansion
campo bable (9 Grado de
%limite probable () expansion
% < #200 o N expansion
liquido
<30 <30 <10 <10 Bajo
30-60 30-40 10-20 1-5 Medio
60-95 40-60 20-30 3-10 Alto
>95 >60 >30 >10 Muy alto

Fuente: (Chen, 1998)
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Tabla 6

Clasificacion de grado de expansibilidad (Gonzales de Vallejo)

Presion de
o ' Lambe . % de
Grado expansibilidad  %finos LL hinchamiento _ .
(Kpa) hinchamiento
(Kpa)
I Baja <30 <30 <80 <25 <1
_ _ 35-
I Baja a Media 30-60 50 80-150 25-125 1-4
60- 150-
Il Media a Alta 60-95 125-300 4-10
95 230
\Y Muy Alta >95 >65 >230 >300 >10

Fuente: (Gonzales de Vallejo, 2002)

Para evaluacién del grado de expansibilidad planteo la siguiente clasificacion
en funcién a su indice de plasticidad, Seed, Woodward y Lungren en el afio
1954.

S=60x*K=x [P244
IP = indice de plasticidad
K = 0.000036

W = contenido de humedad

16



Tabla 7
Grado de expansion Seed, Woodward y Lungren

Grado de . Grado de
_ Indice de _
Valores de S potencial potencial de
» plasticidad »
expansion expansion IP
0-1.5 Bajo 0-15 Bajo
15-5 Medio 10-35 Medio
5-25 Alto 20-55 Alto
>25 Muy alto >35 Muy alto

Fuente: (Whitlow, 2001)

2.2.3 Porcentaje de expansién

Para determinar el porcentaje de expansibilidad de un suelo, se puede

realizar una correlacion entre limite liquido, indice de plasticidad, contenido de

humedad, y porcentaje de finos menores a 2 um de acuerdo a los siguientes

autores:

Para evaluacion el porcentaje de expansibilidad planteo la siguiente

ecuacion los autores Nayak y Christensen en el afio 1974.

0.0229 * [P145 % C
E= +
w

Doénde:
IP = indice de plasticidad
C = % de finos menores a 2 um

W = contenido de humedad

Para evaluacion el porcentaje de expansibilidad planteo la siguiente

ecuacioén los autores Schneider y Poor en el afio 1974.

0.9 [P

logPE =

+ 1.19
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Dénde:

IP = indice de plasticidad

W = contenido de humedad

Para evaluacion el porcentaje de expansibilidad planteo la siguiente

ecuacion el autor Nayak y Christensen en el afio 2005.

PE=1+0.06(C+1P—W)
Dénde:
IP = indice de plasticidad
C = % de finos menores a 2 um

W = contenido de humedad

Para evaluacion el porcentaje de expansibilidad planteo la siguiente

ecuacion el autor Chen en el afio 1988.

PE = (0.2558¢0.083P1
Doénde:

IP = indice de plasticidad

Para evaluacion el porcentaje de expansibilidad planteo la siguiente

ecuacion el autor Basma en el afio 1996.

PE = 0.00064PI137C1.37
IP = indice de plasticidad
C = % de finos menores a 2 ym
W = contenido de humedad

2.3Clasificacion de suelos
Para la clasificacion de suelos existen dos sistemas de clasificacion. El
Sistema AASHTO (Asociacién Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
transporte) y la Clasificacibn SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos) son dos de los métodos mas utilizados para describir la textura y el

tamafo y clasificar un suelo.
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El sistema Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
transporte (AASHTO) Clasifica los suelos en 6 grupos principales (A-1 a A-6)
segun tamafo de particula, limites liquido y plastico, e indice de plasticidad. El
grupo A-1 corresponde a suelos granulares (arena, grava) con poca o0 ninguna
fina. A-2 a A-4 representan suelos con fina (limo y arcilla) de baja a alta
plasticidad. A-5 y A-6 son suelos altamente organicos y el sistema SUCS
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) clasifica los suelos en 10 grupos
(GW a OH) segun los limites liquido y plastico. Cubre suelos granulares y finos.
GW y GP representan gravas bien gradadas y mal gradadas. GM y GC son limos
arenosos y limos arcillosos. MH es arcillo arenoso. CH es arcilla. OH es arcilla
organica.

2.4Pardmetros de resistencia al corte
los pardmetros de corte proporcionan la informacién clave sobre la capacidad
portante de un suelo respecto a esfuerzos cortantes. Constituyen magnitudes
fundamentales en el célculo geotécnico y disefio de cimentaciones, dado que
permiten evaluar si un suelo seréa capaz de soportar sin fallo las solicitaciones

trasmitidas por una determinada estructura.

2.4.1 Cohesion

La cohesion representa la fuerza de atraccion que mantiene unidos entre
si los granos u particulas de un suelo. Es la capacidad de un material granular
para oponer resistencia a su deformacién o ruptura debida a fuerzas de enlace
y cohesidén entre sus granos. (Das, 2001, p. 139).
La cohesidn se representa:

¢ = cohesion

2.4.2 Angulo de friccion

El angulo de friccion interna (¢) representa la resistencia que oponen las
particulas de un suelo a deslizar y separarse unas de otras al ser sometidas a
esfuerzos cortantes. Es el Angulo medido entre el plano de falla de un suelo y la
horizontal. (Das, 2001, p. 139).
El angulo de friccion se representa:

¢ = angulo de friccion
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2.5Parametros de deformacion
Los pardmetros de deformacion representan la capacidad de un suelo
para deformarse o comprimirse cuando se somete a cargas o esfuerzos. Son
valores fundamentales en el disefio de cimentaciones y estructuras apoyadas en
el terreno, pues indican en qué medida el suelo sera capaz de deformarse para
adaptarse a las solicitaciones transmitidas por una determinada construccion sin

alcanzar el colapso.

2.5.1 Mdbdulo de elasticidad

El médulo de elasticidad (E) mide el grado de rigidez de un suelo ante
esfuerzos de compresion. Es una propiedad fundamental que condiciona su
capacidad para soportar cargas sin deformarse de forma permanente. (Das,
2001, p. 117).

El médulo de elasticidad se representa:

o
E=_
£

Dénde:
o = Esfuerzo desviador

¢ = Deformacion unitaria

2.5.2 Relacion de poisson

El coeficiente de Poisson mide la relacion entre la deformacion transversal
y la deformacion axial que experimenta un material sélido al ser sometido a una
carga normal. (Craig, 2013, p. 41).
La relacion de poisson se representa:

Relacion de poisson =9

2.5.3 indice de compresién

El indice de compresibilidad (Cc) mide la sensibilidad de un suelo a la
compresion y disminucion de volumen al ser sometido a cargas. Representa la
relacion entre la reduccion de volumen especifico del suelo y el incremento de la
presion efectiva que la induce. (Terzaghi y Peck,1967, p. 107).

El indice de compresion se representa:
Ae

Cr=—
¢ Alogo,
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Dénde:
Cc = indice de compresion
Ae = variaciéon de relacién de vacios

Aov = variacion del esfuerzo vertical

Coeficiente de reaccion del terreno

El coeficiente de reaccion del terreno no es una magnitud constante para un
suelo determinado, sino que varia en funcién de diversos factores, tales como
la longitud y el ancho de la cimentacion. Se define como la relacion entre la

presion aplicada sobre el suelo y el asentamiento resultante.

k=1
A
Para suelos arcillosos cuando B= L
K=K 0.3
= ) —
30 B
Para suelos arcillosos cuando B#L
1+05 *%
K = Kpxp * ( )
1.5

2.6 Capacidad portante

La capacidad portante es un factor critico en el disefio de cimentaciones,
ya que indica la carga vertical maxima que una cimentacién puede soportar sin
sufrir rotura, inestabilidad lateral o asentamientos excesivos. Es esencial conocer
esta capacidad para poder disefiar una cimentacion adecuada que garantice la
estabilidad y seguridad de la estructura construida sobre ella. (Bowles,1988, p.
85).

2.6.1 Teoria de capacidad portante de Terzaghi

Terzaghi en 1943 estable la metodologia para calcular la capacidad
portante basado en la teoria elasticidad y resistencia del suelo, evaluando la falla

por corte local, falla por corte general y falla por punzonamiento. Para determinar
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la capacidad portante, Terzaghi propone ecuaciones que permiten calcular la
carga maxima que puede soportar una cimentacion sin que se produzca fallas.

Estas ecuaciones tienen en cuenta factores como el peso de la
cimentacion, la resistencia al corte del suelo, la inclinacion del plano de falla y la
profundidad de la cimentacion.

Para cimentacién corrida o continuas:

1
qu =cNc+ qNq+ syBNy

2

Para cimentaciones cuadradas:

qu = 1.3cNc + gNg + 0.4yBNy
Para cimentaciones circulares:

qu = 1.3cNc + qNg + 0.3yBNy
Dénde:
B = ancho de zapata
y = peso especifico del suelo
¢ = cohesion del suelo
g = sobrecarga

N¢, Nq y Ny = factores de carga

Los factores de carga se hallan mediante las siguientes ecuaciones:
Nc =(Nq — 1)cote

3
C —p)tang

e?2
Nq:

— Iz ¢
2cos (4 + )
1 K

pY
Ny = Z—tango(

—1)

cos?p
Dénde:

¢ = angulo de friccion

N¢, Nqgy Ny = factores de carga

Kpy = empuje lateral pasivo

Por otro lado, para determinar los factores de carga esta en funcion al angulo

de friccion de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 8

Factores de carga esta en funcién al angulo de friccion

@ Nc¢ Ng Ny @ Nc Ng Ny
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.01 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 3.29
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.06 30 18.99 8.31 4.39
5 6.74 1.39 0.07 31 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 5.51
7 7.22 1.59 0.13 33 22.39 10.69 6.32
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35
10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41
11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90
12 8.63 2.22 0.35 38 30.43 16.85 12.75
13 8.96 2.38 0.42 39 3253 18.56 14.71
14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22
15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.75
16 10.06 2.92 0.67 42 40.33 25.21 22.50
17 10.47 3.13 0.76 43 4354 28.06 26.25
18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40
19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00
20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 39.48 41.70
21 12.37 4.17 1.35 47 60.91 44.45 49.30
22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25
23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45
24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75
25 14.80 5.60 2.25

Fuente: (Das, 2006)

Tabla 9

Valores de coeficiente de capacidad pasiva Apy

@ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
K, 1080 1220 1470 1860 2500 3500 52.00 82.00 141.00 298.00 800.00

Fuente: (Bowles, 1997)
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2.6.2 Teoria de capacidad portante de Skempton

Skempton propone una formula para calcular la capacidad de carga en
suelos cohesivos que es similar a la propuesta por Terzaghi. Sin embargo,
Skempton realiz6 experimentos para evaluar la influencia de la profundidad de
fundacion en el valor de Nc y encontr6é que este valor no es independiente de la
profundidad de desplante, sino que aumenta con ella. Por lo tanto, Skempton
propone una expresion para la capacidad de carga en suelos cohesivos que tiene

en cuenta esta influencia.

B
qu = CNex (1+) +yDy

B = ancho de cimentacion
L= largo de la cimentacion

y = peso especifico del suelo
¢ = cohesidn del suelo

N. = factor de correccion

Dy = nivel de fundacion

Tabla 10

Valores de Nc expresada como la relaciéon Df/B

Dy/B N,
Cuadrada Continua
0 6.2 5.14
0.25 6.7 5.6
0.6 7.1 5.9
0.75 7.4 6.2
1 7.7 6.4
1.6 8.1 6.8
2 8.4 7
2.5 8.6 7.2
3 8.8 7.4
4 9 7.5
>4 9 7.5

Fuente: (Skempton,1951)
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2.6.3 Capacidad de carga en suelos expansivos

Las teorias de capacidad de carga para suelos expansivos no suelen
tener en cuenta los efectos de la presion de expansion, la cual actda en direccién
contraria a la carga de la estructura. Tanto la presion de expansion como la
capacidad de carga se consideran variables que dependen del contenido de
humedad del suelo. (Castelo,2014, p. 3).

La capacidad ultima calculada por la ecuacion de Skempton debera verse
reducida por la accién de la presion de expansion.
qr=qu*(1—-K)
Donde:
qr = capacidad de carga considerando la presion de expansion
K = Coeficiente entre la expansion y capacidad ultima en funcion de la
humedad

qu = Capacidad de carga ultima mediante la teoria de Skempton

Dénde K:
Pe
K= —
qu
qu = Capacidad de carga ultima mediante la teoria de Skempton

Pr = Presion de expansion en funcion de la humedad

2.7 Cimentacion superficial
Una cimentacion superficial, también conocida como fundacion corrida, es
una placa continua en la parte inferior de una estructura que transporta el peso
directamente al terreno superficial que la soporta. Actlia como la interfaz entre la
superestructura (parte superior de la construccion) y las capas superficiales del
suelo. (Bowles,1996, p. 4)
La cimentacion es la parte inferior de una estructura que tiene la funcién

de transmitir las cargas verticales y laterales al suelo. (Kramer, 1996, p. 4).
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Figura 1
Distribucion de esfuerzos transmitida al terreno
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Fuente: Victor Yepes (2020).

2.8 Verificacion por corte punzonamiento
En una viga o losa, el punzonamiento ocurre a una distancia d/2 medida
desde el borde de la columna o soporte. Por lo tanto, el perimetro critico para el
disefio de la resistencia al punzonamiento depende del peralte efectivo de la viga

o losa en esa zona.

Figura 2

Perimetro critico columna central

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3
Perimetro.critico columna korde

_

Fuente: Elaboracion propia

d/2

Figura 4

Perimetro critico columna esquina

d/r2

a/2

a
Fuente: elaboracion propia
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Perimetro critico para columna central bo=2(a+ b+ 2d)
Perimetro critico para columna borde bo=2b+2d+a

Perimetro critico para columna esquina bo=a+ b+ d

2
vc=0.53*(1+ﬁ%*\/f’c
aS
pe =027 2+ D)V
B
ve=110 vV f'c
P
v“_go*bgd

Entonces de debe cumplirse

Dénde:

B = Relacion entre lado largo entre lado largo y lado corto de la columna
as= 20 para columnas de esquina

as = 30 para columnas de borde

as = 40 para columnas interiores

vc = Resistencia cortante del concreto

f'c = Resistencia a la compresién del concreto

b, = Perimetro de la seccibn critica para cortante
d = Peralte efectivo

a, b = Seccion de la columna

¢ = 0.75 factor de reduccion al cortante

P = carga que transmite la columna mayorada

vy = Cortante ultima que genera la fundacion
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2.9Losa de cimentacion nervada
La losa nervada constituye una variacion de la losa aligerada empleada
en edificios de cierta altura y sobre terrenos de capacidad portante media. Al
igual que la losa aligerada, la losa nervada presenta huecos y cavidades que
reducen su peso, pero en este caso solo se emplean vigas, las cuales se colocan
en la direccion de los ejes principales de la losa, con esa forma se disminuye

mucho mas el volumen de concreto a utilizar. (Pérez, 2005, p.226)

Figura 5

Losa de cimentacion tipo nervada
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Fuente: Elaboracion propia
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lIl. METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo deinvestigacion

La investigacion exploratoria tiene como objetivo resolver problemas
practicos, mas que desarrollar nuevo conocimiento tedrico fundamental. Se basa
en teorias y conocimientos existentes, los cuales se aplican a situaciones de la
vida real para encontrar soluciones concretas a los problemas que surgen en
ella. Relaciona los conceptos y supuestos teéricos con fendmenos practicos que
necesitan ser explicados o sobre los cuales se requiere intervencion. (Hussainy
Fahim ,2019, p. 72)
Se propone utilizar teorias como capacidad de carga, asentamientos, y
parametros del suelo (arcilla expansiva) para evaluar si la cimentacion superficial
puede soportar las cargas de la edificacion sin rebasar los limites admisibles de
deformacion y dafio. Y se seleccionara la opcion que mejor cumpla los requisitos
de seguridad, economia y constructibilidad para las condiciones particulares del

terreno y estructura.

3.1.2 Enfoque de investigacion

La investigacion cuantitativa emplea medidas objetivas y el analisis
estadistico de datos numéricos para explorar problemas de investigacion. Los
investigadores desean establecer relaciones causa-efecto, correlaciones y
generalizaciones cuantitativas que permitan comprender y pronosticar los
fendmenos sociales y comportamientos humanos. (Allyn,2019, p. 9).

Se realizaron la recoleccion de medidas objetivas en forma de
mediciones, puntuaciones, valores y otros datos cuantitativos relativos a los
analisis y pruebas ejecutadas en la muestra de suelo. Estos datos permitiran
sustentar o refutar hipotesis cientificas especificas respecto a las propiedades y
comportamiento del suelo.

3.1.3 El disefio de la investigacion

Este disefio observa las variables tal como se presentan en su ambiente
real, sin manipulacion intencional de los factores causales potenciales. Descubre
vinculos entre variables concurrentes, pero no prueba que una variable cause
cambios en las demas. Falta la manipulacion controlada necesaria para

sustentar inferencias causales validas. (Kerlinger y Lee ,2000, p. 307).
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Esta investigacion utiliz6 un disefio de investigacion no experimental de
caracter transversal. No se manipularon ni alteraron deliberadamente las
variables de estudio. En lugar de ello, se describieron las variables tal como se
presentan naturalmente, sin cambios planificados en su contexto habitual. Los
datos se recolectaron en un unico punto en el tiempo. Primero, se realizé un
estudio preliminar del area de estudio y se extrajeron muestras de suelo
mediante calicatas. Luego, las muestras se sometieron a pruebas de laboratorio
para determinar sus parametros geotécnicos del suelo. Con base en los
resultados obtenidos, se selecciond el disefio funcional mas adecuado para
representar las relaciones identificadas entre las variables medidas.

3.1.4 El nivel de la investigacion:

Esta investigacion tiene el objetivo de explicar el porqué de algo mas que
simplemente describirlo. Trata de responder a preguntas acerca de las causas
de un evento particular, fenbmeno o situacion en lugar de Unicamente
describirlos. Proporciona explicaciones teoricas de los procesos que subyacen y
dan origen a los fenbmenos observados. (Kerlinger y Lee ,2000, p.35).

Esta investigacion empled un nivel de investigacion explicativa. Su
objetivo consisti6 en determinar y explicar los motivos que subyacen al
comportamiento de las edificaciones cimentadas sobre arcillas expansivas. No
se limité a describir este fenébmeno, sino que rastred sus causas fundamentales
mediante métodos disefiados para tal fin. Proporcioné explicaciones teéricas del
porqué las edificaciones experimentan los problemas constructivos observados
al cimentarse sobre arcillas con expansividad.

3.2Variables y operacionalizacién:

Una variable es cualquier caracteristica, propiedad o cualidad de un

fendmeno que los investigadores pueden modificar, medir u optimizar de forma

controlada con fines de estudio. (Kerlinger,1986, p. 41)

Variable Independiente  : Parametros geotécnicos de la arcilla expansiva

Variable Dependiente : Disefio de cimentacion superficial

Operacionalizar una variable es el proceso mediante el cual se define de

manera precisa una variable y se indica la forma de medicion, las modalidades,
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los puntajes o las magnitudes que se asignaran a la variable. (Arias ,2006, p. 52)
(Ver Matriz de Operacionalizacion de variables en el anexo 1)

3.3Poblacion, muestray muestreo

3.3.1 Poblacioén:

La poblacion en una investigacion es el conjunto total de individuos,
objetos o0 eventos que cumplen con las caracteristicas especificas que se desean
investigar. Es el grupo sobre el cual se busca generalizar los resultados
obtenidos en el estudio de investigacion. (Hernandez, Fernandez y Baptista
,2010, p.173)

La poblacién objeto de estudio de la presente investigacion por las

edificaciones ubicadas en la zona lacustre de la ciudad de Puno.

3.3.2 Muestra:

Se extrae de la poblacidbn mediante un muestreo probabilistico u otro
proceso de seleccion no aleatoria. Debe ser representativa para que los
resultados se puedan generalizar a la poblacion. (Querre, Gruson y Van der
Maren ,2015, 78).

En esta investigacion, la muestra fue representada por calicatas
seleccionadas de la Av. Urus Chulluni. Dichas calicatas conforman un subgrupo
limitado, extraido de la poblacién total conformada por el suelo situado en las

inmediaciones del lago Titicaca

3.3.3 Muestreo:

El muestreo no probabilistico es aquel en el que los elementos de la
muestra son seleccionados por el juicio del investigador, en lugar de ser elegidos
de forma aleatoria. En este tipo de muestreo, la seleccion de los elementos de la
muestra depende de causas subjetivas, de criterios o juicios personales, en lugar
de estar basado en un proceso aleatorio. (Kerlinger y Lee ,2000, p.35).

En la presente investigacion se empled un muestreo no probabilistico,
consistente en seleccionar discrecionalmente las areas de las que extraer
muestras para analisis. Dicho muestreo carece de un fundamento teorico de
probabilidades. La eleccion de las areas muestrales depende de juicios

subjetivos, y no de un proceso aleatorio.
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3.3.4 Unidad de analisis:

En un estudio, la unidad de analisis se refiere a la entidad o fendbmeno
gue se investiga y se observa con el fin de recopilar datos y obtener informacién
relevante. Esta entidad puede ser un individuo, un grupo, unaorganizacién, una
comunidad o cualquier otra cosa que sea relevante para los objetivos de la
investigacion. La delimitacion de la unidad de analisis se determina en funcion
de los objetivos especificos del estudio y puede variar segun el enfoque de la
investigacion. En resumen, la unidad de andlisis es crucial para la definiciény el

alcance de la investigacion, asi como para la recopilacion de datos y la
interpretacion de los resultados. (Hernandez, Fernandez y Baptista ,2010, p.176)

La unidad de andlisis en esta investigacion fue la cimentacion superficial
para edificaciones construidas sobre arcillas expansivas en la zona lacustre del
lago Titicaca en Puno. La investigacion fue enfocada en estudiar los diferentes
factores y variables que influyen en el disefio y construccion de la cimentacion
superficial para este tipo de edificaciones de la zona lacustre de Puno.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1 Técnicas

La observacion directa en investigacion se refiere a la practica consciente
y deliberada de observar a los sujetos en su ambiente natural, sin la
manipulacion experimental de situaciones. Esta técnica de recoleccién de datos
analiza los fendmenos tal como ocurren de manera espontanea, lo que permite
un acceso directo a los datos relevantes para la investigacion. (Kerlinger y Lee
,2000, p.370).

En la investigacion se utilizd técnica de la observacion directa para
recopilar la informacion, Ademas, se realizaron calicatas y pruebas de
laboratorio, lo que permiti6 complementar la informacion obtenida a través de la

observacién directa y obtener resultados mas sélidos y concluyentes.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos son los medios a través de los
cuales se obtienen los datos necesarios para llevar a cabo una investigacion.
Estos instrumentos pueden adoptar diversas formas, como cuestionarios,
entrevistas, escalas de observacién, pruebas y otros. (Hernandez, Fernandez y
Baptista ,2010, p.260).
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En la investigacion se utiliz6 como instrumentos de recoleccion de datos
fichas y formatos para la caracterizacion preliminar, luego para evaluar los
pardmetros geotécnicos y sus caracteristicas del suelo fueron evaluados en el

laboratorio.

3.4.3 Validez

Determina si un instrumento mide realmente el constructo para el que fue
disefiado. Existen varios tipos: validez de contenido, criterial y constructo.
Garantiza la adecuacion del instrumento para los fines de la investigacion.
(Hernandez, Fernandez y Baptista ,2010, p.262).

Este estudio analizo las propiedades mecanicas de los suelos y las
técnicas de cimentacion empleadas en edificacion. Se validara por las normas
para los ensayos de laboratorio y para el disefio propuesto cumpliendo con las
normas de disefio.

La confiabilidad hace referencia al nivel de consistencia y coherencia en
los resultados que produce un instrumento en diferentes momentos o
situaciones. (Hernandez, Fernandez y Baptista ,2010, p.264).

Esta investigacion empleo instrumentos calibrados, certificados y
normalizados, cuyos resultados se validaran segun los formatos vy
procedimientos estandarizados vigentes. De esta manera, se delimitara el objeto

de estudio de forma precisa.
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3.5Procedimientos

Figura 6

Diagrama de flujo de procedimiento
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3.6 Método de analisis de datos
El método de procesamiento de datos es de nivel descriptivo con alcance
inferencial. Se ejecutard la muestra de suelo, pruebas de laboratorio y luego
obtener los datos requeridos. Se verificara mediante un modelo digital por

software y Excel para el analisis.

3.7 Aspectos éticos
La investigacion es de autoria propia, es inédita, en particular, garantizara:
La integridad y honestidad cientifica, evitando el plagio, la falsedad de datos o la
apropiacion indebida de resultados de otras investigaciones. La presente
investigacion se respetd la propiedad intelectual de los autores, las cuales fueron
citadas de acuerdo a las normas ISO 690 y 690-2 y se consider6 los lineamientos
de la resolucion de consejo universitario N° 0470-2022/UCV por ello me

someteré al analisis de originalidad mediante el programa TURNITIN.
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IV. RESULTADOS

4.1 Ubicacion politica

El area de estudio de esta investigacion se realizo en la avenida Urus

chulluni del distrito de Puno, provincia de Puno, en el departamento de Puno.

Figura 7
Ubicacion politica
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Figura 8
Mapa del distrito de Puno
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Figura 9

Mapa de la zona de estudio

Fuente: Elaboracién Propia
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Limites

Norte : Con el Distrito de Paucarcolla

Sur : Con el Distrito Chucuito

Este : Con los Distritos de Chucuito y Huata

Oeste : Con los Distritos de Paucarcolla y Pichacani.

Ubicacién geografica

El distrito de Puno presenta las siguientes coordenadas geograficas:
Latitud Sur 15°, 50',23" y Oeste 70°, 01', 18", contando con un area de
460.75 km?2 aproximadamente con una altitud media de 3827m.s.n.m. Segun la
INEI hasta el 2017 contaba con una poblacion de 135,288 habitantes.

Clima
El distrito de Puno esté situado en el sur de Perq, el clima presenta

caracteristicas distintivas a lo largo del afio. Los veranos son breves, frescos y
generalmente nublados, mientras que los inviernos son cortos, muy frios y
mayormente despejados. El distrito de Puno experimenta un clima seco durante
todo el aflo. A lo largo de las estaciones, las temperaturas en Puno suelen variar
entre -4 °C y 17 °C. Es importante destacar que las temperaturas extremas son
pOCO comunes, con raras ocasiones en las que descienden por debajo de -6 °C

o superan los 19 °C.
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Objetivo especifico 1: Se determind el grado de expansion de la arcilla en la
propuesta de disefio cimentacion superficial para edificaciones.
Figura 10

Ensayo de laboratorio para Caracterizar la arcilla

Fuente: Elaboracion Propia

Se llevo a cabo la caracterizacion de arcilla expansiva, Se observaron
detalladamente las caracteristicas visuales en campo y laboratorio, se obtuvo un
perfil estratigrafico representativo y se determinaron los limites de consistencia,
incluyendo el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.

Las normas correspondientes que rigen estos ensayos para clasificar
muestras de suelo son:

— Andlisis Granulométrico por Tamizado, NTP 339.128 / ASTM D-422 /

MTC E 107.

— Contenido de Humedad, NTP 339.127 / ASTM D-2216 / MTC E 108.

— Analisis granulométrico por medio del hidrometro (sedimentacion) MTC
E 109

— Limite Liquido y Limite Plastico, NTP 339.129 / ASTM D-4318 / MTC E
110y MTC E 111.

El andlisis granulométrico y los limites de consistencia son importantes
para determinar el grado de expansivo del suelo y caracterizar la arcilla
expansiva. En la tabla 11, 12 y 13 se han analizado tres calicatas para obtener
esta informacion. Segun los resultados de los analisis, se puede observar que

todas las calicatas presentan un alto contenido de particulas finas y un indice de
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plasticidad elevado. En particular, la calicata C-1 muestra el mayor porcentaje de

finos, con un 98.51%, lo que indica que contiene la mayor cantidad de particulas

finas en comparacion con las otras calicatas. Ademas, la calicata C-1 tiene un

indice de plasticidad del 58%, lo que también indica una alta plasticidad del

suelo. Estos resultados son importantes para evaluar el potencial expansivo del

suelo, ya que los suelos con alto contenido de finos y alto indice de plasticidad

tienden a ser mas propensos a la expansion y contraccion con cambios en la

humedad.
Tabla 11
Resultado del andlisis granulométrico y limites de consistencia de la calicata C-
1
Estrato Profundidad SUCS W LL LP IP %Grava %Arena %Finos
m % % % %
000 020 - - - - - - - -
0.20 055 SP 13 - - - 0 99.60 0.4
3 055 280 CH 42.7 82 24 58 0 1.49 98.51

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12
Resultado del andlisis granulométrico y limites de consistencia de la calicata C-
2
Estrato Profundidad SUCS W LL LP IP %Grava %Arena %Finos
m % % % %
1 0.00 0.25 - - - - - - - -
0.25 055 SP 154 - - - 4.46 90.99 4.55
3 055 265 CH 37 69 23 47 0 2.77 97.23

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13
Resultado del andlisis granulométrico y limites de consistencia de la calicata C-

3
Estrato Profundidad SUCS W LL LP IP %Grava %Arena %Finos
m % % % %
1 0.00 0.15 - - - - - - - -
0.15 0.60 SP 14.7 - - - 0 99.47 0.53
0.6 25 CH 43.1 60 23 37 0 1.72 08.28

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14

Resultados de granulometria por sedimentacion

CALICATA %Finos %Limos %Arcilla

C-1 98.5 32.4 66.1
C-2 97.2 40.2 57
C-3 98.3 36 62.3

Fuente: Elaboracion propia

Se pueden observar particulas de tamafio inferior a 0.002 mm en las tres
muestras de suelo. Todas las calicatas muestran un contenido significativamente
mayor de arcilla. Es importante destacar que la calicata C-1 tiene un contenido

de arcilla ain més elevado, alcanzando un 66.1%.
Tipo de mineral predominante
Se empleo la correlacion de Skempton (1953) se describe a continuacion

los diferentes tipos de mineral segun su actividad.

indice de plasticidad

Actividad (AC) =
a0 % del peso de las particulas menores a 2um
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Tabla 15

Tipo de mineral segun su actividad

Calicata Actividad Mineral

C-1 0.59 Caolinita - llita
C-2 0.48 Caolinita - llita
C-3 0.38 Caolinita

Fuente: Elaboracion propia

Dentro del rango de actividad entre 0.38 y 0.59, de acuerdo a la tabla 02,

se determina que el mineral predominante es una mezcla de caolinita e ilita.

Grado de expansibilidad

Para la clasificacion segun el grado de expansividad se emplearon las
siguientes clasificaciones y correlaciones para él % de expansibilidad:

Para evaluacion del grado de expansibilidad planteo la siguiente
clasificacion en funcion a su indice de plasticidad, Seed, Woodward y Lungren

en el afo 1954.

S=60*Kx* [P244

Tabla 16

Andlisis del grado de expansion Seed, Woodward y Lungren

Potencial de
Calicata  Profundidad SUCS IP K expansion
(S)
m %
C-1 055 3.00 CH 58 0.000036 43.37
C-2 055 3.00 CH 47 0.000036 25.96
C-3 055 3.00 CH 37 0.000036 14.48

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 16, se puede observar que tanto la calicata C-1

como la calicata C-2 presentan un mayor potencial de expansion en comparacion
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con las otras calicatas. Basandonos en estos resultados, podemos clasificar el
grado de expansion de ambas calicatas como muy alto. Esto indica que estas
calicatas contienen suelos con un alto riesgo de expansion y contraccion
significativas en respuesta a cambios en la humedad.

Porcentaje de expansion

Para evaluar el nivel de expansion de un suelo, se examinan los criterios
establecidos por distintos autores, quienes comparan las propiedades del suelo
y las vinculan con el grado de expansion que se espera que estas propiedades
presenten.

Nayak y Christensen en el afio (1974).

g 0:0229 < IP1AS « C
B w

+ 6.38

Tabla 17

Resultados del % de expansion segun Nayak y Christensen

_ _ % de finos
Calicata Profundidad SUCS IP w PE
menores a 2um
m % % % %
C-1 055 3.00 CH 58 42.7 98.51 25.4284
22.3746
C-2 055 3.00 CH 47 37 97.23 9
16.1910
C-3 055 3.00 CH 37 43.1 98.28
6
Fuente: Elaboracion propia
Schneider y Poor en el afio (1974).
9 % [P
logPE = + 1.19
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Tabla 18

Resultados del % de expansion segun Schneider y Poor

Calicata Profundidad SUCS IP W PE
m % % %
C-1 0.55 3.00 CH 58 42.7 2.41
C-2 0.55 3.00 CH 47 37 2.33
C-3 0.55 3.00 CH 37 43.1 1.96

Fuente: Elaboracion propia

Sabtan en el afio (2005)

PE =1+ 0.06(C + IP — W)

Tabla 19

Resultados del % de expansion segun Sabtan

% de finos
Calicata Profundidad SUCS IP w PE
menores a 2um
m % % % %
C-1 055 3.00 CH 58 42.7 98.51 7.83
C-2 055 300 CH 47 37 97.23 7.43
C-3 055 300 CH 37 43.1 08.28 6.53

Fuente: Elaboracion propia

Chen (1988).

PE = 0.2558¢0.083P1
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Tabla 20

Resultados del % de expansion segun Chen

Calicata

C-1
C-2
C-3

Profundidad
m

0.55 3.00
0.55 3.00
0.55 3.00

SUCS

CH
CH
CH

IP

%
58
47
37

PE

%

2.71828 33.02
2.71828 13.13
2.71828 5.68

Fuente: Elaboracion propia

Basma (1996).

Tabla 21

PE = 0.00064PI137C1.37

Resultados del % de expansion segun Basma

Calicata

C-1

C-3

Profundidad
m

0.55 3.00
0.55 3.00
0.55 3.00

SUCS

CH

CH

CH

IP

%

58

47

37

%

42.7

37

43.1

% de finos
PE
menores a 2um
% %
8.97727
98.51
2
6.61059
97.23
3
4.83385
98.28
5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22

Resumen de % de expansibilidad

Nayak, Shneider y
Calicata/Autor Saptan Chen Basma
Christensen  Poor
C-1 25.4284 2.41 7.83 33.02 8.977272
C-2 22.37469 2.33 7.43 13.13 6.610593
C-3 16.19106 1.96 6.53 5.68 4.833855

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 22, se observa una notable variacién en los porcentajes de

expansion segun los diferentes autores. No obstante, hay un consenso en que

la calicata C-1 presenta el grado de expansibn mas alto en todas las

evaluaciones realizadas por los autores.

Es importante tener en cuenta que este parametro puede verse afectado

significativamente por la época del afio en que se toman las muestras. Esto, a

Su vez, puede tener un impacto considerable en los resultados obtenidos

mediante las ecuaciones utilizadas. Por lo tanto, es crucial considerar la

temporalidad al interpretar y comparar los datos de expansion del suelo, ya que

pueden existir variaciones estacionales que afecten los resultados.

Tabla 23

Resumen de LL, IP, % <2umy % Expansion de las calicatas

Calicata LL IP % <2um % Expansion
C-1 82 58 98.51 15.53

C-2 69 47 97.23 10.38

C-3 60 37 98.28 7.04

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24

Resumen de grado de expansion de las calicatas

Holtz & Norma E.050 Seed,
_ _ Chen Gonzales de
Calicata/Autor  Gibbs suelos 'y _ Woodward,
_ _ (1998) vallejo
(1954) cimentaciones Lungren
% <2um,  %Finos,%  Cradode
Datos Usados  IP IP, % <2pm expansion
LL Hinchamiento
(S)
C-1 Alto Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto
C-2 Alto Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto
C-3 Alto Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 24, la clasificacion del grado de expansion varia

segun los distintos autores. Segun Holtz & Gibbs (1954), el grado de

expansibilidad se clasifica como alto, mientras que los demas autores lo

clasifican como muy alto. Es importante tener en cuenta que esta variacion en la

clasificacion puede deberse a los diferentes parametros utilizados por cada autor

para su evaluacion. Cada autor puede tener criterios y ecuaciones especificas

para determinar el grado de expansioén, lo que puede llevar a diferencias en las

clasificaciones obtenidas.

Tabla 25

Resumen de la caracterizacion de la arcilla expansiva

_ Mineral % de Grado de
Muestra Tipo de suelo _ y y
predominante  expansion expansion
C-1 CH Caolinita - llita  15.53 Alto — Muy alto
C-2 CH Caolinita - llita  10.38 Alto — Muy alto
C-3 CH Caolinita 7.04 Alto — Muy alto

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11

Resultado de ensayo de doble edometro
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Fuente: Laboratorio

En la Tabla 25 se presentan los resultados finales de tres calicatas
estudiadas, detallando el tipo de mineral, el porcentaje de expansion y el grado
de expansion. Las tres calicatas muestran una clasificacion del suelo como arcilla
de alta plasticidad (CH), con un mineral predominante constituido por una mezcla
de caolinita e llita. Los porcentajes de expansién registrados son 15.53% para la
calicata C-1, 10.38% para la calicata C-2 y 7.04% para la calicata C-3,
empleando ademas las tablas de los autores Holtz & Gibbs, Seed, Ortiz,
Gonzales Vallejo y Chen para clasificar el grado de expansion, lo que indica un
grado de expansiéon que va de alto a muy alto en las tres calicatas de estudio.

Es importante destacar que la calicata C-1 presenta un porcentaje de
expansion alto y ademas se realizo el ensayo de doble edometro para determinar

Si presenta expansion efectivamente presenta expansion.
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Objetivo especifico 2: Se evalud la influencia del nivel freético en la arcilla
expansiva en la propuesta de disefio cimentacioén superficial para edificaciones

Figura 12

Ensayo de laboratorio para determinar sus propiedades mecanicas

Fuente: Elaboracion propia

Después de analizar y caracterizar la arcilla, se decidi6 seleccionar la
calicata C-1 debido a su alto grado de expansion, con el fin de realizar los
ensayos necesarios para evaluar como el nivel freatico afecta el disefio de la
cimentacion.

Las normas correspondientes que rigen estos ensayos del suelo son:
— Ensayo de presion de expansion Lambe

— Resistencia a la compresiéon no confinada NTP 339.167
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Tabla 26

Resultado del analisis propiedades mecanicas de la calicata C-1

Estrato Profundidad Descripcion w Es Cohesion ¢ Y

m % Ton/cm2 Ton/m2 ° Ton/m2
0.00 0.20 Tierra vegetal - - - - -
0.20 0.55 ArenalimosaSM - - - - -

3 0.55 3.00 ArcillaBlandaCH 40.14 167.5 6.8 0 1.825

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27

Resultado del analisis propiedades mecanicas de la calicata C-2

Estrato Profundidad Descripcién W Es Cohesion ¢ Y

m % Ton/cm2 Ton/m2  ° Ton/m2
0.00 0.20 Tierra vegetal - - - - -
0.20 0.55 ArenalimosaSM - - - - -

3 0.55 3.00 ArcillaBlandaCH 36.74 1386.4 14 0 1.82

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28

Resultado del andlisis propiedades mecéanicas de la calicata C-3

Estrato Profundidad Descripcién W Es Cohesion ¢ Y

m % Ton/cm2 Ton/m2 ° Ton/m2
0.00 0.20 Tierra vegetal - - - - -

0.20 0.55 ArenalimosaSM - - - - -

0.55 3.00 ArcilaBlandaCH 43.1 1706.5 18.25 0 1.714

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29

Resultado de Presion de expansion

Humedad Natural Presion de expansion
40.14% 0.36kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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La magnitud de la expansion de un suelo esta influenciada por la relacién
de vacios inicial y el contenido de humedad inicial. Cuando el suelo tiene un
mayor contenido de humedad inicial, esto resulta en una relaciéon de vacios
menor. A su vez, una menor relacion de vacios reduce la presion de expansion
del suelo. En otras palabras, a medida que el contenido de humedad inicial
aumenta, la capacidad de expansion del suelo disminuye. Esto se debe a que un
suelo con mayor contenido de humedad tiene menos espacio disponible para la
expansion, lo que limita la presion ejercida durante dicho proceso. Por lo tanto,
la relacién entre el contenido de humedad inicial y la relacion de vacios es un

factor importante a considerar al analizar la magnitud de la expansion del suelo.

Figura 13

Grafica esfuerzo deformacién de calicata C-1
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14

Parametros de resistencia C-1

Parametros geotécnicos del suelo de
fundacién v forma

C (Ton/m?) 6.8
y (Ton/m3) 1.825
B(m) 0.40  L(m) 12.40

Fuente: Elaboracion propia

La resistencia maxima al corte de un suelo se ve afectada por el contenido
de humedad inicial. Cuando el suelo esta mas seco, tiende a tener una mayor
resistencia al corte. Por otro lado, cuando el suelo tiene un mayor contenido de

agua, su resistencia al corte disminuye.

Obtencion de la capacidad de carga ultima a partir de los pardmetros
obtenido, mediante la teoria de Skempton para suelos arcillosos con una base
de cimentacion para losa nervada con un ancho de 0.40m y con una longitud de
12.40m.

Tabla 30

Capacidad de carga por teoria de Skempton

Qu (adm
D{(m) B(m) D/B N.

(kg/cm?)  (kg/cm?)
0.60 0.40 1.50 6.74 4.73 2.37
0.80 0.40 2.00 7.00 491 2.46
1.00 0.40 2.50 7.21 5.06 2.53
1.20 0.40 3.00 7.40 5.19 2.60

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 30 se muestran los resultados de la capacidad de carga ultima
Sin considerar la influencia de la presién de expansion.

Al hidratar un suelo, su capacidad de carga disminuye mientras que su
potencial expansivo aumenta. Es importante destacar que la capacidad de carga

del suelo esta estrechamente relacionada con su contenido de humedad.
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Tabla 31
Capacidad de carga por teoria de Skempton influencia por la presion de

expansion.
Di(m) B(m) D/B Ne (k;/rg""r'n 2 (?(zj;gﬁg')
0.60 0.40 1.50 6.74 4.70 2.35
0.80 0.40 2.00 7.00 4.88 2.44
1.00 0.40 2.50 7.21 5.02 2.51
1.20 0.40 3.00 7.40 5.16 2.58

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15
Grafica capacidad admisible vs capacidad admisible afectada por la presiéon de
expansion.
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Fuente: Elaboracion propia

La figura presenta las capacidades de carga admisible calculadas por
Skempton y las obtenidas considerando la presion de expansion para diferentes
profundidades de fundacion: 0.60 m, 0.80 m, 1 my 1.2 m. La cimentacion tiene
un ancho de B=0.40 m y una longitud de L=12.40 m. Al analizar los datos, se

observa que a una profundidad de fundacion de 0.60 m, la capacidad admisible
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obtenida por Skempton es de 2.37 kg/cm2, mientras que la capacidad admisible
considerando la presion de expansion es de 2.35 kg/cm2. Esto representa una
disminucién de aproximadamente el 0.76% en comparacion con la capacidad
admisible calculada por Skempton. Es relevante destacar que la presion de
expansion en este caso es relativamente baja, ya que se determiné utilizando la
humedad natural del suelo, que fue del 40.14%. Esta condicion representa cOmo
se comportaria el suelo en condiciones naturales al humedecerse y experimentar
una expansion. Si el suelo estuviera seco, la presién de expansion seria mayor.
Es importante resaltar que el nivel freatico también es una variable clave en la
expansion del suelo. Si el nivel freatico estuviera mas bajo, el suelo estaria mas
seco, lo que resultaria en una mayor expansion. Por lo tanto, al considerar la
presidon de expansion en el disefio de cimentaciones, es esencial tener en cuenta
el nivel freatico, ya que puede afectar significativamente el comportamiento y la
capacidad admisible del suelo.
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Objetivo especifico 3: Se propone el disefio de cimentacion superficial con losa

nervada para edificaciones sobre arcillas expansivas

Figura 16
Modelado de la estructura

Fuente: Elaboracién propia

56



Se ha propuesto un disefio de losa de cimentacion nervada para una

edificacion de tres niveles sobre arcilla expansiva. Este disefio se basa en los

resultados obtenidos de la calicata C-1, que presentd mayores valores de grado

de expansion en comparacion con las demas calicatas.

Dimensiones y materiales de la estructura

Altura del primer nivel  : 3.60m
Altura tipica (2°y 3°) :2.80m
Losa aligerada

ColumnaC-1

Columna C - 2

ColumnaC -3

ColumnaC -4

Viga Principal

Viga Secundaria

Viga Secundaria

Viga Amarre

Viga Amarre

Resistencia del concreto

Maodulo de elasticidad del concreto
Esfuerzo de fluencia de acero

Modulo de elasticidad del concreto

Cargas de disefo

Cargas muertas:

Peso especifico Concreto Armado
Peso Losa aligerada (h=0.20m)
Peso tabiqueria

Peso Piso terminado

Cargas vivas:
Edificios unifamiliares

Azotea

:0.2m

: 0.25mx0.40
: 0.40mx0.30
: 0.25mx0.30
: 0.40mx0.25
: 0.30mx0.50m

:0.25mx0.30m
:0.25mx0.20m

:0.30mx0.20m
:0.20mx0.20m

: fc =210 kg/cm2

: Ec = 15100 = vfc kg/cm2
. fy = 4200kg/cm2

: Ec = 2100000kg/cm2

: 2400.00 kg/m3
: 300.00 kg/m2
: 270.00 kg/m2
: 100.00 kg/m2

: 200.00 kg/m2
: 100.00 kg/m2
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Tabla 32

Metrado de cargas de la edificacion de 3 niveles

CARGAS DE SERVICO

EJE A-A
10275.05 kg (C1)
12790.80 kg (C1)
9790.95 kg (C3)

14777.33 kg (C1)
15528.22 kg (C1)
11282.31 kg (C1)

EJE C-C
12492.48 kg (C4)
28183.90 kg (C2)

32252.93 kg (C2)
17378.25 kg (C3)
13312.68 kg (C1)

EJE D-D
12506.61 kg (C4)
28209.21kg (C2)

32280.97 kg (C2)
17398.03 kg (C3)
13329.57 kg (C1)

EJE F-F
10283.72 kg (C1)
12798.37 kg (C1
9794.11 kg (C3)

14790.74 kg (C1)
15540.72 kg (C1)
11292.45 kg (C1)

Carga total de la edificacion = 356289.40 kg

Fuente: Elaboracion propia

Verificacion de presiones del suelo

Se propone un disefio de losa nervada con ancho de B = 0.40 y una longitud de

L =12.40m.

Tabla 33

Verificacion de presiones del suelo

VERIFICACION DE PRESIONES

EJE A-A B(cm) L (cm) me) Qeontacto (Kg/cm?) Qaam (K9/CM?)  Qadm Q¢
74444.66 40 1240 60 15 2.35 IHOKM!
EJE C-C

103620.24 40 1240 60 2.09 2.35 IHOKM!
EJE D-D

103724.39 40 1240 60 2.09 2.35 IHOKM!
EJE F-F

74500.11 40 1240 60 15 2.35 IHOKM!

Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion por punzonamiento

Se propone un disefio de losa nervada con un peralte efectivo de 43.4 cm,

el cual cumple con dos aspectos fundamentales. En primer lugar, garantiza la

resistencia al punzonamiento cerca de las columnas y la capacidad para soportar

cargas adecuadamente. En segundo lugar, su altura proporciona suficiente

espacio para que los espacios vacios dejados en la losa nervada puedan

absorber las expansiones del suelo de manera efectiva.

Tabla 34

Verificacion por punzonamiento

VERIFICACION POR PUNZONAMIENTO

EJE A-A
14794.31
18452.67
14159.33
21417.83
22581.3
16273.92

EJE C-C
17984.5
40968.94
46987.16
25362
19181.4

EJE D-D
18005.04
41005.88
47028.19
25391.06
19205.99

EJE F-F
14806.9
18463.66
14163.92

a

25
25
25
25
25
25

40
40
40
25
25

25
25
25

b

40
40
30
40
40
40

25
30
30
30
40

25
30
30
30
40

40
40
30

d

43.4
43.4
43.4
43.4
43.4
43.4

43.4
43.4
43.4
43.4
43.4

43.4
43.4
43.4
43.4
43.4

43.4
43.4
43.4

Vc (kg/cm2)
15.94
15.94
15.94
15.94
15.94
15.94

15.94
15.94
15.94
15.94
15.94

15.94
15.94
15.94
15.94
15.94

15.94
15.94
15.94

V. (kg/cm2)
4.19
2.96
2.53
3.43
3.62
4.61

3.13
4.01
4.6

2.75
3.07

3.13
4.02
4.61
2.75
3.08

4.2
2.96
2.53

Ve Vy
HHok!!
HHok!!
HoK!!
HoK!!
1oK!!
1oK!!

ok
1oK!!
ok
ok
1oK!!

HoK!!
HoK!!
HoK!!
HoK!!
HHOK!!

HHOK!!
HoK!!
Hok!!
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21437.44 25 40 434 1594 3.43 IoK!!
22599.67 25 40 434 1594 3.62 Iok!!
16288.67 25 40 434 1594 4.62 IoK!!

Fuente: Elaboracion propia

Seccion de lalosa nervada

Las dimensiones de los nervios y la separacién entre nervios en la losa
de cimentacion nervada se determinaron considerando la capacidad admisible
del suelo, expansion del suelo y la carga de la edificacion. Se utilizé un enfoque
gue involucra un area de contacto de los nervios para garantizar que no se

exceda la capacidad admisible del suelo.

Figura 17

Seccion de la losa nervada

e
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Fuente: Elaboracion propia

Para el modelado de la estructura se utilizara el Coeficiente de balasto
utilizara de acuerdo a la tabla de Winkler que esta en funcion de la capacidad

admisible.
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Figura 18

Modelamiento de la losa nervada

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19

Asentamiento de la losa nervada

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20
Anaélisis de momento de la losa nervada en direccion “X”

-5.099 _
-2.549 | |
2 | | |
T |
2.549 | =
5.899 |

-7 .
S } 291 297

-3. 824
@ | | | |

o { RM 639

T.E48

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 20, se muestra el analisis de momentos de los nervios en
direccién X de la losa nervada, considerando los momentos maximos, medios y
minimos de los nervios:

— Nervio perimetral: Momento positivo maximo: 3.82 ton-m Momento
negativo maximo: 2.81 ton-m

— Nervio central: Momento positivo maximo: 6.39 ton-m Momento negativo
maximo: 2.98 ton-m

— Nervio medianero: Momento positivo maximo: 1.62 ton-m Momento

negativo maximo: 1.50 ton-m
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Figura 21
Anaélisis de momento de la losa nervada en direcciéon “Y”

-5.899 _ 241 276
-2.5949 |
: | .
331 ‘ 314
2.549
5,899
-7.648
291 [-3.21 245 -240
-3. 824 ‘
0 285 1 | 1 3

0.4

051
-u.basa_F 021
-@. 2543
; + . [o6] b Jors] e (
) 1 F ! |

@, 2549
@, 5099

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 21, se muestra el analisis de momentos de los nervios en
direccidon Y de la losa nervada, considerando los momentos maximos, medios y
minimos de los nervios:

— Nervio perimetral: Momento positivo maximo: 4.12 ton-m Momento
negativo maximo: 3.21 ton-m

— Nervio central: Momento positivo maximo: 7.07 ton-m Momento negativo
maximo: 3.40 ton-m

— Nervio medianero: Momento positivo maximo: 0.2 ton-m Momento

negativo maximo: 0.51 ton-m
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Figura 22

Anaélisis de cortantes en direcciéon “X”

l1.82e+824

-5@98
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Figura 23
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Fuente: Elaboracion propia
Analisis de cortantes en direccion “Y”
o760 | O
6255.30
: 6252.42
1263595 -10780.62
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 23, se muestra el andlisis de cortantes de los nervios en

direccion X e Y de la losa nervada, considerando cortantes maximas de los

nervios mas cargados:

— Nervio en X: Cortante maximo: 12635.25 kg

— Nervio en Y: Cortante maximo: 11725.29 kg

Al analizar los momentos de los nervios en ambas direcciones, X e Y, se observa

que el area minima de refuerzo requerida es menor que el acero minimo

especificado. Debido a esto, la distribucién de los refuerzos en la losa nervada

se disefara utilizando el acero minimo necesario.
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Tabla 35

Calculo area de acero requerido

Tramo Inicial Tramo. Tramo Final
Intermedio
Momentos Ultimos Mui (kg-cm) Mu (kg-cm) Muj(kg-cm)
(kg-cm) 321000.000 701000.000 245000.000
Ancho: b (cm) 40.00 40.00 40.00
Peralte: d (cm) 43.25 43.25 43.25
fc(kg/cm2) 210.00 210.00 210.00
fy(kg/cm2) 4200.00 4200.00 4200.00
Ku 0.02043 0.04461 0.01559
w 0.02301 0.05111 0.01751
p 0.00115 0.00256 0.00088
As (cm2) 1.99051 442118 1.51425
As Min (cm2) 5.767 5.767 5.767
As adoptada (cm2) 5.767 5.767 5.767
Refuerzo Longitudinal
3/8"
1/2" 2 2 2
5/8" 2 2 2
3/4"
1
As 6.49 6.49 6.49
21/2"+2¢5/8" 2¢1/2"+'2¢5/8" 2¢1/2"+'2¢$5/8"
Fuente: Elaboracion propia
Figura 24
Seccion de la losa nervada con distribucion de acero
03/8"_18 015 205/8 LUaA Ut
H=0M
~ S 7

B

NERVIOS D
UAUMXoUN

NERVIOS D
UMYXV

N N N
0/7

o 3/8 18 005, RE0.D

Fuente: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Discusion 1: En la investigacion llevada a cabo por Idrovo, Byron (2019),
el enfoque principal se centré en caracterizar suelos expansivos de cinco areas
de la ciudad de Cuenca y Azogues. Para lograrlo, se realizaron ensayos de
granulometria, limites de consistencia y granulometria por sedimentacion para
determinar las propiedades fisicas del suelo. Estos datos fueron utilizados para
establecer correlaciones con los trabajos de Holtz & Gibbs, Seed, Ortiz,
Gonzales Vallejo y Chen, con el fin de clasificar el grado de expansibilidad de los
suelos estudiados. En cuanto a las correlaciones del mineral predominante, los
resultados obtenidos fueron consistentes con los propuestos por Skempton,
adaptados por Braja Das. El autor recomienda emplear las clasificaciones
propuestas por Holtz & Gibbs y Gonzales Vallejo, las cuales se basan en los
parametros de porcentaje de finos, limite liquido e indice de plasticidad. Sin
embargo, al momento de utilizar las ecuaciones propuestas como correlaciones
para determinar el porcentaje de expansion y presién de expansion, el autor no
sugiere su uso, ya que se obtuvieron porcentajes de errores excesivos para
todas las expresiones de correlacion utilizadas. Por lo tanto, se recomienda
realizar estos ensayos directamente en laboratorio para obtener resultados mas

precisos y confiables.

En la presente investigacion se llevo a cabo la caracterizacion del grado
de expansibilidad del suelo utilizando los métodos propuestos por varios autores,
entre ellos Holtz & Gibbs, Seed, Ortiz, Gonzales Vallejo y Chen. Se realizaron
tres calicatas en la zona de estudio para determinar el grado de expansién del
suelo. Las tablas utilizadas para clasificar los valores obtenidos concuerdan con
los hallazgos del autor, o que confirma la presencia de expansion en el suelo
estudiado. Las tres calicatas mostraron que el suelo es clasificado como arcilla
de alta plasticidad (CH), con un mineral predominante constituido por una mezcla
de caolinita e lllita. Los porcentajes de expansion registrados fueron del 15.53%
para la calicata C-1, 10.38% para la calicata C-2 y 7.04% para la calicata C-3.
Sin embargo, se debe tener en cuenta que los valores de porcentajes de
expansién para las calicatas no son tan confiables. Para confirmar estos
resultados, se realizo el ensayo de doble edometro en la calicata C-3, ya que

presento un alto porcentaje de expansion. Este ensayo se llevo a cabo con el
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objetivo de contrarrestar las dudas planteadas y efectivamente confirmé la

presencia de expansion en el suelo estudiado.

Discusion 2: En la investigacion realizada por Idrovo, Giusseppi (2022), el
objetivo principal fue identificar y clasificar los suelos arcillosos expansivos para
determinar la cimentacion mas adecuada en cuatro calicatas. Los suelos
analizados presentaron un rango de indice de Plasticidad (IP) que vari6 del 13%
al 23%, y se observo una presion de expansion de 0.58 kg/cm2 con una
humedad medida del 14.9%. La clasificacion resultante indic6 un grado de
expansién alto. Segun los hallazgos, se sugiere que la cimentacion mas
adecuada para estos suelos sea a una profundidad de 1.5 metros. Sin embargo,
es importante destacar que, a esta profundidad, la carga transmitida seria
superior a 0.583 kg/cm2, lo que excederia la presion que puede controlar la
eventual expansion de la arcilla. En el estudio, se calculd la capacidad portante

sin considerar la presion de expansion.

En la presente investigacion, se realizd6 el calculo de la capacidad
admisible del suelo, teniendo en cuenta la presién de expansién en la calicata C-
1, que presentd un indice de Plasticidad (IP) del 58%, una humedad medida del
40.14% y una presion de expansion de 0.36 kg/cm2, lo que la clasifica como un
suelo con grado de expansion muy alto. Estos resultados discrepan con el
investigador Scipion (2022), quien no la consider6 en los célculos de la
capacidad admisible del suelo. En este estudio, se enfatiz6 en involucrar la
presion de expansion del suelo en la determinacién de la capacidad admisible.
Al analizar los datos, se encontr6 que la capacidad admisible calculada por
Skempton fue de 2.37 kg/cm2, mientras que la capacidad admisible
considerando la presion de expansion fue de 2.35 kg/cm2. Esto representa una
disminucién de aproximadamente el 0.76% en comparaciéon con la capacidad
admisible calculada por Skempton. La cimentacion estudiada tiene un ancho de
B=0.40 m, una longitud de L=12.40 m y una profundidad de fundacion de 0.6m.
Se destaca que la presion de expansion en este caso es relativamente baja, ya
gue se determiné utilizando la humedad natural del suelo, que fue del 40.14%.
Esta condiciébn representa cOmo se comportaria el suelo en condiciones

naturales al humedecerse y experimentar una expansion. Es relevante
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mencionar que este método de clasificacion se consideré adecuado debido al
alto contenido de indice de plasticidad y mayor contenido de arcilla en la calicata
C-1, lo cual indica un alto grado de expansién. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que, en condiciones secas, la presion de expansion podria aumentar

significativamente.

Discusion 3: En la investigacion realizada por Flores (2019), el enfoque
principal se centr6 en el disefio de una cimentacion superficial para suelos
expansivos, desde una perspectiva constructiva y econdmica. El disefio
propuesto consistid en el uso de zapatas para un colegio de tres niveles. El
criterio empleado buscé contrarrestar la presion de expansion del suelo y cumplir
con las siguientes condiciones: asegurar que la presion de contacto de la
edificacion fuera mayor que la presion de expansion del suelo y, al mismo tiempo,
asegurarse de que esta presion de contacto fuera menor que la capacidad
admisible del suelo para evitar fallas. Para lograr esto, se propuso una
cimentacion con un ancho de B=2.32m y un nivel de fundacion Df=1.30m. La
capacidad admisible del suelo se determiné en 16.6 ton/m2, mientras que la
presion de expansién del suelo se estimé en 9.3 ton/m2. Al verificar los
resultados, se confirmé que la capacidad admisible era menor que la presion de
expansioén, lo que cumplia con los requisitos establecidos. Para llevar a cabo las
verificaciones, se utilizé el programa SAFE 2016, el cual permitié analizar las
presiones del suelo y el punzonamiento. Con base en estos resultados y para
asegurar un disefio 6ptimo, se procedié a disefiar una zapata combinada y se

llevé a cabo la distribucion del acero de manera adecuada.

En la presente investigacion, se llevé a cabo el disefio de una cimentacion
utilizando losas nervadas para hacer frente a las caracteristicas problematicas
de las arcillas expansivas. El principal objetivo de este disefio era lograr una
absorcion efectiva de la presion de expansion generada por el suelo,
aprovechando los espacios vacios dejados en la losa nervada. Este enfoque se
diferencia de las cimentaciones tradicionales con zapatas de Flores (2019). El
area de estudio para este proyecto abarcé 12.40 metros de ancho por 11.75
metros de longitud, con una edificacion de tres niveles. La losa nervada se diseflo

con un ancho de 0.40 metros y una separacion de los nervios de 0.75 metros,
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alcanzando una altura de 0.50 metros en ambas direcciones. En el proceso de
disefio, se consider6 una capacidad admisible real de 2.35 kg/cm2, la cual se ve
influida por la presién de expansion del suelo. Para llevar a cabo el analisis y
disefio de la cimentacion, se empleé el programa ROBOT STRUCTURAL
VERSION ESTUDIANTIL 2020. Este software facilito el modelado completo de
la estructura y permitié obtener informacion crucial sobre momentos y cortantes
para una distribucién adecuada de los refuerzos de acero en la losa nervada. Se
realizaron verificaciones detalladas de las presiones de contacto y el
punzonamiento. Este enfoque utiliza losas nervadas como cimentacion ofrece
ventajas significativas al lidiar con la expansion del suelo de manera mas
eficiente. Los espacios vacios en la losa permiten una distribucion mas uniforme
de la presidn de expansion, lo que reduce los efectos negativos en la estructura

y asegura una cimentacién mas confiable y duradera.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Al evaluar las tres calicatas en la zona de estudio, se
encontraron los siguientes resultados granulométricos y limites de consistencia:
El porcentaje de finos varia desde 97.23% hasta 98.51%, indicando un contenido
alto de finos en todas las calicatas. El limite liquido se encuentra en el rango del
60% al 82% en las diferentes calicatas. El indice de plasticidad varia entre 37%
y 57% en las distintas calicatas. El porcentaje de arcillas oscila entre 62.3% y
66.1% en las tres calicatas. A partir de estos resultados, se evaluo el grado de
expansion del suelo, encontrando que dicho grado va desde alto hasta muy alto.
Para validar estos hallazgos, se realizd el ensayo de doble eddémetro
especificamente en la calicata C-1, corroborando la presencia de expansion. En
conclusién, se determiné que la arcilla expansiva presenta un grado de
expansion muy alto, lo cual es un factor a tener en cuenta en la propuesta de

disefo.

Conclusion 2: Tras analizar las caracteristicas de la arcilla expansiva, se
ha determinado la presion de expansion y su importancia en la determinacion de
la capacidad admisible. Los resultados muestran que la capacidad admisible

calculada segun el método de Skempton es de 2.37 kg/cm2. Sin embargo, al

considerar la presién de expansion, esta se reduce ligeramente a 2.35 kg/cmz2,
lo que representa una disminucion de aproximadamente el 0.76% en
comparacion con el valor inicial. La cimentacion estudiada tiene un ancho de

0.40 m, una longitud de 12.40 m y una profundidad de fundacién de 0.6 m.
Durante el andlisis, también se evalu6 el nivel freatico y se observé que, con la
humedad actual, la presion de expansion es de 0.36 kg/cm2. Estos resultados
indican que el suelo se encuentra parcialmente saturado, ya que esta presion de
expansion es relativamente baja. En condiciones secas, la expansién seria
mucho mayor, lo que afectaria significativamente el calculo de la capacidad

portante del suelo y, por ende, en las dimensiones de losa nervada.

Conclusion 3: Mediante el analisis de los parametros geotécnicos de la
arcilla expansiva, se ha llevado a cabo el dimensionamiento de la losa nervada
con el objetivo de abordar las probleméaticas asociadas a este tipo de suelo. El
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disefio se enfoco en lograr una efectiva absorcidon de la presion de expansion
generada por el suelo, aprovechando los espacios vacios presentes en la losa
nervada. La losa fue disefiada con un ancho de 0.40 metros y una separacion de
los nervios de 0.75 metros, alcanzando una altura de 0.50 metros en ambas
direcciones. Estas dimensiones fueron seleccionadas considerando una
edificacion de tres niveles, asegurando que la presion de contacto no exceda la
capacidad admisible del suelo. De esta manera, se cumplen satisfactoriamente
las verificaciones relacionadas con las presiones y el punzonamiento.
Posteriormente, se procedi6 a modelar la propuesta de disefio con la losa
nervada utilizando el programa ROBOT STRUCTURAL, analizando momentos y
cortantes para la distribucion de los aceros. Se concluye que la utilizacion de la
losa nervada sobre arcillas expansivas es una alternativa apropiada para
cimentacion sobre suelos expansivos para garantizar la estabilidad y resistencia

estructural.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda realizar el andlisis del porcentaje de
expansion en diferentes épocas del afio para caracterizar el, Por otro lado, se
observa que el uso de correlaciones para estimar los valores porcentaje de
expansion presenta discrepancias significativas y poco fiables para estimar el

grado de expansion.

Recomendacion 2: Para obtener resultados mas precisos y determinar las
condiciones mas criticas para el calculo de la capacidad admisible, se sugiere
llevar a cabo un andlisis exhaustivo de las propiedades mecanicas y la presion
de expansion de las arcillas a diferentes niveles de humedad. Posteriormente,
con base en estos datos, se recomienda redimensionar la seccion de la losa
nervada, asegurando asi una cimentacion adecuada y 6ptima para enfrentar las

caracteristicas probleméticas de los suelos expansivos.

Recomendacion 3: Se sugiere llevar a cabo un andlisis detallado del
comportamiento estructural de la edificacion considerando varios niveles. Es
importante evaluar como afecta el incremento de las cargas, especialmente en
el contexto de suelos expansivos. Ademas, se recomienda investigar y analizar
el uso de acero postensado en el disefio de la losa nervada. Esta técnica de
refuerzo puede mejorar significativamente la resistencia y la capacidad de
absorcién de la presién de expansion generada por el suelo, lo que podria
contribuir a una solucién mas eficiente y segura para enfrentar las problematicas

de los suelos expansivos.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

TITULO: Propuesta de disefio de cimentacion superficial para edificaciones sobre arcillas expansivas ubicadas en la zona lacustre del lago Titicaca, Puno, 2023
AUTOR: Wilson Yosse Aguilar Mamani

VARIABLES DE
ESTUDIO

Parametros geotécnicos
de arcillas expansivas

Disefio de cimentacion
superficial

DEFINICION
CONCEPTUAL
Los parametros
geotécnicos son valores
que describen las
caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo y se

emplean en la
planificacion de
construcciones de
ingenieria geotécnica.

(Coduto, 2011, p. 19).

El disefio de cimentacion
superficial implica elegir
la geometria, profundidad
y capacidad resistente de
una cimentacion apoyada
en la superficie del
terreno, utilizada para
transferir las cargas de la
edificacion al suelo de
apoyo. (Das, 2010, p.11).

DEFINICION
OPERACIONAL
Los parametros
geotécnicos de la arcilla
expansiva se
operacionalizan mediante
los parametros de corte y
deformacion que son
relevantes para el disefio.

El disefio de cimentacion
superficial se
operacionaliza mediante
las caracteristicas de la
estructura, propiedades
hidrogeologicas y los
tipos de cimentacion a
emplear en las arcillas
expansivas.

DIMENSION

-Parametros de
resistencia al corte

- Parametros de
deformacion

- Caracteristicas de la
arcilla expansiva

Capacidad portante

- Geometria de la
cimentacion

INDICADORES

-Cohesion

-Moédulo de elasticidad
-Coeficiente de balastro

-Clasificacion de la arcilla
expansiva

-Presién de expansién

- Contenido de humedad
-Factor de seguridad

-Nivel de fundacion
-Espesor

-Ancho -
- Rigidez -
-Cargas a soportar

ESCALA DE MEDICION

-kg/cm2

-kg/cm2
-kg/cm?2
-kg/cm2

- kg/lcm2
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Anexo 2: Matriz de consistencia

TITULO: Propuesta de disefio de cimentacidn superficial para edificaciones sobre arcillas expansivas ubicadas en la zona lacustre del lago Titicaca, Puno, 2023
AUTOR: Wilson Yosse Aguilar Mamani

PROBLEMA
Problema General:
¢EN queé medida los

parametros geotécnicos de las
arcillas expansivas influyen en
la propuesta de diseiio de
cimentacion superficial para
edificaciones ubicadas en la
zona lacustre del lago Titicaca,
Puno, 2023?

Problemas Especificos:

¢Cudl es el grado de
expansibn de la arcilla
expansiva en la propuesta de
disefio cimentacion superficial
para edificaciones ubicadas en
la zona lacustre del lago
Titicaca, Puno, 20237

¢, Como afecta el nivel freatico
en la arcilla expansiva en la
propuesta de disefio
cimentacion superficial para
edificaciones ubicadas en la
zona lacustre del lago Titicaca,
Puno, 2023?

¢,Cual son los parametros al
considerar la propuesta de
disefio de cimentacion
superficial con losa nervada
para  edificaciones  sobre
arcillas expansivas ubicadas
en la zona lacustre del lago
Titicaca, Puno, 20237

OBJETIVOS
Objetivos General:
Determinar los parametros
geotécnicos de las arcillas
expansivas para proponer un
disefo de cimentacion
superficial adecuado para
edificaciones ubicadas en la

zona lacustre del lago
Titicaca, Puno, 2023.
Objetivos especificos
Determinar el grado de

expansion de la arcilla en la
propuesta de disefio
cimentacion superficial para
edificaciones ubicadas en la
zona lacustre del lago
Titicaca, Puno, 2023.

Evaluar el nivel freatico en la
arcilla expansiva en la
propuesta de disefio
cimentacion superficial para
edificaciones ubicadas en la

zona lacustre del lago
Titicaca, Puno ,2023

Proponer disefio de
cimentacién superficial con
losa nervada para

edificaciones sobre arcillas
expansivas ubicadas en la
zona lacustre del lago
Titicaca, Puno, 2023.

HIPOTESIS

Hipotesis general:

Los parametros geotécnicos de
las arcillas expansivas ejercen
una influencia determinante en
la propuesta de disefio
superficial sobre arcillas
expansivas para edificaciones
ubicadas en la zona lacustre
del lago Titicaca, puno, 2023

Hipdtesis especificas

El grado de expansion de la
arcilla en la propuesta de
disefio cimentacion superficial
es muy alto para edificaciones
ubicadas en la zona lacustre
del lago Titicaca, Puno, 2023.

El nivel fredtico de la arcilla
expansiva es un factor
determinante en la propuesta
de disefio cimentacion
superficial para edificaciones
ubicadas en la zona lacustre
del lago Titicaca, Puno ,2023.

La Propuesta disefio de
cimentaciéon con losa nervada
es adecuado para edificaciones
sobre arcillas  expansivas
ubicadas en la zona lacustre
del lago Titicaca, Puno, 2023.

VARIABLES DIMENSION

INDEPENDIENTE

Parametros
geotécnicos de )
arcillas Parametros de
expansivas resistencia al

corte y
deformacion

Caracteristicas de

la arcilla
expansiva
DEPENDIENTE
Disefio de
cimentacion
superficial
Capacidad
portante

- Geometria de la
cimentacion

INDICADORES

-Cohesion

-Mddulo de
elasticidad
-Coeficiente de
Balastro

-Clasificacion de la
arcilla expansiva

-Presion de
expansion
- Contenido de

humedad
-Factor de
seguridad
-Nivel de
fundacioén

-Espesor
-Ancho
-Cargas a soportar

INSTRUMENTOS

Ensayo de
laboratorio, hojas
de calculo

Ensayo de
laboratorio, hojas
de calculo

Ensayos de
laboratorio, hojas
de calculo

Ensayo de
laboratorio, hojas
de calculo.

Norma E.050
suelosy
cimentaciones
ROBOT
STRUCTURAL,
AUTOCAD, hojas
de célculo.

METODO

Tipo de
investigacion
Exploratoria

Enfoque de
investigacion
cuantitativo

El disefio de la
investigacion
No experimental

Nivel de
investigacion
Explicativo

Poblacion
Zona lacustre
de la ciudad de
Puno

Muestra
Av. Urus
Chulluni

Muestreo
No
Probabilistico
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Anexo 3: Mapas y Planos

11

10

A D E F G H 1) J
'II. | Im | ’JI.
e T 125 o0 T T £ —
| j—tm |
- + — - o
—ou— 1 ct 17 G127 c1 b0
4 — .
[ fnazs 1329
R L 1| L L
™ — — e
1325 0925 10.925 1.324
* v , 7 T
Aol ,,“] ol 7 7] c1 [_,q oo
4 K S 7 -
s 079 0750 1159
* | -
* —_— — =
1150 0.750 1.750 1.150
el @ s 7] L
4} = i oo '
"y = ‘ ‘ | EI D | | | | o Pmﬁ
A+ L
a { ‘ ‘ | I:I I:I | | l | : [
0975 0.57% 105750975
w2 & =17 2 [7] 2 T
o 4 = er—{ A0
e R = a2
1 osn o875 1279
* — — >
E 3 — — E s
29 o 875 1279
a7 iy ) a [ - 1A T,
J | | o | l -
+ K P — o
1278 0874 0875 275
* —t | e
- —  — P ol
1275 0875 L1) .25
71 F
. - + S
T 15—
L
‘ il
A D E F G H 1) J
PLANO DE DE CIMENTACION DE LOSA NERVADA e

11

10

UNIVERSIDAD CE£SAR VALLEJO

n‘"_nPLANﬂ DE CIMENTACION LOSA
PLANO DE ESTRUCTURAS I NERVADA

- Agular Menani Wilson
Yosse

[0 II|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllﬁmm"""""""l"

79



Anexo 4: Panel fotografico

>3

Fotografica 2: Medicidbn del nivel

freatico

Fotografica 3: Ensayo de

Granulometria

.\

Fotogréfica 5: Ensayo de contnid de

humedad

TESIS:

;.

Propuests de diseilo de cimentacion: npnflldal '
edificaciones sobre arcillas expansivas ubicadas en fa
zona lacusire del lago Titicaca, Puno, 2023

Bach: Wilson Yosse Aguilar Mamani

Fotografica 6: Ensayo de limite plastico
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Fotogréafica 7. Ensayo de doble

edometria

Fotografica 8: Ensayo de granulometria

por sedimentacion

L

o

;

Fotografica 9: Lectura de dial muestra

! vnmt'mqg‘o;mmi»/:;nnr

Fotografica 11: Ensayo de compresion

no confinada

Fotografica 10: Lectura de dial muestra

con agua

Fotografica 12: Ensayo de compresion

no confinada tipo de falla
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Anexo 5: Certificados de laboratorio de los ensayos

D [AS ROCA vcs SAL.

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS

GUIA PARA MUESTRED DE SUELOS Y ROCAS (MTCE 101

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE Registro N° : UCV_WYAM-07/23-01:2-G&C
TESIS : ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO,

2023 Fecha : 10 de Julio del 2023
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO

: COORDENADAS

PROCEDENCIA SUELO NATURAL SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR
CALICATA :C-01 MAMANI ESTE 1 393871.04m. E
N° ESTRATOS 12 NIVEL FREATICO : 2.40 m NORTE 1 8251859.62 m. N
PROFUND. 2 0.20 - 2.80 m. COTA : 3825.00 m. s. n. m.

M1

SP
A3 (0

Arena pobremente gradada. contiene 0 % de grava gruesa a fina, semiangular,
semicompacto, Baja Plasticidad, dilatancia rapida moderada, tenacidad mediana y con
tamano maximo de N? 8, contiene 99.6 % de arena gruesa a fina y 0.4 % de finos
(L.L.=NP, L.P.=NP e I.P.=NP), con un contenido de humedad de 13 %.

I0BS: Color marron.

SP A3 (0

CH
A-76 (66)

Arcilla de alta plasticidad, contiene 0 % de grava gruesaa fina, semiangular, blando,
Baja Plasticidad, dilatancia nula, tenacidad alta y con tamano maximo de N? 8, contiene
1.5 % de arena gruesa a fina y 98.5 % de finos (L.L.=82, L.P.=24 e |.P.=58), conun
contenido de humedad de 42.7 %.

CH A-7-6(66)

0BS: Color rojiso

Observaciones :  Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio. La pimera capa de 0.20 m. representa un suelo organico, con presencia de raices.

TIPO DE MUEST!

[MAB: muestraaitrada en boisa [MAS: muestraatierada en saco

MIT

#MARY CARMEN YANA CONDORY

TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION

Y ENSAYO DE MATERIALES

ING. ALEX lUI&. GOMEZ CALLA

JEFE DE LRBORATORAO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
CIP: 209176

DNI : 47136310
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G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

E L«s nocﬁ INGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS

GUIA PARA MUESTRED DE SUELDS Y ROCAS (MTC E 101)

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE Registro N° : UCV_WYAM-07/23-02:2-G&C
TESIS : ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO,

2023 Fecha : 10 de Julio del 2023
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO

: COORDENADAS

PROCEDENCIA SUELO NATURAL SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR
CALICATA :C-02 MAMANI ESTE :1393867.24 m. E
N° ESTRATOS 12 NIVEL FREATICO : 2.20 m NORTE : 8251879.79 m. N
PROFUND. : 0.25-2.65m. COTA : 3825.20 m. 5. n. m.

Arena pobremente gradada, contiene 4.5 % de grava gruesa a fina, semiangular,
i Baja Plasticidad, dilatancia rapida moderad: idad mediana y con
tamaro maximo de 1/4 in, contiene 91 % de arena gruesa a fina y 4.6 % de finos
(L.L.=NP, L.P.=NP e 1.P.=NP), con un contenido de humedad de 15.4 %.

0BS: Color marron claro.

Arcila de alta plasticidad, contiene 0 % de grava gruesa afina, semiangular, blando,
Baja Plasticidad, dilatancia nula, idad altay con tamafio méximo de N 8, contiene
2.8 % de arena gruesa a fina y 97.2 % de finos (L.L.=69, LP.=23 e |.P.=47), con un
contenido de humedad de 37 %.

CH
AT-6(51)

A76(51)

[OBS: Color plomo plateado.

TRCT M @ i, e "
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION OMEZ CALA
RB ION Y ENSAYO DE
Y ENSAYO DE MATERIALES :
DNI : 47136310 CIR: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

i H G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

E [AS CAS INGS SAC.

<3

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

REGISTRO DE SONDEOS EN SUELOS
BUIA PARA MUESTRED DE SUELS Y ROCAS (MTC E 101

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE Registro N° : UCV_WYAM-07/23-03:2-G&C
TESIS : ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO,

2023 Fecha : 10 de Julio del 2023
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO

P COORDENADAS

PROCEDENCIA SUELO NATURAL SOLICITANTE : B2ch. WILSON YOSSE AGUILAR
CALICATA :C-03 MAMANI ESTE :393848.64 m. E
N° ESTRATOS 52 NIVEL FREATICO : 2.30 m NORTE : 8251869.84 m. N
PROFUND. : 0.15 - 2.50 m. COTA : 3825.00 m. s. n. m.

Arena pobremente gradada, contiene 0 % de grava gruesa a fina, semiangular, ' [ ]
i Baja Plasticidad, dilatancia rapida moderad: idad mediana y con ' i
045 M1 Agim tamano méximo de N? 8, contiene 99.5 % de arena gruesa a fina y 0.5 % de finos sp A3 ' y
(L.L.=NP, L.P.=NP e I.P.=NP), con un contenido de humedad de 14.7 %. § ' .
0BS: Coll ' ‘ . ' /
0.60) : Color marron.
Arcilla de alta plasticidad, contiene 0% de grava gruesa a fina, semiangular, blando,
Baja Plasticidad, dilatancia nula, tenacidad alta y con tamario méaximo de N? 8, contiene
190 M2 “%f?m 1.7 % de arena gruesa a fina y?B.S % de finos (L.L.=60, L.P.=23 e .P.=37), con un cH | At
contenido de humedad de 43.1 %.
—
=
280 0BS: Color marron claro.
Observaciones : Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio. La primera capa de 0.15 m. representa un suelo organico, con presencia de raices.
[T1PO DE MUESTRA | | [ MIT: mues:

TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION i #
Y ENSAYO DE MATERIALES BORATORAO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES

DNI : 47136310 CIP: 209176
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE IAS BOCAS INGS S.A.C.
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS DE GRANO FINO POR SEDIMENTACION

LABORATORIO DE

INY\/E

ST IC

5 AC

SION & ENSAYO DE MATE

RIALE

>

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE DISTRIBUTION (GRADATION) OF FINE-GRAINED SOILS USING THE SEDIMENTATION (HYDROMETER) ANALYSIS (ASTM D7928-21¢)

TESIS . PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS Registro N° : UCV_WYAM-07/y-01:2-G&C
" EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023 Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
SOLICITANTE : : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI COORDENADAS
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL ESTE : 393871.04 m. E
CALICATA :C-01 MUESTRA : M - 02 NORTE : 8251859.62 m. N
PROFUND. 1 0.55-2.80 m. NIVEL FREATICO: 2.40 m COTA : 3825 m.s.n.m.
DATOS DEL ESPECIMEN
ENSAYOS PREVIOS: ASTM D6913 SUCS [D2487] : [CH] Fat Clay PROCESAMIENTO: Muestra Himeda TAMARO MAXIMO:
TAMIZ SEPARADOR: N° 10 PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ SEPARADOR [%]: 99.92 Gs: 2.65 Ne 4
DETERMINACION DE LA HUMEDAD ESTI g
lTARA No CH-01 ESTIMADO PASANTE TAMIZ NO. 200 [%], %es:: 9851
MASA TARA [g] 51.29 CAPACIDAD DE HIDROMETRO -152H [g], HC: 55.00
MASA HUMEDA + TARA [g] 318.69 ESTIMACION DE MASA HUMEDA [g], Muest: 79.64
MASA SECA + TARA [g] 238.75 MASA HUMEDA PARA EL ENSAYO [g], Mu: 80.00
CONTENIDO DE HUMEDAD [%], Wc 42.64 MASA SECA PARA EL ENSAYO [g], Mo: 56.08
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
APLICACION DE DISP :RSANTE Disuelto (100 mL) CANTIDAD DE DISPERSANTE EMPLEADO [g]: 5.00
METODO DE DISPERSION Batidora CORRECCION POR MENISCO, Cr: 0.50
METODO DE AGITACION Método Manual MASA RETENIDA EN EL TAMIZ N° 200 [g]: 0.79
SE USO INHIBIDOR? No PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ um 75 (N° 200): 98.59
LECTURA PROFUNDIDAD | DIAMETRO DE | PORCENTAJE | PORCENTAJE OUE
TIEMPO | TEMPERATURA CORRECCIAN . P
FECHA'Y HORA HIDROMETRO EFECTIVA PARTICULA | MASFIND PASA EQUIPOS EMPLEADOS
[min] [°C) [rm] [ram] Hr[cm] D [mm] Nm [%] P (4]
10707 0000 1 18.60 5700 U.07500 98.6 484 Hidrémetra: 1570 HD-OI
0707 0 T 18.60 5700 Bl T1 103808 W14 813 Cilindre: (1D00ml) PE -0I
0707 007 7 18.60 96.80 Bl T8 U.UZ734 EAT 86,9 Termémetro: (Digital) 10-001
0707 04 i 1840 96,400 I} T8 01934 864 8.4 Tamiz de Lavada: (Digital) TP-04.01
0707 0008 ] 18.80 59030 I} Il 1U.01380 844 844 Dispersar: (Mecanica) 0s-01
10707 0044 T 18.60 0.0 Bl Bl U.0IT7 ERE] [RN] Vaso / Vatraz (Boro) V-0l
0707 0030 30 18.80 54100 5.0 8.7 000725 871 F7A] Crondmetre: (Digital) CR-04
0707 010 ] 18.80 57,300 5.0 54 TRV} 91 790 Balanza: (Digital) B-03
0707 0Z0 [71] 18.80 o100 5.0 (A UOU373 Ti 8 T6.1 Horng: (Digital) H-01
0707 U400 741 1840 48.00 Bl 97 U.UUZ7Z N7 2z Baiio Maria: (Digital) BM-0I
0707 080 480 18.70 4a.00 Bl EN] 0007 B0 B2
707 U0 14400 18.30 400 8.7 104 [TIE] a8 a6.8
CURVA DE DISTRIBUCIGN GRANULOMETRICA DE LA FRACCIAN MENOR AL TAMIZ 75pm
100
T T T T
%0 Lo N !
I I I I
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Nota: Las Particulas menores a 0.002 mm son consideradas como arcillas

Observaciones: LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE LAS BOcAslNGSSAc LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALE ‘y

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS DE GRANO FINO POR SEDIMENTACION
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE DISTRIBUTION (GRADATION) OF FINE-GRAINED SOILS USING THE SEDIMENTATION (HYDROMETER) ANALYSIS (ASTM D7928-21¢)

TESIS . PROPUESTA DE DISERO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS Registro N° : UCV_WYAM-07/23-02:2-G&C
EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023 Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
SOLICITANTE : : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI COORDENADAS
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL ESTE : 393867.24 m. E
CALICATA :C-02 MUESTRA : M - 02 NORTE : 8251879.79 m. N
PROFUND. : 0.55-2.65m. NIVEL FREATICO: 2.20m COTA : 3825 m.s.n.m.
DATOS DEL ESPECIMEN
ENSAYOS PREVIOS: ASTM D6913 SUCS [D2487] : [CH] Fat Clay PROCESAMIENTO: Muestra Himeda TAMARO MAXIMO:
TAMIZ SEPARADOR: N° 10 PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ SEPARADOR [%]: 99.98 Gs: 2.65 Ne 4
DETERMINACION DE LA HUMEDAD ESTI . .
[TARA N : CH-10 ESTIMADO PASANTE TAMIZ NO. 200 [%], %esr: 9723
MASA TARA [g] : 28.35 CAPACIDAD DE HIDROMETRO -152H [g], HC: 55.00
MASA HUMEDA + TARA [g] : 79.01 ESTIMACION DE MASA HUMEDA [g], Muest: 77.56
MASA SECA + TARA [g] : 65.30 MASA HUMEDA PARA EL ENSAYO [g], Mu: 80.00
CONTENIDO DE HUMEDAD [%], Wc : 37.10 MASA SECA PARA EL ENSAYO [g], Mo: 58.35
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
APLICACION DE DISP :RSANTE : Disuelto (100 mL) CANTIDAD DE DISPERSANTE EMPLEADO [g]: 5.00
METODO DE DISPERSION : Batidora CORRECCION POR MENISCO, Cr: 0.50
METODO DE AGITACION : Método Manual MASA RETENIDA EN EL TAMIZ N° 200 [g]: 1.60
SE USO INHIBIDOR? : No PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ ym 75 (N° 200): 97.25
nemen | TEMPERATURA LECTURA CORRECEIGN PROFUNDIDAD | DIAMETRO DE | PORCENTAJE | PORCENTAJE OUE
FECHA'Y HORA HIDROMETRD EFECTIVA PARTICULA MAS FIND PASA EQUIPOS EMPLEADDS
[min] [°C] [rm] [ram] Hr[cm] D ["‘"l] Nm [%] Pr (%]
10707 00:00 1 18.60 3.l [ 977 917 Hidrametro: 157H HD-DI
0707 000 | 18,60 3.4l B 8.3 1. U400 8.0 T8.0 Cilindro: (1000mI) PR -02
0707 007 7 18.60 3.0 B 8.3 U.UZ835 TTh T1E Termémetro: (Digital) 0-001
0707 0004 [ 18,490 RYAR] ] B4 U.UZ0ua 7T 771 Tamiz de Lavado: (Digital) TP-04.01
10707 0008 ] 18.80 o180 ] B U435 Tal 7l Dispersar: (Mecanico) Ds-0f
0707 O0da T 18,60 alal B B.H U.UI053 T4 ThA Vaso / Vatraz (Bora) v-01
0707 0030 30 18,80 0.4l 80 8.8 U.UU7a0 [7E] 724 Cronfmetr: (Digital) CR-04
0707 0K (] 18,80 48.80 80 g1 [IIIERE] 1T 0.0 Balanza: (Digital) B-03
0707 0Z00 7] 18,80 4740 80 9.3 U.UU38E L] H1.8 Horne: (Digital) H-01
0707 040 ] 8.0 44 a0 B 9.8 1.UUZ81 524 B4 Baiio Maria: (Digital) BM-01
0707 U800 481 18.70 413l B 103 U.U0Zu3 a7k BV
i/ UUU0 14400 18.30 36.al 8.7 [} U.U0IZ3 48k 486
CURVA DE DISTRIBUCIGN GRANULOMETRICA DE LA FRACCIGN MENOR AL TAMIZ 75pm
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Nota: Las Particulas menores a 0.002 mm son consideradas como arcillas
Observaciones: LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. GBC CONSULTOREDY CORYRATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE LAS BOcAslNGSSAc LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALE ‘y

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS DE GRANO FINO POR SEDIMENTACION
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE DISTRIBUTION (GRADATION) OF FINE-GRAINED SOILS USING THE SEDIMENTATION (HYDROMETER) ANALYSIS (ASTM D7928-21¢)

TESIS . PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS Registro N° : UCV_WYAM-07/23-03:2-G&C
" EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023 Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
SOLICITANTE : : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI COORDENADAS
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL ESTE : 393848.64 m. E
CALICATA : C-03 MUESTRA : M - 02 NORTE : 8251869.84 m. N
PROFUND. : 0.6 -2.50 m. NIVEL FREATICO: 2.30m COTA : 3825 m.s.n.m.
DATOS DEL ESPECIMEN
ENSAYOS PREVIOS: ASTM D6913 SUCS [D2487] : [CH] Fat Clay PROCESAMIENTO: Muestra Himeda TAMARO MAXIMO:
TAMIZ SEPARADOR: N° 10 PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ SEPARADOR [%]: 99.96 Gs: 2.65 Ne 4
DETERMINACION DE LA HUMEDAD ESTI g
lTARA No : CH-16 ESTIMADO PASANTE TAMIZ NO. 200 [%], %es:: 9828
MASA TARA [g] : 70.72 CAPACIDAD DE HIDROMETRO -152H [g], HC: 55.00
MASA HUMEDA + TARA [g] : 441.71 ESTIMACION DE MASA HUMEDA [g], Muest: 79.86
MASA SECA + TARA [g] : 330.69 MASA HUMEDA PARA EL ENSAYO [g], Mu: 80.00
CONTENIDO DE HUMEDAD [%], Wc : 42.70 MASA SECA PARA EL ENSAYO [g], Mo: 56.06
REGISTROS Y CALCULOS DEL ENSAYO
APLICACION DE DISP :RSANTE : Disuelto (100 mL) CANTIDAD DE DISPERSANTE EMPLEADO [g]: 5.00
METODO DE DISPERSION : Batidora CORRECCION POR MENISCO, Cr: 0.50
METODO DE AGITACION : Método Manual MASA RETENIDA EN EL TAMIZ N° 200 [g]: 0.94
SE USO INHIBIDOR? : No PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ um 75 (N° 200): 98.32
LECTURA PROFUNDIDAD | DIAMETRO DE | PORCENTAJE | PORCENTAJE OUE
TIEMPD | TEMPERATLRA CORRECCIAN . P
FECHA'Y HORA HIDROMETRO EFECTIVA PARTICULA | MASFIND PASA EQUIPOS EMPLEADOS
[min] [°C) [rm] [ram] Hr[cm] D [mm] Nm [%] P (4]
10707 0000 1 18.60 0.0 0.07a00 98.9 98.3 Hidrémetra: 1570 HD-OI
0707 0 T 18.60 50.00 Bl Bl U3940 5.8 43.8 Cilindre: (1D00ml) PR 07
0707 007 7 18.60 5480 Bl Bl UUZ749Z 34 d3.4 Termémetro: (Digital) 10-001
0707 04 i 1840 5440 I} Bl U073 ERA] FRA} Tamiz de Lavada: (Digital) TP-04.01
0707 0008 ] 18.80 5300 I} [R] (] 813 81z Dispersar: (Mecanica) 0s-01
10707 0044 T 18.60 53,00 Bl B4 U038 80,3 U2 Vaso / Vatraz (Boro) V-0l
0707 0030 30 18.80 52.00 5.0 b U740 Ta 6 Td8 Crondmetre: (Digital) CR-04
0707 010 ] 18.80 a0 5.0 5.8 U.0Ua30 Tad {EE] Balanza: (Digital) B-03
0707 0Z0 [71] 18.80 4900 5.0 g1 [TIIRE] T31 132 Horng: (Digital) H-01
0707 U400 741 1840 45.00 Bl 96 UUUZTT [N b7.7 Baiio Maria: (Digital) BM-0I
0707 080 480 18.70 4300 Bl 100 UUuZu 7] B4
707 U0 14400 18.30 3lal 8.7 [0 U.0UTZZ oLk oLk
CURVA DE DISTRIBUCIGN GRANULOMETRICA DE LA FRACCIAN MENOR AL TAMIZ 75pm
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Nota: Las Particulas menores a 0.002 mm son consideradas como arcillas

Observaciones: LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO. G&C CONSULTORESY CORYRATISTAS GENERALES 5.A.C.
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DE IAS ROCA INGS S.A.C.
ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES Registro N° : UCV_WYAM-07/23-01:1-G&C
TESIS : SOBRE ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO
TITICACA, PUNO, 2023 Fecha : 10 de Julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
: SUELO NATURAL
PROCEDENCIA * COORDENADAS
<o rerranTe - Bach. WILSON YOSSE AGUILAR
CALICATA . C-01 MAMANI ESTE : 393871.04 m. E
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE : 8251859.62 m. N
PROFUND. :0.20 - 0.55 m. NIVEL FREATICO : 2.40 m COTA : 3825.00 m.s.n.m.
AASHTO T=27 PR FEOREEAIE BEENES FREREENIAIE ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 -
TAMIZ ESPECIFICACION
(mm) RETENIDA RETENIDO ACUMULADO QUE PASA B PR - D)
10in 254.000
6in 152.400 Masa inicial seco : 267.3 gr.
5in 127.000 Masa Global 267.3 gr.
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 Contenido de Humedad (%) : 13.0
21/2in 60.350 TAMARO MAXIMO : N° 8
2in 50.800 Limite Liquido (LL): NP
11/2in 38.100 Limite Plastico (LP): NP
1in 25.400 Indice Plastico (IP): NP
3/4in 19.000 Clasificacién (SUCS) : SP
1/2'in 12.500 Clasificacion (AASHTO) : A-3 (0)
3/8in 9.500 indice de Consistencia : NP
1/4 in 6.350 DESCRIPSION DEL SUELO
N° 4 4.750 Descripcion ( AASHTO): BUENO
Ne 8 2.360 100.00 Descripcién ( SUCS): A ) sad
N° 10 2.000 15.79 5.91 5.91 94.09 S
N° 16 1.190 Materia Organica :
N° 20 0.840 18.11 6.78 12.68 87.32 Turba: --
N° 30 0.600 Cu: 4.017 cc: 0.894
N° 40 0.425 96.09 35.95 48.63 51.37 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 Grava > 2" : 0.00
N° 60 0.250 66.34 24.82 73.45 26.55 Grava 2" -N°4: 0.00
N° 100 0.150 34.85 13.04 86.49 13.51 Arena N°4 - N° 200 : 99.60
N° 200 0.075 35.04 13.11 99.60 0.40 Finos < N° 200 : 0.40
< N° 200 FONDO 1.07 0.40 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS ROCA INGS S.AC.
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE Registro N° : UCV_WYAM-07/23-01:1-G&C
TESIS : ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO,
2023 Fecha : 10 de Julio del 2023

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DATOS GENERALES

UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA  : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-01 ESTE 1 393871.04 m. E
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : N°8 NORTE :8251859.62 m. N
PROFUND. :0.20 - 0.55 m. NIVEL FREATICO : 2.40m COTA :3825.00 m.s.n.m.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 el)
Nro. DE TARA n°
MASA DE LA TARA [g]
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g]
MASA TARA + SUELO SECO [g]
MASA DE AGUA [g]
MASA DEL SUELO SECO [g]
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES n°
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 el)
Nro. DE TARA
MASA DE LA TARA [g]
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g]
MASA TARA + SUELO SECO [g]
MASA DE AGUA [g]
MASA DEL SUELO SECO [g]
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
42.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

41.0
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NS LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
IDIES/DE PEASTICIDAD G&C comywrﬁﬁs\v CONYRATISTAS GENERALES S.A.C.

Q
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS 'cs SAC.
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 19)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

- a Registro N° : UCV_WYAM-07/23-01:1-G
eSS . PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS
EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023 Fecha R TCTE
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL SOLICITANTE : B3Ch. WILSON YOSSE AGUILAR COORDENADAS
CALICATA :C-o01 MU ESTE : 393871.04 m. E
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE : 8251859.62 m. N
PROFUND. :0.20 - 0.55 m. NIVEL FREATICO: 2.40 m COTA : 3825.00 m.s.n.m.
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N° Tara CH-01 CH-02 CH-03
Masa Tara [g] 80.87 83.38 81.95
Masa Tara + Suelo Humedo [g] 313.78 305.13 313.18
Masa Tara + Suelo Seco [g] 287.23 280.04 285.85
Masa Agua [g] 26.55 25.09 27.33
Masa Suelo Seco [g] 206.36 196.66 203.90
Contenido de Humedad [g] 12.87 12.76 13.40
PROMEDIO (%) 13.0

Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

G&C CONSULTORES Y li"ONTRATISTAS GENERALES S.A.C

BISE S e

Bach. I.CMIARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
Y ENSAYO DE MATERIALES JEFE DE LIABORATOBIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
DNI : 47136310 CIP: 209176




G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS ROCA INGS S.A.C.
ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES Registro N° : UCV_WYAM-07/23-01:2-G&C
TESIS : SOBRE ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO
TITICACA, PUNO, 2023 Fecha : 10 de Julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
: SUELO NATURAL
PROCEDENCIA * COORDENADAS
<ot rerranTe - Bach. WILSON YOSSE AGUILAR
CALICATA . C-01 MAMANI ESTE : 393871.04 m. E
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE : 8251859.62 m. N
PROFUND. :0.55-2.80m. NIVEL FREATICO : 2.40 m COTA : 3825.00 m.s.n.m.
AASHTO T=27 PR FEOREEAIE BEENES FREREENIAIE ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 -
TAMIZ ESPECIFICACION
(mm) RETENIDA RETENIDO ACUMULADO QUE PASA B PR - D)
10in 254.000
6in 152.400 Masa inicial seco : 202.8 gr.
5in 127.000 Masa Global : 202.8 gr.
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 Contenido de Humedad (%) : 42.7
21/2in 60.350 TAMARO MAXIMO : N° 8
2in 50.800 Limite Liquido (LL): 82.00
11/2in 38.100 Limite Plastico (LP): 24.00
1in 25.400 Indice Plastico (IP): 58.00
3/4in 19.000 Clasificacién (SUCS) : CH
1/2'in 12.500 Clasificacion (AASHTO) : A-7-6 (66)
3/8in 9.500 indice de Consistencia : 0.68
1/4 in 6.350 DESCRIPSION DEL SUELO
N° 4 4.750 Descripcion ( AASHTO): MALO
Ne 8 2.360 100.00 Descripcion ( SUCS): ) .
N° 10 3.000 017 0.08 0.08 99.92 Arcilla de alta plasticidad
N° 16 1.190 Materia Organica :
N° 20 0.840 0.30 0.15 0.23 99.77 Turba: --
N° 30 0.600 CuU: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 0.46 0.23 0.46 99.54 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 Grava > 2" : 0.00
N° 60 0.250 0.54 0.27 0.72 99.28 Grava 2" -N°4: 0.00
N° 100 0.150 0.65 0.32 1.05 98.95 Arena N°4 - N° 200 : 1.49
N° 200 0.075 0.91 0.45 1.49 98.51 Finos < N° 200 : 98.51
< N° 200 FONDO 199.75 98.51 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
100
e O 020 S O 6 O f G =0 T 0 T 0
| | | | | | | | | [ | I | | | |
90 P P b | L 1NN |
| | | | | | | T T T T T T T T T T T
- oot P P | P I A I i
S O R R A A 1 i
©
& 70 ol P P | i 1N |
o N N A H T !
3 60 P P b | L IR |
s b AR |
R I R R een AT N S A i
= | | | | | | | | | | | | ( | | | | |
S R ] |
| | | | | | | | | [ | I | | | | |
30 P P b | L IR |
| | | | | | | T T T T T I T T T T T
| | | | | | | | | | | | ( | | | | |
20 Pl P P | L IR |
| | | | | | | T T T T T I T T T T T
| | | | | | | | | [ | I | | | | |
10 ol P P | i IR |
| | | | | | | T T T T T T T T T T
| | | | | | | | | [ | I | | | | |
0 R P P | L Ui |

76.200
60.350
50.800
38.100
25.400
19.000
12.500
9.500
6.350
4.750
2.360
2.000
1.190
0.840
0.600
0.250
0.150

. G&C CONS! RES\Y
G&C CONSULTORES\_Y/:I“ONTRATISTAS GENERALES S.A.C Abertura (mm) )
A /

Observacioness LAS | Mws Y D&I’OS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL YSTW,

-l( —
o/
Bach. 1.C¥MARY CARMEN YANA CONDORY ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LRBORATORAO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYO DE MATERIALES CiP: 209176

DNI : 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS 'cs SAC.
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N°

STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE Registro N° : UCV_WYAM-07/23-01:2-G&C
TESIS : ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO,
2023 Fecha : 10 de Julio del 2023

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DATOS GENERALES

UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI

CALICATA :C-01 ESTE : 393871.04 m. E

MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : N°8 NORTE :8251859.62 m. N

PROFUND. :0.55-2.80 m. NIVEL FREATICO : 2.40m COTA :3825.00 m.s.n.m.

LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)

Nro. DE TARA n° LC-01 LC-02 LC-03
MASA DE LA TARA [g] 28.51 26.47 29.32
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 54.24 49.10 61.21
MASA TARA + SUELO SECO [9] 42.15 38.71 47.17
MASA DE AGUA [g] 12.09 10.39 14.04
MASA DEL SUELO SECO [g] 13.64 12.24 17.85
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 88.60 84.90 78.70
NUMERO DE GOLPES n° 19 24 27

LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 el)

Nro. DE TARA LC-04 LC-05 LC-06
MASA DE LA TARA [g] 18.51 17.83 18.29
MASA TARA + SUELO HUMEDO [9] 24.16 24.04 24.56
MASA TARA + SUELO SECO [g] 23.05 22.85 23.37
MASA DE AGUA [g] 111 1.19 1.19

MASA DEL SUELO SECO [g] 4.54 5.02 5.08

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 24.40 23.70 23.40

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITELIQUIDO

93.0

89.0 A \
87.0

85.0 \

83.0 1

T #

79.0 } \

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Q
77.0 I l
ic 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90
NUMERO DEGOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 82.00
LIMITE PLASTICO 24.00 LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL
RESPONSABLE QEL ESTUDIO.
INDICEIDE PLASTICIDAD Gy G&C CONSULTORESY coﬁti'RATlsrAs GENERALES S.A.C.
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Bach. 1.C¥MARY CARMEN YANA CONDORY ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA

TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LYBORATOBIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYO DE MATERIALES CiP: 209176

DNI : 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS 'cs SAC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 19)

- ; Registro N° : UCV_WYAM-07/23-01:2-G
eSS . PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS
EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023 Fecha PR pa—
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL SOLICITANTE : B3Ch: WILSON YOSSE AGUILAR COORDENADAS
CALICATA :C-o01 L ESTE : 393871.04 m. E
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE : 8251859.62 m. N
PROFUND. :0.55-2.80m. NIVEL FREATICO: 2.40 m COTA : 3825.00 m.s.n.m.
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N° Tara CH-04 CH - 05 CH - 06
Masa Tara [g] 51.29 48.48 42.63
Masa Tara + Suelo Humedo [g] 318.69 338.65 324.27
Masa Tara + Suelo Seco [g] 238.75 252.01 239.87
Masa Agua [g] 79.94 86.64 84.40
Masa Suelo Seco [g] 187.46 203.53 197.24
Contenido de Humedad [g] 42.64 42.57 42.79
PROMEDIO (%) 42.7

Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

G&C CONSULTORES Y. | ONTRATISTAS GENERALES S.A.C

44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444 G&C CONSUKTORE 4Y4.CQ@TRAIISIASNG.ENE RALES.$:ALC...ccc
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Bach. 1.CFMIARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION
Y ENSAYO DE MATERIALES
DNI : 47136310

ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
JEFE DE LRBORATOBIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
CiP: 209176




DE IAS ROCA INGS S.A.C.
ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES Registro N° : UCV_WYAM-07/23-02:1-G&C
TESIS : SOBRE ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO
TITICACA, PUNO, 2023 Fecha : 10 de Julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
: SUELO NATURAL
PROCEDENCIA * COORDENADAS
<o rerranTe - Bach. WILSON YOSSE AGUILAR
CALICATA . C-02 MAMANI ESTE : 393867.24 m. E
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in NORTE : 8251879.79 m. N
PROFUND. :0.25-0.55m. NIVEL FREATICO : 2.20 m COTA : 3825.20 m.s.n.m.
AASHTO T=27 PR FEREEAIE BEENES FREREENIAIE ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 -
TAMIZ ESPECIFICACION
(mm) RETENIDA RETENIDO ACUMULADO QUE PASA B PR - D2
10in 254.000
6in 152.400 Masa inicial seco : 227.2 gr.
5in 127.000 Masa Global 227.2 gr.
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 Contenido de Humedad (%) : 15.4
21/2in 60.350 TAMARO MAXIMO : 1/4in
2in 50.800 Limite Liquido (LL): NP
11/2in 38.100 Limite Plastico (LP): NP
1in 25.400 Indice Plastico (IP): NP
3/4in 19.000 Clasificacién (SUCS) : SP
1/2'in 12.500 Clasificacion (AASHTO) : A-3 (0)
3/8in 9.500 indice de Consistencia : NP
1/4in 6.350 100.00 DESCRIPSION DEL SUELO
N° 4 4.750 10.13 4.46 4.46 95.54 Descripcion ( AASHTO): BUENO
Ne 8 2.360 Descripcién ( SUCS): A ) sad
N° 10 2.000 13.54 5.96 10.42 89.58 S
N° 16 1.190 Materia Organica :
N° 20 0.840 35.45 15.60 26.02 73.98 Turba : -
N° 30 0.600 CuU: 5.537 CcC: 0.875
N° 40 0.425 51.83 22.81 48.83 51.17 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 Grava > 2" : 0.00
N° 60 0.250 46.40 20.42 69.25 30.75 Grava 2" -N° 4 : 4.46
N° 100 0.150 29.61 13.03 82.29 17.71 Arena N°4 - N° 200 : 90.99
N° 200 0.075 29.90 13.16 95.45 4.55 Finos < N° 200 : 4.55
< N° 200 FONDO 10.35 4.55 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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Bach. 1.C¥MARY CARMEN YANA CONDORY

ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LYBORATORO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYO DE MATERIALES CIP: 209176

DNI : 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS ROCA INGS S.AC.
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE Registro N° : UCV_WYAM-07/23-02:1-G&C
TESIS : ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO,
2023 Fecha : 10 de Julio del 2023

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DATOS GENERALES

UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA  : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-02 ESTE 1 393867.24 m. E
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : 1/4in NORTE :8251879.79 m. N
PROFUND. :0.25-0.55m. NIVEL FREATICO : 2.20m COTA :3825.20 m.s.n.m.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 el)
Nro. DE TARA n°
MASA DE LA TARA [g]
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g]
MASA TARA + SUELO SECO [g]
MASA DE AGUA [g]
MASA DEL SUELO SECO [g]
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES n°
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 el)
Nro. DE TARA
MASA DE LA TARA [g]
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g]
MASA TARA + SUELO SECO [g]
MASA DE AGUA [g]
MASA DEL SUELO SECO [g]
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
79.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

77.0
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NS LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
IDIES/DE PEASTICIDAD G&C comywrﬁﬁs\v CONYRATISTAS GENERALES S.A.C.
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Bach. 1.C¥MARY CARMEN YANA CONDORY ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA

TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LYBORATOBIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYO DE MATERIALES CiP: 209176

DNI : 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCA INGS S.AC.
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 19)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

- ; Registro N° : UCV_WYAM-07/23-02:1-G
T ESTS . PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS
"EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de Julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR
CALICATA 1C-02 WL ESTE : 393867.24 m. E
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 1/4 in NORTE : 8251879.79 m. N
PROFUND. :0.25-0.55 m. NIVEL FREATICO: 2.20 m COTA 1 3825.20 m.s.n.m.
N° DE ENSAYOS 1 2 3

N° Tara CH-07 CH-08 CH-09

Masa Tara [g] 70.72 72.20 78.94

Masa Tara + Suelo Humedo [g] 385.59 434.80 380.72

Masa Tara + Suelo Seco [g] 344.08 386.72 339.58

Masa Agua [g] 41.51 48.08 41.14

Masa Suelo Seco [g] 273.36 314.52 260.64

Contenido de Humedad [g] 15.19 15.29 15.78

PROMEDIO (%) 15.4
Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
G&C CONSULTOREi_YJ ONTRATISTAS GENERALES S.A.C
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Y ENSAYO DE MATERIALES ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA

DNI : 47136310 JEFE DE LYBORATOBIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS ROCA INGS S.A.C.
ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES Registro N° : UCV_WYAM-07/23-02:2-G&C
TESIS : SOBRE ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO
TITICACA, PUNO, 2023 Fecha : 10 de Julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
: SUELO NATURAL
PROCEDENCIA * COORDENADAS
<o rerranTe - Bach. WILSON YOSSE AGUILAR
CALICATA . C-02 MAMANI ESTE : 393867.24 m. E
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE : 8251879.79 m. N
PROFUND. :0.55-2.65m. NIVEL FREATICO : 2.20 m COTA : 3825.20 m.s.n.m.
AASHTO T=27 PR FEOREEAIE BEENES FREREENIAIE ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 -
TAMIZ ESPECIFICACION
(mm) RETENIDA RETENIDO ACUMULADO QUE PASA B PR - D)
10in 254.000
6in 152.400 Masa inicial seco : 102.7 gr.
5in 127.000 Masa Global : 102.7 gr.
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 Contenido de Humedad (%) : 37.0
21/2in 60.350 TAMARO MAXIMO : N° 8
2in 50.800 Limite Liquido (LL): 69.00
11/2in 38.100 Limite Plastico (LP): 23.00
1in 25.400 Indice Plastico (IP): 47.00
3/4in 19.000 Clasificacién (SUCS) : CH
1/2 in 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-7-6 (51)
3/8in 9.500 indice de Consistencia : 0.70
1/4 in 6.350 DESCRIPSION DEL SUELO
N° 4 4.750 Descripcion ( AASHTO): MALO
Ne 8 2.360 100.00 Descripcién ( SUCS): ] B
N° 10 2.000 0.02 0.02 0.02 99.08 e
N° 16 1.190 Materia Organica :
N° 20 0.840 0.14 0.14 0.16 99.84 Turba: --
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cc: 0.000
N° 40 0.425 0.55 0.54 0.69 99.31 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 Grava > 2" : 0.00
N° 60 0.250 0.63 0.61 1.30 98.70 Grava2" -N°4: 0.00
N° 100 0.150 0.84 0.82 2.12 97.88 Arena N°4 - N° 200 : 2.77
N° 200 0.075 0.66 0.64 2.77 97.23 Finos < N° 200 : 97.23
< N° 200 FONDO 99.86 97.23 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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Bach. 1.C¥MARY CARMEN YANA CONDORY ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LRBORATORAO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYO DE MATERIALES CiP: 209176

DNI : 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS 'cs SAC.
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N°

STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 ef)

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE Registro N° : UCV_WYAM-07/23-02:2-G&C

TESIS : ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO,
2023 Fecha : 10 de Julio del 2023

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DATOS GENERALES

UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI

CALICATA :C-02 ESTE : 393867.24 m. E

MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : N°8 NORTE :8251879.79 m. N

PROFUND. :0.55-2.65m. NIVEL FREATICO : 2.20m COTA :3825.20 m.s.n.m.

LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)

Nro. DE TARA n° LC-07 LC-08 LC-09
MASA DE LA TARA [g] 18.51 18.06 17.83
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 44.53 39.48 41.22
MASA TARA + SUELO SECO [g] 33.78 30.77 31.81
MASA DE AGUA [g] 10.75 8.71 9.41

MASA DEL SUELO SECO [g] 15.27 12.71 13.98
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 70.40 68.50 67.30
NUMERO DE GOLPES n° 20 26 28

LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 el)

Nro. DE TARA LC-10 LC-11 LC-12
MASA DE LA TARA [g] 17.51 18.29 20.01
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 26.02 26.01 25.07
MASA TARA + SUELO SECO [g] 24.47 24.58 24.19
MASA DE AGUA [g] 1.55 1.43 0.88

MASA DEL SUELO SECO [g] 6.96 6.29 4.18

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 22.30 22.70 21.10

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITELIQUIDO
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NUMERO DEGOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 69.00
LIMITE PLASTICO 23.00 LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL
RESPONSABLE QEL ESTUDIO.
INDICE DE PLASTICIDAD 47.00 ]
G&C CONSULTORESY CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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DNI : 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCA INGS S.AC.
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 19)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

- ; Registro N° : UCV_WYAM-07/23-02:2-G
T ESTS . PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS
" EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de Julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR
CALICATA 1C-02 WL ESTE : 393867.24 m. E
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE : 8251879.79 m. N
PROFUND. :0.55-2.65m. NIVEL FREATICO: 2.20 m COTA 1 3825.20 m.s.n.m.
N° DE ENSAYOS 1 2 3

N° Tara CH-10 CH-11 CH-12

Masa Tara [g] 28.35 29.03 28.50

Masa Tara + Suelo Humedo [g] 79.01 82.18 77.97

Masa Tara + Suelo Seco [g] 65.30 67.90 64.57

Masa Agua [g] 13.71 14.28 13.40

Masa Suelo Seco [g] 36.95 38.87 36.07

Contenido de Humedad [g] 37.10 36.74 37.15

PROMEDIO (%) 37.0
Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS ROCA INGS S.A.C.
ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO

STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES Registro N° : UCV_WYAM-07/23-03:1-G&C
TESIS : SOBRE ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO
TITICACA, PUNO, 2023 Fecha : 10 de Julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
: SUELO NATURAL
PROCEDENCIA * COORDENADAS
<o rerranTe - Bach. WILSON YOSSE AGUILAR
CALICATA . C-03 MAMANI ESTE : 393848.64 m. E
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE : 8251869.84 m. N
PROFUND. :0.15-0.60 m. NIVEL FREATICO : 2.30 m COTA : 3825.00 m.s.n.m.
AASHTO T-27 MASA PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 -
TAMIZ ESPECIFICACION
(mm) RETENIDA RETENIDO ACUMULADO QUE PASA B PR - D)
10in 254.000
6in 152.400 Masa inicial seco : 253.9 gr.
5in 127.000 Masa Global : 253.9 gr.
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 Contenido de Humedad (%) : 14.7
21/2in 60.350 TAMARO MAXIMO : N° 8
2in 50.800 Limite Liquido (LL): NP
11/2in 38.100 Limite Plastico (LP): NP
1in 25.400 Indice Plastico (IP): NP
3/4in 19.000 Clasificacién (SUCS) : SP
1/2'in 12.500 Clasificacion (AASHTO) : A-3 (0)
3/8in 9.500 indice de Consistencia : NP
1/4 in 6.350 DESCRIPSION DEL SUELO
N° 4 4.750 Descripcion ( AASHTO): BUENO
Ne 8 2.360 100.00 Descripcién ( SUCS): A ) sad
N° 10 2.000 15.11 5.95 5.95 94.05 S
N° 16 1.190 Materia Organica :
N° 20 0.840 37.05 14.59 20.54 79.46 Turba: --
N° 30 0.600 CuU: 4,232 (€58 0.856
N° 40 0.425 71.14 28.02 48.56 51.44 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 Grava > 2" : 0.00
N° 60 0.250 62.93 24.78 73.34 26.66 Grava 2" -N°4: 0.00
N° 100 0.150 33.01 13.00 86.34 13.66 Arena N°4 - N° 200 : 99.47
N° 200 0.075 33.36 13.14 99.47 0.53 Finos < N° 200 : 0.53
< N° 200 FONDO 1.34 0.53 100.00 %>3" 0.0%
CURVA GRANULOMETRICA
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Bach. 1.C¥MARY CARMEN YANA CONDORY ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LRBORATORAO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYO DE MATERIALES CiP: 209176

DNI : 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS ROCA INGS S.AC.
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N° 40

STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE Registro N° : UCV_WYAM-07/23-03:1-G&C
TESIS : ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO,
2023 Fecha : 10 de Julio del 2023

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DATOS GENERALES

UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA  : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-03 ESTE 1 393848.64 m. E
MUESTRA tM-01 TAMANO MAXIMO : N°8 NORTE :8251869.84 m. N
PROFUND. :0.15-0.60 m. NIVEL FREATICO : 2.30m COTA :3825.00 m.s.n.m.
LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 el)
Nro. DE TARA n°
MASA DE LA TARA [g]
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g]
MASA TARA + SUELO SECO [g]
MASA DE AGUA [g]
MASA DEL SUELO SECO [g]
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES n°
LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 el)
Nro. DE TARA
MASA DE LA TARA [g]
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g]
MASA TARA + SUELO SECO [g]
MASA DE AGUA [g]
MASA DEL SUELO SECO [g]
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) NP NP NP
DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITE LIQUIDO
79.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

77.0
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO NP
LIMITE PLASTICO NS LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
IDIES/DE PEASTICIDAD G&C comywrﬁﬁs\v CONYRATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCA INGS S.AC.
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 19)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

- ; Registro N° : UCV_WYAM-07/23-03:1-G
T ESTS . PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS
"EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de Julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR
CALICATA :C-03 L ESTE : 393848.64 m. E
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE : 8251869.84 m. N
PROFUND. :0.15 - 0.60 m. NIVEL FREATICO: 2.30 m COTA : 3825.00 m.s.n.m.
N° DE ENSAYOS 1 2 3

N° Tara CH-13 CH-14 CH-15

Masa Tara [g] 70.72 72.20 78.94

Masa Tara + Suelo Humedo [g] 446.25 331.88 361.37

Masa Tara + Suelo Seco [g] 397.54 298.39 325.81

Masa Agua [g] 48.71 33.49 35.56

Masa Suelo Seco [g] 326.82 226.19 246.87

Contenido de Humedad [g] 14.90 1481 14.40

PROMEDIO (%) 14.7
Observaciones:

LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
G&C CONSULTORES Y (JONTRATISTAS GENERALES S.A.C G&C CONSULTORESY com'RATISTAs GENERALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE IAS ROCA INGS S.A.C.
ANALISIS GRANULOMETRICO PORTAMIZADO
STANDARD TEST METHOD FOR PARTICLE-SIZE ANALYSIS OF SOILS (ASTM D 422 - 63 (2007) e2)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES Registro N° : UCV_WYAM-07/23-03:2-G&C
TESIS : SOBRE ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO
TITICACA, PUNO, 2023 Fecha : 10 de Julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA * >UE-0 TATURAL <o rerTanTE . Bach. WILSON YOSSE AGUILAR COORDENADAS
CALICATA . C-03 MAMANI ESTE : 393848.64 m. E
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE : 8251869.84 m. N
PROFUND. :0.60 - 2.50 m. NIVEL FREATICO : 2.30 m COTA : 3825.00 m.s.n.m.
AASHTO T=27 PR FEREEAIE BEENES FREREENIAIE ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 -
TAMZ (mm) RETENIDA RETENIDO ACUMULADO QUE PASA SSPECFCACON B PR - D2
10in 254.000
6in 152.400 Masa inicial seco : 183.5 gr.
5in 127.000 Masa Global : 183.5 gr.
4in 101.600 CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO
3in 76.200 Contenido de Humedad (%) : 43.1
21/2in 60.350 TAMARO MAXIMO : N° 8
2in 50.800 Limite Liquido (LL): 60.00
11/2in 38.100 Limite Plastico (LP): 23.00
1in 25.400 Indice Plastico (IP): 37.00
3/4in 19.000 Clasificacién (SUCS) : CH
1/2 in 12.500 Clasificacién (AASHTO) : A-7-6 (41)
3/8in 9.500 indice de Consistencia : 0.46
1/4 in 6.350 DESCRIPSION DEL SUELO
N° 4 4.750 Descripcion ( AASHTO): MALO
N° 8 2.360 100.00 Descripcion ( SUCS): . -
N° 10 2.000 0.08 0.04 0.04 99.96 e
N° 16 1.190 Materia Organica :
N° 20 0.840 0.23 0.13 0.17 99.83 Turba: --
N° 30 0.600 Cu: 0.000 cC: 0.000
N° 40 0.425 0.51 0.28 0.45 99.55 CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS
N° 50 0.300 Grava > 2" : 0.00
N° 60 0.250 0.67 0.37 0.81 99.19 Grava 2" -N°4: 0.00
N° 100 0.150 0.89 0.48 1.30 98.70 Arena N°4 - N° 200 : 1.72
N° 200 0.075 0.77 0.42 1.72 98.28 Finos < N° 200 : 98.28
< N° 200 FONDO 180.37 98.28 100.00 %>3" 0.0%

CURVA GRANULOMETRICA
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Bach. 1.C¥MARY CARMEN YANA CONDORY ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION JEFE DE LRBORATORAO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES
Y ENSAYO DE MATERIALES CiP: 209176

DNI : 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCAS 'cs SAC.
LIMITES DE CONSISTENCIA - PASA MALLA N°

STANDARD TEST METHODS FOR LIGUID LIMIT, PLASTIC LIMIT, AND PLASTICITY INDEX OF SOILS (ASTM D 4318 - 17 el)

PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE Registro N° : UCV_WYAM-07/23-03:2-G&C

TESIS : ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO,
2023 Fecha : 10 de Julio del 2023

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DATOS GENERALES

UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI

CALICATA :C-03 ESTE 1 393848.64 m. E

MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : N°8 NORTE :8251869.84 m. N

PROFUND. :0.60 - 2.50 m. NIVEL FREATICO : 2.30m COTA :3825.00 m.s.n.m.

LIMITE LIQUIDO (ASTM D 4318 - 17 e1)

Nro. DE TARA n° LC-13 LC-14 LC-15
MASA DE LA TARA [g] 46.79 46.62 46.7
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 68.86 69.20 64.60
MASA TARA + SUELO SECO [g] 60.51 60.72 57.93
MASA DE AGUA [g] 8.35 8.48 6.67
MASA DEL SUELO SECO [g] 13.72 14.1 11.23
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 60.90 60.10 59.40
NUMERO DE GOLPES n° 14 23 33

LIMITE PLASTICO (ASTM D 4318 - 17 el)

Nro. DE TARA LC-16 LC-17 LC-18
MASA DE LA TARA [g] 48.67 46.71 48.61
MASA TARA + SUELO HUMEDO [g] 51.81 49.71 52.07
MASA TARA + SUELO SECO [g] 51.21 49.15 51.40
MASA DE AGUA [g] 0.60 0.56 0.67

MASA DEL SUELO SECO [g] 2.54 2.44 2.79

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 23.60 23.00 24.00

DIAGRAMA DE FLUIDEZ - LIMITELIQUIDO
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NUMERO DEGOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 60.00
LIMITE PLASTICO 23.00 LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL
RESPONSABLE QEL ESTUDIO.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G& 0 GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ROCA INGS S.AC.
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK BY MASS (ASTM D 2216 - 19)

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

o , Registro N° : UCV_WYAM-07/23-03:2-G
TESIS . PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS
"EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de Julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : B3Ch- WILSON YOSSE AGUILAR
CALICATA :C-03 WL ESTE : 393848.64 m. E
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE : 8251869.84 m. N
PROFUND. :0.60 - 2.50 m. NIVEL FREATICO: 2.30 m COTA : 3825.00 m.s.n.m.
N° DE ENSAYOS 1 2 3
N° Tara CH-16 CH-17 CH-18
Masa Tara [g] 70.72 72.20 78.94
Masa Tara + Suelo Humedo [g] 441.71 452.87 574.26
Masa Tara + Suelo Seco [g] 330.69 337.83 424.82
Masa Agua [g] 111.02 115.04 149.44
Masa Suelo Seco [g] 259.97 265.63 345.88
Contenido de Humedad [g] 42.70 43.31 43.21
PROMEDIO (%) 43.1
Observaciones:
LAS MUESTRAS Y DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.
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. G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE [AS RoclAs;;; SAL,

LABORATORIO DE

INVES

TIGACION & ENSAYO DE

ENSAYO DE DOBLE EDOMETRO

STANDARD TEST METHOD FOR MEASUREMENT OF SWEEEL OR COLLAPSE POTENTIAL OF SOILS

MATERIALES

TESIS  PROPUESTA DE DISEND DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARGILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA |Registra N° - UCV_WYAM-07/23-10-66C
" LACUSTRE DEL LAGD TITICACA, PUND, 2023 Fecha :10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
LBICACIGN - IONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUND - PROV. PUND - DEP. PUND
PROCEDENCIA - SUELD NATURAL CODRDENADAS
SOLICITANTE - Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-0 ESTE - 393871.04 m. E
MUESTRA :M-02 TAMAND MAXIMD - N4, CONDICION NORTE : 825185962 m.N
PROFUNDIDAD :005-28m. NIVEL FREATICD 240 m. SIN SUMERGIR COTA :3825.00m.s.n.m.
|-CONTENIDODEHUMEDAD
Datos de la muestra antes y despues del ensayo Inicial (1) Final ()
Peso de tara ((g) 7.80 71.90
A. Peso del anillo (g) 4287 4787
B. Peso del anillo + muestra hameda + Tara (g) 213.84 205,67
L. Peso del anillo + muestra seca + tara (g) 18103 181.03
0. Contenido de humedad (W%) = ((B-C)/(C-A-Tara))*100 48.57% 3118 %
2-GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS METODD A
Fiola N° F-01
t. Temperatura (°C) 2010
F. Densidad de Agua a Temperatura, T (g/ml) 0.9987
N. Gravedad especifica (Gs) : 2.7700
3-DATOS DEL ESPECIMEN Nlniciar el Ensayn Al Finalizar el Ensayo
0. Diametra (mm) G177 7495
P. Altura (mm) 20,04 1773
01 Humedad W (%) 43,517 3TIRT
K. Densidad Seca, Pd (g/cm3) 1103 [.846
3. Peso Unitario Seco, yd (kN/m3) 10.82 8.30
T. Relacion de vacios, e Lall YVAL
U. Grado de Saturacian, S (%) q0.75 423
4-REGISTRODEDATOSDEETAPADECARGA |
CARGA (Kpa) 1250 25.00 50.00] 100.00] 20000 a00.0q 40000 800.00 1500.0 3200.0]
(Kg/cm?) 0127 0,255 0510 1021 2039 3.059 4079 8158 16,31 32583
CONDICION (NATURAL / INUNDADD) NATURAL NATURAL NATURAL | NATURAL | NATURAL | NATURAL NATURAL
TIEMPD (h:m:s) TIEMPO (min) | Deformacidn (mm)
0:00:00] 0.oo 5.00000 5.13900] E.ZEZﬂﬂl 5.4E|]|]|]| 5.83000 6.25000 6.67000 6.9620(} 6.9620(} 6.96200
0:00:06 0 5.06000) .14400) 3.27000 5.5|]|]|]|]| 52.8700( 6.30500 6.68800
0:00:15 0.23 5.06300 5.15000] 528000 5.5|4|]|]| 5.8830(] 6.3180(] 6.69300
0:00:30 0.0} 5.07000 5.15000] 5.28500 5.52|]|]|]| 2.9000d 6.32700 6.70000
0:01.00 1.0 5.07000 515100 9.2880( 5.92600 590500 6.3310(] 6.70800)
0:02.00 204 5.07200] 515800 5.30000 504000} 5.9550( 6.3010(] B.71800
0:04:00 400 2.07600 516100 5.31000 5.96200 5.98700 6.37300 6.75300
0:08:00] 800 5.08000 5.16800] 532500 5.08800 6.0230(] 6.40400 B.7750()
0:15:00 15.0( 5.08200] 5.17600) 3.33800 261400} 6.05000 B.44401() 6.79900
0:30:00 30.00 5.08800) 5.18200 5.35000) 9.64570 6.06500 6.50000 6.83000
1:00:00] 60.0( 5.09000 5.13300] 3.36800 5.67200 6.0700( 6533000 6.8620()
2:00:00 IZI].l][I 5.09600] 5.20000] 2.37700] 5.70500 6.18800 6.57000 6.89000
400.00 24000 510200 5.20800] 3.39800 572100 6.2080( 6.59a00) 6.9150(]
8:00.00] 430.00 5.11800 9.21500 3.39800 573300 6.22200 B.62100) 6.93800
16:00:00] 960.00 5.12000 9.22000 5.40500) 5. 74300 5.23600 £.6290( 6.95400
24:00:00 1.440.00 512100 5.22100) 5.40800) 3.74800 6.24800 6.63a00) £.9620(
[arga de asentamiento = 4903 Kpa = 0.050 Kg/cm? Variacian de Altura de muestra A H = 6.9620mm
Asentamiento (mm) P 0.12100 l].l]EZl]l]l 0.14600] [I.ZEEl]l]l I.l]l?l][i 0.34500) 025200
3] 512100 5.2[|3I]|]| 5.349000 5.ES7|]|]| E.E4H[I[l 6.99400) 728600
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

Ty
DE LAS Bocﬁs INGS S.AC. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

[6-CALCULDDEETAPADECARGA |
Carga (Kpa) Condicion de la|  Asentamiento ] Fi.nal L Rel. de vacios | Deform. Vertical
Ll Muestra (mm) S (e) (%)
(mm)
0.00 NATURAL 5.00000 2004 151l 0.0
12.50 NATORAL SI70] 1992 T436] 06
7. NATORAL 5.20300 19.84 1486 10
50.00 NATORAL 5.34900) 1959 1458 17
100.00 NATORAL 553700 19400 1432 37
70000 NATORAL 564300 18.39 1.305 87
300.00 NATORAL REMI 18.05] 1762 (1]
400.00 NATORAL 728600 775 1729 T4
800.00
1600.00
3200.00
|8-PRESIONDEPRECONSOLIDACION |
CURVA DE COLAPSO - EXPANSION
0.0
o o
< | | | | I —
z | : : [ 1 ] : [ —
§ 15.0
o
a
20.0
25.0
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G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE [AS ROCAS cs

S.AC.

LABORATORIO DE

INVES

TIGACION & ENSAYO DE

ENSAYO DE DOBLE EDOMETRO

STANDARD TEST METHOD FOR MEASUREMENT OF SWEEEL OR COLLAPSE POTENTIAL OF SOILS

MATERIALES

TESIS  PROPUESTA DE DISEND DE CIMENTAGION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARGILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA |Registra N° - UCV_WYAM-07/23-10-66C
" LACUSTRE DEL LAGD TITICACA, PUND, 2023 Fecha :10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
LBICACIGN - IONA LAGUSTRE DEL LAGD TITICACA DEL DISTRITO DE PUND - PROV. PUND - DEP. PUND
PROCEDENCIA - SUELD NATURAL CODRDENADAS
SOLICITANTE - Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-0 ESTE - 393871.04 m. E
MUESTRA :M-02 TAMAND MAXIMD - N4, CONDICION NORTE : 825185962 m.N
PROFUNDIDAD :005-28m. NIVEL FREATICOD 240 m. SUMERGIDD COTA :3825.00m.s.n.m.
|-CONTENIDODEHUMEDAD
Datos de la muestra antes y despues del ensayo Inicial (1) Final (f)
Peso de tara ((g) 70.00 7500
A. Peso del anillo (g) 4280 4280
B. Peso del anillo + muestra hameda + Tara (g) 166.70 15815
L. Peso del anillo + muestra seca + tara (g) 133.97 133.97
0. Contenido de humedad (W%) = ((B-C)/(C-A-Tara))*100 49.54% 36.60%
2-GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS METODT A
Fiola N° F-01
t. Temperatura (°C) 2010
F. Densidad de Agua a Temperatura, T (g/ml) 0.9987
N. Gravedad especifica (Gs) : 2.7700
3-DATOS DEL ESPECIMEN Allniciar el Ensayo Al Finalizar el Ensayn
0. Diametra (mm) B177 7495
P. Altura (mm) 20,04 18.53
01 Humedad W (%) 49.538 36.598
K. Densidad Seca, Pd (g/cm3) 1100 0.808
3. Peso Unitario Seco, yd (kN/m3) 10.79 783
T. Relacion de vacios, e 1.al9 1429
U. Grado de Saturacian, S (%) 90.36 A7
4-REGISTRODEDATOSDEETAPADECARGA |
CARGA (Kpa) 1250 25.00 50.00] 100.00] 20000 a00.0q 40000 800.00 1500.0 3200.0]
(Kg/cm?) 0127 0,255 0510 1021 2039 3.059 4079 8158 16,31 32583
CONDICION (NATURAL / INUNDADD) INUNDADD INUNDADD INUNDADD | INUNDADD | INUNDADD | INUNDADD INUNDADD
TIEMPD (h:m:s) TIEMPO (min) | Deformacidn (mm)
0:00:00] 0.oo 498000 5.08800] a.17000) 5.284|]|]| 2.6000d 5.96000 6.2800( 6.5930(} 6.5930(} 6.59300
0:00:06 0 5.08000 5.09000] 5.13000 5.284|]|]| 5.63000 2.98000 6.29500
0:00:15 0.23 5.08300 3.09500 5.19500 5.284|]|]| 563000 599300 6.30000
0:00:30 0.0} 5.08600) 5.09800) 5.20000 5.28400 5.66000 g.0oood 6.30900
0:01.00 1.0 5.08600) 5.09900] 520100} 5.41000) 2.6640(] 6.00300 6.32000
0:02.00 204 5.09000) 5.10500] 5.21200 341200 5.7|2|][| 6.0200( 6.34000)
0:04:00 400 5.09000 510800 9.2200(} 542000 5.755|][| B.04500) 6.3610(]
0:08:00] 800 5.09000 5.11000] 5.23400 9.4530(} 2.80000 B.100q 6.36800
0:15:00 15.0( 5.08700 511500 5.24800 5.48800} 5.84200 6.12000 6.4000()
0:30:00 30.00 2.07300 5.12000 5.26300 9.4950(} 5.87900 6.15200 6.4380()
1:00:00] 60.0( 5.07200] 4.12500 9.2740(] 5.92800 5.89800 519300 B.47600
2:00:00 IZI].I][I 2.06700 513100 5.27900 5.03800} 2.91600 6.21500 6.5020(
400.00 Z4I].|][| 5.06300 313400 3.2820(} 5.94400 2.92400 £.2360( 6.53100]
8:00.00] 430.00 5.06400 5.13500] 9.28300 5.00000 2.9340(1 6.25500) 6.93550
16:00:00] 960.00 5.06330 5.14000 9.28300 9.55300 5.93800 6.25300 6.58000
24:00:00 1.440.00 5.06380] 3.14300 9.28300 9.5580( 5.94000 6.2630( 6.59a00)
[arga de asentamiento = 4903 Kpa = 0.050 Kg/cm? Variacian de Altura de muestra A H = 6.5950mm
Asentamiento (mm) P 0.11000] [I.I]Eﬁ[l[ll I].ﬂﬂl][l I].274[||]| 0.3400( 0.30300 0.31500
3] 5.09000) 5.145[|[|| 5.258|]|]| 5.532[||]| 5.87200 617500 6.43000)
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[E-CALCULODEETAPADECARGA ]
Final del |
Carga (Koa) Condici6n de la| - Asentamiento s I_n A e —Rel de vacios | Defarm. Verticall o o
arga (Kpa Muestra (mm) especimen ® %)
— (I'I1ITI)_
0.00 NATURAL 4.98000) 20.04 1.0l 0.0
12,00 INUNDADD a.05000) 19.493 1.ala 0a
2000 INUNDADD 15.88) 1.498 03
a0.00 INUNDADD 1975 1.484) 14
100,00 INONDADD | 19.49 1449 78
20000 INONDADD | I 1915 1407 4o
300.00 INUNDADD B.7500 18.85 1.369 1]
400.00 INUNDADD 5.43000 1803 1379 Ta
800.00
1600.00
320000
[E-PRESIONDEPRECONSOLIDACIGN ]
CURVA DE COLAPSO - EXPANSION
0.0
o*— O
5.0
< 10.0
5
E 15.0
s
a
20.0
25.0
300 | | | | | [ | | | | [
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G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

bE [AS BoclAsmas;.X.c. Ll e e e W R T A (551 e B AR I BAMGTRRELAL s
ENSAYO DE DOBLE EDOMETRD

STANDARD TEST METHOD FOR MEASUREMENT OF SWEEEL OR COLLAPSE POTENTIAL OF SOILS

_ PROPUESTA DE DISEND DE CIMENTACIGN SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LAZONA [Registro N° - UCV_WYAM-07/23-10-G&C

TESIS " LACUSTRE DEL LAGD TIICACA. PLND, 2023 Fecha 10 de julo el 2023
I]ATI]S_EENERALES
UBICACION - ZONA'LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUND - PROV. PUND - DEP. PUNO
| PROCEDENCTA - SUELO NATORAL COORDENADAS
CALICATA -0 SOLICITANTE Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI ST R IITTR
MUESTRA :M-02 TAMAND MAXIMO N, CONDICION NORTE :8251859.62 m.N
PROFUNDIDAD :005-28m. NIVEL FREATICO 240 m. INDICADA COTA :3825.00m.s. n.m.
CARGA-HUMEDAD NATURAL GARGA - CON INUNDACION
1- ETAPA DE CARGA 1~ ETAPA DE CARGA COLAPSD - HINCHAMIENTD
C (Kea) Rel. de vacios | Deform. Vertical C (Kea) Rel. de vacios |Deform. Vertical| A Deform. Vertical] HINCHAMIENT | A Rel. de vacios| Indice (Ie) Brad
arga e &) %) arga e ©) %) %) 0/COLAPSD | (M) e e rat
0.00 1.al14) 0.o0o 0.00 1.6 p.0ood [.0000 0.0 -0.287180886
1250 T4963 1603 1250 15048 0.548 (IS HINCHAMIENTD 0.0 -0.342350019
7000 14850 1013 7000 14979 0873 11896 HINCHAMIENTD 0.0 -0.478471912
a0.00 14677 1741 a0.00 1483} 1.3872 0.3343 HINCHAMIENTD -0.02 -0.646955758
100.00 T 4315 3.I7E—E| 100.00 1.4493 2.Ta4 04242 HINCHAMIENTO -0.02 -0.724123259
200.00 13048 8778  700.00 14016 4431 31714 HINCHAMIENTD -0.10 -4.318638086
300.00 1.261B] 9301 s00.00 1.3685 2.463 3.9870 HINCHAMIENTD -0l -4 517083343
An0.on 12250 114077 400.00 13789 7034 38723 HINCHAMIENTD 010 -45B7 768024
800,00 800,00 HINCHAMIENTD
1600.00 1600.00
|B-FRESII]NI]EFREE[INSI]LII]AEI[IN |
CURVA DE COLAPSO - EXPANSION
0.0
— O]
20 | \O\ | |
40 | | | | \\
g 6.0 |
3 |
g |
] 8.0 ™
(]
2

100 | | | | | | \

120
14.0

10.0 100.0 1,000.0

CARGA-HUMEDAD NATURAL CARGA - CON INUNDACION
ESFUERZO (Kpa)
CURVA DE COLAPSO
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G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

%_ G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

DE |AS Rocﬁs;;;“c L ABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALE
ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA (SUELOS COHESIVOS)
STANDARD TEST METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF COHESIVE SOIL ( ASTM D 2166 / D 21BEM - 16 )

o a Registro N° : UCV_WYAM-07/yY-01:2-G&C
PROYECTO . PROPUESTA DEDISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS
" EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONALACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA FICER01! ESTE 1 393871.04 m. E
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE : 8251859.62 m. N
PROFUNDIDAD :0.55-2.80m. NIVEL FRATICO : 0.80 m COTA : 3825.00 m.s.n.m.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
ESPECIMEN |METODO - Deformacion Controlada
DESCRIPCION SUCS Arcilla de alta plasticidad \id TIPO Inalterado
FORMA Cilindrico
CLASIFICACION SUCS CH A VELOCIDAD DEENSAYO 1.50 mm/min
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (66) VELOCIDAD DEENSAYO 0.059 pulg/min
i Def. Unit. i Area Esfuerzo Desviador stress: Dimensiones Promedias de la Muestra (Tamafio
Deformimetro AH . 1 - Def. Unit. x Carga Def. Falla
Strain corregida 9 o1-03=0 de la Probeta Tallada)
(0.01mm.) -4 [AHIHO] 1-€ Ac (cm2) P (kg) 0 (Kg/cm?2) 0 (KPa) £% Diametro Promedio, Do (cm) : 4.98
\*Avie 000000 00000 T \*Avie 000 000 \vAviv Altura Promedio, Ho (cm) : 9.78
16-66 00010 799896 1948 666 \VAv 30 0.10 Relacion Altura/diametro : 1.96
6-66 666265 ©:99785 1956 76 0909 855 0.20 Peso de la Muestra humeda (g) :  347.34
36-:66 6-66367 0:99693 1952 266 0713 1366 0.31 Area Seccién Transv. Ao (cm2) : 19.46
40-06 0-00409 09959t 1954 386 0719 1907 0.41 Volumen, Vo (cm2) :  190.32
50.00 0.0051T 0.99489 19756 590 030 29758 0.51 Altura Final, Hf (cm):  8.18
79.00 O 00767 0799255 1970 120 057 o600 077 BSOS SIS
160700 0701623 098977 19766 7420 072 708 1.02
+25-66 6-01278 6-98722 19-7% 16-36 6-83 8108 128 eSO SO T T O T 1Y
156-66 0-:01534 0-98466 1977 1826 6:92 96-36 1.53 Peso Suelo Seco + Tara(g):  73.18
206-06 0-02045 0-97955 19-87 2126 smore 10464 2.05 Pesode Tara(g):  28.31
256-06 6-02556 0-97444 1997 2386 19 +16-86 2.56 Peso del Suelo Seco (g):  44.87
366-06 6-03668 0-96932 2666 25-86 128 126:0% 3.07 Peso del Agua(g):  18.01
350700 0.03579 0.9642T 2018 2780 138 135.06 3.58 Contenido de Humedad (%) : ~ 40.14
Ann_nn n_nAnnn 005910 ')n.'m 2050 1_/1R 1/I’)ll'\l: A_nn RESOCS LINITADIOC
450.00 0.04602 0.95398 20.40 31.00 152 149.01 4.60 Roso-Unit-himedomyionns—i-826
508:06 0-65313 0-0488+ 20-5% 3246 158 354-9%- 5.11 Peso Unit. Seco vd [ton/m3] :  1.302
55000 0.05624 0.94376 20.62 33-90 1.64 161.21 562
R™TISTTNI AT Ansann S S SN EINADA
60000 006126 002864 ')n. 2 ’2/Il 0O 1_[:7 1':A.1l’ 614
+06-66- 0-673458 0-92842 20-96 36-80 176 37235 736 e Aaman
80000 0.08181 091819 21.20 3840 1.81 1 66 818
900.00 0.09203 0.9079 21 44 39.30 183 179.80 9.20 e
1000.00 0.10226 0.89774 2168 36.40 1.68 164.65 10.23 ol S0 QI8 Kolom? - 200 KDo
110000 011249 0.88751 2193 28 80 131 12879 1125 ANGULO DE FRICCION INTERNA
120000 n_1'7'771 le 2Q ’)’).1Q 1Q.';n n_Q’) czn_cm 1’7l’) :: — Fat)
1300.00 013294 0.86706 2245 1470 0.65 6422 13.29 ~ DEFORMACION PROMEDIO A LA FALLA -
140000 014316 0.85684 22 71 11.80 0.52 50.94 14.32 I Y 9200
150000 015339 0-84661 2299 1110 048 4735 15-34 Médulo de Young's E= —
160000 n.l‘:ag" 0HO26820 ")3.')' 11'\./”'\ r\A_/I': 438’) 1;:.31: Lo WaY-lo M Lo |/"
Calificacion de la Consistencia del Suelo : Consistente o Fime ESPECIMEN N° A
Qu:1.83 Kg/cm2 = 179.8 KPa 1
2.00
1.80 -
1.60 —
g 1.40 \0\\
5 5
2 1.20 \C\
8 1.00 \
g 0.80 \
& 0.60 _\O\
0.40 O O o
CALIBRACION DE EQUIPO 22.02.2019
0.20 N° MT-LL-026-2019/R3288
0.00
B8 B 8 8 8 B 8 B 8 B 8 8 8 B 3B 8 R 8B 388 > >
o o - - o o~ ™ ™ < < wn n © © ~ ~ «© © o o S S ‘:1 : <: g 2 2 : 3 2 2 2 g : :
Deformacion %

Qhﬁgmagﬂngﬁz.sm cehaaRMlestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio. G&C coN?wm?e‘s\v coﬁ‘nAnsn:sylss S.AC.
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G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

& %_ G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

DE LAS RocﬁslNGS S.AC. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALE

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA (SUELOS COHESIVOS)
STANDARD TEST METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF COHESIVE SOIL ( ASTM D 2166 / D 2166M - 16 )

i a Registro N° : UCV_WYAM-07/yY-01:2-G&C
PROYECTO . PROPUESTA DEDISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS
" EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONALACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELONATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-01 ESTE 1 393871.04 m. E
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : N°© 8 NORTE : 8251859.62 m. N
PROFUNDIDAD :0.55-2.80m. NIVEL FRATICO : 0.80 m COTA : 3825.00 m.s.n.m.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
ESPECIMEN |METODO - Deformacién Controlada
DESCRIPCION SUCS Arcilla de alta plasticidad N TIPO Inalterado
FORMA Cilindrico
CLASIFICACION SUCS CH B VELOCIDAD DE ENSAYO 1.50 mm/min
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (66) VELOCIDAD DE ENSAYO 0.059 pulg/min
Def. Unit. i Area Esfuerzo Desviador stress: Dimensiones Promedias de la Muestra (Tamafio
Deformimetro AH . 1 - Def. Unit. . Carga Def. Falla
Strain corregida 9 ol1-063=0 de la Probeta Tallada)
(0.01mm.) &€ [AH/HO] 1-€ Ac (cm2) P (kg) 0 (Kg/cm?2) 0 (KPa) €% Diametro Promedio, Do (cm) : 5.09
U.00 000000 T.00000 20mom U.00 000 000 U.00 Altura Promedio, Ho (cm) : 9.78
16-66 06616 ©-99898 2636 6-56 662 4t 0.10 Relacion Altura/diametro : 1.92
2606 6-66265 0-99795 20-38 126 006 577 0.20 Peso de la Muestra humeda (g) :  363.17
S0700 0003507 07996583 2040 156 007 72T 0.31 Area Secci6n Transv. Ao (cm2) : 20.34
46-60 6:00409 6-9959%t 20# 196 609 912 0.41 Volumen, Vo (cm2):  198.89
50.00 000511 0.99489 2047 20 01T 1055 0.51 Altura Final, Hf (cm):  8.18
75:06 UOUT07 UT99255 U oU 336 UTI0 1079 U771 e ey
16000 0701023 098977 20755 5700 2% 23786 1.02
lLS.UU U UIZ70 U I90TZZ ZU.0U 0. 0U U. 3 [eEC LZO Fes0 SUel0 [umedo T 1ard (g) - 719.849
156-66 001534 0-98466 2666 770 0-37 36-55 1.53 Peso Suelo Seco + Tara (g) :  64.96
Z00 00 002045 097955 rAv o) 956 U4a0 A4.071 2.05 Peso de Tara (g) : 29.51
25666 002557 097845 z07o7 1166 {SRere) [oEmee) 2.56 Peso del Suelo Seco (g) : 35.45
366-66 6-03668 0796932 20-98 1216 658 5655 3.07 Peso del Agua (g) :  14.53
35000 0.03579 0.9642T 2110 13710 0.6 60.90 3.58 Contenido de Humedad (%) : ~ 40.99
Al’\l’\.ﬂn n_n/mo1 095900 21 l’71 1 /I_')n f\.t: 55_[:[: A_n[] RESOCS LINITADIOC
450.00 0.04602 0.95308 21.32 15.00 0.70 68.99 4.60 Rese-dnil—rimeodoyflonimai- 192
560-06- 0-05114 6-94886 2444 15-86 O-—+4 7228 5.11 Peso Unit. Seco yd [ton/m3] :  1.295
550.00 0.05625 0.94375 21.55 16.60 0.77 75.53 5.62
TISTE AnTInn T AR S SN EINADA
Ann.nn n_n:1 26 0023864 21 .t: 1 _nn f\l il Q_O’) 614
—,lnn.nn Cﬁ?lsn f\(\2841 21(\1 10.’31'\ AS4 Slnl 716 FatitialeTet V:’I Q7 21 LD
800.00 0.08182 0.91818 22.15 19.20 0.87 85.00 8.18
T rr At s~ DA
966-66 6-09264 6-96796 2246 19-96 -89 871t 9.20
1666-66 0-1622F 6-89773 22-66 2666 9-86 8656 16-23 " T g
1106-66 6-11256 6-88756 22:92 1996 087 85:15 1425 ANGULO DE FRICCION INTERNA
1266-66 0-12272 0-87728 23719 18-56 9-86 78:25 I2-2F o= ®
13606-66 6-13295 6-86765 2346 1726 073 7196 +3-36— DEFORMACION PROMEDIO A LA FALLA —
1+466-06 6-14318 6-85682 2374 1546 0-65 63:62 1432 : e 9209
1+566-66 01534+ 0-84659 24-03 1+4-66 658 5714 3534 Médulo de Young's E= —
lUUU.UU U T030S U.050357 4.9 1 oU Ve re) oL 0L 1050 ) A npa
Calificacién de la Consistencia del Suelo : Moderadamente Consistente o Mediana ESPECIMEN N° B
Qu:0.89 Kg/cm2 = 87.11 KPa 1
1.00
0.90
0.80 /4/"’,_' j\’\‘
~ p—"
£ 0.70 \
o
S 0.60 \\
=4 050 \’\,
N
9] 0.40
=
4 0.30
0.20 B ON DE EQUIPO 22.0
026-2019/R3288
0.00
> ® o ®» o B®» 9 ®» 9 B» o ®» o W S ®» o B o ®» o 1w o b > ! 5
S © & & & & ® ©® ¥ < B 8 © N N ®§ ® o o g g 49 d4 o§ o ¥ 8 ¥ I 8 8 8§ g 5 N
Deformacion %
Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IAS ROCASINGSSAC
ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA (SUELOS COHESIVOS

STANDARD TEST METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF COHESIVE SOIL ( ASTM D 2166 / D 2166M -

- a Registro N° : UCV_WYAM-07/yY-01:2-G&
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE
" ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES

UBICACION : ZONALACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS

SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-01 ESTE 1 393871.04 m. E
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE 1 8251859.62 m. N
PROFUNDIDAD :0.55-2.80m. NIVEL FRATICO : 0.80 m COTA : 3825.00 m.s.n.m.

DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO

ESPECIMEN |METODO - Resistencia Controlada
DESCRIPCION SUCS Arcilla de alta plasticidad N TIPO Inalterado
FORMA Cilindrico
CLASIFICACION SUCS CH A y B |veLocipap peEnsavo 1.50 mm/min
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (66) VELOCIDAD DE ENSAYO 0.059 pulg/min

RESISTENCIA COMPRESION NO CONFINADA

ANGULO DE FRICCION INTERNA NO

Médulo de Young's E

RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADA PROMEDIO DRENADO

YUVl

PROMEDIO

-

—a-m =2 TETC Lo T O Te et O S0 0.00 RY/CHIZ 0097 P Com [TUTO- UL NP

2.00

QUII.B3 RgICMZ=1/9.8 KPa
1.80

1.60

/I/O'O/O/ - .\\\

Qu p = 1.36 ke/cri [133.18

e

1.20

1.00

Qu:0.89 Kg/cm2’= 87.11 KPa

0.80

Esfuerzo (Kg/cm2)

0.60

0.20

0.00
o 9
S
o ©
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CIRCULO DE MOHR

0.8

0.7 Cu: Su:0.68 Kg/cm2 [66.59
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0.6

0.5
0.4
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE [AS

Rocﬁsl"c‘s S.A.c. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFEINADA (SUELOS COHESIVOS)
STANDARD TEST METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF COHESIVE SOIL ( ASTM D 2166 / D 2166M - 16)

o . Registro N° : UCV_WYAM-07/yY-01:2-G&C
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE
ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
B SUELO NATURAL
ST Y SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI COORDENADAS
CALICATA : c-01 ESTE 1 393871.04 m. E
MUESTRA : M- 02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE 1 8251859.62 m. N
PROFUNDIDAD : 0.55-2.80m. NIVEL FRATICO : 0.80 m COTA : 3825.00 m.s.n.m.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
ESPECIMEN |METODO - Resistencia Controlada
DESCRIPCION SUCS Arcilla de alta plasticidad N" TIPO Inalterado
FORMA: Cilindrico
CLASIFICACION SUCS CH AyB VELOCIDAD DE ENSAYO 1.50 mm/min
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (66) VELOCIDAD DE ENSAYO 0.059 pulg/min
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA EN SUELOS COHESIVOS EN CONDICION NO DRENADA PARA ®=0°
1. DATOS
B 150 m B= Ancho de la cimentacién
L 1.50 m L= Longitud de la cimentacién
Df= 1.50 m Df = Profundidad de la ci:
Ys= 1.299 ton/m3 = Peso especifico del suelo m -
Fs 3 o Fs = Factor de Seguridad
(] 0 ° e= Angulo de Inclinacion
0.679 Kg/cm?
Cu
6.8 Ton/m? [ 1299 |
1. DESARROLLO
1.50
Nc: 5.14
Ng: 1 B 1.50
Fcs 1.19 L 1.50
Fcd 1.39
Fci 1
quit = Cu * Ne * Fes * Fea * Fei + Vs, Dt )
L
[qult: | 59.7]  Tonm | 5.97] Kkgem |
Qadm. 19.90|  Tonm 1.99] «kgem |Capacidad Portante del Suelo Para el Disefio
Carga Adm. 45 Ton 4.5 Kg

CALCULO DE ASENTAMIENTOS POR LA TEORIA DE ELASTICIDAD

x B(1 — u?
= ( #)x

1f

2%
2. DESARROLLO
q: 1.99 1.00 1.50 2.00]  Kgfem?
B: 150 150 150 150]  om
p: 0.2 0.2 0.2 0.2
E: 100 100 100 100]  Kgem |
If: 1 1 1 1
s= | 28e6 1440 2160] 2880 o ]Asentamiento Répido del Suelo Para el Disefy
G&C CONSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C G&C CONSYLTORI “’C’ RATISTASGENERALES S.A.C,
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE LAS ROCASHWGSSAC LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES
ALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DE ZAPATAS CUADRADAS

~ a Registro N° : UCV_WYAM-07/yY-01:2-G&C
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE
" ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-01 ESTE 1 393871.04 m. E
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE 1 8251859.62 m. N
PROFUNDIDAD : 0.55 - 2.80 m. NIVEL FRATICO : 0.80 m COTA : 3825.00 m.s.n.m.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL CALCULO
TIPO DE ZAPATA ZAPATA AISLADA
DESCRIPCION SUCS Arcilla de alta plasticidad FORMA DE LA ZAPATA CUADRADA
ANGULO DE FRICCION 0.000 °
CLASIFICACION SUCS CH COHESION 6.790 T/m2
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (66) DENSIDAD NATURAL 1.299 T/m2
Calicata Cohesion Angulo Factor de Factores de Ancho de Densidad Profund. de q Adm. Carga S
Muestra (c) Friccion | Capacidad de Cargq Forma Ciment.(B) Natural Ciment.(Df) E F.S.(3) Admisible Réapido
SUCS T/m? Interna (o) Nc Ng Fcs Fcd | Fci (m) T/m?® (m) T/m? T/m? (Tn) (Cm)
C-01 1.2 | 14| 1.0 1.0 59.05 19.68 19.68 1.89
1.2 | 1.3 1.0 1.3 55.31 18.44 31.16 2.30
M - 02 6.790 0.0 5.14 1.0 1.2 | 1.3] 1.0 1.5 1.299 1.00 53.65 17.88 40.24 2.58
1.2 | 1.2 1.0 1.8 51.99 17.33 56.15 2.99
CH 1.2 | 1.2 1.0 2.0 50.74 16.91 67.65 3.25 o
C-01 1.2 |1 16| 1.0 1.0 67.59 22.53 22.53 2.16
1.2 | 15| 1.0 1.3 62.19 20.73 35.03 2.59
M - 02 6.790 0.0 5.14 1.0 1.2 | 14] 1.0 1.5 1.299 1.50 59.70 19.90 44.78 2.87
1.2 | 1.3 1.0 1.8 56.79 18.93 61.33 3.27
CH 1.2 | 1.3 1.0 2.0 55.54 18.51 74.05 3.55 &
Cc-01 1.2 | 1.7 1.0 1.0 72.97 24.32 24.32 2.34
1.2 | 15| 1.0 1.3 66.32 22.11 37.36 2.76
M - 02 6.790 0.0 5.14 1.0 1.2 | 15] 1.0 1.5 1.299 1.80 63.41 21.14 47.56 3.04
1.2 | 14] 1.0 1.8 60.09 20.03 64.90 3.46
CH 1.2 | 14] 1.0 2.0 58.43 19.48 77.91 3.74 3
c-01 1.2 | 18] 1.0 1.0 76.55 25.52 25.52 2.45
1.2 | 16| 1.0 1.3 69.07 23.02 38.91 2.87
M - 02 6.790 0.0 5.14 1.0 12 [ 15| 1.0 1.5 1.299 2.00 65.75 21.92 49.31 3.16
1.2 | 14] 1.0 1.8 62.01 20.67 66.97 3.57
CH 1.2 | 14] 1.0 2.0 60.35 20.12 80.47 3.86 3
c-01 1.2 | 20] 1.0 1.0 85.09 28.36 28.36 2.72
1.2 | 18] 1.0 1.3 75.95 25.32 42.79 3.16
M - 02 6.790 0.0 5.14 1.0 1.2 | 17] 1.0 1.5 1.299 2.50 71.80 23.93 53.85 3.45
1.2 | 15| 1.0 1.8 67.23 22.41 72.61 3.87
CH 1.2 | 15| 1.0 2.0 65.15 21.72 86.87 4.17 3
Observaciones: S = ASENTAMIENTO RAPIDO (TEORIA DE LAELASTICIDAD)
ESFUERZO ADMISIBLE Y ASENTAMIENTOS DE LA ZAPATA CUADRADA l CARGAADMISIBLEDELAZARATA CUADRADA
10.0 0.7 29
4
o0 2% /// / /
T v/
T 80 Tl 2V
2 Se 5,
= 5 O Q 4
2 70 | 05 2ll=
o 2 B 17
2 € é
£ 6.0 ©
'g | 0.4 % g 14
8 s0 2| &
b ] 11
3 | 03 o
&g 40 8
3.0 0.2 5
cac cdnbuiroreb {ontrasdTas celieRates s.A.4 15 1.6 1.7 1.8 1.9 20 1.0 1.2 1.4
( P Vi Ancho de la Zapata Cuadrada (m) Ancho de la Zapata Cuadfa
Df:1‘b/ 1!15351{@941 4\7) Df=1.8 Df=2 Df=2.5 Df=1 Df=1.5 Df=1.8
e R
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE [AS RoclAs;;; SAL,
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ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA (SUELOS COHESIVOS)

STANDARD TEST METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF COHESIVE SOIL ( ASTM D 2166 / D 2166M - 16 )

o a Registro N° : UCV_WYAM-07/yY-02:2-G&C
PROYECTO . PROPUESTA DEDISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS
" EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONALACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-02 ESTE 1 393867.24 m. E
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE : 8251879.79 m. N
PROFUNDIDAD :0.55-2.65m. NIVEL FRATICO : 0.80 m COTA : 3825.20 m.s.n.m.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
ESPECIMEN |METODO - Deformacién Controlada
DESCRIPCION SUCS Arcilla de alta plasticidad N° TIPO Inalterado
FORMA Cilindrico
CLASIFICACION SuUCS CH A VELOCIDAD DEENSAYO 1.50 mm/min
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (51) VELOCIDAD DE ENSAYO 0.059 pulg/min
. Def. Unit. . Area Esfuerzo Desviador stress: Dimensiones Promedias de la Muestra (Tamafio
Deformimetro AH . 1 - Def. Unit. ; Carga Def. Falla
Strain corregida 9 o1-03=0 de la Probeta Tallada)
(0.01mm.) -4 [AHIHO] 1-€ Ac (cm2) P (kg) 0 (Kg/cm?2) 0 (KPa) £% Diametro Promedio, Do (cm) : 6.40
\*Avie 000000 00000 SZrT \*Avie 000 000 \vaviv Altura Promedio, Ho (cm) : 12.74
16-66 0-00079 0-9992% 3226 196 066 579 0.08 Relacion Altura/diametro : 1.99
6-66 6-:60157 0:96843 3222 486 0715 6% 0.16 Peso de la Muestra humeda (g) :  746.97
36-66 0-:00236 0-99764 3225 7-16 O 2+59— 0.24 Area Seccién Transv. Ao (cm2):  32.17
40-06 0-00314 0799686 3227 1656 983 319% 0.31 Volumen, Vo (cm2) :  409.75
50700 0.00393 0.99607 3230 13770 042 4160 0.39 Altura Final, Hf (cm) : ~ 11.14
79.00 000569 09541 52750 15960 06T 605t 059 BSOS SIS
166760 0700785 099215 3242 25750 079 77-L 0.79
145-UU U OUI0T U990 1T 0Z.aT Z0.ZU Uo7 0J. 1. U 90 FESU SUTCIU Taimeau T Tara (y) . r9.UL
156-66 0070 (VRS [e]o7a [oYelel oUTI90 095 9509 1.18 Peso Suelo Seco + Tara (g) : 65.30
26666 601576 6-98436 3268 34-560 166 10385 1.57 Peso de Tara (g) : 28.35
256-66 0701965 07900357 OZ0T 37-96 TI0 TI57Z27 1.96 Peso del Suelo Seco (g) : 36.95
oS00 00 0702555 097045 OZ279T 40-96 27 IZT7% 2.36 Peso del Agua (g) : 13.71
350.00 0.02748 097252 3308 43770 132 129755 2.75 Contenido de Humedad (%) : ~ 37.10
Ann_nn n_n’n 40 0096860 ’)’).’)1 4{:.nn 1_’)0 135.0’) ’)_1/| RESQOCS LINITADIO
450.00 0.03533 0.96467 3335 4760 143 13908 3.53 Roco-lli i ooy i 833
506-66- 0-63926 0-96074 3348 49-06 146 +43-5+ 3.93 Peso Unit. Seco vd [ton/m3] :  1.330
550.00 0.04318 0.95682 33.62 49.60 148 14467 4.32
RTTICTTRIANY AnAnnmaiAR Aia ARy FINADA
600.00 0.04711 0.95289 33.76 48.30 143 140.30 4.71
+06-66- 0-65496 0-94564 34-04 44-66 13+ 12849 5-56 e
800.00 0.06281 0.93719 3433 41.60 1.21 11885 6.28
900.00 0.07066 0.92034 34.62 38.10 110 107.94 7.07 e
1000.00 0.07851 0.92149 34.91 3450 0.99 96.91 7.85 CuSu0 74 Kalom2 = 22 34 KD
110000 0.08636 0.91364 3521 28 00 0.80 7798 864 ANGULO DE FRICCION INTERNA
120000 Cﬁn421 C.nr\s:n 35:2 'v)_:n n_cc E4.Sn 042 # = at:s
120000 faY=ddat=lV} ITaYNEo VoY Viedat! I Lall
1 Ann_nn L L2l
150000 Médhulod G
160000 331336 i
Calificacion de la Consistencia del Suelo : Consistente o Fime ESPECIMEN N° A
Qu:1.48 Kg/cm2 = 144.67 KPa
1.60
1.40 ___..0-—-0-__,3___
< 1.20 \
=
o
=) 1.00
X
= 0.80
N
@
S 0.60
K
w
0.40
CALIBRACION DE EQUIPO 22.02.2019
0.20
N° MT-LL-026-2019/R3288
0.00
&% 8 8 8 8 8 85 —H 8 B &8 s s =5 5 =5 5 &
S S = - & o % 15 < < © ") © © ~ ~ < o = @ S
Deformacion %
m%ngﬁx.sm ceh@aRMlestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio. G&C CON?H’EEE‘S\V coﬁ‘nAnsn:sylss S.AC.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE [AS RoclAs;;; SAL,

LABORATORIO DE

INVESTIGACION & ENES

SAY O DE

MATE

RIALE

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA (SUELOS COHESIVOS)

STANDARD TEST METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF COHESIVE SOIL ( ASTM D 2166 / D 2166M - 16 )

~ . Registro N° : UCV_WYAM-07/yY-02:2-G&C
PROYECTO . PROPUESTA DEDISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS
" EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES

UBICACION : ZONALACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELONATURAL COORDENADAS

SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-02 ESTE 1 393867.24 m. E
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : N°© 8 NORTE : 8251879.79 m. N
PROFUNDIDAD :0.55-2.65m. NIVEL FRATICO : 0.80 m COTA : 3825.20 m.s.n.m.

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DEL ENSAYO

ESPECIMEN |METODO - Deformacién Controlada
DESCRIPCION SUCS Arcilla de alta plasticidad N TIPO Inalterado
FORMA Cilindrico
CLASIFICACION SUCS CH B VELOCIDAD DEENSAYO 1.50 mm/min
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (51) VELOCIDAD DEENSAYO 0.059 pulg/min
Def. Unit. Area Esfuerzo Desviador stress: Dimensiones Promedias de la Muestra (Tamafio
Deformimetro AH . 1 - Def. Unit. . Carga Def. Falla
Strain corregida 9 ol1-063=0 de la Probeta Tallada)
(0.01mm.) € [AH/HO] 1-& Ac (cm2) P (kg) 0 (Kg/cm?2) 0 (KPa) £% Diametro Promedio, Do (cm) : 6.23
U.00 000000 T.00000 SU.O0 U.00 000 000 U.00 Altura Promedio, Ho (cm) : 12.68
1666 006679 99921 36-53 ©-86 663 57 0.08 Relacion Altura/diametro : 2.03
2606 0-06158 0799842 3655 366 0712 1156 0.16 Peso de la Muestra humeda (g) :  705.38
36-66 0-06237 0-9976S 3658 766 025 438 0.24 Area Secci6n Transv. Ao (cm2):  30.50
46-60 0-06316 0799684 3066 1226 040 39-10— 0.32 Volumen, Vo (cm2) :  386.72
50.00 0.0039% 0.99606 3062 1680 055 5380 0.39 Altura Final, Hf (cm):  11.08
75:06 UTOUSY UT995U0 SUT00 3376 TIU TU7T 70U 0-59—] e
10600 006789 079921t 36775 55720 180 17607 0.79
lL:LUU U OUIJ00 U 99U IH OU. 0L 120U oI OU IO U9 FESO SUEI0 AUNeao + Tdara (g) - 6Z.15
156-66 U 0IIoS 0790017 o067 166-36 [ vae) o1000 1.18 Peso Suelo Seco + Tara (g) : 67.90
Z00 00 001570 U90a2Z2Z o099 12646 5,00 500790 1.58 Peso de Tara (g) : 29.03
25666 00197 U7900Zo oI T 128-16 2 40577 1.97 Peso del Suelo Seco (g) : 38.87
oS00 00 002506 U9705% oI ZH 125:36 0T 295700 2.37 Peso del Agua (g) : 14.28
350700 0.02761 0.97239 3137 109760 3249 34263 2.76 Contenido de Humedad (%) : ~ 36.74
40000 003155 096845 3150 9130 290 28427 316 RESOSUNITARIOS
450.00 0.03549 0.96451 31.63 80.60 255 24903 355 Rose-imiOdemy-HoRm Sl 1282
566-66 0-03944 6-96656 3176 706 242 23745 3.94 Peso Unit. Seco yd [ton/m3] : 1.334
550.00 0.04338 0.95662 31.89 75.50 2.37 232.20 434
FroimTTor s Amnenn Tt i 2 EINADA
600-00 004733 0.95267 3202 430 232 22757 473
Z00-006- faWal=i=toL1 0-04470 29 20 050 210 214 14 | =il =L ] FaTIy i L W) Lo N Va e Tiw 2o W V4 oY
+66- 8-8552% =044+ 322 0- 238 H4-34- =
an.nn 006210 fal n’)enn ’)2 I~ R7.Eﬂ 2 ﬂ' 202 292 I~ ’)l
) ) : ) RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADA
000006 0-072000 002001 29 99 500 1 09 104 14 10
5 -6+6 0206+ 3283 3 158 10414 +H
1000-006- VATt Tt MaT=- 2V} b I Tak M -T-4Vd =}
1100-006- NNTIETI [t =l otlatalratN] TN <=1V
1200006 . Qo
g -
1 0nn.nn
1 Ann.nn 0 PRCTY
1500006 MMadlo d [P
: &
1600-00- oo oo )
: = ,,

Calificacion de la Consistencia del Suelo :

Extremadamente Consistente o Dura

ESPECIMEN N°

Qu:4.12 Kg/lcm2 = 403.72 KPa

Esfuerzo ( Kg/cm2)

o

0.50
1.00
1.50

2.00
2.50

o o
S o S
[v] <

4.5p

I
Deformacion %

Observaciones:
G&C CONSU LTORES;V[{ONTRATISTAS

Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE IAS ROCAS INGS S.A.C.

LABORATORIO DE

INVEST

1ISACION

& ENSAYO DE

MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA (SUELOS COHESIVOS
STANDARD TEST METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF COHESIVE SOIL ( ASTM D 2166 / D 2166M -

- a Registro N° : UCV_WYAM-07/yY-02:2-G&
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE
"ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES

UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP.PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS

SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :1C-02 ESTE 1 393867.24 m. E
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE 1 8251879.79 m. N
PROFUNDIDAD :0.55-2.65m. NIVEL FRATICO : 0.80 m COTA 1 3825.20 m.s.n.m.

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION SUCS

Arcilla de alta plasticidad

ESPECIMEN

N

METODO
TIPO

CLASIFICACION SUCS
CLASIFICACION AASHTO

CH
A-7-6 (51)

AyB

FORMA

- Resistencia Controlada
Inalterado

Cilindrico

VELOCIDAD DE ENSAYO
VELOCIDAD DE ENSAYO

1.50 mm/min

0.059 pulg/min

RESISTENCIA COMPRESION NOCONFINADA

ANGULO DE FRICCION INTERNA NO

RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADA PROMEDIO Médulo de Young's E

DRENADO

Qu =[0°]

PROMEDIO
Qu p = 2.8 ke/cii [274.19 Kpa]

Cu: Su:1.4 Kg/cm2 [137.1 Kpa] Es=[13596.11 Kpa]

Qu:4.12 Kg/cm?2 = 403.72 KPa
4.00
3.50
N
g 300 [ Qup =28 kelai [f74.19 Kpa]
S
2 250
)
o
N 200 —
s
S 150 QuiL48 Kgfem2 = 144.67 KPa
w [o—— B\O\O\A
100 V\-o\o
0.50
0.00
8 3 8 3 8 3 8 3 8 3 8 B 8 3 8 3 8 3 8 3 8
(=} (=} el i o o o o < < ) [Ts) © © ~ ~ ) o o o S
Deformacion %
1.6
Cu: Su:1.4 Kg/cm2[137.1 Kpa]
T B L -
©
g 12
X,
= 1
[
2
c
£ os
o
(&)
o 06
N
S
% 0.4 = -
L
Qup=2.8ke/
0.2 Clll2
[274.19 Kpa]
o) ¢ ©
0 0.5 1 1.5 2 2.5 B

Esfuerzo Normal o [Kpa]
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE | IAS RoclAs IS SAL.
ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA (SUELOS COHESlVOS)
STANDARD TEST METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF COHESIVE SOIL ( ASTM D 2166 / D 216E6M - 16 )

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

o . Registro N° : UCV_WYAM-07/yY-02:2-G&C
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE
ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
B SUELO NATURAL
ST Y SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI COORDENADAS
CALICATA : C-02 ESTE 1 393867.24 m. E
MUESTRA : M- 02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE 1 8251879.79 m. N
PROFUNDIDAD : 0.55-2.65m. NIVEL FRATICO : 0.80 m COTA : 3825.20 m.s.n.m.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
EsPECIMEN |METODO - Resistencia Controlada
DESCRIPCION SUCS Arcilla de alta plasticidad N" TIPO Inalterado
FORMA: Cilindrico
CLASIFICACION SUCS CH AyB VELOCIDAD DE ENSAYO 1.50 mm/min
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (51) VELOCIDAD DE ENSAYO 0.059 pulg/min
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA EN SUELOS COHESIVOS EN CONDICION NO DRENADA PARA ®=0°
1. DATOS
B 150 m B= Ancho de la cimentacién
L 1.50 m L= Longitud de la cimentacién
Df= 1.50 m Df = Profundidad de la ci;
Ys= 1.332 ton/m3 = Peso especifico del suelo m -
Fs 3 o Fs = Factor de Seguridad
(] 0 ° e= Angulo de Inclinacion
1.398 Kg/cm?
Cu
14.0 Ton/m? [ 1332 |
1. DESARROLLO
1.50
Nc: 5.14
Ng: 1 B 1.50
Fcs 1.19 L 1.50
Fcd 1.39
Fci 1
quit = Cu * Ne * Fes * Fea * Fei + Vs, Dt )
L
[qult: [ 12089 Towm | 12.089] Kkgem |
Qadm. 40.30|  Tonim? 4.03| kgem2 |Capacidad Portante del Suelo Para el Disefio
Carga Adm. 91 Ton 9.1 Kg

CALCULO DE ASENTAMIENTOS POR LA TEORIA DE ELASTICIDAD

_gxB(1—pu?)

X If

£
2. DESARROLLO
q: 4,03 1.00 150 2.00]  Kglem?
B: 150 150 150 150  om
B 0.2 0.2 0.2 0.2
E 100 100 100 100]  Kgem |
If 1 1 1 1

| = | 5803 1440 2160] 2880 o |Asentamiento Répido del Suelo Para el Disefio

G&C CONSULTORES Y 1 'ONTRATISTAS GENERALES S.A.C
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE LAS ROCASHWGSSAC LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES
ALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DE ZAPATAS CUADRADAS

~ a Registro N° : UCV_WYAM-07/yY-02:2-G&C
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE
" ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-02 ESTE 1 393867.24 m. E
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE 1 8251879.79 m. N
PROFUNDIDAD : 0.55 - 2.65 m. NIVEL FRATICO : 0.80 m COTA 1 3825.20 m.s.n.m.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL CALCULO
TIPO DE ZAPATA ZAPATA AISLADA
DESCRIPCION SUCS Arcilla de alta plasticidad FORMA DE LA ZAPATA CUADRADA
ANGULO DE FRICCION 0.000 °
CLASIFICACION SUCS CH COHESION 13.980 T/m2
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (51) DENSIDAD NATURAL 1.332 T/m2
Calicata Cohesion Angulo Factor de Factores de Ancho de Densidad Profund. de q Adm. Carga S
Muestra (c) Friccion | Capacidad de Carga Forma Ciment.(B) Natural Ciment.(Df) E F.S.(3) Admisible Réapido
SUCS T/m? Interna (o) Nc Ng Fcs | Fed | Fci (m) T/m® (m) T/m? T/m? (Tn) (Cm)
C-02 1.2 | 14] 1.0 1.0 120.23 40.08 40.08 3.85
1.2 | 1.3] 1.0 1.3 112.53 37.51 63.39 4.68
M - 02 13.980 0.0 5.14 1.0 1.2 | 1.3] 1.0 1.5 1.332 1.00 109.11 36.37 81.83 5.24
1.2 | 12| 1.0 1.8 105.69 35.23 114.15 6.09
CH 1.2 | 12| 1.0 2.0 103.12 34.37 137.49 6.60 *
C-02 1.2 | 16| 1.0 1.0 137.15 45.72 45.72 4.39
1.2 | 15] 1.0 1.3 126.03 42.01 71.00 5.24
M - 02 13.980 0.0 5.14 1.0 1.2 | 14] 1.0 1.5 1.332 1.50 120.89 40.30 90.67 5.80
1.2 | 1.3] 1.0 1.8 114.91 38.30 124.10 6.62
CH 1.2 | 1.3] 1.0 2.0 112.34 37.45 149.79 7.19 *
C-02 1.2 | 1.7] 1.0 1.0 147.81 49.27 49.27 4.73
1.2 | 15] 1.0 1.3 134.12 44,71 75.55 5.58
M - 02 13.980 0.0 5.14 1.0 12 [ 15| 1.0 15 1.332 1.80 128.14 42.71 96.11 6.15
1.2 | 14] 10 1.8 121.29 40.43 130.99 6.99
CH 1.2 | 14] 10 2.0 117.87 39.29 157.16 7.54 *
C-02 1.2 | 18] 1.0 1.0 154.92 51.64 51.64 4.96
1.2 | 16| 1.0 1.3 139.52 46.51 78.60 5.80
M - 02 13.980 0.0 5.14 1.0 12 [ 15| 1.0 15 1.332 2.00 132.68 44.23 99.51 6.37
1.2 | 14] 10 1.8 124.98 41.66 134.98 7.20
CH 1.2 | 14] 10 2.0 121.56 40.52 162.08 7.78 *
C-02 1.2 | 20] 1.0 1.0 171.84 57.28 57.28 5.50
1.2 | 18] 1.0 1.3 153.02 51.01 86.20 6.37
M - 02 13.980 0.0 5.14 1.0 12 (1.7 1.0 15 1.332 2.50 144.46 48.15 108.35 6.93
1.2 | 15| 1.0 1.8 135.06 45.02 145.86 7.78
CH 1.2 | 15] 1.0 2.0 130.78 43.59 174.37 8.37 *
Observaciones: S = ASENTAMIENTO RAPIDO (TEORIA DE LAELASTICIDAD)
ESFUERZO ADMISIBLE Y ASENTAMIENTOS DE LA ZAPATA CUADRADA CARGAADMISIBLE DELAZARATACUADRADA
10.0 0.7 29
9.0 26
& 0.6
£ I | 23
S 80 £ <
g §1|=
3 05 o ||2 20
5 70 I |2
o 2 @B 17
2 € é
£ 6.0 ©
'g | 0.4 % g 14
8 s0 2| &
5 5 u
3 | 03 o
&g 40 8
3.0 0.2 5
cac cdnbuiroreb A{ontrasdTas celieRates s.A.4 15 1.6 1.7 1.8 1.9 20 1.0 1.2 1.4
( P Vi Ancho de la Zapata Cuadrada (m) Ancho de la Zapata Cuadfa
Df:1‘b/ 1!15351{@941 4\7) Df=1.8 Df=2 Df=2.5 Df=1 Df=1.5 Df=1.8
T 1%
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G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

& %_ G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

DE |AS Rocﬁs;;;“c L ABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALE
ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA (SUELOS COHESIVOS)
STANDARD TEST METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF COHESIVE SOIL ( ASTM D 2166 / D 216EM - 16 )

o a Registro N° : UCV_WYAM-07/yY-03:2-G&C
PROYECTO . PROPUESTA DEDISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS
" EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONALACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-03 ESTE 1 393867.24 m. E
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE : 8251879.79 m. N
PROFUNDIDAD :0.55-2.50m. NIVEL FRATICO : 0.80 m COTA : 3825.20 m.s.n.m.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
ESPECIMEN |METODO - Deformacién Controlada
DESCRIPCION SUCS Arcilla de alta plasticidad N° TIPO Inalterado
FORMA Cilindrico
CLASIFICACION SuUCS CH A VELOCIDAD DEENSAYO 1.50 mm/min
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (41) VELOCIDAD DE ENSAYO 0.059 pulg/min
i Def. Unit. i Area Esfuerzo Desviador stress: Dimensiones Promedias de la Muestra (Tamafio
Deformimetro AH . 1 - Def. Unit. ; Carga Def. Falla
Strain corregida 9 o1-03=0 de la Probeta Tallada)
(0.02mm.) € [AH/Ho] 1-& Ac (cm2) P (kg) 0 (Kg/cm2) 0 (KPa) €% Diametro Promedio, Do (cm) :  6.60
\*Avie 000000 00000 ST \*Avie 000 000 \vAviv Altura Promedio, Ho (cm) : 12.74
16-66 0-00079 0-9992% 3424 342 0716 986 0.08 Relacion Altura/diametro : 1.93
6-66 6-:60157 0:96843 3427 864 0925 2473 0.16 Peso de la Muestra humeda (g) :  746.97
36-66 0-:00236 0-99764 3429 1278 037 3655 0.24 Area Seccion Transv. Ao (cm2):  34.21
40-06 ISAVS R ©:99686 3432 1896 0955 5401 0.31 Volumen, Vo (cm2) :  435.76
50700 0.00393 0.99607 3435 2760 072 7041 0.39 Altura Final, Hf (cm) : ~ 11.14
79.00 000569 09941t SHAT 3562 T0# 162707 059 BSOS SIS
166760 0706785 0799215 3448 45790 338 136754 0.79
145-UU UOUIJ0T U 99U01T OH.IJJ SU. A% AT ITHHUT U. 90 FESU SUCiU uneuu T Tara(y) . 09.4U
156-66 U070 \SR-[e]e7 o240 55-62 T oT 10700 1.18 Peso Suelo Seco + Tara (g) : 68.51
26666 601576 0:68430 3476 62-16 179 1752 1.57 Pesode Tara(g):  29.32
256-66 0-01963 0798637 3496 68-22 195 197t 1.96 Peso del Suelo Seco (g):  39.19
366-60 0-62355 0-97645 3564 7362 16 0606 2.36 Peso del Agua (g):  16.89
350.00 0.02748 097252 35.18 78766 24 219728 2.75 Contenido de Humedad (%) : ~ 43.10
Ann_nn n‘n':m 40- n.ntzot:n ’)El’)’) Q:_).Qn ’)_’)/I ')')n.on ’)_1 4 RESQOCS LINITADIO
450.00 0.03533 0.9646: 3546 8568 242 236.92 3.53 R0 om0y e Tl
506-06- 0-03926 0-96074 35-6% 8826 248 242-96 3.93 Peso Unit. Seco vd [ton/m3] : 1198
550.00 0.04318 0.95682 35.76 89.28 250 244 87 4.32
RTTICTTRIANY AntAnnmaian Aia Aa, IFINADA
600.00 0.04711 0.95289 35.90 86.94 242 237 4 4.71
7nn_nn n.n:Anc r\lnAl:f\A aclzf\ on."zo "22 2174’ 5.:,’\ FaTTto N =2} LRV VM wMVds}
800.00 0.06281 0.93719 36.50 74.88 205 20116 6.28
900.00 0.07066 0.92034 36.81 68.58 1.86 182 69 7.07 e
1000.00 0.07851 0.92149 37.13 62.10 1.6 164.03 7.85 CuSul 25 Kalem2 = 122 43 KR,
110000 0.08636 0.91364 3745 50,40 135 131,99 864 ANGULO DE FRICCION INTERNA
3206-06 0-0942% 0-96579 Sioad 42-36 132 16983 942 o— o=
120000 faY=dudat=lV} ITaYNEo VoY Vi at] I LAl
1 Ann_nn L L2l
150000 Médulod G
160000 5-608-06 i
Calificacion de la Consistencia del Suelo : Muy Consistente o Muy Firme ESPECIMEN N° A
Qu:2.5 Kg/cm2 = 244.87 KPa
3.00
2.50
I~
E 2.00
k)
¥4
b= 1.50
N
[
=]
@ 1.00
w
0.50 CALIBRACION DE EQUIPO 22.02.2019
N° MT-LL-026-2019/R3288
0.00
i 8 8 ? 3 3 3 8 3 B 3 ? 3 B 3 5 S 5 > ® >
5 5 = - N o o o < < W I < © ~ ~ < o = @ S
Deformacion %

mﬂ%ﬂgﬁ&ﬂﬁ cehasiestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio. G&e coru?mﬂ?e‘s\v co{.‘m\nnmm SAC.
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G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

& %_ G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

DE [AS Rocﬁs;;;“c ABORATORIO DE INVESTIGAGION & ENSAYO DE MATERIALE
ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA (SUELOS COHESIVOS)

STANDARD TEST METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF COHESIVE SOIL ( ASTM D 2166 / D 2166M - 16 )

~ . Registro N° : UCV_WYAM-07/yY-03:2-G&C
PROYECTO . PROPUESTA DEDISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE ARCILLAS
" EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONALACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELONATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-03 ESTE 1 393867.24 m. E
MUESTRA :M-02 TAMANO MAXIMO : N°© 8 NORTE : 8251879.79 m. N
PROFUNDIDAD :0.55-2.50m. NIVEL FRATICO : 0.80 m COTA : 3825.20 m.s.n.m.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
ESPECIMEN |METODO - Deformacién Controlada
DESCRIPCION SUCS Arcilla de alta plasticidad N* TIPO Inalterado
FORMA Cilindrico
CLASIFICACION SUCS CH B VELOCIDAD DEENSAYO 1.50 mm/min
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (41) VELOCIDAD DEENSAYO 0.059 pulg/min
; Def. Unit. i Area Esfuerzo Desviador stress: Dimensiones Promedias de la Muestra (Tamafio
Deformimetro AH . 1 - Def. Unit. . Carga Def. Falla
Strain corregida 9 ol1-063=0 de la Probeta Tallada)
(0.02mm.) € [AH/Ho] 1-& Ac (cm2) P (kg) 0 (Kg/cm2) 0 (KPa) €% Diametro Promedio, Do (cm):  6.32
U.00 000000 T.00000 ST.o7 U.00 000 000 U.00 Altura Promedio, Ho (cm) : 12.68
16-66 006679 ©:9992% 3146 6-96 6-63 3:66 0.08 Relacion Altura/diametro : 2.01
20700 000158 099642 St 432 0714 ISAT 0.16 Peso de la Muestra humeda (g) :  705.38
S0700 000257 0799763 45 912 0729 Sh 0.24 Area Secci6n Transv. Ao (cm2) : 31.37
46-60 000316 07996864 147 464 0247 75.62 0.32 Volumen, Vo (cm2) :  397.72
50.00 0.0039% 0.99606 3149 20716 064 6277 0.39 Altura Final, Hf (cm):  11.08
75:06 06659 ©-99468 3156 4044 128 12567 -5 s A
106700 0706789 079921t 3162 6624 2709 20544 0.79
lL:LUU U OUIJ00 U 99U 1IH [eEele) OU._I'U T 00 0% U9 FESO SUEI0 AuUNedo + Tara (g) - 90.1U
156-66 U 0IIoS 0790017 SI7o 126-36 DT >7LoU 1.18 Peso Suelo Seco + Tara (g) : 49.09
Z00 00 001570 U9042ZZ oI07 TA4AS 2 Rere) A0S 1.58 Peso de Tara (g) : 28.20
25666 60157 6-98628 32660 15372 4-80 47106 1.97 Peso del Suelo Seco (g) : 20.89
oS00 00 002506 U9705% OZTIS 156-36 700 430,91 2.37 Peso del Agua (g) : 9.01
350700 0.02761 0.97239 32.26 I3TS 4708 39979 2.76 Contenido de Humedad (%) : ~ 43.10
/Il'\l'\.ﬂn n_n’n 1=~ n_oge/l: ’2’).’20 109 56 Ql’JQ 231 58 ’J_’l 6 RESOS LINITADIOC
450.00 0.03549 0.96451 3253 96.72 29 29162 355 Roso-nitmbiimodomy-fionimai: 122
506-66- 8-03944 8-96056 32-66 0240 2-83 P2FFAG 3.94 Peso Unit. Seco yd [ton/m3] : 1.239
550.00 0.04338 0.95662 32.79 90.60 2.76 270.93 4.34
Ann.nn n_n/17'.m 095267 ’2’).0’2 QO_’I 6 ’7. 1 2655 3 473 URINEErR
,nnlnn Cﬁss’lzl f\.(\447(\ 332{\ o4_¢:n 255 "40.8E :.50 Fatity RNV} e dZl 0o LD
800.00 0.06310 0.93690 33.48 81.00 2.42 237.23 6.31
e~ e mm DA
966-66 6-67699 6-9296% 3377 78-66 23t 226-52 7.10
1666-66 6-67888 6-92112 3466 76-66 2-66 26156 o —Sereitey g
+166-66 668676 691324 34-35 6166 78 T4 8-68 ANGULO DE FRICCION INTERNA
1TZ00 00U U UI9403 U 9U3535 OH. 09 0. OU 1.0 ERele 2 J.47 Pu= v
436606 DEFORTRCTONTR! TaR=am s o=y
THUUOU T g T.I9170
156060 5 =TTyt
166000 oo 1Y e
Calificacion de la Consistencia del Suelo : Extremadamente Consistente o Dura ESPECIMEN N° B
Qu:4.8 Kglem2 = 471.06 KPa 1
6.00
5.00
S
E 4.00
=2
4
o 3.00
N
@
=]
o 2.00
w
1.00 CALIBRACION DE EQUIPO 22.02.2019
N° MT-LL-026-2019/R3288
N° MT-LF-052-2019/G&C01003
0.00
> ot S o S I S o S I S o S o
S 5 < = N I » © < < I < ©
Deformacion %
Observaciones: Las muestras y datos fueron proporcionados por el responsable del estudio.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE IAS ROCAS INGS S.A.C.

LABORATORIO DE

INVEST

1ISACION

E: ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA (SUELOS COHESIVOS

STANDARD TEST METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF COHESIVE SOIL ( ASTM D 2166 / D 2166M -

- a Registro N° : UCV_WYAM-07/yY-03:2-G&
PROYECTO . PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE
"ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES

UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP.PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS

SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-03 ESTE 1 393867.24 m. E
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE 1 8251879.79 m. N
PROFUNDIDAD :0.55-2.50m. NIVEL FRATICO : 0.80 m COTA 1 3825.20 m.s.n.m.

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DEL ENSAYO

DESCRIPCION SUCS

ESPECIMEN

Arcilla de alta plasticidad N"

CLASIFICACION SUCS
CLASIFICACION AASHTO

CH
A-7-6 (41)

AyB

METODO
TIPO
FORMA

- Resistencia Controlada

Inalterado

Cilindrico

VELOCIDAD DE ENSAYO
VELOCIDAD DE ENSAYO

1.50 mm/min

0.059 pulg/min

RESISTENCIA COMPRESION NOCONFINADA

PROMEDIO

RESISTENCIA AL CORTE NO DRENADA PROMEDIO

ANGULO DE FRICCION INTERNA NO

DRENADO Médulo de Young's E

Qu p = 3.65 ke/cri [357.96 Kpa]

Cu: Su:1.825 Kg/cm2 [178.98 Kpa]

@u =[0°] Es=[16735.13 Kpa]

6.00

5.00 Qu:4.8 Kg/cm2 = 471.06 KPa

4.00

Qu p = 3.65 ke/cii [3%7.96 Kpa]

3.00

TN

Esfuerzo (Kg/cm2)

3.00
3.50
4.00

[=} o =}
0 =3 L
< 0 [t}

6.00

Deformacion %

6.50
7.00
7.50
8.00
8.50
9.00
9.50
10.00

1.8 ¢ {pa]

|CIRCULO DE MOHR|

Cu: Su:1.825 Kg/cm?2 [178.98

1.6

1.4

1.2

1

0.8

0.6

Esfuerzo Cortante 1 [Kpa]

0.4

0.2

‘g
0 0.5

G&C CONSULTORES Y | j’ONTRATISTAS GENERALES S.A.C

1 1.5 2

Esfuerzo Normal o [Kpa]

Qu p = 3.65 ke/cni
[357 96 Kpa]

O

25 3 35 4
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE | IAS RoclAs IS SAL.
ENSAYO DE COMPRESION NO-CONFINADA (SUELOS COHESlVOS)
STANDARD TEST METHOD FOR UNCONFINED COMPRESSIVE STRENGTH OF COHESIVE SOIL ( ASTM D 2166 / D 2166M - 16 )

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

o . Registro N° : UCV_WYAM-07/yY-03:2-G&C
PROYECTO PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE
ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
B SUELO NATURAL
ST Y SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI COORDENADAS
CALICATA : Cc-03 ESTE 1 393867.24 m. E
MUESTRA : M- 02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE 1 8251879.79 m. N
PROFUNDIDAD : 0.55-2.50 m. NIVEL FRATICO : 0.80 m COTA : 3825.20 m.s.n.m.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL ENSAYO
ESPECIMEN |METODO - Resistencia Controlada
DESCRIPCION SUCS Arcilla de alta plasticidad N" TIPO Inalterado
FORMA: Cilindrico
CLASIFICACION SUCS CH AyB VELOCIDAD DE ENSAYO 1.50 mm/min
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (41) VELOCIDAD DE ENSAYO 0.059 pulg/min
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA EN SUELOS COHESIVOS EN CONDICION NO DRENADA PARA ®=0°
1. DATOS
B 150 m B= Ancho de la cimentacién
L 1.50 m L= Longitud de la cimentacién
Df= 1.50 m Df = Profundidad de la ci:
Ys= 1.219 ton/m3 = Peso especifico del suelo m -
Fs 3 o Fs = Factor de Seguridad
(] 0 ° e= Angulo de Inclinacion
1.825 Kg/cm?
Cu
18.3 Ton/m? 1.219
1. DESARROLLO
1.50
Nc: 5.14
Ng: 1 B 1.50
Fcs 1.19 L 1.50
Fcd 1.39
Fci 1
quit = Cu * Ne * Fes * Fea * Fei + Vs, Dt )
L
[qult: [ 157.05] Towm | 15705] Kgem |
Qadm. 52.35|  Tonm 5.24| kgemt |Capacidad Portante del Suelo Para el Disefio
Carga Adm. 118 Ton 11.8 Kg

CALCULO DE ASENTAMIENTOS POR LA TEORIA DE ELASTICIDAD

_gxB(1—pu?)

X If

E
2. DESARROLLO

q: 5.24 1.00 150 2.00]  Kglom?
B: 150 150 150 150]  em
p: 02 02 02 02
E: 100 100 100 100]  Kgem |
If: 1 1 1 1
s= | 7539 1440 2160] 2880 o |Asentamiento Répido del Suelo Para el Disefio

G&C CONSULTORES\Y/TONTRAT!STAS GENERALES S.A.C

) B_ICh. #MARY CARMEN YANA CONDORY 3 J“EDE\ ING. A)JEX LUIL GOMEZWCSIA\VI;)LDAE

Y ENSAYO DE MATERIALES CIP: 209176
DNI: 47136310



G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE LAS ROCASHWGSSAC LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES
ALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE DE ZAPATAS CUADRADAS

~ a Registro N° : UCV_WYAM-07/yY-03:2-G&C
PROYECTO : PROPUESTA DE DISENO DE CIMENTACION SUPERFICIAL PARA EDIFICACIONES SOBRE
" ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA, PUNO, 2023
Fecha : 10 de julio del 2023
DATOS GENERALES
UBICACION : ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUNO - PROV. PUNO - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL COORDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-03 ESTE 1 393867.24 m. E
MUESTRA tM-02 TAMANO MAXIMO : N° 8 NORTE 1 8251879.79 m. N
PROFUNDIDAD : 0.55 - 2.50 m. NIVEL FRATICO : 0.80 m COTA 1 3825.20 m.s.n.m.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS PARA EL CALCULO
TIPO DE ZAPATA ZAPATA AISLADA
DESCRIPCION SUCS Arcilla de alta plasticidad FORMA DE LA ZAPATA CUADRADA
ANGULO DE FRICCION 0.000 °
CLASIFICACION SUCS CH COHESION 18.251 T/m2
CLASIFICACION AASHTO A-7-6 (41) DENSIDAD NATURAL 1.219 T/m2
Calicata Cohesion Angulo Factor de Factores de Ancho de Densidad Profund. de q Adm. Carga S
Muestra (c) Friccion | Capacidad de Cargq Forma Ciment.(B) Natural Ciment.(Df) E F.S.(3) Admisible Réapido
SUCS T/m? Interna (o) Nc Ng Fcs Fcd | Fci (m) T/m?® (m) T/m? T/m? (Tn) (Cm)
Cc-03 1.2 | 14] 1.0 1.0 156.44 52.15 52.15 5.01
1.2 | 1.3] 1.0 1.3 146.39 48.80 82.47 6.09
M - 02 18.251 0.0 5.14 1.0 12 [ 1.3 1.0 15 1.219 1.00 141.92 47.31 106.44 6.81
1.2 | 12| 1.0 1.8 137.45 45.82 148.45 7.92
CH 1.2 | 12| 1.0 2.0 134.10 44.70 178.80 8.58 *
Cc-03 1.2 | 16| 1.0 1.0 178.26 59.42 59.42 5.70
1.2 | 15] 1.0 1.3 163.75 54.58 92.25 6.81
M - 02 18.251 0.0 5.14 1.0 12 (14| 10 15 1.219 1.50 157.05 52.35 117.79 7.54
1.2 | 1.3] 1.0 1.8 149.23 49.74 161.17 8.60
CH 1.2 | 1.3] 1.0 2.0 145.88 48.63 194.51 9.34 |*
CcC-03 1.2 | 1.7] 1.0 1.0 192.03 64.01 64.01 6.14
1.2 | 15] 1.0 1.3 174.16 58.05 98.11 7.25
M - 02 18.251 0.0 5.14 1.0 12 [ 15| 1.0 15 1.219 1.80 166.35 55.45 124.76 7.98
1.2 | 14] 1.0 1.8 157.41 52.47 170.00 9.07
CH 1.2 | 14] 1.0 2.0 152.95 50.98 203.93 9.79 *
C-03 1.2 | 18] 1.0 1.0 201.21 67.07 67.07 6.44
1.2 | 16| 1.0 1.3 181.11 60.37 102.03 7.53
M - 02 18.251 0.0 5.14 1.0 12 [ 15| 1.0 15 1.219 2.00 172.17 57.39 129.13 8.26
1.2 | 14] 1.0 1.8 162.12 54.04 175.09 9.34
CH 1.2 | 14] 1.0 2.0 157.66 52.55 210.21 10.09 |+
C-03 1.2 | 20] 1.0 1.0 223.03 74.34 74.34 7.14
1.2 | 18] 1.0 1.3 198.47 66.16 111.80 8.26
M - 02 18.251 0.0 5.14 1.0 12 (1.7 1.0 15 1.219 2.50 187.30 62.43 140.48 8.99
1.2 | 15| 1.0 1.8 175.02 58.34 189.02 10.08
CH 1.2 | 15] 1.0 2.0 169.43 56.48 225.91 10.84 |+
Observaciones: S = ASENTAMIENTO RAPIDO (TEORIA DE LAELASTICIDAD)
ESFUERZO ADMISIBLE Y ASENTAMIENTOS DE LA ZAPATA CUADRADA CARGAADMISIBLE DELAZARATACUADRADA
10.0 0.7 29
9.0 26
& 0.6
£ I | 23
S 80 £ <
g §1|=
3 05 o ||2 20
5 70 I |2
@ 2|3 17
2 € é
£ 6.0 ©
'g | 0.4 % g 14
8 s0 2| &
5 5 u
3 | 03 o
&g 40 8
3.0 0.2 5
cac cdnbuiroreb {ontrasdTas celieRates s.A.4 15 1.6 1.7 1.8 1.9 20 1.0 1.2 1.4
( P Vi Ancho de la Zapata Cuadrada (m) Ancho de la Zapata Cuadfa
Df:1‘b/ 1!15351{@941 4\7) Df=1.8 Df=2 Df=2.5 Df=1 Df=1.5 Df=1.8
e 1%
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABAOR

DE [AS ROCAS vcs SAC.

LABORATORIO DE INVESTIGACION

E: ENSAYO DE MATERIALES

DETERMINACION DEL POTENCIAL DE CAMBIO VOLUMETRICO DE UN SUELD

EMPLEANDO EL APARATO DE LAMBE

The Character and Identification of Expansive Soils "Soil PVC Meter " (T. WILLIAM LAMBE)

TESIS PROPUESTA DE DISERD DE CIMENTACIGN SUPERFICIAL PARA EDIFICAGIONES SOBRE ARCILLAS EXPANSIVAS UBICADAS EN LA Z0NA |RegistraN° - UGV WYAM-07/23-D11-GEC
LACUSTRE DEL LAGD TITICACA, PUND, 2023 P 10 de o de1 2023
DATOS GENERALES
UBICACION - ZONA LACUSTRE DEL LAGO TITICACA DEL DISTRITO DE PUND - PROV. PUND - DEP. PUND
PROCEDENCIA - SUELD NATURAL CODRDENADAS
SOLICITANTE : Bach. WILSON YOSSE AGUILAR MAMANI
CALICATA :C-01 ESTE - 393871.04m.E
MUESTRA M-01 TAMAND MAXIMO N°1D CONDICION NORTE - 825183962 m. N
PROFUNDIDAD :005-280m. NIVEL FREATICD 240 m. SUMERGIDD COTA :3820.00m.s. n. m.
I-CONTENIDODEHUMEDAD
Datos de la muestra antes y despues del ensayn Inicial (1)
Peso de tara ((g) 70.00
A. Peso del anillo (g) 4280
B. Peso del anillo + muestra hameda + Tara (g) 166.70
C. Peso del anillo + muestra seca + tara (g) 133.97
D. Contenido de humedad (W%) = ((B-C)/(C-A-Tara))*I00 49.54%
2-DATOSDELESPECIMEN |
E. Diametra (mm) 70.00
F. Altura (mm) 16.00
] Sa4a.4al
|3-CALCULDDEETAPADECARGA | v
g
Presidn de Expansitn %
) resi :
TIEMPD (h:m:s) TIEMPO (min) |  Fuerza (N) (MPa) o2
a
0:00:00 o0 0.00 0.00000 é
[:00:08 1N 36.00 0.00935 g
0:00:15 02 4200 [0.01081 £ ; yr il z
0:00:30) 0.5 47.00 00221 o //
00100 1.0 B4.00 [.01663 7 e
0:02:00) Z.W 87.00 1.02261 ol i /
0:04.00) 40 109.00 0.02832 )/ 5
0:08:00 8.0 126.00 0.08274 4 Y
0:15:00) 15.00 131.00 0.03404 7]
0:30:00) 30.0 134.00 [.03482 AMBIO VO 0P0 AL (CVP) = 0.6 (NO 0
1:00:00 0.0 135.00 [.03508 —/
1:30:00] 0.0 137.00 [.03560 e -
2:00:00 IZD.H 137.00 0.03560 O o
4:00:00 240.0 138.00 [1.03586 0 | 2 3 4 5 6 7 8 9
8:00:00 4800 139.00 103612 L veemios | Marge 1 Criics L May critxo N
740000 TZ400 4000 003638 i T T
Cambio volumétrico potencial (CVP)
|46-PRESIONDEEXPANSION |
CURVA DE TIEMPO VS PRESION DE EXPANSION
0.0400 -
€| 0.0300 L || _of RSN EER. I—
= [
g 0.0200 -
50-0150 1 ! IREE
s | R
3| 0.0100 ———— T
oo | INDICE DE EXPANSION = 0.0356 Mpa |
0.0000 T T — T T T T P
0.1 1.0 10.0 ) 100.0 1,000.0 10,000.0
TIEMPO (min)
G&C CONSULTORES Y ‘ONTRATISTAS GENERALES S.A.C G&C CONSL@\Y Ci RATISTAS GENERALES S.A.C.
C ek
God y
~ AR
e {

Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY
TECNICO ESPECIALISTA DE LABORATORIO DE INVESTIGACION
Y ENSAYO DE MATERIALES
DNI : 47136310

JEFE DE RBORATORIO DE INVESTIGACION Y ENSAYO DE MATERIALES

ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA

CIP: 209176



Anexo 5: Certificado de calibracion del equipo

C_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-F-026-2023

Pagina 1de 4

=

2.

Expediente

Solicitante

Direccién

Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie
Identificacion
Procedencia

Intervalo de indicacion
Resolucion

Clase de exactitud
Modo de fuerza

Fecha de calibracién

0327

G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS

GENRALES S.A.C

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO -

PUNO.

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL (PRENSA
MANUAL MULTIUSOS CBR Y COMPRENSION
NO CONFINADA)

No indica

No indica

No indica
Cl-0082 (*)
China

O kgf a 5000 kgf
0,1 kgf

No indica
Compresion

2023-03-24

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
naclonales o Internacionales, que
realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC s.A.C. no se
responsablliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de |a
callbracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisiéon

2023-03-29

Revisién 00

/“g" g

Firmado digitalmente por:
ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42817545 hard

Mative: Say el autor del
documento

Fecha: 01/0472023 10:23:00-0500

wIRaon
DIGITAL

Jefe de Laboratorio

RTO3-FO1

@977 997 385 -913 028 622
@913 028 623 -913 028 624

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
I CALIBRATEC SAC



Q ALIBRATECS.AC. ..csmeos,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DECALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-026-2023

Laboratorio de Fuerza

Pagina2de4

6. Método de calibracion

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de

la

maquina a ser calibrada y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la

PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL -DM

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de analisis y ensayos de G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. ubicado en Av.
Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

8. Condiciones de calibracién

Tl Final____—
Tem eratura 165 -C 168 -C
Humedad relativa 49 % 49 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

Celda de carga de 10 t con una

incertidumbre de 45 kg INF-LE N° 042-22 (A)

PUCP

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segln la norma UNE-EN ISO 7500-1.
(+) Cddigo de identificacion asignado por CALIBRATEC S.A.C. e indicado en una etiqueta adherido al instrumento.

Revision 00

RT03-FO1

O Av. Chillen Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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@ ALIBRATECS.A.C. . oumaconee

i LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DECALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-026-2023
Laboratorio de Fuerza

Pagina3de4
11. Resultados de medicién
. L Indicacién del transductor de fuerza patrén
Indicacién de la Error de
L, . N . B 4la >erie
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie Accesorios | promedio medicion
ensayo Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kof kgf
10 500 504 6 504 6 503 6 == - 504 3 -43
20 1000 1006,8 1008,8 1007,3 -- - 1007 ,7 -7,7
30 1500 1508,7 1509,7 1511,2 -- -- 1509 ,9 -9,9
20 2000 2009 4 2009 9 2010 8 == == 2010 O -TO0
50 2500 2504 7 2508 2 2508 2 -- - 2507 O -70
60 3000 3002,3 3002,3 3003,3 -- -- 3002,6 -2,6
70 3500 3496,1 3497 1 3495,6 -- — 3496 2 3,8
80 4000 3992 O 39915 3993 5 -- -- 3992 4 76
90 4500 4488 2 4487 7 4489 2 -- -- 44883 117 i
100 5000 49835 4981 6 4984 5 -- -- 4983 2 16 8
. - Errores relativos de medicion
Indicacion de la 50TUC Incertidumbre de
maquina de Indicacion Repetibilidad Reversibilidad | Y'Y [ Error con L .
relativa accesorios medicion relatival
ensayo q b v a
% kgf % % % % % %
10 500 -0,85 0,19 -- 0,02 - 2,09
20 1000 -0,76 0,19 -- 001 = 1,21
30 1500 -0 66 0 16 -- 001 - 0 96
40 2000 -0 50 007 -- 001 - 085
50 2500 -0,28 0,14 -- 0,00 - 0,80
60 3000 -0,09 0,03 -- 000 = 0,77
70 3500 U 1T 0 04 B 000 O 75
80 4000 019 0O 05 - 000 - 074
90 4500 0,76 0,03 7,00 - 0,73
100 5000 0,34 0,06 -- 0,00 - 0,72 |
Clase de la Valor maximo permitido (ISO 7500 -1)
escaladela | Indicacion Repetibilidad Reversibilidad | f€sorucion Cero
ina de relativa f0
maquina q b v a
ensayo % % % % %
05 +050 05 +075 +0 25 +005
1 +1,00 1,0 + 1,50 +0,50 +0,10
2 +200 20 +300 + 100 +020
3 + 3,00 3,0 + 4,50 + 1,50 + 0,30
MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fo ) 0.00 %
Re vision 00 RTO3-FO1

O Av. Chillen Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
€ ventascalibratec@gmail.com
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Q ALIBRATECSA.C. o,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DECALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-026-2023

Laboratorio de Fuerza
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12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

FIN DEL DOCUMENTO
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CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

furga de Metrolagia CA-F-027-2023

aboratorio ade erza .
Paginalde4d

1. Expediente 0327 Este  certificado de  calibracion

documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS nacionales o internacionales, que

3. Direccién

GENRALES S.A.C. realizan las unidades de la medicién de

4. Instrumento calibrado

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO -

acuerdo con el Sistema Internacional de

PUNO.

Unidades (SI).
CONSOLIDOMETRO DE PESO MUERTO

®977 997 385 - 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@ ventascalibratec@gmail.com
@913 028 623 - 913 028 624 € CALIBRATEC SAC
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momento de la calibracion. Al solicitante
Los resultados son

le corresponde disponer en sumomento

validos en el la ejecucioén de una recalibracién, la cual

esta en funcién del uso, conservacion y

( o o
LABORATORH) |
- Z

Modelo WG-1C

Marca No indica
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responsabiliza de los perjuicios que
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N° de serie 15710 pueda ocasionar el uso inadecuado de
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5. Fecha de calibraciéon 2023-03-24
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CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
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6. Método de calibracién

La calibracion se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo ‘indicador e la

maquina a ser calibrada 'y la indicacion de fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén tomando
CRIRP referencia el PC-032"Procedimiento para‘la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicion 01 del INACAL

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTOlRE Y CONTIRAT STAS GENERALES S.A.C. ubicado enAv
Inicial Final
Temperatura 16,5 °C 16,8 °C
Humedad relativa 49 % 49 %
Siraon Bolivar Nro. 2740 - Puno
g Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion

Celda de carga de 500 kgf con una

BOSIOMET incertidumbre de 0,1 kg

KS22A-0087

9. ‘Patrones de referencia

10. Obﬁe!va(:iones_l

- -
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- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
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CALIBRACIGN DE

EQUHPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERT!FICADO DE CALIBRACION

frea de Metrologia CA-F-027-2023
aboratorio de —=uerza ]
Pagina3de4
11. Resultados de medicidon
L Indicacion del transductor de fuerza patrén
Indicacion de la -
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie ata Serl.e . Error de
T Accesorios | Promedio medicion
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
kPa kof kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
175 3,83 3.8 3,8 3.8 - - 3.8 0,0
25 7,65 7,6 7,6 7,6 -- -- 7,6 0,0
50 15,30 15,2 15,2 15,2 -- - 15,2 0,1
100 30,60 30,4 30,4 30,4 -- - 30,4 0,2
200 61.20 61.Q _61.0 61. 0 g TN -- 61,0 02
300 91,80 91.4 — 91 4 ETPres gyl vOs[ae medicion = 91.4 0,4
4001 hotf40 | indiehQan | rddbéhilidhd L2h&arsiilidad | 1020 OF | edor bl 9 C )
800 244,80 2432 2432 D432 —- rerative 1 (1 243 Amedicion T@ativa
a g Y a
kPa kgi | % % % % % %
12,5 3,825 0,33 0,00 -- 2,61 -- 2,15
25 7,65 0,63 0,00 R 1,31 ” 1,08 |
50 15,3 0,84 0,00 -- 0,65 -- 0,54
100 30,6 0,69 0,00 -3 0,23 - 027 |
200 61,2 0,33 0,00 =L 0,16 -- 0,14
300 91,8 0,39 0,00 -- 0,11 =s 0,20
400 122,4 0,43 0,00 -- 0,08 £ .- 0,08 |
800 2448 0,65 0,00 -- 0,04 | -- ! 0,05
Revision 00 RTO3-FO1
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CALIBRACIGN DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADRO DE CALIBRACION
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Labo erza '
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12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la incertidumbie estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporcioria un nivel de confianza de aproximadamente
95%.
La incerfidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de !as componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no inciuye una estimacion de variaciones a largo plazo.
FIN DEL D2CUMENTO
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ALIBRATEC S.AC. ..cone
% SN & Sl N Yo FQL"PO EII‘STRUME ITOS

LABOQRATORIO DE .\/IETP oG RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

CA-1V-049-2023
Paginalde 3

1. Expediente 0327
2. Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
3. Direccion AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 -PUNO - PUNO - PUNO.
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYC

Diametro 8 pulgadas

Designacion No. 10 {2 mm)

Marca GRAMOTEST

Numero de serie 64157

Procedencia Colombia

Identificacion No indica
5. Fecha de Verificacidn 2023-03-24

Fecha de Emisidén
2023-03-30 \U\bORATORIO

\ER\)

Jefe del Laboratorio

© Av. Chition Liote 50 B'- Caornas - Lima - L.ima
@ ventascalibraiec@gmail.com
QI CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 €22

N\« S,
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mailto:ventascalibratec@gmail.com

ALIBRATEC S.AC. .comns
N S & I XV L Yo  EQUIPO! tll‘"‘TRul" NTOS

LABQOR "'OR’iO DE .\/IETP oG RUC: 20606479680

CA-1V-049-2023

Pagina 2 de 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante unainspeccion detallada de |as caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacidn

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTORES'Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. ubicado en Av.
Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,1 °C 15,0 °C
Humedad Relativa 53% 53% |
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PIE DE REY DIGITAL 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE 1AD-0845-2022
METROIL CINFE-METRICAS m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL MARCA: BOECO 1AT-1704-2022

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.
--Se realizé una inspeccidn visual del instruments encontrandola en buenas condiciongs

@ Av. Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@ginail.com
fi CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 €2~
3913 (028 623 -913 028 624


mailto:ventascalibratec@gmail.com

CALIBRACIONDE

= AJEBBA EHU Aol EQUIPOSEINSTRUMENTOS

LABQRATORIO DE '\/|E|R ILOGIA RUGC: 20606479680

CA-1V-049-2023

Pagina 3 de 3

11. Resultados

El'equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

+
L, A L, * X, . Resultando Abertura | Didmetro oe alambre
Variacion de abertura | Variacién maxima de , . . L.
. Maxima Individual Tipica
Promedio abertura (mm) (mm)
(mm) (mm)
0,60 0,18 1,96 - 0,91

Nota 1.- La variacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 1 es de + 0.065 wm.
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de N¢: 10 es de 0.23 mm,

Nota 3.- El error maximo garmitido de la abertura maxima individua! para tamices de'No. 10 es de Z2.23 mm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro deialarmbre del tamiz de No. 10 es de 5.9 £ 0.23 mm.

Fin detDocumento

-

N\
| @ Av. Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima

@ ventascalivratec@gmeail.com

fi CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 €2-
3913 (028 623 - 913028 624


mailto:ventascalibratec@gmail.com

ALIBRATEC S.AC. ..mens
N % SR & S2% NV Yo EQUIP EII‘STRUI\AE

N

CA-iV-050-2523

Pdginaide 3

ITOS
LABORATORIO DE .\/IETP ILOGIA RUC: 20606479680
INFORIME DE VERIFICACICN

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

0327

G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO - PUNO.

TAMIZ DE ENSAYC

Diametro 8 pulgadas

Designacién No. 40 {425 um)

Marca GRAMNOTEST

Numero de serie 65822

Procedencia Colombia

Identificacion No indica
5. Fecha de Verificacion 2023-03-24

Fecha de Emision
2023-03-30 \LAbORATORlO
Neere 7
Jefe del Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 €2~
3913 (028 623 - 913028 624

@ Av. Chition Liote 50 B'- Caornas - Lima - L.ima
@ ventascaiibraiec@gmail.com
81 CALIBRATEC SAC

NS


mailto:ventascalibratec@gmail.com

ALIBRATEC S.AC. .coms
N S & I XV L Yo - EQUIPO! tll‘"‘TRul" NTOS

LABQOR "'ORIO DE .\/IETP oG RUC: 20606479680

CA-1V-050-2023

Pagina 2 de 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante unainspeccion detallada de |as caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacidn

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTORES'Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. ubicado en Av.
Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,1 °C 15,0 °C
Humedad Relativa 53% 53% |
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PIE DE REY DIGITAL 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE 1AD-0845-2022
METROIL CINTEMETRICAS m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL MARCA: BOECO 1AT-1704-2022

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.
--Se realizd una inspeccidn visual del instruments encontrandola en buenas condiciongs

@ Av. Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@ginail.com
fi CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 €2~
3913 (028 623 -913 028 624


mailto:ventascalibratec@gmail.com

CALIBRACIONDE

= AJEBBA EHU Aol EQUIPOSEINSTRUMENTOS

LABQRATORIO DE '\/|E|R ILOGIA RUGC: 20606479680

CA-IV-050-2023

Pagina 3 de 3

11. Resultados

El'equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

+
L, A L, * X, . Resultando Abertura | Didmetro oe alambre
Variacion de abertura | Variacién maxima de , . . L.
. Maxima Individual Tipica
Promedio abertura (um) (mm)
(um) (um)
12,64 69,61 45151 0,27

Nota 1.- La variacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 4dres de + 15.5 um.
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de Nc. 40 es de 81 prm.

Nota 3.- El error maximo garmitido de la abertura maxima individua! para tamices de No. 40 es de 506 um.
Nota 4.- El rango admisible del diametro deialambre del tamiz de No. 40 es de 0.28 + 2.04 mm.

Fin detDocumento

-

N\
| @ Av. Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima

@ ventascalivratec@gmeail.com

fi CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 €2-
3913 (028 623 - 913028 624


mailto:ventascalibratec@gmail.com

ALIBRATEC S.AC. .m0
N % SR & 2% NN Yo EQUIP EII‘STRUI\AE

N

CA-iV-051-2623

Pdginaide 3

ITOS
LABORATORIO DE .\/IETP ILOGIA RUC: 20606479680
INFORIME DE VERIFICACICN

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direcciéon

4. Instrumento

0327

G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO - PUNO.

TAMIZ DE ENSAYC

Diametro 8 pulgadas

Designacién No. €0 {250 um)

Marca GRAMNOTEST

Numero de serie 65846

Procedencia Colombia

Identificacion No indica
5. Fecha de Verificacion 2023-03-24

Fecha de Emision
2023-03-30 \LAbORATORlO
Neere 7
Jefe del Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 €2-
3913 (028 623 - 913028 624

@ Av. Chition Liote 50 B'- Carnas - Lima - L.ima
@ ventascaiibratec@gmail.com
81 CALIBRATEC SAC

NS


mailto:ventascalibratec@gmail.com

ALIBRATEC S.AC. .comns
N S & I XV L Yo  EQUIPO! tll‘"‘TRul" NTOS

LABQOR "'OR’iO DE .\/IETP oG RUC: 20606479680

CA-1V-051-2023

Pagina 2 de 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante unainspeccion detallada de |as caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacidn

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTORES'Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. ubicado en Av.
Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,1 °C 15,0 °C
Humedad Relativa 53% 53% |
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PIE DE REY DIGITAL 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE 1AD-0845-2022
METROIL CINTEMETRICAS m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL MARCA: BOECO 1AT-1704-2022

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.
--Se realizé una inspeccidn visual del instruments encontrandola en buenas condiciongs

@ Av. Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@ginail.com
fi CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 €2~
3913 (028 623 -913 028 624


mailto:ventascalibratec@gmail.com

CALIBRACIONDE

= AJEBBA EHU Aol EQUIPOSEINSTRUMENTOS

LABQRATORIO DE '\/|E|R ILOGIA RUGC: 20606479680

CA-IV-051-2023

Pagina 3 de 3

11. Resultados

El'equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

+
L, A L, * X, . Resultando Abertura | Didmetro oe alambre
Variacion de abertura | Variacién maxima de , . . L.
. Maxima Individual Tipica
Promedio abertura (um) (mm)
(um) (um)
7,87 46,55 28538 0,15

Nota 1.- La variacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 6res de £ 9.9 um.
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de Nc. 60 es de 58 pr.

Nota 3.- El error maximo garmitido de la abertura maxima individua! para tamices de No. 50 es de 308 um.
Nota 4.- El rango admisible del diametro deialambre del tamiz de No. 50 es de 0.16 + 2.03 mm.

Fin detDocumento

-

N\
| @ Av. Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima

@ ventascalivratec@gmeail.com

fi CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 €2-
3913 (028 623 - 913028 624


mailto:ventascalibratec@gmail.com

ALIBRATEC S.AC. .m0
N % SR & 2% NN Yo EQUIP EII‘STRUI\AE

N

CA-iV-052-2G23

Pdginaide 3

ITOS
LABORATORIO DE .\/IETP ILOGIA RUC: 20606479680
INFORIME DE VERIFICACICN

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direcciéon

4. Instrumento

0327

G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO - PUNO.

TAMIZ DE ENSAYC

Diametro 8 pulgadas

Designacién No. 100 {150 um)

Marca GRAMNOTEST

Numero de serie 67119

Procedencia Colombia

Identificacion No indica
5. Fecha de Verificacion 2023-03-24

Fecha de Emision
2023-03-30 \LAbORATORlO
Neere 7
Jefe del Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 €2-
3913 (028 623 - 913028 624

@ Av. Chition Liote 50 B'- Carnas - Lima - L.ima
@ ventascaiibratec@gmail.com
81 CALIBRATEC SAC

NS


mailto:ventascalibratec@gmail.com

ALIBRATEC S.AC. .coms
N S & I XV L Yo - EQUIPO! tll‘"‘TRul" NTOS

LABQOR "'ORIO DE .\/IETP oG RUC: 20606479680

CA-1V-052-2023

Pagina 2 de 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante unainspeccion detallada de |as caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacidn

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTORES'Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. ubicado en Av.
Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,0 °C 15,0 °C
Humedad Relativa 53% 53% |
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PIE DE REY DIGITAL 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE 1AD-0845-2022
METROIL CINTEMETRICAS m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL MARCA: BOECO 1AT-1704-2022

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.
--Se realizé una inspeccién visual del instruments encontrandola en buenas condiciongs

@ Av. Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@ginail.com
fi CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 €2~
3913 (028 623 -913 028 624


mailto:ventascalibratec@gmail.com

CALIBRACIONDE

= AJEBBA EHU Aol EQUIPOSEINSTRUMENTOS

LABQRATORIO DE '\/IETR ILOGIA RUGC: 20606479680

CA-1V-052-2023

Pagina 3 de 3

11. Resultados

El'equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

+
L, A L, * X, . Resultando Abertura | Didmetro oe alambre
Variacion de abertura | Variacién maxima de , . . L.
. Maxima Individual Tipica
Promedio abertura (um) (mm)
(um) (um)
5,29 32,33 158,65 0,11

Nota 1.- La variacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 100 es'ce £ 6.6 um.
Nota 2.- La variacion maxima de akertura permitida para tamices de N¢. 106 es de 43 pm.

Nota 3.- El error maximo garmitido de la abertura maxima individua! para tamices de No. 100 es de 193 qum.
Nota 4.- El rango admisible del diametro deialambre del tamiz de No. 100 es de £.1 £ 2.015 mm.

Fin detDocumento

-

N\
| @ Av. Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima

@ ventascalivratec@gmeail.com

fi CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 €2~
3913 (028 623 - 913028 624


mailto:ventascalibratec@gmail.com

ALIBRATEC S.AC. .m0
N % SR & 2% NN Yo EQUIP EII‘STRUI\AE

N

CA-iV-053-2G23

Pdginaide 3

ITOS
LABORATORIO DE .\/IETP ILOGIA RUC: 20606479680
INFORIME DE VERIFICACICN

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direcciéon

4. Instrumento
Diametro

Designacion

0327
G & C CONSULTORES Y CONTRAT!STAL GENERALES S.A.C.

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO - PUNO.

TAMIZ DE ENSAYC
8 pulgadas

No. 140 {106um)

Marca GRAMNOTEST

Numero de serie 93369

Procedencia Colombia

Identificacion No indica
5. Fecha de Verificacion 2023-03-24

Fecha de Emision
2023-03-30 \LAbORATORlO
Neere 7
Jefe del Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 €2-
3913 (028 623 - 913028 624

@ Av. Chition Liote 50 B'- Carnas - Lima - L.ima
@ ventascaiibratec@gmail.com
81 CALIBRATEC SAC

NS


mailto:ventascalibratec@gmail.com

ALIBRATEC S.AC. .comns
N S & I XV L Yo  EQUIPO! tll‘"‘TRul" NTOS

LABQOR "'OR’iO DE .\/IETP oG RUC: 20606479680

CA-1V-053-2023

Pagina 2 de 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante unainspeccion detallada de |as caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacidn

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTORES'Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. ubicado en Av.
Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,0 °C 15,0 °C
Humedad Relativa 51% 52% |
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PIE DE REY DIGITAL 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE 1AD-0845-2022
METROIL CINTEMETRICAS m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL MARCA: BOECO 1AT-1704-2022

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.
--Se realizé una inspeccidn visual del instruments encontrandola en buenas condiciongs

@ Av. Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@ginail.com
fi CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 €2~
3913 (028 623 -913 028 624


mailto:ventascalibratec@gmail.com

CALIBRACIONDE

= AJEBBA EHU Aol EQUIPOSEINSTRUMENTOS

LABQRATORIO DE '\/|E|R ILOGIA RUGC: 20606479680

CA-IV-053-2023

Pagina 3 de 3

11. Resultados

El'equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

+
L, A L, * X, . Resultando Abertura | Didmetro ae alambre
Variacion de abertura | Variacién maxima de , . . L.
. Maxima Individual Tipica
Promedio abertura (um) (mm)
(um) (um)
4,26 29,87 12151 0,07

Nota 1.- La variacion maxima de aberiura promedio permitido para tamices de No. 140 esce £ 5.2 um.
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de Nc. 140 es de 35 um.

Nota 3.- El error maximo garmitido de la abertura maxima individua! para tamices de No. 140 s de 141 qum.
Nota 4.- El rango admisible del diametro deialarmbre del tamiz de No. 140 es de ©.071 2 0.011 mm.

Fin detDocumento

-

N\
| @ Av. Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima

@ ventascalivratec@gmeail.com

fi CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 €2-
3913 (028 623 - 913028 624


mailto:ventascalibratec@gmail.com

ALIBRATEC S.AC. ..mens
N % SR & S2% NV Yo EQUIP EII‘STRUI\AE

N

CA-iV-054-2G23

Pdginaide 3

ITOS
LABORATORIO DE .\/IETP ILOGIA RUC: 20606479680
INFORIME DE VERIFICACICN

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento

0327

G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO - PUNO.

TAMIZ DE ENSAYC

Diametro 8 pulgadas

Designacién No.200 {75 um)

Marca GRAMNOTEST

Numero de serie 66950

Procedencia Colombia

Identificacion No indica
5. Fecha de Verificacion 2023-03-24

Fecha de Emision
2023-03-30 \LAbORATORlO
Neere 7
Jefe del Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 €2~
3913 (028 623 - 913028 624

@ Av. Chition Liote 50 B'- Caornas - Lima - L.ima
@ ventascaiibraiec@gmail.com
81 CALIBRATEC SAC

NS


mailto:ventascalibratec@gmail.com

ALIBRATEC S.AC. .coms
N S & I XV L Yo - EQUIPO! tll‘"‘TRul" NTOS

LABQOR "'ORIO DE .\/IETP oG RUC: 20606479680

CA-1V-054-2023

Pagina 2 de 3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante unainspeccion detallada de |as caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacidn

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTORES'Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. ubicado en Av.
Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,0 °C 15,0 °C
Humedad Relativa 51% 52% |
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PIE DE REY DIGITAL 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE 1AD-0845-2022
METROIL CINTEMETRICAS m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL MARCA: BOECO 1AT-1704-2022

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.
--Se realizd una inspeccidn visual del instruments encontrandola en buenas condiciongs

@ Av. Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@ginail.com
fi CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 €2~
3913 (028 623 -913 028 624


mailto:ventascalibratec@gmail.com

CALIBRACIONDE

= AJEBBA EHU Aol EQUIPOSEINSTRUMENTOS

LABQRATORIO DE '\/IETR ILOGIA RUGC: 20606479680

CA-IV-054-2023

Pagina 3 de 3

11. Resultados

El'equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

+
L, A L, * X, . Resultando Abertura | Didmetro oe alambre
Variacion de abertura | Variacién maxima de , . . L.
. Maxima Individual Tipica
Promedio abertura (um) (mm)
(um) (um)
2,98 15,48 39,32 0,05

Nota 1.- La variacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de No.2G0 es de £ 4.1 pni.

Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de Nc.200 zs de 29 um.

Nota 3.- El error maximo garmitido de la abertura maxima individua! para tamices de No.200 as de 104 pm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro deialambre del tamiz de No.200 es de £.05 £ 0.067 mn:.

Fin detDocumento

-

N\
| @ Av. Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima

@ ventascalivratec@gmeail.com

fi CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 €2~
3913 (028 623 - 913028 624


mailto:ventascalibratec@gmail.com

LABORA

N

TORIO DE .\/IETP )LOGIA

ALIBRATEC S.AC. .m0
N % SR & 2% NN Yo EQUIP EII‘STRUI\AE

RUC: 20606479680

IT0S

N

NEFORME DE VERIFICACI
CA-iV-055-2G23

Pdginaide 3

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direcciéon

4. Instrumento

0327

G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - P

TAMIZ DE ENSAYC

YNO - PUNO.

Diametro 8 pulgadas

Designacién No. 20 {850 um)

Marca GRAMNOTEST

Numero de serie 65044

Procedencia Colombia

Identificacion No indica
5. Fecha de Verificacion 2023-03-24

Fecha de Emision
2023-03-30 \LAbORATORlO
Neere 7
Jefe del Laboratorio

@977 997 38 -

913 028 e2-

3913 (028 623 - 913028 624

NS

@ Av. Chition Liote 50 B'- Carnas - Lima - L.ima
@ ventascaiibratec@gmail.com
81 CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.AC. .comns
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LABQOR "'OR’iO DE .\/IETP oG RUC: 20606479680

CA-1V-055-2023
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6. Método de Verificacion

La verificacion se realizé mediante unainspeccion detallada de |as caracteristicas del Tamiz tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test Sieves ".

7. Lugar de Verificacidn

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C CONSULTORES'Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. ubicado en Av.
Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,1 °C 15,1°C
Humedad Relativa 53% 53% |
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
PIE DE REY DIGITAL 200 mm
2-0845-
METROIL MARCA: INSIZE 1AD-0845-2022
METROIL CINTEMETRICAS m 1AD-0849-2022

MARCA: STANLEY

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL MARCA: BOECO 1AT-1704-2022

DM-INACAL RETICULA DE MEDICION LLA-022-2022

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO.
--Se realizé una inspeccidn visual del instruments encontrandola en buenas condiciongs

@ Av. Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@ginail.com
fi CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 €2~
3913 (028 623 -913 028 624
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CALIBRACIONDE

= AJEBBA EHU Aol EQUIPOSEINSTRUMENTOS

LABQRATORIO DE '\/|E|R ILOGIA RUGC: 20606479680

CA-IV-055-2023

Pagina 3 de 3

11. Resultados

El'equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

+
L, A L, * X, . Resultando Abertura | Didmetro oe alambre
Variacion de abertura | Variacién maxima de , . . L.
. Maxima Individual Tipica
Promedio abertura (um) (mm)
(um) (um)
22,51 102,35 856,37 0,51

Nota 1.- La variacion maxima de abertura promedio permitido para tamices de No. 2res de + 29.1 um.
Nota 2.- La variacion maxima de abertura permitida para tamices de Nc. 20 es de 127 um.

Nota 3.- El error maximo garmitido de la abertura maxima individua! para tamices de'No. 20 es de 577 pm.
Nota 4.- El rango admisible del diametro deialambre del tamiz de No. 20 es de 0.5 £ 0.08 mm.

Fin detDocumento

-

N\
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CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

INFORME DE VERIFICACION

‘ CA-IV-057-2023
Pagina 1 de 3
1. Expediente 0327
2. Solicitante G & C CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
3. Direccion AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO -PUNO.

4. Instrumento de medicion ~ EQUIPO DE LIMITE LiIQUIDO

(Cazuela Casagrande)

Marca HUMBOLTD

Modelo No indica

Numero de Serie Noindica

Tipo Analdgico

Cddigo de Identificacion Cl-0083 (*)
5. Fecha de Verificacion 2023-03-24

Fecha de £Emision

/wm

4N TEN
o' N
S o
Ciar i LABORATORIO
\ \J
\PERD
Jefe de Laboratorio

@977 997 385 - 913 028 €22

- e @ ventascalisratec@gmail. com
@913 (28 623 -913 028 624 > @g -

N\
| @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - tima - Lima
| I CALIBRATEC SAC
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N

ALIBRATEC S.AC. ..cmons
N S & Sl%d NYe Yo  EQUIPOS EII‘STF\UI\AE ITOS

LABQORA ORIO DE .\/IETP JLOGIA RUG: 20606479680

CA-IV-057-2023

Pagina 2 de 3

6. Métc+io de Verificacion
ta Verificacién se realizé tomando las medidas del instrumento, segun las especificaciones de la norma
internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Seils."
7. Lugar de Verificacion

Laboratorio de analisis y ensayos de G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALZS S.A.C. uhicado en Av.

Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 15,3°C 15,2 °C
Humedad Relativa 53 %_‘ 53 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion Y
PIE DE REY D!GITA). de 200 mm i
3-0845-2022
METROIL MAKCA: INSIZE 1AD-0845-202
TERMCHIGROMETRO DIGITAL &S , 5
METROIL BOLCO 1AT-1704-2022

10. Observaciones

Se colocé una etiqueta sutoadhesiva con la indicacion de VERIFICACION.
(*) Codigo asignade por CALIBRATEL S.A.C. e identificado en una etiqueta adherida al instrurnenio.

| @ Av. Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@ginail.com
fi CALIBRATEC SAC

@977 997 385 - 913 028 €22
3913 (028 523 -913 028 624
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e\

ALIBRATEC S.AC. ..o
: RS & Sl%d NYe Yo raulp :lrSTRUI\sz ITOS

LtABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CA-IV-057-2023
Pagina 3 de 3

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE

Altura Largo Ancho
(mm) (mm) (mm)
49,80 150,20 124,90

HERRAMIENTA DE RANURADO

EXTREMO CURVADO

Espesor Borde Cortante Ancho

(mm) (mm) (mm)

10,00 2,18 13,30

DIMENSIONES DE LA COPA
Didmetro de la copa Espesor de la copa Profundidad de la copa

(mm) (mm) (mm)
93,24 2,01 26,55

Fin dei Dccumernito

— - . . YA ! | "_\ - .”lc - :i’i
@977 997 385 - 913 028 622 ()\.&Znt?zlcs?or;tee N B‘nacl:zo aseling: - ljmna
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Area de Metrologia .
Lagoratol\ﬁo e?_%ngltud

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-L-004-2023

Paginalde5

1. Expediente 0327

2. Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS

3. Direccioén

GENERALES S.A.C.

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO - PUNO -

PUNO.

®977 997 385 - 913 028 622
3913 028 623 - 913 028 624

Este certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los patrones

nacionales o internacionales, que

realizan las unidades de la mediciéon de

acuerdo con el Sistema Internacional de

Unidades (SI).

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@ ventascalibratec@gmail.com
@I CALIBRATEC SAC
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Los resultados son validos en el

(VERNIER)
4. Instrumento calibrado PIE DE REY
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Modelo CD-12
Marca MITUTOYO
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N° de serie 074152¢
CSX

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Procedencia Japén

Identificacién No indica

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@gmail.com
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@977 997 385 - 913 028 622
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Resoluciéon 0,01

Intervalo de indicacion 0 mm a 300 mm

mm

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Tipo de indicacién Digital

momento de la calibracién. Al solicitante

5. Fechade calibraciéon 2023-03- 24

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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la ejecucion de una recalibracion, lacual
le corresponde disponer en su momento
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mantenimiento del instrumento de
esta en funcion del uso, conservacion y
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medicién o a reglamento vigente.
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CALIBRATEC

S.A.C.

no

se

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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pueda ocasionar el uso inadecuado de
responsabiliza de los perjuicios que
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interpretacion de los resultados de la
este instrumento, ni de una incorrecta

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@gmail.com
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Este certificado de calibracion no podra

calibracion aqui declarados.
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aprobacion por escrito del laboratorio
ser reproducido parcialmente sin la
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sello carece de validez.

que lo emite.

El certificado de calibracion sin firmay
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CALIBRACICN DE

EQUIPOS E iNSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICARO DE CALIBRACION
Arsa de Metr I?_%ia : CA-L-004-2023
e

i aboratorio ngitud e 5
6. Método de calibracién

La Calibracién se efectué por compracion directa entre bloques patrories calibrados y la indicacion del instrumento a

calibrar tomando como referencia el PC-012, Edicion 5 “ Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey “del SNM-INDECOPI.

7. ‘Lugar de calibracién

Laboratorio de andlisis y ensayos de G & C ( Inicial Final STAS GENERALES S.A.C. ubicado eri Av.
Temperatura 14,9 °C 14,9 °C
Humedad relativa 53 % 53 %

Simon Bolivar Nro. 2/40 - Puno

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Blogues patron deoLongltud de grado LLA-C-053-2022
8. |Conuicicne alibracion Termohigrémetro Digital
MEFRBIL v 1AT-1704-2022
—tg i % P &

@ Av. Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@ginail.com
fi CALIBRATEC SAC
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9. Patrones de referencia

10. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- N°®de serie grabado en el instrumento.

Revision 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@gmail.com
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CALIBRACION DE

EQUIPOS EINSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

=LAD" "ROCOGHA
CERTIFIC

Area de Metrplogia .
Laﬁoratorlo e?_ ngitud

ICADO DE CALIBRACION

CA-L-004-2022

Pagina 3 de &

11. Resultados de medicion

U7

Error de repetibilidad (R )

Valor
) Error
patron
(mm) (pm)
239,998 20

Valor Indicacion promedio del
. . Error
patrén Pie de Rey
(mm) (mm) (pm)
9,999 10,009 10
Errork®:988icadion del pie &Or@9bara medicipn de edericre
39,998 39,998 0
79,995 80,005 10
99,994 100,004 10
149Bger de contacto de&@maamerficie parf:al (EQQ
199,989 199,989 o] 0
Valor
p Ercor
patron
(mm) {pm)
39,998 0 P

Error de cambio de escala de exteriores a interiores ( Sex)

Valor
. Error
patron
(mm) (um) |
9,999 0 J
Error de cambio de escala de exteriores a profundidad ( Se-p)
VaI(?r Error
patron
(mm) (pm)
9,999 0

Revision 00

RTC3-FO1

@977 997 385 - 913 028 €22 I

@ ventascajivratec@gimail.com
®013 028 6523 - 913 028 624 c@g '

£i CALIBRATEC SAC

@ Av. Chilien LLote 50 B - Cornas - Lima - Lima
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CALIBRACION DE

=QUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CEXT!IFICADO DE CALIBRACION
Arfﬁa de Metr I?_ fa . CA-L-104-2023

t aboratorio de Longitud o5l A g

Valc’)r Error

patron

(mm) (um)

Error dé cort888%e sliverfic® completa (J3)
Valgr Error
patron
. . (mm) (um) . S
Error porla distancia de c 97055 """ T dicién para interiores (K))

Valc’)r Error

patron

(mm) (um)

5,000 0

. - 2 2 212
Incertidumbre de la medicién o (14,047 + 0,059 “* L") pm

L : Indicacidn del pie de rey expresado en milimetros ( mm )

Nota 1 : Error de indicacion del pie de rey para medicién de interiores = Error de indicacion
de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a interiores.

Nota 2 : Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de
indicacion de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a profunidad.

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

— —\ |
/ \ / \
/ N/ \
N \ / \
. Vi \

4 T T T T T 4
-1 -+ 0,000 10,009 20,009 39,998 80,005 100,004 150,001 199,989

[
[N
|

©

~

Error en la medicion (pm)
(9]

Indicacién del Pie de Rey (mm)

Revision 00 RT03-FO1
Et—( . — - — N\l O O O O & &
R - ® Chilion | 50 B~ Cornas - Li - Lin
&977.997 385 - 913 028 627 | Av.Chilion Lote 50 B - Cornas - Lima - Lima

@ ventascalibratec@ginail.com

3912 628 623 - 913 02% 624 1 CAL IBRRATEC SAC
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CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metr I?_ fa CA-L-004-2023

( o~
i aboratorio de Longitud pagina 5 de 5
12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar
la.incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual prerorciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partit de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no inciuye una estimacion de variaciones a largo plazo.
FIN BEL DOCUMENTO

Revision 00 RTC3-FO1
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CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pagina 1 de4
Area de Metrologia CA-LM-019-2023
Laboratorio de Masas
1. Expediente 0327 Este certificado de calibraciéon documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

PUNO - PUNO.

2. Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS

3. Direccién

GENERALES S.A.C.

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO -

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@gmail.com
@I CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
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le corresponde disponer en su momento

de la medicién de acuerdo con el Sistema
internacionales

Internacional de Unidades (SI).

, que realizan

Los resultados son validos en el

las unidades
momento de la calibraciéon. Al solicitante

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ ventascalibratec@gmail.com
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4. Instrumento calibrado

BALANZA ELECTRONICA

3 o\
LABORATORKy
N o

‘s\ l’ & ‘\"‘ F i
ERY

Marca

OHAUS

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@977 997 385 - 913 028 622

3913 028 623 - 913 028 624

@ ventascalibratec@gmail.com
€ CALIBRATEC SAC


mailto:ventascalibratec@gmail.com

Modelo R21PE30ZH

la ejecucién de una recalibracién, lacual
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mantenimiento  del instrumento de
esta en funcién del uso, conservacion y
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medicidn o a reglamento vigente.
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se
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N° de serie 8356390604 responsabiliza de los perjuicios que
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6. Método de calibracion:

La calibracién se realiza por comparacion directa entre las indiciones de iectiira de la balanza y las cargas aplicadas

medianie pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Frocedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje

de funcionamierito no automatico clase Ill'y 111l (Edicién 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibraciéon

Inicial Final
Temperatura 15,2°C 15,2 °C
Humedad relativa 54 % 53 %
- , - . ) ., o en Av.
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

Juego de pesas de 1 mg a 2 kg de
clase M1

PESATEC 1492-MPES-C-2022

Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

- -
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8. Condiciones ambientales
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9. Patrones de referencia

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la in_djcacién CALIBRADO. L

- BB RO S RRIEEQSR" R RG] IGASPAEE SRR QAR LRIRRERIBS HPk 1a carga de 30000 g la balanza
indicaba 29966 g)

- Elvalor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud han sido determinados por el fabricante.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la
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- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de fllnrwmmm,qqp ULy I (Edicidn

: %éﬁ%ié‘%%%ﬁm%@ﬁmeﬁéé BRraJIRFHER P LRl isieafth b dleRda el error maximo de medicidn cercano a la

capacidad maxima es de -0,3 g
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11. Inspeccién Visual
12. Resultados de la medici¢n

Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre ENeey o Cursor DAY tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba [ NEm@ne | Iniciaj Final
[ Temperatura | 152°C | 15,2°C [ Humedad | 52,0 % 52,0 %
Carga L1 15 000,3 g | Carga L2 30001,2g
| AL E | | AL E
9 9 g9 9 9 9
15000 0,8 -0,6 30000 0,4 -1,1
15000 0,6 -0,4 30000 0,8 -1,5
15000 0,6 -0,4 29999 0,3 -2,0
15000 0,8 -0,6 30000 0,6 -1,3
15000 0,4 -0,2 29999 0,5 -2,2
15 000 0,6 -0,4 30000 0,9 -1,6
15 000 0,5 -0,3 29999 0,4 -2,1
15000 0,6 -0,4 29999 0,5 -2,2
15 000 0,7 -0,5 30000 0,8 -1,5
15000 0,6 -0,4 30000 0,8 -1,5
Dif Max. Encontrada 0,4 Dif Max. Encontrada 1,1
EMP 20 EMP 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Ternperatura 15,2 °C 15,2 °C [ Humedad 51,0 % 51,0 %
Pos Determinacion del Erior en Cero E, Determinacion del Error Corregido Ec
Carg.a C. minima I AL Eo Carga L I | AL E Ec
9 9 9 g 9 9 9 g 9
1 100 0,6 0,1 10 000 e85 -0,% 0,0
2 100 0,6 -G,1 10 €90 0,8 -G,3 -0,2
3 100,0 100 0,6 -0,1 10 C00,0 16000 C.8 -0,3 -0.2
4 100 0,5 C.0 10001 0,4 1,1 i1
5 100 o7 ‘0,2 9999 0,6 -1,1 -0,9
Error ni:axirno perinitiac () 20
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Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura [ 15,2 °C 15,2 °C | Humedad | 51,0% 51,0 %
= i ENSAYO DE PESAJE = . )
arga creciente arga decreciente
Carga L | AL E Ec | AL E Ec EMP
g 9 g 9 g g g g g g
|Eo 100,0 100 0,6 -0,1
200,0 200 0,6 -0,1 0,0 200 0,5 0,0 0,1 10
3.000,0 3000 0,6 -0,1 0,0 3000 0,5 0,0 0,1 10
6 000,3 6 000 0,5 -0,3 -0,2 6 000 0,6 -0,4 -0,3 20
7.500,3 7 500 0,8 -0,6 -0,5 7.500 0,7 -0,5 -0,4 20
10 000,0 10 000 0,6 -0,1 0,0 10 000 0,7 -0,2 -0,1 20
12 000,0 12 000 0,6 -0,1 0,0 12 000 0,6 -0,1 0,0 20
L164196,8uestd 8dKI8 la|platdlofma de la Bakanzd -0,4 Eo16r880en|cero 0,7 -0,5 -0,4 20
I: 2e&0iaiq ind04¥6n de la thBanza -1,0 -0,9 Ec261060co(regidd,8 -1,5 -1,4 20
E260&emcpnt2ed000 0,8 -1,8 -1,7 - [AL2E & increméhiada -1,7 -1,6 30
ESMPOELBr magionadsermitidd0,6 -1,3 -1,2 30000 0,4 -1,1 -1,0 30
V
13. Incertidumbre

Laincertidumbre reportada en el presente certificado esa incertidumbre expandida de medicion que resulta d= multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, ¢i cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

Laincertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los compenentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.
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1. Expediente 0327 Este certificado de calibraciéon documenta

la trazabilidad a los patrones nacionales o

PUNO - PUNO.

2. Solicitante G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS

3. Direccién

GENERALES S.A.C.

AV. SIMON BOLIVAR NRO. 2740 - PUNO -
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le corresponde disponer en su momento

de la medicién de acuerdo con el Sistema
internacionales

Internacional de Unidades (SI).

, que realizan

Los resultados son validos en el

las unidades
momento de la calibraciéon. Al solicitante
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4. Instrumento calibrado

BALANZA ELECTRONICA

3 o\
LABORATORKy
N o

‘s\ l’ & ‘\"‘ F i
ERY

Marca

OHAUS
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Modelo NV6227ZH

la ejecucién de una recalibracién, lacual
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mantenimiento  del instrumento de
esta en funcién del uso, conservacion y
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medicidn o a reglamento vigente.
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N° de serie 8341286316 responsabiliza de los perjuicios que
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6. Método de calibracion:

La calibracién se realiza por comparacion directa entre las indiciones de iectiira de la balanza y las cargas aplicadas

medianie pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-011 "Frocedimiento para la calibracion de balanzas de

funicionamiento 0 automatico clase | y 1" (Edicién 04) de INDECOPI

7. Lugar de calibracién

Inicial Final
Temperatura 15,1 °C 15,2 °C
Humedad relativa 54 % 53 %
. ; . . . . o en Av.
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

Juego de pesas de 1 mga 1 kg de
clase F1

ELICROM CCP-0908-001-22

Simon Bolivar Nro. 2740 - Puno

- -
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8. Condiciones ambientales
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9. Patrones de referencia

10. Observaciones

- Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

: 5B RlARRY SRR B695R IR RIMSIAN AR Y icASifRBA ShiR LR IR AFIR BRYUPAM 1a carga de 620 g la balanza
indicaba 619,39 g)
- Elvalorde "e", capacidad minimay la clase de exactitud se han determinado de acuerdo ala NMP-003 "Instrumentos de

Pesaje de Funcionamiento No Automatico"”
- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la

N\
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- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™" segun el procedimiento PC-011
"Procedimientao para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase Iy 1" (Edicién 04) de

—COP . .
: ETBF@%% é@e‘?ﬂﬁmﬂjﬁﬁﬁ@%@ﬂﬁieﬁéé BRradIRFHER P LRl isieafith b dleRda el error maximo de medicidn cercano a la

capacidad méaxima es de 0,008 g
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Area de Metrologia
Laboratorio de Masas
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P3gina 3 de

11. Inspeccién Visual
12. Resultados de la medici¢n

Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre ENeey o Cursor DAY tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba [ NEm@ne | Iniciaj Final
[ Temperatura | 15,1°C | 15,2°C [ Humedad | 52,0 % 52,0 %
Carga L1 300,000 g | Carga L2 600,001 g
| AL E | | AL E
9 9 g9 9 9 9

300,00 0,007 -0,002 600,00 0,007 -0,003
300,00 0,006 -0,001 600,00 0,007 -0,003
300,01 0,009 0,006 600,01 0,010 0,004
300,01 0,008 0,007 600,01 0,009 0,005
300,00 0,004 0,001 600,01 0,010 0,004
300,01 0,008 0,007 600,01 0,010 0,004
300,02 0,010 0,015 600,00 0,005 -0,001
300,01 0,007 0,008 600,01 0,009 0,005
300,00 0,003 0,002 600,01 0,008 0,006
300,01 0,007 0,008 600,01 0,009 0,005
Dif Max. Encontrada 0,017 Dif Max. Encontrada 0,009

EMP 0,03 EMP 0,03

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Inicial Final Inicial Final
[ Ternperatura 15,2 °C 15,2 °C [ Humedad 52,0 % 52,0 %

Pos Determinacion del Erior en Cero E, Determinacién del Error Corregido Ec
Carg.a C. minima I AL Eo Carga L I | AL E Ec
9 9 9 g 9 9 9 9 9
1 0,10 0,006 -0,001 200,00 0,00 0,0CC 0,601
2 0,10 0,007 -0,002 200,900 2,004 0,001 0,002
3 0,100 0,10 0,008 -3,003 206,600 200,04 0,008 6,007 0,610
4 0,10 0,005 0,000 200,00 G,006 -0,001 -0,001
5 0,10 0,006 -0,0012 ¢ 200,00 0.005 0,000 0,001
Error naxirno perinitiac () 0,02
Revisién 00 RT03-FO1
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Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura [ 15,2 °C 15,2 °C | Humedad | 51,0% 51,0 %
ENSAYO DE PESAJE
Carga creciente Carga decreciente
Carga L | AL E Ec | AL E Ec EMP
g9 9 g 9 g 9 9 9 9 9
[Eo 0,100 0,10 0,006 -0,001
0,200 0,20 0,006 -0,001 0,000 0,20 0,006 -0,001 0,000 0,01
60,000 60,00 0,007 -0,002 -0,001 60,00 0,008 -0,003 -0,002 0,02
120,000 120,00 0,007 -0,002 -0,001 120,00 0,005 0,000 0,001 0,02
150,000 150,00 0,005 0,000 0,001 150,00 0,007 -0,002 -0,001 0,02
200,000 200,01 0,008 0,007 0,008 199,99 0,005 -0,010 -0,009 0,02
250,000 250,01 0,005 0,010 0,011 249,99 0,004 -0,009 -0,008 0,03
L:308§8Quest866H2 1a|platafifidha de [a00@1dnzal 0,012 - |Eq:298&%n]|cerd),004 -0,009 -0,008 0,03
I: Bebt0R0dg indib@didn de lalhBlahzal 0,008 0,009 ' |Ec:3Bf:60cofregid®08 -0,003 -0,002 0,03
E4RHdH¥hcpntAd{b00 0,008 -0,003 -0,002  |AL:389/2R intrentkAfidtia -0,008 -0,007 0,03
EMRE0.B0br magib®e3ermitidd, 002 -0,008 -0,007 619,99 0,002 -0,008 -0,007 0,03
e
Incertidumbre expandidade medicion Ur = 2x v 0,000075 g°- + 0.00000000042 * R?
Lectura corregida dela balanza Rcorregida = R - 0,000012 *R

R: Indicacioén de la lectura de la balanza en g

13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado eslaincertidumbre expandida de medicion que resulta d= multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproxirnadamente 95%.

Laincertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los compcnentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN DEL DOCUMENTO
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Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura
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i. Expediente:

2. Solicitante:

3. Direccién:

4. Equipo:
Marca:
Modelo:

N° de serie:
Procedencia:
Identificacion:

Ubicacion:

0327

G & CCONSULTORES CONTRATISTAS GENERALES
S.A.C.

AV.SIMON BOLIVAR N° 2740 - PUNO - PUNO - PUNO.

HORNO DE SECADO
ALFA

6-030/250

No indica

Turquia

Cl-0081

Laboratorio de Anélisis y Ensayos

Descrincion Dispositivo de Instrumento de
escripcio control medicion
LG 0°Ca 300 °C 0 °C a 300 °C
indicacion
Resolucién 1 1,0°C
Tipo Digital Digital
5. “Fechade calibracién 2023-03-2

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad  a los <~ patrones -nacionales - o
internacionales, que realizan las unidades de la
medicion de ~acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SlI).

Los resultados son validos en el momento de la
calibracion. Al solicitante le corresponde

disponer en su’ momento la ejecucion de ura
recalibracion, la cual esta en funcion dei uso,
conservacion y mantenimiento del insirumeriio
de medicion o a reglamento vigente

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de
los  perjuicios  que pueda  ocasionar el uso
inadecuado de este instrummento, ni de una
incorrecta interpretacion de lcs resultados de la
calibracién aqui declaradcs.

Este certificade de calibracion no podréa ser
reproducido parciaimente sin la aprobacion por
escrito ael lakoratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y seiio
carece de validez.

Fecha de Emisién

2023-03-29
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6. Método de calibracion
La calibracién se efectud por comparacion directa con termometros calibrados que tiene trazabilidad a la Escala
Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se utilizé el Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con
aire como Medio Termostatico PC-018 2da edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Analisis y Ensayos de G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C. ubicado en Av.
Simo6n Bolivar N° 2740 - Puno

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 17,8 °C 17,5°C
Humedad relativa 55,0 % 55,0 %

9. Patrones de referencia

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

Termometro digital con 10 sensores tipo K (CHOL al

SAT CH10) con incertidumbre en el orden de 0,16 °C a 0,1& |

LT-1111-2022

10. Observaciones

- Se coloc6 una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.

- La periocidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del insirumenito de medicion.
- Antes de la calibracién no se realizo algun tipo de ajuste.
- La carga para la medicion consistio‘de recipientes metalicos con inuestras.
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11. Resultados de la medicion

Temperatura ambiental promedio 17,4 °C

Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 3 horas

El controlador se seteo en 110 °C

TEMPERATURA DE TRABAJO DE110°C +5°C
) Term. del TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) T.

Tiempq o uipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR prom | Tmé” Tmin
min °C 1] 2 | 3] 4] 5 6 | 7| 8 | 9 | 10 °C °C
00 110 121,2 1245 140,7 120,0 121,121 | 104,7 101,6 954 1050 102,6§ 113,7 45,2
02 110 121,4 1245 141,0 120,12 121,2 | 104,8 101,5 951 1052 102,6§ 113,7 45,8
04 110 121,2 124,7 -141,1 120,0 121,4§ 104,7 ~101,5 950 106,7 102,9f 1139 46,0
06 110 121,7 124,7 141,3 120,2 121,7 | 1054 1015 954 1059 103,4] 114,1 45,8
08 110 121,7 125,1 141,0 120,3 121,8 } 105,1 101,3 958 1059 102,9] 1141 45,2
10 110 121,7 124,6° 140,8 121,0 '121,7 | 104,9 1015 96,4 106,1 103,3§ 114,2 44,4
12 110 121,1 124,2 140,3 120,9 121,6 | 1053 101,5 96,0 1058 103,1f 114,0 44,3
14 110 120,9 123,9 139,6 1205 121,2 | 1051 101,7 96,3  105,1  103,3§] 113,8 43,3
16 110 120,5 123,2 -139,0 120,3 120,99 1051 10,5 96,1 ~104,7 1029] 1134 42,9
18 110 120,2 1235 138,1 119,8 120,6 | 1051 101,4 95,7 1058 102,8f 113;3 42,4
20 110 120,0 122,8 '137,5 1195 120,3 | 104,4 101,2 958 104,1 102,4) 112,8 41,7
22 110 119,6 122,5 137,1 119,3 1199 | 104,4 1015 954 104,7 102,1§ 112,6 41,7
24 110 119,6 122,55 136,8 118,9 119,8 | 104,6 100,8 955 104,2 102,2§ 1125 41,3
26 110 119,0 122,1 136,8 118,9 119,7 | 104,2 100,6 952 102,6 102,1f 112,1 41,6
28 110 119,3 122,1 -136,6 119,0 119,5| 104,1 ~100,6 95,2 - 103,8 102,0f 112,2 41,4
30 110 119,12 122,00 136,4 118,8 119,4 | 104,2 100,2 950 104,0 101,8f 112,1 41,4
32 110 119,12 121,7 136,2  118,9 119,3 | 104,1 100,8 94,8 1044 101,4j§ 112,1 41,4
34 110 118,9 122,2° 136,7 118,8 1195} 104,1 100,5 94,8 103,6 101,6§ 112,1 41,9
36 110 119,4 122,2 °137,6 119,0 119,5) 103,8 100,6 94,9 1044 101,9f 1123 42,7
38 110 119,6 122,4 138,2 119,12  120,0 | 104,1 100,6 94,9 104,9 102,0f 112,6 43,3
40 110 119,8 122,6 <138,5 119,4 120,11 104,2  100,8 94,7 - 1045 101,9f 1126 43,8
42 110 119,8 1225 138,4 119,3 120,2 | 104,2° 100,8 954 103,8 102,1§ 112,6 43,0
44 110 120,0 123,1 138,4 119,3 120,41 104,5 100,4 94,9 1057 102,0§ 1129 43,5
46 110 120,0 122,8 138,6 119,3 120,3 | 1044 100,8 94,8 104,3 102,0f§ 112,7 43,8
48 110 119,8 122,6 138,5 119,6 120,4| 104,3 100,8 94,8 ~103,6 101,9f 1126 43,7
50 110 120,3 123,3 138,9 -119,2 1205 | 104,12 100,6 94,0 105,7 102,1] 112,9 44,9
52 110 120,4 123,8139,5 1195 120,8 | 104,5 101,1 94,0 1049 102,2§ 113,1 45,4
54 110 120,8 123,8 140,0 1194 1210 | 1050 101,0 94,7 103,7 102,5] 113,2 45,2
56 110 1211 124,0 140,5 120,0 121,4 | 1051 101,21 945 104,7 102,4] 1135 45,9
58 110 121,0 123,9 140,4 120,2 121,4 | 1046 101,2 955 106,6 102,6§ 113,7 449
60 110 121,14 124,1--140,2° 120,12 ~121,4| 104,6 1016 954 1051 102,6§ 113,6 44.8
62 110 121,2 124,4 140,4 - 119,9 121,6 | 105,1 101,6- 956 1053 102,5f 113,8 44.8
64 110 121,2 124,2 140,4 120,0 121,7| 104,8  101,3 952  106,5 103,1§ 113,8 45,1
66 110 121,3 124,3 140,4 120,14 121,7 | 1050 101,4 957 104,7 '103,1§ 113,8 44,7
68 110 121,2 124,4 140,2 120,3 121,6'] 1050 1015 951 1050 1028} 113,7 45,1
70 110 121,2 124,1 140,3 119,9 121,5| 1052 101,5 951 1058 103,0f 113,8 45,
72 110 121,3 124,2 140,2 120,0 ~121,7 | 1055 101,7 950 1045 103,4f 113,7 45,1
74 110 121,4 1244 140,4 120,12 121,5 | 1051 101,6- 952 104,7 102,8) 113,7 45,1
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TEMPERATURA DE TRABAJQ DE 110 °C +5 °C
Tempd Tem- del TEMPERATURAS EN LAS FOSICIONES DE MEDICION (°C) T 1. .1
equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR prom | max” Tmin
min e 1 ] 2] 3] 4] 5 6 | 7 ] 8 ] 9 | 10| °c G
76 110 121,00 123,8 139,6 120,4 1214 | 1050 1016 953 1045 103.1[ 113,6] 44,3
78 110 120,8 123,7 1394 1203 1213 | 1050 101,7 952 1049 1024| 1135 44,2
80 110 120,6 123,3 1389 1200 1211 | 1051 1016 951 1040 1028| 1132 438
82 110 120,5 123,3 139,00 119,7 1210| 1049 1012 946 1051 1023) 1132| 444
84 110 120,7 123,6 1387 1195 1210| 1045 1012 951 1062 102,7| 1133| 436
86 110 120,3 123,5 1389 1197 1211 | 1045 1014 943 1055 1024|1132 446
88 110 120,5 123,4 139,0 1196 1212 | 1046 1015 948 1050 1026| 1132 442
90 110 120,6 123,8 1389 1192 1209 | 1047 1012 93,7 1047 1028| 1130] 451
92 110 1204 1234 1390 1196 1208 | 1049 1013 946 1046 1026| 113.1] 444
94 110 1205 123,4 1388 1194 1207 | 1046 1012 944 1038 1023| 1129]| 444
96 110 120,6 123,3 1388 1197 1209 | 1047 1013 943 1046 1029| 1131| 445
98 110 120,9 123,6 139,0 120,1 1212 | 1049 1015 956 1050 1026} 1134| 434
100 110 120,5 123,2 1388 119,8 1210} 1053 1013 954 1053 1026| 1133] 434
102 110 120,2 122,8 1383 1193 1206 | 1048 1011 946 1045 1025| 112,9] 437
104 110 120,4 123,3 1386 119,8 1209 | 1047 1012 946 1058 1025| 1132] 44,0
106 110 120,0 123,1 1382 1199 120,7| 1045 1012 951 1051 1024f 113,0] 431
108 110 120,1 123,0 137,8 1200 1206 | 1048 1011 952 1060 1025| 113,1] 426
110 110 120,1 122,8 1382 1198 1206 | 1049 1011 951 1039 1026) 112,9] 431
112 110 120,2 123,3 1385 1195 1208 | 1047 1012 951 1036 1025| 1129) 434
114 110 120,3 123,5 1384 1199 1209 | 1048 1013 950 1044 1023} 1131 434
116 110 120,3 123,2 1385 1198 1209 | 1050 1014 955 1044 1026| 1132] 430
118 110 120,7 123,6 1388 1199 1209 | 1051 1016 953 1049 1025) 1133] 435
120 110 120,5 123,6 1386 120,2 1208 | 1048 1014 96,2 1043 1027| 1133] 424
122 110 120,0 123,1 137,7 1202 1209 | 1049 101,3 96,1 1047 1025} 1131| 416
124 110 119,8 122,7 137,1 119,9 1206 | 1050 1011 957 1047 1026| 1129] 414
126 110 119,5 122,7 136,9 1197 1202 | 1046 1012 96,1 1033 1024} 112,7| 408
128 110 119,5 122,3 137,0 1194 1200 | 1048 1010 958 1035 1025| 112,6] 41,2
130 110 119,7 122,6 136,9 1194 1201 | 1048 1011 957 1051 1020| 112,7] 41,2
132 110 119,5 122,7 137,2 1194 1202 | 1046 1010 961 1039 1025| 112,7| 411
134 110 119,7 122,4 137,3 1195 1204 | 1046 1010 946 1045 1022} 112,6| 427
136 110 1194 122,3 137,1 1189 1202 | 1045 1010 945 1046 1022| 1125] 426
138 110 1194 122,3 137,01 1192 120,14 | 1046 1010 953 1038 1024| 1125| 418
140 110 119,2 122,3 137,2 1187 1199 | 1040 1009 943 1049 1021| 112,3] 429
142 110 119,8 123,1 137,7 1193 120,3| 1044 1007 948 1041 102,1| 112,6] 42,9
144 110 119,9 122,4 137,9 1196 1202 | 1046 1006 945 1041 1021| 1126} 434
146 110 120,0 123,2 1382 1192 1204 | 1045 1009 941 1042 1023} 112,7| 441
148 110 120,2 1234 1388 1196 1206 | 1046 1010 94,6 1052 102:2| 113,0] 44,2
150 110 120,2 123,2 1389 1199 1209 | 1045 1012 947 1044 1024| 113,0] 442
152 110 1204 123,3 139,1 120,1 1210 | 1047 1011 953 1043 1025| 1132| 438
. PROM 120,83 123,83 138,7 110,7 1208| 104,7 1011 051  104,7 1025] 113.1
[ Temp. maxima | 121,7 125,1 141,3 121,0 121,8 | 1055 101,7 96,4 106,/ 103,4
Temp. minima_ | 118,9 121,7 136,2 1187 ~119,3| 1038 1002 93,7 1026 1014
DTT 2.0 . 3.4 51 23 25 T.7 15 2.7 41 . 20
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PARAMETROS Valor Incertidumbre |
“C “C

Maxima Temperartura medida 141,3 0,4

Minima Temperatura medida 93,7 0,4

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 51 0,1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 43,5 0,2

Estabilidad medida 2,55 0,05

Uniformidad medida 46 0,1
T. PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
T. prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T max : Temperatura maxima.
T min 1, Temperaturaminima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre
laméxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada porla diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio del Medio isotermo : 0,6 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de lcs componentes de incertidumbre de los factores de

influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye uiia estimacion de variaciones a largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un
mismo instante de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

Durante la calibracidon y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio iscterme
NO CUMPLE con los limites especificados de temperatura
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DISTRIBUCIGN DE LOS SENSCRES DEL EQUIPO

/ T
/ 12,5 cm
/ 2 @ Y ) T
//4 .5 ) - / o
i o B} 4 7 25 cm
Nivel Superior
R 03
] ol0 125cm
€ C (4 ®q [/ 7 S
Nivelinferior /’ 1ad 4 //
(I / W
/ 48 cm

100 cm

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 1,5 cm por encica de la carga mas alta

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior
Los sensores del 1 al 4y 6 al 9 estan ubicados 15 crin de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo de! eqLiipo.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el preserte certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar nor el factor de cobertura k=2, el cual proporcicna i nivei de confianza de
aproximadamente 95%.
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