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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en el distrito de Lampa provincia de
Lampa departamento de Puno, latitud: -15.36640238; longitud: -70.36707759, UTM:
353270.153E; 8300683.695N 19L, para un area de terreno de 140 m2, con el
objetivo: analizar los resultados del ensayo SPT para determinar la capacidad
portante del terreno de fundacion, mediante el nimero de puntos de exploracion,
namero de golpes, Ncampo, clasificacion del suelo. Método: Se realizé una revision
bibliografica sobre los principios de mecéanica de suelos para clasificar y determinar el
terreno de fundacion, procedimientos y métodos de calculo de la capacidad portante,
para el disefio de las cimentaciones superficiales, se ejecutaron ensayos de campo
(SPT) y laboratorio, a partir de los resultados se realizaron célculos tedricos de la
capacidad portante del terreno de fundacion. Resultados: La capacidad de carga del
terreno de fundacion se determindé mediante el informe de laboratorio del ensayo SPT
en 01 punto de exploracién a una profundidad de 3.15 metros. Conclusion: el
procedimiento de campo SPT determina la capacidad portante del terreno de
fundacion a través del numero de impactos (N), en contraste a los resultados
analizados con otras ecuaciones, los resultados del informe SPT son valores més

|6gicos y prudentes.

Palabras clave: Capacidad de carga, Suelo de fundacion, Ensayo SPT
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the district of Lampa, province of Lampa,
department of Puno, latitude: -15.36640238; longitude: -70.36707759, UTM:
353270.153E; 8300683.695N 19L, for a land area of 140 m2, with the objective: to
analyze the results of the SPT test to determine the bearing capacity of the foundation
ground, through the number of exploration points, number of blows, N field, soll
classification. Method: A bibliographic review was carried out on the principles of soll
mechanics to classify and determine the foundation terrain, procedures and methods
for calculating the bearing capacity, for the design of superficial foundations, field tests
(SPT) and laboratory, based on the results, theoretical calculations of the bearing
capacity of the foundation soil were made. Results: The bearing capacity of the
foundation ground was determined by the laboratory report of the SPT test at 01
exploration point at a depth of 3.15 meters. Conclusion: the SPT field procedure
determines the bearing capacity of the foundation soil through the number of impacts
(N), in contrast to the results analyzed with other equations, the results of the SPT

report are more logical and prudent values.

Keywords: Bearing capacity, Foundation soil, SPT test
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INTRODUCCION

Realidad Problematica

El distrito de Lampa provincia de lampa departamento de puno tiene una
actividad sismica constante, por lo que nuestro pais se ubica en el llamado
cinturén de fuego del pacifico y segun normativa E 030, (NT E.030, 2018) la
provincia de Lampa esta considerado en zona sismica N° 3, los reportes del
instituto geofisico del Peru nos reportan los eventos sismicos en la provincia de
Lampa: 01/12/2016 sismo de magnitud 6.0, 02/05/2020 sismo de magnitud 5.6,
31/05/2020 sismo de magnitud 5.8, 02/05/2020 sismo de magnitud 5.6,
13/03/2021 sismo de magnitud 4.4, 13/09/2021 sismo de magnitud 4.6,
12/03/2022 sismo de magnitud 4.1, ( IGP, 2022). Estos sucesos sumados al
factor climatologico avenidas ocasionan fallas estructurales en edificaciones y

derrumbes de puente y viviendas rusticas de adobe tipico de la zona.

Ante estos eventos este proyecto de tesis enfoca el estudio de la capacidad
portante del suelo en el distrito de Lampa provincia de Lampa departamento de
Puno, cuyo estudio considerado necesario e importante conocer las
caracteristicas del suelo de fundacion y poder tomar decisiones en el disefio,
costo y tipo de estructuras a edificar con el propdsito de evitar agrietamientos,
asentamientos y/o mitigar dafilos ocasionados por eventos sismicos en las

estructuras

Si bien es cierto se tiene normativas que disponen un analisis del terreno para
todo proyecto de construccion u obra de edificaciones en general “Norma
Técnica E.050 Suelos y cimentaciones” para conocer las caracteristicas y
composicion del suelo la normativa nos proporciona una variedad de
procedimientos, podemos resaltar el ensayo de SPT - NTP 339.133 este
ensayo de campo tiene por finalidad la extraccion de muestras y posterior
procedimiento en laboratorio, conocer la resistencia del suelo en estudio, datos

gue nos conllevan a conocer la capacidad de carga del terreno de fundacion,



(NT E.050, 2018). Basado en esta normativa y la necesidad identificada en el
distrito de Lampa se realizo este proyecto de tesis denominado: “Analisis de la
capacidad portante del suelo de fundacibn empleando el ensayo SPT -
NTP339.133 en Lampa - Puno 2022”. Problema general: ¢Cual es la incidencia
del ensayo SPT para determina la capacidad de carga del suelo de fundacion en
la ciudad de Lampa-Puno 20227 Problema especifico 1.- ¢ Cuales son los valores
de Ny N de campo en el ensayo SPT para definir la capacidad de carga en el suelo
de fundacion en la ciudad de Lampa — Puno 2022? Problema especifico 2.-
¢Como se determinar4d la composicion de propiedades geomecénicas y
clasificacion del suelo de fundacion en la ciudad de Lampa — Puno 2022?
Problema especifico 3.- ¢Cudl sera la capacidad portante del suelo, adquirida
mediante las ecuaciones de capacidad de carga y propuestas por Meyerhof,
Hansen y Vesic, en el suelo de fundacién en la ciudad de Lampa — Puno 2022?
Justificacién técnica, trabajo de investigacion cuya finalidad es conocer la
capacidad portante del suelo mediante estudios y procedimientos segun normativa
vigentes en nuestro pais, para ello resaltaremos el uso del procedimiento SPT -
NTP 339.133 en la ciudad de Lampa - Puno 2022. Justificacidn teorica: los datos
que se obtengan del procedimiento SPT - NTP 339.133, podran permitirnos
validarlos, clasificarlo y conocer sus caracteristicas geomecanicas del suelo de
fundacién de la ciudad de Lampa — Puno. Justificacién practica: es de mucha
importancia realizar estudios meticulosos y reales del estudio de la composicion
del terreno para posterior disefio de cualquier proyecto de edificaciones, para ello
principalmente se trabajara con el ensayo SPT - NTP 339.133, con el propésito de
poder evaluar la capacidad portante del terreno de fundacién por medio de nimero
de golpes (N) y su clasificacion SUCS. Objetivo general: Analizar los resultados
del ensayo SPT para determinar la capacidad portante del terreno de fundacién en
la ciudad de Lampa — Puno 2022. Objetivos especificos: Son los siguientes:
Objetivos especificos 1: Determinar el numero de puntos de exploracion e
identificar el nimero de golpes, Ncampo e interrelacion con la capacidad de carga
ultima y capacidad de carga admisible en el suelo de fundacion en la cuidad de

Lampa — Puno 2022.



Objetivos especificos 2: Obtener las propiedades geomecanicas y clasificacion
del suelo de fundacién a través del tomamuestras de penetracion estandar en el
suelo de fundacion en la cuidad de Lampa — Puno 2022. Objetivos especificos 3:
Analizar la capacidad de carga para una zapata de 1.10 m x 1.10 m con la ecuacion
de capacidad de carga Meyerhof, Hansen y Vesic para el punto de exploracion en
la cuidad de Lampa — Puno 2022. Hipétesis general: La prueba de SPT cuantifica
la capacidad de carga e identifica las propiedades del suelo de fundacién en la
ciudad de Lampa - Puno 2022. Hipdétesis especifica 1: La prueba de penetracion
estandar SPT mediante el Ncampo identifica la capacidad de carga del suelo de
fundacién en la ciudad de Lampa - Puno 2022. Hipotesis especifica 2: se
determinan que la composicion geomecanicas sumado a los célculos el suelo de
fundacién en la ciudad de Lampa — Puno tiene una buena capacidad portante.
Hipotesis especifica 3: Las ecuaciones de capacidad de carga de Meyerhof y
propuestas de Hansen y Vesic no tienen diferencias respecto al informe del ensayo

SPT y resultados de laboratorio.

MARCO TEORICO

Al realizar la busqueda de bases de datos, se ha obtenido muchos teorias
cientificas y resultados de investigacion de diversos autores, para lo cual se
toma en cuenta los mas relacionados a las variables del trabajo de
investigacion.

Antecedentes Internacionales

(Duong & Truong, 2021), Articulo Cientifico titulado “Prediccion de la capacidad
portante de pilotes instalados en suelo cohesivo con respecto a la variabilidad
espacial de los datos SPT estudio de caso” (Duong & Truong, 2021, p. 45),
presentan como objetivo estudiar datos fiables de penetracion estandar para
predecir los componentes fisico-mecanicas del suelo y la oposicién a la
penetracion del suelo mediante la cuantia de impactos valor de N. Concluyeron
gue Los datos SPT predicen directamente un valor mas cercano a la capacidad

de carga que las pruebas de carga estatica y estos datos pueden contribuir al



profesional a calcular con precision la capacidad de carga con penetracion
estandar.

(Cordoba, 2019), en su tesis de post grado titulado “Analisis de la capacidad
portante del suelo, mediante los ensayos de campo CPT— DPSH SPT y PDA,
para la cimentacién mediante el uso de pilotes metalicos hueco, trabajando
de punta y friccién, de una maquina impresora a instalarse en los terrenos de
la planta Industrial PRAMERCI S.A. de la empresa GRUPASA” (Cérdova,
2019, p. 01) cuyo objetivo es realizar pruebas in-situ y poder obtener la
capacidad portante del suelo. concluyendo que se identifican materiales
granulares de compactacion variable entre medianamente densa y densa,
con presencia de mezclas limosas por lo que recomienda una cimentacion de

losa rigida para minimizar la transmision de esfuerzos al suelo.

(Baque, 2017), tesis de su autoria de nombre “Caracterizacion fisico -
mecanicas del suelo para cimentacion en edificaciones de categoria baja,
sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa” (Baque, 2017, p. 01), Su
principal objetivo es reconocer, a través de pruebas en laboratorio e in-situ,
las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo. En este proyecto se empleo la
metodologia del método descriptivo. El investigador concluye, que la firmeza
del suelo es variable segun a la profundidad y distancia, el terreno en estudio
presenta las caracteristicas optimas con excelente capacidad portante, con

fines de cimentaciones en edificaciones de baja categoria.

(Zapata & Rogerio, 2016), en un articulo cientifico denominado “Evaluacion
de tensiones internas y externas en el muestreador SPT” (Zapata & Rogerio,
2016, p. 229), en esta investigacion se elabordé un dispositivo para la
extraccion de especimenes de suelo, que por objetivo del dispositivo es
evaluar de forma experimental la friccion interna, dato que nos ayuda a

identificar fuerzas y tensiones que se ejerce sobre la cafia partida, concluye



que los resultados muestran la eficacia del nuevo equipo que esta disefiado

para estimar la friccion interna.

(Aguilar, 2016), en su tesis nombrada “Estudio geotécnico y estimacion de la
capacidad portante en proyecto construccion de puente, sobre rio San
Antonio Municipio De La Jagua de Ibérico, Cesar” (Aguilar, 2016, p. 02), tiene
como objetivo conocer la composicién del terreno y calcular de manera
eficiente la capacidad de carga, con un método descriptivo-explicativo, la
autora concluye, el procedimiento de campo SPT permite conocer el perfil de
composicion del suelo con un procesamiento en laboratorio, identificando el

factor de resistencias alcanzados al corte en la profundidad analizada.

(Rogers, 2006), en su articulo cientifico titulado “Exploracion del subsuelo
utilizando el ensayo de penetracion estandar y la prueba de penetrémetro de
cono” (Rogers, 2006, p. 161), el objetivo es realizar sondeos en perforaciones
con un diametro de 20 cm, este proceso en efecto tiene beneficios uno del
otro, los dos ensayos podrian producir datos erréneos. El autor pretende
exponer las hipétesis de operaciones aplicados en los ensayos, y explicar

varias rectificaciones utilizadas en el SPT.

Antecedentes Nacionales

(Poma & Flores, 2021), tesis de su autoria “Analisis comparativo en la
estimacion de la capacidad portante de un suelo cohesivo para diferentes
tipos de cimentaciones superficiales, usando ecuaciones de calculo y ensayo
SPT segun las caracteristicas fisico mecanicas del sector Tambo cancha -
Chinchero” (Poma & Flores, 2021, p. 01), cuyo objetivo es realizar una
estimacion del potencial mecanico del terreno utilizando las férmulas de
valoracion para el disefio de cimentacion superficial mediante la prueba de
penetracion estandar, concluyen que las ecuaciones calculadas de la

capacidad permisible son mayor en relacion a lo resultante de la prueba SPT.



(Alata, Zevillanos, & Duran, 2020), articulo cientifico denominado “correlacion
experimental entre la velocidad de la onda de corte y el valor de N de la prueba
de penetracion estandar en suelo arenoso Juliaca” (Alata, Zevillanos, &
Duran, 2020, p. 01). El objetivo de este articulo comprende formular una
interrelacion entre los procedimientos de penetracion estdndar y la evaluacion
de ondas superficiales. La metodologia de investigacion aplicada fue de tipo
experimental. se concluye que los datos obtenidos del estudio se relacionan
ente el nimero de golpes del SPT y la velocidad de las ondas de corte, esto
con la finalidad de conseguir datos exactos del suelo en estudio como la
capacidad de carga, angulo de friccion, grado de consistencia, densidad

relativa y grado de compacidad.

(Fernandez, 2015), en la tesis de su autoria denominada “Capacidad portante
con fines de cimentacion mediante los ensayos SPT y corte directo en el
Distrito de Aguas Verdes-Tumbes” (Fernandez, 2015, p. 01), tiene como
objetivo cuantificar el potencial de carga del terreno, la estrategia de
investigacion aplicada es descriptiva, el autor concluye que a 3 metros de
profundidad se ha encontrado la capacidad de carga de 1.33 kg/cm2 hasta
4.01 kg/cm2, a su vez que a esta profundidad el suelo esta constituida por

arenas limosas mal graduadas sin presencia de arcilla.

(Jimenez & Paz, 2020), en su tesis “determinacién de la capacidad portante
admisible del suelo para cimentaciones superficiales en la habilitacion urbana
la colina, del distrito Tarapoto, San Martin. 2020” (Jiménez & Paz, 2020, p.
01), cuyo objetivo es evaluar la capacidad portante permisible del terreno de
fundacion. La estrategia de investigacion es experimental, los autores
concluyen que la capacidad de carga permisible del terreno, facilita la
formulacibn y ejecucion de cimentaciones superficiales seguin su
caracterizacion de propiedades fisicas y mecanicas del terreno de fundacion.
La capacidad portante del terreno es variable segun la profundidad de

fundacion.



Antecedente Locales

(Laura, 2016), tesis de su autoria titulada “Evaluacion de la capacidad
predictiva de los métodos de estimacion del comportamiento mecanico de los
suelos lacustres de la Bahia de Puno, para cimentaciones superficiales”
(Laura, 2016, p. 01), como objetivo se propone, evaluar el prondstico de
procedimientos para estimar el desempefio mecanico del terreno de
fundacién. su metodologia de uso fue de tipo descriptiva-explicativa. El cual
concluye que los métodos Hansen y Vesic se recomiendan para zapatas

mayores a 3 metros.

(Pefa, Arturo & Flores, Leonidas, 2021), tesis denominada” Analisis de la
capacidad portante de suelos cohesivos aplicando el ensayo de penetracion
estandar en Juliaca, 2021” (Pefia, Arturo & Flores, Leonidas, 2021, p. 01), el
objetivo planteado es la evaluacion de capacidad de carga del terreno
cohesivos mediante el procedimiento SPT, optando por el método de estudio
experimental, los autores concluyen que los perfiles estratigraficos en los
puntos de estudios diferentes son variables en relacion a la distancia y
profundidad.

Bases Teoricas
A continuacién, daré a conocer la relacion teérica con el proyecto de
investigacion identificando los factores como: variable independiente, variable

dependiente y sus dimensiones.

Procedimiento de Campo Penetracion Estandar SPT — NTP 339.133

Esta norma utiliza como antecedente la norma ASTM D1586, el procedimiento
es accionar un tomamuestras de tubo partido y mediante ella obtener
muestras representativas del terreno y cuantificar la resistencia del suelo a la
penetracion, la forma del test es golpe a caida desde una altura de 30

pulgadas. (76 cm), guiada mediante una barra, por un martinete que tiene un



peso de 140 libras. (63,5 kg) golpeando la cabeza conectada al tomamuestra
por medio de barras, a partir del registro de golpes que se alcanza cada 6
pulgadas. (0.15 m) de penetracion o fraccién, las primeras 6 pulgadas.
Consideramos los de acomodaciéon, la suma del nimero de golpes del
segundo y tercer incremento de 6 pulgadas. Se denomina “resistencia a la
penetracion estandar” o “valor de N” (INACAL, 2019).

El ministerio de transportes y comunicaciones mediante su manual de ensayo
de materiales precisa como un procedimiento ampliamente aplicado en
investigaciones geotécnicas y define la existencia de varias correlaciones en
el numero de rumbos para resolver la resistencia del suelo. Este método de
campo se aplica al movimiento de tierras y cimientos. El método en este
documento tiene como objetivo insertar una division circular denominado
muestreador para extraer especimenes de suelo, con un martillo de acero
rigido de 63,5 kg, aplica energia con un desplome de 76,2 cm con la intencion
de medir la oposicion a la presion cuando el ensayo se aplica en suelo
arcilloso o para determinar la compacidad relativa cuando se usa en arena
(MTC E119, 2016).

Esta prueba de campo describe el proceso in situ, generalmente conocido
como (SPT) Prueba de Penetracion Estandar, El propésito es introducir un
muestreador de tuberia rota por caida libre con un matrtillo y obtener una
muestra de suelo para la identificacion, clasificacion y determinacion de la
resistencia a la penetracién del suelo mediante un muestreador estandar. El
valor “N” de SPT es el numero de golpes de martillo necesarios para conducir
el muestreador sobre el intervalo de profundidad de 0,15 a 0,45 m, (ASTM D
1586, 2018).

Segun la E 050 suelos y cimentaciones, el SPT esta prohibida su ejecucion

en el fondo de fosas, zanjas u otro tipo de suelo excavado por la pérdida de



confinamiento que generan en el suelo y es aplicable a todo tipo de suelo

excepto grava como se detalla en el siguiente cuadro (NT E.050, 2018)

Tabla 1: Aplicacion y limitacion de los ensayos

APLICACION Y LIMITACION DE LOS ENSAYOS
PERMITIDA NO PERMITIDA
ENSAYOS NORMA
Técnica de Tipo de Parametro a Técnica de Tipo de
IN-SITU APLICABLE ) )
exploracion suelo(1) obtener(2) exploracion suelo(1)
) Todo excepto )
SPT NTP 339.133 Perforacion N Calicata Gravas
gravas

incluidos

(2) leyenda

Fuente: (Norma Técnica E 050, 2018).

(1) Segun la clasificacion SUCS, cuando los ensayos son aplicables a suelos de doble simbologia, ambos estan

N = Numero de golpes por cada 0.30 m de penetracion en el ensayo estandar

de penetracion (NT E.050, 2018, p. 30)

La normativa E050, para cuantificar el niumero de puntos de muestreo

necesarios del terreno en proyecto lo clasifica segun el tipo de estructura y el

area de superficie techada que ocupara la edificacidon en caso no se tenga se

considerara el area del terreno:

Tabla 2: Puntos de exploracidén segun tipo de edificacién u obra

TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR

EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION (TABLA 6)

DESCRIPCION DISTA’;(;I'SY%%Y'O(MENTRE (IITCL;L':EES()ICPSESI;ESES)
<3 | 4a8 9at2 >12

APORTICADADE ACERO <12 Il 1l Il I
PORTICOS Y/O MUROS DE CONCRETO <10 Il 1l I \

MUROS PORTANTES DF AL BANILERIA <12 I [

BASES DE MAQUINAS Y SIMILARES Cualquiera |

ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera | [ | \
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera [ [ | \

- Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el ipo de edificacion inmediato superior.

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES

<9 mde altura

> 9 mde altura

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUAYY ALCANTARILLADO EN OBRAS
URBANAS.

Fuente: (Norma Técnica E 050, 2018)




Tabla 3: Numero de puntos de exploracion segun &area techada

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edificacion u obra (Tabla 1) Numero de puntos de exploracion (n)

uno por cada 225 m2 de area techada del primer piso

uno por cada 450 m? de area techada del primer piso

uno por cada 900 m2 de area techada del primer piso”

uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de agua
alcantarillado en obras urbanas

y

Habilitacion urbana para Viviendas Unifamiliares de hasta 3

pIS0S

3 por cada hectérea de terreno por habilitar

Fuente: (Norma Técnica E 050, 2018).

Para la profundidad de la exploracion en edificaciones sin sétanos se

considerara la siguiente ecuacion:

DONDE:

P=Df +z

Df : Distancia del fondo de la cimentacion hasta el nivel de piso

terminado.
Z :158B
B : Ancho de la zapata
Figura 1: Profundidad de exploracion
|
|
PRIMER
PISO
e &] i! | &]
- ]
z

Fuente: (Norma Técnica E 050, 2018).
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Granulometria

Es la composicién de particulas por dimension de un terreno, este
procedimiento tiene como referencia la denominacién D 422 de la normativa
ASTM, este procedimiento nos permite identificar el porcentaje retenido y
pasante por tamices a fin de conocer su distribucion del terreno, (MTC E 107,
2016, p.44)

Tabla 4: Medida de tamices

TAMICES AB:E::LL;RA
3” 75,000
27 50,800

1% 38,100
1” 25,400
%" 19,000
%" 9,500

N° 4 4,760

N° 10 2,000
N° 20 0,840
N° 40 0,425
N° 60 0,260
N° 140 0,106
N° 200 0,075

Fuente: elaboracion propia

SUCS

(unified soil classification system) sistema unificado de clasificacion de
suelos Un proceso propuesto por A. Casagrande en 1948 vy
posteriormente revisado y adaptado por profesionales de EE. UU
actualmente este sistema es utilizado en todo proyecto relacionado a la
geotecnia, En su forma actual ASTM D-2487, sistema que clasifica los
suelos en dos esquemas, suelo de particulas gruesas y suelo de
particulas finos. (Braja, 2012, p. 19)
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Tabla 5: Clasificaciéon SUCS

Simbolo G S M C O Pt H L W P

Descripcion y arcilla | altamente

Grava | Arena | Limo | Arcilla Limos Turbay Alta Baja Bien Mal
organicos suelos plasticidad | plasticidad | graduado | graduado

organicos

Fuente: (Braja, 2012, p. 19)

LIMITES DE ATTERBERG

Es la variacion del suelo con la presencia de agua cambiando de estado solido
a semisolido, plastico, semiliquido segun su porcentaje de agua que contiene
el terreno (Braja, 2012).

Limite liquido (LL): designado por la ASTM prueba D-4318, para su
determinacién se emplea la copa de Casagrande mediante el cierre de una
abertura de 13 mm en 25 golpes de caida a 1 cm de altura intervalo por
segundo dos caidas, con este procedimiento se identifica el contenido de
humedad (MTC E 110, 2016).

Limite Plastico (LP): designado por la ASTM prueba D-4318, se determina
a la fractura por contenido de humedad minima de pequefios rollos con
diametro de 3.2 mm formados con la muestra del terreno entre la palma de la

mano y una superficie planay lisa, (MTC E 111, 2016).

indice de Plasticidad (IP): se determina como IP el resultado de la resta del
limite liquido entre limite plastico.

IP = LL—LP
DONDE:
IP: indice de plasticidad
LL: Limite liquido
LP: Limite plastico, (Braja, 2012, p. 16).
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Peso Especifico del Suelo

el suelo estd compuesto por particulas que forman diferentes estructuras del
terreno, el estudio de estas particulas que conforman el terreno de fundacion
nos permiten conocer el peso especifico y médiate ello calcular la capacidad
de soporte del suelo en relacion a la profundidad. La gravedad especifica de
los solidos de suelo es usado en el célculo de las relaciones de fase de suelos,
tales como relacion de vacios y grado de saturacion atraves0 de un

picnémetro con muestras que pasan el tamiz N° 4 (MTC e113, 2016).

Corte Directo

Es una prueba estandar de laboratorio que nos ayuda a identificar la
resistencia al corte, cohesion, Angulo de friccibn del suelo mediante un
diagrama entre el esfuerzo cortante y esfuerzo normal efectivo, esta prueba
se puede realizar en todo tipo de suelos inalterados, remoldeados o
compactados. Tiene como referencia la norma ASTM D 3080, (MTC E123,
2016).

Capacidad de Carga del Suelo de Fundacion

Es la resistencia del suelo a un esfuerzo generada por una presion de alguna
estructura y esta es distribuida en profundidad todo ello esta condicionada a
la composicion del terreno de fundacion estudiados a través de los diferentes

procedimientos de evaluacion ya sean en campo Yy laboratorio.

Resistencia a la compresion simple

En suelos arcillosos a través de las muestras obtenidas del procedimiento
SPT se tienen varias correlaciones aproximadas entre N60, IC, qu.

Tabla 6: Correlaciones aproximadas

NUMERO DE LA COMPRESION
PENETRACION CONSISTENCIA Cl SIMPLE, qu
ESTANDAR N60 (KN/M2)

<2 muy blanda <0.5 <25
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2-8 blanda 0.5-0.75 25-80
8-15 media 0.75-1.0 80 - 150
15-30 firme 10-15 150 - 400

> 30 muy firme >1.5 > 400

(Braja, 2012, p. 84)
indice de consistencia (IC): esta determinada por la diferencia del limite
liquido y contenido de humedad sobre la diferencia de limite liquido y limite
plastico.
LL—w

€=

Donde:

W: contenido natural de humedad, (Braja, 2012, p. 84).

Capacidad de carga admisible

Para el calculo de la carga admisible esta relacionado con el factor de
seguridad que generalmente debe ser como minimo 3 para toda

circunstancia.

G, = qu — 4
FS
Donde:
Qadm : carga admisible
qu . carga ultima
q : esfuerzo efectivo a nivel del fondo de la cimentacion = y.Df
FS : factor de seguridad = 3, (Braja, 2012, pag. 141).

Ecuacion Capacidad de carga
Considerado como el padre de la geotecnia Terzaghi en el afio de 1943
presenta su teoria para calcular la capacidad de carga ultima en

cimentaciones corridas.

1
qu = ¢'N. +qNg + EYBNV
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Otto Fritz Meyerhof en 1963 Posterior a la ecuacion presentada y basandose
en ella propone modificar los factores de carga y adicionar factores de forma,
profundidad e inclinacion teniendo posteriormente propuestas de mas autores

sobre la ecuaciéon general:

1
qu = C,Nchchchi + quFququqi + _VBNyFysFdeyi

2
Donde:
du : carga ultima
q : esfuerzo efectivo a nivel del fondo de la cimentacion =y.Df
Df  :profundidad de la cimentacion
y : peso especifico del suelo
B : ancho de la cimentacion
FosFysEyg . factores de forma
FeaFaaFya : factores de profundidad
FeiFgiFy : factores de inclinacion de carga
N.N4N, : factores de capacidad de carga

Los factores de forma, inclinacion y profundidad son anecdéticos apoyado en
hechos experimentales para el célculo de factor capacidad de carga
tenemos la propuesta de modificar valores Nc, Ng, Ny.

N, = tan? (45o + %’) emtand’

N, = (N, — 1)cot®’, (Braja, 2012).

N, = (Ng — 1)tan(1.4¢"), (Beltran & Diaz, 2018).

Factor forma DeBeer, (1970).

Ro=1+ () ()

Fps =1+ (%) tan®’
Fps=1-04(2)

Factor profundidad

15



Para cualquier ¢’

Fog=1+ <0.2 \/tanz (45° + %))
Para cualquier " > 10°

o=y = 1+ (01 (o5 ) (2

(Beltran & Diaz, 2018, p. 24-25)

Factor inclinacion Hanna y Meyerhof, (1981).

£°= inclinacion de la carga sobre la cimentacion respecto a la verticalidad
(Braja, 2012, p. 143-145)
Brinch Hansen en 1970 propone adicionar factores de inclinacion en la base
de cimentacion y factores de inclinacion del terreno de fundacion a la ecuacién
general antes mencionada manteniendo su estructura de andlisis, (Laura,
2016).

Figura 2: Factores de inclinacion

B +n s %0°

(Laura, 2016, p. 57)
H= representa la carga horizontal en direccion del ancho
V= fuerza vertical soportada perpendicularmente por la cimentacién

n= angulo de inclinacion del talud, positivo hacia arriba.
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B = angulo de la pendiente del terreno fuera de la base, positivo hacia
abajo, (Beltran & Diaz, 2018, p. 31).

Qu = ¢'NFosFeqFeibege + qNgFysFaaFqibggq + 0.5yBN,E/F.

yEsFyaFyiby gy

Propone las modificaciones de algunos factores

Carga:

N, == (Ng — 1)tang’

Forma:
E
p. 26-27)

Profundidad:
Si: D;f <1

Para@' =0
Fea =1+0.4(2)
Fpa=1
Fq=1
Para @' >0
Feqg = qu - %

Fgq =1+ 2tan®’(1 — sen@’)? (D?f)

Fyd == 1
Para@ =0
F,y=1+4+04tan™?! (D?f) ..... radianes
qu == 1
F)/d = 1
Para@’' >0
_ _ 17Fqa
ch - qu NCtaTl@’

vs =1—04 (g) > 0.6 establece como valor minimo, (Beltran & Diaz, 2018,
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Fgq = 1+ 2tan®’(1 — sen@)*tan™" (D?f)
F)/d ES 1
(Braja, 2012, p. 145)

factores de inclinacion en la base de cimentacion:
o
b, =1--—L
— p—2ntang
bq =e
— p—2.7ntang
by =e

factores de inclinacién del terreno de fundacion:

gc=1_ﬁ_

147°
gy = gq = (1 —0.5tanp)’
(Laura, 2016, p. 58)

Aleksandar Sedmak Vesic basado en la propuesta por en método Hansen
propone un ligero cambio en algunos factores el afio de 1973.

Qu = ¢'NeFosFeqFeibege + qNyFysFyaFaibggq + 0.5YBN,FysF, Fyib, g,
Factor de Carga:

N, = 2(N, + 1)tan®’ , (Braja, 2012, p. 145)
Factores de terreno:

2=0 ge = % B radianes

1-Fgi
9e b 514tang

9y = 9q = 1- tanﬁ)z
factores de base inclinada:

2=0 ..... b. =g, n radianes
2B

b=1————

¢ 5.14tan®

b, = b, = (1 — ntang)?
(Fernandez, 2015, p. 27-29)
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METODOLOGIA

Disefio Y Enfoque de investigacion

Esta tesis tiene a bien optar el enfoque de investigacién cuantitativa, ya que
mediante este enfoque hallaremos respuestas apropiadas para dar a conocer
y confirmar los resultados obtenidos objetivamente para responder de manera
matematica al problema de investigacion e hipétesis planteados en este
proyecto de investigacion, MUNOZ (2016, p,145).

Por su parte Arispe Albuquerque, y otros (2020) nos dicen que cuando una
investigacion es de tipo aplicada “se da enfoque a determinar, por medio de
los estudios cientificos, los cuales se puede aportar a dar solucién a una
necesidad identificada, practica y precisa” (pag. 62). Esta investigacion es de
tipo aplicada, ya que se pretende poner en practica los conocimientos
concernientes a la NTP 339.133 SPT, para de esta manera obtener datos y su
capacidad portante del terreno de fundacién en la zona de estudio Lampa —

Puno.

El presente proyecto de tesis cuenta con variable independiente “Ensayo SPT
— NTP — 339.133”, que tiene como efecto la variable dependiente Capacidad
portante del suelo de fundacion, relacionados a la investigacion de campo
donde se tiene recoleccibn de muestras o especimenes del terreno de
fundacién y posterior estudio en laboratorio para su estudio por lo que esta tesis
es de disefio experimental, MUNOZ (2016 p. 87).

Variables y operacionalizacion

una variable representa un modo de respuesta de la investigacion del cual se
puede asumir mas de un resultado esto dependera del manejo de las variables
independiente y dependiente, MUNOZ (2016 p. 157).
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Variable independiente:
e Ensayo SPT — NTP — 339.133.
Variable dependiente:

e Capacidad portante del suelo de fundacion.

Poblacién y Muestra

Poblacidn, conjunto de casos que tiene una serie de especificaciones que se
encuentran en un espacio determinado, para el desarrollo de esta tesis se toma
como poblacion “suelo del distrito de lampa de la provincia de Lampa del
departamento de Puno”. Muestra es el subconjunto o componente puntual de
una poblacion en el cual se recolecta datos con exactitud y precision, en este
proyecto de investigacion se ha seleccionado especimenes representativos,
tomando en consideracién la economia del investigador para realizar los
ensayos necesarios, como muestra contaremos con “1 punto de sondeo de

penetracion estandar SPT”, Arispe Albuquerque, y otros (2020, p. 74).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica juega un papel muy importante en el proceso de investigacion se
puede definir como la estructura del proceso de la investigacion que propone
orden y clasifica, cuantifica, correlaciona los datos, Instrumentos es el
respaldo que se dispone para que las técnicas alcancen su objetivo, tiene como
propésito recolectar y anotar detenidamente en orden los datos relacionado al
problema u propésito de analisis, Instrumento de recoleccion de datos Se
emplearan como instrumentos cuadros o formatos para la recoleccion de datos
y resultados de ensayos de laboratorio, la validez y confiabilidad, (Baena, 2017,
p.83-88).

estos procedimientos estaran determinados por el certificado de calibracion de
cada equipo interviniente en los ensayos, los formatos e informes a emplearse

son.
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Formato para ensayo de peso especifico del suelo.
Formato para ensayo de corte directo.

Formato para ensayo de granulometria.

Formato para ensayo de clasificacion sucs
Formato para ensayo de limite liquido.

Formato para ensayo de limite plastico.

Formato de ensayo indice de plasticidad.

Formato para ensayo SPT — NTP 339.133.

Procedimientos

Este estudio de investigacion inicia su proceso mediante la recoleccién de

muestras mediante el ensayo de penetracion estandar y consecuentemente

con los ensayos en laboratorio intervinientes del suelo de fundacién en la

ciudad de Lampa — Puno.

Recoleccion de informacion:

Etapa 1, en el que se recopilo informacion en textos de diversos
autores relacionados al tema de investigacion.

Etapa 2, analisis de numero de puntos a explorar y su respectiva
profundidad de exploracion.

Etapa 3, ejecucion del procedimiento SPT con la finalidad de obtener
informacién del terreno en estudio

Trabajo en gabinete y laboratorio:

Etapa 4, Analisis del numero de exploracién y calculo de profundidad
de ensayo SPT.

Etapa 5, se procede a ejecutar el ensayo SPT- NTP — 339.133 (01
punto de exploracion a 3.15 metros de profundidad).

Etapa 6, seleccion de informacion recopilada e interpretacion de los
datos obtenidos del ensayo SPT en campo de acuerdo a la NTP —
339.133, ASTM D1586. Incorporando las diversas normas

intervinientes en el andlisis de suelos.
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Etapa 7, Interpretacion de resultados del perfil estratigrafico del suelo
en laboratorio.
Etapa 8, calculo de resultados empleando las ecuaciones de Meyerhof,
Hansen, Vesic.
e Exposicion de resultados:
Etapa 9, se realizara la utilizacion de métodos descriptivos en cierta
medida que los datos intervengan en el desarrollo del informe sobre
resultados, para obtener posteriormente las conclusiones vy
recomendaciones.
Etapa 10, se incorpora en anexos todos los medios probatorios
respecto a las etapas del procedimiento de metodologia de la presente
tesis de investigacion.
Método de anélisis de datos
Obteniendo resultados de los ensayos correspondientes en laboratorio la
informacion recabada seré evaluado e interpretado segun normativa vigente y
correspondiente.
Aspectos éticos
La presente investigacion cumple con los valores éticos como la honestidad,
humildad, cordialidad, generosidad, respeto a la originalidad total del contenido

e intervinientes en esta investigacion.

RESULTADOS

UBICACION GEOGRAFICA

Este estudio de investigacion se realizd en el distrito de Lampa provincia de

Lampa departamento de Puno, latitud: -15.36640238; longitud: -70.36707759,
UTM: 353270.153E; 8300683.695N 19L
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Figura 3: Ubicacion del trabajo de investigacion

3 ¥ N
Charazani

DEILAMPA-PUNO2022

\
Huarachuyo;
SantalLucia

Fuente: (Google Earth, 2022)
RESULTADOS DEL ENSAYO SPT
De acuerdo con el Objetivo general Analizar los resultados del ensayo SPT
para determinar la capacidad portante del terreno de fundacion en la ciudad de
Lampa — Puno 2022. La capacidad de carga del terreno de fundacion se
determiné mediante el informe de laboratorio del ensayo SPT en 01 punto de
exploracion a una profundidad de 3.15 metros.

Tabla 7: Resultados ensayo SPT

RESULTADOS ENSAYO SPT
PROFUNDIDAD (m) qu kg/cm2 gadm kg/cm2
0.00 - 0.45 1.49 0.495
0.45-0.90 1.36 0.455
0.90-1.35 2.39 0.798
1.35-1.80 2.60 0.868
1.80-2.25 1.96 0.652
2.25-2.70 2.50 0.833
2.70-3.15 2.43 0.811

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4: Resultados ensayo SPT

RESULTADOS SPT

4.000
3.500
3.000

2.500
2.000
1.500

1.000
0.500

0.000
0.00- 0.45- 0.90- 1.35- 1.80- 2.25- 2.70-

PROFUNDIDAD (m) = 0.45 0.90 135 1.80 2.25 2.70 3.15
—@=—adm kg/cm2 0.495 | 0455 0798 0868 0652 0.833 0811
—=@=qu kg/cm2 1.490 1360 @ 2390 @ 2600 | 1960 2500 @ 2.430

Fuente: elaboracion propia
Adicional a estos resultados se realiz6 un analisis estratigrafico de la muestra
encontrado en 1.35 m - 1.80 m, tomando como dato Df=1.50 m para su contraste
por medio de las ecuaciones propuestas por autores como Meyerhof, Hansen,
Vesic.

Tabla 8: Contraste SPT - Ecuaciones propuestas

CONTRASTE SPT - ECUACIONES PROPUESTAS
PROFUNDIDAD 1.50m | Resultado SPT | Meyerhof |Hansen | Vesic
qu kg/cm2 2.60 12.43 13.11 |13.39
gadm kg/cm2 0.868 4.14 4.37 | 4.46

Fuente: elaboracion propia

Figura 5: Contraste SPT - Ecuaciones propuestas

CONTRASTE SPT - ECUACIONES PROPUESTAS

16.00
14.00

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00 @
S oo /

0.00

Resultado SPT Meyerhof Hansen Vesic
=@=qju kg/cm2 2.60 12.43 13.11 13.39
=== cjadm kg/cm?2 0.868 414 4.37 4.46
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Fuente: elaboracion propia
De acuerdo con el Objetivo Especifico 1, para determinar el nUmero de
puntos a explorar y su respectiva profundidad se toma en cuenta lo
establecido en la norma E 050.

Tabla 9: Caracteristicas del proyecto

Caracteristicas del proyecto NT EO050
e Area . N° Puntos
Edificacion u N° Pisos | Techada Tipo d_e, de
Obra Edificacion -
/ Terreno Exploracion
Uno por cada
Particos y/o Muros 900 m2 de
4 140 m2 1] area techada
de Concreto )
del primer
piso

Fuente: elaboracion propia

Se proyecta un area techada de 140 m2 y tipo de edificacién Il por lo tanto se

determina 01 punto de exploracion.

Profundidad de exploracion:

Df = 1.50m Z=15B B=1.10m

P=Df +z

P =1.50m + (1.5 * 1.10) = 3.15m profundidad de exploracion.
La prueba SPT se realiz6 a 3.15 metros de profundidad, para recopilar datos
como numero de golpes a la penetracion y N de campo interrelacionados con
la capacidad de carga ultima segun resultados de laboratorio.
Registro de nimero de golpes penetracion estandar

Tabla 10: Registro de numero de golpes

PROFUNDIDAD EN (m) Nro. de golpes N
0.00 0.15 2
0.15 0.30 3
0.30 0.45 8
0.45 0.60 9
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0.60 0.75 4
0.75 0.90 6
0.90 1.05 8
1.05 1.20 9
1.20 1.35 10
1.35 1.50 8
1.50 1.65 9
1.65 1.80 12
1.80 1.95 7
1.95 2.10 6
2.10 2.25 9
2.25 2.40 13
2.40 2.55 8
2.55 2.70 12
2.70 2.85 18
2.85 3.00 26
3.00 3.15 22

elaboracién propia

Fuente:

A través del nUmero de golpes obtenidos en el ensayo SPT se calcula el Ncampo

Tabla 11: Registro de N campo

PENETRACION SPT
PROFUNDIDAD ] ) ]
(m) I\llg N3B5 N4350 Neampo
0.00 0.45 2 3 8 11
0.45 0.90 9 4 6 10
0.90 1.35 8 9 10 19
1.35 1.80 8 9 12 21
1.80 2.25 7 6 9 15
2.25 2.70 13 | 8 12 20
2.70 3.15 18 | 26 | 22 48

Fuente: elaboracion propia
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Figura 6: Registro de N campo

Ncampo
60
" 50
a
=
[=} 40
]
= 30
o
= 20
=
= 10
Profundidad (m) 0.00- 0.45 - 0.90- 1.35- 1.80- 2.25- 2.70-
0.45 0.90 135 1.80 2.25 2.70 3.15
—@— Ncampo 11 10 19 21 15 20 418

Fuente: elaboracion propia

Segun el resultado de laboratorio del ensayo en campo SPT se identifica la
interrelacion de capacidad de carga ultima y capacidad de carga admisible a
partir de N de campo.

Tabla 12: Interrelacién de N campo, qu, gadm

PROFL(JHI:I)DIDAD Neampo - gic:;nz
0.00 - 0.45 11 1.49 0.495
0.45-0.90 10 1.36 0.455
0.90-1.35 19 2.39 0.798
1.35-1.80 21 2.60 0.868
1.80-2.25 15 1.96 0.652
2.25-2.70 20 2.50 0.833
2.70 - 3.15 48 2.43 0.811

Fuente: elaboracion propia
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Figura 7: Interrelacion de N campo, qu, gadm

Interrelaciéon Ncampo, qu, gadm.

s 3.00 60
[=Ts]
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=
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& 050 10

(=)

0.00

0.00- 0.45- 090- 1.35-|/180- 2.25-2.70-
0.45 0950 135 180 225 270 3.15

e=@=qu kg/cm2 149 136 | 239 260 196 250 243
gadm kg/cm2 0.495 0.455 0.798 0.868 0.652 0.833 0.811
e=l== NCampo 11 10 19 21 15 20 48

Profundidad(m)

Fuente: elaboracion propia

Para el objetivo 2 Del suelo extraido por el dispositivo SPT se obtuvo un total
de 10 muestras a una profundidad de 3.15 m, las propiedades geomecanicas
del suelo de fundacion fue obtenido en laboratorio en base al procedimiento
de la norma ASTM-D-2216, MTC-E108. Contenido de Humedad,
clasificacion SUCS.
Contenido de Humedad del suelo

Tabla 13: Contenido de humedad

PROFUNDIDAD
SONDEO (m) MUESTRA | CLASIFICACION W%
De: A:
0.00 0.45 M1 CL-ML 25.45
0.45 0.60 M2 SP 10.87
SPT N°1 0.60 0.75 M3 ML 20.63
0.75 1.20 M4 CL 22.06
1.20 1.35 M5 SM 31.98
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1.35 1.80 M6 SM-SC 27.24
1.80 2.10 M7 ML 25.57
2.10 2.40 M8 CL-ML 20.62
2.40 2.85 M9 SP 20.37
2.85 3.15 M10 SM 21.04

Fuente: elaboracion propia

De las muestras obtenidas con el equipo SPT, los Limites de consistencia

fueron obtenidos en laboratorio en base al procedimiento de la norma ASTM-
D424, D-4318.
Limites de Atterberg de los suelos.
Tabla 14: Limites de Atterberg

PROFUNDIDAD (m) 3
SONDEO MUESTRA CLASIFICACION LL LP IP
De: A:
0.00 0.45 M1 CL-ML 25.60 [18.63 |6.97
0.45 0.60 M2 SP 0.00 NP NP
0.60 0.75 M3 ML 42.26 |30.38 |11.88
0.75 1.20 M4 CL 42.60 |19.41 |23.19
1.20 1.35 M5 SM 19.78 NP NP
SPT N°1
1.35 1.80 M6 SM-SC 23.20 [17.17 |6.03
1.80 2.10 M7 ML 26.48 [22.75 |3.73
2.10 2.40 M8 CL-ML 20.82 (1453 |6.29
2.40 2.85 M9 SP 0.00 NP NP
2.85 3.15 M10 SM 16.92 |(15.66 |1.26

Fuente: elaboracion propia

De las muestras extraido por el dispositivo SPT, la Granulometria fue

obtenido en laboratorio en base al procedimiento de la norma ASTM-D422.

Tabla 15: Resultados de analisis granulométrico

SONDEO SPTN°1
PROFUNDIDAD | 0.00- [0.45- | 0.60- |0.75- |1.20- |1.35- |1.80- |2.10- |240- | 2.85-
(m) 0.45 |0.60 0.75 1.20 1.35 1.80 2.10 2.40 2.85 3.15
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SUCS CL-ML | SP ML CL SM Ssl\él:- ML  |CL-ML SP SM
TAMICES
ASTM % QUE PASA
17 100.00 (100.00|100.00 (100.00 (100.00 {100.00 (100.00 |100.00 |100.00 {100.00
3/4" 100.00 (100.00|100.00 {100.00 (100.00 |100.00 (100.00 |100.00 |97.64 (100.00
1/2" 100.00 (100.00|100.00 (100.00 (100.00 {100.00 (100.00 |100.00 |90.00 {100.00
3/8” 100.00 (100.00|100.00 {100.00 (100.00 {100.00 (100.00 |100.00 |81.27 {100.00
Ne 4 97.90 |99.62 {100.00 {100.00 |{100.00 |76.00 |100.00 |100.00 |57.64 |99.13
N° 10 96.40 |96.55 | 97.27 |99.61 |87.13 |71.53 |99.57 |99.97 |39.83 |97.13
N° 20 94.20 |90.42 | 93.53 |98.87 |65.44 |68.73 |98.77 |99.72 |28.65 |91.02
N° 40 88.73 |71.26 | 89.53 |97.51 |55.23 |66.64 |97.92 |99.04 |17.96 |77.56
N° 50 84.61 |39.05|86.35 |96.22 |51.06 |65.19 |95.42 |97.86 |11.27 |71.24
N° 100 76.24 | 942 | 61.82 |90.83 |4556 |56.67 |76.92 |77.85 | 4.11 |49.10
N° 200 65.07 | 4.23 | 56.04 |81.56 |42.94 |43.60 |66.65 |50.51 | 1.65 |25.67

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con el objetivo 3 para el analisis de la capacidad de carga se
realiz6 ensayos adicionales como; gravedad especifica de los suelos y corte
directo a 1.50 m de profundidad, propuesta para nivel de desplante de la
cimentacion, con una seccién de zapata 1.10 m x 1.10 m, para el célculo se
cuenta con los siguientes datos:

Tipo de edificacion: pérticos y/o muros de concreto, terreno llano y horizontal
sin pendientes ni inclinaciones, area techada del proyecto: 7 m*20 m=140 m2,
Niveles : 04 niveles, Ancho de la zapata : B = 1.10 m, Largo de la zapata:
L = 1.10 m, Nivel de desplante: Df = 1.50 m Numero de sondeo SPT: 01,
Profundidad de sondeo : 3.15 m, Nivel freatico: NE = no se encontro,
Clasificacion de suelo: SM-SC arena limosa con presencia de arcilla, Peso
especifico del suelo: y = 2.70 gr/cm3 = 0.0027 kg/cm3, angulo de friccion: g =
22.24°, Cohesion: C = 0.196 kg/cm2, Factor de seguridad: 3.
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Analisis ecuacién Otto Fritz Meyerhof
Factor capacidad de carga

Ng = tan? (45" + 222 ) gmtan2224” = g,01
2

N, = (N, — 1)cot22.24" = 17.15
N, = (N, — 1)tan(1.4 * 22.24") = 4.24
Factor forma

Foo=1+(1g) (22) = 147

110 17.14

Fps = 1+ (5g) tan22.24° = 1.41

i
Fps=1-04(13) = 0.6

Factor profundidad

Foy=1+ <0.2 \/tanz (45 + 22'24°)) = 1.30

2

Faa=Fq=1+ (0.1Jtan2 (45" + 22'224°)) (53) =1.20

Factor inclinacién de carga: no se cuenta con inclinacion de carga por lo

tanto estos factores no afectan y tiene valor de 1
Fe = Fqi =Fyi =1
q =y.Df =0.0027 kg/cm3 * 150 cm = 0.41 kg/cm2

1
qu = C’Nchchchi + quFququqi + EVBNyFySFdeyi

k k
g x17.15%x1.47 %1301+ 0.41 g *8.01%141%x1.20%x1 + 0.5
cm?2 cm?2

q, = 0.196

k:
g * 110cm * 4.24 % 0.6 * 1.20 x 1
cm3

x (0.0027

kg
= 6.40 4+ 5.57 + 0.45 = 1243 ——
Qu cm2
12.43 k k
du _ 2222 K9 _ 41459
F.S. 3 cm2 cma2

Qaam =
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Analisis ecuacion Brinch Hansen

Factor capacidad de carga
N, = tan? (45" + 2224) grtanz224" = g0
N, = (N, — 1)cot22.24" = 17.15
N, ==(Ng — 1)tang’ = 4.30

Factor forma
Foo=1+(1g) (22) = 147

10 17.14

Fpo=1+ (“0) tan22.24° = 1.41

110
Fs=1-04(13)= 0.6 =06
Factor Profundidad:
sii M _19_436>1 Para@d’ >0 @ =22.24°
B 110
Fy=170 ———2 = 136
17.14tan22.24

Faq = 1+ 2tan22.24°(1 — sen22.24°)?0.938 = 1.30

Fq=1
Factor inclinacién de carga: no se cuenta con inclinacion de carga por lo
tanto estos factores no afectan y tiene valor de 1

Fy=Fy;=F,;=1
factores de inclinaciéon en la base de cimentacion: la base de cimentacion
es horizontal y no tiene inclinacion de tal manera que estos factores toman el
valor de 1

b, =bg=b,=1
factores de inclinacion del terreno de fundacién: el terreno de fundacion se
encuentra la zona plana sin inclinaciones ni taludes por lo que se adopta en
valor de 1 para este factor.

9g=9c=9y =1
Qu = €'NeFesFeaFeibege + qNgFysFaaFqibqgq + 0.5vBN,FsFyqFyiby gy
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kg kg

qy = 0.196 *1715%147 136111+ 041 *8.01%1.41+130x1=%1
cm?2 cm?2
kg
*1 + 0.5*0.0027cm3*1100m*4.30*0.6*1*1*1*1

6.73 + 6.00 + 0.38 = 13.11 kg

qy = 6. . . = 131>
— Qu _ 13.11 kg __ kg

Qaam = FS. 3 cm2 4-'370m2

Analisis ecuacion Aleksandar Sedmak Vesic

Factor capacidad de carga

Ng = tan? (45 + 224) ertan2224” = 01
2

N, = (N, — 1)cot22.24" = 17.15

N, = 2(8.01 + 1)tan22.24° = 7.37

Factor forma

Fo=1+ (%) (%) = 1.47

110 o
Fps =1+ (o) tan22.24" = 1.41

Fs=1-04(13)= 0.6 =06

Factor Profundidad:

sii M _10_436>1 Para@ >0 @ =22.24°
B 110
Fy=170————2 = 136

17.14tan22.24°
qu =1+ 2tan22.24°(1 — Sen22.24°)20.938 =1.30

Fq=1
Factor inclinacién de carga: no se cuenta con inclinacion de carga por lo
tanto estos factores no afectan y tiene valor de 1
Fy=Fu=F,=1
Factor inclinacion en la base de cimentacion: la base de cimentaciones

horizontal y no tiene inclinacion de tal manera que estos factores toman el
valor de 1
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be=by=b, =1

Factor inclinacién del terreno de fundacién: el terreno de fundacién se

encuentra la zona plana sin inclinaciones ni taludes por lo que se adopta en

valor de 1 para este factor.

9q=9c =9y = 1

qQu = C’Nchchchibcgc + quFququqibng + O-SVBNyFysFdeyibygy
kg

kg
cm

qu = 0.196

*1 + 0.5%0.0027

2>|<17.15*1.47*1.36*1*1*1+0.41

kg
*110cm = 7.37 =
cm3

cm

2*8,01*1,41*1,30*1*1

06 «*1x1=+1=x1

kg

=6.73+6.00+ 0.66 =13.39—

Qu cm?2
— Qu _ 1339 kg _ kg
YQaam = FS. 3 cm2 4.46 cm2

Tabla 16: Resultados de andlisis capacidad de carga

ANALISIS DE CAPACIDAD PORTANTE
Df =1.50m qu kg/cm?2 gadm kg/cm2
Analisis laboratorio 2.60 0.868
Ecuacion método Meyerhof 12.43 4.14
Ecuacion método Hansen 13.11 4.37
Ecuacién método Vesic 13.39 4.46

Fuente: elaboracion propia

Figura 8: Resultados de analisis granulométrico

Analisis de Capacidad Portante A 1.50 m

16
14
12
10

D N Oy W

Andlisis
laboratorio
2.6
0.868

—8—qu kg/cm2
gadm kg/cm2

Ecuacion
método
Meyerhof

12.43
4.14

Ecuacion

método Ha

13.11
4.37

Ecuacién

nsen| método Vesic

13.39
4.46

Fuente: elaboracion propia
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V.

DISCUSION

Hipotesis general

La prueba de campo SPT cuantifica la capacidad de carga e identifica las
propiedades del suelo de fundacion en la ciudad de Lampa - Puno 2022.

Segun los analisis de datos adquiridos de la prueba SPT para esta tesis, se
identifica las propiedades estratigraficas del suelo de fundacion hasta una
profundidad de 3.15 metros; se cuantifica qu y gadm para los estratos que
conforman el punto de exploracion encontrados, para una evaluacion especifica se
propone un nivel de desplante de cimentacion a 1.50 metros de profundidad siendo
el estrato de mayor capacidad portante segun informe de resultado SPT, para este
estrato se realiz6 ensayos de corte directo y gravedad especifica del suelo, se
confirma que la prueba SPT identifica las propiedades y cuantifica la capacidad
portante del suelo de fundacion en el punto de exploracion de la ciudad de Lampa
— Puno. Encontrando un suelo compuesto de 0.00m — 0.45m = CL-ML, 0.45m —
0.60 = SP, 0.60m — 0.75m = ML, 0.75m — 1.20m =CL, 1.20m — 1.35m = SM, 1.35m
—1.80 = SM-SC, 1.80m — 2.10m =ML, 2.10 — 2.40m = CL-ML, 2.40m — 2.85m =
SP, 2.85m - 3.15 = SM, con capacidades de carga: 0.00m — 0.45m = qu 1.49
kg/cm2 - gadm 0.495 kg/cm2, 0.45m — 0.90 = qu 1.36 kg/cm2 - gadm 0.455 kg/cm?2,
0.90m — 1.35m = qu 2.39 kg/cm2 - gqadm 0.798 kg/cm2, 1.35m — 1.80m = qu 2.60
kg/cm2 - gadm 0.868 kg/cm2, 1.80m — 2.25m = qu 1.96 kg/cm2 - gadm 0.652
kg/cm2, 2.25m — 2.70m = qu 2.50 kg/cm2 - qadm 0.833 kg/cm2, 2.70m — 3.15m =
qu 2.43 kg/cm2 - gadm 0.811 kg/cm2.

Los datos alcanzados confirman lo mencionado por, (Baque, 2017) en su tesis de
su autoria de “Caracterizacion fisico - mecéanicas del suelo para cimentacién en
edificaciones de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa”
llegando a identificar suelos de alta resistencia a la penetracion estandar multiples
dependiendo de la profundidad y distancia de las pruebas realizadas en campo.
Por son siguiente se corrobora la hipétesis general se cuantifica la capacidad de
carga e identifica las propiedades del suelo de fundacion mediante la prueba de

SPT en la ciudad de Lampa - Puno 2022. Adicionalmente responde de manera
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l6gica con el objetivo general, que mediante el ensayo SPT se puede determinar

la capacidad de carga del terreno de fundacion en la ciudad de Lampa — Puno.

Hipotesis especifica 1

La prueba de penetracion estdndar SPT mediante el Ncampo identifica la
capacidad portante del suelo de fundacién en la ciudad de Lampa - Puno 2022.
Segun los analisis de datos adquiridos de la prueba SPT para esta tesis, se
identifica Numero de golpes (N) del suelo de fundacion hasta una profundidad de
3.15 metros; se cuantifica la capacidad de carga ultima (qu) para el punto de
exploracion obteniendo capacidades de carga segun su profundidad: 0.00m —
0.45m = 2,3,8 - qu 1.49 kg/cm2; 0.45m — 0.90 = 9,4,6 - qu 1.36 kg/cm2; 0.90m —
1.35m =8,9,20 - qu 2.39 kg/cm2; 1.35m — 1.80m = 8,9,12 - qu 2.60 kg/cm2; 1.80m
—2.25m = 7,6,9 - qu 1.96 kg/cm2; 2.25m — 2.70m = 13,8,12 - qu 2.50 kg/cm2;
2.70m — 3.15m =18,26,22 - qu 2.43 kg/cm2.

Los datos alcanzados confirman lo mencionado por, (Alata, Zevillanos, & Duran,
2020) autores del articulo cientifico denominado “correlacién experimental entre
la velocidad de la onda de corte y el valor de N de la prueba de penetracién
estandar en suelo arenoso Juliaca” consigue registrar el Numero de golpes del
SPT, y los considera como datos exactos para calcular la capacidad de carga,
grado de consistencia, Angulo de friccion, grado de compacidad.

Por son siguiente se corrobora la hipétesis especifica 1 que la prueba SPT
mediante el numero de golpes N, cuantifica la capacidad portante del terreno de
fundacion en la ciudad de Lampa - Puno 2022. Adicionalmente tiene relacién l6gica
con el objetivo especifico 1, que mediante el nimero de golpes N, Ncampo del
ensayo SPT interrelacionan con la capacidad de carga admisible del terreno de

fundacion en la ciudad de Lampa — Puno.

Hipotesis especifica 2

se determinan gque la composicion geomecanicas sumado a los calculos el suelo
de fundacion en la ciudad de Lampa — Puno tiene una buena capacidad portante.
Segun los analisis de datos adquiridos de la prueba SPT para esta tesis, se

determina la composicibn geo mecanica del suelo de fundacion hasta una
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profundidad de 3.15 m. obteniendo 10 muestras: 0.00m — 0.45m = CL-ML, 0.45m
— 0.60 = SP, 0.60m — 0.75m = ML, 0.75m — 1.20m =CL, 1.20m — 1.35m = SM,
1.35m — 1.80m = SM-SC, 1.80m — 2.10m =ML, 2.10 — 2.40m = CL-ML, 2.40m —
2.85m = SP, 2.85m — 3.15 = SM. Segun los resultados se identifican que los
estratos a profundidad de 1.50m y 3.00m tienen buena capacidad portante.

Los datos alcanzados confirman lo mencionado por el autor, (Cordoba, 2019) en
su tesis de pos grado de titulo “Analisis de la capacidad portante del suelo,
mediante los ensayos de campo CPT— DPSH SPT y PDA, para la cimentacion
mediante el uso de pilotes metalicos hueco, trabajando de punta y friccion, de
una maquina impresora a instalarse en los terrenos de la planta Industrial
PRAMERCI S.A. de la empresa GRUPASA” considera que las pruebas in-situ
CPT-DPSH, SPT y PDA identifican diferentes materiales y densidades.

(Aguilar, 2016) en su tesis nombrada “Estudio geotécnico y estimacion de la
capacidad portante en proyecto construcciéon de puente, sobre rio San Antonio
Municipio De La Jagua de Ibérico, Cesar” considera que mediante el perfil de
composicion del suelo alcanzado del ensayo en campo y laboratorio consigue
identificar la capacidad de carga en el suelo.

Por son siguiente se corrobora la hipétesis especifica 2, se identifica una buena
capacidad portante del terreno de fundacion en la ciudad de Lampa — Puno en dos
estratos de profundidades 1.50m y 3.00m segun su composicion geomecanica y
calculo de las muestras obtenidas mediante el ensayo SPT. Adicionalmente tiene
relacion logica con el objetivo especifico 2, que mediante él toma muestras de
penetracion estandar se obtiene la clasificacion del suelo de en la ciudad de Lampa
— Puno.

Hipotesis especifica 3

Las formulas de capacidad de carga de Meyerhof y propuestas de Hansen y Vesic
no tienen diferencias respecto al informe del ensayo SPT y resultados de
laboratorio.

Segun los datos adquiridos del informe de la prueba SPT para esta tesis, se
identificd el estrato con mayor capacidad de carga, 1.35m — 1.80m = qu 2.60
kg/cm2, tomado como dato a contrastar con los resultados analizados, para el

calculo se propone una profundidad 1.50m con seccion de zapata 1.10m x 1.10m,
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VI.

del ensayo corte directo y peso especifico a un profundidad 1.35m — 1.80m se
obtiene g =22.24°, C =0.196 kg/cm2, y = 2.70 kg/cm3, resultados Meyerhof gadm
= 4.14 kg/lcm2; Hansen gadm = 4.37 kg/cm2, Vesic qadm = 4.46 kg/cm2, estos
resultados de las ecuaciones tienen diferencia respecto a los resultados de
laboratorio.

Los datos alcanzados confirman lo mencionado por los autores, (Poma & Flores,

14

2021) en su tesis nombrada ““Analisis comparativo en la estimacion de la
capacidad portante de un suelo cohesivo para diferentes tipos de
cimentaciones superficiales, usando ecuaciones de calculo y ensayo SPT
segun las caracteristicas fisico mecéanicas del sector Tambo cancha -
Chinchero” quienes consideran que el calculo con las ecuaciones de capacidad
de carga son mayores en relacion a los resultados del informe del ensayo SPT.

Por son siguiente no se valida la hipotesis especifica 3, se identifica una variacion
ente el informe de resultados SPT gadm = 0.868 kg/cm2 y resultados de
ecuaciones Meyerhof gqadm = 4.14 kg/cm2; Hansen gadm = 4.37 kg/cm2, Vesic
gadm = 4.46 kg/cm2. Adicionalmente el analisis tiene relacion logica con el objetivo
especifico 3, de analizar la capacidad portante para una zapata de 1.10m x 1.10m
con las ecuaciones Meyerhof, Hansen, Vesic para el punto de exploracion en la

ciudad de Lampa — Puno.

CONCLUSIONES

v En cuanto al objetivo general propuesto, de analizar si a partir del
procedimiento de penetracién estadndar se puede determinar la capacidad
portante del terreno de fundacion en la ciudad de Lampa — Puno 2022.

Se lleg6 a la conclusion que el procedimiento de campo SPT determina la
capacidad portante del terreno de fundacién a través del nimero de
impactos (N), numero de campo (Ncampo) mediante interrelaciones de
diversos autores y sus propuestas para el procesamiento de datos

obtenidos in-situ, en contraste a los resultados analizados con otras
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ecuaciones, los resultados del informe SPT son valores mas logicos y
prudentes.

En cuanto al objetivo especifico 1 propuesto, de Determinar el nUmero de
puntos de exploracion e identificar el nUmero de golpes, Ncampo e
interrelacion con la capacidad de carga ultima y capacidad de carga
admisible en el suelo de fundacion en la cuidad de Lampa — Puno 2022. Se
llegé a la conclusién que se define el nUmero de puntos a explorar y su
respectiva profundidad de sondeo mediante normativa E0O50 y que el
ensayo de penetracion estandar a partir del Ncampo se logra determinar la
capacidad de carga qu = 2.60 kg/cm2 y una gadm = 0.868 kg/cm2 en el estrato

de 1.35m a 1.80m de profundidad del punto de exploracion.

En cuanto al objetivo especifico 2 propuesto, de obtener las propiedades
geomecanicas Yy clasificacion del suelo de fundacion a través de la toma
muestras de penetracion estandar en el suelo de fundacioén en la cuidad de
Lampa — Puno 2022. Se lleg6 a la conclusion que €l toma muestras del SPT
nos permite obtener diferentes especimenes segun a la profundidad esto
nos permite conocer las propiedades geo mecéanicas y su posterior
clasificacion del suelo en laboratorio teniendo en cuenta el estrato de mayor
capacidad portante de 1.35m — 1.80m se clasifica un suelo = SM-SC arena

limosa con presencia de arcilla.

v" En cuanto al objetivo especifico 3 propuesto, de analizar la capacidad
de carga para una zapata de 1.10 m x 1.10 m con la ecuacién de capacidad
de carga Meyerhof, Hansen y Vesic para el punto de exploracion en la
cuidad de Lampa — Puno 2022. Teniendo en cuenta los resultados de la
capacidad de carga ultima empleando ecuaciones propuestas por
Meyerhof, Hansen, Vesic, Se llegé a la conclusion que estos resultados son
distantes del informe SPT, considerando el resultado méas conservador el

método Meyerhof, dado que Hansen y Vesic modifican la ecuacion en
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funcion a factores de inclinacion en base y terreno de cimentacion, estos
factores no afectan al analisis por que el terreno estudiado esta ubicado en

una superficie llana y horizontal.

Vil. RECOMENDACIONES

v En cuanto al objetivo general propuesto, de analizar si a partir del
procedimiento de penetracién estandar se puede determinar la capacidad
portante del terreno de fundacion en la ciudad de Lampa — Puno 2022. Se
recomienda a partir del ensayo SPT se adicione mas ensayos que pueda
brindar informacion especifica para el nivel de desplante de cada proyecto esto
con la finalidad de contrastar y elegir los resultados mas ldgicos para la

edificacion segun sus caracteristicas del suelo.

v" En cuanto al objetivo especifico 1 propuesto, de Determinar el nimero de
puntos de exploracion e identificar el nimero de golpes, Ncampo e
interrelacion con la capacidad de carga ultima y capacidad de carga
admisible en el suelo de fundacion en la cuidad de Lampa — Puno 2022. Se
recomienda precisar con més claridad las correlaciones del procedimiento
SPT en la normativa EO50 para un mayor entendimiento e interés del
ensayo por los ejecutores empiricos de proyectos de edificacion en la

ciudad y/o zona de estudio.

v" En cuanto al objetivo especifico 2 propuesto, de obtener las propiedades
geomecanicas Yy clasificacion del suelo de fundacion a través de la toma
muestras de penetracion estandar en el suelo de fundacion en la cuidad de
Lampa — Puno 2022. Se recomienda continuar este estudio en mas puntos
de exploracion con la intension de conocer la capacidad portante y su
clasificacion del suelo de manera global, esto seria un soporte para los

usuarios y ejecutores de obras en la ciudad de Lampa.
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v" En cuanto al objetivo especifico 3 propuesto, de analizar la capacidad de
carga para una zapata de 1.10 m x 1.10 m con la ecuacién de capacidad
de carga Meyerhof, Hansen y Vesic para el punto de exploracion en la
cuidad de Lampa — Puno 2022. Se recomienda emplear las ecuaciones
propuestas por Hansen y Vesic para cimentaciones de proyectos que estan
ubicados en terrenos con pendientes y/o taludes

41



REFERENCIAS

IGP. (2022). Ministerio del Ambiuente - Instituto Geofisico del Pera. Lima, Peru:
www.igp.gob.pe/servicios/centro-sismologico-nacional/ultimo-sismo/sismos-
reportados.

Aguilar, L. (2016). Estudio Geotécnico: Estimacion de la Capacidad Portante en
Proyecto Construccion de Puente, Sobre Rio San Antonio Municipio de la Jagua
de Ibirico, Cesar. Tesis de Pre Grado. FUNDACION UNIVERSITAREA DEL
AREA ANDINA, Valledupar - Cesar, Colombia.

Alata, J., Zevillanos, W., & Duran, G. (2020). Empirical correlation between shear wave
velocity and the N value of the standard penetration test in sandy soils of Juliaca
city - Peru. LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education,
and Technology, 18, 01-08. doi:http://dx.doi.org/10.18687/LACCEI2020.1.1.392

Arispe Alburqueque, C., & Yangali Vicente, J. (2020). LA INVESTIGACION
CIENTIFICA (1 ed.). Guayaquil: UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL
ECUADOR.

ASTM D 1586. (2018). Standard Test Method for Penetration Test and Split-Barrel
Sampling of Soils. AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS.
EE.UU.: ASTM INTERNATIONAL.

ASTM INTERNATIONAL. (s.f.). astm.org. Obtenido de
https://www.astm.org/about/overview/detailed-overview.html

Baena Paz, G. (2017). Metodologia de la Investigacidon. Cd. de Mexico: Grupo Editorial
Patria. Obtenido de http://ebookcentral.proquest.com

Baque, G. (2017). Caracterizacion fisico - mecénicas del suelo para cimentacién en
edificaciones de categoria baja, sector By Pass-John F. Kennedy, ciudad
Jipijapa. tesis de pre grado. UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI,
Jipijapa - Manabi, Ecuador.

Beltran, J., & Diaz, D. (2018). Analisis de la capacidad de carga admisible de los suelos
de cimentacion del Complejo Arqueologico Chan Chan debido al ascenso del
nivel freatico. Tesis de Pre Grado. UNIVERSIDAD DE CIENCIAS APLICADAS,

Lima, Peru.

42



Braja M., D. (2008). Advanced Soil Mechanics (Third edition ed.). Missouri, U.S.A.:
Taylor & Francis.

Braja, D. (2012). Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones (Vol. 07). Mexico D.F.:
Cengage Learning.

Calderon Pacheco, B., & Arroyo Arrieta, A. (2021). ESTADO DEL ARTE SOBRE LAS
CORRELACIONES ENTRE LOS VALORES DEL ENSAYO DE PENETRACION
ESTANDAR (SPT) Y LOS PARAMETROS DEL SUELO. Tesis de Pre grado.
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA, Ocafia,
Colombia.

Cordoba, A. (2019). Andlisis de la capacidad portante del suelo, mediante los ensayos
de campo CPT— DPSH SPT y PDA, para la cimentacion mediante el uso de
pilotes metalicos hueco, trabajando de punta y friccion, de una maquina
Impresora a instalarse en los terrenos de la pla. Tesis de Maestria. Universidad
Catolica de Guayaquil, Guayaquil, Ecuador.

De Carvalho, D., & Pacheco Peixoto, A. (2014). Determination of soil properties from
standard penetration test complemented by torque measurement (SPT-T). Acta
Scientiarum. Technology, 36(4), 617-621.
doi:10.4025/actascitechnol.v36i4.18759

Dominguez Chavez, F., & Terrones Cotrina, E. (2019). CARACTERIZACION DE
SUELOS MEDIANTE EL ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO 2019. Tesis de Pre grado.
Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo, Peru.

Duong, T., & Truong, N. (2021). Predicting the bearing capacity of pile installed into
cohesive soil concerning the spatial variability of SPT data (A case study). Ho
Chi Minh City Open University Journal of Science,Vietnam, 11(01), 45-64.
doi:10.46223/HCMCOUJS.

Escobar Mendoza, L., & Cutimbo Checalla, R. (2021). Evaluacién geotécnica de
capacidad portante para disefiar cimentacion de vivienda utilizando parametros
de resistencia - Calle Mufioz Cp. Jayllihuaya - Puno - 2021. Tesis de Pre grado.
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, Lima, Pera.

43



Fernandez, R. (2015). Capacidad Portante con Fines de Cimentacion Mediante los
Ensayos SPT Y Corte Directo en el Distrito de Aguas Verdes- Tumbes. Tesis
de Pos Grado. Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, Peru.

Gerrero Castro, N. (2020). ANALISIS COMPARATIVO DE METODOLOG “ “IAS DE.
Tesis Pre grado. UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA
DEPARTAMENTO DE OBRAS CIVILES, Santiago, Chile.

Hernandez Sampieri, R., Baptista Lucio, P., & Fernandez Collado, C. (2014).
Metodologia de la investigacion. Mexico D.F.: INTERAMERICANA EDITORES,
S.A.DE C.V.

INACAL. (2019). Metodo de ensayo de penetracion estandar SPT. NTP 339.133.
Instituto Nacional de Calidad, Lima, Peru.

Jimenez, A., & Paz, N. (2020). DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
ADMISIBLE DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA
HABILITACION URBANA LA COLINA, DEL DISTRITO TARAPOTO, SAN
MARTIN. 2020. Tesis de Pre Grado. Universidad Cientifica del Peru - UCP,
Tarapoto - San Martin, Peru.

Laura, S. (2016). Evaluacion de la Capacidad Predictiva de los Métodos de Estimacion
del Comportamiento Mecanico de los Suelos Lacustres de la Bahia de Puno,
Para Cimentaciones Superficiales. Tesis de Pregrado. Universidad Nacional del
Altiplano, Puno, Peru.

Lopes Valiente, L., Caceres Cardenas, L., & Silva Balaguera, A. (2020). Evaluation Of
The Mechanical. Revista ingenieria solidadria, 16, 1-23. doi:10.16925/2357-
6014.2020.03.03

Malpartida, J., Melchor, A., & Mufioz , S. (2021). REVISION SISTEMATICA DE
PRUEBAS PARA OBTENER LOS PARAMETROS GEOTECNICOS DEL
SUELO: TENDENCIAS, ALCANCES Y LIMITACIONES. Sociedad Colombiana
de la Ciencia del Suelo, 51, 93-106. doi:10.47864

Melentijevic, S., Santos de Alencar, A., & Galindo, R. (2019). Bearing Capacity:
Correlation between Soil and Rock Correction Factors. Ponencia en Congreso,

44



27th European Young Geotechnical Engineers Conference. Obtenido de
https://www.issmge.org/events/27th-eygec

Moreno, L., Mufioz, M., & Ramirez, R. (2019). CARACTERIZACION MECANICA DE
SUELOS DEL PERFIL COSTERO ENTRE ANCON Y ANCONCITO. Revista
Ciencia Unemi, 12(31), 40-53. Obtenido de
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=582661248005

MTC E 107. (03 de Junio de 2016). Ministerio de Transportes y Comunicaciones, RD
N°18-2016-MTC/14. Lima, Peru: Diario Oficial el Peruano.

MTC E 110. (03 de Junio de 2016). Ministerio de Transportes y Comunicaciones, RD
N°18-2016-MTC/14. Manual de Ensayo de Materiales. Lima, Peru: Diario Oficial
el Peruano.

MTC E 111. (03 de Junio de 2016). Ministerio de Transportes y Comunicaciones, RD
N°18-2016-MTC/14. Manual de Ensayo de Materiales. Lima, Peru: Diario Oficial
el Peruano.

MTC e113. (03 de Junio de 2016). Ministerio de Transportes y Comunicaciones, RD
N°18-2016-MTC/14. Manual de Ensayo de Materiales. Lima, Peru: Diario Oficial
el Peruano.

MTC E119. (03 de Junio de 2016). Ministerio de Transportes y Comunicaciones, RD
N°18-2016-MTC/14. Manual de Ensayos de Materiales. Lima, Peru: Diario
Oficial el Peruano.

MTC E123. (03 de Junio de 2016). Ministerio de Transportes y Comunicaciones, RD
N°18-2016-MTC/14. Manual de Ensayo de Materiales. Lima, Peru: Diario Oficial
El Peruano.

Mufioz Rocha, C. (2016). Metodologia de la Investigacion. México D,F.: OXFORD.

Navarro, O. (2020). Study of soil bearing capacity in the Rio Torres Interurban
Biological Corridor, Costa Rica. (I. T. Rica, Ed.) EUNA. doi:
https://dx.doi.org/10.15359/rgac.67-2.6

NT E.030. (23 de Octubre de 2018). Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento - RM N° 355-2018-VIVIENDA. Lima, Peru: Diario Oficial El

Peruano.

45



NT E.050. (03 de Diciembre de 2018). Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento - RM N° 406-2018-VIVIENDA. Lima, Peru: Diario Oficial el
Peruano.

Naupas Paitan, H., Valdivia Duefias, M., Palacios Vilela, J., & Romero Delgado, H.
(2018). Metodologia de la Investigacion Cuantitativa - Cualitativa y redaccion de
tesis (5a ed.). Bogota: Ediciones de la U.

Orozco Claderon, M. (2020). Comparison of obtaining clay consistency limits using the
Swedish and English cones. Ciencia Nicolaita, 80, 102-118. Obtenido de
https://doi.org/10.35830/cn.vi80.518

Panique Lazcano, D. (2021). Calculo de la capacidad de soporte de cimentaciones
superficiales bajo carga ciclica en terreno cohesivo. Tesis (Doctoral).
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID, Madrid, Espana.
doi:10.20868/UPM.thesis.69915

Pefa, Arturo, & Flores, Leonidas. (2021). Analisis de la capacidad portante de suelos
cohesivos aplicando el ensayo de penetracion estandar en Juliaca, 2021. Tesis
de Pre Grado. Lima, Peru.

Poma, N., & Flores, W. (2021). ANALISIS COMPARATIVO EN LA ESTIMACION DE
LA CAPACIDAD PORTANTE DE UN SUELO COHESIVO PARA DIFERENTES
TIPOS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES, USANDO ECUACIONES DE
CALCULO Y ENSAYO SPT SEGUN LAS CARACTERISTICAS FISICO
MECANICAS DEL SECTOR TAMBOCANCHA - CHINCHE. Tesis de Pre Grado.
Universidad Andina del Cusco, Cusco, Peru.

Rogers, D. (2006). Subsurface Exploration Using the Standard Penetration Test and
the Cone Penetrometer Test. Environmental and Engineering Geoscience,
12(2), 161-179. doi:10.2113/12.2.161

Ruiz Gonzéalez, M. A. (2020). ANalisis Comparativo de Estimacion Energia Para el
Céalculo de Eficiencia en Ensayos SPT. Tesis de Pre grado. UNIVERSIDAD
CATOLICA DE COLOMBIA, Bogota, Colombia.

46



Zapata, J., & Rogerio, E. (2016). Evaluacion de las tensiones internas y externas que
actian sobre el muestreador del ensayo SPT. Dyna, 83(195), 229-236.
doi:http://dx.doi.org/10.15446/dyna.v83n195.50833

47



ANEXOS

48



MATRIZ DE CONSISTENCIA:
TITULO: Andlisis de la capacidad portante del suelo de fundacion empleando el ensayo SPT - NTP339.133 en Lampa - Puno 2022

portante del suelo, adquirida
mediante las ecuaciones de
capacidad de carga Yy
propuestas por Meyerhof,
Hansen y Vesic, en el suelo de
fundacion en la ciudad de
Lampa — Puno 20227

carga para una zapata de 1.10
m x 1.10 m con la ecuacion de
capacidad de carga Meyerhof,
Hansen y Vesic para el punto de
exploracion en la cuidad de
Lampa — Puno 2022.

capacidad de carga de
Meyerhof y propuestas de
Hansen y Vesic no tienen
diferencias respecto al
informe del ensayo SPT y
resultados de laboratorio.

de fundacion

de carga propuesta
Hansen

Ecuacién Capacidad
de carga propuesta
Vesic

Ecuacién Capacidad
de carga admisible

PROBLEMAS OBJETIVO HIPOTESIS , )
VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL
¢Cuél es la incidencia del | Analizar los resultados del | La prueba de SPT | VARIABLE Ensayo de | Numero de golpes
ensayo de SPT para determina | ensayo SPT para determinar la | cuantifica la capacidad de | INDEPENDIENTE | penetracion N de campo Enfoque:
la capacidad de carga del suelo | capacidad portante del terreno | carga e identifica las | Ensayo SPT - | estandar SPT Cuantitativo.
de fundacion en la ciudad de | de fundacién en la ciudad de | propiedades del suelo de | NTP - 339.133 Capacidad de carga | 11PO de
Lampa-Puno 2022? Lampa — Puno 2022. fundacién en la ciudad de ultima Investigacion:
Lampa - Puno 2022, Aplicada.
Capacidad de carga
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS admisible Disefio de
1: ¢Cudles son los valores de | 1: Determinar el numero de | 1: La prueba de Clasificacion | Granulometria Investigacion:
N y N de campo en el ensayo | puntos de exploracion e | penetracion estandar SPT de suelos Clasificacion SUCS experimental.
SPT para definir la capacidad | identificar el nimero de golpes, | mediante el Ncampo
de carga en el _suelo de Ncampo e interrelacion con la | identifica la capacidad de Limites de | Limite liquido Poblacion:
fundacion en la ciudad de | capacidad de carga ultima y | carga del suelo de Atterberg _ _ oblacion.
Lampa — Puno 2022? capacidad de carga admisible en | fundacion en la ciudad de Limite plastico
el suelo de fundacion en la | Lampa - Puno 2022. indice de plasticidad | Suelo del distrito
cuidad de Lampa — Puno 2022. de Lampa,
2: ¢Cémo se determinara la | 2: Obtener las propiedades | 2: se determinan que la Gravedad Peso especifico del | Provincia  de
composicién de propiedades | geomecanicas y clasificacién del | composicion especifica suelo Lampa,
geomecanicas y clasificacion | suelo de fundacién a través del | geomecanicas sumado a Corte directo | Cohesion del suelo Departamento
del suelo de fundacién en la | toma muestras de penetracion | los célculos el suelo de - . de Puno
ciudad de Lampa — Puno | estindar en el suelo de | fundacién en la ciudad de Resistencia al corte
20227 fundacion en la cuidad de Lampa | Lampa — Puno tiene una Angulo de friccion Muestra:
— Puno 2022. buena capacidad portante. | VARIABLE Capacidad de | Ecuaci6n de
DEPENDIENTE carga de | Capacidad de carga 1 Puntos de
Capacidad cimentaciones | propuesta Meyerhof sondeo de SPT
3:¢Cuél sera la capacidad | 3: Analizar la capacidad de | 3: Las ecuaciones de | portante del suelo Ecuacion Capacidad




MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:
TITULO: Andlisis de la capacidad portante del suelo de fundacion empleando el ensayo SPT - NTP339.133 en Lampa - Puno 2022

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS ESCALA DE
MEDICION

VARIABLE Segun la normativa ASTM D1586. Es un | Para esta investigacion se utilizara el | Ensayo de | Numero de golpes | Registro de | Intervalo
INDEPENDIENTE | procedimiento que nos permite evaluar las | muestreo de media cafia que el autor | penetracion perforacion
Ensayo SPT - | condiciones del subsuelo para el disefio de | (BRAJA M. DAS, 2012) en su libro | estandar SPT N de campo Memoria de calculo
NTP - 339.133 cimenfacione_s, introducic_ando u_n muestrt_aador titula}do fun(_]lamentos de in_genierl'a Capacidad de | Memoria de calculo

de cafa partida a una distancia determinada | de cimentaciones, nos menciona que carga ultima

de 30cm después de un asentamiento de | los muestreadores de cafia partida - -

. . . - Capacidad de | Memoria de calculo

15cm utilizando un martillo de 140 libras que | se pueden utilizar para obtener .

cae de una altura de 76 centimetros con el | muestras representativas la cual — carga adm|S|,bIe .

objetivo de medir la resistencia del suelo y | consiste en una zapata de acero Clasificacion de Gran_u.lom.e,trla ensayo Iaborator!o Razon

para la  obtencion de  muestras | dividido longitudinalmente en dos y | SU€1S Clasificacion ensayo laboratorio

representativas para la identificacion de las | un acoplamiento en la parte superior, SUCs

propiedades geotécnicas del suelo para su | el muestreador se introduce por | Limites de | Limite liquido ensayo laboratorio

estudio en laboratorio. Las muestras | golpes registrandose el nimero de Atterberg !_imite plastico ensayo laboratorio

obtenidas con preclasificadas en campo para | impactos para obtener el nimero de Indice de | ensayo laboratorio

efectuar los diferentes ensayos de laboratorio | penetracién estandar, luego se retira plasticidad

registrandose el niumero de golpes y luego | el muestreador recuperando del tubo | Gravedad Peso especifico | ensayo laboratorio

realizar la correccion de energia N60 segun | la muestra de suelo para ser | especifica del suelo

diferentes factores de correccion. El nimero | transportado a laboratorio. Corte directo Cohesion del | ensayo laboratorio

de penetracion estandar se ve afectado por suelo

factores como la eficiencia energética del Resistencia al | ensayo laboratorio

martinete, el didmetro de perforacion, el corte

método de muestreo y la longitud de barra. — -

(BRAJA M. DAS, 2012) Angulo de friccién | ensayo laboratorio
VARIABLE la normativa E050 (2018), define la capacidad | La capacidad de carga que se | Capacidad Ecuacion Memoria de calculo
DEPENDIENTE de carga a la presién requerida para producir | evaluara sera aplicada a | portante de la | Capacidad de
Capacidad una falla del suelo por corte que sirve de | cimentaciones superficiales como el | cimentacion carga propuesta

portante del suelo
de fundacion

apoyo a la cimentacion sin considerar un
coeficiente de seguridad. La capacidad de
carga final lo define como el peso por area de
cimentacion a la que ocurre la falla cortante
en un suelo se le denomina capacidad de
carga ultima (E050, 2018).

autor Braja (2012), en su libro
titulado "fundamentos de ingenieria
de cimentaciones" define que para
que las cimentaciones superficiales
deben tener un  desempefio
satisfactorio siendo seguras contra la
falla general por corte del suelo y no
deben experimentar un
asentamiento excesivo.

Meyerhof

Ecuacion
Capacidad de
carga propuesta
Hansen

Memoria de calculo

Ecuacion
Capacidad de
carga propuesta
Vesic

Memoria de calculo

Ecuacion
Capacidad de
carga admisible

Memoria de calculo




PANEL FOTOGRAFICO













ng {=15.3644D23% —TD3e7o775s
T 252270, {SIE Y2006F3 6950 pL







B CAPAC\DAD
eL SuELO D E
uDa &

5 —7036767759
y300673 6731 BE

_‘45A3§6'bv;23
. 253270153 €




I

B ANALISIS OF LACHPACIDAD
S PORTANTE [FL SIELO OF
FUNDANCION APLICANDO EL

HENSAYD SPT-NIP 339133 [N
LAPA - PUNO 2022

[

b Fb"“’l
\ 'y ne Y



) LIGUIDE -
D-4318)




TRt comm—— e

ANALISIS Of LACAPACIDAD |

JPORTAATE DEL SIELO OF

S FUNDANCION APLicANDO £ |
QIARGAD ST TP 351 33w/ |

RN




@ - ,ANAUS\SDELA(APACIDAD &

SRR PORTANTE DELSUELO DE |
FUNDANCION APLICANDOEL
= [N5AY0 SPT-NIP 337133 N
J UARPA -PUNO 2022 |
3 ' F o

i e\ C m/
B ANALISIS GWANVEY L9y |
R TAWIZADO (ASTH

Y

—




MEMORIA DE CALCULO

MEYERHOF
B CI C
@ B L
22.24 110 110
FACTORES DE CARGA FACTORES DE FORMA
o0\ B\ N,
N, =tan* [ 45 +— | e™"? F.=1+ (—) (—)
' 2 L/\N,
Mg 8.01 Fcs 1.47
- - B
N, = (N,—1)cotd0'  F,=1+(5)tan0
Mc 17.15 Fgs 1.41
B.
| — _ / -1 _ _
N, = (NQ l}tan[l.él@ ) F.=1 M(L)
Ny 424 | |Fps 0.6
Cim :
Df p
150 0
FAETDHES_DE PROFUMDIDAD F. INCLINACION DE CARGA
| sy 2
. o v, ﬁ
F,=1+]| 02 45 + — — — —
» ( “fﬂﬂ ( 3]) F..= qu- = (l 90"
Fcd 1.30 Fci 1
N P N VA
Foa = FI-:r = 1 (ﬂ'l“i tan {-1-5 > ))( - j Fql
ﬁ}
Fqd 1.20 F,; = (1 ~
Fyd 1.20 Fyi 1.00




kgfcm2 kg/cm2 kg/cm3
C q ¥
0.196 0.41 0.0027

¥=2.70 grfcm3= 0.0027kg/cm3

q=y*Df= 0.0027kg/cm3 *150cm = 0.41 kg/cm2

1
O = € NeFFeaFot ONGFyFoafyt SYBN,EF F,
qu = 6.40 5.57 0.45 12.43
12.43 kg/cm2
| qadm- [T
HANSEN
¢ cim cim cim
? B L Df
22.24 110 110 150
FACTORES DE CARGA FACTORES DE FORMA FACTORES DE PROFUNDIDAD
A | , Df/B=150/110=1.36 > 1 =0
J"qu=fﬂﬂ" (45 +?)emnnc F — 14_ (E)(N 7"I Jff'; JJr 1 = q'z'd
L\N,) Fea=Foa = Nganoy
Ng 8.01 | |Fes 1.47 Fed 1.36 r
I e
C q qs L
INc | 1715 | [Fgs | 141 | [Fqd | 130 | rad
3 B _
N, =3 (Ng— 1)tang’ F,,=1—04 (E) F.a=1
™ | 430 | [Fps | 06 | [Fpd | 1 |

=0.6



rad

P

0

rad rad
p n
0 0

F. INCLINACION CARGA

F. 1. BASE CIMENTACION

B= v 2 EI 0
F,=F,=[1-— =1--L
0 90 147
Fci 1 bc 1
1 h. = E—Entmm
Fqi 1
B b 1
Fyi= (1 - E) . = g~27ntans
¥
Fyi 1 by 1
kg/cm2 kg/cm2 kg/ecm3
c q ¥
0.196 0.41 0.0027

F. 1. TERRENO CIMENTACION

_ B
Ye = 147°
gc 1

Oy = §,= (1- D.Strmﬁ}5

log |

1|

g, = 9, = (1-05tanp)’

lor |

1|

y=2.70 gr/cm3= 0.0027kg/cm3

g=y*Df= 0.0027kg/cm3 *150cm = 0.41 kg/cm2

Qu = fINfF;:stchibfgr + quFquququq
qu= 6.73 6.00 0.38
qu= kg/cm2

gadm = kg/em2

gq + 0.5yB

N}"F]"S

12.11

FyqFyib

ydy



VESIC

cm cm cm
o B L Df
22.24 110 110 150
FACTORES DE CARGA FACTORES DE FORMA FACTORES DE PROFUNDIDAD
o' , By (N foﬂ:l{:ﬂ,flm:l.sﬁ >1 _ @>0
N, =tan" [45 +—|e™™® F_=1+ (—) (—q) _ Fg
q ( ) cx L N F_g Fa N tan;'
Mg so1 | m m f
— i j — -1
N, = (N,—1)cot® 1+( )tmzl,?.l F., =14 2tand/(1 - send')’tan [B)
NeTT 1715 | m m rad
N, —Z(N +1)tun®' F, —1—04( ) F.qa=1

m——

rad rad rad
p B J
] 1] 0
F. INCLINACION CARGA F. 1. BASE CIMENTACION
oy 2 Zﬁ
Fc:'=Fq:'=(l_ﬁ_) bc=1_
90 5. 14:-:1?1!:1’!

be ] ,
b, = b, =(1 qtcma]

1

[




kg/cm2 kg/cm2 kg/cm3

c q ¥
0.196 0.41 0.0027
F. 1. TERRENO CIMENTACION
1 — Fq; y=2.70 gr/cm3= 0.0027kg/cm3

e = i 5.14tang  q=y*Df= 0.0027kg/cm3 *150cm = 0.41 kg/cm2

Qu = CrNchsFrchfbcgc + quFququqibng + D'SFBNFF}*.';F?&! F}ri brgr
_ _ 2 qu= 6.73 6.00 0.66 13.39
Oy = gq - [1 - tfmﬁ)

13.39  |kg/cm2

4.46 kg/cm2

T



RESULTADOS DE LABORATORIO

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

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

" IAS ﬂ()(;ﬁ INGS S.AC.

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
STANDARD TEST METHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SPT) AND SPLIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DISBE / DISBEM - 18)

ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT - NTP 339.133 |Registro N° : T_UCV_JAM-02/22-01-G&C

PROYECTO

’ EN LAMPA - PUNO 2022 : 19 de Febrero del 2022

: DISTRITO DE LAMPA, PROVINCIA DE LAMPA - DEP. PUNO

PROCEDENCIA : SUELO NATURAL SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
CALICATA MUESTRA : SPT-01 )
PROFUND. s TAMANO MAXIMO : 3/8

NIVEL FREATICO : N.E.
: 0.00 - 3.15 m.

G'vo Centro de i
DESCF_(!::S&LNA\'{ISUAL PROFUNDIDAD Ny Nz Ns Ncampo muestrs Nspt(so) arcillas Cn Nlgarenas Nrzo
kN/m?
0.00 - 045 2 3 8 1 405 11.00 1.80 20 7
045 - 0.90 9 4 6 10 1215 10.00 1.82 18 6
0.90 - 135 8 9 10 19 2025 19.00 1.68 32 12
1.35 - 1.80 8 9 12 21 2835 21.00 1.65 35 14
1.80 - 225 7 6 9 15 3645 15.00 174 26 10
225 - 270 13 8 12 20 4455 20.00 167 33 13
270 - 315 18 26 3
= L PALTOATIOTAC
SR CONSHTORFER Y EORTRATISTAS

GENERALES SAC.

C%" MRRY €. YA 1ACOI
TEGRICO ESPECIALISTA EN ENSAYO
DE MATERIALES

NSAYD'DE MATERIALLS
CIP N 209176

5 ing Wilder Colgdchuadca Curo

Esp Geotsgiad Mocnica do Suelog
~TP Ne 209171

¥xto Vilca Mamani

3 1ERC GEOLOGO
INGENIERO CEQ



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

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE |AS ﬂ()(:ﬁ INGS S.AL.

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
STANDARD TEST METHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SPT) AND SPLIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DIS86 / DISBEM - 1B)

ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT - NTP 339.133 EN LAMPA - PUNO Registro N°:T_UCV_IWAC-02/22-01-GaC
PROYECTO :
o Q 2022 : 19 de Febrero del 2022
s Fecha
[UBICACION : DISTRITO DE LAMPA, PROVINCIA DE LAMPA - DEP. P JNO
PROCEDENC : SUELO NATURAL SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
:ﬁ':sc““ Gl TAMANO MAXIMO : 3/8
TRA s NIVEL FREATICO : N.E.
PROFUND.  :0.00-3.15 m.
ANGULO DE FRICCION Es (kPa) Densidad Relativa
o . Meyerhof (1957)
PROFUNDIDAD e-'-‘w N /", Cn corregido Nz | Neo [ Terzaghi [Meyerhof| Peck | Schmert |Hatanaka Bowles | Schmertmann Dr
" & Peck 1965 1974 mann | & Uchida [Promedio| 1968 1970 Promedio Condicion (%)
1948 1975 1996
000 - 045 | 11| 405|180 | 1100 | 7 |8 | 31 44 38 40 47 399 | 6500 158856 vt | MRS | a5y
045 - 090 10 |1245| 182 | 1000 | 6 | 8 31 42 37 39 46 30.1 6250 14545 10398 Me‘“:;‘:s':e"‘e 184
090 - 135 19 | 2025 168 | 1900 | 12 | 14 33 54 43 45 53 454 8500 25546 17023 Denso 199
135 - 1.80 21 | 2835| 165 | 2100 | 14 | 18 34 56 44 46 54 465 9000 27769 18384 Denso 177
180 - 225 15 | 3645| 174 | 1500 | 10| 13| 22 49 40 43 50 429 | 7500 20870 figis | MedRnamen: | 423
225 - 270 20 | 4455 | 167 20.00 131 19 34 55 43 45 53 46.0 8750 26667 17708 Denso 139
270 - 315 48 | 5265| 135 | 4800 | 31 | 46 41 7 51 52 62 553 15750 51892 33821 Muy denso 198

S CO’\TW

B&C CONSUITORFS Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC.

‘w“\: TRRY €. YANA CON
TEGHCO EQFECML STAEN ENSAYO
DE MATERIALES

SAYD ‘)‘: NATE? Ll S
PIP N¢ 209176

Hxto Vilca Mamani

INGEMNIERC GEOLOGO
Civ 112104

ot 10----0.---. sanmee

251 Ing. Wilder Colgdchuanca Curo

Esp Geotett a4 Mochnica do Suelne
B Ne 209171




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

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
STANDARD TEST METHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SPT) AND SPLIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DIS8E / DISBEM

DE IAS Rﬂﬁﬁ INGSSAC.

ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-01-G&C
PROYECTO :  APLICANDO EL ENSAYO SPT - NTP 339.133 EN LAMPA - PUNO 2022 Fecha : 19 de Febrero del 2022
UBICACION H DISTRITO DE LAMPA PROVINCIA DE LAMPA DEP PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL SOLICITANTE: BACH. APAZA MAMANI
CALICATA : SPT-01 . S JAVIER N.E.
MUESTRA I 2 NIVEL
PROFUND. ¢ 0.00-3.15 m. FREATICO :
O DE SONDAJES
[o]
s ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR
Prey | simeoro DESCRIPCION DEL SUELO g N > 8
s o sumio io Nepr N de golpes
15 em
0 10 20 30 40 50 60
0.00
ARCILLA LIMOSA INORGANICA DE
PLASTICIDAD MEDIA CON CL-ML
PRESENCIA DE ARENAS =
LIMOARCILLOSAS 20 40
ARENA MAL GRADADA, ARENAS GRAVOSAS SP 045
POCO FINO
LIMO INORGANICO Y ARENAS MUY FINAS, ML
LIMO ARCILLOSO
CL 18 39
ARCILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD 090
MEDIA, ARCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS cl_ \
LIMOSAS =
CL
- é AHENAS LIMOSAS. MEZCLAS ARENA-LIMO sSM 32 45 135
E ] 1‘,"‘ ARENA LIMOSA CON PRESENCIA
% e :, DE ARCILLA SM-SC -
AT 35 47
— 1.80
‘ LIMOS INORGANICOS Y ARENAS MUY FINAS, /
LIMO ARCILLOSO. POCO PLASTICO. ARENAS
‘ FINAS LIMOSAS, ARENAS FINAS ML
ARCILLOSAS
ARCILLA LIMOSA INORGANICA DE CL-ML 26 43
PLASTICIDAD MEDIA CON PRESENCIA DE 225 \
ARENAS LIMOARGILLOSAS CL-ML
ARENA MAL GRADADA, ARENAS SP - + —~
GRAVOSAS, POCO O NINGUN 33 46
FINO sp 270
ARENAS LIMOSAS, MEZCLAS SM
ARENA-LIMO 32 55
o rh S 3.15
(&0 CONSIITTORFS ¥ CONTRATIST
GENERALES SAC. -
S Y GOl
S.AC.

'W“ C MAR Y (. YANA
TEGRICO ESPECIALIS A q‘l El“SAYO N
:t\nAT"R\/xLE heZ s
EGIALISTAEN GEQT: A
“NSAY D DF MATERIAL L3
CIP NE 209176

Ing, Wilder Colgdchuadca Curo

Esp Geotegpiey Mochnica do Suelog

P N€ 209171

INGE..!ERO GEOLOGO
CiZ 112104



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

G&OC GEOTECHMNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

- DE IAS ﬂoc'As INGS S.AC.
ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
STANDARD TEST METHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SPT) AND SPLIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM DISBE / DISBEM - 18

Registro N° : T_UCV_IJWAC-02/22-01-G&C

ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL

PROYECTO ENSAYO SPT - NTP 339.133 EN LAMPA - PUNO 2022 Sechial HS e Eekeamidelion a2

UBICACION : DISTRITO DE LAMPA, PROVINCIA DE LAMPA - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
CALICATA 11 SPT-01 -
TAMANO MAXIMO :
MUESTRA T NIVEL FREATICO N.E
PROFUND. 0.00 - 3.15 m. ) o

REGISTRC DE SONDAJES

CORRELCACIONES
3 ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR
PROF. | ciupoLo DESCRIPGION DEL SUELO N e S au qadm
(m) Cc et ' (Kgiem®| kgiem kg/em?
5 suelo Gahesiva suelo cohesiva quitm q uRimo
kgicm2
000 100 200 300 400 500
0.00
AACILLA LIMOSA INORGANICA DE
PLASTICIDAD MEDIA CON
PRESENGIA DE ARENAS CL-ML
LIMOARGILLOSAS 20 40 0.74 1.49 0.495
ARENA MAL GRADADA ARENAS GRAVOSAS|  opy o4
: POGOFNG
[0 INCRGANICO Y AFEMAS MUY FIIAS,
(LI LIMO ARCILLOSO ML
CL 18 a9 0.68 1.36 0.455
ARCILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD 0.80
MEDLA, ARCILLAS ARENCSAS, ARCILLAS cL
LIMOSAS
CL
l ARENAS LIMOSAS, MEZCLAS ARENA-LIMNC SM 32 45 1.20 2.39 0.798 -
' \
ARENA LIMOSA CON PRESENCIA
DE ARCILLA SM-SC
» 35 47 1.30 2.60 0.868
180
TIMOS INCRGANIGOS ¥ ARENAS MUY FINAS, /
LIMO ARCILLOSO, POGD PLASTICO, ARENAS
FINAS LIMOSAS, ARENAS FINAS ML
ARCILLOSAS
ARCILLA LIMOSA INCRGANICA DE CL-ML 26 43 0.98 1.96 0.652
PLASTICIDAD MEDIA GON PRESENGIA DE 225
ARENAS LIMOARCILLOSAS CL-ML \
AREMA MAL GRADADA, ARENAS sP
GRAVOSAS, POCO O NINGUN 33 46 1.25 2.50 0.833
2.70
FIND
SP
ARENAS LIMOSAS, MEZGLAS SM
ARENA-LIMO 32 55 122 243 0.811 s

QRO CONSULTORFS Y CONTRATISTAS
GENERALES SAGC.

PN
z -:Lfg 5}’; :
- \hE Ig\anﬂ‘ﬂ.\- p'f _________
—EmriC TRAY G (RNACON
TE(HCO ESPECIALISTAEN EF JSF\YD
DE MATERIALES

&) Ing. Wilder Colgdchuaglca Curo

Esp Geotuunia - thechnica da Suning

INGEMIERC GEOLOGO ~1F. N© 209171

CIE 112104



DE |AS ROCAS 'cs SAC.

PROYECTO

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

G&OC GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)

STANDARD TEST METHOD FOR STANDARD PENETRATION TEST (SPT) AND SPLIT-BARREL SAMPLING OF SOILS (ASTM D1586 / DISBEM - 18

ENSAYO SPT - NTP 339.133 EN LAMPA - PUNO 2022

ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL

Registro N° : T_UCV_JWAC-02/22-01-G&C
Fecha : 19 de Febrero del 2022

=gEaiC WRRY . YANA CONDX
TEGHCO ESPECIALISTA EN ENSAYO
DE MATERIALES

POLEONROmEan s

famani
INGENIEROC GEOLOGO
Ciz 112104

wesnsnsmanspbesnnss

Esp Geotoonia
B I

UBICACION : DISTRITO DE LAMPA, PROVINCIA DE LAMPA - DEP. PUNO
PROCEDENCIA : SUELO NATURAL SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
CALICATA == SPT=01 ~
TAMANO MAXIMO :
MUESTRA S X
PROFUND. 0.00 - 3.15 m. NIVELFREATICO:S S
REGISTRO DE SONDAJES
CORRELACIONES
S ENSAYOS DE PENETRACION ESTANDAR
PROF. | simoLo DESCRIPCION DEL SUELO u N 4 o Qu qadm
m) c o ) (Kgiem?) Kgiem2 oo
s suclo Cohesivo suelo cohesivo qadm quitimo3
kg'em2
000 100 200 300 400 500
0.00 -
ARCILLA LIMOSA INORGANICA DE
PLASTICIDAD MEDIA CON
PRESENGIA DE ARENAS CL-ML
LIMOARCILLOSAS 20 40 0.74 1.49 0.495
ARENA MAL GRADADA. AFENAS GRAVOSAS[ g o
POCO FINO
LIMO INORGANICO Y ARENAS MUY FINAS, ML
LIMO ARCILLOSO . |
CL 18 39 0.68 1.36 0.455
ARCILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD 0.90
MEDIA, ARCILLAS ARENCSAS, ARCILLAS CL \
LIMOSAS
CL
% ARENAS LIMOSAS, MEZCLAS ARENA LIMO SM 32 45 1.20 2.39 0.798 -
'//': ARENA LIMOSA CON PRESENCIA
o DE ARCILLA SM-sC
7 35 a7 1.30 2,60 0.868 i
TIMOS INORGANICOS ¥ ARENAS MUY FINAS, ’
LIMO ARGILLOSO, POCO PLASTICO, ARENAS
FINAS LIMOSAS, ARENAS FINAS
’ ARCILLOSAS ML
ARCILLA LIMOSA INORGANICA DE CL-ML 26 43 0.98 1.96 0.652
PLASTICIDAD MEDIA CON PRESENCIA DE 225
ARENAS LIMOARCILLOSAS CL-ML
SP
ARENA MAL GRADADA, ARENAS
GRAVOSAS, POCO O NINGUN 33 46 1.25 2.50 0.833
FINO 2.70
. SP
14| amenas Limosas, MEzLAS SM
4 ; ARENA-LIMO 32 55 122 2.43 0.811 ol |
RO CONSUITORFS Y CONTRATISTAS
GENERALES SAC.

= —
» NC;-(.:KTO

Ve
itder Colgtchua
Ing, Wilder (\%}cccbniw do Sueloe

N© 209171




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE .. %
CALIDAD GEOCAL! & CON

Consultores y Contratistas Generales
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES A

RUC.: 20605082310

REGISTRO DE ESTRATIGRAFIA sonosE ot

HOJAN® 01
PROYECTO ‘ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 330 133 EN
LAMPA -PUNO 2022
SOLICITANTE  : BACH. APAZA MAMANI JAVIER PROF:0.00-3.15m
UBICACION : LAMPA -PUNO NF. (NE)
MUESTRA : CALICATA 01 - SPT - 01
FECHA 125 DE FEBRERO DEL 2022
DENSIDA "
COTA ALTURA. | MUESTRA | CLASIF. [DNATURA DESCRIPCION
5
000 il *
ARCILLA LIMOSA INORGANICA DE PLASTICIDAD ST
0.45 M-1 CL-ML MEDIA CON PRESENCIA DE ARENAS (Il
LIMOARCILLOSAS HH]
0.45 |
0.45 SR
0.15 M-2 SP ARENA MAL GRADADA, ARENAS GRAVOSAS ooy ‘_’ - ': =
0.60 POCO FINO e s T—,
LIMO INORGANICO Y ARENAS MUY FINAS, LIMO {{{(//{///| ;y’ {
075 015 M3 ML g ; 3“ ’ Hm:
075 s
ARCILLAS INORGANICAS DE PLASTICIDAD
0.45 M-4 cL MEDIA, ARCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS
LIMOSAS
1.20
1.20
" 0.15 M5 SM ARENAS LIMOSAS, MEZCLAS ARENA-LIMO
135
0.45 M-6 SM-SC ARENA LIMOSA CON PRESENCIA DE ARCILLA
1.80
1.80
0.30 M-7 ML LIMO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD
g
210 ot
&
28 ARCILLA LIMOSA INORGANICA DE PLASTICIDAD g é
0.30 M-8 CL-ML MEDIA CON PRESENCIA DE ARENAS i (3 &
LIMOARCILLOSAS il S
240 i z = e
o e e IO
240 - oL~ ; > o N L~
- " SR NEI=e
Sl e =0
ARENA MAL GRADADA, ARENAS GRAVOSAS, |Z &7 7 = & 4| i e
0.45 A 2 POCO O NINGUN FINO 207 e ~ N Sz
- e o ® \ I w
(. P - O
B S<
2385 - - 3
285 3 ) O i R0 8
030 M-10 M ARENAS LIMOSAS, MEZCLAS ARENA-LIMO | 4 +I+1
3.18 3 "T i r

Ing. Andl
TECNICO DE LARC
< U9 el

Ml sy ®



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... =
CALIDAD GEGCALI & CON

Consultores y Contratistas Generales
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES ;

=] T

RUC.: 20605082310

mae—

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)

TESIS : ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO 2022
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA : M-01
PROFUNDIDAD : 31hm ALTURA DE ESTRATO ¢ 045m
FECHA : 25 DE FEBRERO DEL 2022
| LIMITE LIQUIDO |
[ENSAYO i 2 3
CAPSULA ~ No | S E |
CAPSULA + SUELO HUMEDO | 421 455 476
CAPSULA + SUELO SECO 37.3 40.7 427
AGUA i 48 48 49
|PESO DE LA CAPSULA 20.1 T 2188 o B T
PESO DEL SUELO SECO 17.2 1882 20.95
CONTENIDO DE HUMEDAD % 27.91% 25.50% 23.39%
NUMERO DE GOLPES N 18 24 33
LIMITE PLASTICO |
[ENSAYO No 1 2
CAPSULA No 8 9
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 285 28
CAPSULA + SUELO SECO ar. 2741 26.9
AGUA ar. 1.4 14
PESO DE LA CAPSULA A | T 203 203
PESO DEL SUELO SECO ar. 6.8 6.6
LIMITE PLASTICO % 20.59% 16.67%
LIMITE LIQUIDO 25.60
LIMITE PLASTICO 18.63
INDICE DE PLASTICIDAD 8.97
y=-0.003x+0.33
i
LIMITE LIQUIDO
‘ |
f 30.00% 3
| * |
3 25.00% o ‘
| -8 }
| X 20.00% |
| a |
| & 15.00% _‘
;| w f
| g 10.00%
| b
i 5.00%
0.00%
| 10
; NUMERO DE GOLPES

s -8 CoNsuLToRES Y coBaeh iy, Andres’Luque
FGNOION )‘\‘\* — GENERALES S ATEONICO DE LABORATORIO GEOTE (Al
7 SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

/ DNI. 75320664 f
i
: ULt z/

lNzé’isz‘o Viica Mamani
NIERO GEOLO.
CIR 112154 i




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ...
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

. ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO

TESIS Cacac
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA ‘M- 01
PROFUNDIDAD 1315m ALTURA DE ESTRATO . 045m
FECHA 1 25 DE FEBRERO DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE | ESPECIF.% |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA Pasa En Peso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 A P.= 600.00
o 63.500 |  0.00 000 | 000 | 100.00 = PL= 201.19
2 50600 | 000 | 000 | 000 | 100.00 & | AR e PP= 398.81
112" 38100 J 000 | 006} 000 | 100.00 8 % W = 25.45
73 - 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
T 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 25.60
777777 12" 12.700 0.00 000 000 | 10000 i LP= 18.63
e, AUBE T 0525 T 1000, 0.00 000 | 10000 | | IP= 6.97
w6350 hew
| Nod 4760 12.60 200} =Dl 97.90 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 : SR D10= -~-- (o] Y0
No10 2.000 920 | 153 360 | 9640 | D30= —-- Ces o
No16 1.190 P | e = ] D60= ----
No20 0840 1350 225 | 580 94.20 e 1
No30 0590 o R CLASIFICACION:
No40 0.420 3350 | 558 1127 88.73 i
B No 50 0.300 25.24 421 15.39 84.61
~ NoB0 0.250 ) o sucs  :CL-ML
| No80 0.180 ‘ .
~ Not00 0.149 5130 | 855 2376 76.24
No200 0.074 68.45 11.41 34.93 65.07 OBSERVACIONES:
BASE 398.81 66.47 100.00 0.00
TOTAL 600.00 100.00 SEEmee e ]
% PERDIDA 66.47
4 )
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
N2 14 1" 3/4" 12" 318" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 ‘ o 2 ? L%\—“F_: N:;\ e b e e
Wit T | B I e R e e : |77 —o—CURVA GRANULOMETRICA - A
8 80 b Pt |
w \"\ AT B b i
a 70 t — Hi— 1
pes | ™
w 60
= 8 L ‘ % . i i
< i ‘ |
o 40 ‘ o= L4
i |
8 30 i \ = |
-4 20 T SR i WSS | USSRV, IS 1 NS00 0 8 {
yiig 4t Ly LU [ =
8/ 8 88 8%3 g § 8§ 83
W v o N b (=] o ] 0o 0 [~ - ] -
 Bach. Ing. AndresLuque PumatAMARO F(};Z?]mm e folqukhuanca Cero
.2()2 ‘0”'0 GEOTECNIA y Mecgaica oe Suelos
ALIDAD ue208121

VEER uab-'i ; i i il
Vilica Wiamani
INGENIERO GEOLOGO
CIP 112154



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... |
CALIDAD GEOGCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

B B R e B T ey o

B R e % RUC.: 20605082310
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)
TESIS : ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO 2022
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA : M-02
PROFUNDIDAD & 316m ALTURA DE ESTRATO : 015m
FECHA : 25 DE FEBRERO DEL 2022
| LIMITE LIQUIDO v
ENSAYO No 1 2 3
CAPSULA No
CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr. | e
GCAPSULA + SUELO SECQ Lannaals — _INE 7 B i
AGUA g : o e RS S Y
PESO DE LA CAPSULA ] e e - i R >
PESO DEL SUELO SECO gr - ¥ e S |
CONTENIDO DE HUMEDAD %
INUMERO DE GOLPES N
| LIMITE PLASTICO |
ENSAYO
CAPSULA =
CAPSULA + SUELO HUMEDO
CAPSULA + SUELO SECO
AGUA
PESO DE LA CAPSULA
PESO DEL SUELO SECO
LIMITE PLASTICO %
LIMITE LIQUIDO 0.00
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
| LIMITE LIQUIDO j
Z |
I 120.00% i
| |
| 100.00% |
| X 80.00% ‘
| a {
| S e000% }
- i
| 2 4000% :
I =
i 20.00%
0.00%

10

NUMERO DE GOLPES

- - Baehing. An qus Puma
L0 SRPECNICO DE LABORATORIO GEOTECNIA
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD " il
DNI. 75320964 i

, /Eﬁ’li'xto Vilca Mamani
~~~~~~~ INGENIERO GEOLOGO
A CIP 112154
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... [====]
CALIDAD GEGCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

. ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO

TESIS

2022
SOLICITANTE + BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA IM-02
PROFUNDIDAD  :3.15m ALTURA DE ESTRATO 1 015m
FECHA 25 DE FEBRERO DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE | ESPECIF.% |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO| PASA | PasaEn Peso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
=00 5 6,200 = Bt el iE | B e r e e TR P.l= 260.00
212" | 63500 | 0.0 000 | 000 100.00 | e 248,05
2" - 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P= 11.05
1992 38.100 0.00 000 | 000 | 10000 | e % W= 10.87
T 25.400 0.00 0.00 0.00 10000 | |CIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 LL= 0.00
12 12700 | 000 R T e B LP= NP
== ra/at 9525 000 | _0.00 0.00 100.00 LP= NP
174" 6.350 ——i-
No4 4760 | 1.00 0.38 038 | 9962 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 = D10=0.153  Cu= 2.47203
N010“ T 2,0607 i 8?0“07”“ ) 308;77 ' 645 '7 7796_55*__‘ ¥__V i D30= 0.254 Ce= 1.11765
No16 1180 [~ s S aaa| D60= 0.38
No20 0.840 1600 | 615 | 958 90.42 %o
| No30 | 0590 8l CLASIFICACION:
No40 0.420 50.00 19.23 2874 | 7126 a
[ o ~e0900 4 SOOREN- I—apea | they | 35 |
No60 0.250 sSucs :SP
No80 0.180 TR | A N W AR ':iiq
No100 0.149 77.32 29.74 90.58 9.42
No200 0.074 13.54 5.21 9577 423 OBSERVACIONES:
BASE 11.05 4.25 100.00 0.00
TOTAL 260.00 100.00
% PERDIDA 4.25
( CURVA GRANULOMETRICA i%
MALLAS U.S. STANDARD
J212° 2 112" 1" 34" 12 38" /4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 o e B (e
| H—11 i
0. TETR 01 \ o i —o— CURVA GRANULOMETRICA - A
80 1 i e il L g 8

% QUE PASA EN PESO
8
|

20 |}—H S e . - Lt

10 | i P = . l ¥ L o il | B0 P (T L
! it . Lugo
o i 4l Sl VARB). B9l ,,,7,,,,{_¢,~4,._4,_l_(,__ ‘?igggfdr‘c ,}ff» eSuélé
BEach. Ing. Andres¥dquie PumaTAMARO DEL GRANO EN mm
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... [
CALIDAD GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES g

.
B

RUC.: 20605082310

L ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)
TESIS : ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339,133 EN LAMPA -PUNO 2022
SOLICITANTE 1 BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION 1 LAMPA -PUNO
MUESTRA : M-03
PROFUNDIDAD : 315m ALTURA DE ESTRATO : 015m
FECHA : 25 DE FEBRERO DEL 2022
i LIMITE LIQUIDO N
ENSAYO No 1 3
CAPSULA (| e N
CAPSULA + SUELO HUMEDO | gr. 462 48 46
CAPSULA + SUELO SECO o e e oy T 39
AGUA g ey ) e
PESO DE LA CAPSULA EErTEs) L R e 20F
PESO DEL SUELO SECO o R T o
CONTENIDO DE HUMEDAD % 49.17% 36.84%
NUMERO DE GOLPES N 16 33
LIMITE PLASTICO |
[ENSAYO No 1 2
CAPSULA No 3 4
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. S - o T
CAPSULA + SUELO SECO ar. 2915 29.7 i
AGUA gt e 245 256
PESO DE LA CAPSULA Sgr, 1] 2126
PESO DEL SUELO SECO gr. 8.05 8.44
LIMITE PLASTICO % 30.43% 30.33%
LIMITE LIQUIDO 42.26
LIMITE PLASTICO 30.38
INDICE DE PLASTICIDAD 11.88
y = -0.0072x + 0.6033
LIMITE LIQUIDO
60.00% |
50.00% > :
X 40.00% ® |
fa) - i
& 30.00%
g i
S 20.00%
x |
10.00% ;
‘ {
‘ 0.00% 1
| 10
NUMERO DE GOLPES
- Bach. Ing. Anchos L igmerbume i ol v

TECNICO DE LABORATORIO GEOTECHIA
¥ SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
Pl DNI. 76320064 /..

_ACalixto Vilca Mamani
INGENIERO GEOLOGO
CIP 112154




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ..., l
CALIDAD GEOCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

E———

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

et 1 ANALISIS DE LA GAPAGIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 338.133 EN LAMPA -PUNO
*2022
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA I M-03
PROFUNDIDAD  :3.15m ALTURA DE ESTRATO t 015m
FECHA 125 DE FEBRERO DEL 2022
TAMICES [ ABERTURA | PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE | ESPECIF.% |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL |AGUMULADO| PASA | Pasa En Peso [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" | 76200 | 5 i el Bl e Pi= 300.00
2172 63.500 000 | 10000 | PL= 131.89
2" | 50600 | 000 | 10000 e PP= 168.11
112" | 38100 | 00 0.00 | 000 100.00 @ % W= 2063
perner sl o G sl 10000 | ~_|LIMITES DE CONSISTENCIA:
i Sl | 000 | | 10000 | = 0 LL= 42.26
A ). 000 000 | 000 100.00 i LP= 30.38
38" ftn=m 4 000 4. 800 | O | 00dn | 1 iex 11.88
1/4"
| No4 T O CARACT. GRANULOMETRICAS:
| No8 ot e L0 D10= - Cu= —-
No10 2000 | 8.2 7! 273 97.27 e D30= — Cc= -—
T T A = D60= 0.13
~ No20 0840 | 1120 | 6.47 9353
No30 B A CLASIFICACION:
~_No40 420 | A 1 “Qtt] | 8953 ¥
| NoSO | 0300 | 956 | 319 | 1365 86.35 Eas
~ No60 0250 | =y sl e = | sucs : ML
0. DENTR |G SR e e PSS SEgRe feesas o ]
No100 0149 | 7358 24.53 3818 | 61.82
No200 0.074 17.35 5.78 43.96 56.04 OBSERVACIONES:
BASE 168.11 56.04 100.00 0.00
TOTAL 300.00 100.00 ) e
% PERDIDA 56.04
i CURVA GRANULOMETRICA 4
MALLAS U.S. STANDARD
321202 11720 1" 34" 12" 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200 Srtemt s
100 o s | ® o> ——— O
S0 i g - = + == \T\\-—w\‘ ——o— CURVA GRANULOMETRICA - A
80 B 1 1 7 VO R, KO N 1R ,,[, S 1 0 - wed
' [
70 : \ _____ - M
60 :
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S8sg 8 ¢ g g3 8%3 § 8 §sg @ Tl E
g 90 § 8 0 ¥ o N - @& o0 o 6o &
Bach. Ing. Ancigs*LugLe PumamMANO DEL GRANGYEN mm
TECNICODELABORATOR") GEOTECNIA (e a)
\, SUELOS Y ( Sl caunan

emaanacs """'(ﬂ‘ P e
T sy o0 —— AT el
Sl e Vilcd Mamani CAle ezt
it RO GEOLOGO rbm [LISTA/EN GEC A

o IP N 209176
.NGENCP 12154




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ===
CALIDAD GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Geénerales

ESTUDIOS GEQTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

L ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)
TESIS i ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO 2022
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA : M-04
PROFUNDIDAD t 315m ALTURA DE ESTRATO t 045m
FECHA : 25 DE FEBRERO DEL 2022

- LIMITE LIQUIDO el

ENSAYO
CAPSULA =
CAPSULA + SUELO HUMEDO
CAPSULA + SUELO SECO
AGUA
PESO DE LA CAPSULA
PESO DEL SUELO SECO i ]
CONTENIDO DE HUMEDAD % 51.16% 41.45% 32.94%
NUMERO DE GOLPES N 18 25 34
LIMITE PLASTICO ]
ENSAYO No 1 7
CAPSULA No | e = (& _
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. R T i 1207 0
CAPSULA + SUELO SECO ar | 274 i 269
AGUA | o | 13 L T3
PESO DE LA CAPSULA Pl v | i 2»99__“_____“__“*_"27055_ [
PESO DEL SUELO SECO ar. 6.8 6.6
LIMITE PLASTICO % 19.129, 19.70%
LIMITE LIQUIDO 42.60
LIMITE PLASTICO 19.41
INDICE DE PLASTICIDAD 23.19
y=-0.0113x+ 0.7086
LIMITE LIQUIDO
60.00%
50.00% -
*® 40.00% e
Q ®
< 30.00% i
s
S 20.00%
=
10.00%
0.00%
10
NUMERO DE GOLPES
Bach. In GRCCO

An’ reg LUt
TECNICO DE LABORATORIO G0y = -

5 / SUELOS Y CONTROL DE CALioA
/ o ONI. 75320964
LA

alixto Vilta Mamani
INGENIERQ GEOLOGOQ
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ...

CALIDAD GEOCALI & CONS
Consultores y Contratistas Generales

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS . ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO

*2022
SOLICITANTE + BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA 1M-04
PROFUNDIDAD  :3.15m ALTURADE ESTRATO  : 045m
FECHA - 25 DE FEBRERO DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE | ESPECIF.% |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA Pasa En Peso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 ~76.200 B ey W e S s I s R e [ i [ | 150.00
2Nz 63500 | 000 0.00 0.00 10000 | P.L= 27.66
2 50600 | ©000 | 000 | 000 | 10000 | | PP= 122.34
1172 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 % W= 22.06
1" ] 25400 | 000 | 000 | 000 | 10000 |  [LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.050 000 000 | 000 100.00 Li= 42.60
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 LP= 19.41
3/8" 9.525 0.00 000 | 000 | 10000 | LP= 23.19
[ e 6.350 R R e e
~ No4 4760 000 0.00 0.00 100.00 ~ |CARACT. GRANULOMETRICAS:
el e B SRS e el it — Cu
No10 2.000 0.59 __ 03 | 039 99.61 D30= — Ce= -
No16 1.190 e 2 D60= -
No20 | 0840 | 110 0.73 113 ) 887 |
No30 0.590 iy i CLASIFICACION:
~ No40 0.420 204 1.36 249 9751
No 50 0.300 ~494 | 499 3.78 96.22
_NoBO ] 0250 S TIETSOE TR Faseeenet r T
T N S e R Bk i
No100 | 0140 | 808 | 53 | 917 | o083 | |
No200 0.074 13.91 9.27 18.44 8156 - OBSERVACIONES:
BASE 122.34 81.56 100.00 0.00
TOTAL 150.00 100.00
% PERDIDA 3156 e L S
4 CURVA GRANULOMETRICA 4
. MALLAS U.S. STANDARD
e 3212'2 11{2 134t 2 38 14t N4 8 10 1 20 30 40 5060 80100 200
o (W T T T T T T e e
g Jﬁ‘._ﬁhw{_. i el o o
Rl e B 'k S 2118 K 1 o )
w
i |
2
w
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w
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Grupo:
GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES
T

RUC.: 20605082310

| ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)
TESIS : ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELG DE FUNDAGION APLIGANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO 2022
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA : M-05
PROFUNDIDAD ! 315m ALTURA DE ESTRATO i 015m
FECHA : 25 DE FEBRERO DEL 2022
L) LIMITE LIQUIDO |
ENSAYO No 1 2 3
CAPSULA No | e S0 €
CAPSULA + SUELO HUMEDO | gr. 39.68 431 444
CAPSULA+SUELOSECO | —gr | 362 08 e e
AGUA A N S R e e e e e e
PESO DE LA CAPSULA ar. 21.20 — 21.70 S e =
PESO DEL SUELO SECO gr. 15 17.9 19.4 i
CONTENIDO DE HUMEDAD % 23.20% 19.55% 17.53%
NUMERO DE GOLPES N 15 24 33
[ LIMITE PLASTICO |
ENSAYO No 1 2
CAPSULA No P o R
CAPSULA+SUELOHUMEDO | gr. | o F_ % %
CAPSULA+SUELOSECO | gr. | " f\F] 3 B
AGUA Ul e ) 4 A
PESO DE LA CAPSULA gr. e
PESO DEL SUELO SECO gr. b
LIMITE PLASTICO %
LIMITE LIQUIDO 19.78
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
. T y=-0003%:02766
LIMITE LIQUIDO
25.00%
20.00% (3
® -
o 15.00%
< }
2
S 10.00%
>
T 500%
0.00%
10
NUMERO DE GOLPES
CNICO DE LABORATORIG e e cp U
TORIO GEoe s 0t
ﬁ i BUELOS Y CONTROL ?\‘:9 gAJgA’E =
oy ONI. 75320954
Ealixto Vilea Mamani

INGENIERO GEOLQGQ
CIP 112154



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE - [
CALIDAD GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONGRETO Y MATERIALES :

RUC.: 20605082310

B

=23

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICAGION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS . ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO
*2022

SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER

UBICACION : LAMPA -PUNO

MUESTRA “M-05

PROFUNDIDAD  :3.15m ALTURADEESTRATO  : 015m

FECHA 125 DE FEBRERO DEL 2022

TAMICES | ABERTURA [ PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE | ESPECIF.% |TAMANO MAXIMO:

ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA Pasa En Peso DESCRIPCION DE LA MUESTRA
= G Bl BT RN e Sl s Pl= 100.00
2| 63800 | 000 . 000 T 90000 | | pre 57.06

2" 000 [710000 | | pp= 42.94

7 | 000 | 100.00 ol W= 31.98
e 000 | 100.00 | " [CIMITES DE CONSISTENGIA:

Sid: oo IS _0.00 | 100.00 Lis= 19.78

17 LP.= NP
i 38" | 952 1P.= NP

174" D e e e e i
s SIS - 3 60 T AE0. | 000, [ en000 =l o000 ___|CARACT. GRANULOMETRICAS:

No8 e NN TS IS SO (Y Lo e B0 o et e = D10= - cu= —-

No10 13 224 1287 | 1287 i derHA T T D30= - [

No16 e s e D60= 0.62
| No20 65.4

No30 B CLASIFICACION:

" No40 ) : 44.77 95.23
| NoSO- —4--0300.7] S@i7— |- —iF —| 4884 | o1, el
~ NoB0 Tt SUCS  :SM

No80 g Py

No100 ; 54.44 4556

No200 2.62 2.62 57.06 42.94 OBSERVACIONES:

BASE 4294 4294 100.00 0.00 |
TOTAL 100.00 100.00
% PERDIDA 42.04
~
- CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3222 1 i 34" 12" 3/8" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 220
100 o> > T T {
90 ‘ ——&—— CURVA GRANULOMETRICA - A
; =% g
O w o f RIS I \ T B l rrrrrr —
(7] 7777"”‘5 ELE Pt
& 1 . \, o ?
2 | i o8 o 5 ~ T
T eo ! o
< ‘ il st s o B L 3 0 ‘S&KH,,,ﬁ £
0 %0 o | S ~——t 1]
<
Q. 4
c 30 -~ R RN
2 20 b .
10 |+ —+—— - +- - | T
0 i} i L ! B VR T U 11 +os
s838¢ 38 3% g g
S g8 8 4 e
. TPEUrRaTAMANO DEL @RAN(
== na. AN OTEC escalalo
% ./4 Bach- rsaﬁ“ORl?g%uDAO (
S—— TR
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INGENIERO GEOLOGQ
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE

CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

—

Grupo: |
GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

T

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318)

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%

10.00%

HUMEDAD %

5.00%

0.00%
10

(7 fned,

%o Vilca Mamani

INGENIERC GEOLOGO
CIP 112104

NIGO DE LABORATORIO
SUBL Y TR n

LIMITE LIQUIDO

/ NUMERO DE GOLPES

ecsencensamaimmti——————————

S

ng. Amdres Luque Py

LOTE

CA

TESIS + ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 239.133 EN LAMPA -PUNO 2022
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA ¢ M-06
PROFUNDIDAD  : 315m ALTURA DEESTRATO  : 045m
FECHA . 25 DE FEBRERO DEL 2022
L LIMITE LIQUIDO |
ENSAYO No 1 2 3
CAPSULA No T 3 L5
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 36.59 414 52.11
CAPSULA + SUELO SECO Bl ook 888 C  any 4638
AGUA S A D < T T il S = s 531
PESO DE LA CAPSULA € & gp, S| S B o 3| 209 209
PESO DEL SUELO SECO ar. 12.8 16.8 259
CONTENIDO DE HUMEDAD % 25.70% 22.02% 20.50%
NUMERO DE GOLPES N 19 26 34
| LIMITE PLASTICO B
WENSAYO No 2
CAPSULA NG " N
CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr. | 3 2519 ]
CAPSULA + SUELO SECO o 28205 W
AGUA gar. 1.99 3
PESO DE LA CAPSULA G =’ = 1164 “seme |
PESO DEL SUELO SECO gr. 1156
LIMITE PLASTICO % 17.13% 17.21%
LIMITE LIQUIDO 23.20
LIMITE PLASTICO 17.17
INDICE DE PLASTICIDAD 6.03
; =-0.0034x + 0.3178




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE - T
CALIDAD GEOCALI & CON

Consultores y Contratistas Generales
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES e ‘

RUC.: 20605082310

Beor -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D42[

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS = ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO
*2022
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA TM-6
PROFUNDIDAD 1315m ALTURA DE ESTRATO s 045m
FECHA 1 25 DE FEBRERO DEL 2022
TAMICES | ABERTURA | PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE ESPECIF. % |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO| PASA | PasaEnPeso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 == el | iia | AL o S P.lL= 500.00
212 | 63500 | 000 = 000, 1 001000 i T PL= 213.17
e 50600 0.0 = 0001 M HB0/007 Worsl oo ou o PP= 286.83
1er 1l 38400 000 | e % W= 27.24
it s 25.400 000 | 10000 | ~ [LIMITES DE CONSISTENGIA:
S | 19.050 T R LL= 2320
e, U U200, J1E O 000 100.00 LP.= 1747
EBIBE. s o] 9525 | 0.0C 0.00 10000 | IP= 6.03
_ 4 ] 6350 A W Bl xmee o h
| Nod | 4760 | 2400 | 7600 CARACT. GRANULOMETRICAS:
wae NOBL . = HIE RS0 Y e % 0 e D10= Cu= —
.. Not1G, 2.000 | 2847 | 7183 | ] D30= —-- Cc= —-
= NOTE MRS 400, - e | SN D60= 0.21
) 0.840 T 31.27 68.73
No30 0590 ) F CLASIFICACION:
~ No40 0.420 13.74 2.75 33.36 66.64
77777 No 50 0.300 954 1.91 3481 | es19 |
~ No6o 0250 .| B 5 L e e o | B Flns= sucs :SM -SC
L Noso: — =" —pasnE [ galt o U1 e =i
No100 = 0.149 7‘_75‘(5‘.()4‘_”_»‘__1_71”.21 | 4333 | 5667 i imba. 3
No200 0.074 86.00 17.20 56.40 43.60 OBSEFRVACIONES:
BASE 286.83 57.37 100.00 OOl
TOTAL 500.00 100.00 Ty
% PERDIDA 57.37
& =
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
37212° 2" 112" 1" 314 /2" 38" 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5080 80100 200
100 —o- T -——»4.'»—9~~o——o~4>~»-?~~?— rx——pT- e
|| |
90 - g '—%‘ e 0 o e o s ol ) q ——0— CURVA GRANULOMETRICA - A
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... e

CALIDAD GEOCALI & NS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consulteres y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

S

R

L ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) 1
TESIS : ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339,133 EN LAMPA -PUNO 2022
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA 1 M-07
PROFUNDIDAD t315m ALTURA DE ESTRATO i 0.30m
FECHA : 25 DE FEBRERO DEL 2022
L LIMITE LIQUIDO ]
ENSAYO No i 2 3
CAPSULA P ) st M i & e iR N -
CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr. | Ly 5080E T 4721 i S - |
CAPSULA + SUELO SECO P gn e TSI e L IS e e 466
AGUA SRR R S TR TR IS ks
PESO DE LA CAPSULA | g | 2088 AP s =ogs e
PESO DEL SUELO SECO ar. 24.26 20 26.1
CONTENIDO DE HUMEDAD % 28.24% 27.30% 2452%
NUMERO DE GOLPES N 16 22 34
i LIMITE PLASTICO ]

ENSAYO No 1 2
CAPSULA N e e e Ll E
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 2 3%5 35.1
CAPSULA + SUELO SECO g 329 Sl aveng
AGUA [ | T 2T W
PESO DE LA CAPSULA T 205 205
PESO DEL SUELO SECO ar. 11.4 11.9
LIMITE PLASTICO % 22.81% 22.69%

LIMITE LIQUIDO 26.48

LIMITE PLASTICO 22.75

INDICE DE PLASTICIDAD 3.73

LIMITE LIQUIDO

29.00% y=-0.0021x+ 0.3172

28.50%

28.00%
2 27.50% e ‘
Q 27.00% |
S 26.50% |
< 26.00% g
| 22550%
| T 25.00%
T 24.50%
| 24.00%

NUMERO DE GOLPES

Bach. Ing.#n S "Lilg
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE — Ig« T |
CALIDAD GEOCALI & CONS
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES b resEn
— RUC.: 20605082310
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICAGION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

S ; ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO
" 2022
SOLIGITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA 1M-07
PROFUNDIDAD :3.15m ALTURA DE ESTRATO ! 030m
FECHA 125 DE FEBRERO DEL 2022
TAWICES | ABERTURA |  PESO | %RETENIDO | %RETENIDG | % GUE ESPECIF. % |TAMANG MAXINIO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO| PASA | PasaEn Peso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| 62001 1 JPOr ¢ e [ o P.l= 600.00
{ 63500 | 000 | i P.L= 200.09
000 ) | | 000 | 10000 | ] | P.P= 399.91
000 | o 000 ] S T s % W= 25.57
000 __|LIMITES DE CONSISTENCIA:
| 000 LL= 26.48
0.00 LP= 22.75
0.00 1P= 373
D00 _|CARACT. GRANULOMETRICAS:
e Tl | A D10= -—- Cu= ----
2.60 D30= —-- Ce= —
B D60= -
479
N i CLASIFICACION:
5.10 0.85 2.08 97.92
15.00 2.50 _idoBe. | “g5ip 1REE B W
ac ol ts e S Sl on s LI (T [ ep— sucs  :ML
11100 | 1850 | 2308 7692 | i
61.60 10.27 33.35 66.65 OBSERVACIONES:
399.91 66.65 100.00 0.00 ]
TOTAL 600.00 100.00 W
% PERDIDA 66.65
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]
GEOGALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) ]

TESIS : ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO 2022
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA : M-8
PROFUNDIDAD : 315m ALTURA DE ESTRATO 1 030m
FECHA : 25 DE FEBRERO DEL 2022
LIMITE LIQUIDO I
ENSAYO No 1 2 3
CAPSULA | . No. I— e e S s o v slpeneis o3
CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr. 453 25 [ 44
CAPSULA + SUELO SECO o 40.5 e = a5 o
AGUA o | 48 38 = 29 =
PESO DE LA CAPSULA B e R | 20.6 20.9 -
PESO DEL SUELO SECO gr. SegE e 181 T 188
CONTENIDO DE HUMEDAD % 24.00% 20.99% 17.47%
NUMERO DE GOLPES N 16 24 35
LIMITE PLASTICO l
[ENsAvo No 1 2
CAPSULA ] 4 = 5
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. .. 383 335
CAPSULA + SUELO SECO gr. 342 | [ 31.9
AGUA ar. .24 16
PESO DE LA CAPSULA [T 200 206
PESO DEL SUELO SECO gr. 141 .3
LIMITE PLASTICO % 14.89% 14.16%
LIMITE LIQUIDO 20.82
LIMITE PLASTICO 14.53
INDICE DE PLASTICIDAD 6.29
y =-0.0034x + 0.2938
LIMITE LIQUIDO
30.00%
25.00% ®
*20.00% -
s
B 15.00% i
s
s 10.00%
=
5.00%
0.00%

10

{

NUMERO DE GOLPES

DML 75320064

il ks e . huan Curo
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TECNICQ DE LABORATORIO GEOTECNIA CIP/N° 209
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD A

ixto Vilch Mamani
INGENIERO GEOLOGQ
CIP 112154



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... =
CALIDAD GEOCAL! & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

. ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO

TESIS 5029
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA M-8
PROFUNDIDAD  :315m ALTURA DE ESTRATO : 030m
FECHA * 25 DE FEBRERO DEL 2022
_ TAWICES | ABERTURA | PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE | ESPECIF.% |TAMANO MAXIMO-
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO| PASA | PasaEn Peso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 16200 | =~ e e P.lL= 300.00
212" | 63500 0.00 ). 000 [ 40000 0] T P.L= 148.46
Son 50600 | 000 0 el 30000 000005 s o P.P= 151.54
g 11/2'f 38.100 | ~ 000 . 000 7] 0.00 | 100.00 : % W = 20.62
12 25.400 000" -] | 900 ¥ 10000 | ________|LIMITES DE CONSISTENCIA:
el 3_/ L_* | 19.050 0.00 000 100.00 RAB e co LL= 20.82
172" 12700 | 0.00 0.00 100.00 LP= 14.53
e o /08 o ]-219.5058 [ ¢ /000, 000 | 10000 | 1P= 6.29
(IR 6.350 BRI S8 e I SN
No4 4.760 0.00 000 | 79.7(_)0___7*_19@97_ ' |CARACT. GRANULOMETRICAS:
| N8 | 2380 ] A s D10= -  Cu= -
No10 2.000 008 003 | 003 | 9997 i D= —  Cc= —
No16 | 1.190 = o D60= 0.10
| No20 0.840 0.77 0.26 0.28 99.72
No30 0.590 CLASIFICACION:
it No40 0.420 2.02 0.67 0.96 99.04
No 50 0300 | 355 1.18 214 97.86
= Noey & = fr0260. i o - A WA il o R | e S sucs 1 CL-ML
No80 0.180 5 N T
____ No100 0149 | 6003 | 2001 | 2215 7785 ~
No200 0.074 82.01 27.34 49.49 50.51 OBRSERVACIONES:
BASE 151 54 50.51 100.00 0.00 N
TOTAL 300.00 100.00
% PERDIDA 50.51
w
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ...
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

M
GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

=

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I

TESIS : ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO 2022
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA 1 M9
PROFUNDIDAD :315m ALTURA DE ESTRATO : 045m
FECHA : 25 DE FEBRERO DEL 2022
= LIMITE LIQUIDO ]
[ENsSAYo No T 2 3
CAPSULA ~ No =res
CAPSULA + SUELO HUMEDO B s T e e T ) e
CAPSULA + SUELO SECO ar. e k |
AGUA g S i . B
PESO DE LA CAPSULA g e v B e P T
PESO DEL SUELO SECO gar.
CONTENIDO DE HUMEDAD %
INUMERO DE GOLPES N
LIMITE PLASTICO |
ENSAYO No 1 7
CAPSULA No = 5
CAPSULA + SUELO HUMEDO g1 e ] il e
CAPSULA + SUELO SECO I gr. o T b D” _Eves SN |
AGUA ER- N
PESO DE LA CAPSULA ar.
PESO DEL SUELO SECO gr.
LIMITE PLASTICO %,
LIMITE LIQUIDO 0.00
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
- O : o T
%
? LIMITE LIQUIDO
120.00% |
100.00%
X 30.00%
| o
| 860.00%
| w
’ 5 40.00%
ko
20.00%
0.00%
r 10
/{7 ERO DE GOLPES
Bach, in A Li'(':,.(-;- .;«;”r!)wi.:;
TECNIGO DE LABORATORIO GEQ TECH1A.
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... P

CALIDAD GECCALI & CONS

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS . ANALISIS DE LA CAPAGIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 330.133 EN LAMPA -PUNO

*2022
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA ‘M9
PROFUNDIDAD  :3.15m ALTURA DE ESTRATO : 045m
FECHA : 25 DE FEBRERO DEL 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE ESPECIF. % |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL |[ACUMULADO| PASA Pasa En Peso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76200 | e P.l= 550.00
I 212" 63.500 000 | 000 | 000 10000 | ]y i 54139
2 50.600 000 0.00 000 | 10000 PP= 861
) | 70i00: 0.00 0.00 100.00 % W = 20.37
% A, 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34 | 19.050 13.00 236 | 97.64 = 0.00
CES e 12.700 42.00 764 __90.00 Lp= NE
L 38 X 09525 | 4800 | 873 81.27 ILP= NP
M . ] 6350 2 Sl e 2
Nod 4.760 130.00 | 2364 | 42 57.64 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 | 2380 Rk D10= 0273  Cu= 19.159
No10 2.000 9270 | 3090 - 39.83 D30= 0.980  Cc= 06713
No16 1.190 = AN 8 D80= 524
~ No20 0.840 58.18 19.39 28.65
B No30 0.580 e CLASIFICACION:
No40 0.420 55.66 18.55 17.96
_ NoisOl 0.300 _34.78 11.59 ) 11.27 -
No60 0.250 ol 3 AL, =M o SUCS :SP
No80 0.180 =05 Qe s M 4TI SS ok
No100 0.149 3727 1242 | 9589 4.11
No200 0.074 12.80 4.27 98.35 1.65 OBSERVACIONES:
BASE 8.61 2.87 100.00 0.00 i
TOTAL 550.00 100.00
% PERDIDA 1.57
(* b
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Grupo: :r“mmtm
GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I

TESIS : ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO 2022
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION i LAMPA -PUNO
MUESTRA : M-10
PROFUNDIDAD : 315m ALTURA DE ESTRATO : 030m
FECHA : 25 DE FEBRERO DEL 2022
LIMITE LIQUIDO |
ENSAYO No 1 2 3
CAPSULA No Siats ) D F
CAPSULA +SUELOHUMEDO |  gr. 50.17 4885 | 5049
CAPSULA + SUELO SECO gr. 45.66 4471 46.36
AGUA ar. 451 s == | I |
PESO DE LA CAPSULA = = ar; 2092 20.74 = 20.33
PESO DEL SUELO SECO ar. 2474 2397 26.03
CONTENIDO DE HUMEDAD % 18.23% 17.27% 15.87%
NUMERO DE GOLPES N 15 21 34
LIMITE PLASTICO I
ENSAYO No 1 2
CAPSULA | No ==0p 6
CAPSULA + SUELOHUMEDO | gr. | 14847 145.98
CAPSULA + SUELO SECO ar. 14696 PNl 443
AGUA ar. 121 I 125
PESO DE LA CAPSULA ar. 138.99 136.98
PESO DEL SUELO SECO gr. 797 775
LIMITE PLASTICO % 15.18% 16.13%
LIMITE LIQUIDO 16.92
LIMITE PLASTICO 15.66
INDICE DE PLASTICIDAD 1.26
LIMITE LIQUIDO
185300 3 y=-0.0012x + 0.1996
»
18.00%
X 17.50%
(=) @
< 17.00%
s
S 16.50%
I
16.00%
\
15.50%

10

MERO

Y CONTRATIST... e

DE GOLPES

SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
DNI. 75320964

* *>

e PAYO DE MATERIALES
SENS~

CIP N° 209176
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE —

Grupo: BAREERH

Consultores y Contratistas Generales

CALIDAD GEOCALI & C

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

TR e

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS . ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO
*2022
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION : LAMPA -PUNO
MUESTRA IM-10
PROFUNDIDAD  :3.15m ALTURA DE ESTRATO : 030m
FECHA *25 DE FEBRERO DEL 2022
TAMICES | ABERTURA PESO | %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE ESPECIF. % |TAMANO MAXIMO:
mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA Pasa En Peso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
eter LT TR (e Reielitin| i P.l= 250.00
| 63500 | 0.0 000 0.00 | 100.00 P.L= 185.27
| 50600 | 000 000 000 | 10000 | . ] P.P= 64.73
38100 | ~0.00 0.00 100.00 ¥ % W = 21.04
25.400 000 | 000 | 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA:
| 19050 | 000 0.00 100.00 vk E1s 16.92
12.700 000 | 000 100.00 LP= 15.66
| 9525 | 000 | 000 | 100.00 1P.= 1.26
6.350, b o = L8
4.760 2= —=1087 087 | 99143 | _____|CARACT. GRANULOMETRICAS:
2.380 oo e D10z << Cus ==
2.000 5.05 2.02 2.87 9713 D30=0.088  Cc= -
1190 [ - Lo o g D60= 0.22
0.840 15.42 6.17 8.98 91.02
0.590 CLASIFICACION:
0.420 33.94 13.58 2244 77.56 \
0.300 15.93 6.37 2876 71.24 K
0.250 w0 e | EFSI R e :SM
0180 | =4}
No100 0149 | 5584 2234 50.90 49.10
No200 0.074 59.09 23.64 74.33 25.67 OBSERVACIONES:
BASE 64.73 25.89 100.00 0.00
TOTAL 250.00 100.00 B
% PERDIDA 25.89
r A
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ CONTROLDE ... —
CALIDAD GEOCALI & (

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA ASTHM - D3080)

TESIS ‘ ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION ‘LAMPA -PUNO
FECHA : 25 DE FEBRERO DEL 2022
Sondaje 4 |
Muestra - MUESTRA N°06
Profundidad (m) :1.35-180 m
Clasificacion (SUCS) :8M-SsC
Estado de la muestra : INALTERADA
Veloc. de Ensayo (mm/min) :0.50
Tiempo de Consolidacion (hrs) 124
DATOS DEL ESPECIMEN orECINEN O S EGMENG2 Euslla i
Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (h) 2 (cm) 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40 2.40
Diametro (@) ) (cm) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Densidad Seca (yd) (gr/icm3) 1.56 1.55 1.57
Humedad (w) =) 11.20 28.10 11:80J 25.80 11.50 2330
Esfuerzo Normal (Kglem?) 0.50 1.00 2.00
~ ESPECIMENO1 ~ ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deformac. Esfuerzode | Deformac. Esfuerzo de | Deformac. Esfuerzo de
Fuerza " Fuerza Fuerza
Tangencial |Dial de Carga Corte Tangencial |Dial de Carga Corte Tangencial |Dial de Carga Corte
(mm) Cortante (Kg) (Kglery | (mm) 2405 Cortante (Kg) (Kglem?) (mm) Cortante (Kg) (Kg/em?)
0.00 0.00 0.000 ~0.000 000, 000/ 0000 0.000 0.00 0.00 0000/  0.000
0.10 8.20 1708 0.087 0.10 9.80 2.041 0.104 0.10 15.20 3.166 0.161
e 020 10:00 2.083 0.106 020 13.40 2.791 0.142 0.20 18.40 3.833 0.195
L 0.30 11.80 2.479 0.126 0.30 16.70 3.479 01477 0.30 21.80 4541 0.231
040 1350 23812 0143 040f 19.50 4062 0207 040 24.80 5.168 0.263
_ 060  18.20| 3374  04172| 0.60 24.80 5.166 0.263 0.60 27.00 5.624 0.286
0.80 18.20 3.791 0.193] 0.80 26.70 5.562 0.283 0.80 30.80 6.416 0.327
_1.00 20.00 4166) 0212 1.00 28 80 6.020 0.307 1.00 34.50 7.186 0.366
1.25 22.00 4.583 0.233 31.00 6.457 0.329 1.25 38.00 7.915 10.403
- 1.50 23.50 4895 0249 150 3320 6916 0.352 1.50 42.00 8.749 0.446
175 25.30 5.270 0.268 1.75 35.70 7.436 0379 1.75 44.80 9.332 0.475|
2.00 26.00 5.416 0.276 2.00] _37.00 7.707 0.393 2.00 43.00 10.584 0.539
225 27.20 5.666 0289 225» 39.20 8.165 0.416 225 53.00 11.448 0583
2.50 250, 40.80 8.499 0433 250 54 80 11704 0.601
2.75 275 275 56.00 12.096 0616
oo 3300 3.00 3.00
3.50 3% 350
$ 400 400 4.00
450 P 4.50 4.50
[ 5.00 5.00 5.00| e
.50 5.50 3 ke a2 5.50
6.00 6.00 6.00
6.50 MR RN M. 6.50 o
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... ':‘2‘:?““““
CALIDAD GEOGCALI & CONS
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS

ASTM D-558 - AASHTO T-93-86

TESIS :ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE FUNDACION APLICANDO EL ENSAYO SPT-NTP 339.133 EN LAMPA -PUNO
2022
SOLICITANTE : BACH. APAZA MAMANI JAVIER
UBICACION  : LAMPA -PUNO
MUESTRA  : CALICATA 01 - SPT - MUESTRAS N°06
FECHA : 25 DE FEBRERO DEL 2022
PROCESO DESCRIPCION UNIDAD DATOS RESULTADOS
1 Temperatura °c 20 20
2 Numero del Picnometro ar. M-1 M-2
3 Peso del Frasco + P.Suelos Seco gr 248.21 273.91
4 Peso del Frasco Volumetrico ar. 106.74 108.67
5 Peso de la Muestra Seca ar. 141.47 165.24
6 Peso del Frasco + agua + muestra ar. 444.92 461.56
7 Peso del Matraz + agua ar. 355.62 357.66
8 Peso especifico relativo gr/cm3 29117 2.6938
9 Peso especifico relativo corregido griem3 2.7112 2.6933
10 _P_eio especifico relativo Promedio gr/lcm3 2.70225
OBSERVACIONES:

- Ing. Andres Lagus i"uma
égggc!) Dgﬁ LABORATCR!O GEOTECNIA
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
DNI. 75320084

- de[Suelos
ecnia Mecénica
e e 20917

//
__ ! ]
IS GOUEZ CRSLA //l ot
ALISTA EN GEOTECNIA ixto Vilta Mamani
CAYO DE MATERIALES INGENIERO GEOLOGO

CiP N* 209176 CIR 112154
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FM-003

METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° EM-0079-2021

Fecha de Emisién : 2021-09-30

oT : 1405-2021

Expediente : E-2437

1. DATOS DEL CLIENTE

Cliente G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.AC.
Direccién Av. Simon Bolivar Nro. 2740, Puno, Puno, Puno

2. INSTRUMENTO : MARTILLO DE GOLPE SPT

Marca : NO INDICA Alcance :63,5kg

Modelo : NO INDICA Material : Acero inoxidable
Serie : NOC INDICA

Identificacion : E21-0835

Procedencia : NO INDICA

3. FECHA Y LUGAR DE MEDICION

Fecha de Calibracién :
Lugar de Calibracién :

2021-09-30
Laboratorios 2 de ENERLAB SAC

4. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé tomando como referencia el las normas ASTM D 1586 y AASHTO T 206.
5. PATRON DE CALIBRACION

Patron Utilizado Ceriificado identificacion
Regla metalica L-0524-2021 L2-013
Pesa 1mga1kg LM-C-195-2021 L3-005
Pesa 2 kg LM-C-223-2020 L3-012
Pesa 5 kg LM-C-207-2021 L3-008
Pesa 10 kg LM-C-208-2021 L3-009
Pesa 20 kg LM-C-209-2021 L3-010
Juego de pesas EM-0058-2021 PTM-006 a PTM-030
Termohigrémetro LH-046-2021 12-049
6. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 223 22,5
Humedad Reiativa (%HR) 46.6 45,5

ENERGIA Y LABORATORIOS SAC,
RUC: 20523719298

Ing. Maximo Oriundo Cordero

CjP:94415
ncia Técnica

Los resultados son vélidos al momento de /a calibracion, al solicitante le correponde disponer en su momento la ejecucién de
una nueva calibracion, la cual esta en funcién del uso, mantenimiento o reglamentaciones vigentes.
Este certificado sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o modificaciones requieren la
autorizacion de ENERGIA Y LABORATORIOS S.A.C - ENERLAB S.A.C.

El presente certificado carece de validez sin las firmas y sellos de ENERLAB S.A.C.
Los resuitados reportados en el presente certificado de calibracién corresponden dnicamente al objeto calibrado, no

pudiéndose extender a otro.

Los resultados reportados en el presente certificado de calibracién no deben ser utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de producto o como certificade del sistema de calidad de la entidad que fo produce.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ENERLAB S.A(

QUi Los Palmitos N° 127-131 Urb. Los Jardines de San Juan

San Juan de Lungancho — Luna — Lima
T 3 Metrologia (511) 376-9578 Entel: 981452217 Cel: 952033733 / 956031703 / 933220038
FeL?Ya'.OCtubre-ZOIQ M ventas “eneriab.com pe / Ventas01renerlab com pe ’ calibraciones @ enerlab com pe -
version: 02 Oingenieria (511) 393 — 6673 Celular: 998880084 / 048975146 [ ingeniena@eneriab . com pe Pag. 1de2

@ www.enerlab.com.pe
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METROLOGIA

‘ ' Energia & Laboratorios

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° EM-0079-2021

7. RESULTADOS
Masa del martillo
indicacién del indicacion dei =
cquipo patrén Error Incertidumbre
kg kg kg kg
63,5 63,7 -0,2 0,08
Altura de elevacion del martillo
Indicacion dei Indicacion det Energia potencial
: ” Emor : ;
equipo patron gravitatoria
m m m 4
0,1 0,1 0,0 62,4
0,8 0,8 0,0 4739
Diametro nominal
indiran innican i
.n\..cav.'én del indicacion de! s e
equipo patron
mm mm mm mm
195,0 195,1 -0,1 0,59

RUC: 20523719298

8. OBSERVACIONES
e Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
e | a identificacién del equipo fue asignada por ENERLAB SAC.

o La incertidumbre de Ia medicién se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza
aproximado de 95%.

Fin del Documento

N

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA DE ENERLAB S AC.

°Jl Los Palmitos N° 127-131 Urb. Los Jardines de San Juan - San Juan de Lungancho — Lima — Lima
L Metrologia (511) 376-9578 Entel: 981452217 Cel: 952033733 / 956031703 / 933220038
Fecha: Octubre-2019 ) ventas @ enertab.com.pe / Ventas01 @ enerlab.com.pe / calibraciones «enertab com pe
@mgemena {511) 393 — 6673 Celular: 998880084 / 948975146 & mgenienaenertab.com.pe
& www.enerlab.com.pe

version: 02 Pag.2de 2
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PERU S.A.C.

CALIBRACIONES

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LMT - 042 -2020

Pagina 1 de 4

®
"

Fecha de Emision
Expediente

Solicitante

Direcciéon

Instr
Marca
Modelo
Cadigo
N° de serie

Fecha de calibracién

Lugar de Calibracion

Método de Calibracion

Procedimiento de Calibracion

2020-10-13
2130

: GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L

JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 (A 2 CDRS DEL ESTADIO NUEVO) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

Horno

KAIZACORP

STHX-1A

No indica

200621

2020-09-30

En las instalaciones de CALIBRACIONES PERU S.A.C.

La calibracién de medios isotermos se basa en el método de comparacion directa; el cual consiste en
determinar las distribucion interna de temperatura del medio isotermo a medir comparada contra las
indicaciones de su propio termémetro.

PC-018: "Procedimiento para la calibracion o caracterizaciéon de medios isotermos con aire como

medio termostatico”.
INDECOPI - Segunda Edicién - junio 2009

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Metrologica Cadigo del patron Certificado de calibracion
LT003 LMT-039-2020
PATRON DE REFERENCIA LT004 6412-11339125
LT005 6412-11339129
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 19,5 19,7
Humedad Relativa (%) 76 76

2

Ing-¥aren Vanessa lzarra Tupia.
Gerente General

C.LP.: 221730

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe

www.calibracionesperu.pe




r CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA
PE“ .A Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
U Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LMT - 042 -2020
Pagina 2 de 4

9.- RESULTADOS
Las incertidumbre expandidas de medicion reportadas en este documento son los valores de la incertidumbres estandares de medicion

multiplicadas por un factor de cobertura k=2 que corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

[ Distribucioén de termopares
1 L ]I
Al
h
N2 -~
Ny ns Ne )
Flaro mpeer
h2
o : J’
s il ok TPy b h3
o 2
 Caanl

Figura 2: Fotografia interior del medio isotermo.

Figura 1: Posicion tridimensional de los termopares.

Donde: L=450cm,A=350cm,h1=80cm, h2=285cm h3=80cm

Los termopares ubicados en los planos superior e inferior se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del medio
isotermo. Los termopares N° 5 y N° 10 estan ubicados en la parte central de sus respectivos planos, tal como se muestra en la figura 1.

Plano inferior

Plano superior
N1 N* 3 N* 6 N7
& . Figura 3: Posicion de los termopares en los
N° 5 N®10 planos.
N*® 4 N* 3 N* 9 N*8
[ Condiciones usuales de trabajo del equipo ]
Posicién de los planos Posicion de las parrillas
Plano inferior: 1,5 cm por debajo del 1 escaléon Parrilla inferior: 1 escalén
Parrilla superior: 3 escalon

Plano superior: 6 cm por encima del 3 escalén

% Carga Descripcion de la carga

Recipientes metalicos

Temperatura Pos. Selector Pos. Ventilacion

110°C 110,0°C Abierta

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: venta_ns@cal?brac?onesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016




/ CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

En -n Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LMT - 042 -2020

Pagina 3 de 4
9.- RESULTADOS (continuacion)
{ “Para la temperaturade 110 °C +5°C ]
Tind. (°C) : M( e T.prom. | TmaX-Tmin
(min‘): (Termémetrode| Nivelinferior Nivel superior 1 (¢ c)
Hormo) N°1 | N°2 | N°3 | N°4 N’5 N°6 | N°7 | N°8 | N°9 | N°10 ~p TS
00 | 110,0 1086 | 11,2 | 110,0 | 1076 | 109,2 | 107,3 | 113,4 | 111,1 | 109,1 | 110,7 109,8 6,1
02 110,1 1089 | 1115| 1103 | 1078 | 109,5 | 1075 | 113,7 | 111,3 | 1094 | 110,8 110,1 6,2
04 110,1 1089 | 1116 | 1104 | 1078 | 109,5 | 107,7 | 1138 | 1114 | 1095 | 110,9 110,2 6,1
06 109,9 1089 | 1115| 1102 | 1078 | 1094 | 1075 | 1136 | 111,3 | 109,3 | 110,9 110,0 6,1
08 109,9 108,7 | 1113 ] 1101 | 1076 | 109,2 | 1074 | 1134 | 111,2 | 1090 | 110,6 109,9 6,0
10 110,2 1088 | 111,5| 110,2 | 107,8 [ 1094 | 1074 | 1136 | 111,2 | 1090 | 110,7 110,0 6,2
12 110,0 1090 | 1116 | 1104 | 1080 | 1096 | 107,5 | 1138 | 111,4 | 109,1 | 110,9 110,1 6,3
14 110,0 1089 | 1116 | 1104 | 107,7 | 109,5 | 1077 | 113,7 [ 111,4 | 1093 | 111,0 110,1 6,0
16 109,9 108,7 | 1114 | 1101 | 1076 | 1093 | 1075 | 1136 | 111,3 | 109,1 | 110,8 109,9 6,1
18 109,9 1086 | 1113 | 1099 | 1075 | 109,0 | 1075 | 1134 | 111,1 | 1089 | 1106 109,8 59
20 109,9 108,7 | 1114 | 1102 | 1076 | 1094 | 1075 | 1136 | 111,3 | 109,2 | 110,9 110,0 6,1
22 110,0 1090 [ 111,7 | 1104 | 1079 | 1096 | 1076 | 1138 | 111,4 | 109,3 | 111,0 110,2 6,2
24 110,1 109,0 | 111,7 | 110,4 | 107,8 | 109,6 | 107,7 | 113,9 | 111,5 | 1094 | 1111 110,2 6,2
26 110,0 1089 | 1115 110,2 ] 1077 | 1094 | 1076 | 1136 | 1114 | 1092 | 110,9 110,0 6,0
28 110,0 1086 | 111,3 | 1100 | 1075 | 109,1 | 1074 | 1134 | 111,1 | 1090 | 110,6 109,8 6,0
30 110,0 1088 | 1114 | 110,2 | 107,7 | 1093 | 107,3 | 1135 | 111,2 | 109,0 | 10,6 109,9 6,2
32 109,9 1089 | 1116 | 1104 | 1078 | 109,5 | 107,7 | 1138 | 111,5| 1094 | 1111 110,2 6,1
34 109,9 1090 1117 ] 1105 | 107,9 | 1096 | 1077 | 113,9 | 111,56 | 109,5 | 111,0 110,2 6,2
36 1101 1089 | 1115 110,2 | 107,7 | 109,3 | 107,5 | 1136 | 111,3 | 109,2 | 110,8 110,0 6,1
38 110,2 1086 | 111,2 | 1100 [ 1075 | 109,2 | 107,4 | 1133 [ 111,1 | 109,0 | 110,6 109,8 59
40 110,2 1087 | 1113 | 1101 [ 1076 | 109,3 | 107,3 | 1134 | 111,2 | 109,1 | 110,6 109,9 6,1
42 110,1 1089 | 1116 | 1104 | 1077 | 1096 | 1076 | 1137 [ 111,5 | 109,5 | 1111 110,2 6,1
44 110,0 109,0 | 111,7 | 1104 | 1080 | 1096 | 107,7 | 1138 | 111,56 ] 109,5 | 1111 110,2 6,1
46 109,9 1088 | 1115 | 1102 [ 1078 | 109,3 | 107,7 | 1136 | 111,3 | 109,0 | 110,8 110,0 59
48 109,9 1087 | 111,3 | 110,1 | 1076 | 109,2 | 107,5 | 1134 | 111,2 | 109,2 | 110,7 109,9 59
50 110,0 1088 | 1114 | 10,2 | 1076 | 1093 | 107,5 | 1136 | 111,3 | 109,1 110,8 110,0 6,1
52 110,0 109,0 | 1116 | 1104 | 1079] 1095 | 107,7 | 1138 | 1115 | 1094 | 1111 110,2 6,1
54 110,0 1091 | 111,7 | 1104 | 1080 | 1095 [ 1077 | 1138 | 1114 | 109,2 | 1110 110,2 6.1
56 110,0 1087 | 111,4 | 110,1 | 107,7 | 109,3 | 107,5 | 1136 | 111,2 [ 109,0 | 110,7 109,9 6,1
58 110,1 1085 | 111,2 | 109,9 | 1075 | 1090 | 107,4 | 1134 | 111,1 | 108,9 110,6 109,8 6,0
60 110,2 1088 | 1115 | 110,2| 1077 | 109,3 [ 107,4 | 1136 | 1113 [ 109,1 110,7 110,0 6,2
T.PROM 110,0 1088 | 1115| 1102 | 1077 | 1094 | 107,5 | 1136 | 1113 109,2 | 110,8 110,0
T.MAX 110,2 109,1 | 11,7 | 110,5| 1080 | 1096 | 107,7 | 113,9 | 1115 109,5 | 11,1
T.MIN 109,9 1085 | 1112 | 1099 | 1075 | 109,0 | 107,3 | 1133 | 1111 108,9 | 110,6
DTT 0,3 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 04 0,6 0,4 0,6 0,5
Temperatura ambiental promedio . 196°C
Tiempo de calibracién del equipo : 60 minutos
Calibracion para la temperatura de 110 °C
3 Valor ‘Incertidumbre Expandida
Parametro 3 ( G ) . ; ’ ( °C ) %
Maxima Temperatura Medida 1139 03
Minima Temperatura Medida 107,3 0,3
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,6 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio S 6,1 0,1
|Establidad Medida ( %) : 0,30 0,04
Uniformidad medida 6,3 0,1
T.PROM: Promedio de las temperaturas en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
T.prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX: Temperaura maxima
T.MIM: Temperatura minima
DTT: Desviaciéon de temperatura en el tiempo

Las incertidumbres de medicién expandidas reportadas son las incertidumbres de medicion estandares multiplicadas por el factor
k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

3
|
2
)
®)

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventgs@calibrac?onesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe




CALIBRACIONES

PERUS.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

Hoja1

Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 010-LL-2020

Fecha de Emision
Expediente

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. EQUIPO DE

MEDICION

Marca

Modelo

Numero de serie

Procedencia

FECHA DE
CALIBRACION

: 20201017
: 010

: GRUPO GEOCALI & CONS E.I.R.L.

- JR.JOSE A. ZELA NRO. 311 (A 2 CDRS DEL

ESTADIO NUEVO) PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

. CAZUELA CASAGRANDE

: NO INDICA

: NO INDICA

: SIN

: NO INDICA

2020/10/117

3 PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se efectu6 por comparacion directa con termémetros

patrones calibrados que tienen trazabilidad a la Escala Internacional de

Temperatura de 1990 (ITS-90).

4. LUGAR DE CALIBRACION
La calibracion se realizé en el laboratorio del solicitante.

2 INFORMACION DE
Trazabilidad Patrén utilizado CALIBRACION
' et VERNIER L-0729-2019
Patron de referencia | g 5quES PATRON LLA-141-2020
TABLA DE RESULTADOS
10 ' +1 mm 10 mm
% Z
Q
-~
<
[3)
S i ico
3ok
Page 1

Pagina 1 de 1

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. La incertidumbre fue
|determinada segun la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
|medicion”. Generalmente, el valor de la
'magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

|Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. 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
reglamentaciones vigentes.

CALIBRACIONES PERU SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
linstrumento, ni de wuna incorrecta
interpretaciéon de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

CALIBRACIONES PERU S.A.
Jr. Pasco N° 3312 San Martin

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949

C. - RUC: 20600820959
De Porres, Lima - Peru
985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe

L-L




7

CALIBRACIONES
PERU S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

Medicion Industriales y de Laboratorio

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMM-005-2020
Pag. 1de 3

Expediente
Solicitante

Direccion

Instrumento de Medicién
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Tipo
Identificacion
Alcance de Indicacion

Division de escala (d)
o resolucion

Div.verifc. De escala (e )

Capacidad Minima
Clase de exactitud
Ubic.Del Instrumento

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracién

2006

GRUPO GEOCALI & CONS E.I.R.L.

JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 (A 2 CDRS DEL ESTADIO

NUEVO) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

BALANZA NO AUTOMATICA
POCKET SCALE
MH-SERIES
NO INDICA
CHINA
Electronica
NO INDICA
0 gr 200 gr
0.1 gr
0,01 gr (*)
2 gr )

Instalaciones del solicitante CALIBRACIONES PERU :
Laboratorio de Masa CALIBRACIONES PERU S.A.C

13/010/2020

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracién.

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

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son validos.

La calibracion se realizo segun el metodo descrito en el PC-001,"Procedimiento de calibracion de
Balanzas de Funcionamento no Automatico Clase Ill y Clase 111" del SNM-INDECOPI. Edicion tercera Enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales de METROIL ,en

concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI)

Patrones utilizados :

M-0984-2019

Sello

Fecha de emision

2020-10-13

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe




CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

PEB“ s .n c Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
2 WUn Medicion Industriales y de Laboratorio
CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-005-2020
Laboratorio de Masa Pag. 2de 3
Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

AJUSTES DE ACERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOS NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE

SISTEMA DE TRABA NO TIENE

ENSAYO DE RETABILIDAD
I Temperatura I Inicial 20.1 °C l Final 20.1 °C |

Medicion Carga L1= 100,00 g Carga L2= 200,00 g
N° I(g) AL (g) E(g) I(g) AL(g) E(g)
1 100.00 0.1 0.00 200.00 0.06 0.09
2 100.00 0.0 0.01 200.00 0.06 0.09
3 100.00 0.0 0.01 200.00 0.06 0.09
4 100.00 0.1 0.00 200.00 0.07 0.09
5 100.00 0.0 0.01 200.00 0.06 0.08
6 100.00 0.0 0.01 200.00 0.06 0.09
7 100.00 0.1 0.00 200.00 0.06 0.09
8 100.00 0.0 0.01 200.00 0.07 0.08
9 100.00 0.0 0.01 200.00 0.06 0.09
10 100.00 0.1 0.00 200.00 0.06 0.09
Carga (gr) Emax-Emin (gr) em.p (gr)
100,00 0.01 0.3
200,00 0.01 0.3
2 5 Posicion Ensayo de Excentricidad
1 de las
3 & Cargas Temperatura [Inicial  20.1 °C l Final
Q
= Ca
€ © rga \
8490 : iy
2 §|Carga min Ie) ML) EO(g) (g AL(g) | E(g) |Ec(g
& =| (g) L(g) + gr
1 1.00 0.04 0.01 50.00 0.04 0.01 0.00 0.1
2 1.00 0.03 0.02 50.00 0.04 0.01 -0.01 0.1
3 1 1.00 0.04 0.01 50 50.00 0.04 0.01 0.00 0.1
4 1.00 0.03 0.02 50.00 0.04 0.01 -0.01 0.1
5 1.00 0.03 0.02 50.00 0.04 0.01 -0.01 0.1
CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventgs@cal.nbrac!onesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru laboratorio@calibracionesperu.pe

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe




( / CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
M I Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-005-2020
Laboratorio de Masa Pédg. 3de 3
ENSAYO DE PESAJE
ITemperatura llnicial 20.1 G | Final 20.1 °C ]
Carga e.m.p
L(g) 1(g) AL(g) E(g) | Ec(g) I(g) [AL(g) | E(g) | Ec(g)
[eo 1 1.00 004 | 0.6 £ 8
2 2.00 0.05 -0.09 -0.10 2.00 0.04 -0.09 0.00 1
5 5.00 0.05 -0.09 -0.08 5.00 0.04 -0.10 -0.10 1
30 30.00 0.05 -0.09 -0.09 30.00 0.05 -0.09 -0.09 1
40 40.00 0.05 -0.09 -0.10 40.00 0.05 -0.11 -0.1 1
50 50.00 0.06 -0.11 -0.11 50.00 0.05 -0.09 -0.09 2
60 60.00 0.06 -0.09 -0.13 60.00 0.06 -0.10 -0.11 2
80 80.00 0.06 -0.10 -0.12 80.00 0.06 -0.09 -0.12 2
100 100.00 0.05 -0.10 -0.12 100.00 0.05 -0.10 -0.12 3
150 150.00 0.06 -0.11 -0.13 150.00 0.05 -0.11 -0.13 3
200 200.00 0.06 -0.11 -0.13 200.00 0.06 -0.11 -0.13 3
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicaciones de la balanza. E o : Erroren cero
A L: Carga adicional. E ¢ : Error corregido
Incertidumbre expandida de medicion U= 2x V 0.00169 + 0.000000013463 R?
Lectura corregida R CORREGIDA = R * 0.0004016071 R

Observaciones
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con indicaciones "CALIBRADO"
La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicandola incertidumbre estandar de la medicion por.

i~

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%
(*) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

(**) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

(***) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: Venta.s@calilbrac?onesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru laboratorio@calibracionesperu.pe

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe




JGrupo Mediciones Perd SAC.

Soluciones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 097-CLL-2020

Pagina 1 de 2

FECHA DE EMISION . 2020-10-17 |La incertidumbre reportada en el
EXPEDIENTE £.978 |presente certificado es la incertidumbre
'expandida de mediciéon que resulta de

1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.I.R.L. | multiplicar la incertidumbre estandar por
‘el factor de cobertura k=2. La

DIRECCION : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA - lincertidumbre fue determinada segun la
SAN ROMAN - PUNO. |"Guia para la Expresion de la

lincertidumbre  en la  medicion".

2. INSTRUMENTO : TAMIZ lGeneraImente, el valor de la magnitud
‘esta dentro del intervalo de los valores
MARCA / FABRICANTE : ELE INTERNATIONAL |determinados con la incertidumbre
iexpandida con una probabilidad de

NUMERO DE MALLA : 1IN %aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : 173311277 |Los resultados son validos en el
) |momento y en las condiciones de la
PROCEDENCIA : USA. :calibracién. Al solicitante le corresponde
r disponer en su momento la ejecucion de
IDENTIFICACION : NoIndica }una recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento

ABERTURA NOMINAL : 25mm

del instrumento de medicion o a

regl taci igentes.
DIAMETRO DEL BASTIDOR ~ : 8 pulgadas / 203.2 mm e

GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no

3. FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16 ” goa g
se responsabiliza de lo perjuicios que
4. LUGAR DE CALIBRACION pueda ocasionar el uso inadecuado de
Laboratorio de ensayo de Grupo Mediciones Peri S.A.C. este instrumento, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los resultados de la
5. METODO DE CALIBRACION calibracion aqui declarados.

La Calibracion se realiz6 aplicando el método por comparaciéon con patrones.

6. TRAZABILIDAD

Para la calibracién se empleé una reticula graduada un reloj comparador con certificado F-0707-2019 y cinta metrica con
certificado de calibraciéon L-0117-2020.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura " 20.3 20.1
Humedad Relativa % 68 68

Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacion de GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.

Mantenimiento, Calibracion, Certificacion, Fabricacion y Venta de Equipos e Instrumentos de Medicion
Mz. XX2 N°16 Parcela 10-1-Los Olivos - Lima-Perd-Central: (51-01)637 5944 / 637 5952 / RPM:#980295786 / RPM: #996517913 / Mov. 980295786 / Mov. 996517913
E-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / medicionesperu@yahoo.es / Web: www.grupomedicionesperu.net




¥)Grupo Mediciones Perj SA.C

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

AY

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 097-CLL-2020

Pégina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
L - Datos técnicos del tamiz segiin ASTM E11-09
Abertura nominal del tamiz 25.000 mm
Variacion de abertura promedio : + Y 0.758 mm
Maxima variacion de abertura : £ X 1.380 mm
Diametro minimo del alambre 3mm
Diametro maximo del alambre 4.1 mm
Abertura en direccion x
; : Dosvidcitn SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre ST Variacion de la abertura promedio| Maxima Variacién de la| Maxima desviacion
Minimo Maximo abertura estandar
(mm ) (mm) (mm) (mm) (mm ) (mm) (mm)
24.866 0.149 0.317 24.242 25.758 26.380 e
Abertura en direccién y
, Desviadion SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre oStandar Variacién de la abertura M Maxima Variacion de la | Maxima desviacion
Minimo Méaximo abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm ) (mm) (mm) (mm)
25.036 0.123 0.261 24.242 25.758 26.380 -
Diametro en direccién x Diametro en direccién y SEGUN ASTM E11-09
8 i Diametro del alambre
Promedio |Incertidumbre| Promedio |Incertidumbre Minimo MEximo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm
3.765 0.007 3.778 0.007 3.000 4.100

9. OBSERVACIONES

« Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"
« Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada punto de calibracion.

« Ninguna abertura supera la méxima variacion de abertura en la direccion x.

- Ninguna abertura supera la maxima variacién de abertura en la direccion y

Gréfico referencial del Tamiz

Fin del Documento

Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacion de GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.

Mantenimiento, Calibracién, Certificacion, Fabricacién y Venta de Equipos e Instrumentos de Medicion
Mz, X2 N16 Parcela 10-1-Los Olivos - Lima-Peri-Central: (51-01)637 5944 637 5952 TRPM:4980295786 / REM: 1996517913 Mov. 980295786/ Mov, 996517913
E-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / medicionesperu@yahoo.es / Web: www.grupomedicionesperu.net




)Grupo Mediciones Perd SA.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 096-CLL-2020

Pagina 1de 1
FECHA DE EMISION : 2020-10-17
EXPEDIENTE . 378
1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.l.R.L.
DIRECCION : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO.
2. INSTRUMENTO : TAMIZ
MARCA / FABRICANTE . ELE INTERNATIONAL NUMERO DE SERIE : 173620703
ABERTURA NOMINAL : 375 mm [/ 112" i PROCEDENCIA : USA
DIAMETRO DEL BASTIDOR : 8 pulgadas / 203,2 mm | FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16

3. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de ensayo de Grupo Mediciones Peri S.A.C.

4. METODO DE CALIBRACION

La Calibracion se realizé ap el método por paracion con p como ia la Norma Intemacional ASTM E11-
04 “ Standard Specification for wire cloth and sieves for testing purposes *, 2004.

5. TRAZABILIDAD
Para la calibracién se empled una reticula graduada un reloj comparador con certificado F-0707-2019 y cinta metrica con
certificado de calibraciéon L-0117-2020.

6. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Inicial| Final
Temperatura °C 20,3 | 20,2 Humedad Relativa %| 68 68
7. RESULTADOS DE MEDICION
al . miz PR E 37.50 mm |Didmetro minimo del alambre 3.8 _mm
Variacion de abertura promedio : + Y 1.13 _mm Diametro maximo del alambre 52 mm
Maxima variacién de abertura : + X 1.85 mm
Abertura del Tamiz en direccion _x
SRS SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre Variacion de la abertura promedio | Méxima Variacion de la | Méaxima desviacion
estandar R e -
Minimo Méaximo abertura
(mm) (mm) (mm) __(mm) (mm) (mm ) (mm)
38.160 0.051 0.182 36.370 38.630 39.350 e

Abertura de Tamiz en di io

¥y
SEGUN ASTM E11-09

Promedio | Incertidumbre m Variacion de 1a abertura promedio | Maxima Variacion de 1a | Maxima desviacion
Minimo Maximo abertura estandar
(mm) (mm) (mm ) (mm ) (mm) (mm) (mm)
38.180 0.079 0.295 36.370 38.630 39.350 =

Diametro en direccion x | Diametro en direccion y SEGUN ASTM E11-09

Diametro del i tidumnt A tid Didmetro del alambre
Alambre B ol Promecie i i Minimo Maximo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
451 0.020 45 0.020 3.800 5.200

8. OBSERVACIONES
+ Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color
verde con la indicacion "CALIBRADO".

+ Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada
punto de calibracién. .—<&

LT

A 9 /) Gréfica Referencial del Tamiz de I2
0 /’ Ubicacién al realizar la Medicion
AL
s | A
—Xyigffo Naquiché E.
'fé Vjcio Metref6gico

2

Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacién de GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.

Mantenimiento, Calibracion, Certificacion, Fabricacién y Venta de Equipos e Instrumentos de Medicion
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(Grupo Mediciones Pery SA.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 093-CLL-2020

Pagina1de 1
FECHA DE EMISION : 2020-10-17
EXPEDIENTE 1 321
1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.L.LR.L.
DIRECCION : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO.
2. INSTRUMENTO : TAMIZ
MARCA / FABRICANTE : FORNEY i NUMERO DE SERIE : 175122790
ABERTURA NOMINAL : 125 mm /12" | PROCEDENCIA : USA
DIAMETRO DEL BASTIDOR : 8 pulgadas / 203,2 mm | FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16
4. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de ensayo de Grupo Mediciones Peri S.A.C.
5. METODO DE CALIBRACION
La Calibracion se realizd el método por ion con p: como la Norma i ASTME11-

04 “ Standard Specification for wire cloth and sieves for testing purposes *, 2004.

6. TRAZABILIDAD
Para la calibracién se empled un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracion N° F-0707-2019.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial | Final | [inicial] Final
Temperatura °C 203 [ 20.4 | Humedad Relativa %| 68 | 67
8. RESULTADOS DE MEDICION
3 T = - = 12 R
Abertura nominal del tamiz 12.50 mm Diametro minimo del alambre 21 _mm
Variacion de abertura promedio : + Y 0.385 mm Diametro maximo del alambre 2.9 mm
Maxima variacién de abertura : + X 0.83 _mm

Abertura del Tamiz en direccién x

Daaiaron SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre S Variacién de la abertura promedio | Méxima Variacion de la | Méxima desviacion
Minimo Maximo abertura
(mm ) (mm) (mm) (mm) (mm ) (mm) (mm)
12.703 0.015 0.042 12.115 12.885 13.330 0.446
Abertura de Tamiz en direcciéon _y
Desviacs SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre i Variacién de la abertura promedio | Méaxima Variacién de la | Méaxima desviacion
Minimo Maximo abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm ) (mm ) (mm) (mm)
12.632 0.016 0.045 12.115 12.885 13.330 0.446
Diametro en direccién x Diametro en direccién y SEGUN ASTM E11-09
Diametro del ; g Diametro del alambre
Narmre Promedio | Incertidumbre| Promedio |Incertidumbre BT R B T T
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2.56 0.007 2.56 0.007 2.100 2.900

9. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color
verde con la indicacion "CALIBRADO".

« Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada
punto de calibracién. --X

Gréfica Referencial de la posicion
del Tamiz al realizar la Medicién.

Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacion de GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.

Mantenimiento, Calibracién, Certificacion, Fabricacion y Venta de Equipos e Instrumentos de Medicion
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3Grupo Mediciones Perj SA.C.

Soluciones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 095-CLL-2020

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO

: 2020-10-17
. 378

: GRUPO GEOCALI & CONS E.I.R.L.

: JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA -

SAN ROMAN - PUNO.

: TAMIZ

Pégina 1 de 2

|La incertidumbre reportada en el
|presente certificado es la incertidumbre
expandida de medicion que resulta de
| multiplicar la incertidumbre estandar por
lel factor de cobertura k=2. La
‘incanidumbre fue determinada segun la
I"Guia para la Expresion de la
';incenidumbre en la  medicion".
‘Generalmente, el valor de la magnitud

MARCA / FABRICANTE : ELE INTERNATIONAL esta dentro del intervalo de los valores
|determinados con la  incertidumbre

NUMERO DE MALLA : 3/4IN expandida con una probabilidad de

: aproximadamente 95 %.

NUMERO DE SERIE : 191022877 |

PROCEDENCIA . USA i‘Los resultados son véliflos en el
momento y en las condiciones de la

IDENTIFICACION . Nolndica }calibracién. Al solicitante le corresponde
|disponer en su momento la ejecuciéon de

ABERTURA NOMINAL - 19.0 mm \una recalibracién, la cual esta en funcién
!del uso, conservacion y mantenimiento

DIAMETRO DEL BASTIDOR  : 8 pulgadas /203.2 mm del instrumento  de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

3. FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16

4. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de ensayo de Grupo

5. METODO DE CALIBRACION

La Calibracién se realizé aplicando el método por comparacién con patrones.

6. TRAZABILIDAD

Mediciones Peru S.A.C.

GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no
{se responsabiliza de lo perjuicios que
i!pueda ocasionar el uso inadecuado de

|
[

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
| calibracién aqui declarados.

Para la calibracion se empleé una reticula graduada un reloj comparador con certificado F-0707-2019 y cinta
metrica con certificado de calibraciéon L-0117-2020.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura N 20.8 20.7
Humedad Relativa % 68.0 68
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246rupo Medicones Perd SAC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 095-CLL-2020

Pégina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Abertura nominal del tamiz 19.000 mm
Variacion de abertura promedio : + Y 0.579 mm
Maxima variacion de abertura : £ X 1.130 mm
Muestra de abertura por tamiz 30
Maxima desviaciéon estandar 0.446 mm
Diametro minimo del alambre 2.7 mm
Diametro méaximo del alambre 3.5 mm
Abertura en direcciéon x
i : Desviacion SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre |~ "o [Variacién de la abertura promedio| Méxima Variacion de la | Méxima desviacién
WS o Minimo Maximo |  abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
18.856 0.030 0.083 18.421 19.579 20.130 0.446
Abertura en direcciéon y
| : Deaviacion _____ SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre iR Variacién de la abertura io| Maxima Variacién de la| Maxima desviacion
: ; Minimo Maximo abertura estandar
(mm) (mm) (mm ) (mm ) _ (mm) | (mm) (mm)
18.816 0.035 0.095 18.421 19.579 20.130 0.446
Diametro en direccién x | Diametro en direccién y SEGUN ASTM E11-09
Promedio |Incertidumbre| Promedio |incertidumbre r—ﬁiﬂm—g&d—dé‘hﬂ&—
; nimo Maximo
(mm) | (mm) (mm) __(mm) (mm) __(mm)
3.546 0.020 3.462 0.003 2.70 3.50

9. OBSERVACIONES

« Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".
« Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada punto de calibracion.

« Ninguna abertura supera la maxima variacién de abertura en la direcciéon x .

« Ninguna abertura supera la maxima variacion de abertura en la direccion y

Gréfico referencial del Tamiz

Fin del Documento
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¥)Grupo Mediciones Perd SA.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 091-CLL-2020

Pagina 1 de 1
FECHA DE EMISION : 2020-10-17
EXPEDIENTE : 378

1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.I.R.L.
DIRECCION : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO.

2. INSTRUMENTO . TAMIZ
MARCA / FABRICANTE . ELE INTERNATIONAL NUMERO DE SERIE : 174726885
ABERTURA NOMINAL 95mm / 3/8" PROCEDENCIA : No Indica
DIAMETRO DEL BASTIDOR : 8 pulgadas / 203,2 mm FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16

4. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de ensayo de Grupo Mediciones Perti S.A.C.

5. METODO DE CALIBRACION
La Calibracion se realizé aplicando el método por p ion con pa como ia la Norma Intemacional ASTM E11-

04 * Standard Specification for wire cloth and sieves for testing purposes *, 2004.

TRAZABILIDAD
Para la calibracién se empleé un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracion N° F-0707-2019.

o

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial | Final Inicial| Final
Temperatura °C 20,3 | 20,2 Humedad Relativa %| 67 67
8. RESULTADOS DE MEDICION
| CEREEE n e WD,
Abertura nominal del tamiz 9.50 mm Diadmetro minimo del alambre 1.9 mm
Variacion de abertura promedio : + Y 0.295 mm Diametro méaximo del alambre 26 _mm
Maxima variacién de abertura : X 0.68 _mm
Abertura del Tamiz en direccién x
Desviadion SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre | estandar Variacion de la abertura promedio | Mé&xima Variacién de la | Maxima desviacion
: Minimo Maximo abertura
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
9.531 0.017 0.047 9.205 9.795 10.180 0.446
Abertura de Tamiz en direcciéon y
Desviacion SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre s Cindar Variacion de la abertura promedio | Maxima Variacion de la | Maxima desviacién
Minimo Maximo abertura estandar
(mm) (mm ) _(mm) (mm ) __(mm) (mm) (mm )
9.372 0.016 0.043 9.205 9.795 10.180 0.446
Diametro en direccion X | Diametro en direccion_y “SEGUN ASTM E11-09
Diametro del . e Diametro del alambre
Alambre Promedio | Incertidumbre| Promedio |Incertidumbre Minimo Maximo
(mm ) (mm ) (mm) (mm) (mm) (mm)
2.36 0.007 2.34 0.005 1.900 2.600

9. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color
verde con la indicacion "CALIBRADO".

« Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada
punto de calibracion.

l_\

Gréfica Referencial de ia posicior
del Tamiz al realizar la Medicior:

Mggtﬂche E
g/Metrolégico
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¥)Grupo Mediciones Perg SA.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 084-CLL-2020

Péagina 1 de 2
FECHA DE EMISION . 2020-10-17 |La incertidumbre reportada en el
EXPEDIENTE . 378 |presente certificado es la incertidumbre
expandida de medicion que resulta de
1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.l.R.L. 1mump“car la/incedidurribio estindiiripor
DIRECCION . JR JOSE A ZELANRO. 311 - JULIACA-SAN | fctor de coberura k=2 la
ROMAN - PUNO. lincertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO . TAMIZ incertidumbre  en la  medicién".
|Generalmente, el valor de la magnitud
MARCA / FABRICANTE . ELE INTERNATIONAL esta dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
NUMERO DE MALLA - expandida con una probabilidad de
z aproximadamente 95 %.

NUMERO DE SERIE : 174727890 Los resultados son validos en el
PROCEDENCIA : USA imo.mem.? i l.aé ey
calibracién. Al solicitante le corresponde
IDENTIFICACION - No Indica Edisponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcion
ABERTURA NOMINAL - 475 mm del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicién o a

DIAMETRO DEL BASTIDOR  : 8 pulgadas / 203,2 mm reglamentaciones vigentes.
GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no
3. FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16 se responsabiliza de lo perjuicios que

pueda i | inad: do d
4. LUGAR DE CALIBRACION S g S

; Al . instrumento, ni d i "
Laboratorio de ensayo de Grupo Mediciones Perd S.A.C. gsejinsiumonto; 1 ge g incorsc

interpretacion de los resultados de la
5. METODO DE CALIBRACION calibracién aqui declarados.
La Calibracién se realizé aplicando el método por comparacion con patrones.

6. TRAZABILIDAD
Para la calibracién se empleé un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracion N° F-0707-2019.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 5 20.3 20.5
Humedad Relativa % 67 67

Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacion de GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.
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(9Grupo Mediciones Peri S.AC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 084-CLL-2020

Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Abertura nominal del tamiz 4.750 mm
Variacion de abertura promedio : + Y 0.15 mm
Méxima variacion de abertura : + X 0.410 mm
Muestra de abertura por tamiz 30
Maxima desviacion estandar 0.131
Didmetro minimo del alambre 1:3
Diametro maximo del alambre 1.9
Abertura en direccion x
_ ; Daaiecian SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre Saiandar Variacién de la abertura Etomedlor'Mé)dma'Variacién de la| Maxima desviacion
; 1 Minimo Maximo |  abertura
(mm) (mm) _(mm) (mm) (mm) |  (mm) (mm)
4,383 0.053 0.144 4.600 4.900 5.160 0.131
Abertura en direcciéon y
Desviacién SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre | Ssiindor Variacion de la abertura promedio| Méaxima Variacién de la| Méaxima desviacion
Minimo Maximo abertura estandar
(mm) (mm) (mm) ~__(mm) (mm) ; (mm) (mm)
4,782 0.032 0.086 4.600 4.900 5.160 0.131
Diametro en direccion x | Diametro en direccion y SEGUN ASTM E11-09 |
S ; o gt _Diametro del alambre
Promedio |Incertidumbre| Promedio |Incertidumbre e mmol Ao |
(mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm)
1,586 0.006 1:553 0.009 1.300 1.900

9. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".

- Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada punto de calibracién.
«Ninguna abertura supera la maxima variacién de aberturas en la direccion x.
- Ninguna abertura supera la maxima variacion de abertura en la direccién y .

Gréfico referencial del Tamiz

Fin del Documento
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)Grupo Mediciones Peri S.AC.

Soluciones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 094-CLL-2020

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2020-10-17 ILa incertidumbre reportada en el
EXPEDIENTE : 378 |presente certificado es la incertidumbre
expandida de medicién que resulta de
1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.I.R.L. | Fltiplicar I Incertidunbee estndar poe
DIRECCION © JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA - o, eSS G
SAN ROMAN - PUNO. lincertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO - TAMIZ incertidumbre  en la  medicion".
Generalmente, el valor de la magnitud
MARCA / FABRICANTE - ELE INTERNATIONAL ;esté dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
NUMERO DE MALLA S8 expandida con una probabilidad de
y aproximadamente 95 %.

NUMERO DE SERIE : 174726948 Los resultados son validos en el
! 'momento y en las condiciones de la
PROCEDENCIA : USA. |calibracién. Al solicitante le corresponde
IDENTIFICACION . 'No'indica |disponer en su momento la ejecucién de
!una recalibracion, la cual esta en funcién
ABERTURA NOMINAL - 2.36mm !del uso, conservacion y mantenimiento
|del instrumento de medicion o a

DIAMETRO DEL BASTIDOR : 8 pulgadas /203,2 mm reglamentaciones vigentes.
GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no
3. FECHA DE CALIBRACION - 2020-10-16 |se responsabiliza de lo perjuicios que
4. LUGAR DE CALIBRACION ‘pueda ocasionar el uso inade.cuado de
Laboratorio de ensayo de Grupo Mediciones Pert S.A.C. S umerio; I de ik Incorrecta
interpretacion de los resultados de la

5. METODO DE CALIBRACION |calibracién aqui declarados.

La Calibracion se realiz6 aplicando el método por comparacién con patrones.

6. TRAZABILIDAD

Para la calibracién se empleé un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracion
N° F-0707-2019.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura > 20.3 20.2
Humedad Relativa % 67 68

o [ “SERVICIO
o \ METROLOGIZO
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)Grupo Mediciones Perd S.A.C.

Soluciones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 094-CLL-2020

Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
[ Datostécnicos del tamiz segin ASTME11-09 |
Abertura nominal del tamiz 2.360 mm
Variacion de abertura promedio : £ Y 0.076 mm
Maxima variacién de abertura : + X 0.250 mm
Muestra de abertura por tamiz 40
Maxima desviacion estandar 0.077 mm
Didmetro minimo del alambre 0.85 mm
Diametro méximo del alambre 1.15 mm
Abertura en direcciéon x
4 : Desviacién SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre estandar | variacion de la abertura promedio| Méxima Variacion de la | Maxima desviacion
; \ Minimo Maximo ~ abertura
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)
2,421 0.006 0.012 2.284 2.436 2.610 0.077
Abertura en direccién y
. ; Desviacién S§GiJN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre estandar Variacion de la abertura promedio| Méaxima Variacién de la | Méaxima desviacion
Minimo - Maximo abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm ) (mm) (mm) (mm)
2,392 0.013 0.040 2.284 2.436 2.610 0.077
Diametro en direccién x | Diametro en direccion y SEGUN ASTM E11-09
i Diametro del alambre
Promedio |Incertidumbre| Promedio |Incertidumbre Minimo_ = a0
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm )
1.01 0.002 1.02 0.002 0.850 1.150

9. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".

- Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada punto de calibracion.
« Ninguna abertura supera la maxima variacién de abertura en la direccion x.
- Ninguna abertura supera la maxima variacion de abertura en la direccién y

Gréfico referencial del Tamiz

s

Fin del Documento
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Grupo Mediciones Perd SA.C

Soluciones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 083-CLL-2020

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO
MARCA / FABRICANTE

NUMERO DE MALLA
NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION

ABERTURA NOMINAL

DIAMETRO DEL BASTIDOR

3. FECHA DE CALIBRACION

4. LUGAR DE CALIBRACION

: 2020-10-17
.- 378

: GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L.

© JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA -

SAN ROMAN - PUNO.

: TAMIZ
: ELE INTERNATIONAL

: 40

1 173620938

: USA

: Noindica

: 425 pm

: 8 pulgadas / 203,2 mm

: 2020-10-16

Laboratorio de Calibracion GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.

5. METODO DE CALIBRACION

La calibracién se efectu6é tomando como referencia la Norma Internacional
ASTM E11-04 “ Standard Specification for wire cloth and sieves for testing

purposes “, 2004

6. TRAZABILIDAD

Pagina 1 de 2

|La incertidumbre reportada en el presente
|certificado es la incertidumbre expandida
de medicién que resulta de multiplicar la
lincertidumbre estandar por el factor de
|cobertura k=2. La incertidumbre fue
|determinada segin la “"Guia para la
|Expresion de la incertidumbre en la
|medicién". Generalmente, el valor de la
|magnitud esta dentro del intervalo de los
‘valones determinados con la
lincertidumbre  expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95 %.

1Los resultados son validos en el
|momento y en las condiciones de la
‘calibmcién. Al solicitante le corresponde
"disponer en su momento la ejecucion de
luna recalibracion, la cual esta en funcion
|del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

reglamentaciones vigentes.

GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no
se responsabiliza de lo perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Para la calibracion se emple6 una reticula graduada y cinta metrica con certificado de calibracion L-

0117-2020

7. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura o 20,4 20,3
Humedad Relativa % 68 68

Mantenimiento, Calibracion, Certificacion, Fabricacion
Mz, XX2 N°16 Parcela 10-1-Los Olivos - Lima-Perd-Central:
E-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / me
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)Grupo Mediciones Perj SA.C.

Soluciones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 083-CLL-2020

Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Los resultados de la calibracién se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.
ABERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ
ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE SEGUN ASTM E 11-04
ag;::go“os PROMEDIO X | ABERTURAEN X | PROMEDIOENY ABERTURAEN Y  |ERROR MAXIMO PERMISIBLE|ABERTURA IMA DEL
(pm) (pm) (um) (pm) min (pm) Méx (pm) TAMIZ (pm )
1 433 7 432 8 406 444 502
2 432 5 428 14 406 444 502
3 428 5 428 14 406 444 502
4 429 4 432 9 406 444 502
5 430 10 428 8 406 444 502
DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE
CAMPO DE DIAMETRO | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO INCERTIDUMBRE SEGUN ASTME 11-04
PROMEDIO dx | DIAMETRO EN dx | PROMEDIO dy PROMEDIO EN dy ERROR MAXIMO PERMISIBLE
MEDICION (pm) s M4 LD e (pm) _(pm) min (pm ) Méx (um )
1 263 2 262 2 238 322
2 263 2 268 3 238 322
3 261 3 269 3 238 322
4 261 3 269 3 238 322
5 263 3 282 3 238 322

9. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO".
« La periodicidad de la calibracién esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicion.
+ El tamiz se ha dividié en cinco campos, tal como se muestra en el grafico referencial. En cada campo se ha
efectuado la medicién de seis aberturas en las direcciones X e Y.

Gréafica referencial de los campos del tamiz
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)Grupo Mediciones Peri S.A.C.

Soluciones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 086-CLL-2020

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2020-10-17 [La incertidumbre reportada en el
EXPEDIENTE 2378 j\preseme certificado es la incertidumbre
fexpandida de medicién que resulta de
1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.L.R.L. e < JE
Emumphcar la incertidumbre estandar por
DIRECCION : JR. JOSE A ZELANRO. 311 - JULIACA - 3 g 11 S
SAN ROMAN - PUNO. |incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO : TAMIZ lincertidumbre en la  medicién".
Generalmente, el valor de la magnitud
MARCA / FABRICANTE : ELE INTERNATIOAL |esta dentro del intervalo de los valores
NUMERO DE MALLA . 10 determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
NUMERO DE SERIE . 174727928 prTOMmadanens 2.9,
‘Los resultados son vélidos en el
PROCEDENCIA - USA |momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
IDENTIFICACION : No Indica ‘disponer en su momento la ejecucion de
|una recalibracién, la cual esta en funcién
ABERTURA NOMINAL : 2mm !del uso, conservacion y mantenimiento
DIAMETRO DEL BASTIDOR  : 8 pulgadas / 2032 mm R AP O O B .
reglamentaciones vigentes.
3. FECHA DE CALIBRACION  : 2020-10-16 & RO MEDICIONED FERU.SAB. 00

|se responsabiliza de lo perjuicios que

4. LUGAR DE CALIBRACION |pueda ocasionar el uso inadecuado de

Laboratorio de ensayo de Grupo Mediciones Perd S.A.C.

Ieste instrumento, ni de una incorrecta
linterpretaci(‘.m de los resultados de la
5. METODO DE CALIBRACION | calibracién aqui declarados.

La Calibracion se realiz6 aplicando el método por comparacion con patrones.

6. TRAZABILIDAD
Para la calibracién se empleé un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracion
N° F-0707-2019.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura S 19.8 20.1
Humedad Relativa % 213 21.1

of SERVICIO !
o \ METROLOGICO f

SErvicio Metrolégaco
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Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
[Abertura nominal del tamiz - 2.000 mm
Variacion de abertura promedio : £ Y 0.065 mm
Maxima variacion de abertura : £ X 0.230 mm
Muestra de abertura por tamiz 50
Méaxima desviacion estandar 0.072 mm
Diametro minimo del alambre 0.77 mm
Diametro méaximo del alambre 1.04 mm
Abertura en direcciéon x
! ; - Desviacién SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre SR Variacién de la abertura promedio| Méaxima Variacién de la| Maxima desviacion
N Minimo Méaximo | abertura
(mm) (mm) : (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1.98 0.017 0.058 1.935 2.065 2.230 0.072
Abertura en direccién y
Desviacié SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre AR Variacién de la abertura promedio| Maxima Variacién de la | Maxima desviacion
Minimo Méaximo abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm ) (mm) (mm) (mm)
2.020 0.040 0.141 1.935 2.065 2.230 0.072
Diametro en direccién x | Diadmetro en direccién y SEGUN ASTM E11-09
Promedio-| incamidumbrel. Promedio. | Incaitimbee - Dmetigite SBmbre, __
Minimo Maximo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
0.882 0.009 0.878 0.009 0.770 1.040

9. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO".
« Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada punto de calibracion.
« El nimero de aberturas que superan la maxima variacion de aberturas en la direccion x es 47.
« El niimero de aberturas que superan la maxima variacién de aberturas en la direccion y es 27.
« La desviacion estandar encontrada supera la maxima desviacién segiin ASTM E11-09 en la direccion y .

Gréfico referencial del Tamiz

Fin del Documento
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 089-CLL-2020

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION . 2020-10-17 |La incertidumbre reportada en el presente
EXPEDIENTE : 378 |certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.l.R.L. lincertidumbre estandar por el factor de
DIRECCION : JR. JOSE A. ZELANRO. 311 - JULIACA - e R L
SAN ROMAN - PUNO. |determinada segun la “Guia para la
’Expresién de la incertidumbre en la
2. INSTRUMENTO . TAMIZ |medicion”. Generalmente, el valor de la
}magnitud esta dentro del intervalo de los
MARCA / FABRICANTE : ELE INTERNATIONAL ot R, g ot N T
incertidumbre expandida con una
NUMERO DE MALLA - 16 probabilidad de aproximadamente 95 %.

NUMERO DE SERIE . 174727987 YiLos resultados son validos en el
;momento y en las condiciones de la
PROCEDENCIA : USA |calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
IDENTIFICACION : No indica |una recalibracion, la cual esta en funcion
ABERTURA NOMINAL R idel uso, conservaciéon y mantenimiento
* |del instrumento de medicion o a

DIAMETRO DEL BASTIDOR  : 8 pulgadas / 203,2 mm [stanacnen gacks:
3. FECHADE CALIBRACION  : 2020-10-16 GRUPO MEDICIONES PERU SAC. no
|se responsabiliza de lo perjuicios que
4. LUGAR DE CALIBRACION ‘pueda ocasionar el uso inadecuado de
Laboratorio de Calibracién GRUPO MEDICIONES PERU SA.C. |este instrumento, ni de una incorrecta
‘interpretacién de los resultados de la

5. METODO DE CALIBRACION calibracién aqui declarados.

La calibracién se efectué tomando como referencia la Norma Internacional ASTM E11-04 “ Standard
Specification for wire cloth and sieves for testing purposes “, 2004

6. TRAZABILIDAD
Para la calibracion se emple6 un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracion N°®

F-0707-2019.
7. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura = 20.1 20.6
Humedad Relativa % 68 68
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8. RESULTADOS DE MEDICION
Los resultados de la calibracion se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.
ABERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ
AR ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE SEGUN ASTM E11-04
VEDICION | PROMEDIO X | ABERTURAEN X | PROMEDIOENY | ABERTURAEN Y  |ERROR MAXIMO PERMISIBLE| ABERTURA MAXIMA DEL
(mm) (mm ) (mm) (mm) min Max TAMIZ (mm)
1 1,146 0,011 1,172 0,007 1,135 1,225 1,330
2 1,453 0,016 1,181 0,011 1,135 1,225 1,330
3 1,179 0,008 (7 4 0,007 1,135 1,225 1,330
4 1,158 0,017 1471 0,006 1,135 1,225 1,330
5 1,156 0,018 1,174 0,008 1,135 1,225 1,330
DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE
CAMPO DE DIAMETRO INGER'HDWBRE DIAMETRO ; INCERTIQMRE SEGUN ASTME 11-04
MEDIGION. | PROMEDIO (ax} DIAMETRO EN:dx | PROMEDIO dy PROMEDIOEN dy | ERROR MAXIMO PERMISIBLE
(mm) SlEicmm); 0 (mm) ~ (mm) min Max
1 0,609 0,004 0,603 0,004 0,536 0,725
2 0,609 0,004 0,606 0,004 0,536 0,725
3 0,605 0,004 0,602 0,003 0,536 0,725
< 0,608 0,004 0,605 0,003 0,536 0,725
5 0,609 0,004 0,602 0,003 0,536 0,725

9. OBSERVACIONES
. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".
« La periodicidad de la calibracién esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion.
+ El tamiz se ha dividié en cinco campos, tal como se muestra en el gréfico referencial. En cada campo se ha
efectuado la medicién de seis aberturas en las direcciones X e Y.

Gréfica referencial de los camoos del tamiz

fom (=) e

Fin del Documento
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&4Grupo Mediciones Perd SAC.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 085-CLL-2020

Pagina 1 de 2

FECHA DE EMISION . 2020-10-17 |La incertidumbre reportada en el presente
EXPEDIENTE : 378 Icertificado es la incertidumbre expandida

1. SOLICITANTE . GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L. e S
|incertidumbre estandar por el factor de

DIRECCION : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA - cobertura k=2. La incertidumbre fue

SAN ROMAN - PUNO. ideterminada segin la "Guia para la

‘Expresién de la incertidumbre en la

2. INSTRUMENTO : TAMIZ 2
|medicion”. Generalmente, el valor de la
MARCA / FABRICANTE . ELE INTERNATIONAL L i e
|valores determinados con la
NUMERO DE MALLA - 20 incertidumbre  expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE - 174727508 Los resultados son validos en el
|momento y en las condiciones de la
PROCEDENCIA : USA |calibracion. Al solicitante le corresponde
y "disponer en su momento la ejecucion de
IDENTIFICACION : No Indica ]una recalibracion, la cual esta en funcién
ABERTURA NOMINAL . 850 um ldel uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
DIAMETRO DEL BASTIDOR  : 8 pulgadas / 203,2 mm i meaiacones vigenies:
GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no
3. FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16 se responsabiliza de lo perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de
4. LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracion GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
5. METODO DE CALIBRACION calibracién aqui declarados.

La calibracién se efectué tomando como referencia la Norma Internacional ASTM E11-04 “ Standard
Specification for wire cloth and sieves for testing purposes *, 2004

6. TRAZABILIDAD
Para la calibracién se empleé un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibraciéon N°
F-0707-2019.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura ® 20.5 20.4
Humedad Relativa % 68 67
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Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Los resultados de la calibracién se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.
ABERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ
ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE SEGUN ASTM E 11-04
CAMPO  DE|
MEDICION | PROMEDIO X | ABERTURAEN X | PROMEDIO ENY ABERTURAEN Y  |ERROR MAXIMO PERMISIBLE|ABERTURA MAXIMA DEL
(pm) (pm) (um) (pm ) min(pm) | Max(um) TAMIZ (pum )
1 908 21 939 14 815 885 970
2 901 25 975 26 815 885 970
3 908 32 998 16 815 885 970
4 911 10 966 34 815 885 970
5 911 12 970 25 815 885 970

DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE

CAMPO DE DIAMETRO | INCERTIDUMBRE DIAMETRO  INCERTIDUMBRE SEGUN ASTME 11-04
PROMEDIO dx | DIAMETRO EN dx | PROMEDIO dy PROMEDIO EN dy ERROR MAXIMO PERMISIBLE
MEDICION (pm) (pm) (pm) (um) min (pm ) Méx (pm )
1 370 6 387 3 425 575
2 371 7 387 3 425 575
3 375 6 389 4 425 575
4 368 6 389 3 425 875
5 371 7 391 3 425 575

9. OBSERVACIONES

« Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".

+ La periodicidad de la calibracién esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicion.

. El tamiz se ha dividié en cinco campos, tal como se muestra en el gréfico referencial. En cada campo se ha
efectuado la medicién de seis aberturas en las direcciones X e Y.

« El instrumento presenta en los campos 2 y 4 un diametro promedio en X con error mayor a los errores maximos
permisibles segun el ASTM E11-04.
(*) Cédigo de identificacién grabado en el instrumento.

Grafica referencial de los campos del tamiz
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SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 090-CLL-2020
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A

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION . 2020-10-17 |La incertidumbre reportada en el presente
EXPEDIENTE : 378 Icertificado es la incertidumbre expandida
| 'de medicién que resulta de multiplicar la
1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.I.R.L. lincertidumbre esténdar por el factor de
DIRECCION : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA - cobertura k=2. La incertidumbre ~fue
SAN ROMAN - PUNO. ldeterminada segin la "Guia para la
|Expresion de la incertidumbre en la
2. INSTRUMENTO : TAMIZ !medicién". Generalmente, el valor de la
!magnitud esta dentro del intervalo de los
MARCA / FABRICANTE : ELE INTERNATIONAL j,vak,m determinados con la
{inoenidumbre expandida con una

NUMERO DE MALLA : 100 |probabilidad de aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : 174728191 ELos resultados son validos en el
. /momento y en las condiciones de la
PROCEDENCIA : USA !calibtacién. Al solicitante le corresponde

|di la ej ion d
IDENTIFICACION © No Indica e et e A BN £
una recalibracion, la cual esta en funcion
ABERTURA NOMINAL - 150 um del utso, conservacion y ma.r!tenimiento
del instrumento de medicion o a

DIAMETRO DEL BASTIDOR : 8 pulgadas / 203,2 mm R nacones Xuere.
3. FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16 1 I=CioNEs PERD SA.C o
se responsabiliza de lo perjuicios que
4. LUGAR DE CALIBRACION pueda ocasionar el uso inadecuado de
Laboratorio de Calibracion GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. este jinstrumento;. .ni,.de una ‘incofrecta
interpretacion de los resultados de la
5. METODO DE CALIBRACION calibracién aqui declarados.

La calibracién se efectu6é tomando como referencia la Norma Internacional ASTM E11-04 “ Standard
Specification for wire cloth and sieves for testing purposes “, 2004

6. TRAZABILIDAD
Para la calibracién se empleé un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracion N°

F-0707-2019.
7. CONDICIONES AMBIENTALES Inicial Final
Temperatura °C 20.8 20.6
Humedad Relativa % 67 68
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8. RESULTADOS DE MEDICION
Los resultados de la calibracién se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.
ABERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ
T e ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE SEGUN ASTM E 11-04
MEDICION | PROMEDIO X | ~ABERTURAEN X | PROMEDIOEN Y ABERTURAEN Y  |ERROR MAXIMO PERMISIBLE|ABERTURA MAXIMA DEL
(um) (pm) (pm) (pm) min (pm) Méx (pm) TAMIZ (um )
1 149 4 144 3 142 158 192
2 146 3 153 3 142 158 192
3 148 2 154 3 142 158 192
4 147 3 154 5 142 158 192
5 149 4 157 3 142 158 192
DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE
CAMPO DE DIAMETRO | INCERTIDUMBRE [ DIAMETRO INCERTIDUMBRE SEGUN ASTME 11-04
PROMEDIO dx | DIAMETRO EN dx | PROMEDIO dy PROMEDIO EN dy ERROR MAXIMO PERMISIBLE
MEDICION (pm) (pm) (pm) (pm) min (pm) Méx (pm )
1 114 3 115 4 85 115
2 116 3 110 3 85 115
3 113 3 109 3 85 115
4 116 3 109 4 85 115
5 112 4 108 3 85 115

9. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".
« La periodicidad de la calibracién esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicién.
« El tamiz se ha dividié en cinco campos, tal como se muestra en el grafico referencial. En cada campo se ha
efectuado la medicién de seis aberturas en las direcciones X e Y.
« El instrumento presenta en los campos 2 y 4 un didmetro promedio en X con error mayor a los errores maximos
permisibles segun el ASTM E11-04.

Gréfica referencial de los campos del tamiz
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Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION . 2020-10-17 |La incertidumbre reportada en el presente
EXPEDIENTE . 378 |certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.I.R.L. !imrﬁdumbre estandar por el factor de
DIRECCION : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA - ptaring, deg. La. Wceridamore: fus
SAN ROMAN - PUNO. determinada segin la "Guia para la
|Expresion de la incertidumbre en la
2. INSTRUMENTO - TAMIZ medicion”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
MARCA / FABRICANTE : ELE INTERNATIONAL |valores; = aciomninacios:, [CO i
incertidumbre  expandida con una
NUMERO DE MALLA - 200 probabilidad de aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE - 174728436 Los resultados son validos en el
!momento y en las condiciones de la
PROCEDENCIA : USA | calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
IDENTIFICACION : No Indica una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
ABERTURA NOMINAL 2 75 pm del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
DIAMETRO DEL BASTIDOR : 8 pulgadas / 203,2 mm
|GRUPO MEDICIONES PERU S.AA.C. no
3. FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16 %0 responsabliza de lo perjuicios que
4. LUGAR DE CALIBRACION pueda ocasionar el uso inadecuado de
Laboratorio de Calibracién GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. I o, 0, 04 U0k Reaimecs
interpretacion de los resultados de la
5. METODO DE CALIBRACION |calibracion aqui declarados.

La calibracién se efectué tomando como referencia la Norma Internacional ASTM E11-04 * Standard
Specification for wire cloth and sieves for testing purposes *, 2004

6. TRAZABILIDAD

Para la calibracién se empled un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibraciéon N°
F-0707-2019.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura ° 20.7 20.8
Humedad Relativa % 68.9 68.7

Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacion de GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.

Mantenimiento, Calibracion, Certificacion, Fabricacion y Venta de Equipos e Instrumentos de Medicion
Mz. XX2 N°16 Parcela 10-1-Los Ofivos - Lime-Pert-Central: (51-01)637 5944 637 3952/ RM:#980295786 / REM: #996517913 / Mov. 980295786 / Mov. 996517913
E-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / medicionesperu@yahoo.es / Web: www.grupomedicionesperu.net




AGrupo Mediciones Pery SA.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 088-CLL-2020

Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Los resultados de la calibracion se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.
ABERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ
N ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE SEGUN ASTM E 11-04
MEDICION | PROMEDIO X | ABERTURAEN X PROMEDIO EN Y ABERTURAEN Y  |ERROR MAXIMO PERMISIBLE[ABERTURA MAXIMA DEL|
(pm) (pm) (pm) . (pm) min(pm) | Max(pm) TAMIZ (ym )
1 91 6 87 9 70 80 103
2 90 5 94 5 70 80 103
3 93 3 91 4 70 80 103
4 95 5 88 4 70 80 103
5 93 3 91 4 70 80 103
DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE
CAMPO DE DIAMETRO | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO ; SEGUN ASTME 11-04
MEDICION PROMEDIO dx vD|AMETRO EN dx | PROMEDIO dy PROMEDIO m dy ERROR MAXIMO PERMISIBLE
(um) (pm) (pm) _(pm) min (pm) | Méx (m)
1 50 4 50 5 43 58
2 47 4 49 3 43 58
3 47 3 48 3 43 58
4 45 3 51 2 43 58
5 48 3 49 3 43 58

9. OBSERVACIONES

. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".

« La periodicidad de la calibracién esta en funcién del uso, conservacioén y mantenimiento del instrumento de medicién.

. El tamiz se ha dividié en cinco campos, tal como se muestra en el gréfico referencial. En cada campo se ha
efectuado la medicién de seis aberturas en las direcciones XeY.

« El instrumento presenta en todos los campos una abertura promedio en X y Y con error mayor a los errores
maximos permisibles segun el ASTM E11-04.

(*) Cédigo de identificacién grabado en el instrumento.

Grafica referencial de los campos del tamiz

Fin del Documento

Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacién de GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.
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Expediente : S$-0038-2022
Solicitante : GRUPO GEOCALI & CONS E.l.LR.L.
Direccién : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Equipo de Medicion : HORNO ELECTRICO
Marca : KAIZACORP
Modelo : STHJX-A1
Procedencia : NO INDICA
Cadigo de Ident. : NO INDICA
Numero de Serie : 200621
T° de trabajo : 110°C £10°C
Ventilacion : Forzada
Lugar de Calibracién : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de Calibracién : 2022-02-04
Fecha de Emision 1 2022-02-07
Cédigode | Alcancede | Division Tipo de
Nontes e Modelo | | entificacion | indicacion | minima | tndicacién
Termometro = o
controtadod NO INDICA NO INDICA NO INDICA 300°C 1°C Digital

Método de Calibracién Empleado

La calibracién se realizé tomando como referencia el Método de Comparacién entre las indicaciones de lectura del

termometro controlador del equipo a calibrar y con unTermometro digital con 10 termopares utilizando el "PC-018
"Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico".
INDECOPI-Segunda Edicion - junio 2009.

Observaciones

o (*) Identificacion grabada en una etiqueta adherida en el instrumento.

e Se coloco una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO".

e La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento.
(*) Codigo asignado por AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L.
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Condiciones Ambientales:
Inicial Final
Temperatura (°C) 21.2 219
Humedad (%) 65 66

Resultados de la calibracion:

CALIBRACION PARA 110 °C £ 10 °C

TIEMPO| Tind.(°C)| TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) [T prom. [Tmax-Tmin.
| Termometro] — NIVELSUPERIOR | NIVELINFERIOR | .. 5

(Min)] o equiptliin]. 2 3] @ilns | 6 | 7 | 8 insduion} oor (°C)
00 110 111.1]114.4| 111.1|107.6(109.6} 107.6|113.5|112.0 109.6] 110.4| 110.7 6.8
02 110 110.7|114.4 111.1|107.2|{110.8] 105.8}113.5{112.0| 1096} 111.6] 110.7 86
04 110 111.4|114.3} 111.0{107.9]110.7/ 105.8|113.4{111.9] 109.5]111.5] 110.7 8.5
06 110 111.4|114.3/ 111.0]107.9]110.7{ 105.8|113.4|{111.9] 109.5| 111.5} 110.7 85
08 110 111.2}114.3| 111.0{107.7|110.7] 105.8|113.4{111.9]109.3|111.5} 110.7 85
10 110 110.5{114.3{ 111.0| 107.0{109.5| 105.9|113.4}111.9{109.5| 110.3} 110.3 8.4
12 110 110.21114.3| 111.0{106.7|110.7] 106.2|113.4{111.9] 108.5] 111.5] 110.5 8.1

N 14 110 110.5|114.3} 111.0{107.0/110.7| 106.1|113.4|111.9) 109.5|111.5] 1106 8.2

16 110 110.5|114.3] 111.0{107.0/110.7| 106.1|113.4{111.9}109.5] 111.5] 1106 8.2
18 110 110.7|114.4| 111.11107.2}110.8{ 106.2|113.5{112.0{ 109.4] 111.6] 110.7 8.2
20 110 110.7}114.4| 111.1]107.2|109.6] 106.2|113.5/112.0{108.6] 110.4] 110.5 8.2
22 110 110.9|114.4| 111.1|107.4|110.8| 106.2|113.5/112.0/ 109.6] 111.6] 110.8 8.2
24 110 111.0{114.4] 111.1|107.5{110.8} 106.2|113.5{112.0}109.6|111.6] 110.8 8.2
26 110 110.7{114.4| 111.1]107.2{110.8{ 106.2|113.5/112.0] 109.6| 1116} 110.7 8.2
28 110 110.5|114.4/ 111.1{107.0|110.8/ 106.3|113.5|/112.0{ 109.4}111.6] 110.7 8.1
30 710 |110.9|114.2] 110.9] 107.4]| 109.4| 108.3] 113.3| 111.8|100.4] 110.2] 1106 | _ 63
32 110 111.4]114.5]111.2|107.9/110.9{ 110.3}113.6{112.1}109.7{ 111.7] 111.3 6.6
34 110 111.1}115.0{ 111.7}107.6{111.4]| 110.8{114.1{112.6] 110.2}112.2] 111.7 7.4
36 110 110.9]114.8| 111.5]107.4|{111.2{ 110.6{113.9{112.4| 110.0{112.0] 111.5 74
38 110 [1113|114.7] 111.4|107.8|111.1| 110.5|113.8|112.3[100.7|111.8] 1115 | 6.9
20 110 [111.2]114.2| 110.9] 107.7|109.4| 108.3] 113.3|111.8| 100.4| 1102 1106 | 65
42 110 111.1}114.11 1108} 107.6]110.5,109.9/113.2{111.7{109.3| 111.3] 111.0 6.5
44 110 110.7}113.9| 110.6|107.2{110.3] 109.7|113.0|111.5| 109.1} 111.1} 110.7 6.7
46 110 110.9}113.7/ 110.4|107.4]110.1] 109.5|112.8{111.3] 1089} 110.9] 1106 6.3
48 110 |111.4|113.9] 110.6]107.8]110.3] 109.7|113.0{ 1115 108.8|111.1] 1108 | 6.0
50 110 110.5114.1| 110.8| 107.0]109.3] 105.9|113.2{111.7] 109.3| 110.1} 110.2 8.2
52 110 109.9{114.31 111.0{106.4|110.7} 106.2|113.4|111.9|109.5|111.5] 1105 8.1
54 110 110.4}114.5/111.2]106.9{110.9] 106.1]113.6/112.1}109.7| 111.7] 110.7 84
56 110 110.9]114.6| 111.3|107.4]111.0} 106.1}113.7{112.2| 109.8{ 111.8] 1109 85
58 110 110.7|114.7]) 111.4}1107.2]111.1} 106.2| 113.8|112.3] 109.7]| 111.3] 110.9 8.5
60 110 111.0]114.9]111.6|107.5/111.3] 106.7{114.0{112.5]110.0{ 112.1} 111.2 8.2

T.PROM| 110 1108 114.4| 111.1 | 107.3 | 1105] 107.3| 1135| 1120| 1085] 111.3| 1108

T.MAX 110 1114} 1150 1117|1079 | 111.4]| 1108 114.1] 1126 110.2] 1122

T.MIN 110 1099} 113.7| 1104 | 1064 | 109.3| 1058 1128 | 111.3| 1089} 110.1

PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUJORIZACION DE AGL INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
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PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patron de referencia Tenmorsin v idicacion Dginl o CTM-001-2021
sensores
Patron de referencia Termometro de indicacion digital T-1174-2021
ARA Valor Incertidumbre
P METRS) (°C) Expandida (°C )

Maxima Temperatura Medida 115.0 0.3

Minima Temperatura Medida 105.8 0.3

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 5 0.1

Desviacion de Temperatura en el Espacio 7.0 0.3

Estabilidad +250 0.04

Uniformidad 86 0.3

T.PROM.: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T.prom. : Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima

T.MIN. : Temperatura minima

DTT. : Desviacion de Temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo " DTT esta dada por la

diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio" esta dada por la
diferencia entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del medio isotermo: 0.6 °C

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 max. DTT.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
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Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de los planos inferior y superior.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales.

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm y a 8 cm respectivamente de la parte
superior e inferior del horno tal como se muestra en el dibujo.

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L.
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS — REGISTRO DE PERFORACION

REGISTRO DE PERFORACION - PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR

ASTM D1586
AMALISIS DE LA CAPACDAD PORTANTE DEL SUELO DE FuwDACITAL
Proyecto: | gpmprear DO EL EMSAYO SPT-NTP 339.123 €M (AmPA - PUNC 2022
Proyecto N2: (%78 J Perforacion N2 lﬁp'l_- 01 | Hoja: l ol | de: [ o1
Localizacién: DISTRITO DE LAMPA , PPOVINUA pDE (AMPA, DEPARTAMEMTS  PUNO
Fecha de Inicio Tamario de Perforador Localizacion de Perfortacion
19 Fepeero pDar 2022 70 e, UTM 353270.15 £ ; 8300683.69N  19L
Fecha de Término Elevacion
19 Feeeers DEL 2822 3892 m.5.0.m, |15.36640238 ; -70.36707759
Prafundld(z::ec:re:;s Estratos Descripcién y Observacién del . . Profundidad Recupera Valores - N
ipo Ejemplo N2 ..
De a suelo De a clon 15cm | 15cm | 15cm
0.00 0.15 0.00 2
0.15 0.30 ARCiLLA LiMosSA 3
0.30 0.45 0.45 &
0.45 0.60 |Aecus viae Ge40004 0.45 |0.60 )
0.60 0.75 LING DPCIeLosd 0.6006.75 | 0.75 4
0.75 0.90 O.7s c
0.90 1.05 APCILLA Lir0O5A 8
1.05 1.20 1.290 )
1.20 135 | aeaua (1 mosD .20 [1.35 10
1.35 1.50 1.38 8
1.50 1.65 |Aecaia LimosA cond 9
1.65 1.80 ALcleeA 1.80 [ 1.80 12
1.80 1.95 Lo 1.80 i
1.95 2,10 JMOCEDAL 1O 2.10 6
2.10 2.25 AXWULD Lt OSA 2.10 9
2.25 2.40 2.40 15
2.40 2.55 2 .40 8
2.55 2.70 APexid  Crovosas 12
2.70 2.85 2.85 ]| 2.85 18
2.85 3.00 |[Aeexa irosA, 2.85 26
3.00 3.15 s 22
3.15 3.30
3.30 3.45
3.45 3.60
3.60 3.75
3.75 3.90
3.90 4,05
4.05 4.20
Tipo de ferforacion: ENSAYO  VE  PEAETRACOL Es7ANOAR.
Metodo de perforacion Tiempo:
Barrena: Tamadio: Tiempo sin Perforacion hrs:
Lavado:___ Agua: Lodo: Disefio de Perforacion: Movimiento:
Tipo de Martillo: Transporte de Agua: Apoyo:
Automatico:________ Manual: X Nivel de agua:__ Nl. E. Fecha:
Tipo de Muestreador Partido: @ Fecha:
Largo.___ 70 ¢m. Revestimiento Usado: /A LPEVESFIFUENTO @ Fecha:
Tamafio de Perforador: &€ = 1.8 mm, Bit Utilizado: Profundidad de Cavidad:
Tamafio de Carcasa: 2 ¢ = 5. O\ mm. Largo: @ Fecha:




FICHA DE VALIDACION

FICHA DE VALIDACION
TITULO: Analisis de la capacidad portante del suelo de fundacion empleando el ensayo SPT - NTP339 133 en Lampa - Puno 2022
AUTOR: Bach. Javier APAZA MAMANI
VALIDEZ DE JUICIO DE EXPERTOS
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS INGENIERO W° 1 | INGENIERO N° 2 | INGENIERG 73
Numero de golpes Ragistro de perforacion C.90 0.9 C .85
Ensayo de penetracidn N de campo Memona de caleulo 0.85 a9c &.q90
ostander-SPY Capacidad de carga ultima Memcria de calculo .80 0.90 &.9()
Capacidad de carga admisible Memcra de calculo 0.80 OGO O 20
Granulometnia ensayo Iahoralodio " sTdl O 2%
VARIABLE Clasificacion de suelks : 9.8 e.7 S . ‘ -
N Clasificacion SUCS ensayo lahoraterio ©.85 O D85
Ensayo SPT - NTP Limite liquido ensayo laboratono 0-89 0.9 O &3
-339.133 -
Limites de Atterberg Limde plagtico ensayo laboratorio 0.85 90 A. &5
Indice de plasticidad | ensayo laboratono 0.85 O.9C O XS
Gravedad especifica Peso especifico de! suelo Y ensayo laboralono 0.85 4] 80 O.XS
Cohesion del suelo | enzayo laboralono 6.85 O &0 Q.9 9
Corte oirecto Resistenciz al corte ensayo laboratono 085 020 d "‘ O
Anguto de friccion ensayo laboratono 0.85 O.&0 Q.90
VARIABLE Ecuacién Capacidad de carga propussts Meysrhof Memora de calculo 0.85 O. o O.&85
DEPENDIENTE . N
Capacidad de Capacidad de carga de Ecuacon Capacidad de cargs propuesta Hansen Nemaona de calculbo 0. 85 0. Z O J.A)
Camm:.‘::‘b de cmentaciones Ecuacion Capacidad de carga propuesta Vesic Memora de cakul 0.85 O8O ORS
Ecuacion Capacidad de carga admisidle Memora de cakcul O. 85 O 8 O 3. &5
INTERPRETACICN DEL VALOR DE LA VALIDEZ (segun Hemandez, 2011) oy r -
VALOR OBTENIDO INTERPRETACION SHAIOR 4.4 /95 14.65
De 02060 Inaceptable Sumatoria / n® de 2 ». - >
Mayor de 0.60 y Menor gue O 70 Deficiente instrumentos o 85 O.23 O. &€
Mayor de 0.70 y Menor que 0. 80 Acaptade
Mayor de 0.80 y Menor que 0.9 Bueno Promedio Obtenido Ci X 6 5
Mayora080 -~ Excelente S s b
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