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RESUMEN

La presente tesis lleva por objetivo: determinar la capacidad portante
mediante métodos analiticos a través de la prueba de corte directo y
correlacion de estudios en el Columbito-Cajamarca, siendo una
investigacion de caracter aplicativo, con un enfoque cualitativo y un disefio
no experimental, obteniendo como resultados que la capacidad portante
con Terzagui es menor que con Meyerhof, ademas que los valores de
Terzaghi no llegan a 1 y los valores de Meyerhof superan en 1.5 kg/cm2,
teniendo variaciones hasta de 0.91 kg/cm2, obteniendo como conclusion:
Se determino el tipo de suelo existente en el sector el Columbito que es de
GC, SM, CH y MH, con angulos de friccion interna y cohesiones diferentes
siendo los mayores valores en corte directo GC con 22°y 1.88 kg/cm2; para
correlacion de estudios 28° y cohesion de 2.10 kg/cm2; con una capacidad
portante en corte directo con Terzaghi de 0.88 kg/cm2 y Meyerhof de 1.83
kg/cm2 con una variacion de 0.95 kg/cm2; para correlacion de estudios en
Terzaghi con 1.12 kg/cm2 y Meyerhof con 2.34 kg/cm2 con una variacion
de 1.02 kg/cm2.

Palabras clave: Capacidad portante, Terzaghi y Meyerhof.



ABSTRACT

The present investigation has as objective: to determine the bearing
capacity by means of analytical methods through the test of direct cut and
correlation of studies in the Columbito-Cajamarca, being an investigation of
an applicative nature, with a qualitative approach and a non-experimental
design, obtaining as results that the bearing capacity with Terzagui is less
than with Meyerhof, in addition that the Terzaghi values do not reach 1 and
the Meyerhof values exceed 1.5 kg/cm2, having variations of up to 0.91
kg/cm2, obtaining as a conclusion: It was determined The existing type of
soil in the Columbito sector is GC, SM, CH and MH, with different internal
friction angles and cohesiveness, the highest values being in direct cut GC
with 22° and 1.88 kg/cm2; for correlation of studies 28° and cohesion of 2.10
kg/cm2; with a bearing capacity in direct shear with Terzaghi of 0.88 kg/cm2
and Meyerhof of 1.83 kg/cm2 with a variation of 0.95 kg/cm2; for correlation
of studies in Terzaghi with 1.12 kg/cm2 and Meyerhof with 2.34 kg/cm2 with

a variation of 1.02 kg/cm2.

Keywords: Bearing capacity, Terzaghi and Meyerhof.



.  INTRODUCCION

La importancia de comprender la capacidad de soporte o portante de los
suelos o conocido como la capacidad portante de suelo esta
especificamente dada para saber cuanto puede cargar ese “suelo sin
afectar la super estructura (edificacion) y la sub estructura (fundacion) no
se vea afectada por la misma carga; los Ultimos tiempos se ha mostrado
gue cada vez se hace mas importante los estudios de fundaciones y calculo
del esfuerzo del suelo para determinar su capacidad portante y construir
adecuadamente las vivienda, por lo que estos estudios no se hacen de
manera adecuada, por desconocimiento, factores econémicos, etc.; para

no colocar en riesgo la edificacion o estructura” (Olarte, 2019, p. 19).

La necesidad de calcular la fundacion se vuelve primordial para
poder dentro de los calculos del estructuralista realizar los
dimensionamientos de la fundacion para poder garantizarles la estructura
ante un sismo, “internacionalmente existen muchos estudios que nos
hablan directamente de cuanto se debe establecer correctamente la
cuantificacion del angulo de friccidon y cohesion interna; por lo que depende
directamente del estudio geotécnico que se tenga que realizar: por un
triaxial, corte directo, de los de lesién granulométrica, SPT, SPTU, etcétera”
(Almeida, 2021, p. 35).

Estableciendo los parametros de disefio internacional como el ASCE
7, “internacionalmente nos muestra que existen estudios minimos en
geotecnia dependiendo de la estructura o super estructura que se

construira se realizaran los ensayos de mecanica de suelos” (Catrrillo, 2019).

Las viviendas se disefian bajo una perspectiva de asegurar la vida
de las personas establecido en la normativa E.030 (Disefio sismo
resistente) “siendo esta la filosofia de disefio, estableciendo que los
pardmetros minimos de una estructura deben asegurar la vida de sus

habitantes hastasu evacuacion” (Villavicencio, 2018)



Segun Maldonado establece que algunas viviendas dentro de la
capital de “Lima existen estudios limitados o una capacidad portante dentro
de la normativa es 050 lo que establece directamente es la capacidad que
tiene el suelo para resistir en diferentes zonificaciones de la ciudad de Lima
estableciendo que no siempre se cumple en base al estudio a realizar él
compard metodologias de disefio por Meyerhof y Terzaghi” (Mondragon,
2022, p. 57).

Las entidades municipales dentro de los requerimientos para la
licencia deconstruccién se encuentran basadas en las especificaciones
establecidas de la E.050 — Normativa técnica de suelos y cimentaciones,
en donde no establece el tipo de ensayo a realizar, solo que el profesional
de lageotecnia sera el encargado de determinar ello (Lescano, 2018)

El célculo de cuanto debe de soportar el suelo para una estructura
gueda en una incertidumbre y que ensayo debemos realizar, dado que los
permisos municipales y otro tramite que se realiza en las entidades no
‘exijan estudios con mayor exactitud para poder determinar el angulo de
friccion y cohesion interna del suelo, donde generalmente se utilizan las
ecuaciones de Meyerhof y Terzaghi para obtener los parametros para

poder calcular la resistencia del suelo” (Olmedo, 2019, p. 43).

Cajamarca siendo una ciudad en crecimiento existe una zona de expansion
que esta muy cerca del aeropuerto siendo estda denominada “Sector el
Columbito”, en donde se ha visto una creciente construccion de viviendas
y posee una gran zona de expansion en la zona urbana de Cajamarca, por
lo que es preciso realizar un estudio adecuado de mecanica de suelos para
poder evitar hundimientos, asentamientos, colapsos, etc.; o cualquier

problema geotécnico que presente la fundacion.

Por lo que existe una necesidad de tener los valores correctos del
angulo de friccion interna y cohesion en el suelo dado que esos valores son
los que establecen en su mayor “parametro los coeficientes de las

ecuaciones de Meyerhof y Terzaghi esto nos dice, que depende



directamente de estos valores para poder establecer la capacidad portante,
carga Ultima, y esfuerzo Ultimo que son necesarios para el analisis de
cuanto puede soportar una estructura y los niveles que se puede disefiar’
(Beltran, 2022, p. 31).

Siendo el problema general de investigacion:
¢La capacidad de soporte de suelos por medio de métodos analiticos a
través de la prueba de corte directo son mas precisos que con la correlacion

de estudios en el Columbito-Cajamarca, 20237

Problemas especificos

e La capacidad portante con el angulo de friccion interna y
cohesion a partir de la relacion de estudios es mayor que con
el corte directo.

e La capacidad de soporte del suelo ultima mediante los
métodos de Meyerhof y Terzaghi varia segun el ensayo de
corte directo y la correlacion de estudios.

e Cuanto es la diferencia de la capacidad portante, carga ultima
y la carga admisible a partir del corte directo y correlacion de

estudios.

Por lo que para esta investigacion se establece que existe una problematica
de cudl es la capacidad portante mas adecuada dependiendo del estudio
geotécnico que se haga, para obtener el resultado mas cercano al angulo
de friccidén y el coeficiente del suelo a ensayar por lo que esta tesis se
justifica al determinar la capacidad carga o portante a través de la

correlaciéon de estudios y la prueba de corte directo.

Justificacion teodrica

Para Bedoya (2020), “La investigacion fusca en su caracter teorico el
fundamento o el inicio de sus bases”; esta investigacion tiene como caracter
de investigacion un analisis comparativo cuantificado en métodos analiticos
y los ensayos que nos permitan tener resultados del angulo de friccion y la

cohesion, los cuales nos permitiran calcular la capacidad portante con el

3



método de Terzaghi y Meyerhof, nos permitiran comparar la capacidad de
carga 0 portante mas exacta y poder determinar una relaciéon entre
caracteristica fisicas del estrato con: granulometria, limites de atterberg, el
porcentaje de humedady peso especifico dentro de la zona de expansion
del sector el “Columbito”,lo que nos permitira comparar tedricamente la
determinacién de la mejor cimentacion para un edificio en base al tipo de
suelo es de suma importancia durante la construccién porque aumentara la
seguridad contraeventos sismicos y definird mejor la interaccién entre el
edificio y su entorno. el célculo de la capacidad portante de edificios

plurifamiliares; en el que posteriormente se hara un analisis de resultados.

Justificacion social

Para Paitan (2014), “La practicidad de una investigacion se ve reflejada en
la utilizacion del estudio reflejado en la sociedad”, la ingenieria civil tiene
por objetivo primordial mejorar las niveles de vida en la poblacion como
también garantizar la estructura ante eventos naturales y por si misma, es
en ese principio que un adecuado estudio conadecuados valores nos
permitiran que en el sector “El Columbito” nos mostrara desde la etapa de
los cimientos, para conocer y calcular el tipo de cimentacion mas idoneo
para las viviendas multifamiliares,que podran ayudar a la construccion de

estas.

Justificacion practica

Para Arias (2021), “La utilizacién de una investigacion en la aplicacion de
la misma debe de volverse practica”, Existe lanecesidad de tener el calculo
de la capacidad de soporte 0 portante mas real y precisa en la zona de
expansion Urbana denominada “El Columbito”, para tener un disefio de
cimentacion mas adecuada al tipode terreno con un valor de la capacidad
de carga o soporte o portante sobreel suelo de fundacién hace practica
saber el tipo de fundacion, los niveles de la edificacion, el tipo de la
edificacién, etc; por lo que se hace practica tener valores mas adecuados
para un correcto disefio. Practicamente se vuelve una necesidad constante
para toda edificacion determinar la capacidad portante para las obras

civiles; el determinar este valor en la normativa es 0.50 — Suelos y

4



cimentaciones, nos determinara si es apta o no la fundacién para el tipo de

edificacion.

Al responder al problema de investigacion se necesita plantear los objetivos

gue nos permitiran alcanzar respuesta:



Objetivo general

Determinar la capacidad portante mediante métodos analiticos a través de

la prueba de corte directo y correlacion de estudios en el Columbito-

Cajamarca.

Objetivos especificos

Establecer el angulo de friccion interna y cohesion con
correlacion de estudios en el Columbito-Cajamarca.
Determinar la capacidad portante con los métodos analiticos
de Terzaghi y Meyerhof.

Hallar la diferencia de la capacidad portante y carga ultima a
través del ensayo de corte directo y correlacion de estudios
en el sector el Columbito-Cajamarca.

A partir de la probleméatica y los objetivos planteados se establece la

siguiente:

Hipotesis General:

La capacidad portante por medio de métodos analiticos a través del ensayo

de corte directo es menor que con la correlacion de estudios en el

Columbito-Cajamarca, 2023

Hipotesis Especificas:

El angulo de friccién interna y cohesién con correlacién de
estudios es mayor que con corte directo en el Columbito-
Cajamarca.

La capacidad portante con los métodos analiticos de Terzaghi
y Meyerhof varia segun el angulo de friccion y cohesion de los
estudios de corte directo y correlacion.

La diferencia de la capacidad portante y carga ultima a través
del ensayo de corte directo es menor que con la correlacién

de estudios en el sector el Columbito-Cajamarca.



II. MARCO TEORICO

El estudio de diferentes teorias para poder calcular la capacidad portante de
un suelo ha conllevado al andlisis de que la fundacion es una parte esencial
del proceso de construccién y analisis previos antes de una construccion, por
lo que las teorias que buscan el fundamento de la capacidad portante como
Chilito (2018, p. 15), “el analisis del suelo depende directamente de las
caracteristicas que se presentan, por lo que también del instrumento en su
evaluacion”, para Crisanto, (2019. p. 54), indica directamente depende del
instrumento y la capacidad de andlisis que el profesional indica, agregado a
esto depende del modelo matemético que se analiza como también en el

factor de seguridad.

Los estudios en el Perd han mostrado un gran déficit de interés e importancia
en la caracterizacion de los suelos y eso ha conllevado par Borrero (2018, p.
12), a la utilizacion de normas internacionales para suprimir o reducir algunas
falencias en la incertidumbre planteada es importante mencionar y sin el
célculo de los parametros adecuados cualquier edificacion tendria un colapso

o alguna falla geotécnica en el tiempo.

En la zona region conocida como Sierray en la parte de la costa segun Apaza
(2020, p. 15), se muestra una geotecnia muy variada y dependiendo de cada
estudio se establece los valores de angulo de friccidn interna y cohesion; esto
Nos muestra que en nuestra geografia existe mucha variedad que nos puede
permitir diferentes estudios y diferentes valores no solo para una zona sino
para una region; pero para Montes (2019, p. 22), ‘esto se vuelve una
problematica cuando se tiene que definircorrectamente el tipo de estudio para
el tipo de cimentacion y a través de ellocalcular la superestructura o la

edificacion que cargara ese suelo”.

Para (Pineda, 2021, p.18); “un conocimiento profundo de la mecanica del
suelo, que nos da parametrosde soporte como el angulo de friccion interna
(¢), la cohesion del suelo (c) yel peso” es necesario para la futura
construccién de edificios en areas adyacentes a la expansion de
Cajamarca. Para el mejor disefio de los cimientos superficiales, es posible
7



determinar las capacidades de carga Ultima y permisible de las unidades de

suelo (y).

Se han realizado una serie de investigaciones con el objetivo de obtener la
capacidad de carga y admisible de los suelos para cimentar, cumplir con los
requisitos exigidos de seguridad y estabilidad y evitar, en la medida de lo
posible, asientos diferenciales lo suficientemente grandes como para causar
dafar la estructura o, como consecuencia, dificultar su funcionamiento. En
consecuencia, en el presente estudio se revisaron los precedentes con el fin
de sustentar la viabilidad del estudio a través de una revision de articulos.
funciones estructurales para las que fue disefiado (Diaz, 2020. p. 54).

La informacion para esta investigacion ha sido recopilada de tesis y articulos
similares a los presentados en este estudio en cuanto al calculo del soporte

del suelo para uso en cimentaciones superficiales:

Para Cardenas y Moreno (2022, p. 3), el propésito del articulo es determinar
coémo una fibra de cafiamo con una longitud de 4 cm afecta las propiedades
de resistividad y resistencia de la arcilla. Las caracteristicas que se
observaron fueron el peso unitario seco maximo (Ydmax), la resistividad
eléctrica (p), la cohesion (c), el angulo de friccion (®), la resistencia a la
compresion no confinada (qu) y la humedad 6ptima (wopt). Tres muestras de
arcilla con cantidades variables de fibra de cafamo se sometieron a
compactacion Proctor modificada (ASTM D 1557-12), corte directo
consolidado sin drenaje (CU) para un suelo cohesivos (ASTM 6528-17),
soporte a la compresion no confinada (ASTM D2166-16), y cuatro pruebas de
electrodos de Wenner (ASTM G57-01l). La muestra estandar, Ap, de 100

% de arcilla en la localidad de Tunja, situada en Colombia, muestra de 0.50
y 0.75% de la fibra de cafiamo. Los hallazgos del presente estudio sugieren
gue un contenido de cafiamo del 0 % es el nivel 6ptimo, con niveles mas altos
de fibra que causan la destruccién de la matriz arcillosa mientras disminuyen
la compactacion y aumentan la resistencia al corte, compresion no confinada

y eléctrica.



En el articulo presentado por Zambrano y Ortiz (2021, p. 5), llamada
“Caracterizacion geomecanica de suelos en la localidad de Calceta —
ubicada en la provincia Manabi”, Su objetivo primordial era conocer las
propiedades del suelo, incluidas las pruebas de limites y su compactacion.
Para ello aplicé el corte directo (CD) y SPT, obteniendo materiales de
muestra de suelo y registrando la cantidad de golpes aplicados. Se lleg6 a
la conclusion que los ensayos limite revelaron un suelo moderadamente
expansivo, registrandose los tipos de suelo CL, ML y MH por el método
SUCS, con una compactacion en el suelo cohesivo medio-compacto y con

una resistencia por encima de 1.00 kg/cmz2.

En la investigacion de Barahona y Chamaya (2023, p. 4), su objetivo fue de
realizar una comparacion de parametros de soporte al corte establecidos
por pruebas geotécnicas de corte directo y el ensayo triaxial en el suelo del
futuro desarrollo urbano Fundo Los Mangos, ubicada en el distrito de
Chiclayo. Se utiliz6 un enfoque cuantitativo descriptivo de disefio no
experimental ya que no se manipulo los datos. Para clasificar el suelo fue
utilizado la metodologia SUCS, se examiné el porcentaje de agua del suelo,
el andlisis del tamafio de las particulas, los limites de Atterberg y sales
solubles totales. Se descubrid que el suelo es una arcilla altamente plastica
con sales inofensivas. Por el contrario, se realizaron ensayos de corte
triaxial y directo sin drenaje, sin consolidar, arrojando ambos valores de
cohesion por debajo de 0.240 kg/cm2 y 21° en el caso del angulo de
friccion, respectivamente. La relacion entre el pardmetro de cohesion vy el
parametro del angulo de friccion se establecid, asi como Cct = 0.500 (Ccd)
0.080y Oct = 0.414 (Ocd) 13.414 para el primero.

Asimismo, Ramos (2020, p. 4), la finalidad fue establecer la capacidad de
carga del suelo para las cimentar por medio del corte directo(CD). Para
lograrlo, realizaron un estudio de tipo aplicativo y nivel evaluativo. Las
muestras se delimitaron de acuerdo con los planos, y se realiz6 10 pozos
con una profundidad de 2 metros. Luego se tomd muestrasde suelo para
realizar ensayos in situ de densidad, granulometria y limitesde Atteberg

(limites: liquido y plastico). Con base en los resultados de las



10 muestras, ensayos de laboratorio y célculos, fue posible clasificar el
suelo en sector 12 como San Antonio, que es una grava de mala gradacion
(GP), no tiene nivel freético, y tiene una capacidad de soporte de 3.16
kg/cm2 a una altura de 1.00 m, 4 punto 23 kg/cm2 a 1.50 m, y 5. 29 kg/cm2
a 2.00 m; concluyendo que Terzaghi es la metodologia mas eficiente para
el disefio de cimentaciones superficial la capacidad admisible del suelo esta
determinada por la profundidad de asentamiento (Df), factores de
capacidad de soporte, angulo de friccién, cohesion, area de cimentacion y

la densidad del suelo.

En la tesis de Vasquez (2023, p. 5), este estudio se realizd con el fin de
determinar los resultados de la capacidad de soporte de los suelos
utilizados en la fundacién de las lagunas de oxidacion, mediante laspruebas
antes descritas de Corte directo y SPT, de acuerdo con las normasASTM-
D3080 y ASTM-D1586 respectivamente; adicionalmente fueron
determinados las caracteristicas fisicas de porcentaje de humedad,
estados de consistencia, clasificacion de suelos mediante el sistema SUCS;
ademéas de las propiedades geomecanicas de Cohesion y Angulo defriccion
interna ya que las edificaciones propuestas son lagunas de oxidacion,
tienen una placa de cimentacion, lo que aumenta el area de contacto con
el suelo. Como resultado tenemos que los valores de capacidad portante
de las estructuras propuestas, que son estanques de oxidacion con placas
de cimentacion, oscilaron entre 0,56 kg/cm2 y 0,65 kg/cm2 con el método
de ensayo de corte directo y entre 0,88 kg/cm2 y 0,98 kg/cm2 con el método
de prueba SPT, lo que resulta en una variacionporcentual entre 26.41 % y
42. 76 %. determinando que los resultados delensayo de corte directo son

menos significativos que los del ensayo SPT.

Barrera (2022, p. 3), el objetivo de este estudio es mejorar el suelode
cimentacion, que actualmente tiene una resistencia al esfuerzo cortante
(Corte Directo - CD) de 0.169 kg/cm2 en su estado natural y una resistencia
de 0.011 kg cuando el 30 % de arena es agregado. El suelo de mayor
capacidad de carga y portante y soporte admisible es el suelo combinado

con el cemento de un 5% con qd = 114,83 tn/cm2 y gadm= 3,83 kg/cm2, si
10



se disefian zapatas cuadradas, y qd = 94,10 tn/cm2 y gadm=3,14 kg/cm2.
Por ultimo, pero no menos importante, el suelo natural mezclado con arena
tiene una presion permisible y una capacidad de carga mas altas que el
suelo arcilloso, con qd=26,16 tn/cm2 y qadm=0,87 km/cm2 para pie
cuadrado y gadm=0,89 kg. /cm2 y qd =26,60 tn/cm2 para zapata.

Podemos ver que ensayos como el corte directo, SPT, correlacion de
estudios, etc. se utilizan en el fondo que subyace a la investigacién para
Mamani (2022, p. 18); se utilizan para calcular la capacidad portante; en
consecuencia, los valores que arrojan los resultados sirven para calcular la
capacidad de soporte o portante y admisible del suelo, propiedad que

depende de las caracteristicas mecanicas y fisicas de los suelos.
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METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio del estudio

3.1.1 Tipo de estudio

Se utiliza el tipo de investigacion. Segun Saldafia (2019), una
investigacion debe cumplir tres criterios principales para ser clasificada
como Aplicada:“Manipulacion deliberada de las variantes independientes”,
“Valoracién dela variacion de la variable independiente” y “Control interno
de las situaciones experimentales”. Es de un disefio experimental puesto
que implica, en un alto nivel, la medicion de una serie de aspectos
estimadosde forma independiente, incluido el calculo de la friccion interna
y los angulos de cohesion para determinar la capacidad portante y la carga

maxima.

El trabajo presente de grado llevé un enfoque cuantitativo, acorde con la
metodologia de investigacion en los datos que se han analizado. Ademas,
debido a que los datos son productos de medicion, estan representados
por la numeracion (cantidades) y deben ser analizados a través de
metodologias estadisticas; es decir, las medidas se modifican en datos
numéricos (datos cuantitativos) los cuales son analizados mediante
estadisticas para los resultados finales de capacidad portante, segun
Hernandez (2006).

3.1.2 El disefio de la investigacion:

El estudio tuvo un disefio de tipo no experimental de clase transversal
descriptivo simple. Segun Alvarez (2020), por lo que se plantea el anélisis
descriptivo de un punto “A” — “B”, “describiendo los fenbmenos que ocurre
en la variable dependiente, por lo que en esta comprende las pruebas
realizadas en laboratorio y campo”, mediciones del suelo referente a las
mediciones lo cual le permitié conocer los parametros geomecanicas del

suelo del sector el Columbito— Cajamarca y la caracterizacion de este.

El nivel de investigacion
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El nivel de estudio tiene un carécter Descriptiva, segun Espinoza (2020).
Esto se basa principalmente en "hallazgos dentro del proceso de
investigacion, que trata sobre el proceso de vinculo entre la teoria y el
producto”, por lo que utilizaremos los conceptos y céalculos tedricos para
determinar los valores de la capacidad de resistencia del suelo, la carga

ultima ademas de la carga admisible.

3.2 Variable y operacionalizacion:

Segun Silvestre (2019), una variable es una caracteristica cuyo
contenido esta sujeto a modificacion y cuya modificacion es susceptible
de ser directa o indirectamente medida y observada.

e Variable Independiente:
Para Gonzales (2020), “variable independiente es aquella que no
se ve afectada directamente por la manipulacion parcial o total de
la variable”; corte directo y correlacion de estudios, los ensayos
realizados a partir de estos nos indicaran el angulo de friccion y

cohesioén

e Variable Dependiente:
Para Martines (2009), “la variable dependiente es aquella que se
vera afecta parcial o totalmente por la variable independiente’,
Capacidad carga o portante mediante métodos analiticos, por lo
gue a partir de la cohesién y angulo de friccion variara la capacidad

portante.

Tabla 1. Operacién de la variable dependiente

Dimensién Indicadores

Corte directo Tipo de suelos
Correlacion de estu- | Cohesién

pgzgﬁgdnig_ dios Angulo de friccién interna
Tipo de suelos

diante méto-

dos analiti- | métodos Analiticos de | Cohesion
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Terzaghi-Meyerhof | .
‘ cos ‘ 9 y Angulo de friccién

3.3 Poblacién y muestra.

3.3.1 Poblaciéon
Al conjunto de sujetos 0 componentes que seran objeto de estudio

se le denomina poblacion desde el punto de vista estadistico,
también conocido como universo (Arias, 2016). Los suelos de El

Columbito y Cajamarca conforman la poblacion de estudio.

3.3.2 Muestra

La muestra de estudio es un sub-agrupacion de la poblacién que es
representativa del todo para la investigacion cuantitativa (Arbaiza,
2016). Se utilizé un método de muestreo del tipo no probabilistico y
el criterio de juicio de expertos para la seleccion de la muestra para
la investigacion, la cual involucré suelos de EI Columbito y
Cajamarca. De cada uno de los 050 Suelos y Cimentaciones de la
normativa nacional de edificacion se tomara una muestra, que sera

objeto de nueve calicatas.

3.3.3 Muestreo

Tuvo un tipo no probabilistico; de acuerdo con Saavedra (2004), el
muestreo es una técnica donde el muestreo se recolectan a través
de un desarrollo que no ofrece a todos los miembros de una
poblacion iguales oportunidades de ser clasificados; para esta
investigacion es por conveniencia ya que del cumplimiento de la E

050. El muestreo a obra fue establecido por dicha normativa.

Unidad de analisis:

Se realizaron 10 calicatas realizadas de las cuales se extraera 90 kg
por muestra en la zona de El Columbito, Cajamarca para poder
establecer su capacidad portante y a partir de analizar las muestras
con los Métodos de célculo de Terzaghi — Meyerhof se obtendréa la

capacidad de soporte y portante del suelo, por lo que la unidad de
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analisis sera las muestras extraidas.

3.3.4 Unidad de Analisis.
Lo que dice Picon (2014), “La unidad de andlisis es en donde se

someterd los procesos y metodologias que se aplicaran para la
obtencion de resultados”, dado el caracter de la investigacion de
muestras tomadas en camposiendo las calicatas y dentro de ellas la
separacion de las unidades de analisis, siendo un total de 18
muestras para el andlisis para la valoracion de la capacidad de
soporte.

3.4Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos

Técnicas

Para Catalina (2014), “Entre los métodos empleados, podemos
mencionar el analisis documental, que permitid una revision de la
literatura relevante basada en tesis”, publicaciones revisadas por
pares, libros y normasrelevantes con énfasis en la valoracion de la

capacidad de carga delsuelo cohesivo.

Por el contrario, empleamos la observacion directa, que nos permite
ver lo que sucede en tiempo real durante la extraccion de muestras
de suelo de profundidades especificas. Esta técnica también nos
permite registrar la mecanica fisica y los registros de las pruebas de

laboratorio.

Luego se utilizé el método de revision y el analisis de las diversas
normativas nacionales para pruebas de laboratorio y campo, asi
como la norma NTP 339.171 ensayo de corte directo y correlacion

de estudios.

Instrumentos para larecoleccién de resultados
Para Corral (2009), “as fichas técnicas sirvieron como instrumentos
y/o herramienta de recoleccién de datos, permitiendo organizar de

manera precisa y coherente toda la informacion extraida de
15



caracteristicas y propieda-des del suelo”. Permitieron el registro de
datos significativos tanto encampo para el “Sector EI Columbito”

como en laboratorio.
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Los datos se procesaron por medio de hojas de calculo (Excel) y se
realizé un andlisis mediante un software de ingenieria (Rfem5, Safe

2016), que permitié conocer la capacidad de carga de un suelo me-

diante métodos numeéricos (Terzaghi, Meyerhof).

Tabla 2. Recoleccion de informacion de variable independiente

VARIABLE INDE-
PENDIENTE

INFORMACION DE RECOLECCION

FUENTE

TECNICA INSTRUMENTOS

Corte directo y co-
rrelacién de estu-
dios

Investigaciones

Observacion di-
recta mediante
protocolos (Ficha
de laboratorio de

Protocolos y hoja
de datos Excel.

campo y labora-
torio)

Validez

La validez de los ensayos a realizar sera validada por los protocolos
e instrumentos debidamente calibrados por el laboratorio, por lo cual
se ha seguido las guias del procedimiento tal cual indica la norma-

tiva.

Confiabilidad del Instrumentos

Todos los instrumentos de medicion desde la toma de muestran
hasta la realizacion de los ensayos se hacen en base a la normativa
nacional e internacional dando confiabilidad a los resultados en los

siguientes ensayos:

e Toma de muestra, NTP-700.001

e Corte directo, ASTM -D3080,

e Granulometria, NTP-400.012-2013,

e Prueba granulométrica de los Agregados, ASTM C136 —

arena

e Prueba granulométrica de los Agregados, ASTM C136 —
grava
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e El porcentaje de Humedad evaporable de los materiales,
ASTM C566-19

e Ensayo de determinacion de materiales pasantes del tamiz
N°200 ASTM C117.

e Prueba de corte directo N.T.P 339.171 — ASTM D3080.

3.5 Procedimientos

El procedimiento en esta investigacion siguié la metodologia aplicada
con la guia de la normativa E.050 — Suelos y cimentacion, en la seccion
de exploracion, con un enfoque cuantitativo en donde se siguié el

siguiente procedimiento:

e Reconocimiento de campo (Trabajo de campo): es en donde se
establece de donde se extrajeron las muestras y tener un aspecto
visual del tipo de suelo.

e Ensayos y pruebas de laboratorio, donde las muestras tomadas
son analizadas en diferentes ensayos y por separado uno para
corte directo y la otra para capacidad portante por relacion de tipo
de suelo.

e Andlisis e interpretacion de datos, se procedera el calculo de la
capacidad portante, carga admisible y carga ultima.

e Procesamiento de datos, se mostré en gréficas, tablas, figuras,
etc; los resultados encontrados a partir de los célculos realizados
para calculo de la capacidad portante, carga admisible y carga

ultima.

3.6 Método para el analisis de datos

Para analizar los datos se realizaron en base a las bases teodricas de
Terzaghi-Meyerhof, con el calculo del angulo de friccion interna y la
cohesion de los cuales son necesarios para la utilizacion del calculo de

la capacidad portante, carga admisible y carga ultima.
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3.7 Aspectos éticos

Se tuvo en cuenta lo siguiente al examinar los aspectos éticos:

e Se referencio toda fuente de datos e informacion prevaleciendo
todos los derechos de los autores.

e Se presenta el panel de fotografias con transparencia de las
pruebas realizadas por el ejecutor.
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IV. RESULTADOS

Los resultados a continuacion tienen como finalidad investigar la roca
fundacional del sector “Columbito” mediante trabajos de campo por medio de
pozos de exploracion o pozos de sondeo “Cielo Abierto”, ensayos de laboratorio
con el fin de conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas claves. el tipo y
profundidad de la cimentacion, determinar la capacidad portante permisible y
brindar recomendaciones y conclusiones para la cimentacion de la
infraestructura con base en el conocimiento del suelo, sus propiedades

resistentes y asentamientos.

Solo el sector "Columbito” esta cubierto por el informe de mecanica de suelos
(EMS). Los andlisis, conclusiones y sugerencias del SGA solo se aplicaran a los
terrenos y construcciones objeto del mismo. Estos hallazgos e investigaciones
de campo y laboratorio también seran tomados en consideracion. No se permite

SuU uUSo para otros proyectos, en otras propiedades o para estructuras diferentes.

De forma general los alcances del estudio de investigacion de mecanicas de

suelos son los siguientes:

e Trabajo de campo (reconocimiento de terreno).
e Exploraciones mediante calicatas.
e Pruebas de campo.

e Pruebas en laboratorio de Mecanica de Suelos.

Procesamiento de los datos obtenidos en campo y elaboracion del borrador final.

Con la finalidad de cumplir los objetivos, se ha establecido las siguientes

actividades:

e Ubicacion de las calicatas.
e Muestreo (09 calicatas).

e Caracteristicas fisicas y mecanicas de las muestras de Suelo.
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e Caracterizacion estratigrafica.

e Valoracion de la capacidad de carga del suelo.

El area de estudio se encuentra ubicada en el Distrito de Cajamarca,

provincia de Cajamarca, Regién de Cajamarca.

DEPARTAMENTO : CAJAMARCA (Sector el Columbito)
PROVINCIA : CAJAMARCA
DISTRITO : CAJAMARCA

Exploracion del terreno

Se llevo a cabo un programa de exploraciones de campo para caracterizar el

terreno fundacional del area de estudio, cuyos resultados se citan a continuacion:

Para recolectar muestras de suelo de varios tipos de suelo, se realiza una

excavacion manual a cielo abierto de acuerdo con el estandar ASTM D420

Inspeccién e Identificacion manual y visual de suelos fue realizado, segun lo

especificado en la Normativa ASTM D248.

El primer pozo se cavd como parte de la investigacion de campo, que se realizo
estratégicamente cerca del sitio del edificio previsto. Se tomaron muestras
representativas a lo largo de la excavacion para definir el perfil estratigrafico del
area a través de la identificacibn manual y visual del suelo. Estas muestras
fueron rapidamente identificadas y transportadas al laboratorio de KAOLYN
INGENIEROS S.A. C.

Se han realizado pruebas estandar en las muestras extraidas para determinar
las propiedades fisicas y mecénicas del suelo de cimentacion y para clasificar el

suelo.

Siguiendo las pautas de la ASTM (Sociedad Estadounidense para Pruebas y
Materiales), se realizaron las pruebas. Estas pruebas deben cumplir con los

siguientes criterios:
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e Analisis granulométrico ASTM D422

e Porcentaje de humedad ASTM D2216

e Densidad ASTM D2937

e Clasificacion de suelos SUCS ASTM D2487
e Estados de consistencia: ASTM D4318

El perfil del suelo descubierto se asemeja a un perfil tipo S3, que es tipico de los
suelos blandos. La nueva norma sismorresistente (NTE E-030) aprobada por
Decreto Supremo 011-2006-VIVIENDA, modificada mediante Decreto Supremo
No. Se recomienda que los apoyos de la estructura se disefien con su propio
estudio de cimentacién (un estudio por estructura), teniendo en cuenta el factor
de segun el Nuevo Mapa Sismico del Pera. 003-2016-VIVIENDA.

Con la posibilidad de que se presenten sismos de alta intensidad, se determina
gue la zona de estudio se ubica en zona de sismicidad (Zona 3). En la escala

Mercalli Modificada, nivel VIII.

Se recomienda adoptar en los disefios sismorresistentes parametros que
permitan el calculo de los esfuerzos horizontales de acuerdo con la relacion, de
acuerdo con la nueva Norma Técnica NTE E-030 y la dominancia del suelo bajo

la cimentacion:

Calicatas
Se presentan la ubicacion de las calicatas para los estudios realizados en

laboratorio.

Tabla 3. Clasificacion de las calicatas

CALICATA | Unidad
01 c-1
02 c-2
03 c3
04 C-4
05 c5
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06 C-6
07 C-7
08 C-8
09 C-9

Ensayos estandar
Dentro del analisis es necesario indicar los ensayos realizados a cada muestra
de la calicata

= ASTM-D422

= ASTM-DA423

= ASTM-D424

= ASTM-D2216

= ASTM-D2487

= ASTM D-3080

Clasificacion de los suelos

Se muestra

Tabla 4. Clasificacion SUCS

CALICATA SUCS
C1 GC
C2 SM
C3 SM
C4 GC
C5 CH
C6 CH
C7 CH
C8 MH
C9 CH

Se puede observar en la tabla que se presentan materiales que presentan

arcillas como también materiales que superan el limite liquido de 50.00

Tabla 5. Contenido de humedad y densidad de campo
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DENSIDAD NATU-
CALICATA | HUMEDAD % RAL (g/cm3)
C1 8.3 1.65
C2 6.7 1.8
C3 7.7 1.75
C4 7.9 1.65
C5 35.5 1.65
C6 45.5 1.65
C7 37.6 1.65
C8 42.7 1.65
C9 351 1.65

Se puede observar en la tabla que el contenido de humedad se puede observar
gue existen valores elevados como de 42.50% Yy 42.70% por lo que nos muestran

Tabla 6. Limites de Atterberg

CALICATA L'g"lLITDEOL" LIMITE PLASTICO Pixg'ﬁglgiD

C1 22.7 15 8

c2 N.P N.P N.P

c3 31.61 23.51

Ca 22.3 15 l

c5 56.7 28 29

cé 55.99 23.53 32

C7 53.48 24.51 29

cs 55.9 34.6 21

c9 54.12 19.35 35

Se observa que existen muestras en toda la extension que no presenten limites
de Atterberg y el limite liquido supera los 50.00, por lo que tenemos materiales

altamente plasticos.

Objetivo especifico 1: Establecer el angulo de friccion interna y cohesién con

corte directo y correlacion de estudios en el Columbito-Cajamarca.

Tabla 7. Angulo de friccién por corte directo
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SUCS AIL\IR?ch:?O%E COHESION

arades (KG/ICM2)
GC 22.00 1.88
SM 25.00 0.05
SM 25.00 0.07
GC 22.00 1.80
CH 18.00 0.02
CH 22.00 0.02
CH 21.00 0.02
MH 20.00 0.01
CH 18.00 0.70

Los valores de angulo de friccion hallada a partir del corte directo nos muestran
gue, si existe una diferenciacion con respecto al tipo de suelo, pero la variacion
entre los mismos no supera en 3, por lo que el tipo de suelo no es determinante

para el angulo de friccion, ni cohesion.

Angulo de friccidon por corte directo - Cohesién

30.00
25.00 25.00

25.00
22.00 22.00 2200 5100 20.00

20.00 15.UU 15.UU
15.00
10.00

5.0

0.00 u u :

GC M M GC CH CH CH MH C

kg/cm2

o

H
kg/cm?2

W ANGULO DE FRICCION (grados) ™ COHESION (KG/CM2)

Figura 1. Angulo de friccion y cohesion por corte directo.

Se puede observar que los valores de Angulo de friccion interna entre el tipo de
material si son valores cercanos, pero cuando varia el tipo de material también

se hace notar la variacion.

25



Tabla 8. Angulo de friccion por correlacion

sucs | Friccion | SOHESION
(grados)
GC 28.00 2.10
SM 33.00 0.10
SM 31.00 0.12
GC 28.00 2.10
CH 23.40 0.05
CH 24.60 0.05
CH 24.30 0.02
MH 24.00 0.01
CH 18.50 0.90

Se pude observar que en el angulo de friccion interna hallada con la correlacion
de estudios si existe un incremento y también en la cohesion con respecto a los

valores obtenidos con corte directo.

Tabla 9. Diferencia del angulo de friccion interna

Calicata Corte directo | Correlacién | Diferencia
(ox} 22.00 28.00 6.00
C2 25.00 33.00 8.00
C3 25.00 31.00 6.00
C4 22.00 28.00 6.00
C5 18.00 23.40 5.40
Cé6 22.00 24.60 2.60
c7 21.00 24.30 3.30
C8 20.00 24.00 4.00
Cc9 18.00 18.50 0.50

Se puede observar que la variacion de los angulos no es tan significativa puesto

gue existe una variacién maximo de 8.00 y minima de 0.50.
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Figura 2. Angulo de friccion interna por correlacion de estudios.
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En la figura se puede observar que la diferencia del angulo de friccion varia

segun el tipo de material para muestras con materiales del mismo tipo la

diferencia entre ellas es minima de uno o dos grados en cambio siendo otro

material varian hasta en 8 grados.

Objetivo especifico 2: Determinar la capacidad de carga con los métodos

analiticos de Terzaghi y Meyerhof.

Tabla 10. Capacidad portante por Terzaguiy Meyerhof con corte directo

TERZAGHI | MEYERHOF VARIACION
CALICATA | (iglem2) (kg/cm?) (kg/em?)
C1 0.88 183 0.95
C2 0.72 1.49 0.78
c3 0.60 124 0.64
ca 0.88 183 0.95
Cs 0.55 115 0.59
C6 0.68 141 0.73
C7 0.66 137 0.71
c8 0.65 134 0.70
co 0.72 1.49 0.78
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En la tabla se observa que la capacidad portante con Terzagui es menor que con
Meyerhof, ademas que los valores de Terzaghi no llegan a 1 y los valores de
Meyerhof superan en 1.5 kg/cm2, teniendo variaciones hasta de 0.91 kg/cm2.

Capacidad portante - Corte directo
2.00

1.80

1 49
T4

1.24

0.80 7 7 70 0.7
0.60-°

0.60

0.40

0.20

0.00
a3

Calicata

B TERZAGHI (kg/cm2) ™ MEYERHOF (kg/cm2) ™ VARIACION (kg/cm2)

Figura 3. Capacidad portante por Terzagui y Meyerhof con corte directo.

En la figura se observa que los valores de Terzaghi en la capacidad portante son
mucho menores que con Meyerhof, incluso la capacidad portante con Meyerhof

en algunos casos llega a ser el doble que Terzaghi.
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Tabla 11. Capacidad portante por Terzagui y Meyerhof con correlacién

TERZAGHI | MEYERHOF | VARIACION
CALICATA | (1igiem2) (kglcm?) (kglem?)
c1 112 234 1.02
C2 0.95 1.98 116
c3 0.7 154 1.08
ca 112 234 114
Cs5 0.72 150 1.05
C6 0.76 159 121
c7 0.76 159 1.06
ce 0.77 162 1.07
Co 0.74 154 1.08

En la tabla se observa que la capacidad portante con Terzagui es menor que con
Meyerhof, ademas que los valores de Terzaghi en algunos casos superan el valor
de 1.00 y los valores de Meyerhof superan los valores de 2.00 kg/cm2, teniendo
variaciones hasta de 1.21 kg/cm2.

Capacidad portante - Correlacién
2.50 2.34

| || ‘811 ‘ ‘ ‘ ‘8

Calicata
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0.5
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0.0
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B TERZAGHI (kg/cm2)  ® MEYERHOF (kg/cm2) M VARIACION (kg/cm2)

Figura 4. Capacidad portante por Terzagui y Meyerhof con correlacion

En la figura se observa que los valores de Terzaghi en la capacidad portante son

mucho menores que con Meyerhof teniendo valores hasta de 2.34 kg/cm2 y con
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Terzagui son incluso menor a la mitad que Meyerhof con 1.12 kg/cm2;
observando que su variacion es significativa por lo que alcanzan valores de

Terzagui solo en la variacion.

Objetivo especifico 3: Hallar la diferencia de la capacidad portante y carga
ultima a través del ensayo de corte directo y correlacion de estudios en el sector
el Columbito-Cajamarca.

Tabla 12. Carga ultima corte directo

TERZAGHI | MEYERHOF VARIACION
CALICATA 1 (1giem2) (kg/em2) (kg/cm2)
c1 264 5.48 2.85
c2 2.15 4.48 233
c3 179 3.71 1.93
c4 264 5.49 2.85
cs 1.65 3.44 178
Cé 2.04 4.2 2.20
c7 1.98 411 214
c8 1.94 4.02 2.09
co 215 4.48 233

En la tabla los valores de esfuerzo que pude soportar considerando a Terzaghi
llegan hasta 2.76 kg/cm2 y en Meyerhof hasta 5.71 kg/cm2.

Carga ultima - Corte directo

6.00 5.49
5.00

4.00

i

B TERZAGHI (kg/cm2) B MEYERHOF (kg/cm2)  ® VARIACION (kg/cm2)

(=)

(=)

Figura 5. Carga ultima por Terzagui y Meyerhof con Corte directo

30



La figura nos muestra que todos los valores de la carga ultima con Meyerhof son

superiores a Terzaghi.

Tabla 13. Carga ultima correlacién

TERZAGHI | MEYERHOF | VARIACION
CALICATA | (1 igiem2) (kglcm?) (kglem?)
C1 3.35 7.01 1.02
c2 2.84 5.9 116
c3 221 463 1.08
ca 3.36 7.02 114
Cs5 215 4.49 1.05
C6 228 477 121
c7 229 4.78 1.06
ce 232 4.85 107
Co 221 4.63 1.08

En la tabla los valores de esfuerzo que pude soportar considerando a Terzaghi

llegan hasta 3.35 kg/cm2 y en Meyerhof hasta 7.01 kg/cm2, obteniendo una

variaciéon de 1.02 kg/cm2.

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

7.01

B TERZAGHI (kg/cm2)

Figura 6. Carga ultima por Terzagui y Meyerhof con Correlacion

Carga ultima - Correlacién
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4.78 4.85
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La figura nos muestra que todos los valores de la carga ultima con Meyerhof son

superiores a Terzaghi.

Objetivo General: Hallar la diferencia de la capacidad portante y carga ultima a

través del ensayo de corte directo y correlacion de estudios en el sector el

Columbito-Cajamarca.

Tabla 14. Variacion de capacidad portante entre Terzaguiy Correlacién

V'E‘)FIQF'QAE%'TOC')\'(EQC/:%_‘SE VARIACION - CORRELACION (kg/cm2)
0.95 1.02
0.78 1.16
0.64 1.08
0.95 1.14
0.59 1.05
0.73 1.21
0.71 1.06
0.70 1.07
0.78 1.08

Se presenta que la variacion con corte directo en Terzaghi y Meyerhof es

de 0.95 kg/cm2 y en correlacion de estudios se observa que es de 1.16

kg/cm2.
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Variacion de Terzaghi - Meyerhof
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Figura 7. Variacién de capacidad portante con corte directo y correlacion

La figura nos muestra que la variacion entre el ensayo a utilizar nos da valores
muy elevados dado que incluso superan los valores obtenidos en la

capacidad portante de Terzagui.
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V. DISCUSION

Discusion 1:

Para Jaramillo (2019), “Determinar la capacidad de carga y admisible del
suelo con fines de cimentaciones cumpliendo requisitos de seguridad
estabilidad”, en esta investigacion se ha observado que el calculo del angulo de
friccién interna varia segun el método de andlisis o disefio, por lo que la
determinacién de la capacidad portante y admisible varia dependiendo del
método y el ensayo a utilizar.

Para Lopez (2019), menciona que existen estudios minimos en geotecnia
por lo que es necesario establecer que tipo de estudio se debe de realizar segun
ala estructura a edificar, para esta investigacion se obtuvo que existe una
diferencia segun el tipo de ensayo a utilizar y segun la ecuaciéon a utilizar, se

obtienen diferentes valores.

Para Maldonado (2021), dentro de los estudios para el analisis del suelo
propone que los mas utilizados son analisis granulométrico, STP, SPTU, entre
otros; para esta investigacion se ha observado que existe una variacion segun el

estudio que se realiza al tipo de suelos.

En la investigacion de Cardenas y Moreno (2022), establecio que con la
prueba de cuatro electrodos de Wenner (ASTM G57-01l), las pruebas de
compactacion Proctor modificadas (ASTM D 1557-12), corte directo consolidado
(CU) sin drenaje para suelos cohesivos (ASTM 6528-17), resistencia a la
compresion no confinada (ASTM D2166 -16), y el ensayo de compactacion
Proctor modificada (ASTM D 2166-16), obteniendo como resultado que la
resistencia al corte (angulo de friccibn interna) aumenta pero la cohesion
disminuye, para esta investigacion en el ensayo de corte directo se han obtenido
valores de angulo de friccion interna hasta 22° y con una cohesién de 1.80
kg/cm2 y con la correlacién de estudios valores de 28° y con una cohesion de
2.10 kg/cm2, mostrando que depende mucho del tipo de ensayo que vamos a

utilizar para determinar estos parametros.
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Discusion 2:

En el articulo presentado por Zambrano y Ortiz (2021), establece que la
resistencia al corte del suelo varia en 1kg/cm2 con los ensayos de corte directo
(CD) y SPT (Penetracion Estandar) en los tipos de suelos CL, ML y MH, en la
clasificacion SUCS teniendo una resistencia inferior a 1 kg/cm2, para esta
investigacion se presenta los suelos GC, SM, GC, CH Y MH obteniendo con corte
directo como valor maximo 0.88 kg/cm2 menor a 1 kg/cm2 y con correlacion de
estudios se obtienen valores maximos 1.12 kg/cm2, observando que
dependiendo del tipo de método obtendremos una capacidad portante en
Terzagui y para Meyerhorf los valores superan el 1.00 kg/cmz2.

En la investigacion de Barahona y Chamaya (2023), calculando la
capacidad portante con corte directo y triaxial en un suelo los valores de cohesion
son menores a 0.24 kg/cm2y 21° en el angulo de friccion menor a 21, por lo que
el triaxial arroba valores menores al corte directo, para esta investigacion en el
corte directo hemos obtenido menores valores que con la correlacion de estudios

en la capacidad portante hasta en 0.98 kg/cm2.

Para (Picon y Ruiz), menciona que a partir de la exactitud del angulo de
friccion y la cohesion depende las ecuaciones analiticas como la de Terzaghi y
Meyerhof, en las cuales se aplican estos datos y a partir de ellos calcular los
valores de Nc, Ny y Nq; los cuales nos permiten calcular la carga ultima y a partir
de estos parametros observamos que cambia la carga ultima y la capacidad

portante.

Asimismo, Atencio y Angulo (2020), calculo la capacidad portante con el
ensayo de corte directo obteniendo una carga admisible o ultima de 3.16kg/cm?
a una profundidad de 1.00m, 4.23kg/cm?a 1.50m y 5.29kg/cm? a 2.00m, para
esta investigacion la calicata a sido realizada a 3.00 m y se ha obtenido una
carga admisible con corte directo en Terzaghi de 3.35 kg/cm2 y Meyerhof 7.01

kg/cm2, con una variacion 1.02 kg/cm2.

Discusion 3:
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En la tesis de Vasquez (2023), con los ensayos de corte directo se
encontro valores de capacidad de carga desde 0.56 kg/cm? a 0.65 kg/cm?2 y con
la prueba de penetracion estdndar (SPT) los valores de dicha capacidad se
encontraron de 0.88 kg/cm? a 0.98 kg/cm, para esta investigacion se ha obtenido
que con corte directo con la ecuacion de Terzagui es menor que Meyerhof
teniendo una variacién de 0.95 kg/cm2 con la correlacion de estudios y con corte
directo es de 0.91 kg/cm2 y la carga ultima con Terzaghi es menor con Meyerhof
hasta en 3.63 kg/cm2 con correlacion de estudios y con corte directo es de 2.95
kg/cm2.

Para Lopez y Torres (2021), obtiene en su investigacion obteniendo Con una
resistencia al esfuerzo de corte (Corte Directo - CD) de 0.169 kg/cm2 en su
estado natural, 0.011 kg/cm2 con la adicion de 30% de arena y 0.678 kg/cm2 con
la adicion de 5% de cemento, el suelo natural combinado con arena también
tiene mayor presion admisible y capacidad portante que el suelo natural (suelo
arcilloso), con gd= 26 puntol6 tn/cm2 y; para esta investigacion se ha obtenido
con corte directo una capacitada portante maxima de 0.88 kg/cm2 y una carga
ultima de 3.35 kg/cm?2.

Discusion 4:

En la investigacion de zambrano (2021) ha encontrado que la capacidad
portante es menor a 1kg/cm2 calculando con los ensayos de corte directoy SPT;
para esta investigacion la diferencia de valores es segun el método de analisis y
el ensayo mostrando que con corte directo la variacion es desde 0.75 a 0.95
kg/cm2 y con correlacion de estudios aumenta con valores de 1.05 a 1.16

kg/cm2.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Se determino el tipo de suelo existente en el sector el Columbito
es de GC, SM, CHy MH, con angulos de friccién interna y cohesiones diferentes
siendo los mayores valores en corte directo GC con 22° y 1.88 kg/cm2; para
correlacion de estudios 28° y cohesién de 2.10 kg/cm2; con una capacidad
portante en corte directo con Terzaghi de 0.88 kg/cm2 y Meyerhof de 1.83 kg/cm2
con una variacion de 0.95 kg/cm2; para correlacion de estudios en Terzaghi con

1.12 kg/cm2 y Meyerhof con 2.34 kg/cm2 con una variacion de 1.02 kg/cm2.

Conclusion 2: Para el corte directo el angulo de friccidn interna se tiene valores
desde 18.50° hasta 22.00°, con una cohesion de 0.70 y 1.88 kg/cm2; para la
correlacion de estudios se ha obtenido valores desde 18.50° hasta 33.00° con
una cohesion de 0.90 y 0.10 kg/cm2

Conclusion 3: Determino que con corte directo la capacidad portante con
Terzaghi se tiene valores desde 0.55 hasta 0.88 kg/cm2 y con la ecuacion de
Meyerhof se obtienen valores de 1.24 kg/cm2 hasta 1.83 kg/cm2 y para la
correlacion de datos la capacidad portante Terzaghi con valores desde 0.76
kg/cm2 hasta 1.12 kg/cm2 y con Meyerhof valores desde 1.50 kg/cm2 hasta 2.34
kg/cm2.

Conclusion 4: La capacidad portante con Terzagui es menor que con Meyerhof
varia hasta en 1.21 kg/cm2 con la correlacion de estudios y con corte directo es
de 0.91 kg/cm2 y la carga ultima con Terzaghi es menor con Meyerhof hasta en

3.63 kg/cm2 con correlacion de estudios y con corte directo es de 2.95 kg/cm2.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1:

Se ha observado que con el tipo de ensayo para obtener ya tenemos una
variaciéon de la capacidad portante y otra variacion también se da con el tipo de
método que lo calculamos por lo que la opcion mas segura es Terzaghi con el
corte directo.

Recomendacion 2:
La friccion interna y la cohesion son valores que dependeran del método
0 el ensayo a realizar en esta investigacion se ha demostrado que menores

valores son con el corte directo y segun el tipo de material.

Recomendacion 3:

La capacidad portante por Terzaghi y Meyerhof se encuentran
determinadas por el angulo de friccion interna y la cohesion lo que hace muy
importante la seleccion del ensayo que nos ayudara a determinar ese valor,
porque en esta investigacion se ha demostrado que menores valores obtenemos

con corte directo.

Recomendacion 4:

La diferencia entre la capacidad portante y la carga ultima segun los
métodos de Terzaghi y Meyerhof, son notables se observan valores en diferencia
de hasta 1.20 kg/cm2 lo que significa 120 tn de capacidad, siendo valores

exagerados para la zona donde se desarrolla el proyecto.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

ANEXOS 1. Matriz de consistencia

Determinacion de la capacidad portante mediante métodos analiticos utilizando el ensayo de corte directo y correlacién de

estudios, Columbito, Cajamarca, 2023

Autor: Aguilar Pilco, Ana Maria
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ticos a través del ensayo dad portante mediante  giante métodos analiticos a Enfoque de lain-
de corte directo son mas métodos analiticos a  través del ensayo de corte Corte directo Equipo  vestigacion
precisos que conla co- - (SCSLE TIRC T, diecto es menor que conla -y TAlRART BEOLE BT s et
rrelacion de estudios en cion de estud>i/os en el correlacion de estudios en el terna 9
el Columbito-Cajamarca, ; ; Columbito-Cajamarca, 2023 Cuantitativo
Columbito-Cajamarca.
2023?
Problemas especificos Objetivos especifi- Hipétesis especificas. Variable in- Disefio dﬁ lain-
cos dependiente vestigacion
-La capacidad portante  -Establecer el angulo  *El &ngulo de friccion interna No experimental
con el angulo de friccion  de friccion interna 'y y cohesion con correlacion Capacidad Tipo de suelo SUCS Método transversal Des-
interna y cohesion a par- cohesion con correla-  de estudios es mayor que portante me- Analitico criptivo simple
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tir de la relacién de estu-
dios es mayor que con el
corte directo.

*La capacidad de carga
Gltima del suelo me-
diante los métodos de

cion de estudios en el
Columbito-Cajamarca.
«Determinar la capaci-
dad portante con los
métodos analiticos de
Terzaghi y Meyerhof.

con corte directo en el Co-
lumbito-Cajamarca.

La capacidad portante con
los métodos analiticos de
Terzaghi y Meyerhof varia
segun el angulo de friccién y

diante méto-
dos analiticos
(Terzaghi —
Meyerhof)

Cohesion

kg/cm2

(Ter-
zaghi —
Meyer-
hof)

El nivel de lain-

vestigacion
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Terzaghi y Meyerhof va- Hallar la dife-
ria segun el ensayo de  rencia de la capacidad
corte directo y la correla- portante y carga ul-

cion de estudios. tima a través del en-
-Cuanto es la diferencia  sayo de corte directo y
de la capacidad por- correlacion de estu-
tante, carga ultimay dios en el sector el

carga admisible a partir  Columbito-Cajamarca.

del corte directo y corre-
lacion de estudios.

cohesién de los estudios de
corte directo y correlacion.
-La diferencia de la capaci-
dad portante y carga ultima a
través del ensayo de corte
directo es menor que con la
correlacion de estudios en el
sector el Columbito-Caja-

marca.
Angulo de

friccién in-
terna

Aplicada

kg/cm2

Poblacién: suelos
del Paraiso - Caja-
marca

Muestreo: 9 cali-
catas - 9 corte di-
rectos
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ANEXOS 02. Panel foto-
grafico

Fotografia 02. Excavacion Calicata 02

Fotografia 03. Excavacion Calicata 01

Fotografia 04. Excavacion Calicata 04

Fotografia 05. Excavacion Calicata 01

Fotografia 06. Excavacion Calicata 03
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ANEXOS 03. Estudio de
mecanica de suelos
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CALITEST

S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0423016

Expediente
Fecha de Emision

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
Marca
Modelo
Numero de serie
Espacio de trabajo
Ventilacion
Indicador de temperatura
Marca
Modelo
Serie
Temperatura de trabajo
Condicién de calibracion
Procedencia
Identificacion
Ubicacién

: N° 0068-2023
: 2023-02-22

: GRUPO INGESA SAC

: JR. MORALES MZA. A LOTE. 18 CAJAMARCA -
CAJAMARCA - CAJAMARCA

: Horno de secado (Estufa)

: ELECTRIC BLOST
:101.4

: RSD0210227

: 640 Litros

. Natural

: Digital
: NUOHAI

: XMTE-2100

: No indica

SMA02C F5°C

: Volumen interior parcialmente cargado (35%)
: No indica

: No indica

: Campo (**)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

1 2023-02-20
: Instalaciones del Cliente

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
- SNM — PC-018 2da Ed. 2009 - Procedimiento para la calibracién de medios isotermos con aire como medio termostatico. INACAL.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Pagina 1 de 3

El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones certificados con
trazabilidad a la direccion de Metrologia del
INACAL y otros.

Los resultados sélo estan relacionados con
los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. Los
resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacion
de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

inicial Final
Temperatura (°C) 28.4 23
Humedad Relativa (%) 45 45
6. TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
PESATEC PERU S.AC. TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL 0064-TPES-C-2022
METROIL FLEXOMETRO 1AD-0088-2023

7. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado".

Sello Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0423016
Pagina 2 de 3
8. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01
areac ba ot aND_ICACIONEs CORREGIDAS DE CADATERMQCUPLA (° C) ghs cal oax
(min‘;o “C) Nivel Inferior Nivel Superior C) ‘| Tmin
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)
0 110.0 [ 1106 | 110.7 | 1105 | 1109 | 1106 | 1106 | 1104 | 1110 | 1110 | 1105 | 110.7 0.6
2 oot oz 1 Hook a0 st [ ron ] oz oA a2 | Siean i ui2t ) 0 0.9
4 110.0 | 1109 | 1110 1103 | 1109 | 1108 | 1105 | 1104 | 1104 | 1105 | 1105 | 1106 0.7
6 110.0 | 1106 | 1104 | 1106 | 1107 | 1106 | 1109 | 1107 | 1105 | 1102 | 1110 | 1106 | 0.8
8 110.0 [ 1105 | 1100 | 1105 | 1109 | 1109 | 111.0 | 1104 | 1109 | 1104 | 1104 | 1106 1.0
10 1100 [ 1101 | 1109 | 1105 | 1101 | 1102 | 1104 | 1104 | 1109 | 1101 | 1105 | 110.4 0.8
12 1100 f 1106 | 110.3 | 1104 | 1104 | 1106 | 1105 | 1103 | 1105 | 110.1 | 1103 | 110.4 0.5
14 110.0 {| 1102 | 110.0 | 1103 | 1101 | 1103 | 111.0 | 1103 | 1105 | 110.3 | 110.8 | 110.4 1.0
16 110.0 | 1106 | 110.1 | 1105 | 1108 | 1109 | 1108 | 1109 | 1109 | 1109 | 111.0 | 110.7 0.9
18 1100 [ 1105 | 110.7 | 1108 | 111.0 | 1107 | 110.8 | 110.2 | 110.6 | 110.2 | 110.0 | 110.6 1.0
20 110.0 | 1108 | 1104 | 1100 | 1107 | 1103 | 1107 | 1101 | 1104 | 111.0 | 1105 | 110.5 1.0
22 110.0 | 110.1 | 1106 | 1109 | 1106 | 1103 | 1102 | 1109 | 110.8 | 110.7 | 110.2 | 110.5 0.8
24 110.0 | 1102 | 110.0 | 1104 | 1104 | 110.1 | 1105 | 110.8 | 1102 | 1104 | 110.7 | 1104 0.8
26 110.0 | 1105 | 110.1 | 111.0 | 1103 | 1108 | 110.8 | 110.6 | 1108 | 1105 | 1102 | 1106 0.9
28 110.0 | 1109 | 110.8 | 110.0 | 1109 | 110.0.] 1109 | 1104 | 1108 | 1106 | 1102 | 110.6 0.9
30 110.0 | 110.7 | 1106 | 111.0 | 1105 | 110.8 | 110.7 | 1103 | 1107 | 110.1 | 110.8 | 1106 0.9
32 1100 | 1102 | 1103 | 1105 | 1105 | 1106 | 1110 | 111.0 | 1105 | 110.8 | 1105 | 110.6 0.8
34 110.0 | 110.3 | 110.6 | 110.9 | 1109 | 1106 | 1106 | 111.0 | 110.1 | 110.3 | 1102 | 110.6 0.9
36 110.0 | 1101 | 1103 | 111.0 | 1107 | 1105 ] 1101 | 111.0 | 1104 | 1101 | 1102 | 110.4 0.9
38 110.0 | 111.0 | 110.9 | 1109 | 110.8 | 1105 | 1110 | 1104 | 1109 | 1105 | 110.2 |} 110.7 | 0.8
40 110.0 | 110.0 | 1106 | 1100 | 110.0 | 1108 | 110.0-] 1106 | 110.4 | 110.9 | 110.9 | 1104 0.9
42 110.0 | 1105 | 110.9 | 110.3 | 110.7 | 1102 | *110.5°] 110.0 | 1104 | 110.8 [ 110.1 | 1104 | 09
44 110.0 | 110.1 | 1109 | 1109 | 110.1 | 1102 | “#10.5°] 110.7 | 1106 | 1106 [ 1109 | 1106 | 0.8
46 110.0 | 1105 | 110.1 | 111.0 | 1100 | 1103 | 1104 | 110.7 | 1107 | 110.7 | 110.0 | 110.4 1.0
48 110.0 | 1103 | 1103 | 1105 { 1105 | 1102 | 1104 | 1103 | 1103 | 1103 | 1104 | 110.3 0.4
50 110.0 | 1104 [ 1101 | 1106 | 1102 [ 1102 | 1104 | 110.3 | 1103 | 1105 | 1106 | 110.4 0.5
52 110.0 [ 1104 | 110.7 | 1105 | 1106 | 1109 | 110.8 | 1107 | 1101 | 1101 | 1109 | 1106 0.8
54 110.0 f| 1108 | 1109 | 1102 | 110.0 | 110.9 | 1109 | 1106 | 110.7 | 110.3 | 110.4 | 110.6 0.9
56 110.0. § 110.7 |.110.3 | 1102808 R 1050, 190. 5. 4302 | 1103 ] 110.2°] 110.3 ] 1104 | 07
58 110.0 | 110.4 | 110.0 | 110.1. | 110.7 | 1106 | 1108 | 1103 | 1108 | 1100 | 1109 | 1105 | 0.9
60 1100 [ 1108 | 1105 | 110.7 | 1106 | 1109 | 411.0 | 110.7 | 1104 | 1109 | 1105 | 1107 | 06
T.PROMJ 1100 | 1105 | 110.5 | 110.5| 1105 | 1105 | -110.6 | 110.5 | 1105 | 1105 | 1105 | 110.5
T.MAX. | 1100 [ 1110 1110 | 111.0 |- 1110 | 1110 | 111.0°] 4110 | 111.0 | 111.0 | 1110
T.MN. | 1100 [ 1100 [ 110.0 | 110.0 | 110.0 | 110.0 | 110.0 | 110.0 | 110.1 | 110.0 | 110.0
DTT 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.9 1.0 1.0
NOMENCLATURA

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 medicién para un instante dado.
T. MAX * : Temperatura maxima.

T. MIN : Temperatura minima.

DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CALITEST
S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0423016

Pagina 3 de 3
8.1 RESULTADO TOTAL DE MEDICION
TABLA N° 02 GRAFICA N° 01

Parametro Valor (°C) U (°C) v ~ T e
Maxima Temperatura Medida 111.0 1.53 // 4 At | et
Minima Temperatura Medida 110.0 1.53 4 7 i+
DTT 10 0.08 ()~ @ D D)
DTE 0.1 0.23 : -
Estabilidad Media (+) 0.5 0.04 | = 0 - §aa 12
Uniformidad Media 1.0 0.23 cA ) SiG Y ALIE | & 22
U = Incertidumbre Expandida Za oz DI @)
Se obtuvo multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion | ,/ ) G
por el factor de cobertura K=2 que, para una distribucion normal

corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente
Panel Frontal

Nivel Superior / Inferior

95%.
o Punto de Callbraclon 110 °C
"B : —— Sensor 1
O 1150 - B e~ Bl rwwwwrs&%w“mmwwwa Sensar2
o | === Sensor 3
= {
2 1100 PSR o e B w B ey —e— Sensor 4
§. | Sensor 5
5 1050 ~TMAX
& 5 1 TMIN
0 5 10 15 ~ 20gsT 25¢ 0R07EST357C (40 745~ 50 55 60
Tiempo (min)
Punto de Calibracion 110 °C
1200 - - AN e 15 — LI
; - Sensor 6
| o B N N T pensory
faT @ { —->-—Sensor 8
5 .
- E 1100 ’?“%WW«@ ﬁ@ﬁm“&v SRS —o— Sensor 9
é. , | Sensor 10
B 105.0 e #— TMAX
j TMIN
0 5 103 5. LAbgER ] o5t L0l £ i3t LAgtiE0 45 I50L  EiEERAL ()
; Tiempo (min)
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAUTEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0923005
Expediente : N° 0068-2023 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2023-02-22
. SOLICITANTE : GRUPO INGESA SAC El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : JR. MORALES MZA. A LOTE. 18 CAJAMARCA - verificado usando patrones certificados con
CAJAMARCA - CAJAMARCA trazabilidad a la direccion de Metrologia del
INACAL y otros.
; . Los resultados sélo estan relacionados con
. INSTRUMENTO DE : MAQUINA DE ABRASION LOS ANGELES los items calibrados y son validos en el
MEDICION momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
Marca : Noindica disponer en su momento la ejecuciéon de
Modelo - DM-II una recalibracion, la cual esta en funcion
Ndmero de Serie - LAA2021030705 del uso, conservacion y mantenimiento del
. No indi instrumento de medicion o a
Estructura - Noindica reglamentaciones vigentes.
Acabado : Noindica
CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
indicador : Analogico los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca - No indica inadecuado de este instrumento, ni de una
Modelo - No indica incorrecta interpretacion de los resultados
| i ST de la calibracion aqui declarados. Los
Serie - Noindica resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacion
Incluye : 12 billas de acero y bandeja de recepcion de muestra. de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
Procedencia : No indica la entidad que fo produce.
Identificacion : No indica
Ubicacioén : Campo (**)

. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-02-20
Lugar : Instalaciones del Cliente

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracion se realizo por comparacion entre las lecturas del indicador digital de la maquina los Angeles y un crondmetro, se us6
una balanza certificada para el peso de las cargas abrasivas, y el vemier para el diametro de las esferas. Tomando como referencia
el manual de ensayo materiales (EM 2016) ABRASION LOS ANGELES (L.A.) al desgaste de los agregados MTC E207-2016,
AASHTO T-96 y la norma ASTM C 131- 1 Standard Test Method for Resistance to degradation of Small-Size Coarse Aggregate by
Abrasion and Impact in the Angeles Machine.

. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 20.9 215
Humedad Relativa (%) 51 50

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 0923005
Pagina 2 de 2
6. TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
METROSYSTEMS S.R.L. Vernier (Pie de rey) MS-0084-2023
METROIL S.A.C. Flexémetro (wincha) 1AD-0088-2023
PESATEC PERU S.AC. Pesa 5 kg (Exactitud M2) 0381-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 10 kg (Exactitud M2) 0380-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 20 kg (Exactitud M2) 0382-MPES-C-2023
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 1 g a 1 kg (Exactitud M2) 0379-MPES-C-2023

7. OBSERVACIONES
Con fines de identificacion se coloc6 una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.

*de acuerdo a la verificacion se observé que da 42 rpm, seguin establecido en la norma MTC E 207 — 2000, debe ser entre 31
a 33 rpm

8. RESULTADO DE MEDICION

Dimensiones cilindro : Long Int. 20” x Diam Int 28” +/- 0.2” .

N° de vueltas por Norma . 1 Indicacién Tiempo promedio

Ensayo 1 30-33 | 42 |T=1"00" T. Promedio 100"

Ensayo 2 500 15":15"<T<17':06" |T. Promedio 16"13"

Ensayo 3 1000 30"30" <T<33%33"|T. Promedio 32:26Y

Medicion D. esferas (mm) i D. esferas (mm) |Promedio (mm)] U P. Billas V]
Nro. teralectura | 2dalectura | 47%063 (mm) 4175 + 27,5 (9)
1 47.60 47.62 0.01 417.00 1.00
2 47.67 47.70 0.01 417.00 1.00
3 47.67 47.67 0.01 414.00 1.00
4 47.54 47.54 0.01 417.00 1.00
5 44.47 44.47 0.01 414.00 1.00
6 47.40 47.40 0.01 417.00 1.00
7 47.26 47.26 0.01 417.00 1.00
8 47.58 47.58 0.01 414.00 1.00
9 44.90 46.14 0.01 414.00 1.00
10 47.37 47.64 0.01 417.00 1.00
i 47.16 47.16 0.01 416.00 1.00
12 4497 46.47 0.01 414.00 1.00
Total 4988.00

D. = Diametro

T. = Tiempo

U = Incertidumbre

P. = Pesos de las bo}illas (carga Abrasiva)

Sello Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL]TES]‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V0723013
Expediente : N° 0030-2023 Pagina 1de 3
Fecha de Emision : 2023-02-22
1. SOLICITANTE : GRUPO INGESA SAC La incertidumbre reportada en el presente
5 certificado es la incertidumbre expandida de
DIRECCION : JR. MORALES MZA. A LOTE. 18 CAJAMARCA - mediciéon que resulta de multip"car la
CAJAMARCA - CAJAMARCA incertidumbre estandar por el factor de

cobertura k=2. La incertidumbre fue

determinada segun la "Gula para la

2. INSTRUMENTO DE : Balanza Electrénica Expresion de la incertidumbre en la

MEDICION medicién. Generalmente, el valor de la

magnitud estd dentro del intervalo de los

BT y ¢ valores determinados con la incertidumbre

Marca OHAUS expandida con wuna probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Modelo : R21PE30
Los resultados sélo estan relacionados con
Numero de Serie - 8340110630 los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
s Ake! calibracién. Al solicitante le corresponde
Alcance de Indicacion 1300009 disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcion
Divisién de Escala Real (d) : 19 del uso, conservacion y mantenimiento del
/Resolucion instrumento de medicion (o} a
reglamentaciones vigentes.
usorce g CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
Verificacion (e) los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Procedencia 1 USA incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. Los
{dentificacion - No.indica resultados de §§te certificado de ca[ibracién
no debe ser utilizado como una certificacion
: T de conformidad con normas de producto o
Tipo : Electrénica como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C.

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-02-22
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C.

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase lil y Illl; PC - 001 del SNM INDECOPI, 3era

edicion Enero 2009.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima Maxima
Temperatura (°C) 29.2 28.4
Humedad Relativa (%) 57 60
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CALITEST
S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V0723013
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6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Certificado de Calibracion
0451-MPES-C-2022
0452-MPES-C-2022
0453-MPES-C-2022
0450-MPES-C-2022

Patrén utilizado
Pesa 5 kg (Exactitud M2)
Pesa 10 kg (Exactitud M2)
Pesa 20 kg (Exactitud M2)
Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2)

Trazabilidad
PESATEC PERU S.A.C.
PESATEC PERU S.A.C.
PESATEC PERU S.A.C.
PESATEC PERU S.A.C.

7. OBSERVACIONES
(*) Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metroldgica Peruana 003-2009.

8. RESULTADO DE MEDICION

[ TNSPECCION VISUAL ]

AJUSTE DE CERO  |TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE |[TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE

SISTEMA DE TRABA |NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura (°C) iniciai / Finai ' 16.1716.3
Medicién Carga L1 = 15000 g Carga L2 = 30000 g

N° 1(9) AL (9) E () 1(9) AL (9) E(g)
1 15000 0.500 0.000 30000 0.600 -0.100
2 15000 0.500 0.000 30000 0.600 -0.100
3 15000 0.600 -0.100 30000 0.500 0.000
4 15000 0.600 -0.100 30000 0.500 0.000
5 15000 0.500 0,000 30000 0.600 -0.100
6 15000 0.500 0.000 30000 0.600 -0.100
7 15000 0.600 -0.100 30000 0.500 0.000
8 15000 0.600 -0.100 30000 0.500 0.000
9 15000 0.500 0.000 30000 0.600 -0.100
10 15000 0.500 0.000 30000 0.600 -0.100

lf)iferencia Maxima 0.100 0.100

{Error méximo permitido £ 1.0 + 3.0

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CA LlTEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V0723013
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura (°C) Inicial / Final : i 16.5 /16.8
Posicion Determinacién de Eo Determinacion de Error corregido
dela {Carga Minima
Carga *(g) 1) AL(9) Eo(g) |Cargal(g) ) AL(9) E (9 Ec(9)
1 1.00 0.500 0.000 10000.0 0.600 -0.100 -0.100
2 1.00 0.600 -0.100 10000.0 0.500 0.000 0.100
3 1.0 1.00 0.500 0.000 10000.0 10000.0 0.600 -0.100 -0.100
4 1.00 0.600 -0.100 10000.0 0.500 0.000 0.100
5 1.00 0.500 0.000 10000.0 0.600 -0.100 -0.100
(*) valorentre 0y 10 e rError maximo permitido: £ 1.0
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura (°C) Inicial / Final : 17.5/17.6
Cargal | CRECIENTES | DECRECIENTES emp (***)
@ | AL (g) E (g) Ec (g) I (@ Al (9) E (9) Ec (9) *9)
] 1 0.500 0.000
5 5 0.600 -0.100 -0.100 5 0.500 0.000 0.000 1.000
10 10 0.500 0.000 0.000 10 0.500 0.000 0.000 1.000
15 15 0.600 -0.100 -0.100 15 0.600 -0.100 -0.100 1.000
25 25 0.500 0.000 0.000 25 0.600 -0.100 -0.100 1.000
100 100 0.600 -0.100 -0.100 100 0.500 0.000 0.000 1.000
500 500 0.500 0.000 0.000 500 0.500 0.000 0.000 1.000
1000 1,000 0.600 -0.100 -0.100 1,000 0.600 -0.100 -0.100 1.000
5000 5,000 0.500 0.000 0.000 5,000 0.600 -0.100 -0.100 1.000
10000 10,000 0.600 -0.100 -0.100 10,000 0.500 0.000 0.000 1.000
20000 20,000 0.500 0.000 0.000 20,000 0.500 0.000 0.000 1.000
25000 25,000 0.600 -0.100 -0.100 25,000 0.600 -0.100 -0.100 3.000
30000 30,000 0.500 0.000 0.000 30,000 0.600 -0.100 -0.100 3.000
(***) error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R-2.35E-03 xR
ingeredumble fogandige g 2 x (5.54E-06 mg2 + 9.23E-08 x R?) 1/2
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 1073

ZR% Indicacioén de la balanza e Error encontrado Ee Error corregido
iy Carga Incrementada Eo: Error en cero

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V0723014
Expediente : N° 0030-2023 Péagina 1de 3
Fecha de Emision : 2023-02-22
1. SOLICITANTE : GRUPO INGESA SAC La incertidumbre reportada en el presente
5 certificado es la incertidumbre expandida de
DIRECCION : JR. MORALES MZA. A LOTE. 18 CAJAMARCA - medicion que resulta de mumpﬁcar la
CAJAMARCA - CAJAMARCA incertidumbre estandar por el factor de

cobertura k=2. La incertidumbre fue

determinada segun la "Gula para la

2. INSTRUMENTO DE : Balanza Electrénica Expresion de la incertidumbre en la

MEDICION medicion. Generalmente, el valor de la

magnitud estd dentro del intervalo de los

valores determinados con la incertidumbre

Marca : OHAUS expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Modelo : NVT6201ZH
Los resultados sélo estan relacionados con
Numero de Serie - 834567184 los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
1B ; calibracion. Al solicitante le corresponde
Alcance de Indicacion 162009 disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual estd en funcion
Divisién de Escala Real (d) : 0.1g del uso, conservacion y mantenimiento del
/Resolucion instrumento de medicion o a
regiamentaciones vigentes.
D'v',s'on de 19 CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
Verificacion (e) los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Procedencia 1 USA incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. Los
{dentificacion NG i resultados de §§te certificado de cal_ibracj(?n
no debe ser utilizado como una certificacion
: e de conformidad con normas de producto o
Tipo : Electrénica como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.
Ubicacion . Instalaciones de CALITEST S.A.C.

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-02-22
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C.

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y llil; PC - 001 del SNM INDECOPI, 3era

edicion Enero 2009.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Minima Maxima
Temperatura (°C) 29.2 28.4
Humedad Relativa (%) 57 60
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
C A L'TES]’ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A c DE ACREDITACION INACAL
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V0723014
Pagina 2 de 3

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 5 kg (Exactitud M2) 0451-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 10 kg (Exactitud M2) 0452-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 20 kg (Exactitud M2) 0453-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2) 0450-MPES-C-2022

7. OBSERVACIONES
(*) Los errores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metrologica Peruana 003-2009.

8. RESULTADO DE MEDICION

[ TNSPECCION VISUAL |

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE |[TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE

SISTEMA DE TRABA |NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura (°C) Inicial 7 Final : 16.17116.3
Medicion Carga L1 = 3100 g Carga L2 = 6200 g

N° 1(9) AL (g) E(9) 1(9) AL (9) E (9)
1 3100 0.050 0.000 6200 0.060 -0.010
2 3100 0.050 0.000 6200 0.060 -0.010
& 3100 0.060 -0.010 6200 0.050 0.000
4 3100 0.050 0.000 6200 0.050 0.000
B) 3100 0.060 -0.010 6200 0.060 -0.010
6 3100 0.050 0.000 6200 0.060 -0.010
7 3100 0.060 -0.010 6200 0.050 0.000
8 3100 0.060 -0.010 6200 0.050 0.000
9 3100 0.050 0.000 6200 0.060 -0.010
10 3100 0.050 0.000 6200 0.060 -0.010

[Diferencia Maxima 0.010 0.010

IError maximo permitido * 1.0 + 3.0
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V0723014
2 153 Pagina 3 de 3
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura (°C) Inicial / Final g 16.5/16.8 2
Posicion Determinacién de Eo Determinacion de Error corregido
dela Carga Minima
Carga * (@) ) AL(9) Eo(g) |Cargal(g) C) AL(g) E@©@ Ec(9)
1 1.00 0.050 0.000 2000.0 0.060 -0.010 -0.010
2 1.00 0.060 -0.010 2000.0 0.050 0.000 0.010
& 1.0 1.00 0.050 0.000 2000.0 2000.0 0.060 -0.010 -0.010
4 1.00 0.060 -0.010 2000.0 0.050 0.000 0.010
5 1.00 0.050 0.000 2000.0 0.060 -0.010 -0.010
(*) valorentre 0y 10 e rError maximo permitido: 2 1.0
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura (°C) Inicial / Final ; 17.5/17.6
Cargal | CRECIENTES | DECRECIENTES emp (***)
@ @ Al (g) E (9) Ec(g) 1(9) AL (9) E (9) Ec(9) (*9)
1 1 0.050 0.000
5 5 0.060 -0.010 -0.010 5 0.050 0.000 0.000 1.000
10 10 0.050 0.000 0.000 10 0.050 0.000 0.000 1.000
15 15 0.060 -0.010 -0.010 15 0.060 -0.010 -0.010 1.000
25 25 0.050 0.000 0.000 25 0.060 -0.010 -0.010 1.000
50 50 0.060 -0.010 -0.010 50 0.050 0.000 0.000 1.000
100 100 0.050 0.000 0.000 100 0.050 0.000 0.000 1.000
250 250 0.060 -0.010 -0.010 250 0.060 -0.010 -0.010 1.000
500 500 0.050 0.000 0.000 500 0.060 -0.010 -0.010 1.000
1000 1,000 0.060 -0.010 -0.010 1,000 0.050 0.000 0.000 1.000
2000 2,000 0.050 0.000 0.000 2,000 0.050 0.000 0.000 1.000
5000 5,000 0.060 -0.010 -0.010 5,000 0.060 -0.010 -0.010 3.000
6200 6,200 0.060 -0.010 -0.010 6,200 0.060 -0.010 -0.010 3.000
(***) error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R-2.11E-03 xR
ingeridumbre Fxpandide i 2 x (4.46E-06 mg2 + 3.47E-08 x R?) 1/2
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 1 03

R Indicacion de la balanza B Error encontrado Bt Error corregido
AL Carga Incrementada Eo: Error en cero

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST
S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V0723015
Expediente : N° 0030-2023
Fecha de Emision : 2023-02-22
1. SOLICITANTE : GRUPO INGESA SAC
DIRECCION : JR. MORALES MZA. A LOTE. 18 CAJAMARCA -
CAJAMARCA - CAJAMARCA
2. INSTRUMENTO DE : Balanza Electrénica
MEDICION
Marca : OHAUS
Modelo : NV622ZH
Numero de Serie . 834768542
Alcance de Indicacion 16209
Divisién de Escala Real (d) : 0.01g
/Resolucién
Division de ‘19
Verificacion (e)
Procedencia - USA
Identificacion - No indica
Tipo : Electrénica
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C.
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION
Fecha 1 2023-02-22
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase
edicion Enero 2009.

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Minima Maxima
Temperatura (°C) 29.2 28.4
Humedad Relativa (%) 57 60

Pagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Gula para la
Expresion de la incertidumbre en la
medicion. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados solo estan relacionados con
los items calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual estad en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. Los
resultados de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una certificacion
de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Il y 1ll; PC - 001 del SNM INDECOPI, 3era

CALITEST S.AC.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C» DE ACREDITACION INACAL
*

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V0723015

Pagina 2 de 3
6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
PESATEC PERU S AC. Pesa 5 kg (Exactitud M2) 0451-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 10 kg (Exactitud M2) 0452-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 20 kg (Exactitud M2) 0453-MPES-C-2022
PESATEC PERU S.A.C. Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2) 0450-MPES-C-2022

7. OBSERVACIONES
(*) Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico de clase de exactitud Ill, segun la Norma Metrolégica Peruana 003-2009.

8. RESULTADO DE MEDICION

[ TNSPECCION VISUAL |

AJUSTE DE CERO  |TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE |[TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION TIENE

SISTEMA DE TRABA |NO TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura (°C) Inicial / Finai . 16.1716.3
Medicion Carga L1 = 310¢g Carga L2 = 620 g

NE 1(9) AL(g) E (9) () Al (9) E ()
1 310 0.000 0.005 620 0.000 0.005
2 310 0.000 0.005 620 0.000 0.005
3 310 0.000 0.005 620 0.000 0.005
4 310 0.000 0.005 620 0.000 0.005
5 310 0.000 0.005 620 0.000 0.005
6 310 0.000 0.005 620 0.000 0.005
i 310 0.000 0.005 620 0.000 0.005
8 310 0.000 0.005 620 0.000 0.005
9 310 0.000 0.005 620 0.000 0.005
10 310 0.000 0.005 620 0.000 0.005

Diferencia Maxima 0.000 0.000

{Error méaximo permitido + 1.0 i 3.0

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V0723015
2 5 Pagina 3 de 3
“
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura (°C) Inicial / Final 3 16.5/16.8
Posicion Determinacion de Eo Determinacion de Error corregido
dela }Carga Minima
Carga *(9) 1(9) ALl(9) Eo(g) |Cargal(g) 1) AL(9) E(9) Ec(g)
1 1.00 0.000 0.005 200.0 0.000 0.005 0.000
2 1.00 0.000 0.005 200.0 0.000 0.005 0.000
3 1.0 1.00 0.000 0.005 200.0 200.0 0.000 0.005 0.000
4 1.00 0.000 0.005 200.0 0.000 0.005 0.000
5 1.00 0.000 0.005 200.0 0.000 0.005 0.000
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido: + 1.0
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura (°C) Inicial / Final i 17159176
Cargal | CRECIENTES | DECRECIENTES emp (***)
@ ) AL (g) E (9) Ec (g) | ) AL (g) E (9) Ec (g) 9
1 1 0.000 0.005
5 5 0.000 0.005 0.000 5 0.000 0.005 0.000 1.000
10 10 0.000 0.005 0.000 10 0.000 0.005 0.000 1.000
15 15 0.000 0.005 0.000 15 0.000 0.005 0.000 1.000
20 20 0.000 0.005 0.000 20 0.000 0.005 0.000 1.000
25 25 0.000 0.005 0.000 25 0.000 0.005 0.000 1.000
50 50 0.000 0.005 0.000 50 0.000 0.005 0.000 1.000
100 100 0.000 0.005 0.000 100 0.000 0.005 0.000 1.000
200 200 0.000 0.005 0.000 200 0.000 0.005 0.000 1.000
300 300 0.000 0.005 0.000 300 0.000 0.005 0.000 1.000
400 400 0.000 0.005 0.000 400 0.000 0.005 0.000 1.000
500 500 0.000 0.005 0.000 500 0.000 0.005 0.000 3.000
620 620 0.000 0.005 0.000 620 0.000 0.005 0.000 3.000
(***) error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida =z R-9.76E-15 xR
ingejidumtxe Expandida T 2 x (9.53E-29 mg2 + 6.27E-08 x R?) 1/2
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 1073

18RS Indicacién de la balanza B Error encontrado Ec! Error corregido
AL Carga Incrementada Eo: Error en cero
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C.
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V1823009
Expediente : N° 0030-2023 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2023-02-22
1. SOLICITANTE : GRUPO INGESA SAC El equipo de medicion especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
DIRECCION : JR. MORALES MZA. A LOTE. 18 CAJAMARCA - verificado usando patrones certificados con
CAJAMARCA - CAJAMARCA trazabilidad a la direcciéon de Metrologia del
5 ! INACAL y otros.
2. INSTRUMENTO DE : COPA CASAGRANDE - LIMITE LIQUIDO
MEDICION Los resultados solo estan relacionados con
Marca - PALIO los items calibrados y son validos en el
Modelo - PE7018.1 mo_ment_o y en |§§ condiciones de la
Nemesd desane - 1823005 calibracion. Al solicitante le corresponde
i ; ; ¥ disponer en su momento la ejecucion de
Mecanismo - Manual una recalibracion, la cual esta en funcion
Ranurador : Acero del uso, conservacion y mantenimiento del
Contador : Digital instrumento de medicion o a
Procedencia - PERU reglamentaciones vigentes.
Identificacion : No indica a
ey : CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
Ubicacién : Instalaciones de CALITEST S.A.C. los perjuicios que pueda ocasionar €l uso
3 inadecuado de este instrumento, ni de una
LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. Los
Fecha 1 2023-02-22 resuitados de este certificado de caiibracion
3. Lugar - Laboratorio de CALITEST. S.A.C. no debe ser utilizado como una certificacion

de conformidad con nommas de producto o
4 como certificado del sistema de calidad de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION la entidad que lo produce.

La calibracién de efectud por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento PC-012 5ta. Ed. , "Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey", del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del MTC 110..

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 29.2 28.4
Humedad Relativa (%) 5T 60
6. TRAZABILIDAD
Trazabilidad g Patron utilizado = Certificado de Calibracion
METROSYSTEMS Vernier (Pie de rey) MS-0075-2022

7. OBSERVACIONES
No presenta ninguna observacion.
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CALITEST

S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

TRAZABILIDAD AL

ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V1823009

Pagina 2 de 2
8. RESULTADO DE MEDICION
Aparato de Limite Liquido Ranurador
Conjunto de la Cazuela Base Extremo Curvado
Dimensiones A B C N K (G M a b
2
% - Copa desde la guia S A o S t'g °
Descripcion T:?;g dae Efgecs:r:e melzngfa: o del elevador hasta é” [‘3” § é’ S cﬁ
;s P 2 la base & = G I 2 <
8
Métrico, mm 54 2.0 27 47 50 150 125 10.0 2.0 13.5
Tolerancia, mm 2 0.1 1 15 5 5 5 0.1 0.1 0.1
Ingles, pulg. 2.13 0.079 1.063 1.850 1.97 5.90 4.92 0.394 0.079 0.531
Tolerancia, pulg. 0.08 0.004 0.4 0.6 0.2 0.2 0.2 0.004 0.004 0.004
Dato Promedio i
ato Pro Tolerancia Raitados
(mm) (mm)

Cazuela
Espesor 2.01 =01 OK
Profundidad 26.80 +1 OK
Base
Guia del elevador 47.51 +1.8 OK
Espesor 47.81 5 OK
Largo 153.46 £5 OK
Ancho 128.74 ¥5 OK
Huella 5.06 <13 OK
Ranurador de Acero
Cuadrado Calibrador 9.83 +0.2 OK
Espesor 10.01 +0.1 OK
Borde Cortante 2.01 +0.1 OK
Ancho 13.51 +0.1 OK
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CALITEST

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

S.A.C.

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V3323001

Expediente
Fecha de Emision

1. SOLICITANTE
DIRECCION

: N° 0030-2023
: 2023-02-22

: GRUPO INGESA SAC
: JR. MORALES MZA. A LOTE. 18 CAJAMARCA -

CAJAMARCA - CAJAMARCA

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
Marca
Modelo
Numero de Serie
Estructura
Acabado
Procedencia
identificacion
Ubicacion

. PALIO

: PE1002.1-2
: 3323001

: Acero Inox.
. Pulido

: PERU

: No indica

: Campo (**)

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

4. METODO Y TRAZABILIDAD

: 2023-02-22
: Instalaciones del Cliente

: CONO Y PISON DE ABSORCION

Pagina 1 de 1

El equipo de medicién especificado en este
documento ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones certificados con
trazabilidad a la direccion de Metrologia del
INACAL y otros.

Los resultados solo estan relacionados con los
items calibrados y son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracion, la
cual estda en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados. Los resultados de
este certificado de calibracion no debe ser
utiizado como una certificacion de conformidad
con nomas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Método: La calibracién se efectué por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento PC-012 5ta. Ed. 2012,
"Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey", del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma del MTC 205.
Trazabilidad: Equipo con Certificado de Calibracion N° MS-0052-2021 de METROSYSTEMS y 1062, 1063, 1064, 1065-MPES-C-

2019 de PESATEC PERU.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

6. OBSERVACIONES

No presenta ninguna observacion.

7. RESULTADOS

Molde Cénico

Espesor

@ Interior Base Menor

@ Interior Base Mayor

Altura

Varilla de Apisonado

Peso (g.)

Superfi. Circ. Plana (mm)

Inicial Final

29.2 28.4

57 60
Dato Prom. Incertidumbre | Dato Normado Resultado

(mm) (mm) (mm)

0.88 0.01 >0.8 CONFORME
39 0.01 40+ 3 CONFORME
91 0.01 90+3 COMFORME
74 0.01 75+3 CONFORME
354 0.01 340+ 15 CONFORME
25 0.01 2543 CONFORME
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KAOLYN INGENIEROS SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

1. GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El presente Informe Técnico tiene por objeto investigar el terreno de fundacién del Proyecto
por medio de trabajos de campo a través de pozos de exploracion o calicatas “A Cielo Abierto”,
ensayos de laboratorio a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo,
sus propiedades de resistencia, asentamientos, posteriormente con labores de gabinete en base a los
datos obtenidos de los perfiles estratigraficos, tipo y profundidad de cimentacion determinar la
capacidad portante admisible, dando las recomendaciones y conclusiones para la cimentacién de la

infraestructura.

La empresa KAOLYN INGENIEROS S.A.C. Ha ejecutado las investigaciones geotécnicas para
este proyecto desarrollando las etapas de trabajo que estan indicadas en el respectivo alcance y que
incluye la etapa de campo, ensayos de laboratorio, analisis de resultados y reporte de parametros
para el disefio de las cimentaciones en base a la Norma Técnica de Edificaciones E.050 Suelos y

Cimentaciones.

El presente documento detalla los resultados de las condiciones geotécnicas encontradas, el

estudio de campo se realizo la fecha: 11-05-2023 en el cual se ha muestreado 02 calicatas.

1.20BJETIVO DEL ESTUDIO

Para el desarrollo de esta investigacion se planted el siguiente objetivo:

El presente informe técnico tiene como finalidad determinar las caracteristicas geotécnicas del area
del proyecto (suelo, niveles freticos, etc.) y los valores de los pardmetros geotécnicos requeridos

para el disefio de la cimentacién de la estructura, el cual sera dada a conocer a la solicitante:
- n
AGUILAR PILCO ANA MARIA vy serd utilizada para elaboracién del PROYECTO:

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE METODOS
ANALITICOS UTILIZANDO EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y CORRELACION

DE ESTUDIOS, COLUMBITO, CAJAMARCA, 2023. '

DIRECCION: JR. PARAISO 120 REF. GRIFO LAS TORRECITAS— CELULAR: 984336450
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KAOLYN INGENIEROS SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

1.3NORMATIVIDAD

Los estudios estan en concordancia con la Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones, y las normas ASTM para la determinacion de los ensayos de Mecéanica
de Suelos.

1.4DESCARGO DE RESPONSABILIDADES
El presente reporte titulado ha sido elaborado por el area de geotecnia de “KAOLYN
INGENIEROS S.A.C”, exclusivamente para el solicitante para el proyecto en mencion. Este
estudio se ha realizado en plena concordancia con las buenas practicas de Ingenieria, bajo normas
y estandares aceptados a nivel nacional e internacional, con amplia base en datos previamente

obtenidos de los ensayos de laboratorio e informacion alcanzada por el solicitante.

La informacion, conclusiones y recomendaciones son confiables en tanto estén sujetas a las
condiciones que estan comprendidas en este documento. Ningln tercero esta permitido o
autorizado a utilizar este informe sin la aprobacion del solicitante o de KAOLYN INGENIEROS
S.A.C. El uso de dicho informe por algin tercero con la informacion, conclusiones y
recomendaciones contenidos en el presente, seran de riesgo tnico del mismo donde el solicitante,
ni KAOLYN INGENIEROS SAC son responsables.

El informe elaborado es exclusivamente para la elaboracion del proyecto:

1.5ALCANCE

La informacion del EMS es valida solamente para el area y tipo de obra indicadas en el informe.
Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis, conclusiones y
recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones comprendidas en el mismo.

No podran emplearse en otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obra.
En forma general los alcances del Estudio de Suelos son los siguientes:

v' Reconocimiento del 4rea del Proyecto.
v Exploraciones de suelo.

v' Ensayos de campo.

v' Ensayos de laboratorio de Mecanica de Suelos.

v" Procesamiento de la informacion obtenida y elaboracion del Informe Final.

1.6 METODOLOGIA

Con la finalidad de cumplir con el objetivo, se programé las siguientes actividades:

DIRECCION: JR. PARAISO 120 REF. GRIFO LAS TORRECITAS— CELULAR: 984336450
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). DERECHOS RESERVADOS. - 3-



KAOLYN INGENIEROS SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

v" Ubicacion de las calicatas de exploracion.
v' Toma de muestras (09 calicatas).
v Ensayos de laboratorio de Mecéanica de Suelos.

v/ Célculo de la capacidad admisible del suelo.

1.7 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona del proyecto esta ubicada en el Distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca, Regién de

Cajamarca.
PROYECTO : " DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
MEDIANTE METODOS ANALITICOS UTILIZANDO EL
ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y CORRELACION DE
ESTUDIOS, COLUMBITO, CAJAMARCA, 2023"
DEPARTAMENTO : Cajamarca.
PROVINCIA : Cajamarca
DISTRITO : Cajamarca
LUGAR: : Cajamarca — Sector “El columbito”
MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO.
Q@ "
o -
@
o ®
- o N S S 2
Q
e @B
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KAOLYN INGENIEROS SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

IMAGEN N°01: VISTA DE LA UBICACION DEL PROYECTO.

1.8 ACCESO AL AREA DE ESTUDIO.
El proyecto ' DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE METODOS
ANALITICOS UTILIZANDO EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y CORRELACION DE
ESTUDIOS, COLUMBITO, CAJAMARCA, 2023"se ubica entre del distrito de Cajamarca, camino

al aeropuerto en el sector “El Columbito”.
CONDICION CLIMATICA Y ALTITUD DE LA ZONA.

En Cajamarca, los veranos son frescos y nublados y los inviernos son cortos, frios, secos y
parcialmente nublados. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 10

°C a 23 °C y rara vez baja a menos de 3 °C o sube a mas de 25 °C.

En base a la puntuacion de turismo, las mejores épocas del afio para visitar Cajamarca para
actividades de tiempo caluroso son desde finales de abril hasta finales de junio y desde mediados

de julio hasta finales de octubre.

2. SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO.

2.1 SISMICIDAD.
El perfil de suelo encontrado corresponde a un perfil tipo S3 donde encontramos suelos blandos,
Se recomienda en los mismos que los apoyos de la estructura deberian ser disefiados con estudio
propio de la cimentacién (un estudio por estructura), teniendo en cuenta el factor de seguridad de
acuerdo con el Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Per(, segin la nueva Norma Sismo
Resistente (NTE E-030) aprobada mediante Resolucion Ministerial N'355-2018-VIVIENDA.

Se concluye que el area en estudio se encuentra dentro de la zona de Sismicidad (Zona 3),
existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de alta intensidad. De nivel VIII en la escala
Mercalli Modificada.

De acuerdo con nueva Norma Técnica NTE E-030 y el predominio del suelo bajo la cimentacion,
se recomienda adoptar en los Disefios Sismo-Resistentes, tomando parametros, donde las fuerzas

horizontales pueden calcularse de acuerdo con la relacion:

_ ZxUxSxCxP
Rd

H

Doénde:
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HALLANDO CADA VALOR DE Z.U.C.S.

FACTOR DE ZONA (2)

FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 0,45
P
3 (0,35 2
2 0,25
1 0,10

FACTOR DE USO O IMPORTANCIA (U)

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
Esenciales

Al: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segun lo normado por el
Ministerio de Salud.

Ver nota 1

AZ2: Edificaciones esenciales cuya funcidn no deberia interrumpirse
inmediatamente después de que ocurra un sismo severo tales como:
- Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria Al.

- Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales de
comunicaciones. Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y policia.

- Instalaciones de generacion y transformacion de Esenciales
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después
de un desastre, tales como instituciones educativas, institutos
superiores tecnolégicos y universidades. Se incluyen edificaciones
cuyo colapso puede representar un riesgo adicional, tales como
grandes hornos, fabricas y depdsitos de materiales inflamables o
toxicos.

Edificios que almacenen archivos e informacion esencial del
Estado.

1,5

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas tales
como cines, teatros, estadios, coliseos, B centros comerciales,
terminales de pasajeros, establecimientos penitenciarios, o que
guardan patrimonios valiosos como museos Y bibliotecas. También
se consideraran depdsitos de granos y otros almacenes importantes
para el abastecimiento.

1,3

C
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, depositos e instalaciones industriales cuya falla no
acarree peligros adicionales de incendios o fugas de contaminantes.

1,0

D

Construcciones provisionales para depositos, casetas y otras
similares.

Ver nota 2
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Edificaciones
Temporales

Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoria Al tendran aislamiento sismico en la base cuando
se encuentren en las zonas sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1 y 2, la entidad responsable
podra decidir si usa 0 no aislamiento sismico. Si no se utiliza aislamiento sismico en las zonas
sismicas 1 y 2, el valor de U serd como minimo 1,5. Nota 2: En estas edificaciones debera
proveerse resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a criterio del proyectista.

FACTOR DE AMPLIACION SISMICA (C)

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C) por las

siguientes expresiones:

Tp<T <TL C =252
T>TL € =255

Donde T es el periodo fundamental de vibracién.

FACTOR DE AMPLIACION DEL SUELO (S)
Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a. Perfil Tipo SO: Roca Dura
A este tipo corresponden las rocas sanas con velocidad de propagacion de ondas de
corte mayor que 1500 m/s. Las mediciones deberan corresponder al sitio del proyecto o a
perfiles de la misma roca en la misma formacion con igual o mayor intemperismo o fracturas.

Cuando se conoce que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m.

b. Perfil Tipo S1: Roca o Suelos Muy Rigidos
A este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturacion, de macizos
homogéneos y los suelos muy rigidos con velocidades de propagacion de onda de corte, entre
500 m/s 'y 1500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:
- Roca fracturada, con una resistencia a la compresion no confinada mayor o igual que 500
kPa (5 kg/cm2).

- Arena muy densa o grava arenosa densa.
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- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m), con una resistencia al corte en
condicion no drenada mayor que 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las

propiedades mecanicas con la profundidad.

C. Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios

A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de propagacion

de onda de corte, entre 180 m/s y 500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Arenadensa, gruesa a media, o grava arenosa medianamente densa, con valores del SPT
60, entre 15y 50.

- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en condiciones no drenada, entre
50 kPa (0,5 kg/cm2) y 100 kPa (1 kg/cm2) y con un incremento gradual de las
propiedades mecanicas con la profundidad.

d. Perfil Tipo S3: Suelos Blandos
Corresponden a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagacién de onda de
corte, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta sobre:

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del SPT 60 menor que 15.

- Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condicion no drenada, entre 25 kPa
(0,25 kg/cm2) y 50 kPa (0,5 kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades
mecénicas con la profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S4 y que tenga mas de 3 m de suelo con las
siguientes caracteristicas: indice de plasticidad Pl mayor que 20, contenido de humedad

® mayor que 40%, resistencia al corte en condicion no drenada menor que 25 kPa.

e. Perfil Tipo S4: Condiciones Excepcionales
A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y los sitios donde las
condiciones geoldgicas y/o topograficas son particularmente desfavorables, en los cuales se
requiere efectuar un estudio especifico para el sitio. Sélo serad necesario considerar un perfil
tipo S4 cuando el Estudio de Mecénica de Suelos (EMS) asi lo determine.

FACTOR DE SUELO “S”

SUELO o

S0 s1 ) s3 2

ZONA -
-

Z 0,80 1,00 1,05 1,10 R
— gz
2 0,80 1,00 115 (120) g

2 0,80 1,00 1.20 1.40 =

Z 0,80 1,00 1,60 2,00
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Donde:

e Factor de zona (Zona 3) : Z = 0.35
e  Factor de suelo. - (S3 Suelos Intermedios) : S =120
e Periodo s : Tp=1.0
e  Factor de ampliacion sismica (C) : C=25

e  Factor de uso o importancia (U) : u: 1.0

Z.U.C.S. = (0.35) (1.0) (2.5) (1.20)

Por lo expuesto y de acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones, los disefios
estructurales deberan ser antisismicos.

MAPA DE ZONIFICACION.

ZONAS SiSMICAS

IMAGEN N°02: VISTA DEL MAPA DE ZONAS SISMICAS EN EL PERU
3. EXPLORACION EN CAMPO

Con la finalidad de caracterizar el terreno de fundacion de la zona de estudio se realizé un

programa de exploraciones de campo, las cuales citamos a continuacion:

e Excavacion manual a cielo abierto denominadas calicatas con obtencién de muestras
de los diferentes tipos de suelo, basados en la Norma ASTM D420

e Inspeccion e ldentificacion visual y manual de suelos, segun lo estipulado en la
Norma ASTM D248.

3.1 CALICATAS ACIELO ABIERTO
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La exploracién de campo consistié en la excavacion de 09 calicatas ubicada pertinentemente en el
area de la estructura proyectada. A lo largo de la excavacién se tomé muestras representativas, las
cuales fueron identificadas convenientemente y trasladadas al laboratorio de la empresa Kaolyn

Ingenieros S.A.C.
En la siguiente tabla se presenta un resumen de la calicata ejecutada:

Tabla N°01 RESUMEN DE EXCAVACION DE LA CALICATA

CALICATA PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO
CALICATA N1 3 metros NOPRESENTA
CALICATA N°2 4 metros NOPRESENTA
CALICATA N® 03 3 metros NOPRESENTA
CALICATA N"4 6 metros NOPRESENTA
CALICATA NS 7 metros NOPRESENTA
CALICATA N6 8 metros NOPRESENTA
CALICATA N7 9 metros NOPRESENTA
CALICATAN"B 10 metros NOPRESENTA
CALICATA NS 11 metros NOPRESENTA

Observaciones:

e En las calicatas no se encontr6 napa freatica.

3.2ENSAYOS DE LABORATORIO
3.2.1 ENSAYOS ESTANDAR

De las muestras extraidas se han realizado ensayos estandar para clasificacion de suelos
y la determinacion de las propiedades tanto fisicas como mecénicas del suelo de

fundacién.

Los ensayos se ejecutaron siguiendo las normas ASTM (American Society For Testing

and Materials). Las normas para estos ensayos son las siguientes:

v Andlisis granulométrico por tamizado ASTM D422
v’ Contenido de humedad ASTM D2216

v Densidad Natural ASTM D2937
v
v

Clasificacion SUCS ASTM D2487
Limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad de suelos: ASTM D4318

Las muestras ensayadas en el laboratorio se han clasificado de acuerdo con el Sistema Unificado De
Clasificacion De Suelos (S.U.C.S), bajo la Norma A.S.T.M.D. 2487

Tabla N°2: Resultados de los ensayos estandar
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CALICATA N°1|CALICATA N°2 |CALICATA N°3 |CALICATA N°4 |CALICATAN°S |CALICATA N°6 |CALICATA N° 7 |CALICATA N8 |CALICATAN®9
FECHA DE MOLDEQ 11/05/2023 | 11/05/2023] 11/05/2023| 11/05/2023|  11/05/2023| 11/05/2023| 11/05/2023| 11/05/2023| 11/05/2023
CODIGO DE MUESTRA KISAC-EMS-140 KISAC-EMS-141] KISAC-EMS-142|KISAC-EMS-143| KISAC-EMS-144 [KISAC-EMS-145(KISAC-EMS-146| KISAC-EMS-147|KISAC-EMS-148
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.30% 6.70% 7.70% 7.90% 35.50% 45.50% 7% 12.70% 35.10%
OVER (%) 0% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
GRANULOMETRIA POR [GRAVAS(%| 36% 39.50% 35% 36% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
TAMIZADO IARENAS(3% 35% 41.50% 41.70% 34.90% 16.80% 10.90% 16.40% 18.80% 14.30%
FINOS{%) 29% 19.00% 19.30% 29.10% 83.20% 99.10% 93.60% 81.20% 85.70%
CLASIFICACIONES SUCS GC S S GC CH CH CcH MH CH
LIMITES DE L 22.70% NP 31.61% 22.30% 56.70% 55.99% 53.48% 55.90% 54.08%
ATTERBERG Lp 15.00% NP 23.51% 15.00% 28.30% 23.53% 24.51% 34.60% 19.87%
P 7.70% NP 8% 7.30% 28% 32% 29% 21% 34%

4. ANALISIS DE CIMENTACION

4.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE EN SUELOS

Se realizaré los célculos de la capacidad admisible del terreno para una cimentacion superficial.

TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA SEGUN TERZAGHI

Yo __Y__Y¥ _i(_,{_i

% Suelo
Peso especifico =7y
Cohesion =

Angulo de friccién = ¢’

La ecuacién ultima de carga es la siguiente

q.=c'N. + qN, + %yBN7 (cimentacion continua o corrida)

qu = 1.3¢'N, + gN,; + 0.4yBN, (cimentacion cuadrada)
42.1 CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA

La capacidad de carga se ha analizado usando la formula de Terzaghi y Peck (1967) con
los parametros de Vesic

(1973).
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1
qu = SCCNC + Sgi g BNy + ng Dqu

Qad =

R

Donde:
q, = Capacidad Gltima de carga
qa.a = Capacidad admisible de carga
FS = Factor de Seguridad = 3
v = Peso Unitario del Suelo
B = Ancho de cimentacion
L= Longitud de Cimentacion
C = Cohesion
Df = Profundidad de cimentacion
Nc, Ny, Ng = Pardmetros de capacidad portante en funcion de g
Sc, Sy, Sq = Factores de forma

@ = Angulo de friccion

Considerando los datos obtenidos tenemos lo siguiente:

Tabla 3. Resultados de capacidad portante de la calicata

DESCRIPCION CALICATA N1 |CALICATA N°2 |CALICATAN"3 |CALICATAN"4 |CALICATAN"S [CALICATA N°6 |CALICATA N7 [CALICATAN°8 |CALICATAN"9
Fecha de muestreo 11/05/2023 11/05/2023 11/05/2023 11/05/2023 11/05/2023 11/05/2023 11/05/2023 11/05/2023 11/05/2023
Cddigo de muestra KISAC-EMS-140 KISAC-EMS-14 Y KISAC-EMS-142|KISAC-EMS-143|KISAC-EMS-144 |KISAC-EMS-145|KISAC-EMS-146| KISAC-EMS-147| KISAC-EMS5-148]
Prof. De la excavacion (m) 3m 3m 3m 3m 3m 3m 3m am 3m

Tipo de suelo GC 5M SM GC CH CH CH MH CH
Angulo de friccion interna 28% 33.00% 33.50% 28.00% 23.40% 24.60% 24.30% 24.90% 18.50%
Cohesidn (kg/cm2) 2.10% 0.10% 0.04% 2,10% 0.05% 0.05% 0.02% 0.00% 0.90%
Capacidad de carga 1.12% 0.95% 0.96% 1.12% 0.72% 0.76% 0.76% 0.77% 0.74%

Factores de seguridad: Para el calculo de la capacidad de carga admisible, mediante métodos estéticos,
a partir de la carga Ultima, se utilizaran los factores de seguridad estipulados

Los factores de seguridad minimos que deberan tener las cimentaciones son los siguientes:
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a) Para cargas estéticas: 3,0
b) Para solicitacién maxima de sismo o viento (la que sea mas desfavorable): 2,5

Para el célculo mediante métodos dinamicos, se utilizara el factor de seguridad correspondiente a la

férmula utilizada. En ningun caso el factor de seguridad en los métodos dindamicos sera menor de 2.

El modulo de balasto vertical es un parametro utilizado para estimar las deformaciones en los suelos
producto de las cargas que transmite una zapata o losa a los niveles geotécnicos sobre los que se apoya.
Estas deformaciones son de tipo instantaneo, por lo que no se computan los asientos por consolidacion

de los terrenos cohesivos blandos o compresibles.

Es decir, el coeficiente de balasto relaciona la tensién transmitida al terreno por una placa rigida con la

penetracion de esta en el suelo.

Normalmente en estudios geotécnicos de edificacién, se recurre a tablas bibliogréaficas como la

propuesta por el CTE-SEC y mostrada a continuacion:

Tabla 4. Valores de coeficiente de balasto

Coeficiente de balasto
Tipo de suela

g (MM/m)
Arcilla blanda 15 =30
Arcilla media 30 - 60
Arcilla dura B = 200
Lima 15 - 45
Arena floja 10 - 30
Arana midia 30 =50
Arena compacta 50 - 200
Grava arenosa flaja T - 120

Grava argnosa compacta 120 = 300

Una vez definido el valor de K30, puede determinarse el médulo de balasto vertical segun las

siguientes expresiones (Rodriguez Ortiz, 1973):
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Para una zapata cuadrada de lado B (m) el coeficiente de balasto valdra:
e Para suelos cohesivos:

kso-0.3
j = 230
B

e Para suelos arenosos

B + 0.3\2
k=k3°( 2B )

Calculo del coeficiente de balasto para cada calicata estudiada:
CALICATA1

- Calculo de k30:
Tabla 5. Célculo de k30

TIPO DE SUELO ARCILLA BLANDA
K30 30

- Calculo del coeficiente de balasto (ks):

Tabla 6. Céalculo del coeficiente de balasto

Ancho de cimentacién B(m) 1
k30(MN/m3) 30
Tipo de terreno (granular o coh cohesivo
Ks(MN/m3) 9
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5. CONCLUSIONES

Correlacionando la investigacion de campo realizada con los resultados de los ensayos de
laboratorio y segun el analisis efectuado en el transcurso del informe establecemos las siguientes
conclusiones:

e Enlaexcavacion de las calicatas:
e Enlas calicatas no se ENCONTRO PRESENCIA DE NAPA FREATICA.
e La profundidad minima para la cimentacion es de 3.50 metros del nivel de terreno muestreado.

e Resumen de clasificacion de la muestra ensayada en laboratorio:

CALICATA N°1 |CALICATAN®2 |CALICATAN'3 |CALICATAN°4 |CALICATANS |CALICATAN"6 [CALICATAN® 7 |CALICATAN'S |CALICATAN"9
FECHA DE MOLDEO 11/05/2023 11/05/2023)  11/05/2023] 11/05/2023 11/05/2023| 11/05/2023| 11/05/2023) 11/05/2023| 11/05/2023
CODIGO DE MUESTRA ISAC-EMS-140 KISAC-EMS-14 1 KISAC-EMS-142|KISAC-EMS-143| KISAC-EMS-144 |KISAC-EMS-145 KISAC-EMS-146| KISAC-EMS-147| KISAC-EMS-148)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.30% 6.70% 7.70% 7.90% 35.50% 45.50% 3% 42.70% 35.10%
OVER [%) 0% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
GRANULOMETRIA POR IGRAVAS %) 36% 38.50% 35% 36% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
TAMIZADO IARENAS(% 35% 41.50% 41.70% 34.50% 16.80% 10.90% 16.40% 18.80% 14.30%
FINOS{%) 29% 19.00% 19.30% 29.10% 83.20% 89.10% 83.60% 81.20% 85.70%
CLASIFICACIONES SUCS GC M M GC CH CH CH MH CH
LiMITES DE LL 22.70% NP 3161% 22.30% 56.70% 55.99% 53.48% 55.90% 54.08%
ATTERBERG P 15.00% NP 23.51% 15.00% 28.30% 23.53% 24.51% 34.60% 18.87%
P 7.70% NP 2% 7.30% 28% 32% 29% 21% 34%

e Las dimensiones para cimentacion son las siguientes:

DESCRIPCION CALICATAN"1 [CALICATA N2 CALICATAN"3 |CALICATAN"4 |CALICATAN'S |CALICATAN®6 [CALICATAN"T |CALICATAN’S [CALICATAN"9
Fecha de muestreo 11/05/2023| 11/05/2023| 11/05/2023| 11/05/2023 11/05/2023| 11/05/2023| 11/05/2023| 11/05/2023|  11/05/2023
Codigo de muestra KISAC-EMS-140 KISAC-EMS-14 1 KISAC-EMS-142 (KISAC-EMS-143| KISAC-EMS-144 | KISAC-EMS-145(KISAC-EMS-146| KISAC-EMS-147| KISAC-EMS-148)
Prof. De la excavacion (m) Im am m am Im am am m m

Tipo de suelo GC SM SM GC CH CH CH MH CH
Angulo de friccion interna 28% 33.00% 33.90% 28.00% 23.40% 24,60% 24.30% 24.90% 18.50%
Cohesion (kg/cm2) 2.10% 0.10% 0.04% 2.10% 0.05% 0.05% 0.02% 0.00% 0.30%
Capacidad de carga 112% 0.95% 0.96% 112% 0.72% 0.76% 0.76% 0.77% 0.74%

6. RECOMENDACIONES

e La cimentacién no debera realizarse sobre suelos blandos o en presencia de materiales deletreos o
rellenos sanitarios.

e  “Pre-Humectacion” del Suelo: la teoria de “prehumectar “el suelo antes de la construccion esta basada
en el hecho de que si al suelo se le permite que se expanda antes de la construccion y si luego la
humedad del suelo es mantenida, no es de esperar cambios volumétricos y por lo tanto no es esperable
dafios sobre la estructura.

e En caso de encontrar suelos granulares el asentamiento diferencial se puede estimar como el 75% del
asentamiento total.

e Se recomienda los Rellenos Controlados son aquellos que se construyen con Material Seleccionado,

tendrén las mismas condiciones de apoyo que las cimentaciones superficiales. Los métodos empleados
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en su conformacidn, compactacion y control dependen principalmente de las propiedades fisicas del
material. EI material seleccionado con el que se debe construir el Relleno Controlado debera ser
compactado de la siguiente manera:
a. Sitiene mas de 12% de finos, debera compactarse a una densidad mayor o igual del 90% de
la m&xima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP 339.141 (ASTM D
1557), en todo su espesor.
b. Sitiene igual 0 menos de 12% de finos, deberd compactarse a una densidad no menor del 95%
de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP 339.141 (ASTM
D 1557), en todo su espesor.
e Elegir el tipo de cimentacion mas adecuada y los métodos constructivos
o Fijar el nivel de apoyo de los cimientos o las condiciones para establecerlos con precision durante el
transcurso de las obras.
e Se recomienda la eliminacién del material organico en su totalidad y debe ser reemplazado por
afirmado o material de relleno.
e No se recomienda usar terrenos arcillosos como rellenos de material propio.
e El ingeniero estructurista estara a cargo de determinar las dimensiones de la cimentacion, acorde a la
capacidad portante del terreno de fundacién compatible con las cargas transmitidas y la norma E-060.
e Serecomienda la eliminacion de material organico y mejoramiento con Over de 0.20mts.
e A la presencia de nivel fredtico se recomienda proteger las estructuras con geomembrana u otro
impermeabilizante el cual se debera realizar preferentemente por las caras exteriores de cada elemento.
e Se recomienda la realizacion de un mejoramiento en las estructuras (realizar una falsa loza de
cimentacion).
e Las zapatas deberan ser unidas con una viga de amarre.

e Realizar el subdrenaje en toda la estructura, evitando contacto con la cimentacion.

DIRECCION: JR. PARAISO 120 REF. GRIFO LAS TORRECITAS— CELULAR: 984336450
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). DERECHOS RESERVADOS. - 16-
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ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

" DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE
METODOS ANALITICOS UTILIZANDO EL ENSAYO DE CORTE
DIRECTO Y CORRELACION DE ESTUDIOS, COLUMBITO,
CAJAMARCA, 2023"

SOLICITANTE: AGUILAR PILCO, ANA MARIA Cajamarca, MAYO del 2023



KAOLYN INGENIEROS S.A.C

o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,
AL YN MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD

=

Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacto: 970909450 / 984336450 - Correo: kisac@hotmail.es

Titulo:

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D 4643 / D 2216

Cadigo de control Nro.
KISAC-EMS-ASLL-140-2023

Nro. De Revision:

A Fecha de revisién de formato: MAYO,2023 Pagina 1 de 1
Obra: “ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE METODOS ANALITICOS UTILIZANDO EL ENSAYO DE Eecha muestreo: 11/05/2023
ra: CORTE DIRECTO Y CORRELACION DE ESTUDIOS, COLUMBITO, CAJAMARCA, 2023" !
Descripcion: CALICATA N°1
Muestreado por: SOLICITANTE
Solicitado por: AGUILAR PILCO, ANA MARIA
Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X Método : Horno (O) X Microonda (M)
Muestra No. KISAC-EMS-ASLL-140-2023
Ubicaciéon E= N= 7=
Profundidad 3.50 metros
Muestra o Ensayo 1 2 3 4
RECIPIENTE No C12 c2
Pr+Ph A 1486.0 1515.0
Pr + Ps B 1380.0 1405.0
Pr C 87.0 87.0
P. AGUA D=A-B 106.0 110.0
Ps E=B-C 1293.0 1318.0
% DE HUMEDAD (D/E) * 100 8.2 8.3 Promedio = 8.3
CLASIFICACION sUCs GC
OBSERVACIONES:
Muestra No.
Ubicacion E= N= Z=
Profundidad
Muestra o ensayo 5 6 7 8
RECIPIENTE No
Pr+ Ph A
Pr + Ps B
Pr C
P. AGUA D=A-B
Ps E=B-C
% DE HUMEDAD (D/E) * 100
OBSERVACIONES
PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH=PESO HUMEDO
PS=PESO SECO
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA
KAOLYN INGENIEROS SAC INGENIERO ESPECIALISTA CONCLUSION




KAOLYN INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,

MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD
Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacto: 970909450 / 984336450 - Correo: kisac@hotmail.es

Titulo: LIMITES DE CONSISTENCIA Cadigo de control Nro.
ASTM D 4318 KISAC-EMS-ASLL-140-2023
Nro de revision: A Fecha de revision de formato: MAYO, 2023 Pagina 1 de 1
Obra: " DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE METODOS ANALITICOS UTILIZANDO" EL ENSAYO DE Fecha de 11-May-23
CORTE DIRECTO Y CORRELACION DE ESTUDIOS, COLUMBITO, CAJAMARCA, 2023 Muestreo:
Localizacion E= N= Cota m.s.n.m. Zona SIERRA, RURAL
Descripcion: CALICATA N°1
Muestra No.: KISAC-EMS-ASLL-140-2023
Solicitado por: AGUILAR PILCO, ANA MARIA
Muestreado por: SOLICITANTE

LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO

Muestra o ensayo 1 2 3 4

No DE GOLPES 15 23 34

RECIPIENTE No A82 A57 A87
Pr+ Ph 61.35 60.97 57.15
Pr+ Ps 59.19 58.64 55.2
P. AGUA 2.16 2.33 1.95
Pr 49.9 48.41 46.47
Ps 9.29 10.23 8.73
% DE HUMEDAD 23.25 22.78 22.34

LIMITE PLASTICO

RECIPIENTE No P58 P80
Pr+Ph 36.11 38.49
Pr+Ps 35.18 37.39
P. AGUA 0.93 1.10
Pr 28.97 30.10
Ps 6.21 7.29
% DE HUMEDAD 14.98 15.09 Promedio= 15.0
24.00
HUMEDAD NATURAL %: 8.3
LIMITE LIQUIDO %:
23.50 y=-L117In(X) + 26.276 Q ’ 221
-\ LIMITE PLASTICO %: 15.0
< .
£ 23.00 iINDICE DE PLASTICIDAD %: 7.7
S
w
3 2250
E \ No. Factor
g Golpes| K
8 200 20 | 0974
@ 21 | 0979
z 22 | 0985
O 2150 23| 0990
24| 0.995
25 | 1.000
29 26 | 1.005
21.00 1 100 27 | 1.009
N° DE GOLPES 28 1.014
29 | 1.018
30| 1.022

OBSERVACIONES: Las muestras fueron ingresadas por el solicitante.

PR=PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA
PH=PESO HUMEDO PREPARACION DE LA MUESTRA 60°C AMBIENTE DESTILADA OTRA
PS=PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD 60°C 110°C POTABLE
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA
KAOLYN INGENIEROS SAC INGENIERO ESPECIALISTA CONCLUSION

Ci\Users\Asus\D \TESIS SUSTENTARKISAC- ALICATA 01.x1s



KAOLYN INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,

MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD
Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Contacto: 970909450 / 984336450 - Correo: kisac@hotmail.es

Titulo:

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 422 / C136

Cadigo de control Nro.
KISAC-EMS-ASLL-1402023

Nro de revision: A Fecha de revision de formato: MAYO, 2023 Pagina 1 de 1
" DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE METODOS ANALITICOS UTILIZANDO EL ENSAYO DE CORTE .
Obra DIRECTO Y CORRELACION DE ESTUDIOS, COLUMBITO, CAJAMARCA, 2023" Fecha de Muestreo: 11/05/2023
Localizacién X = Y= Cota m.s.n.m.
Descripcion: CALICATA N°1
Muestreado por:  EL SOLICITANTE
Solicitado por: AGUILAR PILCO, ANA MARIA
T?;"r:izo F:C?miizg Retz‘;ido p:/‘;a Especific. Nivel | |Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactacién AASHTO):
8" 0.0 0.0 100.0 100 [1-contenido de humedad (-N0.4)/200*(6000g 6 13.231 Ib)*(-No. 4)*(-2")]
6" 0.0 0.0 100.0 Cantidad de suelo entre los tamices 3/4 y N°4 (Compactacion AASHTO):
4" 0.0 0.0 100.0 1.01*(6000 6 13.231 Ib)*[(-2")-(N0.4)](-2")
3" 0.0 0.0 100.0 Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla N° 4
2" 250.0 6.6 93.4 Secado a 110°C sin lavar.
11/2' 250.0 6.6 93.4
1" 500.0 13.2 86.8 Peso suelo Himedo que pasa (g) 2700.0
3/4" 610.0 16.1 83.9 Peso suelo seco que pasa (g) 2,423.7
1/2" 840.0 22.2 77.8 Peso suelo seco retenido (g) 1365.0
3/8" 1155.0 30.5 69.5 Peso suelo seco total (g) 3788.7
1/4" 1255.0 33.1 66.9 OVER=[0.0 % CLASIFICACION SUCS: Cu= -
No. 4 1365.0 36.0 64.0 GRAVA= |36 % GC Cc= -
No. 8 ARENA=|34.9 % CLASIFICACION AASHTO: COLOR:
No. 10 53.4 45.0 55.0 FINOS=[29.1 % A-2-7 MARRON
No. 16 88.9 51.0 49.0 DESCRIPCION Grava arcillosa con arena
No. 20 99.3 52.7 47.3 Contenido de humedad de la fraccion de Suelo
% de suelo seco que pasa la malla No. 200
No. 30 119.8 56.2 43.8 que pasa la malla N° 4
No. 40 143.9 60.2 39.8 No. Tara c-2 No. Tara c-2
No. 50 144.3 60.3 39.7 Peso Humedo + Tara 510.1 Peso Seco + Tara 466.9
No. 60 1445 60.3 39.7 Peso Seco + Tara 466.9 P. Seco Lavado +Tara 294.2
No. 100 170.6 64.7 35.3 Peso de Tara 87.1 Peso de Tara 88.6
No. 140 188.8 67.8 32.2 Peso del Agua 43.3 Suelo Seco (-No. 200) g 172.7
No. 200 207.1 70.9 29.1 Peso Seco 379.8 Suelo Seco (+No. 200) g 205.6
Platillo 207.2 Cont. de humedad % 11.4 Suelo Seco (-No. 200) % 29.1
~ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
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OBSERVACIONES: MUESTRA INTEGRAL AL 100% PARA EL ENSAYO.
Las muestras fueron ingresadas por el solicitante.
EJECUTO APROBO RESULTADO
CUMPLE
NO CUMPLE
NO APLICA
KAOLYN INGENIEROS SAC INGENIERO ESPECIALISTA CONCLUSION

C:\Users\Asus\Desktop\TESIS\TESIS SUSTENTAR\KISAC-EMS-140-2023-CALICATA 01.xls




KAOLYN INGENIEROS S.A.C

ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS,

QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD
Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacto: 970909450 / 984336450 - Correo: kisac@hotmail.es

Titulo: CAPACIDAD PORTANTE Coadigo de control Nro.
ASTM D 422/ C136 KISAC-EMS-ASLL-140-2023
Nro de revision: A Fecha derevisiondel Ay 2023 Pagina 1 de 1
Formato:
Obra : " DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE METODOS ANALITICOS UTILIZANDO EL
a: ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y CORRELACION DE ESTUDIOS, COLUMBITO, CAJAMARCA, 2023"
Localizacion E = - N = - Cota m.s.n.m. - Capa
Descripcion: CALICATA N°1
Solicitado por: AGUILAR PILCO, ANA MARIA Muestreado por: SOLICITANTE

TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA SEGUN TERZAGHI

Peso especifico =y
Cohesion =’
Angulo de friccién = ¢’
La ecuacion ultima de carga es la siguiente
. 9 . , , 1
Cimentacion Continua o Corrida: q, = ¢c'Nc + qNq + EyBNy
Cimentacion Cuadrada: q, = 1.3c'Nc + qNq + 0.4yBN,,
Datos:
CLASIFICACION SUCS: GC
Angulo de friccién interna (°) = 280 Nc, Ng, Ny : Factores de
Cohesion (Kg/cm?) = 210 capacidad
Porcentaje de humedad (%) = 83 Nc= 14.42
Densidad natural (gr/cm®) = 1.650 Ng= 6.13
Densidad Seca (gr/cm?) = 1524 Ny= 3.30
* PARA CIMENTACION CUADRADA * PARA CIMENTACION CORRIDA
Ancho = 1.00 m Ancho = 1.00 m
Prof. = 1.50 m Prof. =1.50m
Fs =3.0 Fs =30
qn = 33.53 tn/m2 gy, = 29.98 tn/m2
Cagm = 11.18 tn/m2 Oadm = 9.99 tn/m2
Qadm = 1.12 Kg/cm2 Qagm = 1.00 Kg/cm2
EJECUTO APROBO RESULTADO
3 CUMPLE
/_Zg/ﬁ;; NO CUMPLE
b NO APLICA
KAOLYN INGENIEROS SAC INGENIERO ESPECIALISTA CONCLUSION




KAOLYN INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYQOS FISICOS,
QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD

Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacto: 970909450 / 984336450 - Correo: kisac@hotmail.es
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ANEXO B
PERFIL ESTRATIGRAFICO

CALICATAN°1 DESCRIPCION DE LA CALICATA

Nombre del Proyecto :

" DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE METODOS ANALITICOS
UTILIZANDO EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y CORRELACION DE ESTUDIOS, COLUMBITO,
CAJAMARCA, 2023"

& Fecha: 11-May-23
Ubicacion:
ESTE: - NORTE: -
INGENIERO: ING. LILIAN ROCIO VILLANUEVA BAZAN
EQUIPO:
OPERADOR:
NIVEL FREATICO: NO

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE:

Se observé que la superficie esta compuesto por un material organico.

PROF. RAICES: -

ESTIMACION VISUAL

. [] oz 7]
S Z 0 [a) <
A P4 < N ~ N g 5 Iz 2
= S z s 2 & | 8| g8 8¢ 2
A w
w s DESCRIPCION DEL MATERIAL E g g z 3 g E= x
7] Qo < w 5= 24 7]
x 4 3 8 8 8 © 2 SE <
7] o © o [
= < O O o)
[— 0.0
— 9 -
10 GRAVA ARCILLOSA CON ARENA (GC), en un 36% grava,arena |0-0 % 0.360 0.35 03 “,’LATRO MEDIA
- 34.9 %, finos 29.1 %, material de color marron claro. claro
[— 2.0
— 3.0
Notas: ! Porcentaje > 3 pulgadas. * Para suelos de grano grueso (sin cohesion): débil, moderado, resistente
2 Suma de gravas, arenas, y finos = 100% 5 Penetrémetro de bolsillo, densidad in situ .
3 Ppara suelos de grano fino (cohesivos): muy blando, blando, firme, 6 Estratificado, laminado, fisurado, lajado (slickensided ), en bloques, lenticular, homogéneo.

duro y muy duro.




KAOLYN INGENIEROS SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

ANEXO B:
PANEL FOTOGRAFICO

DIRECCION: JR. PARAISO 120 REF. GRIFO LAS TORRECITAS— CELULAR: 984336450
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). DERECHOS RESERVADOS. - 1-



KAOLYN INGENIEROS SAC

INGENIEROS S.A.C ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

Fotografia 01: se muestra la descripcién de la calicata N°01




KAOLYN INGENIEROS SAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
ENSAYOS FISICOS, QUiMICQS, MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO.
RESOLUCION: 018207-2015/DSD

Fotografia 03: se visualiza la extraccion del material con un color marrén oscuro de la calicata
n°03.

Fotografia 04: se visualiza la extraccion del material, con un color marrdn oscuro.

DIRECCION: JR. PARAISO 120 REF. GRIFO LAS TORRECITAS— CELULAR: 984336450
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL (INDECOPI). DERECHOS RESERVADOS. -1-





