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Resumen

En la presente tesis “Capacidad portante admisible del suelo para determinacion
dimensional de cimentaciones superficiales en la habilitacion urbana Santa Maria,
Puno 2022”, tiene por objetivo determinar las dimensiones de las cimentaciones

superficiales por medio de la capacidad portante admisible del suelo.

La metodologia aplicada en esta investigacion, es logico inductivo, con un disefio
no experimental - transversal, de tipo aplicada y con un nivel de investigacion
descriptivo, en el cual la poblacion se determind por medio de calicatas segun la
norma EO050 de suelos y cimentaciones, los resultados obtenidos en los ensayos
de laboratorio y célculos realizados determind que en la urbanizacién Santa Maria
posee un suelo de arcilla inorganica de baja plasticidad (CL), con un contenido de
humedad promedio de 25.90%, limite liquido de 37.79%, limite plastico de 14.91%,
indice de plasticidad de 16.88%, y tiene una capacidad portante admisible promedio
para una cimentacién corrida de 0.947 kg/cm2 para una profundidad 0.80m,
cimentacion cuadrada 1.29 kg/cm2 para profundidad de 3.00m y cimentacion

rectangular de 1.02 kg/cm2 para una profundidad de 3.00m.

En conclusién, con los estudios y célculos realizados se determiné la capacidad

portante admisible del suelo para dimensionar las cimentaciones superficiales.

Palabras clave:  Capacidad de portante del suelo, dimensional, determinacion
de factores.
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Abstract

In this thesis "Admissible bearing capacity of the soil for dimensional determination
of superficial foundations in the Santa Maria, Puno 2022 urban development", it
aims to determine the dimensions of the superficial foundations by means of the

‘admissible bearing capacity' of the soill.

The methodology applied in this research is logical inductive, with a non-
experimental - cross-sectional design, of an applied type and with a descriptive level
of research, in which the population was determined by means of test pits according
to the EO50 standard for soils and foundations. The results obtained in the laboratory
tests and calculations carried out determined that in the Santa Maria urbanization it
has an inorganic clay soil of low plasticity (LC), with an average moisture content of
25.90%, liquid limit of 37.79%, plastic limit of 14.91%, plasticity index of 16.88%,
and has an average allowable bearing capacity for a strip foundation of 0.947
kg/cm2 for a depth of 0.80m, a square foundation of 1.29 kg/cm2 for a depth of
3.00m and a rectangular foundation of 1.02 kg/cm2 for a depth of 3.00m.

In conclusion, with the studies and calculations carried out, the admissible bearing
capacity of the soil was determined to dimension the superficial foundations.

Keywords: Soil bearing capacity, dimensional, determination of factors.



l. INTRODUCCION

Las cimentaciones superficiales en las que se enfoca esta investigacion se
encuentran con frecuencia en la pericia de geotécnica como Terzaghi, Meyerhof,
Vésic, Norma EO050 y otros investigadores proporcionaron herramientas para
estimar la capacidad portante admisible del suelo con base al parametro de

resistencia al corte propuesto por el criterio de Mohr-Coulomb.

Defini6 el método para estimar la capacidad portante como falla general por
cortante. El modelo se aplica a los niveles de base que se encuentran por encima
de la superficie, siendo la profundidad de la base menor que su ancho. Un método
generalmente aceptado para estimar la capacidad portante de una cimentacion
superficial implica asumir que el suelo debajo de la cimentacion esta en su limite
de falla y calcular la maxima carga que se puede aplicar por anticipado de que la
cimentacion alcance una condicién de falla. (Terzaghi, 1943, p. 239).

La capacidad portante del suelo esta relacionada con la falla por corte. Para
cimentaciones sobre arcilla, la resistencia al corte suele ser el factor de control,
debidamente a una permeabilidad baja en arcilla. La construccion de estructuras
generalmente ocurre en condiciones sin drenaje, por lo que la arcilla se consolidara
con el tiempo, sin embargo, los suelos friccionantes son de alta permeabilidad y
estard completamente drenado al final de la construccion. Por lo tanto, la carga
estructural aplicada aumenta no solo el esfuerzo cortante en el suelo, sino también
el esfuerzo efectivo y, por lo tanto, la resistencia. Esta es la razén principal por la
gue los suelos de friccién tienen una mayor capacidad de carga que las arcillas.
(Simons y Menzies, 2000, p. 120).

Con el tiempo, las personas necesitan utilizar el suelo como base para su
construccion, pero es importante demostrar que es esencial comprender las
propiedades del suelo utilizado como base o proyecto de construccion. Como
edificios, estos deben garantizar la vida de las personas que en ellos habitan, lo
gue se lograra mediante el estudio de la ciencia, que concierne a la capacidad de

carga sobre el que se construiran las distintas obras. (Crespo, C. 2004, p. 13).

Por lo tanto, los ultimos 10 afos, la ciudad de Putina ha mostrado un crecimiento

acelerado sin ninguna planificacion, lo que garantiza que la planificaciébn urbana



acorde con las normas legales, deben definirse por el uso del suelo, teniendo en
cuenta los parametros urbanisticos y la capacidad de carga del terreno. En la
mayoria de las zonas existen suelos que no tienen buen comportamiento y no
deberian ser utilizados para vivienda, pero en estos lugares los vecinos siguen

edificando sus casas e infringiendo las normas. Ver figura 1.

Figura 1. Urbanizacion Santa Maria

El ser humano ha necesitado al terreno como soporte de sus futuras
construcciones, en muchas ocasiones la suerte viene con ello, pero cuando sucede
esto es necesario comprender a nuestra naturaleza y darle cuidado, en
consecuencia, la estructura pueda fallar, mentado por Das, B. (2007). informé sobre
el defecto de la cimentacion de un sétano edificado encima de arcilla blanda, como
también apoyado encima de la cimentacion anular, sefialando que investigaciones
posteriores determinaron que el nivel freatico estaba 6 m por debajo de la superficie
natural, luego de ser llenada hasta su carga de servicio, la estructura colapsé por
falla en su capacidad portante, (Das, B. 2007, p. 148).

En el entorno de conocer el comportamiento del suelo realizar un uso adecuado,
en el estudio se investigd las dimensiones de las cimentaciones superficiales por
medio de la capacidad portante admisible del suelo como también se establecié sus
propiedades fisicas, mecénicas y caracteristicas de dicho terreno, para la

Urbanizacién de Santa Maria, distrito de Putina departamento de Puno que han



presentado una rapida generacion de poblacion, en tal sentido los habitantes estan
sobre terrenos no investigados, que a lo largo presentaran fallas en la cimentacion

y no se dara su estabilidad correspondiente.

También es posible afirmar que la gran parte de domicilios existentes en la zona
son producto de autoconstruccion y, por lo tanto, no se realizaron pruebas de suelo
en estas casas para asegurar la fortaleza de la estructura. Segun la verificacion y

evaluacion se definié hacer el estudio en la urbanizacidon Santa Maria.

En el lugar de la investigacion se inspecciond y se dialogd con ciertos vecinos,
sobre las construcciones que se realizaron sin estudios de suelo ni permisos de
edificarlos, sin embargo, los habitantes solicitaron a la municipalidad y otras
instituciones que los apoyaran en la realizacion de estudios de suelo y
recomendaran el mas adecuado para dimensionar las cimentaciones y garantizar

la estabilidad.

En esta investigacion se determiné la capacidad portante admisible del terreno
con el fin de consolidar las condiciones reales que encontramos en la urbanizacion
Santa Maria y esto nos favorece a elegir una adecuada cimentacion superficial
segun las teorias de Terzaghi, Meyerhof 6 la norma E050. Para afianzar esta
investigacion, se solicitdo a la Gl de la MPSP, para realizar el estudio previo de
investigacion del terreno en el lugar, en una entrevista con funcionarios de la zona,
nos dijeron que la urbanizacion carecia de informacion sobre la investigacion del

suelo.

Formulacién del problema
Problema principal:

¢,Como la capacidad portante admisible del suelo podria determinar las
dimensiones de las cimentaciones superficiales en la habilitacion urbana Santa
Maria, Puno 20227

Problemas especificos:

¢Cudles son las propiedades fisicas que justifican las dimensiones de las

cimentaciones superficiales?



¢, Cuales son las propiedades mecanicas que evalian las dimensiones de las

cimentaciones superficiales?

¢Cudl es la composicion del suelo que define las dimensiones de las

cimentaciones superficiales?

Justificacion del estudio

Justificacion Técnica

De acuerdo a la variable de capacidad portante admisible del suelo, se utiliza el
método Terzaghi o Meyerhof, que es conocido por algunos profesionales. En esta
investigacion se determina la capacidad portante, se establece de acuerdo al
estudio en el laboratorio de suelos. Por consiguiente, se realiza diversos ensayos
como contenido de humedad, Analisis Granulométrico, limites de consistencia

Contenido y el Ensayo de corte Directo, para obtener los datos correspondientes.

Justificacion Econdmica

Se realizo el estudio en el laboratorio de MS con dichos ensayos para llegar a un
determinado resultado con la finalidad de minimizar los costos a la urbanizacién
Santa Maria como futuras construcciones: edificaciones, saneamiento y
abastecimiento de agua, tanques elevados y otros, lo que dara mayor comodidad y

seguridad.

Justificacion Social

Con el estudio realizado y determinado garantiza la estabilidad y seguridad de todo
tipo de estructuras lo cual seran beneficiados la poblacion de la zona, entidades

publicas y privadas entre otros.

Objetivos
Objetivo principal

Determinar las dimensiones de las cimentaciones superficiales por medio de la

capacidad portante admisible del suelo.



Objetivos especificos

Justificar las dimensiones de las cimentaciones superficiales mediante las

propiedades fisicas.

Evaluar las dimensiones de las cimentaciones superficiales a través de las

propiedades mecanicas.

Definir las dimensiones de las cimentaciones superficiales a través de la

composicion del suelo
Hipotesis
Hipotesis principal

La capacidad portante admisible del suelo determina las dimensiones de las

cimentaciones superficiales.
Hipotesis especificas

Las propiedades fisicas justifican las dimensiones de las cimentaciones

superficiales.

Las propiedades mecanicas evalian las dimensiones de las cimentaciones

superficiales.

La composicion del suelo define las dimensiones de las cimentaciones

superficiales.

Delimitaciones

Delimitacion temporal

Se llevo el conjunto de fases de investigacion que tomé un total aproximado de 06
meses (10 de febrero al 10 de julio) en el afio 2022, en las cuales se realizé un
trabajo exclusivo de toma de muestras, pruebas de laboratorio y procedimientos de
gabinete y asi culminar con el andlisis e interpretacion de los resultados

identificados.



Delimitacion espacial
El area de investigacion sobre el cual se estudid, se ubica en la region Puno
provincia de San Antonio de Putina, para obtener mas detalles sobre la geografia.

Consulte la Figura 2

Provincia San Antonio
de Putina

Urbanizacion Santa Maria

Figura 2. Ubicacion nacional, regional y provincial

Fuente: Elaboraciéon propio.



Il.  MARCO TEORICO

Antecedentes Nacionales.

Atencio (2020) trabajo de investigacion (Pregrado) denominado determinacion de
la capacidad de carga admisible para las cimentaciones superficiales del sector 12
San Antonio, Provincia Tacna 2020, su objetivo fue cuantificar la capacidad de
carga admisible para cimentaciones superficiales. EI Método de investigacion
usado de la tesis mencionada es de nivel evaluativa - experimental — aplicada. Se
determind que tiene un suelo grava mal gradada (GP) en el sector 12 San Antonio
no presenta agua subterranea y tiene una capacidad de carga de 3.16 kg/cm2 a
una profundidad de 1m, 4.23 kg/cm2 a una profundidad de 1m y una profundidad
de 1.5m. y 5,29 kg/cm2 a una profundidad media de 2m. Concluye con los estudios
y calculos realizados se puede determinar la capacidad de carga admisible del
suelo, asentamiento propuesto por el método elastico y cimentaciones cuadradas

para cimentaciones superficiales y profundas.

Beltran (2018) en su investigacion (Pregrado) denominado Analisis de la capacidad
portante permisible de la cimentacion del Complejo Arqueolégico de Chan Chan en
relaciéon al ascenso del nivel freético, tiene por objetivo analizar el cambio en la
capacidad portante permisible del suelo debido al aumento del nivel freatico por la
carga de trabajo de la casa en el Palacio Tschudi. El método de investigacion es de
nivel descriptiva y correlativa - descriptivo — correlacional. Concluye determinando
las propiedades fisicas del suelo, y los parametros de corte directo, donde el &ngulo
de friccion (g = 32,7°) y la fuerza de adherencia (c = 0,03 k/cm2), FS = 3,00 se
debe utilizar para el caso estacionario como indica la RNE y permite realizar el

disefio ya que esto evitara sobredimensionamiento y reduccion de costos.

Ortiz (2017). en su tesis (Pregrado) propone la determinar la capacidad portante
del terreno bajo el nivel freético en el lugar de Pilcomayo 2017, tiene como objetivo
cuantificar el efecto del nivel para cimentaciones superficiales. EIl método de
investigacion es de nivel explicativo - pre experimental — aplicada. concluye que las
precipitaciones tienen un efecto directo, registradas de diciembre a febrero, el nivel
de agua aumento de -1.60 a -1.40 a razon de 0.0028 m/dia = 0,0002 m/dia, lo que
dependid en gran medida de las condiciones de textura, porosidad por pie de suelo

(capacidad de retencion de agua).



Fernandez (2015) en su tesis (Postgrado) se designé como capacidad de carga de
cimentacion por SPT y ensayo de corte directo en el lugar Aguas Verdes de
Tumbes, que por objetivo se la determinacion de la capacidad de carga de la
cimentacion mediante pruebas de penetracion estandar (SPT), propiedades fisicas
- quimicas para el ensayo de corte directo mediante parametros geométricos y
mecanicas de los suelos. El método de investigacién es de nivel descriptiva —
experimental. concluye que la capacidad portante de la cimentacion a 3m de
profundidad en la zona de Aguas Verdes Tumbes es de 1.33 k/cm2, -3.22 k/cm2 y
2.58 k/icm2 -4.01 kg/cm2, respectivamente, lo cual es pobre. (SP-SM) no se
encontré arcilla correspondientemente y el ensayo de penetracién estandar (SPT)

muestra una capacidad de carga de 87% inferior al ensayo de corte directo.

Gbomez (2019) en su tesis (Pregrado) denominado como evaluacion y disefio de la
capacidad de carga del suelo de cimentaciones de viviendas multifamiliares en
CC.NN. Pucallpa, distrito de shanao, San Martin, su objetivo es la determinacion,
analisis y disefio de la capacidad de carga del suelo para la cimentacion superficial.
El método de investigacion se enfoca en el nivel descriptivo - No Experimental de
tipo aplicada. De acuerdo con la clasificacion de suelos SUCS vy la teoria de Karl
Terzaghi, se concluye que la arcilla en esta zona tiene una capacidad portante ideal

para estructuras de cimentacion superficial.

Antecedentes Internacionales

Baque (2017) en su tesis (Pregrado) denominado como propiedades mecanicas del
suelo de cimentacion de edificios de categoria regular, ciudad Jipijapa, su primordial
objetivo fue Determinar las propiedades mecanicas del terreno para edificios de
baja altura en Jepi Jup Bypass-John F. Kennedy mediante ensayos de laboratorio
y de campo. El método de investigacion fue descriptivo. Concluye que el terreno en
el lugar de estudio es duro durante la consolidacion y no tiene nivel freatico, tiene

buena capacidad de carga y es adecuado para cimientos de edificios de baja altura.

Lépez (2016) en su tesis (Posgrado) que realiza el andlisis para comparar los
métodos de calculo para cimentaciones profundas, su objetivo principal es evaluar
los coeficientes de carga de cimentaciones superficiales y profundas, conociendo
las propiedades locales del terreno y los resultados tedricos obtenidos se analizan

en comparacion con las cargas obtenidas durante el ensayo de pilotes de carga. El



meétodo de investigacion fue descriptiva- explicativo. Concluye que el coeficiente de
arrastre esta determinado por la resistencia o la capacidad admisble, conociendo
el tamafio de la cimentacion, también conduce al cambio del coeficiente de
resistencia y cuando los tres métodos comparan los resultados al realizar el calculo,
el factor principal que cambia significativamente los resultados es el factor de carga

Nq para hincado de pilotes.

Vargas & Duefiaz (2018) en su tesis (Pregrado) que contempla la comparaciéon de
parametros de resistencia determinados a partir de ensayos de laboratorio y de
campo en el suelo de la Formacién Sabana del Occidente en Bogotd, su objetivo
es determinar su nivel de confianza mediante la comparaciéon de ensayos de
laboratorio. EI método de investigacion fue descriptivo y explicativa. Se concluye
que el suelo compone de una resistencia al corte sin drenaje de 0.5 kg/cmz,

emanado del ensayo de compresion sin restricciones.

Pujante. (2017). En su tesis (Grado de Ingeniero Civil) que contempla el estudio
sobre soluciones de cimentacion para proyectos de vivienda en Quito (Ecuador).
Tiene como objetivo general conocer la solucion mas 6ptima al elegir el tipo de
cimentacion para un edificio de uso residencial, en base a ellos se pretende realizar
un analisis y un estudio geotécnico, en base a su realidad problematica que vive
Quito. EI método de investigacion es de nivel cuantitativo. Concluye en que
fundamental realizar ensayos geotécnicos en base a las dimensiones de la
cimentacion para asegurar que la estructura ensayada sea resistente al
asentamiento, deslizamiento y rotaciéon, ademas de tener en cuenta el
asentamiento de la cimentacién, de acuerdo con el cumplimiento de la normatividad

se ha probado una serie de pruebas para determinar los parametros del suelo.

Espinoza (2014) en su tesis (Pregrado) que contempla el analisis de la capacidad
portante de la cimentacion del edificio del laboratorio de ingenieria UCA de la
Universidad Centroamericana, lo cual plantea como objetivo, Dimensionar la zapata
del edificio mediante un analisis de capacidad portante del suelo y aplicando teorias
de Meyerhof, Terzaghi, Vesic y Hansen. EI método de investigacion es de nivel
cuantitativo. Concluye que el método mas favorable es Meyerhof y Norma E050



para dimensionar las zapatas en cargas estaticas y dinamicas lo cual sera

conservador para un disefio 6ptimo.

Bases Teodricas

Teoria sobre la formacion del suelo

La teoria sostiene que los suelos se forman por la acciébn de descomposicion de
macizos rocosos preexistentes ocasionado por componentes ambientales,
procesos de meteorizacion in situ como fisicos, quimicos, biolégicos y procesos de
erosion. El conocimiento cientifico del suelo se remonta a finales del siglo XIX,
cuando Dokuchaev revel6 que los suelos estan formados por varios estratos. Las
formaciones de los suelos pueden como una combinacion de productos de
meteorizacion, la evolucion estructural del suelo, la diferenciacion de esa estructura
en estratos o horizontes y en ultima instancia, su movimiento o desplazamiento.
(Boixadera, J. 2002).

Tabla 01. Formacion de los suelos

FORMACION DEL SUELO

Rocas preexistentes
Origen Rocas madres

Rocas igneas, sedimentarias y metamorficas
Meterorizacion

Erosion

Variacion térmica

Agua

Accion fisica Hielo

Difusion de raices
Abracion

Hidratacion
Carbonatacion
Oxidacion

Hidrolisis

Bacterias

Putrefaccion

Resulado final Diversos tipos de suelo

Accion ambienal

Accion quimica

Accion biologica

Fuente: https://cutt.ly/2JclbKM
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Los suelos jévenes, con una edad inferior 10,000 a 15,000 afios de antigtiedad, lo
gue corresponde aproximadamente al Holoceno, se forman bajo condiciones
ambientales, incluidas las climéticas. Se llama suelos de ciclo corto, monociclicos
o simplemente en movimiento. La capa edafica puede empezar a desarrollarse en
condiciones muy favorables, es decir un clima humedo y volcanico de menos de
100 afios. Sin embargo, la piedra caliza dura en climas templados frios de 1cm de
suelo tardaria aproximadamente unos 5 mil afios en formarse y un estrato
superficial tarda 1 y 1,000 afios. Un vertisol, suelo que tiene mas del 30% de arcilla
en todos los horizontes tardaria entre 3 y 18,000 afios. Un ultisol, suelo de climas
templados y humedos, con horizontes horizonte arcilloso de baja saturacion en
bases, tardaria mas de 1 millén de afilos como se puede observar en la tabla 02, y
el Oxisol un suelo rojo compuesto por 6xidos de cuarzo, hierro y aluminio con bajas
proporciones de materia organica, tardaria entre 1 y 2 millones de afios en

formarse. (Casanova, E. 2005). ver figura 3

I El lecho rocoso L La materia v d,E'.,‘,‘:,‘i gao

empieza a organica facilita la sustenta una
desintegrarse desintegracion vegetacion densa

TIEMPO

Figura 3.  Tiempo de formacioén de los suelos
Fuente: https://cutt.ly/ficYz6P
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Tabla 02. Tasa de formacién del suelo

FORMACION DEL SUELO TASA DE FORMACION (ANOS)
Muy rapida (sobre cenizas volcanicas y clima himedo) <100

Muy lenta (sobre cenizas duras y clima templado-frio) <1CM/ 5,000 afios
Propiedades asociadas con el hidromorfismo rapida
Propiedades asociadas con la materia organica rapida
Propiedades asociadas con la meteorizacion lenta
Horizonte A 1-1,000
Horizonte de alteracion (Bw camico) >1,000
Horizones de acumulacion =1,000
Carater acuico =10

Entisol (sobre material no consolidado) =100
Vertisol 3,000 - 18,000
Spodosal 1,000 - 8,000
Ultisol 1,000,000
Oxisol 100,000 a 2,000,000

Fuente: https://cutt.ly/iJcUmWz

Capacidad de carga admisible (q44m)

La fuerza aplicada a los cimientos no dafia ni degrada la estructura. La capacidad
portante en cuestion depende de las propiedades geo mecanicas del suelo, y
también del tipo de cimentacion, nivel freatico y el factor de seguridad aplicado
(Tomlinson, M. 2005, p. 60).

Capacidad de carga ultimo o de hundimiento (q.;)

Es la maxima presion de contacto que puede soportar el suelo sin provocar un
hundimiento grave de la cimentacién y de las estructuras soportadas sobre ella, Al
calcular la capacidad portante se debe tener en cuenta los pardmetros de

resistencia al corte, a nivel de cimentacién. (Das, B. 2007, p.138).

Teoria de Karl A Terzaghi

Terzaghi en 1983 propuso la teoria del analisis portante de cimentaciones
superficiales, ajustando la mecanica del suelo de acuerdo con los resultados
mecanicos continuos sin tener en cuenta la resistencia al corte, de modo que el
mecanismo de falla del suelo se encuentra por encima de la profundidad de la
cimentacion (Df). Cuando la profundidad de desplazamiento es menor o igual a su

ancho, el mecanismo de destruccion del suelo solo afecta la sobrecarga que actla
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sobre dicho nivel de desplazamiento, pero investigadores posteriores propusieron
establecer que la profundidad de desplazamiento (Df) de la cimentacion normal es
4 veces el ancho. Los cimientos se pueden expresar como cimientos superficiales
(Terzaghi K., 1943).

Se proponen las siguientes formulas 1, 2, 3 para calcular la carga ultima en zapatas

continuas, circulares y cuadradas.

. . . 1

Para cimentaciones corridas: q,;; = cN¢ + y1D¢N, + > v2BN, (D
Para cimentaciones circulares: q,;; = 1.3cN¢ + y1D¢N, + 0.6y, RN, (2)
Para cimentaciones cuadradas: q,;; = 1.3cN¢ + y,D¢N, + 0.4y, BN, 3)
Dénde:

Quir - capacidad de carga ultima

c - cohesion

N¢ - factor de carga por cohesion

N, - factor de carga por peso

N, - factor de carga por friccion

Y1 - peso especifico por encima de la base de la zapata

¥a - peso especifico por debajo de la base de la zapata

Dy - nivel de desplante

D - ancho de la zapata

R - radio de la zapata circular

Terzaghi determina los factores numéricos adimensionales Ng, N,, N, que

dependeran en funcion del Angulo de friccion @ vy se obtendra mediante formulas
45y6.

2(%—%) tan @’

2 (T, 9
2 cos <4+2)

N, = cot o’ — 1] = cot @’(Nq - 1) (4)
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e 2 (%Tn_%’) tan @’

Y 2 cos? (45° + %’) ®
N, = % (% - 1) tan @’ (6)

Estos datos también pueden hacer referencia a diferentes valores de @ como se

observa en la tabla 03.

Tabla 03. Factores de capacidad de carga

&' N, N, N, @' N, N, N,
0 5.14 1.00 0.00 26 22.25 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 23.94 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 5.90 1.31 0.24 29 27.86 16.44 1934
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40)
5 (.49 1.57 0.45 31 32.67 20.63 25.99
6 6.81 1.72 0.57 3z 35.49 23.18 30.22
7 7.16 1.88 0.71 i3 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 .86 34 42.16 20.44 41.06
9 7.92 2.25 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 2.47 1.22 36 50.59 37.75 56.31
11 8.80 2.71 1.44 37 55.63 42.92 66.19
12 928 2.97 1.69 38 61.35 4893 78.03
13 0.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 92.25
14 10.37 31.59 2.29 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 394 2.65 41 83.86 73.90 130.22
16 11.63 4.34 3.06 42 03.71 85.38 155.55
17 12.34 4.77 3.53 43 105.11 9902 186.54
18 13.10 5.26 4.07 J-4 118.37 115.31 224 .64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 134.88 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 152.10 158.51 330.35
21 15.82 7.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 T.82 7.13 438 199.26 222.31 496.01
23 18.05 B.66 8.20 49 22003 265.51 613.16
24 19.32 9.60 044 S0 26689 319.07 76289
25 20,72 10.66 10.88

Fuente: Braja M. Das
Teoria de Meyerhof
Realiz6 estudios tedricos y experimentales, dando como resultado un examen
exhaustivo sobre la plasticidad en cimentaciones superficiales y profundas,
constituyendo mecanismos de falla y resultados para zapatas inclinadas y
excéntricas. La capacidad de las cimentaciones esta determinada por las
propiedades mecanicas del suelo (caracteristicas de deformacién, densidad y

esfuerzo cortante), los esfuerzos originales y las condiciones de humedad del
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suelo, las caracteristicas fisicas de la cimentacion (forma, rugosidad tamafo y
profundidad), y la forma en que se coloca la cimentacion, Ademas, ten en cuenta

que la cimentacién puede estar inclinada. (Medina, 2002).

Como resultado, Meyerhof da a conocer la ecuacion general 7 de capacidad de

carga, teniendo en cuenta todos los factores antes mencionados:

qu = cNcFesFeaFei + qNgFysFaaFgi + %V BNy E/sFyqFyi (7)
Donde:
c - cohesidn
q . esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion
y . peso especifico del suelo
B - ancho de la cimentacion
Fesy Fys, Fys . factor de forma
Fea, Faa, Fya - factor de profundidad
Feiy Fgiy Fyg . factor de inclinacion de la carga
N¢, Ng, N, . factor de capacidad de carga

Meyerhof presenta los factores de carga que dependeran del angulo de friccion

expresando sus posteriores ecuaciones 8,9 y 10:

?
— prtan® 2 hd
N, =e tan <45 + > ) (8)
N¢ = cot® (N, — 1) 9
N, = 2(N, — 1) tan(1.40) (10)
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Enlatabla 4 se observa los factores de carga segun el angulo de friccion del suelo.

Tabla 04. factores de capacidad de carga

‘b' 'Nc Nﬂ N‘r ‘f" Nc Nq N?
0 5.14 1.00 0.00 26 2225 11.85 12.54
1 5.38 1.09 0.07 27 2394 13.20 14.47
2 5.63 1.20 0.15 28 25.80 14.72 16.72
3 590 1.31 0.24 29 27.86 16.44 19.34
4 6.19 1.43 0.34 30 30.14 18.40 22.40
5 6.49 1.57 0.45 31 32.67 20.63 2599
6 6.81 1.72 0.57 32 3549 23.18 30.22
7 7.16 1.88 0.71 33 38.64 26.09 35.19
8 7.53 2.06 0.86 34 42.16 29.44 41.06
9 7.92 2.25 1.03 35 46.12 33.30 48.03
10 8.35 247 1.22 36 50.59 37.75 56.31
11 8.80 2.7 1.44 37 55.63 42.92 66.19
12 9.28 297 1.69 38 61.35 48.93 78.03
13 9.81 3.26 1.97 39 67.87 55.96 92.25
14 10.37 3.59 2.29 40 75.31 64.20 109.41
15 10.98 3.94 2.65 4] 83.86 73.90 130.22
16 11.63 4.34 3.06 42 93.71 85.38 155.55
17 12.34 4.77 353 43 105.11 99.02 186.54
18 13.10 5.26 4.07 44 118.37 115.31 224.64
19 13.93 5.80 4.68 45 133.88 13488 271.76
20 14.83 6.40 5.39 46 152.10 158.51 33035
21 15.82 7.07 6.20 47 173.64 187.21 403.67
22 16.88 7.82 7.13 48 199.26 22231 496.01
23 18.05 8.66 §.20 49 22993 265.51 613.16
24 19.32 9.60 9.44 50 266.89 319.07 762.89
25 20.72 10.66 10.88

Fuente: Braja. M. Das

Meyerhof plantea las ecuaciones de los factores de forma, profundidad e

inclinacibn como podemos apreciar en la tabla 03:

+ Ecuaciones de factor forma

L N

B !
gs = 1+ <f) tan®

B
Fis=1-04 (Z)
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+ Ecuaciones de factor profundidad

.. Dy
SI; B <1
para @ = 0:
Dy
L
qu = 1
F)/d - 1
para @' > 0:
1—F,,
Fog = Fpg —— "
=1+ 2tan@’ (1 ne (X
Fgqa =1+ 2tan @’ (1 — sen@’) T
F)/d == 1
Si; 251
B
para @ = 0:
D
F.qg =1+ 0.4tan™! (Ef)
-
radianes
qu =1
F)/d S 1
para @' > 0:
1—-Fyy
Fog = Fpqg — ——2
cd qd N tan@’

/ N2 -1 Df
Fgqq =1+ 2tan@’ (1 — sen®’)“tan (E)

Fyd=1 H_/

radianes

+ Ecuaciones de factor inclinacion
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ﬁo 2
Fyi = <1 _W>

B = inclinacion de la carga sobre la cimentacion respecto a la vertical
Factor de seguridad
Factor que aplique la capacidad de carga ultima (q,) con el fin de establecer o
determinar la capacidad de carga admisible (q,4m) l0s factores serian. (Nij, 2009).
+ Cagas estaticas: 3

++ Solicitaciones de sismo o viento: 2.5

qadm =g.—’“5‘

Mecanismos de falla.
Segun Terzaghi y Meyerhof proponen ciertas diferencias en el mecanismo las
cuales son el origen de apoyo en la teoria de Vesic, Hansen y Brinch, podemos

apreciar en la figura 4.

lF’
3 d
I ZAAN\Y/ AN/ ANV /7o NY/ZAN\V//AN/]
. 3 :
r
B r
(g T E— ,058 ; Sedespradia el corte
T - ¢ (Terzaghi, Hansen)
l‘ PR T /
. Fri r
S R R R R B T 1 1
10 f d
é §e— 27/ NS4 A\ B R T |
452 o
g=yD D dw=a) IV ””’“l /
e Rilill | a8 y
& o ) 4; y
/
l '<F,=cx¢b+P,lan¢ //
4
n 4
P n P, ll _
d\\\ ///
Terzaghi, Hansen; Vesic Meyerhof

Figura 4. Mecanismo de falla
Fuente: https://cutt.ly/SD6cEUN

18


https://cutt.ly/SD6cEUN

Acorde a Terzaghi, son 3 zonas de falla:
Zona |- empuje activo de Rankine con angulo e« = @
Zona |l esfuerzos radiales
Zona lll: empuje pasivo
Acorde a Meyerhof, existen 4 zonas de falla:
Zona |- cuerpo rigido, pero con a = 45° + g2
Zona I deformacion tangencial radial
Zona lll: empuje pasivo
Zona IV: peso libre
Tipos de falla.
La falla de la capacidad portante o de las cargas de asentamiento ocurre debido a
las fuerzas de corte en el terreno de cimentacion. Se compone en 3 tipos: falla

general por cortante, falla por puncion y falla parcial por cortante. (Nij, 2009)

Falla por corte general

En el caso de suelo apretado, denso o cohesivo que soporta una base una
cimentacion (B), la carga comienza a aumentar gradualmente y el asentamiento
aumentara, llegando al punto en que la unidad de carga es igual a la carga de
rotura, luego el suelo colapsara repentinamente, que es lo que comunmente se

encuentra en arena gruesa y arcilla dura. (Niger, 2009).

B Carga/drea unitaria, g

-
>

G

Superficie
de falla en ¥
el suelo Asentamiento

Figura 5. Falla por corte general

Fuente: Braja M. Das

Falla por punzonamiento

La falla ocurre en suelos bastante esporadicos y, a disimilitud de las fallas
convencionales, no se estira. El movimiento vertical de la cimentacién provoca una

compactacion inmediata del suelo, y el suelo muestra dafios por corte alrededor de
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la cimentacion, y el movimiento entre el suelo y la cimentacién es menos visible,
por lo que la cimentacion esta equilibrada dimensionalmente horizontal y

verticalmente (Nij, 2009).

B Carga/drea unitaria, g
QMEHL
G !
Adung,
Superficie
de falla
Zapata
c) v superficial
Asentamiento

Figura 6. Falla por punzonamiento

Fuente: Braja M. Das

Falla por corte local

Su presencia se representa en suelos arenosos o arcillosos medianamente
compactos con densidades relativas (Dr). Un aumento en la carga sobre la
cimentacion dara como resultado un aumento significativo en el asentamiento.
Cuando se da el valor (q,1), la accién de la zapata se acompafa de una torsion
repentina, y luego de alcanzar la capacidad de carga limite qu, se produce un
asentamiento importante. En la figura 6 se aprecia la falla del suelo alejandose
gradualmente de la cimentacién. Por tanto, (g, 1) = carga de rotura inicial (Nij,
2009).

B Carga/drea unitaria, g

[
L

1)

_,.,\.‘_ T o — i — . |

Superficie
b) de falla ’
Asentamiento

Figura 7. Falla por corte local

Fuente: Braja M. Das
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Cimentaciones

Estructuras de materiales nobles, por lo que todas las estructuras deben apoyarse
en el suelo, esto sucede todo el tiempo, pero no hay evidencia de propiedades
fisicas y mecanicas pasadas de los suelos, excepto por estudios geotécnicos, como
lo demuestra la deformacion y el derrumbe de algunas estructuras, como la Torre

Inclinada de Pisa.

Cada estructura define dos partes, una superestructura compuesta por vigas, losas
y columnas, sustentada sobre una infraestructura denominada cimentacion, la cual
se ubica sobre el terreno y debe ser capaz de resistir en su conjunto y dar

estabilidad y seguridad a la estructura. (Crespo, C. 2004, p. 259).

Cimentaciones Superficiales

Son los que transmiten las cargas de la superestructura directamente al terreno y
se caracterizan por profundidad o respecto del nivel natural del suelo o cota de
cimentacion, a las que se puede llegar por excavacion manual o mecanica con
menor consideracion. para el ancho de cimentacion, hasta 4 a 5 m podemos
apreciar en la figura7. Pero la premisa es que la vitalidad del terreno debe ser capaz
de sostener la carga transmitida, lo cual deberé tener las dimensiones geométricas
suficientes para asegurar la estabilidad de la estructura, la cual depende de la

carga y capacidad portante de la cimentacién. (Crespo, C. 2004, p. 259)

losa de cimentacion

zapata en diapason

i o
ey

zapata de medianeria

zapata aislada

Figura 8. Cimentaciones superficiales

Fuente: https://n9.cl/izuuf
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Propiedades mecanicas de los suelos
Resistencia al corte de los suelos

En esencia, el suelo esta en equilibrio, pero cuando estamos sometidos a una carga
mayor debido a la construccién de cimientos, puede soportar cargas verticales de
estructuras como edificios, puentes, etc. Crea esfuerzo en el suelo, tratando de
conservar el equilibrio. Pero cuando el aumento de presion supera las fuerzas
internas del suelo, se rompe el equilibrio y se produce una fractura o deslizamiento

en lo que llamamos falla. (Crespo, C. 2004, p. 161).

Angulo de Friccién interna

El angulo de friccion dependerd de la homogeneidad, tamafio y forma de las
particulas, asi como la resistencia de una particula en un cuerpo de suelo a
deslizarse sobre otro cuerpo de suelo con las mismas propiedades depende de la
fuerza de friccion generada entre las particulas. Concluye que cuantas mas
particulas en una unidad de area estén en contacto entre si, mayor sera la fuerza
de corte por unidad de area, que esta estrechamente relacionada con la densidad

relativa del suelo granular. (Crespo, C. 2004, p.161).

Cohesién

Se puede definir como la conexién entre particulas, debido a la gravitacion
eléctrica, Esta propiedad de los suelos blandos como la arcilla ayuda a estimar el

esfuerzo cortante ultimo, (Crespo, C. 2004, p. 162)
Propiedades fisicas de los suelos

Estos son indicadores que se muestran como indicadores del comportamiento del
suelo. Estas propiedades son de aspecto de textura, estructura, densidad,
contenido de humedad, tamafio de particula (tamafio de particula), densidad,
permeabilidad y compresibilidad. (Crespo, C. 2004, p. 46).

Contenido de Humedad

En ingenieria civil, la cuantificacion de la humedad del suelo es muy importante,
este pardmetro fisico junto, asi como la masa de aire es una de las caracteristicas

mas importantes para definir y comprender las propiedades del suelo,
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especialmente para suelos blandos como el volumen, la cohesion, el cambio en la

estabilidad mecanica. (Crespo, C. 2004, p. 61).

Analisis Granulométrico

Se estudian y miden particulas de suelo de diferentes tamafios, utilizando mallas
con diametros entre 75mm y 0,075mm, clasificadas como suelos granulares
(friccionantes) y como suelos blandos (cohesivos) por mallas de 0,075mm. (Crespo,
C. 2004, p. 47).

Limite Liquido y Limite Plastico

Es la caracteristica de la calidad del suelo a través de la cual puede soportar una
rapida deformacion sin rebote elastico, sin un cambio de volumen significativo, sin
deformacion o agrietamiento. En suelos cohesivos (arcillosos, limosos, francos,
arcillo-arenosos, franco-arenosos) se debe determinar su comportamiento debido
a la plasticidad (Crespo, C. 2004, p. 68).

Clasificacion Unificada de los Suelos (SUCS) (NTP 339.134, ASTM D 2487)

Agrupar los suelos en funcion de la similitud de las propiedades del suelo, vincular
las propiedades a los grupos en un sistema de clasificacion puede resolver
muchos problemas simples. Sin embargo, en ingenieria civil, el analisis debe
hacerse con un nivel y responsabilidad muy altos, no podemos usar esta
informacion para disefiar soluciones, debe usarse como informacién para seguir
estudiando (Crespo, C. 2004, p. 87).
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Tabla 05.

clasificacion unificada de los suelos (sucs)

DIMSIONE 5 Simbolos del NOMBRE S TIPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
PRINCIPALE 5 rupo
GRAVAS  |Grawas Gravas, ben  gmduadas,
1im Na' ez cas O ST, BOO0S) CF&L"DLM
GW fros o sin fnos. Cﬂﬂ‘:{lf."ﬂ'ux{ku erim ]y 3
Destermnirar porcerdae de
Gravas  mal  gmdusdas, [9RW ¥ 3‘—“’ en la .‘—"-"“ Ha curnglen can las|
(sin o oon) mardas grae-amng, pacas gmrl.iun!e:nca. Segin dly e aciones de grarulomeiria)
pocos finos) GP fras o =in fros. parcaniaje cht IS e G
(Roddn infedor A tamiz Limite= ™
;:I;\ESGMESE: ﬁl::?' con namera 200} Los sudos|pseben  debaol _
M= de la mitad Gravas imasas, merdas|de gmamo gueso selde la linea A of =0Ema de linea
de la fFacdan GM grarararena-ima. e an coma sigues: == A con P eme 4
gruea [ ¥ 7 san casos
miericda par e |{apmcabie Limides N [ que
iz mimen dlcanidad  de Graves ardlloses, mezdas| Aty sobre la]Rquisren dobls
.78 mm) ) GC grarva-arena-ancilla liroa Aooon [P=7, |Simbdo.
=5%-=G\W GP, 5W S5P.
ARENAS Aranas Amraz bBen  grdusdas, =
limplas arenas con gRM,  pacas CL=Dao D=8
SW fros o sin fnos. 2% GMGEEMSC. EEEmf Doaeg e | w3
Amnazs  mal  gmduadas, Cuanda 1] = curnglen|
{pacas o =in| EgtaFcd .mrl g, POOXS(s L 199 aeasns Emite sinll.lle;numlurnu las condiciones|
firoe) SP finos o =in fnos. que requenen usar dobile para SW._ - -
o Lanites e ]
Aranas oo = it .I";L:Erg dena stuadas en la
) . fino & Ammas  limosas, mesdas de la liea A o290 Ryada con
M= de 2 mitad SM der amer y lima. IPed, IP omm 4 y 7
Miz de la mitad|de la Facadn| o0 casas|
cherl matedall gruesa paza por]{apmcabie Liraitiest dafirtermedios que
mierido  en  elld tamiz mdmerojcanidad  de Amnas ardllosas, merdas st sobre o] reci=an de
famiz rameng 200 |4 &.78 mm) inas) S e aredlla, e & oo 1P 7. |simbraio dobie.
Limos y arciias: Limas inomanios y amnas
muy fnas, limas limgos,
aenas  fnes, mosas o
ardillaza, o imas ardllosas
ML o ligera plisfidad, \baco de Cavagrands
- - a
imwa
Aroillas inorgdnicas de f’
pasicidad baa a media, " T =1 ,;1/’
SUELOS DE| wrcllas con grava, ardllas - L L]
GRAND FIND cl oo arillos limes s, [ . ‘/"f
LUmas omanics y adllas|| £ ,/
orgdnicas limosas de baja j = L~ o
Lirnite liguida menar de 50 oL ol sticicad. - 2
Limosy arciias: . —p=
Lmas inorglrices, susios o =- e — "
finos limasas| ‘ ' ’ ) v e '
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Fuente: https://cutt.ly/vK4JCKu
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, puesto que esté dirigida a la solucién de
problemas practicos y especificos en un éarea determinada, aplicando

conocimientos existentes, y no creando nuevos conocimientos. (Supo 2014)
Disefio de investigacion

Es no experimental de tipo transversal, ya que son estudios que se realizan sin la
manipulacion deliberada de variables y en los que solo se observan los fendbmenos

en su ambiente natural para después analizarlos. (Supo 2014)

Enfoque de investigacion

En el enfoque cuantitativo, el investigador utiliza la recoleccion de datos y el analisis
de las mismas a fin de comprobar la certeza de las hipdtesis formuladas. Esta
investigacion se caracteriza por efectuar mediciones practicas y objetivas para
establecer patrones de comportamiento y probar teorias. (Supo 2014)

El estudio utilizo un de enfoque cuantitativo, ya que se realiz6 ensayos en
laboratorio a fin obtener datos numeritos para luego ser analizados y asi poder

probar las teorias.
Nivel de investigacidon

El nivel descriptivo busca especificar las propiedades, las caracteristicas
importantes de cualquier fendbmeno que se analice. Es decir, Gnicamente pretenden

medir las variables a las que se refieren. Supo (2014)

El nivel de investigacion es descriptivo, dado que se busca precisar y estudiar las
propiedades fisicas y mecanicas, caracteristicas, tipo de suelo parametros de
resistencia y la capacidad portante del suelo para poder dimensionar las

cimentaciones superficiales.
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3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable independiente: Capacidad portante

Por la accion y reaccion del suelo, bajo el efecto de la carga de operacion del

sistema estructural, se genera el esfuerzo admisible (Das, M. 2007 p. 152).
Variable dependiente: Dimensiones de las cimentaciones superficiales

Terzaghi (1943) respondi6 que la cimentacion de la estructura debe colocarse sobre
el suelo o cimentacién y que es necesaria la estabilidad de la estructura, por lo que
el tamafio de la cimentacion se basara en la capacidad de carga permisible del
suelo (Das, B. .2007, p.155).

3.3.Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion

El suelo para la habilitacién urbana de Santa Maria se identific6 mediante calicatas
en base a la norma E 050 Suelos y cimentaciones (RNE) y se distribuy0 al azar en
el sitio de prueba. En la inspeccion se determina la capacidad de carga admisibles

para diferentes profundidades en la cimentacion.

Muestra
Las muestras del suelo son alteradas e inalteradas y son extraidos tres calicatas

por lo menos segun la norma E 050 de suelos y cimentaciones.

Muestreo

La técnica de muestreo es no probabilistica, se caracteriz6 por la seleccion de
componentes de muestreo que no son aleatorios, sino dependientes de causas
relacionadas con las caracteristicas consideradas por el investigador. (Carrasco
2012, p. 71).
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3.4.Técnica e Instrumentos de Recolecciéon de Datos
Técnicas

Muestra que una de las técnicas comunmente utilizadas es la observacion, la cual
es fundamental para recolectar datos basados en el estado actual del fenémeno,
cercanos a la realidad, no se toman en cuenta los antecedentes de las

observaciones (Vara 2012, p. 256).

En este estudio, se implementa un enfoque sistemético para recopilar y medir
informacion de manera estructurada y lograr nuestro objetivo para determinar la
capacidad de carga admisible del suelo para cimentaciones superficiales. Esta
técnica rastrea el proceso bibliogréfico, las observaciones y, en ultima instancia, la
investigacion misma. Por lo tanto, es importante realizar los estudios necesarios

para comprender las propiedades del suelo.

Instrumentos

Evaluacion bibliografica en la que se analizé y recopilo datos relevantes para revisar
informacion como mapas, planeamiento catastral de la zona, parametros
urbanisticos de la zona de estudio, informes genealdgicos para la investigacion, la
Norma E050 y el Manual Nacional de Suelos. Los estudios de pregrado, posgrado
y doctorado estan disefiados para profesionales que estudian temas relacionados
con el estado de la ingenieria y las ciencias geotécnicas con el fin de obtener
analisis y resultados relevantes. Definiendo el &rea de estudio (topografia), en esta
etapa a través de la observacion, se recolecto datos en sitio relacionados con el
area de estudio para identificar y caracterizar el suelo de esta area utilizando los
métodos de las (NTP) y ASTM.

Validez

En general la validez, se refiere al nivel que un instrumento mide la variable para
gue esta sea correcta o adecuada. Para que esta investigacién sea valida se

utilizaron normas y manuales nacionales e internacionales, para la elaboracion
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correcta para la determinacion dimensional segun la capacidad portante admisible
del suelo. (Vara, A. 2012).

Las pruebas de laboratorio, la etapa donde es necesario confirmar lo observado en
campo con pruebas de laboratorio, se realizo de acuerdo a los procedimientos del
NTP. Los parametros determinados de esta manera permiten la evaluacion de la
capacidad de carga para el sitio de prueba. Entonces, se utiliza herramientas que,
en este caso, son fichas especificamente validados para el cumplimiento de

normas. Ver tabla 6

Tabla 06. Resumen de validez de ensayos y normas

VALIDEZ
ACTIVIDADES/INDICADORES NORMAS

Descripcion visual en el campo ASTM D 2488 | NTP 239.150
Propiedades contenido de humedad ASTM D 2216 | NTP 339.137
fisicas de los Analisis Granulométrico ASTM D 421 | NTP 339.178
suelos Limites de consistencia ASTM D 4318 | NTP 339129
Clasificacion SUCS ASTM D 2487 | NTP 339.134

Factores para

determinar la
resistencia Ensayo de corte directo ASTMQ% 3080- NTP 339.171

mecanica del

suelo

Fuente: elaboracion propia

Confiabilidad

La confiabilidad se calcula y evalia mediante férmulas (alfa de Cronbach) que
generan coeficientes de confiabilidad para todo el instrumento de medicion
utilizado. La mayoria oscila entre cero y uno, donde cero representa confiabilidad
cero y uno representa confiabilidad méaxima (confiabilidad total y perfecta). Cuanto
mas cerca esté el coeficiente de cero, mayor sera el error de medicién. La Tabla 07
muestra los coeficientes alfa de Cronbach. Por la fiabilidad de los instrumentos
analiticos. (Vara, A. 2012).
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Tabla 07. Cuadro de célculo de alfa de Cronbach

ITEMS

0Bs SUMA
1|2|3|a|s|e6|7]8]9]10[12]12|13[14a]15]16]27][28]19]20
1 4lals|als|s|als|s|al3]al3]alalalalalalal s
2 s|s|slal3]s|ala]ls]3 4 4 ala 4| 82
3 4|s|s|slals|s|s|s|als|[s|s]s|[s|s5]ala]s]|s] e
4 slals|alalals]s|s]s]a 4 s|s[s|ala 5| 89
VARIANZA | 0,19 | 0,25 0 019 | o5 | 0,19 | 0,25 | 0,19 0 05 (069|019 | 05 | 0,25 | 0,25 | 0,25 0 0 0,19 | 0,25

Z sz 4,81

S% 27,19

Fuente: elaboracion propia

a : Coeficiente de Alfa de Cronbach
K : El nidmero de items

Y §2 : Sumatoria de varianzas individuales

2

S?  :Varianza total

K ¥ S?

a = 1-—
K—1 S?

_ 20 . 4.81

Y= 20-11l" " 2710
a = 0.87

I CONFIABILIDAD |

Figura 9. Gréfico de confiabilidad
Fuente: Elaboracion propia
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En esta investigacion se realizé la evaluacion de los instrumentos de investigacion,
esto mediante cuestionarios, el cual fue evaluado por expertos. Con el resultado se
obtuvo una confiabilidad de 87.0% y haciendo contraste con la tabla 08 se tiene

una confiabilidad “Excelente confiabilidad” segun el coeficiente alfa de Cronbach.

Tabla 08. Interpretacion de Coeficiente alfa de Cronbach.

Rango Confiabilidad
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a2 0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66 2 0.71 Muy confiable
0.72a0.99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

Fuente: https://cutt.ly/wJZny3N

3.5.Procedimiento

Para el proceso de recoleccién de informacién y determinar la capacidad de
carga del suelo, es importante conocer las propiedades fisicas y funcionales del
suelo, por lo que es utilizado los métodos descritos en la norma técnica, en
particular. Es posible utilizar técnicas de observacibn como herramientas, y
permitiran la verificacion de datos, y la recopilacion de equipos experimentales en
conjunto. De igual forma, las muestras para ser analizadas en un laboratorio de

acuerdo a las normas NTP y ASTM.
Revision bibliografica

Se revisa los procedimientos de verificacion de cada identificacion y muestreo para
determinar la capacidad de carga permisible del suelo, segun técnicas peruanas
en manuales, libros, reglamentos y aplicaciones internacionales como

Especificaciones de Evaluacion (NTP).

Investigacion de campo

La fase de trabajo de campo incluye la planificacion, la realizacion y la recoleccion
de muestras de suelo segun los intervalos necesarios. Por lo tanto, es necesario
determinar la profundidad minima aproximada requerida para la excavacion, la
cual debe determinarse con anticipacion. En el disefio se debe tener en cuenta la
carga, la distribucion de presion o profundidad de fuerza, la apertura del material

en el &rea de estudio y segun la necesidad de la investigacion.
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ETAPA I:  Trabajo en campo

Se realizé la exploracion y muestreo del suelo mediante calicatas a cielo abierto
excavandose a una profundidad de 3.00 metros con una retroexcavadora para
extraer muestras alterados e inalterados requeridos por el laboratorio de mecéanica
de suelos y que brindo informacion importante, podemos apreciar en la figura 11

como la identificacion de las capas que conforman la profundidad de la excavacion.

y » Sog o 4R e - %
Figura 10. Excavacion de calicatas y muestras alterados e inalterados

Fuente: Elaboracién propia

ETAPA Il: Ensayos de laboratorio

Los pasos del desarrollo que siguen a la identificacion y el andlisis de las capas o
estratos subyacentes requieren una comprension de sus propiedades fisicas y
mecanicas, determinadas en estudios de laboratorio y analizadas sobre la base del
valor para usarlos como terreno de fundacién de cimentaciones superficiales. Su
finalidad es obtener informacién util para los investigadores. Seleccione el tipo de
cimentacion y la profundidad adecuada para las estructuras disefiadas
previamente. (MTC-2013, pag. 30).

En este estudio se realiz6 los ensayos de laboratorio especificadas en la norma E
050 (RNE) y los procedimientos especificados en la NTP, que nos permitan verificar

nuestros resultados, la prueba seré la siguiente:
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Ensayo de Contenido de humedad (NTP 339.137)

Para cuantificar el contenido de humedad optimo se extrae la muestra (alterado o
inalterado) del lugar de zona de investigacién. Primeramente, se obtiene la muestra
extraida de cada calicata y posteriormente se realiza el cuarteo seguidamente se
selecciona en taras para determinar el peso humedo del recipiente, luego se coloca
al horno a una temperatura de 110+5°C durante 24 horas, después se pesa la
muestra del suelo seco y asi poder determinar la cantidad de agua evaporada y
finalmente obtener el resultado de contenido de humedad segun la norma ASTM D

2488 /| NTP 339.150 . Se muestra el respectivo procedimiento en la figura 9.

Figura 11.  Ensayo de contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis granulométrico (NTP 339 131)

Para su respectiva clasificacion de tipos de suelo encontrado en la urbanizacion
Santa Maria del distrito de Putina, se realizé el ensayo de granulometria con el

propdsito de la determinacion de la distribucion granulométrica del suelo.

Primero se extrae el material de la zona, luego se llevé a secado y posteriormente
se homogeniza el total de la muestra, seguidamente se preparan mediante cuarteo,
115 g para suelos arenosos y 65g para suelos arcillosos y limosos, de las cuales
son pesados en una bandeja y se coloca al horno durante un periodo de 24 horas
para posteriormente realizar el tamizaje como se aprecia en la figura 9 y se
determina el porcentaje que pasa por el tamiz N°200, se visualiza en la curva
granulométrica, figura 10.

"CAPAC'DAD PORTANTE ADMISIBLE
DEL SUELO PARA DETERNINACION

| DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES

| SUPERFICIALES EN LA HABILITACION)

URBANA SANTA HARIA PUNO 2022

ENSMO: GRANUL. HETRIA

CALCAL

Figura 12. Andlisis granulométrico

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Curva granulométrica

Fuente: elaboracion propia.
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Limites Liquido (NTP 339.129)

Se cuantifica el Limite liquido, de una muestra de suelo que es obtenida de la
urbanizacién a través de la copa de Casagrande se representa en la figura 12, el

cual nos permite identificar y clasificar el suelo.

Primeramente, tomar una muestra representativa de aproximadamente 250 gramos
de material obtenida de la zona que pasa por el tamiz numero 40 y se satura.
Respectivamente asegurar que la altura de la maquina sea exactamente de 1cm
luego preparar los ingredientes y colocarlos en la taza Casagrande, seguidamente
dividir la mezcla en dos partes con una maquina ranuradora se aprecia en la figura
13, y finalmente tomar la muestra para determinar el contenido de humedad y
expresar el LL del suelo como humedad relativa a la interseccion de la curva de

flujo con la abscisa.

CAPA(IDnD mmm ADMISIBIE DEL

| SUELO ‘PARA DETERMINACION DIMENSIONAL I
| DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES TN LA |
IRBIITACION URBANA SANTA MARIA PUND 202"

ENEAYO lH‘HTES ’DE CONS!STENCID

CAUCATA N°OL / E-L

Figura 14. Ensayo de limite liquido

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Copa de Casagrande
Fuente: https://cutt.ly/HDDinXv
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Limite plastico (NTP 339.129)

El contenido de humedad mas bajo de las muestras obtenidas se denomina limite
plastico, y entonces se formar varillas de tierra de aproximadamente 3,2 mm (1/8
de pulgada) de didmetro al pasar la tierra entre las palmas sin que se desmorone.

Primeramente, se toma una porcioncita de suelo de aproximadamente 1cms3,
amasar entre las manos y hacer rodar con la palma de la mano considerando 80 a
90 movimientos, cuando llegue a un diametro de 3mm se doblard y amasara otra
vez respectivamente para volver a formar las barritas hasta que se disgregue al
llegar de 3mm e didmetro en trozos de tamafio de 0.5 a 1cm de longitud y no

pueda ser remasado como podemos apreciar en la figura 14.

Figura 16. Limite plastico

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de Corte Directo (NTP 339.171)

El propésito de la prueba de corte es determinar la resistencia de una muestra
de suelo a una carga inductora de deformacién que simula las deformaciones que

existen o existirdn en el suelo debido a una mayor carga aplicada.

Para determinar una de estas resistencias en el laboratorio, se utilizé una fuerza
cortante directa, generalmente una caja de seccion transversal cuadrada o circular,
bisecada horizontalmente, la parte superior se desliza por la parte inferior. Se

coloca roca porosa en ambos extremos de la muestra de suelo, se aplica una carga
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de retencién vertical (P,) y luego se aumenta una carga horizontal (P,), lo que

provoca el desplazamiento de la semicaja movil. Corte de muestra figura 15.

Caja de corte directo

Pv

!
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|

Figura 17. Caja de corte directo
Fuente: Braja. M. Das

Tomar con cuidado tres muestras de una muestra grande, luego se mide la caja de
corte para determinar la superficie del espécimen, colocar el piston de carga en el
suelo, ajustar el deformimetro vertical, acoplar el deformimetro de deformacion
cortante y posteriormente empezar la carga horizontal y tomar lectura del
deformimetro de carga, desplazamiento de corte y desplazamientos verticales
(cambio de volumen) de la tabla de carga, podemos ver la prueba de corte
directamente Figura 17.
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Figura 18. Ensayo de corte directo

Fuente: Elaboracion propia.
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ETAPA Ill: Procesamiento de datos para resultados

Concluyendo la etapa de ensayos de laboratorio, teniendo en cuenta las técnicas
de observacion en los procesos, validando las herramientas de recoleccién de
datos de acuerdo a las normas ASTM Y NTP, son procesados al programa
Microsoft Excel, y andlisis de datos, y sistematizarlos adecuadamente en el
programa, estudios que interferirian con el dimensionamiento de cimentaciones

superficiales.

3.6. Método de Anélisis de Datos

En nuestro trabajo’ de investigacion’ desde un nivel cuantitativo y tipo aplicativo, se
utilizé datos estadisticos, utilizando rangos numéricos para la capacidad portante
méaxima o minima dependiendo de las propiedades del terreno, y otras
herramientas que nos ayudd a comprender el problema Procesamiento, analisis y

conceptualizacion de datos procedimentales (Carrasco, 2012).
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RECOLECCION
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Figura 19. Metodologia de procesamiento de datos

Fuente: elaboracion propia
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3.7. Aspectos Eticos

Todo lo escrito en este documento se da la conformidad con el Cédigo de Etica
establecido por la Resolucion del Consejo de la Universidad Cesar Vallejo N20126-
2017/UCV.

Segun el articulo 6°En este trabajo se asegura y se confia plenamente en las
fuentes bibliograficas consideradas para la realizacion de esta investigacion, nunca

se menciona en este trabajo de investigacion el plagio por parte de otros autores.

Este trabajo de investigacion tiene en cuenta la forma de citas y referencias, las
normas internacionales ISO 690 y 690-2, y el uso de guias para la elaboracion de
articulos de investigacion y disertaciones, grados académicos vy titulos, ofrecido
por la Universidad César Vallejo y aprobado por el Vicerrectorado de Investigacion.
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IV. RESULTADOS

4.1.Caracterizacion del suelo en la zona de estudio
4.1.1. Exploracion de campo

El trabajo de exploracion de campo, es la primera parte de la investigacion que nos
permiti6 conocer las caracteristicas de los suelos, primeramente, desde la
observacion de la zona de estudio, estableciendo aleatoriamente la excavacion de
4 calicatas, con respecto a la norma de mecanica de suelos y cimentaciones E050,
para realizar la excavacion para calicatas de profundidad de 3.00m como minimo,

las ubicaciones de las calicatas se muestran en la tabla 09.

Tabla 09. Resumen de calicatas

CALICATA COORDENADAS UTM
SECTOR |PROFUNDIDAD ESTE NORTE
C-1 Sector - C 3.10m 405914 8350125
C-2 Sector - K 3.10m 405894 8350169
C-3 Sector - J 3.10m 405908 8350225
C-4 Sector - | 3.10m 405844 8350157

Fuente: Elaboracién propia
4.2.Ensayos realizados en mecanica de suelos
4.2.1. Contenido de humedad

Se realizé el ensayo de contenido de humedad y se obtuvieron los siguientes

resultados que se puede apreciar en la tabla 10.

Tabla 010. Resultados de contenido de humedad
CONTENIDO
CALICATA ESTRATO | PROFUNDIDAD | DE HUMEDAD
(%)
E-2 0.40 a 1.50 33.12
c-1
E-3 1.50 a 3.10 41.24
E-2 0.10 2 0.40 31.81
C-2 E-3 0.40 a 1.00 27.73
E-4 1.00 a 3.10 28.83
E-2 0.15a1.35 15.35
C-3
E-3 1.35a 3.10 14.73
E-2 0.20a1.30 19.40
c-4
E-3 1.30 a 3.00 20.91

Fuente: Elaboracion propia
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Conforme a los resultados, se obtuvo como valor minimo 14.73% de presencia de

humedad y como el valor maximo se tuvo 41.24% ambos localizados en la calicata

C-3y C-1 respectivamente.
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Figura 20. Porcentaje de contenido de humedad

Fuente: Elaboracién propia
Con respecto a los resultados que se detallan en la figura 20 se observa que el
estrato 3 (E-03) de la calicata 1 (C-01), se encuentra en un porcentaje alto respecto
a los demés estratos, esto significa que existe presencia de humedad en un
porcentaje de 41.24%, lo cual es aceptable ya que el contenido de humedad segun

el rango se encuentra de 5 a 50%.

4.2.2. Limites de consistencia
A. Limite liquido (LL)

Se realizd este ensayo para poder determinar el porcentaje de humedad y se

obtuvieron los siguientes resultados que se puede estimar en la tabla 11.

Tabla 011. Resultado de ensayo de limite liquido
LIMITE
CALICATA | ESTRATO | PROFUNDIDAD LIOUIDO (%)

C-1 E-2 0.40 a1.50 40.22
E-3 1.50a3.10 43.58

E-2 0.10a0.40 42.04

C-2 E-3 0.40a1.00 30.22
E-4 1.00a3.10 34.36

c.3 E-2 0.15a1.35 25.92
E-3 1.35a3.10 16.71

C.a E-2 0.20a1.30 29.40
E-3 1.30 a 3.00 23.67

Fuente: Elaboracién propia
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Conforme a los resultados, se obtuvo como valor minimo 16.71% de presencia de

humedad y como el valor maximo se tuvo 43.58% ambos localizados en la

calicata C-3 y C-1 respectivamente.
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Figura 21. Porcentaje de limite liquido

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a los resultados que se detallan en la figura 21 se observa que el
estrato 3 (E-03) de la calicata 1 (C-01), se encuentra en un porcentaje alto respecto
a los demas estratos, esto significa que existe presencia de humedad en un
porcentaje de 43.58%, lo cual es aceptable ya que el contenido de humedad segun

el rango se encuentra de 5 a 50%.
B. Limite pléstico (IP)

Se realizd este ensayo para poder determinar el porcentaje de humedad y se

obtuvieron los siguientes resultados que se puede estimar en la tabla 12.

Tabla 012. Resultaos de limite plastico _
LIMITE
CALICATA | ESTRATO | PROFUNDIDAD | PLASTICO
(%)
E-2 0.40 a 1.50 14.13
c-1
E-3 1.50a3.10 12.22
E-2 0.10 a2 0.40 19.29
C-2 E-3 0.40 a 1.00 11.95
E-4 1.00a3.10 18.63
E-2 0.15a1.35 17.33
c-3
E-3 1.35a3.10 7.51
E-2 0.2021.30 18.61
C-4
E-3 1.30 2 3.00 14.53

Fuente: Elaboracién propia
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Conforme a los resultados, se obtuvo como valor minimo 7.51% de presencia de
humedad y como el valor maximo se tuvo 19.29% ambos localizados en la calicata

C-3y C-2 respectivamente.
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Figura 22. Porcentaje de limite plastico
Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a los resultados que se detallan en la figura 22 se observa que el
estrato 2 (E-02) de la calicata 2 (C-02), se encuentra en un porcentaje alto respecto
a los demas estratos, esto significa que existe presencia de humedad en un

porcentaje de 19.29%, lo cual es aceptable ya que el rango se encuentra de 5 a
50%.

C. indice de plasticidad (IP)

Se realizd este ensayo para poder determinar el porcentaje de humedad y se

obtuvieron los siguientes resultados que se puede estimar en la tabla 13.

Tabla 013.  Resultados de indice de plasticidad

INDICE DE
CALICATA| ESTRATO|PROFUNDIDAD | PLASTICIDAD
(%)
ca E-2 0.40 2 1.50 26.09
E-3 1502a3.10 31.36
E-2 0.10 2 0.40 22.75
c-2 E-3 0.40 2 1.00 18.27
E-4 1.0023.10 15.73
o3 E-2 0.15a1.35 8.59
E-3 1.35a3.10 9.20
C-4 E-2 0.20a1.30 10.79
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| E3 | 130a3.00 | 9.14
Fuente: Elaboracién propia

Conforme a los resultados, se obtuvo como valor minimo 8.59% de presencia de

humedad y como el valor maximo se tuvo 31.36% ambos localizados en la calicata

C-3y C-1 respectivamente.
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D (%)
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Figura 23. Porcentaje de indice de plasticidad

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a los resultados que se detallan en la figura 23 se observa que el
estrato 3 (E-03) de la calicata 1 (C-01), se encuentra en un porcentaje alto respecto
a los demas estratos, esto significa que existe presencia de humedad en un
porcentaje de 31.36%, lo cual es aceptable ya que el contenido de humedad segun

el rango se encuentra de 5 a 50%.

4.2.3. Clasificaciéon del suelo segun el sistema de SUCSy AASHTO
Se determind el ensayo de andlisis granulométrico mediante la clasificacion SUCS

y la clasificacion AASHTO podemos observar en la tabla 13.
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Tabla 014. Resumen de resultados de granulometria C-1

CALICATA 01
TAMIZ E-02 E-03
N° DE ABDEST' % RET. | % QUE | % RET. | % QUE
MALLAS ACUMUL | PASA [ACUMUL | PASA
MALL(mm)
314" | 19.050 100.00
12 | 12700 062 | 99.38
1/4" 6.350 1.54 98.46
N°4 4.760 100.00 2.58 97.42
N°8 2.380 0.09 99.91 8.09 91.91
N°10 2.000 0.14 99.86 9.97 90.03
N°20 0.840 0.32 99.68 17.30 82.70
N°40 0.420 0.54 99.46 22.94 77.06
N°80 0.180 1.61 98.39 28.47 71.53
N°100 0.149 1.72 98.28 29.76 70.24
N°200 0.074 2.48 97.52 34.48 62.52
CLASIFICACION DEL SUELO
sucs cL cL
AASHTO A-7-6 (14) A-7-6 (15)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 14 se puede apreciar el resumen de resultado de granulometria de la
calicata N°01 que compone el E-02 y E-03 como la distribucion de particulas a
través de los tamices, puesto ello para el E-02 se obtuvo un peso retenido
acumulado de 2.48% de arena y 97.52% de suelo fino elevado que es pasante de
la malla N°200, respectivamente para el E-03 se obtuvo también un peso retenido
acumulado de 2.58% de grava, 34.48% de arena y 62.52% de finos pasante a la

malla N°200, lo cual los estratos son mas del 50% de suelo fino que grueso.

C-01/E-02 (% QUE PASA)

100,0

99,69

99,38

98,07

98,76

% QUE PASA

98,45

98,14

97,83

0,1 0,5 1 2
ABERTURA (mm)
Figura 24. Representacion grafica de % que pasa C-01/E-02

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 24 se puede apreciar la representacion grafica de colores segun el peso
de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-02, el valor del suelo fino elevado
es de 97.52%, pasante del tamiz N°200 con una clasificacion SUCS de CL (arcilla

inorganica de baja plasticidad).
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Figura 25. Representacion grafica de % que pasa C-01/E-03

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 25 se puede apreciar la representacion grafica de colores segun el peso
de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-03, el valor del suelo fino elevado
es de 62.52%, pasante del tamiz N°200 con una clasificacion SUCS de CL (arcilla

inorganica de baja plasticidad).

Tabla 015. Resumen de resultados de granulometria C-2

TAMIZ CALICATA 02
E-02 E-03 E-04
N° DE ABDEII;T' % RET. % QUE % RET. % QUE % RET. % QUE
MALLAS ACUMUL PASA | ACUMUL | PASA | ACUMUL PASA
MALL(mm)
1/4" 6.350 100 100
N°4 4,760 0.07 99.93 0.04 99.96 100
N°8 2.380 1.01 98.99 0.16 99.84 0.08 99.92
N°10 2.000 1.66 98.34 0.22 99.78 0.10 99.90
N°20 0.840 6.31 93.69 1.01 98.99 0.37 99.63
N°40 0.420 11.04 88.96 2.32 97.68 0.86 99.14
N°80 0.180 16.40 83.60 3.75 96.25 1.97 98.03
N°100 0.149 22.67 77.33 4.04 95.96 2.18 97.82
N°200 0.074 29.10 70.90 8.22 91.78 6.33 93.67
CLASIFICACION DEL SUELO
SUCS CL CL CL
AASHTO A-7-6 (13) A-6 (11) A-6 (10)

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 15 se puede apreciar el resumen de resultado de granulometria de la
calicata N°02 que compone el E-02, E-03 y E-04 como la distribucién de particulas
a través de los tamices, puesto ello para el E-02 se obtuvo un peso retenido
acumulado de 0.07% de grava, 29.10% de arena y 70.90% de suelo fino elevado
gue es pasante de la malla N°200, respectivamente para el E-03 se obtuvo también
un peso retenido acumulado de 6.33% de arena y 93.67% de finos pasante a la

malla N°200, lo cual los estratos son mas del 50% de suelo fino que grueso.

C-02/E-02 (% QUE PASA)

100.0
96,36

92,73

89,09

85,45

% QUE PASA

81,81

78,18

74,54

0,125 0,25 05 1 2 4
ABERTURA (mm)

Figura 26. Representacion gréafica de % que pasa C-02/E-02

Fuente: Elaboracidn propia

En la figura 26 se puede apreciar la representacion grafica de colores segun el peso
de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-02, el valor del suelo fino elevado
es de 70.90%, pasante del tamiz N°200 con una clasificacion SUCS de CL (arcilla

inorganica de baja plasticidad).

C-02/E-03 (% QUE PASA)
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Figura 27. Representacion gréafica de % que pasa C-02/E-03

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 27 se puede apreciar la representacion grafica de colores segun el peso
de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-03, el valor del suelo fino elevado
es de 91.78%, pasante del tamiz N°200 con una clasificacion SUCS de CL (arcilla

inorganica de baja plasticidad).
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Figura 28. Representacion grafica de % que pasa C-02/E-04

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 28 se puede apreciar la representacion grafica de colores segun el peso
de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-04, el valor del suelo fino elevado
es de 93.66%, pasante del tamiz N°200 con una clasificacion SUCS de CL (arcilla

inorganica de baja plasticidad).

Tabla 016.Resumen de resultados de granulometria C-3

TAMIZ CALICATA 03
E-02 E-03
N° DE ABDEST' % RET. % QUE % RET. % QUE
MALLAS ACUMUL PASA | ACUMUL | PASA
MALL(mm)
1" 25.400 100

3/4" 19.050 0.81 99.19

1/2" 12.700 1.32 98.68

3/8" 9.525 1.85 98.15

1/4" 6.350 2.38 97.62 100

N°4 4.760 2.89 97.11 0.02 99.98

N°8 2.380 3.96 96.04 0.11 99.89
N°10 2.000 4.20 95.8 0.14 99.86
N°20 0.840 5.17 94.83 0.29 99.71
N°40 0.420 6.04 93.96 0.54 99.46
N°80 0.180 8.50 915 1.53 98.47
N°100 0.149 9.49 90.51 2.29 97.71
N°200 0.074 18.24 81.76 13.34 86.66

CLASIFICACION DEL SUELO
SUCS CL CL
AASHTO A-4 (8) A-4 (8)

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla 16 se puede apreciar el resumen de resultado de granulometria de la
calicata N°03 que compone el E-02 y E-03 como la distribucion de particulas a
través de los tamices, puesto ello para el E-02 se obtuvo un peso retenido
acumulado 2.89% de grava, 18.24% de arena y 81.76% de suelo fino elevado que
es pasante de la malla N°200, respectivamente para el E-03 se obtuvo también un
peso retenido acumulado 0.02% de grava, 13.34% de arena y 86.66% de finos

pasante a la malla N°200, lo cual los estratos son mas del 50% de suelo fino que

grueso. 100 C-3/E-2 (% QUE PASA)

80

[=2]
o

% QUE PASA
Y
o
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0
0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16
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Figura 29. Representacion grafica de % que pasa C-03/E-02

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 29 se puede apreciar la representacion grafica de colores segun el peso
de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-02, el valor del suelo fino elevado
es de 81.76%, pasante del tamiz N°200 con una clasificaciéon SUCS de CL (arcilla

inorganica de baja plasticidad).
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Figura 30. Representacioén grafica de % que pasa C-03/E-02
Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 30 se puede apreciar la representacion grafica de colores segun el peso

de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-03, el valor del suelo fino elevado

es de 93.66%, pasante del tamiz N°200 con una clasificaciéon SUCS de CL (arcilla

inorganica de baja plasticidad).

Tabla 017.Resumen de resultados de granulometria C-4

CALICATA 04
TAMIZ E-02 E-03
N° DE ABDEERT' % RET. | % QUE | % RET. | % QUE
MALLAS ACUMUL | PASA |ACUMUL| PASA
MALL(mm)
11/2" 38.100 100
1" 25.400 4.22 95.78

3/4" 19.050 5.45 94.55

1/2" 12.700 7.35 92.65

3/8" 9.525 8.10 91.9

1/4" 6.350 9.91 90.09 100

N°4 4.760 11.45 88.55 0.07 99.93

N°8 2.380 13.32 86.68 0.4 99.6
N°10 2.000 13.73 86.27 0.5 99.5
N°20 0.840 15.44 84.56 1.42 98.58
N°40 0.420 17.05 82.95 2.81 97.19
N°80 0.180 19.51 80.49 6.91 93.09
N°100 0.149 20.13 79.87 8.65 91.35
N°200 0.074 25.31 74.69 19.57 80.43

CLASIFICACION DEL SUELO
SUCS CL CL
AASHTO A-6 (8) A-4 (8)

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 17 se puede apreciar el resumen de resultado de granulometria de la

calicata N°03 que compone el E-02 y E-03 como la distribucion de particulas a

través de los tamices, para el E-02 se obtuvo un peso retenido acumulado 11.45%

de grava, 25.31% de arena y 74.69% de suelo fino elevado que es pasante de la

malla N°200, respectivamente para el E-03 se obtuvo también un peso retenido

acumulado 0.07% de grava, 19.57% de arena y 80.43% de finos pasante a la malla

N°200, lo cual los estratos son mas del 50% de suelo fino que grueso.
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Figura 31. Representacién gréfica de % que pasa C-04/E-02

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 31 se puede apreciar la representacién grafica de relleno de color segun
el peso de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-02, el valor del suelo fino
elevado es de 74.69%, pasante del tamiz N°200 con una clasificacién SUCS de CL

(arcilla inorganica de baja plasticidad).
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Figura 32. Representacion gréafica de % que pasa C-04/E-03

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 32 se puede apreciar la representacion gréafica de relleno de color segun
el peso de porcentaje que pasa por el tamiz, respecto a E-03, el valor del suelo fino
elevado es de 80.43%, pasante del tamiz N°200 con una clasificacién SUCS de CL

(arcilla inorganica de baja plasticidad).
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Tabla 018.

Resumen de resultados de la clasificacion SUCS y AASHTO.

. . % CLASIFICACION
CALICATA | EsTRATOS GI/SE\I/EA Agé),\'fA Eézso% LL (%) | LP (%) | IP (%) DE SUELOS
SUCS| AASHTO
o1 E-2 0.00 2.48 | 97.52 | 40.22 | 14.13 | 26.09 | CL | A-7-6 (14)
E-3 258 | 31.90 | 65.52 | 43.58 | 12.22 | 31.36 | CL | A-7-6 (15)
E-2 0.07 | 29.03 | 70.90 | 42.04 | 19.29 | 22.75 | CL | A-7-6 (13)
C-2 E-3 0.04 8.17 | 91.78 | 30.22 | 11.95 | 1827 | CL | A-6(11)
E-4 0.00 6.33 | 93.67 | 34.36 | 18.63 | 15.73 | CL | A-6(10)
c3 E-2 2.89 | 1535 | 81.76 | 25.92 | 17.33 | 859 | CL A-4 (8)
E-3 0.02 | 13.33 | 86.66 | 16.71 | 751 | 9.20 | CL A-4 (8)
ca E-2 11.45 | 13.87 | 74.69 | 29.40 | 18.61 | 10.79 | CL A-6 (8)
E-3 0.07 | 19.51 | 80.43 | 23.67 | 1453 | 9.14 | CL A-4 (8)

Fuente: Elaboracién propio

-------
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81.77
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91,78

Figura 33. Porcentaje de clasificacion del suelo

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 33 se puede apreciar la representacion gréafica de relleno de color segun

el peso de porcentaje que pasa por el tamiz, interpretando el resultado de los tres

componentes se puede apreciar al % que pasa el tamiz N°200 se encuentra en un

porcentaje muy alto que viene dando un volumen a suelos finos elevados con una

clasificacion SUCS de CL (arcilla inorganica de baja plasticidad).
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4.2.4. Ensayo de corte directo

Se realiz6 el ensayo con la finalidad de obtener los parametros de resistencia,
podemos observar los resultados obtenidos en el laboratorio de mecénica de suelos
en la tabla 19.

Tabla 019.Resultados del ensayo de corte directo

PARAMETROS DE RESISTENCIA
CALICATA NIVEL DE ESTRATO

PROFUNIDAD COHESION ANGULO DE

(kg/cm?2) FRICCION (°)
C-1 3 E-3 0.037 2.51
C-2 3 E-4 0.065 6.25
C-3 3 E-3 0.116 14.44
C-4 3 E-3 0.131 14.75

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar los resultados que se obtuvieron en la prueba de corte directo,
en el cual el valor de la cohesién varia entre 0.037 kg/cm2 y 0.131 kg/cm ubicados
en la C-1 y C-4 y los angulos de friccion varian entre 2.51° y 14.75° que se
encuentran en la respectiva calicata. Respecto a los valores de cohesidn son suelos

cohesivos, esto se debe a que en la zona existe suelo fino.

Calculo de la capacidad portante admisible

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron de las pruebas realizadas en el
laboratorio y los parametros de resistencia, se definié el valor de la capacidad de la
carga ultima y admisible por cada punto de investigacion considerando un tipo de
cimentacion corrida, cuadrada y rectangular para lo cual se utilizé un factor de

seguridad de 3.0 conforme a la norma de suelos y cimentaciones E.050.

La capacidad de carga ultima y admisible fueron determinados por los métodos
aplicativos a la geotecnia, como Terzaghi, Meyerhof y la Norma E.050. con la cual

se obtuvo resultado para el dimensionamiento de cimentaciones superficiales.
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Determinacion de la capacidad de carga admisible calicata (C-1)

Para determinar la capacidad de carga admisible se consideraron los siguientes

datos.
CALICATA N°01
Cohesién C = 0.128 Kg/cm?2
Angulo de friccion o = 1031 °
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacion y1 = 1.41 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién Y2 = 1.41 g/em3
Profundidad de la cimentacion Df = 3.00 m
Factor de seguridad FS = 3
Angulo en grados que hace la carga con la vertical alfa = 0 °
. o1 ,
Quit = CN¢Scic +v1DfNyig + > Y2BN, S, i, qadm:%

Cimentacién corrida

Tabla 020. C. de carga admisible (kg/cm2) — C. Corrida / Calicata N°01

B(m)
Df(m) 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2
0.8 0.462 0.463 0.464 0.466 0.467 0.469
1 0.486 0.487 0.488 0.490 0.491 0.493
1.5 0.546 0.547 0.548 0.550 0.551 0.552
1.8 0.582 0.583 0.584 0.585 0.586 0.588
2.5 0.665 0.666 0.667 0.669 0.670 0.672
3 0.725 0.726 0.727 0.729 0.730 0.732

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 20 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible
(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de
0.80m, 1.00m, 1.50m, 1.80m, 2.50m, y 3.00m respetivamente.
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Figura 34. Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Corrida / C-1

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 34 se observa la superficie de colores 3d que representan a la
capacidad de carga admisible segun la profundidad y las dimensiones para la

cimentacion corrida.

Cimentaciéon cuadrada

Tabla 021. C. de carga admisible (kg/cm2) — C. Cuadrada / Calicata N°01

B(m)

Df(m) 1.0 1.25 1.70 2.10 2.60 3.00
1 0.561 0.563 0.566 0.569 0.573 0.576

1.25 0.591 0.593 0.596 0.599 0.603 0.606

1.7 0.645 0.647 0.650 0.653 0.657 0.660

1.8 0.657 0.659 0.662 0.665 0.669 0.672

2.6 0.752 0.754 0.758 0.761 0.764 0.767

3 0.800 0.802 0.806 0.809 0.812 0.815

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 21 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible
(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de
1.00m, 1.25m, 1.70, 1.80, 2.60m, y 3.00m respetivamente.
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Figura 35. Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Cuadrada / C-1

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 35 se observa la superficie de colores 3d que representan a la
capacidad de carga admisible segun la profundidad y las dimensiones para la

cimentacion cuadrada.

Cimentacion rectangular

Tabla 022. C. de carga admisible (kg/cm2) — C. Rectangular / Calicata N°01

Df(m) B(m) 0.5x1.0 |0.60x1.2 | 0.80x1.6 | 1.00x2.0 | 1.20x2.4 | 1.40x2.8
1 0.522 0.523 0.524 0.526 0.528 0.529
1.25 0.552 0.553 0.554 0.556 0.558 0.559
1.5 0.582 0.582 0.584 0.586 0.587 0.589
1.8 0.617 0.618 0.620 0.622 0.623 0.625
2.5 0.701 0.702 0.704 0.705 0.707 0.709
3 0.761 0.762 0.763 0.765 0.767 0.768

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 22 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible

(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de
1.00m, 1.25m, 1.50, 1.80, 2.50m, y 3.00m respetivamente.
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Figura 36. Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Rectangular / C-1
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 36 se observa la superficie de colores 3d que representan a la

capacidad de carga admisible segun la profundidad y las dimensiones para la
cimentacion rectangular.

Determinacion de la capacidad de carga admisible calicata (C-2)

Para determinar la capacidad de carga admisible se consideraron los siguientes

datos.
CALICATA N°02
Cohesién c = 0.23 Kgfecm2
Angulo de friccién ® = 155 °
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién y1 = 1.2 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién Y2 = 1.2 g/cm3
Profundidad de la cimentacion Df = 3.00 m
Factor de seguridad FS = 3
Angulo en grados que hace la carga con la vertical alfa = 0 °

. 1 .
Guic = ¢N¢Scic +v1DeNgiy + 2 Y2BN, S, 1,

q _ Quit
adm = FS
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Cimentacioén corrida

Tabla 023. C. de carga admisible (kg/cm2) — C. Corrida / Calicata N°02

B(m)
Df(m) 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2
0.8 1.011 1.013 1.016 1.021 1.023 1.028
1 1.044 1.046 1.049 1.054 1.056 1.061
1.5 1.127 1.129 1.132 1.137 1.139 1.144
1.8 1.176 1.179 1.181 1.186 1.189 1.194
2.5 1.292 1.294 1.297 1.302 1.304 1.309
3 1.375 1.377 1.380 1.385 1.387 1.392

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible
(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de
0.80m, 1.00m, 1.50m, 1.80m, 2.50m, y 3.00m respetivamente.
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Figura 37. Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Corrida / C-2
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 37 se observa la superficie de colores 3d que representan a la
capacidad de carga admisible segun la profundidad y las dimensiones para la

cimentacion corrida.
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Cimentacion cuadrada

Tabla 024. C.de carga admisible (kg/cm2) — C. Cuadrada / Calicata N°02

S B(m) 1.0 1.25 1.70 210 2.60 3.00
1 1.225 1.230 1.239 1.247 1.257 1.265

1.25 1.266 1.271 1.280 1.288 1.298 1.306

1.7 1.340 1.345 1.354 1.362 1.372 1.380

1.8 1.357 1.362 1.371 1.379 1.389 1.397

2.6 1.489 1.494 1.503 1.511 1.521 1.529

3 1.555 1.560 1.569 1.577 1.587 1.595

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 24 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible
(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de
1.00m, 1.25m, 1.70, 1.80, 2.60m, y 3.00m respetivamente.
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Figura 38. Grafica de superficie de Qadm(kg/cm?2), C. Cuadrada / C-2
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 38 se observa la superficie de colores 3d que representan a la
capacidad de carga admisible segun la profundidad y las dimensiones para la

cimentacion cuadrada.
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Cimentacion rectangular

Tabla 025.C. de carga admisible (kg/cm2) — C. Rectangular / Calicata N°02

Df(m) B(m) 0.5x1.00 |0.60x1.20| 0.8x1.6 | 1.0x2.0 | 1.2x2.4 | 1.4x2.8
1 1.129 1.132 1.136 1.141 1.145 1.149
1.25 1.171 1.173 1.177 1.182 1.186 1.191
1.5 1.212 1.214 1.219 1.223 1.228 1.232
1.8 1.262 1.264 1.268 1.273 1.277 1.282
2.5 1.377 1.380 1.384 1.388 1.393 1.397
3 1.460 1.462 1.467 1.471 1.476 1.480

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 25 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible
(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de
1.00m, 1.25m, 1.50, 1.80, 2.50m, y 3.00m respetivamente.
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Figura 39. Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Rectangular / C-2
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 39 se observa la superficie de colores 3d que representan a la
capacidad de carga admisible segun la profundidad y las dimensiones para la

cimentacion rectangular.
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Determinacion de la capacidad de carga admisible calicata (C-3)

Para determinar la capacidad de carga admisible se consideraron los siguientes

datos.
CALICATA N°03
Cohesidn cC = 0.188 Kg/cm2
Angulo de friccién ¢ = 1444 °
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién ¥1 = 1.5 g/cm3
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion y2 = 1.5 g/cm3
Profundidad de la cimentacién Df = 3.00 m
Factor de seguridad FS = 3
Angulo en grados que hace la carga con la vertical alfa = 0 ¢

. .1 .
Guit = CNcScic + V1 DeNgiy + 2 Y2BN, S, 1,

q _ Qult
adm = Fs

Cimentacién corrida

Tabla 026. C. de carga admisible (kg/cm2) — C. Corrida / Calicata N°03

B(m)
Df(m) 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2
0.8 0.828 0.831 0.833 0.838 0.841 0.846
1 0.866 0.868 0.871 0.876 0.878 0.883
1.5 0.959 0.962 0.964 0.969 0.972 0.977
1.8 1.015 1.018 1.020 1.025 1.028 1.033
2.5 1.146 1.149 1.151 1.156 1.159 1.164
3 1.239 1.242 1.245 1.250 1.252 1.257

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 26 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible
(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de
0.80m, 1.00m, 1.50m, 1.80m, 2.50m, y 3.00m respetivamente.
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Figura 40. Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Corrida / C-3
Fuente: Elaboracidn propia

En la figura 40 se observa la superficie de colores 3d que representan a la
capacidad de carga admisible segun la profundidad y las dimensiones para la

cimentacion corrida.

Cimentaciéon cuadrada

Tabla 027. C. de carga admisible (kg/cm2) — C. Cuadrada / Calicata N°03

B(m)

Df(m) 1.0 1.25 1.70 2.10 2.60 3.00
1 1.007 1.012 1.021 1.029 1.039 1.047

1.25 1.053 1.058 1.067 1.075 1.085 1.094

1.7 1.137 1.142 1.151 1.160 1.170 1.178

1.8 1.156 1.161 1.170 1.178 1.188 1.196

2.6 1.306 1.311 1.320 1.328 1.338 1.346

3 1.380 1.385 1.394 1.402 1.413 1.421

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 35 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible
(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de
1.00m, 1.25m, 1.70, 1.80, 2.60m, y 3.00m respetivamente.
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Figura 41. Grafica de superficie de Qadm(kg/cm?2), C. Cuadrada / C-3
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 41 se observa la superficie de colores 3d que representan a la
capacidad de carga admisible segun la profundidad y las dimensiones para la

cimentacion cuadrada.

Cimentacion rectangular

Tabla 028. C. de carga admisible (kg/cm2) — C. Rectangular / Calicata N°03

Df(m) B(m) 0.5x1.00 |0.60x1.20| 0.8x1.6 | 1.0x2.0 | 1.2x2.4 | 1.4x2.8
1 0.931 0.933 0.938 0.942 0.947 0.951
1.25 0.978 0.980 0.985 0.989 0.994 0.998
1.5 1.025 1.027 1.031 1.036 1.040 1.045
1.8 1.081 1.083 1.087 1.092 1.096 1.101
2.5 1.211 1.214 1.218 1.223 1.227 1.232
3 1.305 1.307 1.312 1.316 1.321 1.325

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 37 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible
(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de
1.00m, 1.25m, 1.50, 1.80, 2.50m, y 3.00m respetivamente.
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Figura 42. Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Rectangular / C-3

Fuente: Elaboracidon propia

En la figura 42 se observa la superficie de colores 3d que representan a la

capacidad de carga admisible segun la profundidad y las dimensiones para la

cimentacion rectangular.

Determinacion de la capacidad de carga admisible calicata (C-4)

Para determinar la capacidad de carga admisible se consideraron los siguientes

datos.
CALICATA N°04
Cohesidn c = 0.179
Angulo de friccién ¢ = 14.75
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacién y1 = 1.51
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacién ¥2 = 1.51
Profundidad de la cimentacion Df = 3.00
Factor de seguridad FS = 3
Angulo en grados gue hace la carga con la vertical alfa = 0

. 1 .
Guit = cN¢Scic +v1DeNgiy + 2 Y2BN, S, 1,

q _ Quit
adm = FS

Kg/em2
g/lcm3

g/lcm3
m
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Cimentacién corrida

Tabla 029. C. de carga admisible (kg/cm2) — C. Corrida / Calicata N°04

B(m)

Df(m) 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2
0.8 0.814 0.817 0.820 0.825 0.828 0.833

1 0.853 0.856 0.858 0.864 0.866 0.872

1.5 0.950 0.952 0.955 0.961 0.963 0.969

1.8 1.008 1.011 1.013 1.019 1.021 1.027

2.5 1.143 1.146 1.149 1.154 1.157 1.162

3 1.240 1.243 1.246 1.251 1.254 1.259

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 29 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible
(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de
0.80m, 1.00m, 1.50m, 1.80m, 2.50m, y 3.00m respetivamente.
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Figura 43. Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Corrida / C-3
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 43 se observa la superficie de colores 3d que representan a la
capacidad de carga admisible segun la profundidad y las dimensiones para la
cimentacion corrida.
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Cimentacion cuadrada

Tabla 030. C. de carga admisible (kg/cm2) — C. Cuadrada / Calicata N°04

Df(m) Blm) 1.0 1.25 1.70 2.10 2.60 3.00
1 0.990 0.995 1.005 1.014 1.025 1.033

1.25 1.039 1.044 1.054 1.062 1.073 1.082

1.7 1.126 1.131 1.141 1.149 1.160 1.169

1.8 1.145 1.150 1.160 1.169 1.180 1.188

2.6 1.300 1.305 1.315 1.324 1.335 1.343

3 1.378 1.383 1.393 1.401 1.412 1.421

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 30 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible
(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de
1.00m, 1.25m, 1.70, 1.80, 2.60m, y 3.00m respetivamente.
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Figura 44. Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Cuadrada / C-4
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 44 se observa la superficie de colores 3d que representan a la
capacidad de carga admisible segun la profundidad y las dimensiones para la
cimentacion cuadrada.
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Cimentacion rectangular

Tabla 031. C. de carga admisible (kg/cm2

— C. Corrida / Calicata N°04

Df(m) B(m) 0.5x1.00 |0.60x1.20| 0.8x1.6 | 1.0x2.0 | 1.2x2.4 | 1.4x2.8
1 0.916 0.919 0.923 0.928 0.933 0.938
1.25 0.965 0.967 0.972 0.977 0.982 0.986
15 1.013 1.015 1.020 1.025 1.030 1.035
1.8 1.071 1.073 1.078 1.083 1.088 1.093
2.5 1.207 1.209 1.214 1.219 1.224 1.229
3 1.304 1.306 1.311 1.316 1.321 1.325

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 31 se puede apreciar el resultado de la capacidad de carga admisible
(Qadm) para cimentaciones corridas considerando profundidades de desplante de
1.00m, 1.25m, 1.50, 1.80, 2.50m, y 3.00m respetivamente.
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Figura 45. Grafica de superficie de Qadm(kg/cm2), C. Rectangular / C-4
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 45 se observa la superficie de colores 3d que representan a la
capacidad de carga admisible segun la profundidad y las dimensiones para la
cimentacion rectangular.
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Condicion del suelo con fines de cimentacion superficial

De acuerdo al resultado obtenidos, se procede a evaluar las condiciones del suelo

para fines de cimentacion superficial considerando como principal parametro el

valor de la capacidad portante admisible.

Tabla 032.Resumen de condicién del suelo para zona de estudio

pwee _Puntosde | o imkg/em2) | Condicion
cimentacién investigacion
Cl 0.581 Aceptable
. ., . C2 1.179 Buena
Cimentacion corrida
C3 1.017 Buena
C4 1.010 Buena
C1l 1.391 Buena
Cimentacion Cc2 1.391 Buena
cuadrada C3 1.192 Buena
C4 1.183 Buena
Cl 0.626 Aceptable
Cimentacion C2 1.278 Buena
rectangular C3 1.098 Buena
C4 1.089 Buena
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 46. Promedio de capacidad portante admisible

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 46 se observa en el grafico de barras que representa al promedio de la

capacidad de carga admisible segun el tipo de cimentacién superficial, como para

la cimentacion corrida tiene una capacidad portante admisible de 0.947 kg/cm2 por

lo cual es aceptable, para la cimentacion cuadrada tiene una capacidad portante

admisible de 1.29 kg/cm2 por lo cual es buena y para la cimentacidon rectangular

tiene una capacidad portante admisible de 1.02 kg/cm2 por lo cual es buena.

4.3. Perfil estratigrafico del suelo

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO C-01
SIMBOLO CLASIFICACION -
PROF.(m - DESCRIPCION DE SUELO
(m) ESTRATO GRAFICO Sucs
A, RN
e ) Limo organico o arcilla organica
E-01 Vsl OH -
AN dealta plasticidad
ol
Lol
Arcillas inorganicas de
plasticidad baja a media,
E-02 CL arcillas con arenas de color
blanco grisdceo en estado
semihumedo
7
Arcillas inorganicas de
plasticidad baja a media,
E-03 CL arcillas con grava, arcillas
arenosas de color amarillo
palido
CALICATA 01:
Profundidad :-3.10 m

Del nivel cero (NTN) al nivel -0.40m; se encontré material organico compuesto de

tierra marrén con presencia de raices.
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Del nivel -0.40m al nivel -1.50m; se encontré un suelo fino, con limite liquido de
40.22% y un limite plastico de 14.13% y con una clasificacion SUCS de CL (arcilla

inorgénica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 33.12%

Del nivel -1.50m al nivel -3.10m; se encontrd un suelo fino, con limite liquido de
43.58% y un limite plastico de 12.22% y con una clasificacion SUCS de CL (arcilla

inorganica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 41.24%

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO Cc-02
PROF.(m) ESTRATO SIM,BOLU St DESCRIPCION DE SUELO
GRAFICO SuUCs
E-01 s OH Limo organico de color marron

Arcillas inorganicas de plasticidad

baja a media, arcillas con arenas de
E-02 CL \
color amarillo claro en estado

semihumedo.

Arcillas inorganicas de plasticidad
baja a media, arcillas con arenas de
color marron grisdceo en estado
semihumedo.

E-03 CL

arcillas arenosas de color gris
verdoso claro en estado humedo.

///
7
/
o % | e et arcites comrave,
%

CALICATA 02:
Profundidad :-3.10 m

Del nivel cero (NTN) al nivel -0.10m; se encontré material organico compuesto de

tierra marrén con presencia de raices.

Del nivel -0.10m al nivel -0.40m; se encontrd un suelo fino, con limite liquido de
42.04% y un limite plastico de 19.29% y con una clasificacion SUCS de CL (arcilla

inorganica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 31.81%.
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Del nivel -0.40m al nivel -1.00m; se encontrd un suelo fino, con limite liquido de

30.22% y un limite plastico de 11.95% y con una clasificacion SUCS de CL (arcilla

inorganica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 27.73%.

Del nivel -1.00m al nivel -3.10m; se encontré un suelo fino, con limite liquido de

34.36% y un limite plastico de 18.63% y con una clasificacion SUCS de CL (arcilla

inorganica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 28.83%.

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO C-03
PROF.(m) | ESTRATO SIMBOLO | QLASIFICACION DESCRIPCION DE SUELO
GRAFICO sucs
E-01 OH Limo organico en estado seco
/ Arcillas inorganicas de plasticidad
baja a media, arcillas con gravas,
E-02 CL .
arcilla arenosa de color blanco
/ grisdceo en estado semihumedo.
/ Arcillas inorganicas de plasticidad
E-03 CL baja a media, arcillas con arena de
coloramarillo palido.
CALICATA 03:
Profundidad :-3.10m

Del nivel cero (NTN) al nivel -0.15m; se encontré material organico compuesto de

tierra marrdn con presencia de raices.
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Del nivel -0.15m al nivel -1.35m; se encontrd un suelo fino, con limite liquido de
25.92% y un limite plastico de 17.33% y con una clasificacion SUCS de CL (arcilla

inorganica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 15.35%

Del nivel -1.35m al nivel -3.10m; se encontrd un suelo fino, con limite liquido de
16.71% y un limite plastico de 7.51% y con una clasificacion SUCS de CL (arcilla

inorganica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 14.73%

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO C-04
SIMBOLO CLASIFICACION =
PROF. o DESCRIPCION DE SUELO
(m) ESTRATO GRAFICO SUCS
£ o1 /;/////:,:’/E oH Limo orgdnico o art.il_la organica de
VAl e el A alta plasticidad
V//
/ Arcillas inorganicas de plasticidad
E-02 cL baja.a media, arcillas con gravas,
arcilla arenosa de color blanco
grisaceo en estado semihumedo.
/
2
///
Arcillas inorganicas de plasticidad
E-03 CL baja a media, arcillas con arena de
color amarille palido.
CALICATA 04:
Profundidad :-3.00 m

Del nivel cero (NTN) al nivel -0.20m; se encontré material organico compuesto de

tierra marrén con presencia de raices.
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Del nivel -0.20m al nivel -1.30m; se encontré un suelo fino, con limite liquido de
29.40% y un limite plastico de 18.61% y con una clasificacion SUCS de CL (arcilla

inorgénica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 19.40%

Del nivel -1.30m al nivel -3.00m; se encontré un suelo fino, con limite liquido de
23.67% y un limite plastico de 14.53% y con una clasificacion SUCS de CL (arcilla

inorganica de baja plasticidad) con un contenido de humedad de 20.91%

4.4.Contrastacion de hipétesis general y especificas

Contrastacion de hipotesis general

H.G: La capacidad portante admisible del suelo determina las dimensiones de las

cimentaciones superficiales.

En cuanto a la hipotesis general formulada en la investigacion, se afirma que la
capacidad portante admisible del suelo determina las dimensiones de las
cimentaciones superficiales, dado que se demuestra una secuencia asi
determinando inicialmente las propiedades fisicas - mecanicas del terreno, el tipo
de suelo y sus parametros de resistencia, de los resultados obtenidos se calculd la
capacidad portante admisible del terreno, el cual es un parametro para dimensionar
las cimentaciones superficiales, por lo tanto la hip6tesis general planteado es

verdadero.

Contrastacién de hipotesis especificas

H.E.1 Las propiedades fisicas justifican las dimensiones de las cimentaciones

superficiales.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio de suelos
previo andlisis de las muestras alteradas extraidas de cada punto de investigacion,
podemos afirmar que las propiedades fisicas si justifican las dimensiones de las
cimentaciones superficiales, asi como el tipo de suelo sobre el cual se va
dimensionar y esto determinando mediante el método para la clasificacion de
suelos SUCS y AASHTO.

H.E.2 Las propiedades mecanicas evallan las dimensiones de las cimentaciones

superficiales.
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De acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio de suelos
previo andlisis de las muestras inalteradas extraidas de cada punto de
investigacion, podemos afirmar que las propiedades mecénicas si evallan las
dimensiones de las cimentaciones superficiales mediante los parametros de
cohesién y friccion del suelo para poder calcular la capacidad portante admisible y
asi poder dimensionar las cimentaciones superficiales segun su profundidad como
también identificar el tipo de suelo por lo tanto se confirma que esta hipétesis
especifica 2 es verdadera.

H.E.3. La composicion del suelo define las dimensiones de las cimentaciones

superficiales.

Segun los resultados obtenidos de los ensayos se puede analizar que la
caracteristica especifica y tipo del suelo puede definir segin sus propiedades
fisicas y mecénicas para lo cual define las dimensiones superficiales por lo tanto

esta hipotesis especifica 3 es verdadera.
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V. DISCUSION

Discusion general.

De acuerdo al planteamiento del problema, hoy en dia el distrito de Putina,
especificamente la urbanizacion Santa Maria en el cual existen pocas edificaciones
de material noble (autoconstruidas), las cuales no cuentan con un estudio de suelos
y carecen de un correcto disefio de las cimentaciones, lo cual a largo plazo puede
ocasionar el colapso de la estructura, debido a que se desconoce el tipo de suelo
donde se asientan las edificaciones, sus propiedades fisico-mecéanicas, la
capacidad portante del terreno y los asentamientos admisible que podria presentar
el terreno, ya es fundamental realizar un dimensionamiento geométrico de la zona
que nos permita conocer las caracteristicas geotécnicas del terreno para disefiar
correctamente la cimentacion superficial, a fin de evitar que se produzca una falla
por la capacidad de carga. Con respecto al objetivo general, se determind las
dimensiones de las cimentaciones superficiales por medio de la capacidad portante

admisible del suelo realizando diferentes pruebas de ensayos fisicos y mecanicos.

Discusion especifica 1

Esta investigacion tuvo como objetivo justificar las dimensiones de las
cimentaciones superficiales mediante las propiedades fisicas influyentes,
podemos confirmar que las propiedades fisicas si justifican las dimensiones de las
cimentaciones superficiales, asi como el tipo de suelo sobre el cual se va
dimensionar y esto determinando mediante el método para la clasificacion de
suelos SUCS y AASHTO.

Discusion especifica 2

La investigacion tuvo como objetivo relacionar las dimensiones de las
cimentaciones superficiales a través de las propiedades mecanicas. podemos
confirmar que las propiedades mecanicas si tienen relacidon directa puesto que es
fundamental conocer los parametros de cohesion y friccién del suelo para poder
calcular la capacidad portante admisible y asi poder dimensionar las cimentaciones

superficiales.
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Discusion especifica 3
La investigacion esta basada en el estudio del suelo para poder definir las
dimensiones apropiadas de las cimentaciones superficiales mediante la

caracteristica especifica del suelo, segun sus propiedades fisicas y mecanicas.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion general

Se determiné la capacidad de carga admisible de la Urbanizacién Santa Maria
distrito de Putina, dichos resultados dependen de la profundidad de desplante (Df),
factores de capacidad de carga, angulo de friccidbn, cohesion, area de la
cimentacion y densidad natural, dando como resultado a una capacidad de carga
admisible promedio para una cimentacion corrida de 0.947 kg/cm2 para una
profundidad Df: 0.80m, cimentacion cuadrada 1.29 kg/cm2 para profundidad de Df:
3.00m y cimentaciéon rectangular de 1.02 kg/cm2 para una profundidad de Df:
3.00m.

Conclusion especifica 1

Las propiedades fisicas suelo del de la Urbanizacion Santa Maria distrito de Putina,
son arcilla inorganica de baja plasticidad (CL), con un contenido de humedad de
25.90%, limite liquido de 37.79%, limite plastico de 14.91%, indice de plasticidad
de 16.88%.

Conclusion especifica 2

Las propiedades mecanicas del suelo del de la Urbanizacion Santa Maria distrito
de Putina, segun los parametros tiene un angulo de friccion promedio de 9.49°,
cohesion 0.087kg/cm2, peso especifico de 1.40 gr/cm3, utilizando la teoria de
Meyerhof y la Norma EO050 se determiné la capacidad portante admisible para el

dimensionamiento superficial de cimentaciones.

Conclusion especifica 3

Se determiné las caracteristicas y tipo de suelo del de la Urbanizacién Santa Maria
distrito de Putina, se encontré un suelo fino, y con una clasificacion SUCS de CL

(arcilla inorganica de baja plasticidad).
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Vil.  RECOMENDACIONES

Se recomienda tomar en cuenta esta investigacion para la construccion de
edificaciones en la Urbanizacion Santa Maria distrito de Putina, el cual debera

cumplir con los criterios de disefio que establece el RNE Norma E.050.

Se recomienda que en el Urbanizacion Santa Maria distrito de Putina se realicen la
construccion de viviendas con cimentaciones superficiales y mejorando el terreno
con material de préstamo, ya que los estudios realizados conllevan a un tipo de
suelo fino, cuya resistencia es baja y es adecuada para construcciones de viviendas
de primer nivel. Se recomienda proyectar cimentaciones superficiales de mayor
dimensién como zapatas aisladas, combinadas, conectadas y losas de cimentacion
en zonas donde la capacidad portante es menor, a diferencia de las zonas que
presenten una mayor capacidad portante. Lo cual originaria que el disefio de la
cimentacion sea menos factible econdmicamente pero estructuralmente mas

segura.

Se recomienda a la Municipalidad provincial de San Antonio de Putina, considerar
y adjuntar esta investigacion de los estudios de mecéanica de suelos y calculos de
capacidad carga admisible, realizados en la Urbanizacion, con la finalidad de tomar
una mejor decision en la eleccion de las cimentaciones superficiales y/o
cimentaciones profundas dando como resultado un adecuado disefio de

cimentaciones para las viviendas multifamiliares.

Se recomienda a las futuras investigaciones realizar los ensayos quimicos para
determinar el (ph) del suelo, contenido de cloruro y contenido de sulfatos, para
determinar si el suelo de la urbanizaciéon Santa Maria distrito de Putina contiene

sales que pueden llegar a dafiar las cimentaciones de las viviendas multifamiliares.
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ANEXO

Anexo N°01. Matriz de consistencia

“Capacidad portante admisible del suelo para determinacion dimensional de cimentaciones superficiales en la habilitacion
urbana Santa Maria, Puno 2022”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL » METODO DE INVESTIGACION:
¢Como la capacidad portante | Determinar las dimensiones de | La capacidad portante admisible Légico Inductivo
admisible del suelo podria | las cimentaciones superficiales | del  suelo  determina las
determinar las dimensiones de | por medio de la capacidad | dimensiones de las e Peso » DISENO DE INVESTIGACION:
las cimentaciones superficiales | portante admisible del suelo. cimentaciones superficiales. especifica(g/cm3) No Experimental - transversal
en la habilitacién urbana Santa e Granulometria Ox
Marl'a, Puno 20227? e Contenido de M r
PROBLEMA SECUNDARIO N. °1 OBJETIVO SECUNDARIO N° 1 HIPOTESIS SECUNDARIO N°1 VI: _ humedad (%) o
¢Cuales son las propiedades | Justificar las dimensiones de las | | o propiedades fisicas justifican Capacidad e Cohesion (kgficm) | M: Muestra. y
fisicas que justifican las | cimentaciones superficiales las  dimensiones de las Portante esfuerzo e Angulo de Ox: Observac!c:m \
dimensiones de las | mediante las propiedades fisicas | .inentaciones superficiales friccion(d) Oy: Observacion VD
cimentaciones superficiales ?? y mecénicas. o Profundidad de » TIPO DE INVESTIGACION:
desplante(m) Aplicada .
» NIVEL DE INVESTIGACION
Descriptivo
» POBLACION
_ habilitacion urbana la Santa Maria,
PROBLEMA SECUNDARIO N° 2 OBJETIVO SECUNDARIO N° 2 HIPOTESIS SECUNDARIO N°2 serdn determinas atreves de
¢Cudles son las propiedades | Evaluar las dimensiones de las | Las propiedades mecénicas calicatas en base a la norma E 050
mecanicas que evalian las | cimentaciones superficiales a | evalian las dimensiones de las de Suelos y Cimentaciones (RNE)
dimensiones de las | través de las propiedades | cimentaciones superficiales » MUESTRA
cimentaciones superficiales? mecanicas. VD: e Forma Muestras del suelo alteradas e

PROBLEMA SECUNDARIO N° 3
¢Cual es la composicion del
suelo que define las dimensiones
de las cimentaciones
superficiales?

OBJETIVO SECUNDARIO N° 3
Definir las dimensiones de las
cimentaciones superficiales a
través de la composicion del
suelo

HIPOTESIS SECUNDARIO N°3
La composicién del suelo define
las dimensiones de las
cimentaciones superficiales

Dimensiones de
las cimentaciones
superficiales

e Profundidad

o En (M2)
® En (m)

inalteradas tres calicatas
hectarea segiin norma.

» TECNICA DE MUESTREO
No probabilistico

» TECNICAS DE OBTENCION DE
DATOS:

Técnica de observacion con
recolectar datos por procesos de
laboratorio, basados por fuentes
Bibliograficas y normas.

» TECNICAS PARA EL
PROCESAMIENTO DE DATOS:
Fichas técnicas de recoleccion de
datos, herramientas y equipos de
laboratorio.

por

51




Anexo N°02. Operacionalizacién de Variables

(RNE- E 050)

. DEFINICION . ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES MEDICION
Variable Es el esfuerzo del terreno de | Se analiza la
independiente soportar cargas por efecto de | variacion de la ® Peso
la sobrecarga que en | resistencia del suelo especifica(g/cm3)
conjunto son el peso de la | en funcién de las e Granulometria
estructura, del suelo sobre la | caracteristicas e Contenido de
Capacidad cimentacion y el peso propio | fisicas, mecanicas e | esfuerzo humedad (%)
Portante de la zapata. (Braja M.Das. | hidraulicas de los ® Cohesion (kgf/cm) Razon
2007) suelos. (Crespo o Angulo de friccion(@)
Villalaz, C. 2004). o Profundidad de
desplante(m)
Variable Se denomina cimentacion al | Es el proceso
dependiente conjunto de  elementos | metodologico que se
estructurales cuya mision es | realiza para la
Dimensiones de transmitir las cargas de la | intervencion de los e En (m2)
las cimentaciones | edificacion al suelo. Braja, M. | materiales en el [e Forma Razén
superficiales Das. 2007) disefio de las | e Profundidad * En (m)
cimentaciones.
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Anexo N° 03. Constancia de validacion

Constancia de validacion

CIPN® ... , como profesional en ingenieria civil, por motivo de este
presente hago constar que se ha revisado con fines de validacién de instrumentos
y efectos de su ampliacion al personal que elabora la tesis titulada:

“Capacidad portante admisible del suelo para determinaciéon dimensional de
cimentaciones superficiales en la habilitacién urbana Santa Maria, Puno
20227

Luego de hacer las observaciones y sugerencias pertinentes, puedo dar las
siguientes apreciaciones en el cuadro:

Criterios valores
1 2 3 4

Congruencia de indicadores
Viabilidad de instrumentos
Confiabilidad de instrumentos
Esta formulada con el lenguaje adecuado
Expresa el alcance de la investigacion
Contribuye al avance de la ciencia, tecnologia y
desarrollo sostenible
El instrumento facilita la comprobacion de la
hipétesis que se plantea en la investigaciéon

1 = deficiente, 2= aceptable, 3= excelente

Observaciones

Juliaca, 22 de junio del 2021

Firma del validador
DNI N°
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Anexo N° 04. Cuestionario de validez de instrumentos.

CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

cimeniaciones superficiales en la habilitacidn urbana Santa Maria, Puno 2022

TITULO DE LA INVESTIGACION: “Capacidad portante admisible del suelo para determinacion dimensional

APELLIDOS Y NOMBRES DEL INVESTIGADOR. Uquife (Jufspe ¢ risihian Ctewrswii

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: (vorcia Nunez [aria Lvisa

PROFESION:  Thge nicr. Ciui

COLEGIATURA: F 7 04/ q

N* [TEMS

y |¢tos instrumentos de recoleccion de datos estén direccionados al problema de
|investigacién?

leados?

2 |¢Los instrumentos de recoleccion de datos posibilitan el cumplimiento de los objetivos

3 |¢Los instrumentos de recoleccion de datos tiane relacién con las variables de estudio?

4 l(,l.os infrumentos utdzados en la recoleccion de datos contemplan la expectativa de |
investigacidn?

5 |¢El uso yla recolceion de datos con los instrumentos es preciso, clara y sencillo?

g [¢De acuerdo con su experiencia cree que el Cu=DE0/D10 es la formula para obtener el
coeficiene de uniformidad?

L XX | | [~ ]

4 LEn su experiencia la velocidad con el cual se dan los golpes de la cuchara de Casaurandcl
Began a cumplir kas 120 revoluciones por minuto?

8 y finos lo que retiene en la malla N*4 son gravas, los que pasan de la N*4 a la 200 son arenas

£Segln su experiencia cree que usted que las mallas sirven de frontera entre gravas, arunas’
y Ios que pasan la malla N*200 son finos?

¢En su experiencia cree usted que el contemdo de humedad y el nimero de golpes)
determinaran como serd nuestra grafica?

¢De acuerdo a su experiencia cree que las particulas es la parte granular de los suelos la cual

10 podemos encentrar de formas y tamaios muy variados?

X X | w [

¢De acuerdo @ su experiencia cree que la estructura del suelo os el resullado de la|

L granuiomelria de los diversos ¢s1ralos que a componan?

12 |De acuerdo a su experiencia la arena son particulas visibles entre 0.06 y 2mm?

13 LEn su experiencia la plasticidad del suelo ¢ capaz de soportar deformaciones rapidas, sin
rebole eldstico, sin vibracion volumetrica y sin desmoronarse ni agristarse?

¢De acuerdo a su experiencia la carta de plasticidad de Casagrande sirve para clasificar)

" suelos de gramos finos y organicos?

15 ¢En su experiencia cuando indica un suelo con LL elevado es un suelo con altal
compresibilidad?

16 | En su experiencia cuando indica un suelo con LP elevado es un suelo altamente plastico?

X > [X

17 |, De acuerdo a su experiencia IP < 1 se da en suelos friables 0 desmenuzables?

18 |, De acuerdo a su experiencia IP > 15 se da en suelos akamente plisticos?

X XX

19 ¢De acuerdo a su experiencia la resistencia de corte de un suelo depende de dos factores
muy imporiantes como angulo de friccién y cohesitn? l

20 [¢De acverdo a su experincia ol ensayo de corte directo se deben preestablecer dos|
parametros como la velocidad y el desplazamiento horizontal?

PUNTAJE TOTAL

1=Muy deficlents; 2=Deficiente; 3=Aceptable; 4=Buena; S»Excelente
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An

exo N° 05. Cuestionario de validez de instrumentos

CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

mooeummcmz'mdaummmmmwmmmmmmar
cimentacionas supsrficiales en k habiltacién urbana Santa Maria, Puno 2022°

APELLIDOS Y NOMBRES DEL INVESTIGADOR: Uqmite Laaais Cristhian Giaamoe
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: Ggm"ng loayza ani’zmo Rdoeto

PROFESION: Jngenmiwere (vl

COLEGIATURA: 242223

N*

ITEMS

¢Los instrumentos de recoleccion de datos estdn direccionados al problema de "I
investigacion?

4mmmdomodewwndedamwbmmdwmmmdcmobjctm
planteados?

¢Los instrumentos de recoleccion de datos tiene relacidn con las variables de estudio?

|Investigacion?

:Los intrumentos utilizados en la recoleccién de datos conlemplan la expectativa de laf

IR

¢Eluso y la recolccién de datos con los instrumentos es preciso, clara y sencillo?

3
4
5
6

LDe acuerdo con su experencla cree que el CusDEOD10 es la formula para obtener
coeficiens de uniformidad?

7

LEN su expenencia la velocidad con el cual se dan los golpes de la cuchara de Casagrande

|Began a cumplir las 120 revoluciones por minuto?

¢ Segin su experiencia cree que usied que las mallas sirven de frontera enlre gravas, arenas|
y finos lo que retiene en la malla N*4 son gravas, los que pasan de la N°4 a la 200 son arenas
y los que pasan la malia N*200 son finos?

9

LEn su experiencia cree usted gue el contenido de humedad y ¢l nimero de golpes
determinardn como serd nuestra grafica?

| % [X [«

10

n

¢ De acuerdo a su expenencia cree que las particulas es la parte granular de los suelos La cual
encontrar de formas y lamanos muy variados?

¢(De acuerdo a su experiencia cree que la estructura del suelo es el resultado de laF
granulometria de los diversos estrates que ia componen?

12

¢De acuerdo a su experiencia la arena son particulas visibles entre 0,06 y 2mm?

13

<En su experiencia la plasticidad del suelo es capaz de soportar deformaciones rapidas, sin
rebote eldslico, sin vibracion volumetrica y sin desmoronarse ni agrietarse?

14

¢De acuerdo a su experiencia la cara de plasticidad de Casagrande sirve para clasificar]
suelos de gramos fines y organicos?

15

(En su expenencia cuando indica un suek con LL elevado es un suelo con altal
compresibllidad?

16

¢En su experiencia cuando indica un suelo con LP elevado es un suelo altiamente plastico?

XX [ X [ [ %

17

<De acuerdo a su experiencia IP < 1 se da en suelos friables o desmenuzables?

18

19 |¢De acverdo a su experiencia la resistencia de corte de un suelo depende de dos factores|

De acuerdo a su experiencia IP > 15 se da en suelos allamente plasticos?

muy imporiantes como angulo de friccién y cohesién?

=]

¢De acuerde a su experiencia el ensayo de corte directo se deben preestablecer dos|
parametros como la velocidad y el desplazamiento horizontal?

x| X

PUNTAJETOTAL .~ -

1=Muy deficiente; 2=Deficlente; 3=Aceptable; 4=Buena; 5-E7om‘ &

PROMEDIO DE VALORACION % v

(W N R A
2 Mgre 8. ot b
Toocip.2ei

._\\---- ;

s '.{‘
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Anexo N° 06. Cuestionario de validez de instrumentos

CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

TITULO DE LA INVESTIGACION: "Capacdad portante admisible del suelo acidn i

. ra dotn
Cimentaciones superficiales en la habiitacidn urbana Santa Maria, Puno 2022 ™ i SRS
APELLIDOS Y NOMBRES DEL INVESTIGADOR: Ue Eﬂ ]g CM;&!K C gg \ST \4]1‘\'\) a IQMENN“
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: M¢ ) \NA  McNDOZA A (ExANDE @ FrIE DARICH
PROFESION: INGENCRD L
COLEGIATURA: 23662

N iTEMS Puntuscidn
1234

-

;Loc Instumentos de recoleccién de datos estdn direccionados 8l probloma deo hl
investigacion?

¢Los instrumentos de recoleccidn de datos posibiiitan &l cumpliments de los objetivos)|
planteados?

LLDO instrumentos de rocoleccion de datos bene relacidn con las variables de estudio?
J;,Los intrumentos wtilizados en la recoleccidn de datos contemplan la expectatva de I.r
lrweg&rcién?

¢Eluso y ia recolcoidn da datos con los instrumentos es preciso, dara y sencillo? Al

¢De acuerdo con su experiencia cree que el Cu=DEODI0 es la formula para obtener ef
coeficiene de uniformidad?

- LEN su experienca la velocidad con el cual se dan los golpes de la cuchara de Casagrande
llegan a cumplir las 120 revoluciones por minuto? X
¢ Segln su experiencia cree que usted que las mallas sirven de frontera entré graves, arena
8 |y finos lo que retiene on I3 maka N°4 son gravas, los que pasan de la N*4 3 |a 200 son arena X

y los que pasan la malla N°200 son finos?
LEn su experiencia cree usted que el contenido de humedad y el nimero de golpe:
determinaréin como serd nuestra grifica? A
4 De acuerdo a su experiencia cree que las partculas es |a parte gramnrdobsanbohcuall
hpodomoo encontrar de formas y tamafos muy vanados?
:De scuordo a su experiencia cree que s estructura del suelo es of resultado de laf %
granulometria de los diversos estratos que la componen?
12 |; De acuerdo a su experienca la arena son particulas visibles entre 0.06 y 2mm?
LEn su experiencia la plasticidad del susio &s capaz de soportar deformaciones rapidas, sin
rebote eldstico, sin vibracion volumetrica y sin desmoronarse ni agrietarse?
;Do acuerdo a su expenencia |a carta de plasticidad de Casagrande sirve para clasificar,
suelos de gramas finos y organicos?
¢(En su experiencia cuando indica un suelo con LL elevado es un suelo con alts
comprasibilidad?
16 | zEn su experiencia cuando indica un suelo con LP elevado es un susio altamente plastico?
17 |2De acuerdo a su experienca IP < 1 se da on suelos friables o desmenuzables?
18 |;De acuerdo a su experiencia \P > 15 se da en suelos altamente plisticos?

2De acuerdo 3 su experiencia |a resistencia de corte de un suelo depende de dos bemreel
muy Importantes como angulo de fnccion y cohason?
;Domrdoawupomnd-dmyodemm:edobonpnmu.w
< parametros como k velocidad y el desplazamiento horizontal?

PUNTAJE TOTAL 2

1=Muy deficients; 2=Deficiente; 3=Aceptable; 4=Buena; S=Excelente

esmsemsessttis EIEIINNIS S0eare e semnes mn e e n e e ey Iu I 40

AR |4 |

o | & RN

-3

10

i

13

14

15

19“

7‘37‘7‘%7’ A A %

repensasantirnTy

puno. 4 ge ek, del 2022

PROMEDIO DE VALORACION 8 .

INGENITTRD CiviL
£32:232342
Firma del experto
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Anexo N° 07. Cuestionario de validez de instrumentos

CUESTIONARIO DE VALIDEZ DE INSTRUMENTOS

TITULO DE LA INVESTIGACION: *Capacidad portante admisible del suelo minacién  dimensio
para dete
cimentaciones superficiales en ka habilitacién urbana Santa Matia, Puno 2022° s St

PROFESION: :Engcni’m Civil
ICOLEGIATURA: 5

APELLIDOS Y NOMBRES DEL INVESTIGADOR- Usaﬂe %xrg? Catstiwan  Clewanny
APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: Stlva fur viakwy

T

N* ITEMS

Puntuacién

¢Los instrumentos de recoleccién ce datos estdn direccionados al problema de
|investigacion? hl

¢Los instrumentos de recoleccion de datos posibilitan el cumplimiento de los obpeﬂvosﬂ
planteados?

sLes instrumentos de recoleccion de datos tiene relacién con las variables de estudio?

¢Los intrumentos utiizados en la recoleccion de datos contemplan la expectativa de la|
investigacién?

X< KX |-

2
3
4
5
6

¢El uso y Ia recolecién de datos con los instrumentos es preciso, clara y senciio?

¢De acuerdo con su experiencia cree que el Cu=DEODI0 o5 la formula para oblener el
coeficiene de uniformidad?

X X

7

¢En su experniencia la velocidad con el cual se dan los golpes de la cuchara de Casagrande
llegan a cumplir las 120 revoluciones por minuto?

8 |y fincs lo que retlene en ka malla N'4 son gravas, los que pasan de la N°4 a la 200 son arenas

£ Segln su experiencia creée que usted que las mallas sirven de frontera entre gravas, arenas

y los que pasan la malla N*200 son finos?

9 LEn su experiencia cree usted que el conlenido de humedad y el nimero de goipes

delerminaran como serd nuestra grafica?

X| X

___lpodemoe encontrar de formas y tamafios muy variados?
(De acuerdo a su experiencia cree que la estructura del suelo es el resultado de fa
"

¢Do acuerdo a su experiencia cree que las particulas es la parte granular de los suelos la

granulometria de los diversos estratos que la componen?

12 |4 De acuerdo a su experiencia la arena son particulas visibles entre 0.06 y 2mm?

X

13 LEn su experiencia la plasticidad del suelo es capaz de soportar deformaciones rapidas, sin|

[rebote eléstico, sin vibracion volumelrica y sin desmoronarse ni agrietarse?

14 ¢De acuerdo a su experiencia la carla de plasticidad de Casagrande sirve para clasificar]

suelos de gramos finos y organicos?

15

¢(En su experiencia cuando indica un suelo con LL elevado es un suelo con alal
compresbdidad?

16 |2 En su experiencia cuando indica un suelo con LP elevado es un suelo akamente plastico?

17 |, De acuerdo a su experiencia IP < 1 se da en suelos fMables o desmenuzables?

18 |, De acuerdo a su experiencia IP > 15 se da en suelos altamente plasticos?

IQE

.De acuerdo a su experiencia la resistencia de corte de un suelo depende de dos factore
muy importantes como angulo de friccion y cohesién?

20

(De acuerdo a su experiencia el ensayo de corte directo se deben preestablecer dos|

parametros como la velocidad y el desplazamiento horizontal?

KRXIXX] XX

PUNTAJE TOTAL

83

1=Muy deficiante; 2=Deficiente; 3sAceptable; 4=Buena; S=Excelente

""b:" o%--
Firma del experto
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Anexo N° 08. Panel fotografico

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografla 2 Excavacién de Ia calicata

'g‘i;‘rﬁ‘ ‘é i E :

Fotografia 3. Excavacion de la calicata Fotografla 4. Excavacion de la callcata
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

¢” /:"“'by; " : M

Fotografia 6. Medicion d
calicata

.J‘./ &

Fotografia 7

del e a calicata | Fotografia 8. Medicion del estrato dela
calicata
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

e

" S 5
R

Fotogjrafia 11. Mu

extraida

estra extraida Fotografia 12. Muestra extraida
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

KAl A . i

I A,
Fotografia 1

iat a una brofundiddd de 3.00m
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

7 DETERNINACIOA
gmru?(i’a:::é TE cnwmr,m’ss
EN (A MBI A Gy |
g 5 con
e A MARIA Pl Q029"

Fotografia 18. Ensayo de contenido de H.

Fotografia 17. Ensayo de contenido de H.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Fotografia 22. Muesras en el horno

FROYECTO &

DIISIELE
N

Fotografia 23. Peso de la muestra seca

VRO

Pt \ I

%

) "

_,J'» ‘:'.".- -“‘ .
URTBANA SANw ¥

ENC}Q\“ ConTrwee o
| CALICATA WC /!

....

Fotografia 24. laboratorio de suelo.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

=

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 29. Tamizando la muestra

Fotografia 30. Tamizado segun el N° de malla
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

-2

| Exswo: Linies TE CONSTENCA

CAUCATA N°OL /E-L

Fotografia 31. Tamizando el material malla
N°40.

> I

Fotografia 35. Muestras de limites Fotografia 36. Peso de las muestras.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Fotografia 41. Muestra en horno. Fotografia 42. Resultado de corte directo
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Anexo N° 09. Resultados de los ensayos de laboratorio

Q INGENIERIA, GEOTECNIA
! Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

CONSUL

r
| CONTENIDO DE HUMEDAD
3 (ASTM D 2216)
2CTO i “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
PROY . CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"
SOLICITADO z TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA : 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA c-1
ESTRATO E-2
NIVEL F. -
PROFUNDIDAD -040ma-150m

Nro De Tara T-16 A-19 A-15
Peso de Tara 25.11 26.51 27.94
Peso de Tara + M. Humeda 958 111.97 112.08
Peso de Tara + M. Seca 92.34 92.12 79.26
Peso de Agua 3.46 19.85 32.82
Peso Muestra Seca 67.23 65.61
Contenido de humedad W% 5.15 30.25
Promedio cont. Humedad W% 33.12 %
OBSERVACIONES: Ensayos realizado por el tesista
R.L
LAIA CO )
...... A Feir

o <
R - GERE
T""Uc%} 70321126

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

, ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAD

(ASTM D421)
PROYECTO , "CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETE’RMINACI.('JN PIM ENSIONAL DE CIMENTACIONES]
SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022”
SOLICITADO 2 TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION § HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA S 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA : -1
ESTRATO : E-2
NIVELF. z =
PROFUNDIDAD : -040ma-150m
NIPRMALLAS |t | earanpo | s | #SEET. | querasa|especincacion|  DESCRIPCION D LA MUESTRA
3" 76200 Peso Inicial £ 428.2gr
2yr 63.500 ___ CLASIFICACION DEL SUELO
27 50.800 Limite Liquido : 40.22%
11/2° 38100 Limite Plastico : 1413%
1 25.400 Indice Plastico : 26.09%
34" 19.050
12 12700 ___ CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9525 AASHTO  : A7-6(14) |
174" 6350 Sucs H CL
N°4 4760
N6 3360 100.00 % de Grava & 0.00 %
N°g 2.380 0.38 0.09 0.09 99.91 % de Arena 3 248%
N*10 2000 0.23 0.05 0.14 99.86 % PasaN2200 : 97.52%
Nl6 1190
N°20 0.840 0.76 018 032 99.68
N°30 0590
N°40 0426 095 0.22 0.54 99.46
Ne50 0.297 Observaciones :
N°80 0177 4.57 1.07 161 98.39
N° 100 0.149 048 0.11 172 98.28
N°200 0074 3.25 0.76 248 97.52
-200 417.5 97.52 100.00 100.00
CURVA GRANU LOMETRICA
222 12 17T 340 R 14 N4 a4 10 1% 20 30 40 5060 80100 200
100 o 0——0—0-——0—0 Qesogo -8 T

% QUE PASA EN PESO
8

o % e .

% - 2

10

0 1—o-o- —o-0——t -

§838% 28 2§ 73 i§888: 55 :
)
OBSERVACIONES: Ensayos realizado por el tesista LAIA CONSUL NR.L
UC: 2000284 & sl
e oai e

| LAIA CONSUL EIRL “RRaTh S G 5 evar b
Ingenieria, Geatecnia y Construccién TITIEAR - SERENTE

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmait.com
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LIMITES DE CONSISTENCIA 1
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318) [
cTO I “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
PROVE 7 CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"
SOLICITADO g TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA ¢ 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA £ G
ESTRATO : B2
NIVEL F. 2= o
PROFUNDIDAD : -040ma-150m
e UmTELIQuDo ]
# Tara T-01 E-04 A-10 A-46
Peso de la Tara Bt 2131 22.23 2149 24,04
T. + Suelo Himedo _ gr. 35.72 3534 34.38 36.30
T. + Suelo Seco gr. 3179 31.68 30.57 32.57
Peso del Agua gr. 393 3.66 381 373
Suelo Seco _&r 1048 9.45 9.08 853
% de Hi dad 37.50 38.73 41.96 43.73
Nro. De Golpes 32 29 22 17
| LIMITE PLASTICO )
# Tara T-18 A-49 A-20
Peso de la Tara gr. 21.58 22.09 21.30
T.+ Suelo Himedo gr. 23.41 23.60 22.79
T. + Suelo Seco gr. 23.10 23.38 22.72
Peso del Agua gr. 0.31 0.22 0.07
Suelo Seco gr. 1.52 1.29 1.42
% de Humedad 20.4 17.1 4.9
LIMITE LIQUIDO LL = 4022 %
LIMITE PLASTICO LP. = 1413 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 2609 %
=
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
——— |
a |
.
: i " N S i
= £ —1 |
o |
= = SR SR SN ER

NUMERO DE GOLPES

\.
OBSERVACIONES: Ensayos realizado por el tesista
LAIA consy LR
>, 2060255900
LAIA FONSUL EIRL_ : By et Eee
Ingenieria, Geotecnia y Construccién TITUL z:z;nms,%p;—,\pr
N 2

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
CONSUL RUC: 20602559000
T
| CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D 2216)

0 3 “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
EROYECT) : CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"
SOLICITADO 5 TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA B 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:

UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA

CALICATA Cc-1

ESTRATO E-3

NIVELF. <

PROFUNDIDAD -1.50ma-3.00m
[Nro De Tara T-12 A-11 A-12
Peso de Tara 24.35 26.65 26.44
Peso de Tara + M. Humeda 104.68 105.58 94.95
Peso de Tara + M. Seca 75.26 81.53 82.55
Peso de Agua 2942 24.05 1240
Peso Muestra Seca 50.91 54.88 56.11
Contenido de humedad W% 57.79 43.82 22.10
Promedio cont. Humedad W% 41.24 Y%

OBSERVACIONES: Ensayos realizado por el tesista

LAIA CONSUKERII R.L
20:;\)? ‘.:9_ 00

Garcio oayza
P. 26223

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

f (ASTM D421)
0 “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIM ENSIONAL DE CIMENTACIONES,
FROYECTO " SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022°
SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA L 14 dejuniodel 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION :  HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA : C-1
ESTRATO : E3
NIVEL F. ¢ -
PROFUNDIDAD __ : -1.50ma-3.00m
N°DEMALLAS | ABERT.DE PESO % RET. % RET S
MALL.(mm)| RETENIDO | PARCIAL | Acumur |*QUEPASA|ESPECIFICACION | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso Inicial s 4333 gr
217 6as00 |__CLASIFICACION DEL SUELO _ |
p 50.800 Limite Liquido : 43.58%
11/27 38.100 Limite Plastico : 12.22%
1 25.400 Indice Plastico : 31.36%
3/4" 19.050 100.00 . 1 5 i
1z 12.700 270 062 062 99.38 |___ CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9525 AASHTO : A-7-6(15)
1/4" 6350 396 091 1.54 9846 SuCs 3 CL
N°4 4760 451 1.04 2.58 97.42
N°6 3.360 % de Grava 2 258%
N°g 2380 23.89 551 8.09 9191 % de Arena : 3190%
N°10 2,000 8.14 1.88 9.97 90.03 % Pasa N2 200 : 65.52 %
N°16 1190
N°20 0.810 3176 7.33 17.30 82.70
Ne30 0590
N°20 0426 24.42 564 2294 77.06
N° S0 0.297 Observaciones :
N°8D 0177 2397 5.53 2847 7153
N°100 0149 5.57 129 29.76 70.24
N° 200 0074 2045 4.72 34.48 65.52
-200 283.9 65.52 100.00 100.00
CURVA GRANUIOMETRICA
FARZ WZ 1" 34 12 I 14T N4 8 10 186 20 3 40 5060 80100 250
100 - 0000 o 0 Qo Qi O O 0O OO e O _— —
90 ey (o e = -
i S )|
80 = -
2
]
o
z 60
<
50 SIS INES - .
2
g w i i
G
e 0 - - =
20 ~ -
10
u:—-o»o -0 — o- — - — SR—
$8382 58 £§ £&8 %3 %3 5§ gy £e §g
r g 8 B € © o <
ABERTURA (mm)
]
OBSERVACIONES: Ensayos realizado por el tesista LAIA CO 24056 U2l55 R.L
] o T S LT,
\ ZA N &g I Mariano 7. Gareta [oayza
b = siluva Fur 'Q—v_-”j 26223 e

LAIA CONSUL EIRL Brloltad SleRENTE
Ingenieria, Geotecnia y Construccién TlTUDLI\ﬁRIO.% 1126
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

LIMITES DE CONSISTENCIA |
| (LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318) j
ROVECTO J “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
F g CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022”
SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA i 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA : C-1
ESTRATO : E-3
NIVELF. b
PROFUNDIDAD : -150ma-3.00m

[ LIMITE LIQUIDO ]

# Tara T-01 E-04 A-10 A-46
Peso de la Tara gr. 2130 21.89 18.12 22.88
T. + Suelo Himedo  gr. 34.08 32.68 31.26 33.81
T. + Suelo Seco gr. 30.39 29.40 27.16 30.36
Peso del Agua ar. 3.69 3.28 4.10 3.45
Suelo Seco z 9.09 7.51 9.04 7.48
% de Hi dad 40.59 43.68 45.35 46.12
Nro. De Golpes 33 26 23 16
e LIMITE PLASTICO |
# Tara T-18 A-49 A-20

Peso de la Tara ar. 21.80 21.92 21.33
T. + Suelo Himedo gr. 23.07 2298 22.56
T. + Suelo Seco gr. 2292 22.88 2242
Peso del Agua gr. 0.15 0.10 0.14
Suelo Seco 21, 1.12 0.96 1.09
% de Humedad 13.4 10.4 12.8

LIMITE LIQUIDO LL = 4358 %

LIMITE PLASTICO LP. = 1222 %

INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 3136 %

—
r GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO

% DE HUMEDAD

NUMERO DE GOLPES

\_ LALAL O L
R »:u(;t)zw

BSERVACIONES: Ensayos realizado por el tesista ig)

“ Rl . s

Lwulalia Silve: Fur
TITULAR - GERENTE
DNI. 70321126

o Sarca Lajoa
LAIA CONSUL EIRL S
Ingenieria. Geotecnia y Construccion

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

CONTENIDO DE HUMEDAD |

(ASTM D 2216) |
PR 0 . “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELQ PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
OYECT) 3 CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"

SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA z 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:

UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA

CALICATA C-2

ESTRATO E-2

NIVELF. 7=

PROFUNDIDAD -0.10ma-040m

Nro De Tara A-45 T-06 E-01
Peso de Tara 26.38 2831 26.34
Peso de Tara + M. Humeda 98.22 10917 103.64
Peso de Tara + M. Seca 80.62 89.62 85.30
Peso de Agua 17.60 19.55 1834
Peso Muestra Seca 54.24 61.31 58.96
Contenido de humedad W% 32.45 31.89 3111
Promedio cont. Humedad W% 31.81 %
OBSERVACIONES: Ensayos realizado por el tesista

...... Sebecattiinnnag..

)
2 g Murigho . Gorig leagaa

1P. 26223

A St B
Eulalid = e eNnT
TITU AR bs2i128

LAJA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

2 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D421)
PROYSCTD : “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022”
SOLICITADO i TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovannt
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA : 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION :  HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA 5 G2
ESTRATO : B2
NIVEL F. %=
PROFUNDIDAD __ : -0.10ma-040m
g n'::LEHmI:f) Rl;:i?oo P?RI:CF;-:L :gmi % QUEPASA| ESPECIFICACION |~ DESCRLPCION DE LA MUESTRA
¥ 76200 | Pesolnicial _:  4425gr |
212" 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2 50.800 Limite Liquido : 42.04%
11/2" 38.100 Limite Plastico : 19.29%
1" 25400 Indice Plastico  : 22.75%
34" 19.050
/2" 12700 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 AASHTO : A-7-6(13)
1/4" 6350 100.00 Sucs s CL
Ne4 4760 0.32 0.07 0.07 99.93
N6 3360 % de Grava : 0.07 %
N°g 2380 417 0.94 1.01 98.99 % de Arena : 29.03%
Ne10 2,000 2,87 0.65 1.66 98.34 % Pasa N® 200 : 7090 %
N°16 1190
N°20 0840 20.58 4.65 6.31 93.69
N°30 0590
N°40 0426 2091 473 11.04 88.96
N°50 0297 Observaciones :
N° 80 0177 23.69 535 16.40 83.60
N° 100 0149 27.76 6.27 22.67 77.33
N°200 0.074 2847 643 29.10 70.90
-200 313.7 70.90 100.00 0.00
CUR RICA
U222 1T 1t 34T w2 380 14" N4 8 10 1% 20 30 40 5060 80100 200
100 < s
%0
80

% QUE PASA EN PESO
g

= ot
10 o
O: o0 —0— *
fsss:s 38 88 3¢ 85 %3 3 8 g3 s¢
- B2g 2 5 £ z g Yo - - o & - o o S o o e o
ABERTURA (mm)
!
OBSERVACIONES: Ensayos realizado por el tesista LATA CQZNOE [0

L2l cT .n Silva Fur
LAIA CONSUL EIRL TITQLAR - GERENTE
Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com

e s TR

o g Yoward®, Gurcig Lonyza
CIP, 26223



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

= e
{ LIMITES DE CONSISTENCIA
| (LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318) |
——_ . “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
" CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"
SOLICITADO i TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION ¢ HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA :__14dejunio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA 362
ESTRATO : B2
NIVELF. e
PROFUNDIDAD __ : -010ma-040m

| LIMITE LIQUIDO I

# Tara Adt e T T-09
Peso de Ia Tara gr. 21.37 2511 22.08 23.66
T. + Suelo Himedo _gr. 34.04 41.89 35.74 35.76
T. + Suelo Seco ar. 30.43 36.95 31.61 32.09
Peso del Agua gr. 3.61 4.94 4.13 3.67
Suelo Seca gr. 9.06 11.84 9.53 8.43
% de dad 39.85 41.72 43.34 43.53
Nro. De Golpes 35 29 21 17

| LIMITE PLASTICO ]

# Tara A-24 A-34 E-18
Peso de la Tara gr. 2294 17.77 21.36
T.+ Suelo Himedo  gr. 24.40 19.05 22.88
T. + Suelo Seco gr. 24.16 18.85 22.63
Peso del Agua gr. 0.24 0.20 0.25
Suelo Seco gr. 1.22 1.08 1.27
% de Humedad 19.7 18.5 19.7

( =N
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO

45 = o] P i
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| LL=42.04
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OBSERVACIONES: Ensayos realizado por el tesista

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsult2@gmail.com
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

CONTENIDO DE HUMEDAD
L. (ASTMD2216)
PROYECTO 3 “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
¥ CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARA, PUNO 2022”

SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA : 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:

UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA

CALICATA C-2

ESTRATO E3

NIVELF. =

PROFUNDIDAD -040ma-100m

|Nro De Tara A-64 E29 A-55
|Peso de Tara 26.41 27.74 2593
Peso de Tara + M. Humeda 97.45 111.82 104.31
Peso de Tara + M. Seca 81.33 93.99 87.68
Peso de Agua 16.12 17.83 16.63
Peso Muestra Seca 54.92 66.25 61.75
Contenido de humedad W% 29.35 2691 2693
Promedio cont. Humedad W% 27.73 %
A
OBSERVACIONES: Ensayos realizado por el tesista \
LAIA cONSUTIE T R-L \

I,

@A‘:]ﬂ S
............ g - Aanong Garcia Looyza

v T W CIP. 26223
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Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

[
‘ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
b R S ASTMUIN et ottt e
i . “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES,
PROYECTO " SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"
SOLICITADO 2 TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION g HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA 2 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION :  HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA : €2
ESTRATO : E3
NIVEL F. 3 e
PROFUNDIDAD _ : -040ma-100m
NeDEMALLAS | ABERT.DE PESO % RET. 9% RET. ¢ 2
MALL (mm)| RETENIDO | PARCIAL | Acumut | QUEPASA|ESPECIFICACION | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
% 76.200 Peso Inicial 5 4584 gr
21/2 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
27 50.800 Limite Liquido : 30.22%
11727 38.100 Limite Plastico : 11.95%
b 25400 Indice Plastico : 18.28%
3/4" 19.050
1/2" 12.700 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9525 AASHTO : A-6(11)
1/4" 6.350 100.00 sucs S CL
N°4 4.760 0.20 0.04 0.04 99.96
N°6 3360 % de Grava 2 0.04 %
N°g 2380 0.53 0.12 0.16 99.84 % de Arena 2 817 %
N°10 2.000 0.30 0.07 022 99.78 % PasaN2200 : 9178 %
N°16 1190
N°20 0840 359 0.78 1.61 9899
N°30 0.590
N°40 0.426 6.02 131 2.32 97.68
N°50 0297 Observaciones :
N°B0O 0177 6.56 143 375 96.25
N°100 0.149 133 029 4.04 95.96
N° 200 0.074 19.13 417 822 91.78
-200 420.7 91.78 100.00 0.00
22 11 17 34" 42" 38 14" N4 4 10 16 20 30 40 5060 80100
L -yl S 5 I A B e 08 i AL
a0
a0 - ==
Q2 7 - < o
g
2 60 —— =
i
a
g 40
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5 S o - A 2
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s =
3 g 88 B g
gRiE: PR Bg 4f

‘OBSERVACIONES: Ensayos realizado por el tesista

IZuldtta Silve
LAIA CONSUL EIRL TITUE;_I::RfCUGZFi RENTE
Ingenieria, Geotecnia y Construccion
Urb. Manto 2000 Mz £ Lote 8-B  Puno - Puno - Puno

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

l =)

1 LIMITES DE CONSISTENCIA |
| (LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTMD 4318) |
YECTO 4 “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
PROYECT " CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUND 2022"
SOLICITADO 8 TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION ¢ HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
IFECHA _____ : 14dejuniodel2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA : C2
ESTRATO : E-3
NIVELF. e e
F : -040ma-1.00m
| LIMITE LIQUIDO ]
# Tara T-11 A-48 E-08 E-26
Peso de la Tara gr. 17.45 21.01 21.35 2203
T. + Suelo Himedo gr. 34.19 35.91 35.94 36.66
T. + Suelo Seco gr. 3044 3246 32.55 33.15
Peso del Agua gr. 3.75 3.45 3.39 3.51
Suelo Seco gr. 12.99 1145 11.20 1132
% de H dad 28.87 3013 30.27 31.56
Nro. De Golpei 34 26 24 18
| LIMITE PLASTICO B
# Tara E-10 E-30 A-07
Peso dela Tara gr. 18.05 2450 21.78
T. + Suelo Himedo  gr. 20.03 26.83 23.84
T. + Suelo Seco gr. 19.82 26.58 23.62
Peso del Agua gr. 0.21 0.25 0.22
Suelo Seco gr. 1.77 2.08 1.84
% de Humedad 11.9 12.0 12.0
LIMITE LIQUIDO LL = 3022 %
LIMITE PLASTICO LP. = 1195 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 1828 %
4 '
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
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OBSERVACIONES: Ensayos realizado por el teEi.xaI ACO
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Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

T T
CONTENIDO DE HUMEDAD |
. (ASTM D 22; ===
& “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
FROYECT| CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"
SOLICITADO TESISTA: Ugarte Quispe Cristhjan Giovanni
UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA : 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA c2
ESTRATO E-4
NIVELF. -
PROFUNDIDAD _ -1.00ma-30m
Nro De Tara T-13 E-22 A-38
Peso de Tara 24.68 2579 25.93
Peso de Tara + M. Humeda 105.73 118.31 129.54
Peso de Tara + M. Seca 85.36 99.14 107.65
Peso de Agua 20.37 19.17 21.89
Peso Muestra Seca 60.68 73.35 81.72
Contenido de humedad W% 33.57 26.13 2679 /
Promedio cont. Humedad W% 28.83 %
OBSERVACIONES: Ensayos realizado por ¢l tesista
19, Maond ¥, Gfrci Loagaq
CIP. Y223
LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

[
i ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
e e (ASTM D) S
OYECTO "“CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
PR . SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022”
SOLICITADO i TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION 2 HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA : 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION i HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA : 02
ESTRATO : E4
NIVELF. D
PROFUNDIDAD _ : -1.00ma-30m
NDEMALLAS | ABERT.DE PESO % RET. %RET. .
MALL (mm}| RETENIDG | PARCIAL | Acumur. |7 QUEPASA|ESPECIFICACION |  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
A 76.200 Pesonicial  :  4641gr |
21/2" 63500 CLASIFICACION DEL SUELO
2% 50.800 Limite Liquido : 34.36%
11/2" 38.100 Limite Plastico : 18.63%
47 25400 Indice Plastico  : 15.73%
3/4 19.050
1/2 12.700 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9525 AASHTO 1 A-6(10)
/4" 6350 sucs P CL
N's 4760
N6 3360 100.00 % de Grava § 0.00 %
N°g 2.380 0.36 0.08 0.08 99.92 % de Arena : 6.33%
N°10 2.000 0.12 0.03 0.10 99.90 % PasaN2200 : 93.67 %
N°16 1190
N°20 0.840 125 0.27 0.37 99.63
N°30 0590
N°40 0.426 2.26 0.49 0.86 99.14
N"50 0297 Observaciones :
N° 80 0.177 5.16 111 1.97 98.03
N° 100 0149 0.98 021 218 97.82
N°200 0.074 19.24 4.15 6.33 93.67
-200 434.7 93.67 100.00 0.00
ULOM| ST R
FAUZ 2 R 1T T U WB 14T N4 8 10 1% 20 30 40 5060 80100 200
100 0 0.0 o s
90 — - - - *'8\0 =
o {4
g 70
Z 60— G —
&
o lealid - - -
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u w0 5 T
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® T E
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10 = = S N
0 o s e T
$gsece 535 £33 37 88 28§ § 8 3% 22 % ¢
Eiee s &3 5@ 85 aa 58 8 & %8 63 3
ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES: Ensayos realizado por el tesista LAIA CONSUL I R.L
;206025 4 4 A /
o \1,94!87 99 N doriang X Gareia Loayaa
Y wr
LAIA CONSUL EIRL Teeclelvepme] gg’mi | 26223
DN 70321126

Ingenieria, Geotecnia y Construccion
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

| LIMITES DE CONSISTENCIA
| (LIMITE LIQUIDO - LIVITE PLASTICO ASTMD 4318)

e cie . "CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
L4 & CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022°
SOLICITADO 3 TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION H HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA 3 14 de junio del 2022

DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA 1 €2
ESTRATO : E-4
NIVELF. i
PROFUNDIDAD : -1.00ma-30m
R LIMITE LIQUIDO o
# Tara A-57 E-09 A-40 A-37
Peso de la Tara gr. 25.23 21.17 24.53 21.15
T. + Suelo Himedo  gr. 39.00 | 36.87 40.93 34.35
T+ Suelo Seca gr. 35.55 32.85 36.72 30.87
Peso del Agua ar. 345 4.02 4.21 348
Suelo Seco _gr 10.32 11.68 12.19 9.72
% de H dad 33.43 3442 34.54 35.80
Nro. De Golpes 32 26 21 17
[ LIMITE PLASTICO |
# Tara C-16 C-17 A-35
Peso de la Tara gr. 21.23 21.38 17.79
T. + Suelo Hiimedo _gr. 22.70 22.94 19.64
T. + Suelo Seco gr. 2249 22.69 19.33
Peso del Agua gr. 0.21 0.25 0.31
Suelo Seco r. 1.26 1:31: 1.54
% de Humedad 16.7 19.1 20.1
LIMITE LIQUIDO LL = 3436 %
LIMITE PLASTICO LP. = 1863 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 1573 %
r N
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
P e B
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OBSERVACIONES: Ensayos realizado por el tesista

o R, Garete Loayza
CIP. 26223

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602552000

| CONTENIDO DE HUMEDAD

| (ASTM D 2216)
PROVECTO “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PAR._A DETERMINACION DIMENSIONAL DE
CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022”
SOLICITADO TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA 3 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA c-03
ESTRATO E-02
NIVELF. o
PROFUNDIDAD -0.15ma-135
Nro De Tara E-30 E-04 A-51
Peso de Tara 21.50 24.70 20.60
Peso de Tara + M. Humeda 66.00 72,50 81.50
Peso de Tara + M. Seca 60.63 65.27 73.79
Peso de Agua 5.37 7.23 7.71
Peso Muestra Seca 39.13 40.57 53.19
Contenido de humedad W% 1372 17.82 1450 /
Promedio cont. Humedad W% 15.35 %

OBSERVACIONES: Los ensayos fueron realizados por el tesista

NSU I RiL
LAIARCO: 20602569090 | BF AN .
ﬁ ______ : ig. Manaio R, Goreia boayza
dlatie Siud Fur CIP. 26223

- GERENTE
TITUD‘@R703;1126

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

.

(ASTM D421)
“CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
PROVICTO SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022
SOLICITADO TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA C-03
ESTRATO : B-02
NIVEL F.
PROFUNDIDAD -0.15ma-1.35
S AL (| RETENIDO | ancary | ERET. | que pasa| especiricacion|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Peso Inicial 1055.0 gr
21/2" 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2k 50.800 Limite Liquido 25.92%
11/2" 38100 Limite Plastico 17.33%
1T 25.400 100.00 Indice Plastico 8.59%
3/4" 19.050 8.55 0.81 0.81 99.19
1/2" 12700 5.38 0.51 132 98.68 | CLASIFICACION DEL SUELO
3780 9525 558 053 185 98.15 AASHTO  ©  A4(8) |
1/4" 6350 5.61 0.53 238 97.62 sSucs CL
Ne4 4760 537 0.51 2.89 97.11
Ne 3.360 % de Grava 289%
N°8 2380 1131 1.07 3.96 96,04 % de Arena 1535 %
N°10 2.000 253 0.24 4.20 95.80 % Pasa N2 200 81.76 %
N°16 1.190
N¢20 0.840 10.24 0.97 517 94.83
N°30 0.590
N 40 0.426 9.11 0.86 6.04 93.96
N°50 0.297 Observaciones :
N°80 0.177 26.01 247 8.50 91.50
N° 100 0.149 10.44 0.99 9.49 90.51
N°200 0.074 92.33 8.75 18.24 81.76
-200 862.54 81.76 100.00 0.00
CURVA LO RICA
MANASTIC €
3202 n 1 3% uz s U N 8 10 16
100 7-6-0—0—0— O OB 8——0:0-—0 .
% SN il o
80 L 5
g 70 = =
z 80 i o -
&
% 50 TR p- —
=
- 40 - - =
3
* 30
20
10
0 —0-0—0 —0— 00— -0 —0 40 -0-—0- —_
8388 33 1% 18 12 8%% 3 3 335 83 3¢
ABERTURA (mm)

OBSERVACIONES: Los ensayos fueron realizados por el tesista

LAJA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geatecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com

CIP. 26223

ageklnano R, Gurcte ooy
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

hia i LIMITES DE CONSISTENCIA ]

| (LIMITE LIQUIDO - LIVIITE PLASTICO ASTM D 4318) |

“CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELC PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE

PROYECTO " CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022°
SOLICITADO g TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION . HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA

FECHA s 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:

UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA : €03
ESTRATO : E-02
NIVELF. FR)
PROFUNDIDAD __ : -0.15ma-135
L LIMITE LIQUIDO ]
# Tara E-24 T-15 E-22 T-20
Peso de la Tara gr. 21.53 21.34 20.85 21.25
T. + Suelo Himedo _gr. 37.00 52.68 36.35 55.65
T. + Suelo Seco gr- 33.93 46.35 33.09 48.29
Peso del Agua gr. 3.07 6.33 3.26 7.36
Suelo Seco gr. 12.40 25.01 12.24 27.04
% de Humedad 24.76 25.31 26.63 27.22
Nro. De Golpes 34 31 20 17
| LIMITE PLASTICO i
# Tara A-27 A-14 A-64
Peso de la Tara gr. 21.94 17.84 23.06
T. + Suelo Himedo gr. 2549 21.66 27.00
T. + Suelo Seco gr. 2496 21.11 2641
Peso del Agua gr. 0.53 0.55 0.59
Suelo Seco gr. 3.02 327 3.35
|% de Humedad 17.5 16.8 17.6
LIMITE LIQUIDO LL = 2592 %
LIMITE PLASTICO LP. = 1733 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 859 %
r )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO

EEa— O..
274 U=32592 e
25 jf~————* _

% DE HUMEDAD
N
o

10 25
NUMERO DE GOLPES

\,

OBSERVACIONES: Los ensayos fueron realizados por el tesista
LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria. Geotecnia y Construccion ra Silva F
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno TITQLAR o SERENTE

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
YRUC: 20602559000

[ l‘{\MTﬂNlhﬂ ‘I’\E_Hl IMEDA

! (ASTM D 2216) |
YECTO . “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
PRO . CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"
SOLICITADO $ TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA : 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA c-03
ESTRATO E-03
NIVELF. 4=
PROFUNDIDAD :-1.35ma-3.10
Nro De Tara A-30 A-04 E-22
Peso de Tara 22.90 18.10 20.90
Peso de Tara + M. Humeda 70.50 81.60 78.00
Peso de Tara + M. Seca 61.76 73.54 70.15
Peso de Agua 5.74 8.06 7.85
Peso Muestra Seca 41.86 55.44 49.25
Contenido de humedad W% 13.71 14.54 15.94
Promedio cont. Humedad W% 14.73 %
OBSERVACIONES: Los ensayos fueron realizados por el tesista \

2

l‘{%L.. -5/ Ing. Yariano B Garcia Loayea
e CIP/26223

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

s
‘ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
|
‘ (ASTM D421) ;
o . “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
FROYE! " CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022”
SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA : 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION ¢ HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA : €03
ESTRATO @ E-03
NIVELF. i
PROFUNDIDAD __ : -1.35ma-3.10
N° DE MALLAS | ABERT DE PESO % RET. Y% RET.
MALL. (mm)| RETENIDO | PARCIAL | acumyi, |% QUEPASA|ESPECIFICACION|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76200 Peso Inicial & 1041.2 gr
21/2" 63500 _._ CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50.800 Limite Liquido : 16.71%
11/2" 38100 Limite Plastico : 751%
1 25.400 Indice Plastico  : 9.20%
3/4" 19.050 S e Wl
1/2° 12700 CLASIFICACION DEL SUELO |
3/8" 9525 AASHTO i A-4(8)
1/4" 6350 100.00 sSucs 3 CL
N° 4 4760 0.18 0.02 0.02 99.98
N°6 3360 % de Grava ? 0.0Z2 %
N°8 2380 1.01 0.10 0.11 99.89 Y% de Arena 3 1333%
N° 10 2000 0.25 0.02 0.14 99.86 % PasaN° 200 : 86.66 %
N°16 1.190
N°20 0840 1.54 0.15 0.29 99.71
N°30 0.590
N 40 0.426 261 025 0.54 99.46
N¢50 0297 Observaciones :
N°80 0.177 10.36 1.00 1.53 98.47
N° 100 0.149 7.86 0.75 229 97.71
N° 200 0074 115.12 11.06 13.34 86.66
-200 902.27 86.66 100.00 0.00
CURVA QRAN%OMETRICA B
MALTAST Al ARD -
22Uz 2 12 1 et Gz 8t 14t N4 8 10 16 20 30 40 5080 BO100 200
00 DD it VA = o g
80 - - d i g 5 .
o & i = S b
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s i
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0 - = =
0 I— ——0-0- d——
Sssze 338 83 38 88 s§im§gf
S Eg@d ¥ % e 8™ o Be 2 eiheg; Ue; 200024
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At les/ e
CCian Eulalia silva Fur 2loayaa
GIANES2008 dzFrdofe8eB redPundos Bunel tRisno T!TUDL$R76:§BZE1:?ZEGNTE

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
. e C: 20602559000
ERVHFES-DE-CONSISTENCIA -

f (LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318) I

0 . “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
PROYECK " CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"
SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION & HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA z 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA : C-03
ESTRATO : E-03
NIVELF. & ==
PROFUNDIDAD : -1.35ma-3.10
LIMITE LIQUIDO
# Tara A-38 T-16 A-19 A-04
Peso de la Tara gr. 23.96 21.17 24.44 18.12
T. + Suelo Hitmedo gr. 45.67 41.90 39.77 40.60
T. + Suelo Seco £r. 42.80 39.03 37.46 37.08
Peso del Agua gr. 287 287 231 3.52
Suelo Seco gr. 18.84 17.86 13.02 18.96
% de Humedad 15.23 16.07 17.74 18.57
Nro. De Golpes 33 27 22 17
I LIMITE PLASTICO l
# Tara T-02 E-12 A-14
Peso de la Tara gr. 21.01 20.82 17.83
T. + Suelo Himedo gr. 23.12 23.12 19.23
T. + Suelo Seco or. 2295 22.94 19.16
Peso del Agua gr. 0.17 0.18 0.07
Suelo Seco gr. 1.94 2.12 133
% de Humedad 8.8 8.5 5.3
LIMITE LIQUIDO LL = 1671 %
LIMITE PLASTICO LP. = 751 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP. = 920 %
Ty
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
a
<
a
w
=
H
T
-
a
ES
NUMERO DE GOLPES
\,
OBSERVACIONES: Los ensayos fueron realizados por el tesista  LATA CONS Rl
=C L‘ 3 gt mesness -
LAIA CONSUL EIRL AR fng, Yariano R, Garcie doayza
Ingenieria, Geotecnia y Construccién Hretalia Fgégg'N{;“ & CIP. 26223
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno ONl 2032 1l2g

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION

CONTENIDO DE HUMEDAD | RUC: 20602559000
(ASTM D 2216) [

OYECTO " “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
PR : CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022”
SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION i HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA 3 14 de junic del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:

UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA

CALICATA :C-04

ESTRATO E-02

NIVELF.

PROFUNDIDAD _ : -0.20ma-1.3
Nro De Tara A-61 A-62 A-68
Peso de Tara 21.90 20.60 21.60
Peso de Tara + M. Humeda 67.40 68.10 71.10
Peso de Tara + M. Seca 60.13 60.33 62.98
Peso de Agua 27 7.77 8.12
Peso Muestra Seca 38.23 39.73 41.38
Contenido de humedad W% 19.02 1956 19.67
Promedio cont. Humedad W% 19.40 % £

OBSERVACIONES: Los ensayos fueron realizados por el tesista

CiPf26223

sU
LAIA CO N0z

<7 2 Silva rur
s L TGERENTE
TS r0321126

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com
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INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
ANALISIS GRANIII Tha 0002558 !C i
RS EOSTMD e
“CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
FROYEELQ  SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MAR{A, PUNO 2022"
SOLICITADO 2 TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION ¢ HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA : 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION :  HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA i C-04
ESTRATO : E-02
NIVELF. 1 oss
PROFUNDIDAD : -020ma-13
N¢ DE MALLAS xfﬁﬂ) RF]P'E;?DO A T |% QUE PASA| ESPECIFICACION|  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 Peso Inicial 2 1081.8 gr
21/2" 63500 CLASIFICACION DEL SUELO
27 50.800 Limite Liquido : 29.40%
11/2" 38.100 100.00 Limite Plastico : 18.61%
g 25.400 45.61 4.22 422 95.78 Indice Plastico  : 10.79%
3/4" 19.050 13.30 1.23 545 94.55
1/2" 12700 20.59 190 7.35 92.65 CLASIFICACION DEL SUELO
3/8" 9.525 8.17 0.76 810 91.90 AASHTO g A-6(8)
1/4" 6.350 19.55 1.81 9291 920.09 sucs 4 CL
N°4 4760 16.60 1.53 1145 8855
N6 3360 % de Grava % 11.45%
N°g 2.380 20.25 1.87 13:32 86.68 % de Arena : 1387 %
N 10 2.000 451 0.42 1373 86.27 % PasaN© 200 : 74.69 %
N°16 1190
N°20 0840 1847 1.71 1544 84.56
N?30 0590
N° 40 0426 17.43 1.61 17.05 82.95
N° 50 0297 Observaciones :
N° 80 0.177 26.58 246 19.51 80.49
N°100 0.149 6.69 0.62 20.13 79.87
N° 200 0.074 56.09 5.18 2531 74.69
-200 807.96 74.69 100.00 0.00
CURVA GgéNngMETRICA —_——
~Mar 1 T, an L S cgcomany v 777?:’_—:‘:““‘"“
21202 1% 34T 2 W 14 N4 8 10 % 20 30 40 5060 50100 200
100 - -] < o o o oo Q-0 o o 00 -0 0 — i

% QUE PASA EN PESO
8

20
10 SES 1 i Tty -
0 o o —0——0- +
$3882 38 1% 5% g3 #%5opoyogyorr g
ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES: Los ensayos fueron realizados por el tesista LAIA CO No?, ll)Jz 15 f F_: R.L
R, &

LAIA CONSUL EIRL 5 g

Ingenieria, Geotecnia y Construccién 3 %*%\:n- s
Urb. Manto 2000MzE Lote 8-B  Puno-Puno-Puno  Ziulerfice SEITEnS

Dl 70321126

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
02559000
L m CONSISTENCILA I
(LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)
PROYECTO “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
R CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"
SOLICITADO TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA : 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION + HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA ;01
ESTRATO : E-02
NIVELF. g T
PROFUNDIDAD -0.20ma-1.3
[ LIMITE LIQUIDO ]
# Tara A-51 A-62 T-13 A-15
Peso de la Tara gr. 20.69 20.59 21.29 18.27
T. + Suelo Hiumedo  gr. 3541 36.49 34.58 31.61
T. + Suelo Seco gr. 32.26 33.02 31.54 28.50
Peso del Agua gr. 315 347 304 311
Suelo Seco gr. 11.57 12.43 10.25 10.23
% de Humedad 27.23 27.92 29.66 30.40
Nro. De Golpes 35 33 24 21
[ LIMITE PLASTICO |
# Tara A-10 E-04 E-29
Peso de la Tara gr. 18.05 24.75 2451
T. + Suelo Himedo _gr. 21.67 27.83 27.58
T. + Suelo Seco gr. 21.12 27.34 27.09
Peso del Agua gr. 0.55 0.49 0.49
Suelo Seco ar. 3.07 2:.59 258
% de Humedad 179 18.9 19.0
LIMITE LIQUIDO LL = 2940 %
LIMITE PLASTICO LP. = 1861 %
INDICE DE PLASTICIDAD LP = 1079 %
-
( GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
N —— - ————
303 L= 29.40 '\ SR
- DS R S L
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. E
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NUMERO DE GOLPES

\,

OBSERVACIONES: Los ensayos fueron realizados por el tesistag ATA CON S Uzlérs A R.L
|y U

LAIA CONSUL EIRL o
Ingenieria, Geotecnia y Construccién e e ; C.f'w R. Gareta bongza
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno “FiTul AR - g—:L-‘f;;NTE P.26223

Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com L R
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

| CONTENIDO DE HUMEDAD
| (ASTMD2216)

“CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE

FROYECIO CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"
SOLICITADO TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA : 14 de junio del 2022
DATOS DE 1.A MUESTRA:
UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA C-04
ESTRATO E-03
NIVELF. =
PRO) D -130ma-3.0
Nro De Tara E-09 E-18 A-28
Peso de Tara 24.80 21.70 21.80
Peso de Tara + M. Humeda 88.00 84.50 82.30
Peso de Tara + M. Seca 76.86 73.99 71.70
Peso de Agua 11.14 10.51 10.60
Peso Muestra Seca 52.06 52.29 49.90
C: dodeh dad W% 21.40 20.10
Promedio cont. Humedad W% 20.91 %

OBSERVACIONES: Los ensayos fueron realizados por el tesista

LAIA CONSUL EIRL

Ing. o . Garei ooyag
CJP. 26223

A C r!“Ui
LALA cozui):OZ 5

(£« =
UL AR - GERE]
U[;HI 70321129

Ingenieria, Geotecnia y Construccion
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno

Cel. 993648446

E-mail: laiaconsul12@gmail.com

90



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

a ... (ASTMD4#21) et
“CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
PROVECTO " SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022°
SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni
UBICACION § HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
FECHA . dejuniodel2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION ¢ HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA : C04
ESTRATO : E-03
NIVELF. § <P
AD : -130ma-3.0
D 7 ) I [l [ L [ e —
3" 76.200 Peso Inicial £ 1015.0 gr
212" 63.500 CLASIFICACION DEL SUELO
2" 50800 Limite Liquida : 23.67%
11/2" 38100 Limite Plastico : 14.53%
1= 25400 Indice Plastico : 9.14%
3/4 19.050
1/2" 12.700 | ___CLASIFICACION DEL SUELO
38" 9525 AASHTO . A4(8) |
/4" 6350 100.00 sucs z CL
N°4 4.760 0.67 0.07 0.07 99.93
N°6 3.360 % de Grava : 0.07 %
N°g 2380 3.36 0.33 0.40 99.60 % de Arena f 1951 %
N° 10 2.000 1.06 0.10 0.50 99.50 % Pasa N2200 : 80.43 %
N°16 1.190
N° 20 0.840 9.30 092 142 98.58
N°30 0.590
N° 40 0426 14.16 140 2,81 97.19
N°50 0.297 Observaciones :
N°80 0177 41.59 4.10 6.91 93.09
N° 100 0.149 17.61 1.73 8.65 91.35
N°200 0.074 110.93 10.93 19.57 80.43
-200 816.32 80.43 100.00 0.00

VA GRANULOMETRICA T

MAITASIIS STANDARD L

3212027 12 1" 34 Wz T U N4 8 10 16 20 30 40 5080 80100 200
100 oo o o o © 8 o o ©o0 o006 . -0
80
80 =

60 oo o o

40 -

30

% QUE PASA EN PESO
g

20

0 ~—0-0-o * — L
¢ Rgg 2 38 83 3§ B 38 %3 z g gg sz S 3 3
E e r 52 3% 3 ad =8 8 & <98 iEG S

ABERTURA (mm)

gl lof .G yza

OBSERVACIONES: Los ensayos fueron realizados por el tesista LAIA CONSUL IR.L
;20 uzi%}
CiP. 26223

LAIA CONSUL EIRL % 9
Ingenieria. Geotecnia y Construccién X hul
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno Elﬁ_‘l;bll = IER S
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com DI 70321126




INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

| LIMITES DE CONSISTENCIA
 (LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO ASTM D 4318)

PROYECTO . “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE
y CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022°

SOLICITADO g TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovarmi
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA

FECHA 3 14 de junio del 2022
DATOS DE LA MUESTRA:
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA
CALICATA :C04
ESTRATO : E-03
NIVELF.
PROI AD _ : -130ma-30
L LIMITE LIQUIDO ]
# Tara T-02 A-19 T-16 A-04
Peso de la Tara gr. 21.00 2445 2118 1811
T. + Suelo Hiimedo gr. 36.33 43.00 3734 34.25
T. + Suelo Seco ar. 33.54 3943 34.21 30.98
Peso del Agua gr. 2.79 3.57 313 3.27
Suelo Seco gr. 12.54 1498 13.03 12.87
% de H dad 22.25 23.83 24.02 25.41
Nro. De Golpes 30 28 24 15
[ LIMITE PLASTICO |
# Tara A-65 E-01 A-21
Peso de la Tara gr. 21.05 23.04 2133
T. + Suelo Himedo gr. 25.15 27.80 26.61
T. + Suelo Seco gr. 24.62 27.19 25.96
Peso del Agua gr. 0.53 0.61 0.65
Suelo Seco T. 3.57 4.15 4.63
% de Humedad 14.8 14.7 14.0
LIMITE LIQUIDO LL = 2367 %
LIMITE PLASTICO LP. = 1453 % =
INDICE DE PLASTICIDAD LP.= 914 %
( )
GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
30 i =
20 e ———— e
| |
28 1 = -
Co IO S e T R G A
22 F : anemeX il S 1 T
g 25 i Ly 5 ME— —
% 2k A= nsz.\ =) [N A -
o g |
= 23 b ftﬂx—v ————— |
r— L
NQI%MERO DE GOLPES
\
OBSERVACIONES: Los ensayos fueron realizados por el tedtéta! A C&?"fn‘;’z[ﬁ 90 L
LAIA CONSUL EIRL iy okl
enieria, Geotecnia y Construccion Llalicd s X
o . Rk G

Urb. Manto 2000 Mz E Late 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsull2@gmail.com

LNl 70321126
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Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

INGENIERIA, GEOTECNIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UU)
(MUESTRA ENSAYADA DE SECCION CIRCULAR)

(ASTM - D3080-98)
PROYECTO : “CAPACIDAD PORTANTE ADMSIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACIGN DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNG 2022
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE CALICATA:  C-04
SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni ESTRATO:  [-03
PROFUNDIDAD: -1.50m a-3.00m
FECHA - 14 de junio del 2022 NIVELFREATICO: -
S ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
& Inicial | Final Inicial [ Final Inicial [ Final
[Attura (h) (em) e 224 E s 214
615 615
Peso Anillo (gr) 4420 o W [ 4420
| Py 6357 6357 =
Poso de la Mucta 5 6t40
HomedalOn) oo epn b —np s o T > e &
PosoEspocifico de masa ) 184 Vidd
Homedad (w) (%) 2281% Wash | i
[Densidad Secalys) gr/em3 1.50 1.49 1.52
Esfuerzo Normol s Y03 Viid
Yika/em2)
Ec.de Corr. de la Fuerza » F(Kg. —f) = —0.000088(Dial) + 0.5596040(Dial) —0.6351444
Deformac , Fuerza Esfuerro de Deformac " Fuerza | Esfuerzo de| Deformac " Esfuerzo de
Tangencial | T 1 Coname Cone | Tangencial | D9 & eonen ! Come | Tangemeial | 01 i :::‘(" i Core
(mm) » (Ke) (Kofem®) (mm) hrgn ®g) | (Kg/om®) | (mem) Comge 1<o U (Katemn
[ 000 | 000 0000 o000 | 000 000 | 0000 0000 0.000 0.000 |
| 495 2416 0081 0.10 552 | 2735 0092 3539 | o119 |
E | 020 776 | 3986 0134 6262 o2n_|
030 976 | 5102 0172 8268 | 0278 |
040 1136 | 5994 0202 | 10272 | 0346
1033 5420 ;: 2312 | 12540 | 0422
0.80 1146 6050 0204 | 2088 | 14627 | o492
1.00 1247 6613 0223 7 E ] 3016 L} 6446 | 0554
| 125 | 1330 7076 o238 | 1936 352 3328 | 18175 | 0612
150 | 1377 7338 0247 1.50 2008 | 10850 0.365 150 | 3552 | 19415 | 0654
| 175 | 1415 754  e2sa | 175 2072 | 1206 0377 175 | 3720 | 20344 | o685 |
| red2 770 0.259 200 2096 | 11339 0382 200 | 3864 | 21040 | o712
| 1450 7744 0261 225 2136 | 11562 0389 | 225 | 3976 | 21759 | o732 |
7772 0262 250 2152 | 11.650  0.392 250 | 3984 _{ 21804 | 0734
7783 0262 | 275 ;76 |117ea 0397 | 275 | 3928 | 21494 | o724 |
7783 3.00 2192 | 11873 0400 300 | 3888 | 21.273 | 0714
7783 2240 | 12140 0409 | 350 | 3752 | 20521 | oeor
: 2256 {12228 012 | 400 3656 | 19990 | 0673
7.906 2280 | 12362 o416 | 450 | 3656 | 19990 | o0ér3 |
1479 7.906 2280 | 12362 0416 | 500 | 3656 | 199950 | o673
OBSERVACIONES:
LAIA CONSUL E
gjz 20602599¢
D \\Mi* . Ing. YoriangR Guree ogyz
Lwlalic ,F\?Zﬁ?ﬂ-l.zir CHP. 26223
THULAR - GERENTE o
Ol 70321126
LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UU) |
(MUESTRA ENSAYADA DE SECCION CIRCULAR) ;’

. “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
PROYECTO :  5pERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"

UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA CALICATA 4 Cc-04
SOLICITADO :  TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni ESTRATO . E-03
PROFUNDIDAD J -1.50 ma-3.00m
FECHA : 14 de junio del 2022 NIVEL FREATICO s -
[Muestra Nro. E-03 Estado del Nawisal inalterade X
Calicata Nro, c04 Svelo ua IR 3
Veloc. de Ensayo (mm/min) 0.5 CLASIFICACION DE SUELOS
SUCS | CL ]
S T e e \
( (ESFUERZO vs DEFORMACION
23
22
= 21
E 2
3 5 prr
Z 18 s
= 17
= 16 S St
-3 15
8 14
i 13
(=) 12
8]
g 1
e 09
E 0.8
g W et S —— T
= 06
o5
0.4 O ]
03
02 A o&—o—o—o—0—0—0
0.1
°
0 1 2 3 4 5 6
DEFORMACION TANGENCIAL (mm) I /
. , y
LAIA COMNSUL I R.L
20602559000 A i
OBSERVACIONES: ; o, Y i T Lﬂﬁylﬂ
Eulalia Si L N7 p. 26223
TITULAR - GERENTE
ONI 7032126
LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

Irh ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UU)
f

(MUESTRA ENSAYADA DE SECCION CIRCULAR)
(ASTM - D3080-98)

PROYECTO : "CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022

UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA  CALICATA : C-04

SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni ESTRATO E-03
PROFUNDIDAD s -1.50 ma-3.00m
FECHA : 14 dejunio del 2022 NIVEL FREATICO z
Muestra Nro. E03 Estado del Inakterada X
Calicara Nro. cot Svelo I Nerrel | )
Valoc. da Ensayo (mm /min] 0.5 CRITERIO RESIDUAL | COHESION © 0.131 kgfem2
ANGULO DE FRICCION: 14.75°
CLASIFICACION DE SUELOS
SuUCS T CL
Sy
r ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL )
(CRITERIO DE LA FALLA DE MOHR - COULOMB) -
3 s T T — I
18 - S - !
g 16 —_ ¥ 4 |
g 1.4 — — - !
=
Eg 12 44—
o 1
& I
2 s - i — —— ——
é 06 +— t o
E S e e b S ..—e_—.—"—"/ i
E ]
Q24— e — —t—— |
: 1 | |
o 05 1 15 |
L ESFUERZQ NORMAL (Kg/em?) P
LATA CcONMS
OBSERVACIONES: X zoubils_ g \Io Bk
LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccion
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UU)
(MUESTRA ENSAYADA DE SECCION CIRCULAR) |

(ASTM - D3080-98)
PROYECTO : “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
SUPERFICEALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA. PUNO 2022"
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE T
PUTINA
SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni ESTRATO:  E-03
PROFUNDIDAD: -1.50 m 2 -3.00m
(FECHA _ : 14 dejuniodel 2022 NIVEL FREATICO: -
" ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Bajes Inicial | Final Inicial T Final Inicial T Final
Altura (h) (cm) 214 214 214
Diématro (D)(em) 615 615 815
Peso Anillo (gr) 4420 4420 44.20
Volumon (em3) 6357 6357 63.57
Poso ds la Muska 107.45 14373 11205
Humeda(Gr)
PesoEspecifico de masa 255 e 1o
(ge/em3)
Homodad (w) (%) 40.51% 32.57% 34.61%
Densidad Secolys) gr/cm3 071 118 079
Evfverse Macmal 052 103 206
|tasem2)
Ec.de Corr. de la Fuerza »»F(Kg. —f) = —0.000088(Dial) + 0.5596040(Dial) —0.351444
oo | e |, |G | e | e | J || e oege | e | Mm
() ®Ka) | Kajemd | (mm) ) | (Kefemd | (mm) (Kgfem?)
000 000 0000 0000 000 000 | 0000 0000 | o000 000 | 0000 | 0000
o010 180 0656 0022 010 210 | 0823 0028 | o0 22 0879 ‘ 0030
020 | 150  orn 0.024 020 280 | 1215 Qo041 020 | 200 1327 | 0045
030 | 150 o711 0024 030 320 | 1438 o048 | o030 39 1830 | 0062
040 200 0767 0026 0.40 340 | 1550 0052 | o040 ’ 4,00 1886 | 0063
040 , 240 0991 0033 060 360 | 1662 0056 | o060 | 500 | 2444 | 0082
oso | 370 1718 0.058 0.80 440 | 2109 0071 080 59 2947 | 0099
1.00 3.80 1774 0060 100 500 | 2444 0082 100 69 3506 | ons
125 } 3.80 1774 0.060 125 660 | 3338 0112 125 | e 4176 0141
150 390 1830 0062 150 740 | 3785 0127 | 150 9.2 4789 | o161
175 420 1997 0.067 175 790 | 4064 0137 | 175 ' 102 5347 | 0180
200 460 2221 0075 200 870 [ as10 o152 | 200 | 150 | so72 | o204
225 470 2277 0077 225 950 | 4957 0167 | 225 128 | 6797 | o022
250 4.80 2333 0079 250 1030 | 5403 o182 | 250 140 ] 7466 | 0251
275 520 255  0.086 275 1070 | 5626 0189 | 275 157 | 8413 | o283
300 | 560 2780 0094 300 1140 | 6017 0203 | 300 | 1600 | 8580 | 0289
3.50 590 2947 0099 350 160 | 6128 0206 | 350 17.80 r 9.562 0323
4.00 660 3338 onz 400 1230 | 6518 o219 | 400 | 1880 | 10138 | o034
450 680 3450  Od16 450 1250 | 6630 0223 | 450 | 1960 | 10583 | 0356
5.00 740 3785 0127 500 1320 | 7020 0236 | 500 | 2030 | 10972 | 0369
|
| ! ‘
| L
|
|
| I |
OBSERVACIONES: LAIA CONSU IR.L
c<.208p285db00
B i g Garcia boayza
TITULAR - GERENTE uebzes
LAIA CONSUL EIRL ONI 70321128

Ingenieria. Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com



INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

30
ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UU)
(MUESTRA ENSAYADA DE SECCION CIRCU LAR) |
J
“CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
PROYECTO :  gypERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"
UBICACION ~ HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA CALICATA : 01
[SOLICITADO :  TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni ESTRATO : E-03
PROFUNDIDAD & -1.50ma-3.00m
FECHA 14 de junio del 2022 NIVEL FREATICO : -
[Muestra Nro. E-03] Estado del Inclterada X
Calicota Nro. o Suaio: | tetvsal [ m
Veloc. de Ensayo (mm,/min) 0.5 CLASIFICACION DE SUELOS
SUcs T cL___ |
e = A -~
[ESFUERZO vs DEFORMACION | !
14
& 13
i 12 —
g’ 1.1 e 163 Kot
o 1
g 02
"u‘ o8
a 07
2
N 046
H 05
™
4 0.4
o g 1 2 3 4 3 6
DEFORMACION TANGENCIAL (mm) )
\_

OBSERVACIONES: LAIA CONSUL R.L
206025791

Siloer Mo
R-CERENTE
DNE (0321126

LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién

Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com

97



INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

|
L

(¥ TEETE ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UU)
x (MUESTRA ENSAYADA DE SECCION CIRCULAR)

(ASTM - D3080-98)

UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA  CALICATA

PROYECTO : "CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"

ACRITERIO DE LA FALLA DE MOHR - COULOMS)

c-01
SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanai ESTRATO E-63
PROFUNDIDAD “1.50ma-3.00m
FECHA __: 14 éc junio del 2022 ___ NIVELFREATICO z
[wewiwva Nre. =) mu] R x
[Coteotre Nre. c4) Suelo Remoiecda T
COMESION
Veloc. de Enaye (mm/min] 0.5 I CRITERIO RESOUAL _? 7031
CLASIFICACION DI SUILOS
SUCS | CL
[< vsE

ESFUERZO DE CORTE (Kg/em®)

OBSERVACIONES: Muestra extraida por el laboratorio.
Datos del muestreo realizados por el laboratorio.

o N S B M

08

|

” I

—
02 |
E ° 0s | 3 2
ESFUERZO NORMAL (Kg/em")

l\ ).
Iig-Mariefio R. Gufcia Loavz.

Cip. ™)
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UU)

(MUESTRA ENSAYADA DE SECCION CIRCULAR)

(ASTM - D3080-98)

"CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES

PROYECTO :
SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNG 2022"
UBICACION ;i:;;ll’l'f,\cmn URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE diaTan o
SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni ESTRATO:  £-04
PROFUNDIDAD: -1.002 3.00 m
FECHA _ : 14 junio de 2022 NIVEL FREATICO: =
— ESPECMENOI “ESPECIMEN 03 ESPECIMEN 03
i Inicial [ Final Inicial I Final Inicial I Final
Airera () (e 214 294 204
DiGmetro (D){em) 615 615 6.15
Peso Anillo (gr) 4420 4420 4420
Volumen (em3) 6357 6357 6357
Paia da 1 Mugira 10483 10242 10026
Humeda(Gr)
PosoEspocifico de masa S s o6
(ar/em3)
Humedad (w) (%) 49.22% 51.39% 49.19%
Secalys) grjem3 0.64 060 059
[Esfuerzo Normal B o _—
Jgrem2)
Ec.de Corr. de la Fuerza s»»F(Kg. —f) = —0.000088(Dial) + 0.5596040(Dial) —0.351444
o § e | o, V| ST e | 7 (M 2 e | e
tmm) ) | Kok | (me ) } Kofemd | (mm) Kgfem?)
0.00 000 0000 0000 000 000 | 0000 0000 | 000 000 | 0000 | 0000
010 100 0208 0007 010 23 | 0935 oon | o0 45 2165 | 0073
020 110 0264 0009 020 35 | 1606 0054 | o020 63 3171 0107
030 15 0488 0016 030 400 | 1886 0063 | o030 , 700 | 356 0120
040 | 18 0656 0022 0.40 48 ‘ 2333 0079 | o040 | 1000 ‘ 523 | 0176
060 | 28 1215 004l 0.60 63 |37 o107 | o0s0 | 135 | 7ie7 | o2z
080 402 1897 0064 080 81 t 4176 0141 080 7.1 9192 | o309
100 71 3617 0122 1.00 101 | 5292 oazs | 100 22 | 1473 | o038
125 85 4399 0148 125 120 | 6351 0214 | 125 | 2320 | 12584 | 0424
1.50 1000 5236 0176 150 135 | 7410 0249 150 | 2630 | 14305 | oas2
175 N2 5905 0199 175 150 | 8023 0270 | 175 | 3000 | 16413 | 0553
200 126 6686 0225 2.00 164 | 8802 0296 | 200 | 3340 | 18241 | 0614
225 ‘ 138 7354 0248 225 180 | 9693 0326 | 235 1 3690 | 20178 | 0679
2.50 149 7967 0268 250 190 | 10249 0345 | 250 | 4000 ! 2892 | o737
275 159 8524 0287 275 199 | 10750 0362 | 275 | 4240 [ 2218 | o782
3.00 ‘ 169 9.081 0306 300 209 [ 11306 0381 | 300 | 4510 | 24708 | o832
3.50 185 997 0336 3.50 228 | 12362 0416 | 350 | 4810 | 26362 | o887
400 I 198 10694 0360 400 243 | 13195 0a4s | 400 | 4860 | 26437 | 0897
450 | 207 1195 0377 450 260 [ 14139 0476 | 250 | 4890 | 26803 | 0902
5.00 | 214 11584 039% 500 221 | 14749 0497 | 500 | s890 | 26803 | 0902
|
]
l i
\
| |
|
OBSERVACIONES: ; @R L
lia SilvaN¥Tur
TITULAR - GERENTE
LAIA CONSUL EIRL DNI 70321126

Ingenieria, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno

Cel. 993648446

E-mail: laiaconsul12@gmail.com
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UU)
(MUESTRA ENSAYADA DE SECCION CIRCULAR)

“CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
PROYECTO :  5{;pERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"

UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA CALICATA ? Cc-02
SOLICITADO: TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni ESTRATOQ : E-04
PROFUNDIDAD : -1.00a3.00m

FECHA : 14 junio de 2022 NIVEL FREATICO : -
[Muestra Nro. E-04) Estado del ] Natorgl |nlferada X
Calicota Nro. c02 Svelo di
Veloc. de Ensayo {mm/min) 0.5 CLASIFICACION DE SUELOS

Sucs | CL

( [ESFUERZO vs DEFORMACION|

2
19
& 1.8
5 17 e 0133 7, 0
: 1.6
g 1 —
E 1.4 S—— I
13
8 12
w 1.
a 1
S 09 & & —
§ :: /r/c/ﬁ/t
¥ . o
ﬁ 06
05
0.4 a
03
02
o o —
0
o 1 3 a 6
e DEFORMACION TANGENCIAL (mm) Jé
; 1SUL (BYD R.L
OBSERVACIONES: LAIA C?lzubuzsrgo
"-I-_T‘u.-l-a L.; <
TITULAR S CER
LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com
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Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

INGENIERIA, GEOTECNIA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UU)
; (MUESTRA ENSAYADA DE SECCION CIRCULAR)
; (ASTM - D3080-98)

PROYECTO : “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIHLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA HABILITACIGN UKBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"

UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA  CALICATA H 02
SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni ESTRATO H B4
PROFUNDIDAD H -L00a3.00m
;14 junio de 2022 NIVEL FREATICO g -
[Mewere Nro, [ Estado del I Netwrol |/oterode .3
Coeora Nro. q Seelo oYy
Valor. de Emoyo (mm/mis) 0.5 CRTENO RESD [COMISION ¢ o230
I ANGULO DI FRICOON: 15.50°
CLASFICACION DI SUIOS
SUCS 1 cL
& -
ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL
DE LA FALLA DE MOHR - COULOMB)
2 T ]
i 1
g 14 ‘
|
< 14 !
B o ,
g : A
- /
8 o2 /_' |
e / —
/
P !
/ .
= |
e ° 0s ' X 2 2
ESFUERZO NORMAL (Kg/em")
N — d

OBSERVACIONES: Muestra extraida por el laboratorio.
Datos del muestreo realizados por el laboratorio.

©nm————" rie u‘m—::.
Ing ”"“}',’;’,’arfﬁﬁf-’
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INGENIERIA, GEOTECNIA

Y CONSTRUCCION

RUC: 20602559000

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UU)
(MUESTRA ENSAYADA DE SECCION CIRCULAR)

Ingenieria. Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
E-mail: laiaconsul12@gmail.com

Cel. 993648446

(ASTM - D3080-98)
PROYECTO “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022”
UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA CALICATA: (03
SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovannt E-03
135ma-3.00m
|FECHA - 14 de junio del 2022 a2
m ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 03
* Tnicial T Final Inicial T Final
Avtiiiont oy AL 214
Dicmetro (D)(cm) 615 2
Posa Anillo (gr) o
{Votumen (ema) o 6357 i
Poso de la Mustra i
Homeda(or), . .} R
PesoEspecifico de masa T4
(gr/cm3) SOl IR (L sl o R o
Humedad (w) (%) 22:81% 23.48% 20.94%
Densidad Seca(ys) grjem3 150 149 1.52
Exfucrzo Normal o s S8
(ka/cm?2)
Ec.de Corr. de la Fuerza »F(Kg. —f) = —0.000088(Dial) + 0.5596040(Dial) —0.6351444
Deformac o Fuerza Esfuerzo de Deformac Fuerza | Esfuerzo de| Deformac Esfuerzo de
oy B L i Come | Yangenciat | D90 1 e ! Cone | Tangencial ":" = me Corte
(mm) g (ko) Kgfem?) | (mm) Coe | w | e | (e o jConmte (K8 (g famn
0.00 0000 | 0000
2735 | 0092
5459 | 0184
7466 0251
| %470 | o319
| 173 [ ows |
| 13828 |
4| 13,
AA0316" 047
17074 |
111250 0379
| 11339 0382
11606 0391
11695 0394
11828 0398
11828 0.398
OBSERVACIONES:
LAIA CONSUL F.1 R. L
20682559000 ST
- Hariano . Gteia Loagaa
Lulalica Silod Frier CIP. 26223
TITYLAR - CERENTE
NI 2112
LAIA CONSUL EIRL i b
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

‘ ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UU)
(MUESTRA ENSAYADA DE SECCION CIRCULAR)

_ "CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
PROYECTO :  5\)pERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022"

UBICACION HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA CALICATA a c-03
SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni ESTRATO : E-03
PROFUNDIDAD 3 1.35ma-3.00m
FECHA : 14 de junio del 2022 NIVEL FREATICO H -
‘Muestra Nro. E-03/ Estado del Inalterada X
Calicata Nro. c03 Suefo ' N ; | 3
Veloc. de Ensayo (mm/min) 0.5] CLASIFICACION DE SUELOS
SUCS | CL
S =N
r ESFUERZO vs DEFORMACIONJ )
e s j
23 4
22
& 2.1
£ 2 e
2 19 520
2 18 —_—ne
= 17
i~ 16 —— e
g 15
14
o a3
(=] 1.2
o 1
N 1
= 09
2 08
F R e
. 0.6
05
0.4 i,
03
02 — b0
0.1
[
o 1 2 3 4 6
9 DEFORMACION TANGENCIAL (mm)
. CONSU R.L
OBSERVACIONES: LAIA CC SRy
R iatta Silvea Tr
FL'ITI TULAR - GERENTE
DNI 70321126
LAIA CONSUL EIRL

Ingenieria. Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com
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INGENIERIA, GEOTECNIA
Y CONSTRUCCION
RUC: 20602559000

ENSAYO DE CORTE DIRECTO (UU)
(MUESTRA ENSAYADA DE SECCION CIRCULAR)

; (ASTM - D3080-98)
PROYECTO : “CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE DEL SUELO PARA DETERMINACION DIMENSIONAL DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES EN LA HABILITACION URBANA SANTA MARIA, PUNO 2022”
UBICACION : HABILITACION URBANA SANTA MARIA - DISTRITO DE PUTINA  CALICATA 2 Cc-03
{SOLICITADO : TESISTA: Ugarte Quispe Cristhian Giovanni ESTRATO E-03
PROFUNDIDAD H -1.35ma-3.00m
FECHA : 14 de junio del 2022 NIVEL FREATICO H -
Muestra Nro. E-03 Estado del | |inatterada x|
Calicata Nro, <03 Suelo i
Veloc. de Ensayo (mm /min) 0.5 I CRITERIO RESIDUAL | COHESION + 0.116 kg/cm2
ANGULO DE FRICCION: 14.44°]
CLASIFICACION DE SUELOS
SUCS | CL
)
ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL
(CRITERIO DE LA FALLA DE MOHR - COULOMB)
2 r — - -
18 ———m— —— -
o
E e S I e
g L o e T s S e B
=)
g M - —
=
O 1 —— —
=
s - = -
E 0.6 = —
=) ]
= ooa Lo - [ = el |
@ .__’_/
0.2 -—
0
o 05 1 15 25
\ ESFUERZO NORMAL (Kg/cm?)
OBSERVACIONES:

LAIAC

clrce 5 (23 £
TULAR - GERENTE
NE 70321126

ONSUL. EIRL

Ingenieria, Geotecnia y Construccién
Urb. Manto 2000 Mz E Lote 8-B  Puno - Puno - Puno
Cel. 993648446 E-mail: laiaconsul12@gmail.com
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Anexo N° 10. Certificado de calibraciéon

cEM CERTIFICADO DE CALIBRACION

LT-146-2021

Nimero

Expedient: 20303

Pagina 1de5
Solicitante LAIA CONSUL EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccién MZA. E LOTE. 8A URB. MANTO DOS MIL (A 2 CDRAS DE LAS TORRES -DE

SAN CARLOS) PUNO - PUNO - PUNO

Laboratorio de temperatura

Este certificado de calibracion Equipo HORNO

documenta la trazabilidad a los patrones

nacionales o internacionales. que Marca / Fabricante PYS EQUIPOS

realizan las unidades de medida de

acuerdo con el Sistema Internacional de

Unidades (SI) Modelo STHX-1A

Los resultados del presente certificado Serie / Identificacion 11828 NO INDICA
son valdos sélo para el instrumento

calibrado y se refieren al momento y Procedencia NO INDICA

condicicnes en que se realizaron las

mediciones
TERMOMETRO CON

Instrumento de
INDICACION DIGITAL

Al solictante le corresponde disponer medicion
en su momento la ejecucién de una

recalibracion Marca / Fabricante AUTCOMP
Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la Modelo NO INDICA
aprobacién por escrito de Cem
Industnal Aicance / Resolucion 300 °C 0,1°C
i fi H n de ’
s;;;g;ados sin firma y sello carece! leatificacin St
Cem Industrial no se responsabiliza de Selector DIGITAL
los perjuicios del uso inadecuado de
este instrumento, ni de fa incorrecta
interpretacion de los resultados aqui Marca / Fabricante AUTCOMP
presentados
Modelo NO INDICA
Alcance / Resolucion 300 °C 0,1°C
; LABORATORIO DE
Ubicacion del instrumento MECANICA DE SUELOS
Y MATERIALES
Lugar de calibracién URB. MANTO 2000, MZA. E LOTE 8A - PUNO- PUNO- PUNO.
Fecha de calibracién 2021-12-22
Sello Fecha de emision Jefe del laboratorio de calibracion
2021-12-28 CEM INDUSTRIAL

HESUSQUINTO C.™
JEFE DE LABORATORIO

LAIA cons E
208 9000

T‘TULAR GE
DNI 70321 ﬁzesNTE

Centro Especializado en Metrologia Industmal
Mz A Lote 18 Urb Ef Pacifico Il Etapa. SMP - Lima
*Teif 6717348 « CEL. 958009776 / 958009777

* ventasicemndg com ¢ [esus quintoB@cemind com * www.cemind.com
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M CERTIFICADO DE CALIBRACION

INDUS'I'HIAI. Numero
Expediente 20303

Pagina

Método de calibracién

LT-146-2021

2de5

Se determina la temperatura de distintos puntos intemos del Medio Isotermo sigulendo el
“Procedimiento para la calibracion o caractenzacion de Medios Isotermos con awe coma medio

termostatico” INDECOPI-SNM PC-018

Condiciones Ambientales

[ 2 gl INICIAL FINAL
__ TEMPERATURA | 14.1°C 145°C
HUMEDAD RELATIVA 54 % 51%
Patrones usados
INSTRUMENTO PATRON = CERTIFICADO DE
TRAZABILIDAD UTILIZADO ‘ CALIBRACION
INACAL Termoémetro digital LT-304-2021
INACAL Termémetro digital LT-305-2021
METROIL Termohigrometro T-3787-2021

Puntos de calibracién

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parillas,

Los termopares del 1 al 5 estan ubicados a 2 cm por encima de la parilla superior

Los termopares del 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por debajo de la parrilla inferior

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 15cm de las paredes 9cm

del frente y fondo del homno respectivamente.
Los escalones indican las posiciones de las parrillas.

45 cm
15em
. 5 3 -
1 = 4 22cm
i  —— Lol -
Nivel superior
7 8
=l L]
10 10cm
- -
{‘b q -
Nivel inferior 35cm
tAIA CONSU I R.L
. zuso@oo
s § [
Eulalicc Siloes For
TITULAR - GERENTE
ONI. 703211206
Centro Especializado en Metroiogia Industrial
Mz A Lote 18, Urb El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
= Telf 6717348 « CEL 958009776 / 958009777
* ventasdcemind com * jesus guintoScemind com * WwW\W . cemind.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

lmm Nimero LT-146-2021
Expediente 20303

Pagina

Resuitados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C:

TEMPERA m‘musm £ nz‘nennou' rq

3de5

0 1'1‘07’
2 110
4 110
6 110
8 110
10 110
12 | 110
14 110
16 110
18 110
20 110
22 110
24 110
26 110
28 110
3 110
32 110
34 110
36 110
3@ 110
40 110
42 110
44 110
110
110 |
110
52 110
s4 110
56 110
58 © 110

1091 1123 1082 10
| 1092 1123 1082 1060 107.6 1151 1140 1106 1118
. 1097 1129 1088 1067 1080 1164 1143 1110 1121
, 1098 1133 1089 1068 1083 1158 1145 1113 1124
| 1097 1135 1086 1063 1082 1158 1147 1112 1124

5,7 1072 1152 1139 1102 1115

1095 1132 1087 1065 1083 1154 1135 1111 1121

| 1095 1132 1087 1067 108.2 1152 1143 1110 1123

1101 1137 1091 1071 1086 1161 1156 1113 112.7

| 1106 1139 1095 107.2 1090 1164 1155 1120 1129
. 1103 1144 1097 1074 1091 1165 1159 1120 1131
, 1106 1141 109.1 1071 1090 1158 1151 1118 1128
| 1102 1140 1092 107.2 1089 1159 1154 1115 1127
, 1101 1140/ 1091 1075 1088 1162 1157 1115 1126
| 1105 1144 1094 1075 109.1 1167 1154 1118 1130
| 1109 1147 1098 1079 1096 117.6 1158 1124 1135
| 1109 1149 1099 107.9 1096 1166 1163 1126 1135
| 1108 1149 1095 107.6 1093 1161 1154 1120 1132
_ 1106 1143 1095 1078 109.2 1156 1155 1118 1128
| 1104 1145 1093 107.7 109.2 1166 1158 1120 1130
| 1107 1149 1096 107.9 1096 1171 1163 1126 1134
| 1110 1150 1102 1080 1098 1175 1157 1127 1138
| 1112 1151 1099 1082 1099 117.2 117.2 1128 1137
| 1110 1151 1097 107.8 1097 1167 1157 1124 1134
1107 1145 1097 107.7 1095 1161 1150 1121 1130
| 1106 1141 1091 1071 1090 1158 1151 1118 1128
| 1109 1147 1098 1079 1096 1176 1158 1124 1135
, 1110 1150 1102 1080 1098 117.5 1157 1127 1138
| 1112 1151 1099 1082 1099 1172 117.2 1128 1137,
(1110 1150 110.2 1080 1098 1175 1157 1127 1138
1109 1149 1099 107.9 109.6 1166 1163 1126' 1135

[ 1108 1149 1095 1076 109.3 1181 1154/ 1120 113,2|

rmon[ un.o 111041142 1004
T.MAX 110,06 111,2 1151 110,2 1082 1099 1176 117,2 1128 1138 1159
‘T.MiN[ 1100 (100,1]1123 1082|1057 1072 | 1151 1135 ]
21 28 20 25 27 25 37 26 23

DIT 1100

S o e S S St e S

1;4, ' |
1135/1108 | 91 |

1141/1114 | 9,7 |

1137/1115| 90 |
1137/1114 | 95 |
138112 89
11341113 85
1149 wo
1149 1122 92
115, 3{112.4 01
1146{1120 | 87
11381119 87 |
1142 }.‘L_Z.QT
11541123 92
1158 ‘_1_12.8 9.7
us 127 87 |
11411123 85

e f————

114.2 nzua ‘

115 9__11“2,3_7 92
1154/ 129 95 |
1153(1131] 9,0

1145 1126 ggA‘
1146 1120 av _
1159(1128 | 97

1154/ 1129 95 :
1153 1131 |
1154/ 112.9 | 95 4
1151 112.71 7| 87 |

1141 112.3 3.5

1094 | 1074 | m;luu[w m.sfns.o uu[nz.z' 50 |

L,ulalza S‘zlua I‘ur

ITULAR

NI 70421!16

1102] 1115 1134

25

ERENTE

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A Lote 18. Urb. Ei Pacifico It Etapa, SMP - Lima
*Telf 6717346 » CEL. 958009776 / 958009777

« ventas@cemind.com * j{esus quinto@cemind com * www.cemind com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

L INDUSTRIAL | Nimero o 1-146-2021

Pagina ) 4de5
Resultados de Medicion

[ T e I BT oii R S W VA |
| | VALOR | INCERTIDUMBRE |

PARAMETROS | |
| |
e SRS L ST S B T L |
Ma pe h . 117.67 ) 03
Minmammperaanecdn. . ! 93
Desviacion de temperatura en el hempo | 37 c1
Desviacion de temperatura en el espacio ! 9.0 03
Estabilidad medida (+) ) 1.85 ) 0,04
Uniformidad medida | 9.7 03

T. PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
T. prom: Promedio de las temperaturas 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.

Paracadaposiaéndemedicidnsu'd&sviaciondetemperamraenelﬁempo'oﬁestadadaporle
diferencia entre ia 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 promedio de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La estabilidad es considerada igual a + % max, DTT.

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que esta ha sido hecha, el medio isotermo cumple
con los limites especificados de temperatura.

Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de “CALIBRADO"

- La incertidumnbre de medicion se ha obtenido muitiplicando la incertidumbre estandar de la medicén
por ef factor de cobertura k=2, para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

- Los resultados obtenidos corresponde al promedio de 31 lecturas por punto de medicion, luego del
tiempo de estabilizacion

- La calibracion se efectué después de un precalentamiento de noventa minutos y treinta minutos de
estabilizacion del medio isotermo.

Ela iy s
TITULAR - GE;EANTEL"‘
DN. 70327126

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A, Lote 18. Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lma
+Telf 6717346 « CEL. 958009776 / 958009777

« ventas@cermnd.com * [ESUS quintoB@cemind com * www . cemind.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

m Namero LT-146-2021
Expediente 20303

Pagina 5de5
r;emaeram.nguanaw 110°C
NIVEL SUPERIOR

= 116'0 PO P ¢ * s 40
8114.0 e ® term_intemo
@ 1120°° " M Sensor 1
i~ ! [ B ] ="y as ey
2 100gsanaga ¥ o¥oeloea¥ofensflssets? osensor2
G 1080yt H N L iatsasasstaL asdaa, xSensor3
g. 1060 .+ "+ 4 Sensor 4
@ 1040 + Sensor 5
= 0 10 20 30 40 50 60

Tiempo (min)

NIVEL INFERIOR
— - - LN | -
O U0 e,,, ,gg,.-!.g..g!.fe-,..f.g. & ferm internio
o ,:0:2 b4 , + 4 aal ¥ P -
B 1120, .485202828228 3R a4 042%2222 mSensor6
2 $ecsccececscvvsevosssssnsssse + Sensor 7
g 107.0 x Sensor 8
@
[-% 4 Sensor 9
E 1020 + Sensor 10
- ] 10 20 30 40 50 80

Tiempo (min)

Fotografia mostrando la ubicacién de los sensores de temperatura en el medio isotermo.

Fin del documento. ;
LATA CONSU I R.L
| 20602590h0
"Eula icl Silve -J::“'x.;.r:"
TITULAR - GERENTE
DNi 70321126
Centro Especializado en Metralogia Industrial
Mz A. Lote 18. Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP. - Lima
- Telf 6717346 » CEL 958009776 / 958008777
* ventas@cemind com s |esus quinto®cerming oo s www cemind.com
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C'w

_ﬂls“mu' CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-197-2021
Laboratorio de Masa Pdg. 1 de 3
Expediente 20270

) LAIA CONSUL EMPRESA INDIVIDUAL DE
Solicitante RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccion MZA. E LOTE. 8A URB. MANTO DOS MIL (A 2 CDRAS DE

Instrumento de Medicion

Mareca (o Fabricante)
Modelo

Numero de Serie
Procedencia

Tipo

Identificacion
Alcance de Indicacién
Divisién de escala (d)
o resolucién

Div. verifc. de escala { e)

Capacidad Minima
Clase de exactitud
Ubic. Del instrumento

Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracion
Método de Calibracion

LAS TORRES DE SAN CARLOS) PUNO - PUNO - PUNO

BALANZA NO AUTOMATICA

OHAUS
SEGO01F
8346710549
CHINA
ELECTRONICA
NO INDICA

0 gr a 6000 gr

0,1 gr

1 gr
2 gr
1]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y

MATERIALES

URB. MANTO 2000, MZA. E LOTE 8A — PUNO-

PUNO- PUNO.
2021-09-18

Este certifcado de calibracidén
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades {51).

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

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

Los certificados de calibracidn sin
firma y sello no son vélidos.

La calibracion se realizo segun el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase Il y Clase |1l de! SNM-INDECOPI. Edicion Tercera- enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en

concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Si).

Patrones utilizados:

LM-184-2020; LM-C-115-2021; M-0184-2021; M-0185-2021; T-3308-2020

Sello

Fecha de emisién

2021-09-20

JEFE DE

lefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTRIAL
. Lz

e

"’Ulq'-'ﬁ')“cf'LAIA ons
SBOlllATORIO 31 2058

> Mg

o

I R.L
0

8 5
0
Tigilalic: Sitrecs

e

« ventas@cemind. com

Centro Especiahzado en Metrologia Industrial

TITULAR - GERENTE

ONt 703211286

Mz. A, Lote 18, Urb. El Pacifico Il Etapa, SMP -Lima
= Teif . 6717346 « CEL: 958008776 / 958009777

* www.cemind.com

* [esus guintoEcemind com
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Hi

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM-197-2021

Laboratorio de Masa Pag. 2 de 3
Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO IENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE  [tiene CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE
[SISTEMA DE TRABA  |NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
l Temperatura J Inicial 17,2 "Cl Final 17,0 "a
— Cargall= [ 3000 g Cargal2 = 6000 g
N2 1(g) Al(g) E(g) l(g) AL{g) E(g)
1 3000,0 0,09 0,41 5999,9 0,02 0,38
2 2999,9 0,02 0,38 5999,9 0,03 0,37
3 2999,9 0,02 0,38 5999,8 0,02 0,28
4 2999,9 0,02 0,38 5999,9 0,06 0,34
5 2999,9 0,07 0,33 5999,9 0,05 0,35
6 2999,9 0,07 0,33 5999,9 0,07 0,33
7 2999,9 0,05 0,35 5999,8 0,02 0,28
8 2999,9 0,04 0,36 5999,8 0,03 0,27
9 2999,9 0,05 0,35 5999,8 0,02 0,28
10 2999,8 0,02 0,28 5999,9 0,03 0,37
Carga (gr) Emax-Emin (gr) e.m.p gr)
3000 0,130 3
6000 0,110 3
2 N 5 Posicion ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 de las
Cargas lTemperatura l Inicial 17,0 °C l Final 17,0 °C]
g g Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec -
goem ™™ ey | aue [ | PP | g |aue)| ere) | eere)
=14 & 1} L(g) tgr
1 0,9 0,02 0.38 1999,8 0,07 0,23 -0,15 2
2 1,0 0,09 0,41 1999,6 0,05 0,05 -0,36 2
3 1 0,9 0,02 0,38 2000 1999,7 0,02 0,18 -0,20 2
4 0,9 0,03 0,37 1999,8 10,02 0,28 -0,09 2
5 0,9 0,05 0,35 1999,7 0,05 0,15 -0,20 2
TATA LO?NO%OQE%%%R L
Centro Especializado en Metrologia Industrial T’TULI(,‘}F;O:‘Z)”AJNTE -

« ventas@cemind com

Mz A Late 18, Urb. El Pacifico It Etapa, SMP. - Lima

*Telf. 6717348 « CEL: 858009776 / 958009777
* |esus quinto<cermind com

= www.cemind com
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CEM

LINDUSTRIAL | CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-197-2021

Laboratorio de Masa Pdg. 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE
lTemperatura J Inicial 17,0 °Cl Final 16,9 °C
Carga CRECIENTES DECRECIENTES €.m.p
L(e) I(g) aug) | Elg) | Eclg) t(g) | aug) [ E(g) [ Ec(g)
[ fo 1 0,9 003 | 037 tgr
2 1,9 0,06 0,34 -0,03 1,9 0,10 0,30 -0,07 1
50 49,9 0,08 0,32 -0,05 49,8 0,08 0,22 -0,15 1
200 199,8 0,02 0,28 -0,09 - 199,8 0,07 0,23 -0,14 1
500 499,8 0,07 0,23 -0,14 499,8 0,06 0,24 -0,13 1
1000 999,8 0,08 0,22 -0,15 999,7 0,02 0,18 -0,19 2
2000 1999,6 0,05 0,05 -0,32 1999,5 0,04 -0,04 -0,41 2
3000 2999,6 0,06 0,04 -0,33 2999,5 0,02 -0,02 0,39 | 3
4000 3999,5 0,02 -0,02 -0,39 3999,4 0,02 -0,12 -0,49 3
5000 4999,5 0,05 -0,05 -0,42 4999,5 0,02 -0,02 -0,39 3
6000 5999,7 0,08 0,12 -0,25 5999,7 0,08 0,12 -0,25 3
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrodo

I: Indicacion de fa baianza. E: Error en cero.

AL: Carga adicional. E: Error corregido.

Incertidumbre expandidade medicion u = 2x YV 0,00364 + 0,00000000009552 R?

Lectura corregida R comecion = R+ 0,0000721608 R

Observaciones
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con indicacion “CALIBRADO".

- La incertidumbre de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por

el factor de cobertura k=2 para una distribucién normal de aproximadamente 95 %.

Fin del documento.
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 INDUSTRIAL | CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-196-2021
Laboratorio de Masa Pdg. 1 de 3
Expediente 20270
Solicitant LAIA CONSUL EMPRESA INDIVIDUAL DE
oficriante RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccion MZA, E LOTE. 8A URB. MANTO DOS ML {A 2 CDRAS DE

Instrumento de Medicién
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Tipo
Identificacién
Alcance de Indicacién
Division de escala (d)
o resolucién
Div. verifc. de escala ( e)
Capacidad Minima
Clase de exactitud

Ubic. Del instrumento

Lugar de Calibracién

Fecha de Calibracién
Método de Calibracion

LAS TORRES DE SAN CARLOS) PUNO - PUNO - PUNO

BALANZA NO AUTOMATICA
JOANLAB
B
20210312318
CHINA
ELECTRONICA
NO INDICA
0 gr a 3000 gr
0,01 gr

0,1 gr
0,2 gr
1]

Este certificado de calibracion
documenta [a trazabilidad a los
patrones nacionales [
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
recalibracion.

Este certificado de calibracion no

podrd ser reproducido parcialmente
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES sin la aprobacion por escrito del

URB. MANTO 2000, MZA. E LOTE 8A - PUNO-

PUNO- PUNO.
2021-09-18

laboratorio emisor.

Los certificados de calibracion sin
firma y sello no son vélidos.

La calibracion se realizd segin el método descrito en el PC-001, "Procedimiento de calibracién de Balanzas de
Funcionamiento no Automatico Clase lll y Clase 11" del SNM-INDECOPI. Edicion Tercera- enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en

concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (St).

Patrones utilizados:

LiV-184-2020; LM-C-115-2021; M-0184-2021; T-3308-2020

Sello

Fecha de emisién

2021-09-20

Jefe del laboratorio de calibracién

CEM INDUSTB!AI.

3 ' Teer
ITULAR - GERENTE

DNI 70321126

» ventas@cemind com
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*Telf. 6717346 « CEL: 958009776 / 958009777
* |esus.quintoTcennnd.com

* WWw Ccemind.com

113



GEM

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-093-2021

Pdg. 1de 8

Expediente

20270

LAIA CONSUL EMPRESA INDIVIDUAL DE

Solicitante

RESPONSABILIDAD LIMITADA

MZA. E LOTE. 8A URB. MANTO DOS MIL (A 2 CDRAS

Direccion

DE LAS TORRES DE SAN CARLOS) PUNO - PUNO -

PUNO

instrumento de Medicién

Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos

Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresién

Equipo Calibrado

Alcance de Indicacién
Marca (o Fabricante)
Modelo
Ntmero de Serie
Identificacion
Procedencia
Indicador de Lectura
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie
Identificacién
Procedencia
Alcance de Indicacion
Resolucion
Transductor de Fuerza
Alcance de Indicacién
Marca (o Fabricante)
Modeilo
Namero de Serie
Identificacion
Procedencia
Fecha de Calibracién
Ubic. Del Equipo

Lugar de Calibracién

CORTE DIRECTO

1,2 KN -
HEBEI GAOTIEJIAN TEST INSTRUMENT CO, LTD
2-1A

NO INDICA
HAS01A190387
CHINA

DIAL ANALOGICO
STARRETT
3025-481

336982

NO INDICA

NO INDICA

10 mm

0,01 mm

ANILLO

1,2KN

HBBE! GAOTIEJIAN
NO INDICA

A1512

NO INDICA

CHINA
2021-09-18

Este certificado de calibracidn
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de la medicion 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 recalibracion.

Este certificado de calibracidn

no podra ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién
por escrito del laboratorio
emisor.

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

URB. MANTO 2000, MZA. £ LOTE 8A - PUNO- PUNO- PUNO.

Sello

Fecha de emisién

CEM INDU_STRIQI.
o "l

Jefe del laboratorio de calibraciéon
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:
e CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-093-2021

Laboratorio de Fuerza Pag. 2de 8

Método de Calibracién
La calibracion se realizé tomando como referencia el método descrito en la norma ISO 7500-1 / 150 376,

Verificacion de Maquinas para Ensayos Uniaxiales Estaticos, Maquinas de Ensayo de Tensién / Compresion
Verificacion y Calibracion del Sistema de Medicion de Fuerza.

Trazabilidad
Se utilizaron patrones calibrados con trazabilidad al S, calibrado por ia Universidad Catdlica del Perd y con

Certificado N®  INF-LE N° 013-21 (B)

Resultados de medicion
Lectura dela Lectura del patron < g Calculo de errores .
maquina (Fi) Primera | Segunda Tercera —— Exactitud | Repetibilidad Incentidumbre
% | Unidades kef kef kef ket q(%) b(%) u%)
10 20 11,0 10,8 10,9 10,9 -0,9 1,8 13,3
20 40 22,0 21,8 22,0 21,9 -1,5 0,9 6,6
30 60 32,7 32,6 32,8 32,7 -09 . 0,6 4,4
40 80 43,6 43,8 43,7 43,7 11 0,5 3,3
50 100 54,8 54,8 54,8 54,8 -1,4 0,0 2,6
60 120 65,4 66,4 65,5 65,8 -1,4 1,5 2,4
70 140 76,0 76,9 76,0 76,3 -0,9 1.2 71
80 160 86,4 87,6 86,6 86,9 -0,5 1,4 1,9
90 180 97,5 97,9 97,1 97,5 -0,3 0,8 1,6
100 200 108,1 108,0 108,1 108,1 0,0 0,1 1,4
Lectura Cr::’guina en 0 0 0 - 0 0 Ecrer,%r( 8;23, gg

Temperatura promedio durante los ensayos 17,2 °C; Variacion de temperatura en cada ensayo < 2 °C.

Evaluacién de los resultados
De los resultados obtenidos durante la calibracion se ha obtenido la siguiente ecuacion cuadratica:

Y= A*X?°+B*X+C
Donde:
Y = Indicacion del equipo en kgf;
X= Lectura directa del Equipo, valores del dial.
Los coeficientes obtenidos son:
A = -0,000088
B= 0,5596040
C= -0,351444
Observaciones
. Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando Ia incertidumbre estandar de la medicién por

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %. LAIARCO NSU IR.L
: : 2 o e { 2060285
A continuacion se muestran los resultados obtenidos en diferentes unidades de medicion. . Ve

Centro Especializado en Metrologia Industrial TITULAR “GERENTE
Mz. A. Lote 18. Urb. El Pacifico ll Etapa, SMP - Lima
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INDUSTRIAL CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-093-2021
Laboratorio de Fuerza Pig. 3de
CARGA EN lbs.

Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 . 8 9
10 11,54 12,77 14,00 15,23 16,46 17,69 18,92 20,14 21,37 22,60
20 2382 2505 2627 2750 2872 29,95 31,17 32,39 33,62 34,84
30 36,06 37,28 38,51 39,73 40,95 42,17 43,39 44,61 45,83 47,05
40 48,26 49,48 50,70 51,92 53,13 54,35 55,57 56,78 58,00 59,21
50 60,43 61,64 62,85 64,07 65,28 66,49 67,71 68,92 70,13 71,34
60 72,55 7376 7497 76,18 77,39 78,60 79,81 81,01 82,22 83,43
70 84,63 85,84 87,05 88,25 89,46 90,66 91,87 93,07 94,28 95,48
80 96,68 97,88 99,09 100,29 101,49 102,69 103,89 105,09 106,29 107,49
390 108,69 109,89 111,09 112,28 113,48 114,68 115,87 117,07 118,27 119,46
100 120,66 121,85 123,05 124,24 125,43 126,63 127,82 129,01 130,20 131,40
110 132,59 133,78 134,97 136,16 137,35 138,54 139,73 140,92 142,10 143,29

120 144,48 14567 146,85 148,04 149,22 150,41 151,59 152,78 153,96 155,15
130 156,33 157,51 158,70 159,88 161,06 162,24 163,42 164,60 165,78 166,96
140 168,14 169,32 170,50 171,68 172,86 174,04 17521 176,39 177,57 178,74
150 179,92 181,09 182,27 183,44 184,62 18579 186,96 188,14 189,31 190,48
160 191,65 192,83 19400 19517 196,34 197,51 198,68 199,85 201,02 202,18
170 203,35 204,52 205,69 206,85 208,02 209,19 210,35 21 1,52 212,68 213,85
180 215,01 216,17 217,34 218,550 219,66 220,82 221,99 223,15 224,31 225,47
190 226,63 227,79 22895 230,11 231,27 232,42 233,58 234,74 235,90 237,05
200 238,21 239,37 240,52 241,68 242,83 243,99 245,14 246,29 247,45 248,60
210 249,75 250,90 252,06 253,21 254,36 255,51 256,66 257,81 258,96 260,11
220 261,25 262,40 263,55 264,70 26585 266,99 268,14 269,28 270,43 271,57
230 272,71 273,86 275,01 276,15 277,29 278,44 279,58 280,72 281,86 283,00
240 284,14 285,28 286,42 287,56 288,70 289,84 290,98 292,12 293,26 294,39
250 295,53 296,67 297,80 298,94 300,07 301,21 302,34 303,48 304,61 305,75
260 306,87 308,01 309,14 310,28 311,41 312,54 313,67 314,80 31593 317,06
270 31818 319,32 32044 321,57 322,70 323,83 32495 326,08 327,21 328,33
280 32945 330,58 331,71 332,83 333,96 33508 336,20 337,32 33845 339,57

2%0 340,68 341,81 342,93 344,05 34517 346,29 34741 348,53 349,65 350,76

300 351,88 353,00 354,12 355,22 356,35 357,46 358,58 359,69 360,81 361,92

310 36303 36415 36526 36637 367,49 36860 369,71 37082 371,93 373.04

320 374,14 375,26 376,37 377,48 378,59 379,69 380,80 381,91 383,01 384,12

330 385,22 38633 38744 38854 38965 390,75 391,85 392,96 394,06 395,16

340 396,26 397,37 39847 399,57 400,67 401,77 402,87 403,97 40507 406,16

350 407,26 408,36 409,46 410,56 411,65 412,75 413,84 414,94 416,03 417,13

360 418,22 419,32 420,41 421,50 422,60 423,69 424,78 425,87 426,96 428,05

370 429,14 43023 431,32 432,41 433,50 434,59 435,68 436,77 437,85 438,94

380 440002 441,11 44220 443,28 444,37 44545 446,54 447,62 44870 449,79

390 450,86 451,95 453,03 454,11 455,20 456,28 457,36 458,44 459,52 460,60

400 461,67 462,75 463,83 464,91 46598 467,06 468,14 46921 470,29 471,36

410 472,43 473,51 474,59 475,66 476,74 477,81 478,88 479,95 481,02 482,10

420 483,16 484,24 48531 48638 487,45 488,52 489,58 490,65 491,72  492.79

430 493,85 494,92 49599 497,05 498,12 499,18 50025 501,31 502,38  503.44

440 504,50 505,57 506,63 507,69 508,75 509.81 510,88 511,94 513,00 514,06

450 515,11 516,17 517,23 518,29 519,35 520,41 521,46 522,52 523,58 524,63

460 525,68 526,74 527,80 528,85 529,90 530,96 532,01 - 533,06 534,12 535,17

470 536,21 537,27 538,32 §39,37 540,42 541,47 542,52 543,57 544,62 545,67

480 546,70 547,76 54881 549,85 550,90 551,95 552,99 554,04 555,08 556,13

490 557,16 558,21 559,26 560,30 561,34 562,38 563,42 564,46 565,51 566,55

500 567,58 568,63 569,66 570,70 571,74 572,78 573,82 rAS?_tB& SuU 9 R

* ventasteeming.com

Centro Especializado en Metrologia Industei
Mz A Lote 18. Urb El Pacifico il Etapa SMP.- L %

*Telf.. 6717346 + CEL. 958009776 / 958009777

* jesus quintg®cemind.com

* www . cemind com

ITULAR (:ERENT
DONI. 70321126

116



G‘ﬁ

lllﬂ
CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-093-2021
Laboratorio de Fuerza Pag. 4de
CARGA EN Ibs.

Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 .8 9
510 577,95 57899 580,02 581,06 582,09 583,13 584,16 58519 58623 587,26
520 588,29 589,32 590,35 591,39 592,42 593,45 594,48 59551 596,53 597,56
530 598,59 599,62 600,65 601,67 602,70 603,73 604,75 60578 606,80 607,83
540 608,85 609,88 610,90 611,92 612,95 613,97 61499 616,01 617,03 618,05
550 619,08 620,10 621,12 622,13 623,15 624,17 62519 62621 627,23 62824
560 629,26 630,28 631,29 632,31 633,32 634,34 63535 636,36 637,38 638,39
570 639,40 640,42 641,43 642,44 643,45 644,46 64547 646,48 647,49 648,50
580 649,51 650,52 651,53 652,53 653,54 654,55 65555 656,56 657,57 658,57
590 659,58 660,58 661,59 662,59 663,59 664,60 665,60 666,60 667,60 668,60
600 669,61 670,61 671,61 672,61 673,61 674,60 67560 676,60 677,60 678,60
610 679,59 680,59 681,59 682,58 683,58 684,58 685,57 686,56 687,56 688,55
620 689,55 690,54 691,53 692,52 693,52 694,51 695,50 696,49 697,48 698,47
630 699,46 70045 701,44 702,42 703,41 704,40 705,39 706,37 707,36 708,35
640 709,33 710,32 711,30 712,29 713,27 714,25 715,24 716,22 717,20 718,18
650 719,17 720,15 721,13 722,11 723,09 724,07 725,05 726,03 727,00 727,98
660 728,96 729,94 730,92 731,89 732,87 733,84 734,82 73579 736,77 737,74
670 738,72 739,69 740,66 741,64 742,61 743,58 744,55 745,52 746,49 74747
680 74844 74941 750,37 751,34 752,31 753,28 754,25 755,21 756,18 757,15
690 758,11 759,08 760,05 761,01 761,98 762,94 763,90 764,87 765,83 766,79
700 767,75 768,72 769,68 770,64 771,60 772,56 773,52 774,48 77544 776,40
710 777,36 778,31 779,27 780,23 781,19 782,14 783,10 784,05 785,01 785,96
720 786,92 787,87 78883 789,78 790,73 791,69 792,64 793,59 794,54 795,49
730 796,44 797,39 798,34 799,29 800,24 801,19 802,14 803,09 804,03 804,98
740 805,93 806,87 807,82 808,77 809,71 810,66 811,60 812,54 813,49 814,43
750 815,37 816,32 817,26 81820 819,14 820,08 821,02 821,96 822,90 823,84
760 824,78 825,72 826,66 827,60 828,53 829,47 83041 831,34 832,28 833,22
770 834,15 83509 836,02 83695 837,89 83882 839,75 840,69 841,62 842,55
780 843,48 844,41 84534 846,27 847,20 848,13 849,06 849,99 850,92 851,84
790 852,77 853,70 854,63 85555 856,48 857,40 858,33 859,25 860,18 861,10
800 862,02 862,95 863,87 864,79 865,71 866,64 867,56 868,48 869,40 870,32
810 871,24 872,16 873,08 873,99 87491 875,83 876,75 877,66 878,58 879,50
820 880,41 881,33 882,24 883,16 884,07 884,99 88590 886,81 887,72 888,64
830 889,55 890,46 891,37 892,28 893,19 894,10 89501 89592 896,83 897,74
840 898,65 899,55 900,46 901,37 902,27 903,18 904,09 904,99 905,90 906,80
850 907,70 908,61 909,51 910,41 911,32 912,22 913,12 914,02 914,92 915,82
860 916,72 917.62 91852 919,42 920,32 921,22 922,12 923,01 923,91 924,81
870 925,70 926,60 927,50 92839 929,29 930,18 931,07 931,97 932,86 933,75
880 934,65 93554 93643 937,32 938,21 939,10 939,99 940,88 941,77 942,66
890 943,55 944,44 94533 946,21 947,10 947,99 948,87 949,76 950,64 951,53
900 952,41 953,30 954,18 955,07 955,95 956,83 957,71 958,60 959,48 960,36
910 961,24 962,12 963,00 963,88 964,76 96564 966,52 967,39 968,27 969,15
920 970,03 970,90 971,78 972,65 973,53 974,41 97528 976,15 977,03 977,90
930 978,77 979,65 980,52 981,39 982,26 983,13 984,00 984,87 985,74 986,61
940 987,48 98835 989,22 990,09 990,96 991,82 992,69 99356 994,42 995,29
950 996,15 997,02 997,88 998,75 999,61 1000,47 1001,34 1002,20 1003,06 1003,92
860 1004,79 1005,65 1006,51 1007,37 1008,23 1009,09 1009,95. 1010,80 1011,66 1012,52
970 1013,38 1014,24 101509 101595 1016,80 1017,66 101851 1019,37 1020,22 1021,08
980 1021,93 1022,79 1023,64 102449 102534 1026,19 1027,05 1027,90 1028,75 1029,60
990 103045 1031,30 1032,15 1032,99 1033,84 1034,69 103554 1036,38 1037,23 1038,08
1000 1038,92 1039,77 1040,61 104146 1042,30 1043,15 1043,99a r&%ﬂsﬁoz £ go R1046,52
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— CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-093-2021
Laboratorio de Fuerza Pag. 5de
CARGA EN kgf.

Unidades 0 1 > 3 4 5 6 7 .8 9
10 5,24 579 6,35 6,91 747 8,02 8,58 9,14 9,69 10,25
20 10,81 11,36 11,92 12,47 13,03 13,58 14,14 14,69 15,25 15,80
30 16,36 1691 17,47 18,02 18,57 19,13 19,68 20,23 20,79 21,34
40 21,89 22,44 23,00 23,55 24,10 24,65 25,20 25,76 26,31 26,86
50 27,41 27,96 28,51 29,06 29,61 30,16 30,71 31,26 31,81 32,36
60 32,91 33,46 34,01 34,55 35,10 35,65 36,20 36,75 37,30 37,84
70 38,39 38,94 39,48 40,03 40,58 41,12 41,67 42,22 42,76 43,31
80 43,85 44,40 44,95 45,49 46,04 46,58 47,12 47,67 48,21 48,76
90 49,30 49,84 50,39 50,93 51,47 52,02 52,56 53,10 53,65 54,19
100 54,73 5527 5581 5636 5690 5744 57,98 5852 59,06 59,60
110 60,14 60,68 61,22 61,76 62,30 62,84 63,38 63,92 64,46 65,00

120 6553 6607 6661 6715 6769 6823 6876 69,30 69,84 70,37
130 70,91 71,45 71,98 72,52 73,06 73,59 74,13 74,66 75,20 75,73
140 76,27 76,80 77,34 77,87 78,41 78,94 79,48 80,01 80,54 81,08
150 81,61 82,14 82,68 83,21 83,74 84,27 84,81 85,34 85,87 86,40
160 86,93 8747 8800 8853 8906 89,59 90,12 90,65 91,18 91,71
170 92,24 92,77 93,30 93,83 94,36 94,89 95,41 95,94 96,47 97,00 -
180 97,53 9806 9858 99,11 99,64 100,17 100,69 101,22 101,75 102,27
190 102,80 103,32 103,85 104,38 10490 10543 10595 106,48 107,00 107,53
200 108,05 108,58 109,10 109,62 110,15 110,67 111,19 111,72 112,24 112,76
210 113,28 113,81 114,33 114,85 11538 115,90 116,42 116,94 117,46 117,98
220 118,50 119,03 119,55 120,07 120,59 121,11 121,63 122,15 122,67 123,19
230 123,70 124,22 124,74 12526 125,78 126,30 126,82 127,33 127,85 128,37
240 128,88 129,40 129,92 130,44 130,96 131,47 131,99 132,50 133,02 133,54
250 134,05 134,57 13508 13560 136,11 136,63 137,14 137,66 13817 138,69
260 139,20 139,71 140,23 140,74 141,25 141,77 142,28 142,79 143,30 143,82
270 144,33 144,84 14535 14586 146,38 146,89 147,40 147,91 148,42 148,93
280 149,44 149,95 150,46 150,97 151,48 151,99 152,50 153,01 153,52 154,03
290 154,53 155,04 15555 156,06 156,57 157,08 157,58 158,09 158,60 155,11
300 159,61 160,12 160,63 161,13 161,64 162,14 162,65 163,16 163,66 164,17
310 164,67 16518 16568 166,19 166,69 167,20 167,70 16820 168,71 169,21
320 169,71 170,22 170,72 171,22 171,73 172,23 172,73 173,23 173,73 174,24
330 174,73 17524 17574 176,24 176,74 177,24 177,74 178,24 178,74 179,24
340 179,74 180,24 180,74 181,24 181,74 182,24 182,74 183,24 183,74 184,24
350 184,73 185,23 18573 186,23 186,72 187,22 187,72 188,22 188,71 189,21
360 189,70 190,20 190,70 191,19 191,69 192,18 192,68 193,17 193,67 194,16
370 194,65 195,15 195,65 196,14 196,63 197,13 197,62 198,12 198,61 185,10
380 199,59 200,09 200,58 201,07 201,56 202,06 202,55 203,04 20353 204,02
390 204,51 205,00 20549 205,99 206,48 206,97 207,46 207,95 208,44 208,92
400 209,41 20990 210,39 210,88 211,37 211,86 212,35 212,83 213,32 213,81
410 214,29 214,78 21527 21576 216,25 216,73 217,22 217,71 218,19 218,68
420 219,16 219,65 220,13 220,62 221,10 221,59 222,07 222,56 223,04 223,53
430 224,01 22449 224,98 22546 22595 226,43 226,91 227,39 227,88 228,36
440 228,84 22932 229,81 230,29 230,77 231,25 231,73 232,21 232,69 233,17
450 233,65 23413 234,62 23510 23557 236,05 236,53 237,01 237,49 237,97
460 238,45 23893 23941 239,89 240,36 240,84 241,32 - 241,80 242,27 242,75
470 243,22 243,70 244,18 244,66 24513 24561 246,09 24656 247,04 247,51
480 247,98 24846 248,94 24941 249,89 250,36 250,84 251,31 251,78 252,26
490 252,73 25320 253,68 254,15 254,62 25509 255,57 256,04 256,51 256,98
500 257,45 257,93 258,40 258,87 259,34 259,81
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INDUSTRIAL
. CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-093-2021
Laboratorio de Fuerza Pag. 6de
CARGA EN kgf,

Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 .8 9
510 262,16 262,63 263,10 263,57 264,04 264,50 264,97 265,44 26591 266,38
520 266,85 267,32 267,78 268,25 268,72 269,19 269,65 270,12 270,59 271,05
530 271,52 271,99 272,45 272,92 273,38 273,85 27431 274,78 275,24 275,71
540 276,17 276,64 277,10 277,57 278,03 278,49 27896 279,42 279,88 280,35
550 280,81 281,27 281,74 282,20 282,66 283,12 283,58 284,05 284,51 284,97
560 28543 28589 286,35 286,81 287,27 287,73 288,19 288,65 289,11 289,57
570 290,03 290,49 290,95 291,41 291,87 292,33 292,78 293,24 293,70 294,16
580 294,62 29507 29553 29599 296,44 296,90 297,36 297,81 298,27 298,73
590 299,18 299,64 300,09 300,55 301,00 301,46 301,91 302,37 302,82 303,28
600 303,73 304,18 304,64 305,09 30555 306,00 306,45 306,90 307,36 307,81
610 308,26 308,71 309,17 309,62 310,07 310,52 310,97 311,42 311,87 312,33
620 312,78 313,23 313,68 314,13 314,58 31503 315,48 31592 316,37 316,82
630 317,27 317,72 318,17 318,62 319,07 319,51 319,96 320,41 320,86 321,30
640 321,75 322,20 322,64 323,09 323,54 323,98 324,43 324,87 325,32 325,77
650 326,21 326,66 327,10 327,55 327,99 32843 32888 329,32 329,77 330,21
660 330,65 331,10 331,54 331,98 332,43 332,87 33331 33375 33420 33464
670 335,08 33552 33596 336,40 336,85 337,29 337,73 338,17 33861 339,05
680 339,49 339,93 340,37 340,81 341,25 341,69 342,12 342,56 343,00 343,44
690 343,88 344,32 344,75 34519 34563 346,07 346,50 346,94 347,38 347,81
700 348,25 348,69 349,12 349,56 350,00 350,43 350,87 351,30 351,74 352,17
710 352,61 353,04 35348 35391 35434 354,78 35521 355,64 356,08 356,51
720 356,94 357,38 357,81 35824 358,67 359,11 359,54 359,97 360,40 360,83
730 361,26 361,70 362,13 36256 36299 363,42 363,85 364,28 364,71 365,14
740 365,57 366,00 366,43 366,85 367,28 367,71 368,14 368,57 369,00 369,42
750 369,85 370,28 370,71 371,13 371,56 371,99 372,41 372,84 373,27 373,69
760 374,12 374,54 37497 37540 37582 376,25 376,67 377,10 377,52 377,94
770 378,37 378,79 379,22 379,64 380,06 380,49 380,91 381,33 381,76 382,18
780 382,60 383,02 383,44 38387 384,29 384,71 38513 38555 38597 386,39
790 386,81 387,24 387,66 388,08 388,50 38892 389,34 389,75 390,17 390,59
800 391,01 391,43 391,85 39227 392,69 393,10 393,52 393,94 394,36 394,77
810 39519 39561 396,02 39644 396,86 397,27 397,69 398,11 398,52 398,94
820 399,35 399,77 400,18 400,60 401,01 401,43 401,84 402,26 402,67 403,08
830 40350 403,91 40432 404,74 405,15 40556 40597 406,39 406,80 407,21
840 407,62 408,03 408,45 408,86 409,27 409,68 410,09 410,50 410,91 411,32
850 411,73 412,14 412,55 412,96 413,37 413,78 414,19 41460 41501 415,41
860 41582 416,23 41664 417,05 417,45 417,86 41827 41868 419,08 419,49
870 419,90 42030 42071 421,12 421,52 421,93 422,33 422,74 42314 423,55
880 42395 42436 42476 42517 42557 42597 426,38 426,78 427,19 427,59
890 427,99 428,39 428,80 429,20 429,60 430,00 43041 430,81 431,21 431,61
900 432,01 432,41 432,81 433,21 433,62 434,02 434,42 434,82 435,22 435,62
910 43602 43641 43681 43721 437,61 43801 438,41 43881 43921 439,60
920 440,00 440,40 440,80 441,19 44159 441,99 442,38 442,78 443,18 443,57
930 443,97 444,36 444,76 445,16 445,55 44595 446,34 446,74 447,13 447,53
940 447,92 44831 44871 449,10 449,49 449,89 450,28 45067 451,07 451,46
950 451,85 452,24 452,64 453,03 453,42 453,81 454,20 . 454,59 454,99 455,38
960 455,77 456,16 456,55 456,94 457,33 457,72 458,11 458,50 458,89 459,28
3970 459,67 460,05 460,44 460,83 461,22 461,61 462,00 462,38 462,77 463,16
980 463,55 463,93 464,32 464,71 465,09 465,48 465,86 466,25 466,64
990 467,41 467,79 468,18 468,56 468,95 469,33 469,72 470,10 470,48
1000 471,25 471,64 472,02 472,40 472,79 473,17 m,m@%gﬁgsu
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IND
CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-093-2021

Laboratorio de Fuerza Pdg. 7de 8
CARGA EN kN. ;
Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10 0,10
20 0,11 0,11 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15
30 0,16 0,17 0,17 0,18 0,18 0,19 0,19 0,20 0,20 0,21
40 0,21 0,22 0,23 0,23 0,24 0,24 0,25 0,25 0,26 0,26
50 0,27 0,27 0,28 0,28 0,29 0,30 0,30 0,31 0,31 0,32
60 0,32 0,33 0,33 0,34 0,34 0,35 0,35 0,36 0,37 0,37
70 0,38 0,38 0,39 0,39 0,40 0,40 0,41 0,41 0,42 0,42
80 0,43 044 0,44 0,45 0,45 0,46 0,46 0,47 0,47 0,48

90 0,48 0,49 0,49 0,50 0,50 0,51 0,52 0,52 0,53 0,53
100 0,54 0,54 0,55 0,55 0,56 0,56 0,57 0,57 0,58 0,58
110 0,59 0,60 0,60 0,61 0,61 0,62 0,62 0,63 0,63 0,64
120 0,64 0,65 0,65 0,66 0,66 0,67 0,67 0,68 0,68 0,69
130 0,70 0,70 0,71 0,71 0,72 0,72 0,73 0,73 0,74 0,74
140 0,75 0,75 0,76 0,76 0,77 0,77 0,78 0,78 0,79 0,80
150 0,80 0,81 0,81 0,82 0,82 0,83 0,83 0,84 0,84 0,85
160 0,85 0,86 0,86 0,87 0,87 0,88 088 . 0,89 0,89 0,80 -
170 0,90 0,91 0,91 0,92 0,93 0,93 0,94 0,94 0,95 0,95
180 0,96 0,96 0,57 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 1,00 1,00
190 1,01 1,01 1,02 1,02 1,03 1,03 1,04 1,04 1,05 1,05
200 1,06 1,06 1,07 1,08 1,08 1,09 1,09 1,10 1,10 1,11
210 1,11 1,12 1,12 1,13 1,13 1,14 1,14 1,15 1,15 1,16
220 1,16 1,17 1,17 1,18 1,18 1,19 1,19 1,20 1,20 1,21
230 1,21 1,22 1,22 1,23 1,23 1,24 1,24 1,25 1,25 1,26
240 1,26 1,27 1,27 1,28 1,28 1,29 1,29 1,30 1,30 1,31
250 1,31 1,32 1,32 1,33 1,33 1,34 1,34 1,35 1,35 1,36
260 1,37 1,37 1,38 1,38 1,39 1,39 1,40 1,40 1,41 1,41

270 1,42 1,42 1,43 1,43 1,44 1,44 1,45 1,45 1,46 1,46
280 1,47 1,47 1,48 1,48 1,49 1,49 1,50 1,50 1,51 1,51
290 1,52 1,52 1,53 1,53 1,54 1,54 1,55 1,55 1,56 1,56
300 1,57 1,57 1,58 1,58 1,59 1,59 1,60 1,60 1,60 1,61
310 1,61 1,62 1,62 1,63 1,63 1,64 1,64 1,65 1,65 1,66
320 1,66 1,67 1,67 1,68 1,68 1,69 1,69 1,70 1,70 1,71
330 1,71 1,72 1,72 173 1,73 1,74 1,74 1,75 1,75 1,76
340 1,76 1,77 1,77 1,78 1,78 1,79 179 1,80 1,80 1,81
350 1,81 1,82 1,82 1,83 1,83 1,84 1,84 1,85 1,85 1,86
360 1,86 1,87 1,87 1,87 1,88 1,88 1,89 1,89 1,80 1,90
370 1,91 1,91 1,92 1,92 1,93 1,93 1,94 1,94 1,95 1,95
380 1,96 1,96 1,97 1,97 1,98 1,98 1,99 1,99 2,00 2,00
390 2,01 2,01 2,02 2,02 2,02 2,03 2,03 2,04 2,04 2,05
400 2,05 2,06 2,06 2,07 2,07 2,08 2,08 2,09 2,09 2,10
410 2,10 21 211 2,12 2,12 2,13 213 2,13 2,14 2,14
420 2,15 2,15 2,16 2,16 2,17 2,17 2,18 2,18 2,19 2,19
430 2,20 2,20 2,21 2,21 2,22 2,22 2,23 2,23 2,23
440 2,24 2,25 2,25 2,26 2,26 2,27 2,27. 2,28 2,28
450 2,29 2,30 2,30 2,31 2,31 2,31 232 - 232 2,33
460 2,34 2,34 235 235 2,36 2,36 2,37 2,37 2,38
470 2,39 2,39 2,39 2,40 2,40 2,41 2,41 2,42 2,42
480 2,43 2,44 2,44 2,45 2,45 2,46 2,46 2,46 2,47
490 2,48 2,48 2,49 2,49 2,50 2,50 2,51 2,51 2,52
500 2.52 253 2,53 2.54 2.54 2,55 2,55 2,56 2,56
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CEM

CERTIFICADO DE CALIBRACION LF-093-2021
Laboratorio de Fuerza Pég. 8de 8
CARGA EN kN.

Unidades 0 1 2 3 4 5 6 7 ‘8 9
510 2,57 2,58 2,58 2,58 2,59 2,59 2,60 2,60 2,61 2,61
520 2,62 2,62 2,63 2,63 2,64 2,64 2,64 2,65 2,65 2,66
530 2,66 2,67 2,67 2,68 2,68 2,69 2,69 2,69 2,70 2,70
540 2,71 2,71 2,72 2,72 2,73 2,73 2,74 2,74 2,74 2,75
550 2,75 2,76 2,76 2,77 2,77 2,78 2,78 2,79 2,79 2,79
560 2,80 2,80 2,81 2,81 2,82 2,82 2,83 2,83 2,84 2,84
570 2,84 2,85 2,85 2,86 2,86 2,87 2,87 2,88 2,88 2,88
580 2,89 2,89 2,90 2,90 2,91 2,91 2,92 2,92 2,93 2,93
590 2,93 2,94 2,94 2,95 2,95 2,96 2,96 2,97 2,97 2,97
600 2,98 2,98 2,99 2,99 3,00 3,00 3,01 3,01 3,01 3,02
610 3,02 3,03 3,03 3,04 3,04 3,05 3,05 3,05 3,06 3,06
620 3,07 3,07 3,08 3,08 3,08 3,09 3,09 3,10 3,10 3,11
630 3,11 3,12 3,12 3,12 3,13 3,13 3,14 3,14 3,15 3,15
640 3,16 3,16 3,16 3,17 3,17 3,18 3,18 3,19 3,19 3,19
650 3,20 3,20 3,21 321 3,22 3,22 3,23 323 3,23 3,24
660 3,24 3,25 3,25 3,26 3,26 3,26 3,27 3,27 3,28 3,28
670 3,29 3,29 3,29 3,30 3,30 331 3,31 3,32 3,32 3,32
680 3,33 3,33 3,34 3,34 3,35 3,35 3,36 3,36 3,36 3,37
690 3,37 3,38 3,38 3,39 3,39 3,39 3,40 3,40 3,41 3,41
700 3,42 3,42 3,42 3,43 3,43 3,44 3,44 3,45 3,45 3,45
710 3,46 3,46 3,47 3,47 3,47 3,48 3,48 3,49 3,49 3,50
720 3,50 3,50 3,51 3,51 3,52 3,52 3,53 3,53 3,53 3,54
730 3,54 3,55 3,55 3,56 3,56 3,56 3,57 3,57 3,58 3,58
740 3,58 3,59 3,59 3,60 3,60 3,61 3,61 3,61 3,62 3,62
750 3,63 3,63 3,64 3,64 3,64 3,65 3,65 3,66 3,66 3,66
760 3,67 3,67 3,68 3,68 3,69 3,69 3,69 3,70 3,70 3,71
770 3,71 3,71 3,72 3,72 3,73 3,73 3,74 3,74 3,74 3,75
780 3,75 3,76 3,76 3,76 3,77 3,77 3,78 3,78 3,79 3,79
790 3,79 3,80 3,80 3,81 3,81 3,81 3,82 3,82 3,83 3,83
800 3,83 3,84 3,84 3,85 3,85 3,86 3,86 3,86 3,87 3,87
810 3,88 3,88 3,88 3,89 3,89 3,90 3,90 3,90 3,91 3,91
820 3,92 3,92 3,92 3,83 3,93 3,94 3,94 3,94 3,95 3,95
830 3,96 3,96 3,97 3,97 3,97 3,98 3,98 3,99 3,99 3,99
840 4,00 4,00 4,01 4,01 4,01 4,02 4,02 403 4,03 4,03
850 4,04 4,04 4,05 4,05 4,05 4,06 4,06 4,07 4,07 4,07
860 4,08 4,08 4,09 4,09 4,09 4,10 4,10 4,11 4,11 4,11
870 4,12 4,12 4,13 4,13 4,13 4,14 4,14 4,15 4,15 4,15
880 4,16 4,16 4,17 4,17 4,17 4,18 4,18 4,19 4,19 4,19
890 4,20 4,20 4,21 4,21 4,21 4,22 4,22 4,22 4,23 4,23
900 4,24 4,24 4,24 4,25 4,25 4,26 4,26 4,26 4,27 4,27
910 4,28 4,28 4,28 4,29 4,29 4,30 4,30 4,30
920 4,31 4,32 4,32 4,33 4,33 4,33 4,34 4,34
930 4,35 4,36 4,36 4,37 4,37 437 4,38 4,38
940 4,39 4,40 4,40 4,40 4,41 441 4,42 4,42
950 4,43 4,43 4,44 4,44 4,45 4,45 4,45 4,46
960 4,47 4,47 4,48 4,48 4,48 4,49 4,49 4,50
970 4,51 4,51 4,52 4,52 4,52 4,53 4,53 4,53
980 4,55 4,55 4,55 4,56 4,56 4,56 4,57 4,57
990 4,58 4,59 4,59 4,60 4,60 4,60 4,61 4,61
1000 4,62 4,63 4,63 4,63 4,64 4,64 4,64 4,65

« ventas@cemind com

Centro Especializado en Metrologia Industrial
Mz A. Lote 18. Urb. El Pacifico Il Etapa, SM.P. - Lima
=Telf . 6717346 » CEL. 958009776 / 958009777

* jesus.quintoScemind.com

* www.cemind.com

Ry g vt
GERE.
onNI 70321125NT

121



CERTIFICADO DE CALIBRACION LL-184-2021
Laboratorio de Longitud Pag. 1 de 2
Expediente 20270
Solicitante LAIA CONSUL EMPRESA INDIVIDUAL DE
Sicna, RESPONSABILIDAD LIMITADA
Direccién MZA. E LOTE. 8A URB. MANTO DOS MIL (A 2 CDRAS DE ’ z
@ _ Este certificado de calibracin
LAS TORRES DE SAN CARLOS) PUNO - PUNO - PUNO documenta 1a ‘trazabilidad 3 los
s patrones nacionales o
Instrumento de medicién CAZUELA CASAGRANDE internacionales, que realizan las
X unidades de la medicién de
Marca (o Fabricante) FORNEY acuerdo  con el  Sistema
Internacional de Unidades (S)).
Modelo LA-3715
Los resultados son validos en el
Numero de Serie 167 ! momento de la calibracién. Al
solicitante e corresponde
Procedencia USA disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién.
Codigo NO INDICA
i 10 DEM y Este certificado de calibracién no
Ubicacién del Equipo LAAAE%F;?;SEZ O DE MECANICA DE SUELOS podrs ser reproducido
parcialmente sin la aprobacién
Lugar de Calibracién URB. MANTO 2000, MZA. E LOTE 8A - PUNO- PUNO-  por escrito del laboratoric emisor.
PUNO.
. Los certificados de calibracion sin
Fecha de Calibracién 2021-09-18 firma v selfo no son validos.

Meétodo de Calibracion
La calibracién se realizé por comparacion directa utilizando como referencia la norma ASTM D4318, MTC E-110.

Trazabifidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia

con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI).

Patrones utilizados: L-1086-2021; T-3308-2020.

Condiciones Ambientales

Temperatura promedio: 17,0 °C ; Humedad relativa prom. 43 HR%

Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO"
- La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95 %,
- Las dimensiones del aparato de limite liquido son las especificadas en la MTCE-110.,

Sello Fecha de emisién lefe del laboratorio de calibracién
2021-09-20 CEM INDUSTRIAL
» d
e o
J!;%U QUINTO C.
/ E
DE LABORATORJQ cowﬂx R.L
% 20602554800
T
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Laboratorio de Longitud

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LL-184-2021

H
-
sEUL = 4y o
v + 2
/-V] e i '
TN, I C AN
BA. - =11
e
K Eborida
: —
'__M _i
Dimensiones MTC E -110 Aparato de Limite Liquido
Conjunto de la cazuela Base
o < Copa desde la guia
o Radio de la|Espesor de| Profundidad
Descripcion del elevador hasta| Espesor | Largo |Ancho
copa lacopa | delacopa i bass 8
Dimensiones (mm) 54 2,0 27 47 50 150 | 125
Tolerancia {(mm) 2 01 1 1.5 5 5 5
Resultado de Medicién
Dimensiones medidas en el Aparato de Limite Liguido.
Conjunto de la cazuela Base
n ; Copa desde la guia
Descripcion Ra‘i‘;’p‘:e & Es,ge:‘;ade P;zf;;n:;gzd del elfv;dor hasta] Espesor | Largo Ancho
a base
Dimensiones (mm) | 54,04 1,96 27,43 46,67 50,52 149,95 | 124,42
Incertidumbre (mm) | 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
LATIA ¢ ON
Y aoo KL
l'cz I U};"}l """
TR SE N e
Fin de documento.
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Anexo N° 11. Hoja de calculo para capacidad admisible

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

“Capacidad portante admisible del suelo para determinacién dimensional de cimentaciones superficiales en la

PROYECTO: habilitacion urbana Santa Maria, Puno 2022”
UBICACION Urbanizacion Santa Maria - distrito
Putina
N° MUESTRA : C-01,E-03 PROFUNDIDAD : -3.00m
CIMENTACION |
Cohesion .. C =| 0.128 Kg/em2 " E— o — o — 1
Angulo de friccion ¢ =| 10.31 ° I
Cohesion corregido .. C' =| o0.128 Kg/em2 o Y1 = 1.4gr/cm3 -
Angulo de friccion interna corregida ....reeenreeeeereeees o' =| 10.31 ° H I
Peso unitario del suelo saturado sobre el nivel de fundaci y1 = 1.41 g/cm3 I L EIMENTACIEN
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ............ Y2 = 1.41 g/cm3 e ———1 ¥y =14gr/cm3 -
Profundidad de la cimentacion ........ceeveeecvevcrerenenenns Df = 3.00 m C =o0.1gr/cm3 I
Factor de seguridad FS = 3.00 | ® =1031°
Angulo en grados que hace la carga con la vertical......... alfa= 0.00 ° " " " "
CAPACIDAD DE CARGA
(capacidad de carga se calculo NTP E.050) NC = (Nq_l) (COt@)
N, = (N, — 1) tan(1.4 * )
Gu = CN.S¢ic +y1 D Nyig + 0.5y2BN, S, i, 1 1
N = ntunot 2( = 4=
a=e an{Jm+3 (4]
Factores de Capacidad de Car B
p ga S,=1-02|—
Nq - 2.543 L
Nc = 8.482 B
Ny - 0.397 Sc=1+0.2 Z
Ng/Nc= 0.30
tan (®) = 0.03

Gimentacién corrida

B (m) L6n) Je Jy zc Z, %y

05 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.7 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Gomentacion cuadrada

oE ( m, ) I Gn) 25c ‘gy ic ig Z'Y

1 1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
1.25 1.25 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
1.7 1.7 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
21 2.1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
2.6 2.6 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

3 3 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

Gamentacién rectanju/ar

B(m) L6n) Se 3y zc Z Zy
1

0.5 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
0.6 1.2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
0.8 1.6 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
1 2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
1.2 2.4 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
1.4 2.8 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
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CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACION CORRIDA

B(m) 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2
Df(m)
0.8 1.387 1.389 1.392 1.398 1.401 1.406
1 1.458 1.461 1.464 1.469 1.472 1.478
15 1.638 1.640 1.643 1.649 1.652 1.657
1.8 1.745 1.748 1.751 1.756 1.759 1.765
2.5 1.996 1.999 2.002 2.007 2.010 2.016
3 2175 2178 2181 2187 2.189 2195
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm?2) - CIMENTACION CORRIDA
B(m) 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2
Df(m)
0.8 0.462 0.463 0.464 0.466 0.467 0.469
1 0.486 0.487 0.488 0.490 0.491 0.493
15 0.546 0.547 0.548 0550 0551 0.552
1.8 0.582 0.583 0.584 0.585 0.586 0.588
2.5 0.665 0.666 0.667 0.669 0.670 0.672
3 0.725 0726 0.727 0.729 0.730 0.732
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2)- CIMENTACION CUADRADA
B(m) 1.0 1.25 17 21 26 3.0
Df(m)
1 1.684 1.689 1.699 1.708 1.720 1.729
1.25 1.773 1.779 1.789 1.798 1.809 1.818
1.7 1.935 1.940 1.950 1.959 1.971 1.980
1.8 1971 1.976 1.986 1.995 2.006 2015
26 2.257 2.263 2273 2.282 2.293 2302
3 2.401 2.407 2.417 2.426 2.437 2.446
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACION CUADRADA
B(m)
1.0 1.25 1.70 2.10 2.60 3.00
Df(m)
1 0.561 0.563 0.566 0.569 0.573 0.576
1.25 0.591 0593 059 | 0599 0.603 0.606
1.7 0.645 0.647 0.650 0.653 0.657 0.660
1.8 0.657 0.659 0.662 0.665 0.669 0.672
26 0.752 0.754 0.758 0.761 0.764 0.767
3 0.800 0.802 0.806 0.809 0.812 0.815
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACION RECTANGULAR
) 0.5 0.60 0.8 1.0 1.2 1.4
Df(m)
1 1.565 1.568 1573 1578 1.583 1.588
1.25 1.655 1.658 1.663 1.668 1.673 1.678
1.5 1.745 1.747 1.752 1.757 1.762 1.767
1.8 1.852 1.855 1.860 1.865 1.870 1875
2.5 2.103 2.106 2.111 2.116 2.121 2.126
3 2.283 2.285 2.290 2.295 2.300 2.305
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACION RECTANGULAR
il 0.5 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Df(m)
1 0522 0523 0524 | 0526 0528 0.529
1.25 0.552 0.553 0.554 0.556 0.558 0.559
1.5 0.582 0.582 0.584 0.586 0.587 0.589
1.8 0.617 0618 0620 | 0622 0623 0.625
2.5 0.701 0.702 0.704 0.705 0.707 0.709
3 0.761 0.762 0.763 0.765 0.767 0.768
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CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

“Capacidad portante admisible del suelo para determinacién dimensional de cimentaciones superficiales en la

PROYECTO: habilitaciéon urbana Santa Maria, Puno 2022”
UBICACION Urbanizacion Santa Maria - distrito
Putina
N° MUESTRA : C-02,E-03 PROFUNDIDAD : -3.00m
CIMENTACION |
Cohesion .. C =| 0.230 Keg/cm2 - - - - -I
Angulo de friccion & =| 15.50 ° v
Cohesion corregido .. c' =| o0.230 Kg/em2 TN - 12gr/fem3
Angulo de friccion interna corregida ....veeceeneeerveeennnn. ®' =| 15.50 ° T I
Peso unitario del suelo saturado sobre el nivel de fundaci Y1 = 1.20 g/cm3 t CIMENTACIEN
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ............ Y2 = 1.20 g/cm3 o b1 ¥y =12gr/cm3 -
Profundidad de la cimentacion Df = 3.00 m C =0.2gr/cm3 I
Factor de seguridad . FS = 3.00 ® =1550°
Angulo en grados que hace la carga con la vertical......... alfa= 0.00 ° " " " "
CAPACIDAD DE CARGA
N¢ = (Ng—1)(cot®)
(capacidad de carga se calculo NTP E.050)
N, = (N, — 1) tan(1.4 * 9)
qu = CN.Sci. +y1 D¢ Nyig + 0.5y2BN, S, i, N, = Qtand ;g2 (ln +l¢>
4 2
Factores de Capacidad de Carga S,=1-02 <I)
Nq = 4.133
- B
Ne 11.297 So=1+402 <_>
Ny - 1.247 L
Ngq/Nc= 0.37
tan (®) = 0.03

Ghmentacién corrida

O'E ( m ) I 6") e CE”SY Z,c Z’q Z'Y

0.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.7 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Gimentacién cuadrada

B (m) Lm) e e Zc Z, Ty
1

1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

1.25 1.25 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
1.7 1.7 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
21 2.1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
2.6 2.6 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
3 3 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

Gomnentacién rectan jufur

Bm) Liw) Ie Jy zc Z Iy
1

0.5 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
0.6 1.2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
0.8 1.6 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
1 2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
1.2 2.4 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
1.4 2.8 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
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CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2)- CIMENTACION CORRIDA

B(m) 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2
Df(m)
0.8 3.033 3.040 3.048 3.063 3.070 3.085
1 3.132 3.139 3.147 3.162 3.169 3.184
15 3.380 3387 3395 3.410 3.417 3.432
18 3529 3536 3.544 3.558 3.566 3.581
2.5 3.876 3.883 3.891 3.906 3.913 3.928
3 4.124 4,131 4.139 4.154 4.161 4.176
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ((kg/cm2) - CIMENTACION CORRIDA
B(m)
0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2
Df(m)
0.8 1.011 1.013 1.016 1.021 1.023 1.028
1 1.044 1.046 1.049 1.054 1.056 1.061
1.5 1.127 1.129 1.132 1.137 1.139 1.144
1.8 1.176 1.179 1.181 1.186 1.189 1.194
25 1292 1.294 1297 1302 1.304 1.309
3 1375 1377 1.380 1385 1387 1392
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACION CUADRADA
B(m)
1.0 1.25 17 2.1 2.6 3.0
Df(m)
1 3.674 3.689 3.716 3.740 3.770 3.794
1.25 3.798 3.813 3.840 3.864 3.894 3.918
1.7 4.021 4.036 4.063 4.087 4117 4.141
18 4.071 4.086 4.113 4.137 4.166 4.190
2.6 4.467 4.482 4509 4533 4.563 4.587
3 4.666 4.681 4.708 4,732 4.762 4.786
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACION CUADRAD
B(m) 1.0 1.25 1.70 2.10 2.60 3.00
Df(m)
1 1.225 1.230 1.239 1.247 1.257 1.265
1.25 1.266 1271 1.280 1.288 1298 1.306
17 1.340 1345 1354 1362 1372 1.380
1.8 1.357 1.362 1.371 1.379 1.389 1.397
2.6 1.489 1.494 1.503 1.511 1.521 1.529
3 1.555 1.560 1.569 1.577 1.587 1.595
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACION RECTANGULAR
B(m) 0.5 0.60 0.8 1.0 1.2 1.4
Df(m)
1 3388 3395 3.408 3.422 3.435 3.4438
1.25 3512 3519 3532 3.546 3.559 3572
1.5 3.636 3.643 3.656 3.670 3.683 3.696
18 3.785 3.791 3.805 3818 3.832 3.845
2.5 4.132 4.139 4.152 4.165 4.179 4.192
3 4.380 4.387 4.400 4.413 4.427 4.440

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm?2) - CIMENTACION RECTANGULAR

i) 0.5 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Df(m)

1 1.129 1.132 1.136 1.141 1.145 1.149

1.25 1.171 1.173 1.177 1.182 1.186 1.191

1.5 1.212 1.214 1.219 1.223 1.228 1.232

1.8 1.262 1.264 1.268 1.273 1.277 1.282

2.5 1.377 1.380 1.384 1.388 1.393 1.397

3 1.460 1.462 1.467 1.471 1.476 1.480

127



“Capacidad portante admisible del suelo para determinacién dimensional de cimentaciones superficiales en la
PROYECTO: L .
habilitacion urbana Santa Maria, Puno 2022”
UBICACION Urbanizacion Santa Maria - distrito
Putina
N° MUESTRA : C-03,E-03 PROFUNDIDAD : -3.00m
CIMENTACION |
Cohesion C =| 0.188 Kg/em2 " E——— o E——— o E——— -I
Angul() de friccion .. o =| 14.44 ° I
Cohesion corregido C' =| 0.188 Kg/em2 o Y1 = 1.5gr/cm3 "
Angulo de friccion interna corregida ....evveeeereeeereennnns ' =| 14.44 ° H I
Peso unitario del suelo saturado sobre el nivel de fundacion ¥yl = 1.50 g/cm3 I L EIMENTACION
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ............... Y2 = 1.50 g/em3 o bk —J1 ¥y =15gr/cm3 "
Profundidad de la cimentacion .........eeceeeenienenenns Df = 3.00 m C =0.2gr/cm3 I
Factor de seguridad FS = 3.00 | & =14.44°
Angulo en grados que hace la carga con la vertical......... alfa= 0.00 ° - - - "
CAPACIDAD DE CARGA N = (Nq—l)(cot(Z))
(capacidad de carga se calculo NTP E.050)
N, = (Ng— 1) tan(1.4 * 0)
qu = CNScic +y1 DeNyiy + O-SYZBNySyiy N, = emtand o2 <17T +l @)
4 2
Factores de Capacidad de Carga Sy =1-02 <Z)
Nq = 3.738 B
Nc¢ = 10.631 Sc=1+0.2 <Z>
Ny = 1.008
Nq/Nc= 0.35
tan () = 0.03

Gémentacién corrida

Bm) L(m) Je Iy Zc Zy Zy
0.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.7 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
12 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Gimentacién cuadrada

vE(m) I(m) 30 EY ic iy iY
1 1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
1.25 1.25 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
1.7 1.7 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
21 2.1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
2.6 2.6 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

3 3 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

Gimentacién rectan 19 wlar

B (m) Lm) e Sy Zc 7 iy
0.5 1 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
0.6 1.2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
0.8 1.6 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00

1 2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
12 2.4 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
14 2.8 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
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CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm?2) - CIMENTACION CORRIDA

B(m) 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2
Df(m)
0.8 2.485 2.493 2.500 2.515 2.523 2.538
1 2.597 2.605 2.612 2.627 2.635 2.650
1.5 2.877 2.885 2.893 2.908 2.915 2.930
1.8 3.046 3.053 3.061 3.076 3.083 3.099
2.5 3.438 3.446 3.453 3.468 3.476 3.491
3 3.718 3.726 3.734 3.749 3.756 3.771
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACION CORRIDA
B(m)
0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2
Df(m)
0.8 0.828 0.831 0.833 0.838 0.841 0.846
1 0.866 0.868 0.871 0.876 0.878 0.883
1.5 0.959 0.962 0.964 0.969 0.972 0.977
1.8 1.015 1.018 1.020 1.025 1.028 1.033
2.5 1.146 1.149 1.151 1.156 1.159 1.164
3 1.239 1.242 1.245 1.250 1.252 1.257
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACION CUADRADA
B(m)
1.0 1.25 17 2.1 26 3.0
Df(m)
1 3.020 3.035 3.062 3.086 3.116 3.141
1.25 3.160 3.175 3.202 3.226 3.256 3.281
1.7 3.412 3.427 3.454 3.479 3.509 3.533
1.8 3.468 3.483 3.510 3.535 3.565 3.589
2.6 3.917 3.932 3.959 3.983 4.013 4.038
3 4.141 4.156 4.183 4.207 4.238 4.262
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACION CUADRADA
B(m)
1.0 1.25 1.70 2.10 2.60 3.00
Df(m)
1 1.007 1.012 1.021 1.029 1.039 1.047
1.25 1.053 1.058 1.067 1.075 1.085 1.094
1.7 1.137 1.142 1.151 1.160 1.170 1.178
1.8 1.156 1.161 1.170 1.178 1.188 1.196
2.6 1.306 1.311 1.320 1.328 1.338 1.346
3 1.380 1.385 1.394 1.402 1.413 1.421
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACION RECTANGULAR
B 0.5 0.60 0.8 1.0 1.2 1.4
Df(m)
1 2.793 2.800 2.814 2.827 2.841 2.854
1.25 2.933 2.940 2.954 2.967 2.981 2.995
1.5 3.074 3.080 3.094 3.108 3.121 3.135
1.8 3.242 3.249 3.262 3.276 3.289 3.303
2.5 3.634 3.641 3.655 3.668 3.682 3.695
3 3.914 3.921 3.935 3.949 3.962 3.976
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACION RECTANGULAR
) 0.5 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Df(m)
1 0.931 0.933 0.938 0.942 0.947 0.951
1.25 0.978 0.980 0.985 0989 | 0994 | 0998
1.5 1.025 1.027 1.031 1.036 1.040 1.045
1.8 1.081 1.083 1.087 1.092 1.096 1.101
2.5 1.211 1.214 1.218 1.223 1.227 1.232
3 1.305 1.307 1.312 1.316 1.321 1.325
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CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

“Capacidad portante admisible del suelo para determinacién dimensional de cimentaciones superficiales en la

PROYECTO: habilitaciéon urbana Santa Maria, Puno 2022”
UBICACION Urbanizacion Santa Maria - distrito
Putina
N° MUESTRA : C-04,E-03 PROFUNDIDAD : -3.00m
CIMENTACION |
Cohesion .. C =| 0.179 Keg/cm2 - - - - -I
Angulo de friccion o =| 14.75 ° v
Cohesion corregido .. c' =| 0.179 Kg/em2 TN w1 =18 grfem3
Angulo de friccion interna corregida ....veeceeneeerveeennnn. ®' =| 14.75 ° T I
Peso unitario del suelo saturado sobre el nivel de fundaci Y1 = 1.51 g/cm3 t CIMENTACIEN
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundacion ............ Y2 = 1.51 g/cm3 o k——1 ¥y =15gr/cm3 -
Profundidad de la cimentacion Df = 3.00 m C =0.2gr/cm3 I
Factor de seguridad . FS = 3.00 ® =1475°
Angulo en grados que hace la carga con la vertical......... alfa= 0.00 ° e " " "
CAPACIDAD DE CARGA
(capacidad de carga se calculo NTP E.050) N, c= (N q—l)(COtQ))
N, = (N, —1) tan(1.4 *
qu = CN.Scic +y1 D Nyiq + 0.5y2BN, S, i, y=(Ng—1) . ( ) &
— tan@ 2(Z -
N, = e™*Ptan <4n+2®>
i B
Factores de Capacidad de Carga S'y —1-02 (_>
Nq = 3.849 L
Nc = 10.821 B
Ny - 1.074 Sc=1+02 <Z>
Ngq/Nc= 0.36
tan (®) = 0.03

Ghmentacién corrida

O'E ( m ) I 6") e CE”SY Z,c Z’q Z'Y

0.5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.7 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Ghmentacion cuadrada

B (m) Lm) e e Zc Z, Ty
1

1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

1.25 1.25 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
1.7 1.7 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
21 2.1 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
2.6 2.6 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00
3 3 1.20 0.80 1.00 1.00 1.00

Gomnentacién rectan jufur

Bm) Liw) Ie Jy zc Z Zy
1

0.5 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
0.6 1.2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
0.8 1.6 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
1 2 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
1.2 2.4 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
1.4 2.8 1.10 0.90 1.00 1.00 1.00
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CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACION CORRIDA

B(m) 0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2
Df(m)
0.8 2.442 2.450 2.459 2.475 2.483 2.499
1 2.559 2.567 2.575 2.591 2.599 2.615
15 2.849 2.857 2.865 2.882 2.890 2.906
18 3.024 3.032 3.040 3.056 3.064 3.080
2.5 3.430 3.438 3.447 3.463 3.471 3.487
3 3.721 3.729 3.737 3.753 3.761 3.778
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACION CORRIDA
B(m)
0.5 0.6 0.7 0.9 1.0 1.2
Df(m)
0.8 0.814 0.817 0.820 0.825 0.828 0.833
1 0.853 0.856 0.858 0.864 0.866 0.872
15 0.950 0.952 0.955 0.961 0.963 0.969
1.8 1.008 1.011 1.013 1.019 1.021 1.027
2.5 1.143 1.146 1.149 1.154 1.157 1.162
3 1.240 1243 1.246 1.251 1254 1.259
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACION CUADRADA
B(m)
1.0 1.25 17 2.1 2.6 3.0
Df(m)
1 2.970 2.986 3.016 3.042 3.074 3.100
1.25 3.116 3.132 3.161 3.187 3.219 3.245
1.7 3.377 3.393 3.422 3.448 3.481 3.507
18 3435 3.451 3.481 3.507 3539 3.565
2.6 3.900 3916 3.946 3.971 4.004 4.030
3 4.133 4.149 4.178 4.204 4.236 4.262
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm2) - CIMENTACION CUADRAD
B(m) 1.0 1.25 1.70 2.10 2.60 3.00
Df(m)
1 0.990 0.995 1.005 1.014 1.025 1.033
1.25 1.039 1.044 1.054 1.062 1.073 1.082
17 1126 1131 1141 1.149 1.160 1.169
1.8 1.145 1.150 1.160 1.169 1.180 1.188
2.6 1.300 1.305 1.315 1.324 1.335 1.343
3 1.378 1.383 1.393 1.401 1.412 1421
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA (kg/cm2) - CIMENTACION RECTANGULAR
B(m) 0.5 0.60 0.8 1.0 1.2 1.4
Df(m)
1 2.748 2.756 2.770 2.785 2.799 2.814
1.25 2.894 2.901 2915 2.930 2.945 2.959
1.5 3.039 3.046 3.061 3.075 3.090 3.104
18 3213 3.220 3235 3.250 3.264 3279
2.5 3.620 3.627 3.642 3.656 3.671 3.686
3 3911 3918 3.932 3.947 3.962 3.976

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE (kg/cm?2) - CIMENTACION RECTANGULAR

i) 0.5 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
Df(m)

1 0.916 0.919 0.923 0.928 0.933 0.938

1.25 0.965 0.967 0.972 0.977 0.982 0.986

1.5 1.013 1.015 1.020 1.025 1.030 1.035

1.8 1.071 1.073 1.078 1.083 1.088 1.093

2.5 1.207 1.209 1.214 1.219 1.224 1.229

3 1.304 1.306 1.311 1.316 1.321 1.325
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