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Resumen

El objetivo General del presente trabajo de investigacion es, Determinar el efecto
del grado de saturacién en la capacidad portante de los suelos lacustres en areas
de expansion urbana, Puno — 2021; para lo cual la metodologia utilizada es de tipo
aplicada de disefio experimental — cuasiexperimental debido a la manipulacion de
variables independientes para cuantificar su incidencia en las variables
dependientes, la mencionada cuantificacién cataloga a la investigaciéon con un
enfoque cuantitativo; la poblacién tomada en cuenta fueron de 03 calicatas de
exploracion y la muestra considerada 01 calicata, obteniendo como resultados que
la capacidad de carga ultima admisible minimo es de 0.62 Kg/cm?, el cual fue
obtenida con el ensayo de corte directo, también se obtuvo 1.916 cm de
asentamiento maximo que podria soportar el suelo antes de que ocurra una falla
local o por punzonamiento; finalmente concluyendo que, tanto en la capacidad de
carga ultima admisible del suelo como en el asentamiento de los suelos, el agua si
interfiere, en tal sentido es muy importante considerar el grado de saturacion en los
ensayos de suelos para el célculo de las cargas ultimas admisibles de los suelos

como en el calculo de los asentamientos.

Palabras Claves: Carga, Admisible, critico, saturacion y Suelo.



Abstract

The General objective of this research work is to determine the effect of the degree
of saturation on the bearing capacity of lake soils in areas of urban expansion, Puno
- 2021, For which the methodology used is of an applied type of experimental design
- quasi-experimental due to the manipulation of independent variables to quantify
their incidence in the dependent variables, the aforementioned quantification
classifies the research with a quantitative approach; the population taken into
account were 03 exploration pits and the sample considered 01 pits, obtaining as
results that the minimum admissible ultimate load capacity is 0.62 Kg / cm2, which
was obtained with the direct cut test, it was also obtained 1,916 cm of maximum
settlement that the soil could support before a local or punching shear failure occurs;
finally concluding that, both in the final admissible load capacity of the soil and in the
settlement of the soils, the water does interfere, in this sense it is very important to
consider the degree of saturation in the soil tests for the calculation of the ultimate

loads admissible soils as in the calculation of settlements.

Keywords: Load, Allowable, Critical, Saturation and Soil.



[. Introduccién
La investigacion de la capacidad portante de los suelos, tuvo sus inicios con el

ingeniero Ludwig Prandtl aproximadamente en los afios de 1920 a 1953, fue un
ingeniero fisico alemén especializado en la teoria de aerodinamica y el
comportamiento mecanico de los materiales, el ingeniero Prandtl resolvid un
problema para una cimentacion de longitud infinita y ancho B, la cimentacion se dio
sobre un terreno muy arcilloso que demostrd que tenia el &ngulo de friccibon muy
baja casi despreciable, mientras que el ingeniero Terzaghi en el afio de 1943
aproximadamente, tomando en cuenta las consideraciones de Prandtl propuso una
férmula muy sencilla pero con las bases y teorias fundamentales de la mecanica de
suelos para el célculo de carga ultima en una cimentacion; Veinte afios después en
1961 el ingeniero Hansen logré mejorar la formula de Terzaghi, propuso una formula
qgue incluye los principios basico de la férmula de Terzaghi, esta nueva férmula
incluye los efectos que pudiera causar la forma de la cimentacién, también tomo en
cuenta la profundidad e inclinacion de las zapatas, el ingeniero Hansen propuso una
férmula de mayor rango de aplicabilidad. El ingeniero Vesic en el afio de 1963
realizo varias pruebas de para el calculo de capacidad de carga ultima, sus ensayos
lo realizaron sobre placas circulares y rectangulares soportadas por arena a varias

densidades relativas se suelos compactados.

Investigaciones recientes proporcionan algunos resultados de pruebas para la
capacidad de carga. Estas pruebas se realizaron utilizando placas cuadradas y
circulares con B variando entre 6 y 12 pulg. Ante la amenaza eventual de los valores
de la capacidad de carga tomados empiricamente, pueden producir colapsos de las
estructuras, asi como también asentamientos diferenciales por el desconocimiento
del tipo de suelo (Cerato, et al. 2006).*

Realizando investigaciones haciendo el uso de Internet, encontramos como realidad

problematica internacional a la ciudad de México, en esta ciudad se Hunde 50

1 (FERNANDEZ Gélvez, 2015)



centimetros al afio el suelo, (Revela un estudio). Un estudio reciente realizado por
Advancing Earth and Space Science llega a la conclusién que, como consecuencia
de la extraccion de agua de los mantos subterraneos, la Ciudad de México se hunde
a ritmos incontenibles en las Ultimas décadas; también destaca que ésta no es la
primera vez en la historia que se registra el hundimiento de la ciudad. Por el
contrario, los datos disponibles que datan desde hace 115 afios, han sido
comparados con la informaciéon de GPS recopilada desde hace 24 afios. Los
principales responsables en la actualidad de este fendmeno son el drenaje excesivo
de acuiferos subterraneos, y la agregacion de las capas de arcilla sobre las que ésta

descansa.?

También por otro lado tenemos al pais de Ecuador, Detectan 32 viviendas afectadas
por Hundimientos en ecuador; Técnicos del Servicio Nacional de Gestion de
Riesgos y Emergencias (Sngre), en conjunto con personal de la Gobernacion del
Azuay, Municipio de Chordeleg, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(Miduvi)y otras autoridades realizaron un recorrido por la parroquia Delegsol. En
estos dias alli cunde la preocupacion e incertidumbre debido a un hundimiento de

la tierra ocasionado por acumulacién de agua subterranea.?

En el Peru principalmente las cimentaciones de las casas se asientan por el grado
de saturacion, que con causadas principalmente por las aguas pluviales y las cuales
no son drenadas o evacuadas; en Ancash: intensas lluvias desbordan riachuelos e
inundan varias viviendas y calles; Varias calles y viviendas del sector Tacllan Alto,
en la ciudad de Huaraz (Ancash), resultaron inundadas como consecuencia de las
intensas precipitaciones pluviales suscitadas, Segun el Centro de Operaciones de
Emergencia Regional (COER) Ancash, las lluvias también inundaron varias

viviendas y la Unidad de Servicios Especiales de la comisaria de Tacllan, ubicadas

2 (FISCHER, 2021)
3 (ALVARADO, 2021)



en la urbanizacién Nueva Esperanza, sector Shaurama y pasaje Santa Rosa en el

Sector Tacllan Alto.*

Aqui mencionaremos la realidad problematica local; El crecimiento poblacional en
el Peru es Inminente y por ende, en la ciudad lacustre de Puno también lo es, y cada
nueva familia conformada tiene la necesidad de contar con una vivienda, se ha
verificado que las viviendas construidas a las orillas del lago Titicaca, presentan
fisuras en muros, encuentro de columnas y vigas,; evidentes asentamientos. La
principal causa de estos dafios a las viviendas se cree que es el grado de saturacion
gue tiene el suelo, y su drenado con el peso de la vivienda, al drenar el agua, el
suelo sufre cambios volumétricos que causan el asentamiento y estas son
trasferidas a la estructura de la vivienda causando dafios.

A continuacion, mostramos los dafios causados por el asentamiento de los suelos,

asi como un mal disefio de las cimentaciones®.

Figura 2: Consolidacion notoria del suelo

Figura 1: Desprendimiento del ceramico a causa
del empuje del suelo

El problema general a la que el presente estudio esta orientado en descubrir es ¢,De
gué manera afectara el grado de saturacion en la capacidad portante de los suelos
lacustres en areas de expansién urbana, Puno 20217?, y de este problema surge
otra interrogante al cual se le denominé como el primer problema especifico, el cual

es ¢ De qué manera afectara el grado de saturacion en la carga admisible obtenida

4 (EL COMERCIO, 2021)
5 (CRESPO Villalaz, 1980)



mediante el ensayo de corte directo de los suelos lacustres en areas de expansion
urbana, Puno 20217?, y como el segundo problema especifico que tenemos es ¢De
gué manera afectara el grado de saturacion en la carga admisible mediante el
ensayo de compresion no confinada de los suelos lacustres en areas de expansion
urbana, Puno 20217, pero también se quiso saber si el suelo tiende a consolidarse
es por tal razon que el tercer problema especifico es ¢De qué manera afectara el
grado de saturacion en el asentamiento del suelo obtenida mediante el ensayo de
consolidacion unidimensional de los suelos lacustres en areas de expansion urbana,
Puno 20217

La justificacion tedrica que caracteriza al presente estudio es que pretende
evidenciar los vicios ocultos que existe en el estudio de suelos, como la notable
influencia a largo tiempo del grado de saturacién en la capacidad portante del suelo,
el grado de saturacién cambia las propiedades fisicas del suelo lacustre de la

Urbanicaion Aziruni Il etapa del centro Poblado de Jallihuaya de la Ciudad de puno.

En la justificacion metodoldgica el presente estudio se justifica por que proporciona
un conjunto de instrumentos y métodos validos para realizar la prospeccién de las
calicatas de exploracion a cielo abierto, la correcta toma de muestras, y realizar los
ensayos en laboratorio, asegurara la validez del presente estudio, la certeza de los
datos y la confiabilidad del presente estudio.

Asi como la justificacion técnica el presente estudio justifica que la consideracion
del grado de saturacién en el disefio de cimentacion de una edificacion es
imprescindible, ya que el comportamiento del suelo es Optima cuando el nivel
freatico se encuentra muy por debajo de ella, y en las temporadas de lluvia con la
presencia de las aguas superficiales el suelo es mucho mas blando, por ende las
propiedades varian es por tal razoén creemos que es muy fundamental estudiar en
ambos casos, y determinar bien claro cuales son los cambios que se producen en

el suelo.



Y como justificacién social El presente estudio se justifica porque, proporcionara
datos certeros a los profesionales, técnicos y poblacién en general que desee
construir una vivienda en la Urbanizacion aziruni Il etapa, del centro poblado de
Jallihuaya, ciudad de Puno. Para que se pueda tener en cuenta de los cambios
fisicos que presentaria el suelo con la presencia de las lluvias, y segun ello realizar

el disefio de la cimentacion para las viviendas.

La justificacion practica del presente estudio se da porque, permitira solucionar las
fisuras en las estructuras y muros de las futuras viviendas circunlacustres de la
urbanizacién Aziruni Il etapa; es decir se evitara dafios a las futuras viviendas que
se construiran, tomando en consideracion los cambios fisicos que pudiera sufrir el

suelo del nivel de desplante.

En el siguiente parrafo mencionaremos los diferentes objetivos como el general y
los especificos, el objetivo general que se tiene es de determinar el efecto del grado
de saturacién en la capacidad portante de los suelos lacustres en areas de
expansion urbana, Puno — 2021; y el primer objetivo especifico que se tiene es
determinar el efecto del grado de saturacién en la carga admisible obtenida
mediante el ensayo de corte directo de los suelos lacustres en areas de expansion
urbana, Puno — 2021; el segundo objetivo especifico es determinar el efecto del
grado de saturacion en la carga admisible mediante el ensayo de compresion no
confinada de los suelos lacustres en areas de expansiéon urbana, Puno — 2021, Y
por ultimo el tercer objetivo especifico es Determinar el efecto del grado de
saturacion en el asentamiento del suelo obtenida mediante el ensayo de
consolidacion unidimensional de los suelos lacustres en areas de expansion urbana,
Puno - 2021.

Ya concluyendo con todos los objetivos especificos a continuacion mencionaremos
las hipotesis general como los especificos; el hipotesis general que se plantea es

que, el grado de saturacién afecta significativamente en la capacidad portante de



los suelos lacustres en areas de expansion urbana, Puno 2021, el primer hipotesis
especifico es que el grado de saturacion afectara disminuyendo a la carga admisible
obtenida mediante el ensayo de corte directo de los suelos lacustres en areas de
expansion urbana, Puno 2021; para el ensayo de corte directo se tuvo como
referencia la norma ASTM D-30808, asi como también se cumplié rigurosamente la
norma AASHTO T236’, asi mismo el ensayo de corte directo se puso dentro del
marco de la Norma Técnica Peruana NTP 339.1718. siguiendo con la investigacion
se formula la segundo hipotesis especifico, el cual afirma que el grado de saturacion
afectara disminuyendo a la carga admisible obtenida mediante el ensayo de
compresion no confinada de los suelos lacustres en areas de expansion urbana,
Puno 2021; para realizar los ensayos de compresion no confinada se tuvo en
consideracién la norma ASTM D2 166-06°, asi como también se tuvo en
consideracion la norma AASHTO T-208%°, y siempre en marco de la Norma Tecnica
Peruana NTP 339.167'. y el tercer hipétesis especifico es que el grado de
saturacion afectara incrementando el asentamientos del suelo obtenida mediante el
ensayo de consolidacién unidimensional de los suelos lacustres en areas de
expansion urbana, Puno 2021; para el ensayo de consolidacion unidimensional se
tuvo en referencia la norma ASTMD D2435-80 *?, asi mismo se tuvo en
consideracion la norma AASHTO T216'3, y como siempre de ninguna manera se

puede obviar la Norma Técnica peruana NTP 339.15414

6 (American Society for Testing and Materials, 2017)

7 (American Association of State Highway and Transportation Officials, 2017)
8 (Norma Técnica Peruana, 2019)

9 (ASTM D2166-06, 2017)

10 (AASHTO T-208, 2017)

11 (NTP 339.167, 2019)

12 (ASTM D2435-80, 2017)

13 (AASHTO T216, 1993)

14 (NTP 339.154, 2017)



Marco teérico

En la presente investigacion se tiene como antecedente nacional a
Choque (2019) cuyo objetivo fue Evaluar y determinar la razén del hundimiento
del nivel de desplante de las zapatas y que las mismas probablemente originen
los agrietamientos en las viviendas construidas en la bahia — barrio Chanu Chanu
de la ciudad de Puno, cuya investigacion es de enfoque cuantitativo y nivel
Aplicativo, para lo cual el investigador considera como la poblacion de la
investigacion a todas las viviendas circunlacustres de la ciudad de Puno y la
muestra considerada son solamente las viviendas construidas en el barrio Chanu
Chanu de la ciudad de Puno, para lo cual la técnica empleada por parte del
investigador fue la observacion, y los instrumentos de recoleccion de datos fueron
formatos para llenado en campo asi como las fotografias y las notas de campo;
el investigador tomo muestra de suelos para analizarlas en laboratorio y ver el
comportamiento con una sobrecarga; de los ensayos de laboratorio concluyé que
es un suelo de alta plasticidad “CH”, y el afirma que ese tipo de suelos es muy
riesgoso para las construcciones, que para el disefio de las cimentaciones se
deberia de considerar el tipo de suelo, mas no solamente los factores de carga
del suelo y finalmente concluye que la principal causa para los asentamientos
diferenciales de las viviendas de la Urbanizacion analizada son principalmente
originadas por el bajo valor de factores de carga que tienen los suelos en su nivel
de fundacién y las capacidades portantes varian de 0.270 Kg/cm? a 0.512
Kg/cm?, los suelos del nivel de fundacién son muy blando y finos y que el
contenido de humedad es muy alto, y segun los resultados de laboratorio se

observo que los suelos son de tipo CL, ML y CH.1®

Como segundo antecedente nacional segun Lima, et al. (2015), cuyo
objetivo fue analizar y ver el impacto del asentamiento del suelo a la estructura
de una vivienda, si el asentamiento del suelo también puede causar las fisuras

en la estructura y debilitarlas, la investigacion los llevé en las viviendas de la

15 (CHOQUE Guzman, 2019)



Urbanizacién San Valentin de la Ciudad de Puno cuyo tipo de disefio es
explicativo con un nivel de investigacion cuasi experimental, asi mismo la
poblacién tomada es la urbanizacion San Valentin de la ciudad de Puno y la
muestra del estudio por notar los dafios estructurales se consideré los lotes A-5,
E-7 y C-19; para lo cual los instrumentos utilizados fueron el plano catastral de
Puno, guia para el estudio de suelos y la toma de muestras, guias para la
inspeccion del nivel freatico, manual de ensayos de laboratorio de suelos; con las
muestras de suelos tomado de las calicatas se realizaron ensayos de laboratorio
para determinar sus capacidades portantes y obteniendo como resultado que
para el Lote A-5 el suelo tiene una carga admisible (qadm) de 1.36 kg/cm?, y el
suelo donde se encuentra construido el lote E-7 tiene una carga admisible (qadm)
de 1.66 kg/cm? y el suelo donde se encuentra construido el lote C-19 tiene una
carga admisible (gadm) de 1.33 kg/cm?; también el investigador realizé el metrado
de cargas y el calculo de la trasferencia de cargas a la cimentacion, obteniendo
como resultado que la carga trasferida por la estructura al suelo (Qtrabajo) €S de
0.37 Kg/cm?, y realizando la comparacién de las cargas admisibles de los suelos
de fundacién con las cargas de trabajo se comprobd que (trabajo<Qadm; CON esta
verificacion se puede afirmar que los dafios que causaron a las estructuras de las
viviendas tomadas como muestra del estudio son a causa de los asentamientos
inmediatos que sufrid el suelo, es decir que al momento de la construccion no
realizaron la compactacién adecuada del suelo, este suelo esta formado por los
rellenos que son producto de demoliciones de otras construcciones de la ciudad
de puno, a lo que concluye que los rellenos deben de ser debidamente

compactados antes de construir las viviendas.®

Como tercer antecedente nacional segun Pacompia, et al. (2016), cuyo
objetivo fue evaluar y determinar las causas del ¢ Por qué se originan las fisuras
en las estructuras de la construccion de terminal terrestre? que esta ubicado a
las orillas del lago, para lo cual asumi6 que la causa principal seria el mal uso del

suelo y decide realizar los ensayos de laboratorio para caracterizar el tipo de

16 (LIMA Choquehuayta, y otros, 2015)
10



suelo y sus caracteristicas mecanicas, asi como determinar ¢Cual es el
comportamiento del suelo con una sobrecarga?; cuyo tipo de disefio de
investigacion es causal con enfoque cuantitativo, método deductivo y el nivel de
investigacion aplicativo - técnico; asi mismo tomando como poblacion del estudio
al area donde se encuentra construido la Universidad Nacional del Altiplano,
también se tom6 como poblacion a todas las viviendas de la Av. Costanera al
cual también pertenece el Barrio Portefio, es en el barrio Portefio donde se
encuentra construido el terminal terrestre de la ciudad de Puno; y la muestra para
la investigacion fue todo el area donde la poblacion trae rellenos que consiste en
materiales extraidos de demoliciones y excavaciones, esta area es
aproximadamente 1 hectarea cuadrada; asi mismo los instrumentos utilizados
fueron las entrevistas, observaciones, guias de exploracion de calicatas a cielo
abierto, guias de ensayos de laboratorio de suelos; obteniéndose como resultado
gue hasta una altura de 2.08m son rellenos proveniente de residuos de
construcciones de la ciudad de Puno y que se encuentran mal compactadas,
llegando asi a la conclusion de que el terminal de Puno se encuentra construido
sobre rellenos que nunca fueron compactados, y ese proceso de rellenar no es
recomendable para ningun tipo de construccion, tampoco nunca consideraron
gue el agua ascenderia a los rellenos por capilaridad y que todo el tiempo lo
mantendria saturado, lo que el investigador propones es que en el lugar de la
construccion debieron de realizar el enrocado para mejorar la capacidad portante

y que también cumpla la funcionalidad de drenaje subterraneo.t’

Y como cuarto antecedente nacional se tiene a Espinoza, et al. (2019)
cuyo objetivo general es evaluar de una manera técnica y estimar el costo que
demandaria los trabajos de mejoramiento de suelos finos para asi disefiar una
cimentacion para las edificaciones, para mejorar la capacidad portante se
propone el método de Compactacion Dinamica, cuyo tipo de investigacion es

Descriptivo y Correlacional con un nivel de investigacion Inductivo; se tiene como

17 (PACOMPIA Flores, y otros, 2016)
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poblacion los diferentes tipos de ensayos de laboratorio, y como muestra los
ensayos realizados exclusivamente dentro del sub lote 5, el terreno es rustico y
no tiene alteraciones del suelo, el lugar es denominado por los pobladores del
lugar como San Javier Alto. Para llegar al lugar se viaja de Lima por la carretera
Panamericana Sur hasta llegar al Km 62 donde se encuentra ubicado el Distrito
de Chilca que pertenece a la Provincia de Cariete del Dpto. de Lima; para la
investigacion se tuvo como instrumentos las normas técnicas para ensayos de
laboratorio y suelos, de los ensayos realizados el investigador obtuvo resultados
que muestra asentamiento primario, el asentamiento primario es elastico y pudo
comprobar que es hasta de una altura de 6.8 cm, esto indica que el asentamiento
es mayor que lo que indica el Reglamento Nacional de Edificaciones, el
investigador concluye que la técnica de compactar el suelo mediante la
compactacion dinamica (C.D.) es una técnica adecuada y muy eficiente por la
forma de proceder para la compactacion del suelo, ademas es muy econémica,
en general esta forma de mejorar la capacidad portante del suelo son para
terrenos masivos, grandes extensiones de terrenos, con este tipo de trabajo se
logra mejorar significativamente las propiedades geotécnica de los suelos,
principalmente la capacidad portante y asi reduce de manera eficiente los

asentamientos del suelo.18

También se tiene a Ravinez (2017) cuyo objetivo general es determinar
la capacidad portante que podrian tener los suelos en la ciudad de Jose galvez
de la provincia de Celendin del departamento de Cajamarca, el investigador
determino la capacidad portante realizando los ensayos de DPL y Corte Directo,
asi mismos el tipo de investigacion es cuantitativo con un disefio experimental, el
investigador finalmente concluye que existe diferencia entre las capacidades

portantes obtenidas mediante cada uno de los ensayos.!?

18 (ESPINOZA Rodriguez, y otros, 2019)
19 (RAVINEZ Aliaga, 20017)
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Cabe mencionar también la investigacion de Julca (2018) cuyo objetivo
general es determinar en cuanto influye el nivel freatico de los suelos en su
capacidad portrante, esta investigacion fue realizado en el sector Cortijo Bajo de
la ciudad de Trujillo, la mencionada investigacion fue de tipo cuantitativo con un
disefio de tipo experiamental, el investigador concluye que definitivamente el
nivel freatico si influye en la capacidad portante de los suelos de tipo arenas, asi
mismo se termind que el contenido de humedad supera al 31% en el mencionado
lugar.2°

Tambien se tiene la investigacion de Yoomar (2020), cuyo objetivo
principal fue determinar si realmente el nivel freatico influye en la capacidad
portante del suelo en la Urbanizacion el Golf Primera Etapa, distrito de Victor
Larco Herrera — Truijillo, cuyo tipo de investigacion es cuantitativo con un disefio
experimental, segun los ensayos de laboratorio que realizo finalmente concluye
que el nivel fredtico incide considerablemente de manera negativa en la
capacidad portante del suelo determindndose a la vez que el contenido de

humedad en dicho lugar es de 14.19% como maximo.?!

Asi mismo podemos mencionar el trabajo desarrollado por Torres (2019),
Cuyo objetivo principal enmarcado fue determinar la influencia del grado de
saturacion de los suelos colapsables en la estabilidad de taludes del puerto de
Paita-Piura, en el afo del 2019, para lo cual su investigacion es de tipo
experimental — cuasiexperimental, después de haber realizado los ensayos
finalmente puede concluir que el método mas eficiente para la estabilizacion

del suelo estudiado es la pre humectacion del material.??

No podemos dejar de mencionar también a Olarte y Ureta (2019),
quienes en su trabajo de investigacién tuvieron como objetivo principal

determinar y cuantificar en cuanto puede influenciar un suelo parcialmente

20 (JULCA Castillo, 2018)
21 (YOOMAR Astridkateryne, 2020)
22 (TORRES Rodriguez, 2019)
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saturado en la respuesta a una determinada cimentacion superficial, el lugar
de estudio fue realizado en el lugar denominado Quintanilla pampa, del distrito
de Ascension del departamento de Huancavelica, segun los trabajos de
investigacion realizados concluye finalmente que el nivel freatico del suelo

influye negativamente a la respuesta de una cimentacion superficial.??

En la investigacion como antecedente internacional se tiene también a
Andino, et al. (2017), cuyos objetivos fue evaluar y establecer qué tipo de
cimentacion superficial seria el mejor en las estructuras construidas en suelos
colapsables (turbas), el investigador determind la vulnerabilidad que presentan
estas edificaciones construida en ese tipo de suelos en el pais del Ecuador,
para lo cual utilizd la Norma Ecuatoriana de la Construccion, en la
investigacion también logra caracterizar los tipos de fallas que se generan en
las edificaciones, que son en los elementos estructurales y tabiquerias, la
causa principal de que surjan estas fallas son los asentamientos de los suelos,
el tipo de disefio de la investigacion es cualitativo con un nivel descriptivo; para
lo cual el investigador consideré como la poblacién para la investigacion el
distrito metropolitano de Quito y cuya muestra esta ubicada al extremo sur de
Quito y el sector Garrochal; en la cual la técnica utilizada es la evaluacién
visual basandose en la “Guia técnica del ecuador que usan los ingenieros para
la inspeccién de edificaciones después de un sismo” esta guia es adoptada de
la guia realizada por la asociacion colombiana de ingenieria sismica en el mes
de mayo del afio 2002; asi mismo en los resultados de laboratorio del estudio
de suelos, se logré verificar que el tipo de suelo de todo el sector turba con
alto contenido de humedad entre el 200% y 320%, ademas de una capacidad
portante de 0.10 Kg/cm? y 0.15 Kg/cm? y llegando a la conclusién de que
definitivamente después de todo el analisis realizado se ha evidenciado

presencia de un dafio considerable en elementos estructurales y no

23 (OLARTE Romero, y otros, 2019)
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estructurales en todas las edificaciones las cuales fueron construidas con

diferentes tipos de cimentacion.?*

En la investigacion como antecedente Internacional también se tiene a Baque
(2017) cuyo objetivo principal es reconocer mediante ensayos de campo y
laboratorio las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo y poder plantear el
mejor tipo de cimentacion superficial para las edificaciones de categoria baja
en el sector By Pass — John F. Kennedy de la ciudad de Jipijapa (Ecuador);
cuyo tipo de investigacion es la metodologia aplicada con un nivel descriptivo
para lo cual el investigador tomo como poblacién a toda la ciudad de Jipijapa
y su muestra es el sector del By Pass — John F. Kennedy, para la investigacion
se utilizaron como instrumentos las Guias y métodos que permitieron la
exploracion de campo por métodos directos e indirectos, exploracion por
sondeos, la medicion de las profundidades de estudio y la observacién de las
caracteristicas de las muestras; después de realizar los sondeos, el
investigador afirma que la consistencia del suelo o la dureza surge cambioina
en algunos lugares, no todos los lugares que realiz6 el sondeo tienen la misma
dureza, como también existe lugares donde el suelo tiene resistencia alta al
ensayo de penetracion estandar, lo que indica que es un suelo muy
compactado; y finalmente el investigador concluye que el terreno se mostré
rigido en proceso de consolidacion sin presencia del nivel freético con buena
capacidad de carga, apto para las cimentaciones en las edificaciones de
categoria baja; pero no se debe de dejar de tener en cuenta que estos tipos
de suelos pueden ocasionar serios problemas si no estan bien compactadas
ya que son de alta plasticidad y con la presencia de agua se pueden expandir
o contraer llegando incluso al agrietamiento y asentamientos de las

construcciones.?®

24 (ANDINO Zumarraga, y otros, 2017)
25 (BAQUE Parrales, 2018)

15



En la investigacion como antecedente Internacional se tiene a Jimenez,
et al. (2020) cuyo objetivo general fue observar de qué manera el suelo
estudiado incrementa su capacidad portante al extraer una parte del suelo y
rellenarlas con material granular de diferentes formas y/o configuraciones
geomeétricas, y a la vez comprobar si el suelo puede soportar a los diferentes
tipos de cimentaciones superficiales; cuyo tipo de investigacion es cuantitativa
con un nivel descriptivo para lo cual se tomé como la poblacion de la
investigacion y segun el plan de desarrollo Urbano de la ciudad de Bogoté, a
areas donde se construirdn nuevas viviendas familiares con cimentaciones
superficiales, y que estos lugares requieran realizar el mejoramiento del suelo
para incrementar la capacidad portante, y la muestra del estudio es el Barrio
Lisbao, donde se evidencia claramente que la composicién del suelo no es
uniforme, en gran parte de la extension territorial se aprecia suelos de tipo
arcilla blanda, y las arcillas blandas tienen muy baja capacidad de carga
admisible; para la investigacion se utilizaron como instrumento el manual de
ensayos de laboratorio de suelos; el investigador procedié a realizar el cambio
del material que se encuentra debajo de la cimentacion superficial propuesto,
gue el ancho cambiado sea el doble de la cimentacién, tomado en cuenta
desde el eje de la cimentacion, el investigador refiere en sus referencias que,
anchos mayores no incrementa la capacidad de resistencia a las cargas del
suelo; Después de haber realizado los procedimientos de la investigacion,
concluye que, la practica de reemplazar un suelo de baja capacidad portante
O que no estd bien compactado, por otro granular con diferentes
configuraciones geométricas, definitivamente mejora las caracteristicas
mecanicas, es decir se mejora la capacidad portante del suelo, por
consiguiente considera que dicha practica evitara que exista asentamientos
del suelo que originen fisuras en las estructuras de las futuras viviendas que

se construirian.2®

26 (JIMENEZ Varon, y otros, 2020)
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En la investigacion como antecedente con Articulo Cientifico se tiene a
Garcia, et al. (2016), cuyo objetivo principal fue demostrar que existe
permeabilidad en un suelo no saturado a la vez sometido a esfuerzos axiales
o deformaciones que se dan con la presencia de estructuras apoyadas en ese
suelo, para lo cual utiliz6 como instrumentos para la investigacion las normas
vigentes para los ensayos de materiales, especificamente para determinar la
granulometria del suelo, para poder determinar el peso especifico del suelo,
para poder determinar los limites de consistencia, para realizar el ensayo de
Proctor estandar, para realizar el ensayo de consolidacion unidimensional, el
ensayo para poder determinar la capacidad de succion o absorcion al agua
por parte del suelo; con los ensayos realizados en laboratorio logré determinar
la relacién del tiempo de consolidacién y la variaciéon de los espacios vacios
del suelo saturado; y a la vez pudo comprobar que el tiempo de consolidacion
del suelo disminuye a medida que el suelo va absorbiendo mas humedad, el
fendmeno de la consolidacion provoca la disminucion de la permeabilidad del
suelo, disminuyendo el grado de permeabilidad a medida que va aumentado

mas la consolidacion del suelo.?’

También como antecedente con articulo cientifico tenemos a Molina, et
al. (2018), cuyo objetivo del articulo es realizar un estudio de suelos y asi
establecer parametros de consolidacién confiables para suelos de clasificacién
similar, cuya investigacion fue de tipo cuantitativo con un nivel descriptivo, para
lo cual se tomé como poblacién la ciudad de Cajica en Colombia, y la muestra
es la Universidad Militar Nueva Granada; asi mismo para la confiabilidad de
los resultados las técnicas de investigacion empleadas son: método de primer
orden segundo momento, método de estimacion puntual y el método de
simulaciones de Monte Carlo; en base a los ensayos de laboratorio se

identifico que los parametros de consolidacion no presentan datos atipicos es

27 (Relacién Entre Tiempo De Consolidacion Y Permeabilidad No Saturada En Presas De Tierra,
2016; Relacion Entre Tiempo De Consolidacion Y Permeabilidad No Saturada En Presas De Tierra,
2016)
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decir, todos los datos presentan similitudes, lo que indica que presentan
parametros estadisticos y probabilisticos; concluyendo que el comportamiento
de las propiedades de los suelos arcillosos sigue un rango de valores que
estan acorde con el sentido fisico, ademas se revelé que la magnitud de los
asentamientos no es un valor constante, debido a la incertidumbre y

variabilidad del suelo de cimentacion.2®

Mencionamos también la investigacion como articulo cientifico de
Dianet, et al. (2018) cuyo objetivo fue evaluar la capacidad portante de un
Bimsoil (lo cual representa bloques de roca que se encuentran embebidos en
una masa de suelo) bajo una cimentacion superficial Mediante FEM; para lo
cual la poblacién tomada fueron los depdsitos de tierra y piedra (coluviales),
estos materiales son acumulados durante muchos afios producto de la
socavacion de las partes altas de una cuenca, que estos son arrastradas por
la escorrentia de las aguas pluviales, en la mayoria de las veces son
materiales sueltos y heterogéneos, combinado con fragmentos de roca
intemperizada de distintas formas y rugosidades a esta masa de suelo también
se le puede denominar como grado de entrelazamiento, para la investigacion
se utilizé como instrumentos las guias y manuales de laboratorio de suelos,
modelacién de la cimentacion con elementos finitos (FEM); asi mismo se pudo
comprobar de los ensayos realizados que, este tipo de suelos mejora su
capacidad de carga ultima gracias a las rocas que se encuentran embebidos
dentro de ellos, las rocas también restringen a que el suelo pueda deformarse
de una manera muy significativa; y finalmente concluye que un deposito
coluvial tiene las propiedades mecénicas de disipar los esfuerzos transferidos
por una zapata cuadrada que un suelo arcilloso y blando, este mecanismos de
disipacién de esfuerzos se debe a los blogue de piedra fracturadas y

embebidas dentro de la masa del suelo, estos bloques que piedra en el suelo

28 (Variabilidad Espacial Un Suelo Arcilloso Del Sector Sabana Centro Para La Confiabilidad De
Asentamientos Por Consolidacion Primaria: Caso Estudio Campus Nueva Granada, 2018)
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contrarrestan los esfuerzos externos, dependiendo del tamafio y separacion

entre blogue y blogue se generan efectos de arco.?®

Culminando con los antecedentes, damos mencion a las teorias, y enfoques
conceptuales del presente trabajo de investigacion.

En la variable |, el presente tema de infestacion tiene como variable
independendiente al “Grado de Saturacion de los Suelos (Sr), el cual es
definido en los libros de Mecanica de Suelos como, la relacién que hay entre
el volumen que ocupa el agua en una muestra de suelo dado, y el volumen
total de espacios vacios de la misma muestra. Siendo “eaire’ €l indice de

huecos ocupados por el aire y “e” el volumen total de huecos, se tendra:
e 7 . .
S, = %* 100, cuando el suelo esta saturado de agua quiere decir que

todos los huecos estan llenos de agua y por tanto S=100%.3° También Se
Tiene a Juarez Padillo, quien afirma que se denomina grado de saturacion
de un suelo a la relacién que existe entre el volumen de agua contenida en
el suelo y el volumen de sus espacios vacios del mismo suelo, que suelo

., . . £y . 14
expresarse también en términos matematicos como un porcentaje Gs = V_S *
v

100; Donde Gses el grado de saturacion, Vs es el volumen del agua y Vv es
el volumen de vacios.®! Por otro lado Betancur, et al. (2013), afirman que; a
nivel mundial se realizaron muchas investigaciones para poder evidenciar
que el grado de saturacidon de un suelo infiere de manera directa en las
propiedades de resistencia al corte de los suelo, en el pais donde mas se
realizaron este tipo de estudios fue en Japdn; los investigadores de japon
Yoshidata Yoshida, Jiro Kuwano y Reiko Kuwano (1991) realizaron estudios
para evidenciar y explicar las causas del por qué ocurre este fenOmeno, en

sus estudios de investigacion realizados comprobaron claramente que las

29 (Evaluacion De La Capacidad Portante En Un BIMSOIL Bajo Una Cimentacion Superficial
Mediante FEM, 2018)

30 (SANZ Llano, 1975 pags. 33-34)

31 (JUAREZ Padillo, y otros, 2005 pag. 54)
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propiedades mecénicas del suelo dependen directamente del su grado de
saturacion, los estudios se realizaron en suelos que tenian caracteristicas

arenosas.32

Variable I, Por otro lado también tenemos como variable dependiente a
la capacidad portante de los suelos; Braja (1983) afirma que, el Ing.
Investigador Terzaghi en el aflo de 1943 fue el primero en realizar estudios
relacionados a la capacidad de carga que podria soportar un suelo, formulando
teorias completas y formulas para calcular la capacidad de carga en una
cimentacion superficial, también en su teoria menciona que, para que una
zapata sea superficial, el nivel de desplante de la cimentacién (superficie de
contacto entre el suelo y la cimentacion) tiene que ser menor 0 en casos
extremos igual al ancho de la zapata, sin embargo se realizaron
investigaciones posteriores, en el cual los autores sugieren que el nivel de
desplante de una cimentacion superficial es igual a tres o cuatro veces el
ancho de la zapata; Aplicando un riguroso andlisis de equilibrio Terzaghi
expreso formulé teorias para calcular la capacidad de carga ultima de un suelo
con las siguientes ecuaciones:33

Para cimentacién continua o corrida
A 1A 1
Qu =CN¢+ qNg + EyBNy

Para una cimentacion cuadrada se dio la siguiente expresion:

qu = 1.3c'N. + q'N, + 0.4yBN,

Donde:
¢’ = Cohesion del suelo

y = Peso especifico del suelo

q = yDr

382 (Variacion De Las Propiedades Mecanicas De Arcillas Al6fanas En Colombia Al Variar El Grado
De Saturacion, 2013 pag. 174)
33 (BRAJA M., 1983 pag. 138 al 139)
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Nc, Ng, Ny = son los factores de carga los cuales son
adimensionales y que estan en funcién del angulo de
friccion del suelo @’

Los factores Nc, Ng, Ny se determinan utilizando las siguientes
expresiones:

l[e (3—”—¢—)tan(2)l
{

2(3—”—¢—)tan®l

N, = cot®’ = Cot @'(N;— 1)

Ny =———
2 0052(45+?)

—1( Key _ ) '
Ny T2 (cosZ(Z)' 1)tan®

Donde Kpy = Coeficiente de presion pasiva.

Ademas, Braja (1983) en su libro de fundamentos de ingenieria de
cimentaciones refiere tomar en cuenta la ecuaciéon formulada por Meyerhof en

1963, el cual esta dada para cimentaciones continuas, cuadradas y
circulares.®*

qu = ¢'NcFesFegFoi + qNgFysFaaFgi + %)/BN]/F)/SF aFyi
Donde en esta ecuacion:
c' = Cohesion
q = Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacién
y = Peso especifico del suelo
B = Ancho de la cimentacion
L = Largo de la cimentacién rectangular
Fcs, Fgs, Fys = Factores de forma
Fcd, Fad, Fyda = Factores de profundidad
Fe, Fqi, Fyi = Factores de inclinacién de carga

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga

34 (BRAJA M., 1983 pag. 143)
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Los factores Nc, Ng, Ny se definen mediante las expresiones:

N, = tan? (45 + %) emtand
N, = (N, — 1) cot @’
N, =2 (N, +1)tan @’

Los factores de forma DeBeer (1970):
Fo =1+ (7))
Fps =1+ (g) tan @'

Frs=1-04(2)

Los factores de profundidad Hansen (1970):

Si; % <1 Para 9=0

Fea =1+ 04 ()

qu = 1
FYd == 1
Para @’ > 0:
1-Fgq
Feqg = Fgq — N, Tajl o

oy (D
Fga=1+2tan @' (1 — sen @")* (?f)

Fyd=1

Si; % <1 Para =0
Fea =1+ 04 tan = (2£)

radianes
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Fyd:].

Para ¢’ > 0:
_ 1—qu
FCd _qu NCTaTL(Z)I

Fga=1+2tan®' (1 —sen @)?Tan™* (%)

radianes

Los factores de Inclinacion Meyerhof (1963), Hanna y Meyerhof

(1981):
o BO?
Fo= = (1-5)
-(1-£
Fi = ( @r)
B = Inclinacion de la carga sobre la cimentacion respecto a
la vertical.
@' = Angulo de friccion.
lll. Metodologia

3.1. Tipoy disefio de investigacion
La investigacion basica cumple el propdsito de producir conocimiento y nuevas

teorias y el propdsito de la investigacion aplicada es de resolver problemas
practicos utilizando las teorias existentes.®®> También tenemos a Baena (2004),
guien clasifica a la investigacion en 02 (dos) tipos las cuales son Pura o tedrica
y Aplicada o Practica; Refiere que la “investigacion Pura” es el estudio
minucioso de un problema especifico, este tipo de investigacion se dedica

exclusivamente a la busqueda de conocimiento y formular asi nuevas teorias,

35 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2006 pag. 36)
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las que son consideradas ciencias puras son aquellas que proponen conocer
las leyes generales de los fendmenos estudiados, concluyendo a nuevas teorias
gue puedan tener en cuenta los nuevos investigadores, mientras que el tipo de
investigacion aplicada realiza estudio de un problema y que este puede ser
resuelto aplicando teorias existentes, es decir, la investigacion aplicada puede
aportar hechos nuevos a partir de las teorias existentes. 3¢ Teniendo las
consideraciones antes mencionadas, se llega a la conclusiéon de que; la
presente investigacion es de tipo Aplicada, por utilizar teorias y parametros de
corte definidas por Terzaghi y Meyerhof, las cuales representan las teorias y
conclusiones basicas existentes, las cuales seran aplicadas para determinar la
influencia del grado de saturacion en la capacidad portante de los suelos

lacustres en areas de expansion urbana de la ciudad de Puno.

Segun Borja (2012), en su libro metodologia de la Investigacion Cientifica
para Ingenieros menciona que, para los ingenieros existe 2 tipos de disefio de
investigacion, la primera es de tipo no experimental que consiste comprobar que
2 variables no se relacionan directamente, es decir que una no depende de otra,
por otro lado en la investigacion experimental se da el caso de que, la hipotesis
se comprueba realizando la manipulacion o alteracién de las variables por parte
del investigador; al mismo tiempo el autor manifiesta que existen 3 (tres)
requisitos principales que debe cumplir una investigacion para que sea de tipo
experimental, la primera es que haya una manipulacion intencional de las
variables independientes, el segundo requisito consiste en determinar el grado
o nivel que influye la manipulacion de la variable independiente sobre la variable
dependiente, la medicion de estos cambios en la variable dependiente le
denominamos Medicion del efecto, y el tercer requisito fundamental es
garantizar que los cambios, modificaciones o alteraciones que pudiera darse en
la variable dependientes es Unica y exclusivamente a causa de la manipulacion

de la variable independiente por parte del investigador.3” También Hernandez,

3% (BAENA Paz, 2004 pag. 11)
87 (BORJA Suéarez, 2012 pags. 12-16)
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et al. (2006), en su libro metodologia de la investigacion menciona que existen
3 (tres) tipos 0 maneras de realizar disefios experimentales, las cuales son: a)
el primer tipo de disefio son los Preexperimentos, b) El segundo tipo de disefio
estan considerados los experimentos Puros y c) y el tercer tipo de disefio son
los denominados cuasiexperimentos; Los preexperimentos se denominan asi
porque su grado de control de su variable independiente es minima ya que no
existe o no se da su manipulacion, a los disefios preexperiemntales algunos
autores lo definen como los primeros estudios de una investigacion que se dan
con caracter exploratorio; Por otro lado, para que un disefio sea de tipo
experimental o realice experimentos puros, debe tener varios grupos de
muestras para realizar la alteracion de las mismas e interpretar los cambios que
se dan en ellas (manipular la variable independiente varias veces y con un
control de las mismas), también debe cumplir que los grupos separados para
realizar los ensayos y manipular las variables deben de tener cierto grado de
similitud entre ellos; También se tiene el tipo de disefio cuasiexperimental, este
tipo de disefio experimental también manipula la variable independiente en una
investigacion, esto con la finalidad de observar el efecto en la variable
dependiente; pero a diferencia del disefio experimiental el cuasiexperimental
tiene grupos para realizar la manipulaciéon de datos en una cantidad minima
pero suficientes como para que la investigacion sea certera, el disefio
experimental se difiere del cuasiexperimental en el grado de confiabilidad de
sus resultados, cabe resaltar que en ambos tipos de disefio, los grupos para la
manipulacion de datos o para experimentar ya se encuentran debidamente
conformados.®® El tipo de disefio de la presente investigacion es Experimental
de tipo Cuasiexperimental, ya que se manipularan las variables independientes,
(el grado de saturacién) y se medira la influencia de la misma en la capacidad

portante del suelo.

38 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2006 pags. 186-204)
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3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacion
Hernandez, et al. (2006), en su libro metodologia de la investigacibn manifiesta

gue una variable en una investigacion tiene la propiedad de fluctuar, es decir
que tiene la propiedad de aumentar o disminuir en sus propiedades fisicas y/o
mecanicas, los mencionados cambios en sus propiedades fisicas 0 mecéanicas
tienen la facilidad de medirse u observarse rigurosamente para luego ser
interpretados y explicados detalladamente, los resultados de las variables
manipulados en una investigacion cientifica son valorados o tomados en cuenta
cuando afectan directamente a las variables dependientes, cuando la
manipulacion de una variable independiente afecta directamente a la variable
dependiente entonces llega a formar parte de una hipétesis o una teoria®.
Borjas (2012), define que una variable es una caracteristica, atributo, propiedad
o cualidad que puede estar o no presente en el objeto de estudio*®. También
Naupas, et al. (2013) menciona que una variable en una investigacion tiene sus
propias cualidades o caracteristicas, las cuales son claramente y que son objeto
de estudio, estas variables pueden ser objetos, un grupo de persona o cualquier
otro grupo de seres vivientes, el Gnico requisito que se requiere para que sea
una variable es que se pueda observar discretamente sus cualidades y en forma

continua.*!

En la presente investigacion las variables son:
Variable Independiente (cuantitativo): el grado de saturacion del suelo

Variable Dependiente (cuantitativo): Capacidad portante del suelo

Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
andalisis
De acuerdo a las fuentes bibliograficas revisadas por el tesista, se lleg6 a la
conclusion de que la poblacion es el conjunto universo de objetos,

circunstancias y detalles similares a las que se realizaréa el estudio; Naupas, et

39 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2006 pags. 122-123)
40 (BORJA Suarez, 2012 pag. 23)
41 (NAUPAS Paitan, y otros, 2013 pag. 256)
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al. (2013), en su libro de metodologia de la investigacion cuantitativa —
cualitativa y redaccion de tesis, define a la poblacion como el total de las
unidades en la cuales se realizara un estudio, dicha poblacion cumple con
caracteristica especificas que son requeridas para un estudio; la poblacion para
una investigacion puede estar constituido por un conjunto de personas, objetos,
conglomerados, hechos o fendémenos?*?. También tenemos a Borja (2012), quien
afirma que ciencia denomina estadistica describe a la poblacibn como un
conjunto de elementos o sujetos a las cuales se realiza un estudio, y pone como
ejemplo que si un investigador quiere analizar el coeficiente intelectual con el
gue cuentan todos los estudiantes universitarios de todo el pais, el universo de
la poblacion sera todos los estudiantes de las universidades a nivel nacional; el
estudio de cada uno de los estudiantes seria muy costoso, es por esa razén que
se hace el uso de la estadistica, la estadistica nos permite tomar solo una
porcién o fraccion de todo el universo de la poblacion, a esta fraccién se le
denomina poblacién, esta poblacion seleccionada tiene que cumplir con ciertos
requisitos que tenga validez para todo el universo de la poblacién.*® Para
determinar la poblacién del presente trabajo de investigacion se tomé en
consideracion el Reglamento Nacional de Edificaciones, EO030 (Disefio
sismorresistente), en la tabla N° 3 clasifica en 04 (cuatro) categorias las
edificaciones, Categoria — A (que son las Edificaciones Esenciales como los
Hospitales, Comandancia Policial y de Bomberos, aeropuertos, centros de
comunicacioén), La Categoria — B (que son Edificaciones Importantes como son
las escuelas, colegios, terminales, museos, etc.), también se tiene la Categoria
— C (que son las Edificaciones Comunes como viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes), y por Ultimo se tiene la categoria — D que son construcciones
temporales como depdsitos, casetas de guardiania y otros#4. Tomando en
consideracion dicha categorizacién notamos en el mismo Reglamento Nacional
de Edificaciones E050 (Suelos y Cimentaciones), el nimero total de calicatas a

realizar para el estudio de suelos por cada categoria, las cuales son; para el tipo

42 (NAUPAS Paitan, y otros, 2013 pag. 334)
43 (BORJA Suéarez, 2012 pag. 30)
44 (RNE, 2019 pag. 321)
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de edificacion “A” 01 (una) cada 225 m? de area de terreno, para el tipo de
edificacion “B” 01 (una) cada 450 m? de area de terreno, y para el tipo de
edificacion “C” 01 (una) cada 800 m? ; pero nunca sera menor a 3 (tres), a
excepcion de lugares de cimientos conocidos y suelos uniformes y estables.*®
Teniendo en cuenta las consideraciones antes mencionadas, se opté por tener

una poblacion de 03 (tres) calicatas de exploracion a cielo abierto.

Segun los conceptos antes mencionados concluimos que la muestra es
un subconjunto del conjunto total de un objeto de estudio denominado
poblacién, Hernandez, et al. (2006), define la muestra como un subconjunto del
conjunto tomado para el estudio, este subconjunto tiene similitud con el conjunto
total, es decir tiene la misma esencia que la poblacién total.*®¢ Para establecer
el tamafio de la muestra finita (menos de 100,000 elemento) segun BORJA
(2012), se tiene la siguiente ecuacion.*’

Z%2p.q.N
e2(N-1)+Z2%.p.q

Donde:

n = Tamafo de la muestra

p = Probabilidad que la hipotesis sea verdadera

g = (1-p) Probabilidad de no ocurrencia de la hipétesis

e = Error estimado por estudiar una muestra en lugar de toda la
poblacién.

Z = Coeficiente de confiabilidad (Nivel de Significancia) que
corresponde a una distribucién normal segun el % de confianza
requerida.

N = Tamafio de la poblacién o universo.

Tabla 1: Nivel de confiabilidad de la muestra

Nivel de Coeficiente de

confianza confiabilidad (2)
99 % 2.58
98 % 2.33
97 % 2.17

% (RNE, 2019 pég. 350)
46 (HERNANDEZ Sampieri, y otros, 2006 pag. 240)
47 (BORJA Suarez, 2012 pag. 31)
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96 % 2.05
95 % 1.96
90 % 1.65
80 % 1.28
50 % 0.67

Fuente: Libro de Metodologia de la Investigacién de Manuel Borja S.

Nota: cuando no existen estudios previos, hay que asumir p = q = 50%

2.58%2 % 0.5 0.5 % 3

0992(3 —1) 1 2582505+ 05 - unidades

n

En la presente investigacion se tom6é como el tamafio de la muestra 01
(una) calicata de exploracion a cielo abierto, en el cual se realizaron ensayos de
laboratorio denominados compresion no confinada, ensayo de corte directo y

ensayo de consolidacién unidimensional.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
De las fuentes de consultas se pudo observar que basicamente existe 03 (tres)

técnicas principales para realizar la toma o recoleccion de datos, las cuales son
la encuesta, entrevista y observacion; Naupas, et al. (2013), refiere que las
técnicas de investigacion son el conjunto de normas que cumplir y los
procedimientos a seguir para regular y tener el control respectivo de un
determinado proceso de investigacion y alcanzar el objetivo formulado en la
mencionada investigacion, la técnica en la investigacion puede comprenderse
también como las reglas o el conjunto de normas o pasos a seguir para cumplir
con el objetivo de la investigacion.*® Segun el autor Borja (2012), la observacion
se define como la percepcién intencionada e ilustrada de un hecho o un conjunto
de hechos o fendmenos.*® Para el presente trabajo de investigacion se utilizé
la técnica de la observacion, y los instrumentos de recoleccién de datos son
las fichas de investigacion y hojas de apunte de los resultados de cada ensayo,
los que se encuentran adjuntas en los anexos, Naupas, et al. (2013), refiere a

la validez como, si el instrumento utilizado es el correcto para recolectar los

48 (NAUPAS Paitan, y otros, 2013 pag. 273)
49 (BORJA Suérez, 2012 pag. 33)
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datos deseados y mide lo que Unicamente se desea medir®®; los instrumentos
de recoleccion de datos que se esta utilizando tiene la validez ya que solo
contiene Unicamente los apuntes de los ensayos que se realizara en laboratorio.
Para Naupas, et al. (2013), un instrumento de recoleccion de datos es confiable
si al pasar el tiempo los datos a recolectar no varian, también dice que, al
aplicarse en diferentes lugares, pero de condiciones similares los resultados
seran iguales®!; para que los instrumentos re coleccién de datos tengan la
confiabilidad se hizo la consulta con profesionales de laboratorio, elaborando
asi nuestros propios instrumentos de recoleccion de datos los cuales estan

debidamente validados por profesionales especializados en la rama.

3.5. Procedimientos
Para la recopilacion de datos se tiene un riguroso control de que las

muestras extraidas y tomadas para el ensayo de laboratorio de suelos, que no
sean contaminadas, tomando en cuenta el manual de ensayo de materiales,
para de esa manera garantizar que los resultados sean certeros, confiables. Se
realizo la exploracion de las calicatas a cielo abierto con la ayuda de una
maquinaria pesada (Retroexcavadora), indicandole los puntos donde se
realizarian las calicatas, al extraer las muestras estas son rotuladas para
identificarlos facilmente en laboratorio, se pone con cintas de embalaje para que
la muestra llegue de una manera inalterada a laboratorio, también para
mantener el contenido de humedad natural. También existe las otras muestras
gue son las alteradas, estas son secadas al sol para luego agregar agua y llegar
al contenido de humedad deseado y realizar los ensayos de laborarlo
correspondientes.

3.6. Método de analisis de datos
El método de los analisis de los resultados y/ datos sera me manera

comparativa, utilizando el sotware Excel y elaborando un cuadro comparativo

50 (NAUPAS Paitén, y otros, 2013 pag. 277)
51 (NAUPAS Paitan, y otros, 2013 pag. 288)

30



3.7.

de los diferentes resultados, y como varian segun el grado de saturacion del

suelo la capacidad de carga con diferentes grados de saturacion.

Aspectos éticos
La presente investigacion se realizdé en marco a la Norma ISO 690, utilizando

el Turnitin para reducir la similitud con otros trabajos de investigacion, también
se respetO las exigencias establecidas por la UCV, asi como la correcta
utilizacién de la guia de elaboracion de tesis de la UCV. De esta manera
podemos mencionar que la presente investigacion contiene aspectos éticos
que una investigacion debe de contener, salvaguardando y respetando las
propiedades intelectuales de los diferentes actores u autores, las teorias y los
fundamentos de las diferentes revisiones bibliograficas que te tiene como
antecedentes de la investigacion; las fuentes bibliograficas fueron referenciado

de acuerdo a la norma I1SO 690.
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IV. Resultados
Ubicacioén de la zona de estudio, el lote donde se realizo el estudio se encuentra

ubicado en la Urbanizacién Jallihuaya — distrito de Puno — Provincia de Puno —
region Puno.
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Figura 5: lugar de ubicacion de las calicatas de exploracion
Fuente Propia

(9 6 -

Figura 7: toma de muestras inalteradas
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Control del grado de saturacién

Paratener el control del grado de saturaciéon®? del suelo en su estado inalterado,
se realizaron los ensayos de control de humedad®3, peso especifico del sélido,
se tomo en cuenta como el volumen total al volumen del espécimen para la
compresion no confinada y el peso total es el peso del espécimen tallada para

el ensayo de compresion no confinada.

Tabla 2: datos para el control del grado de saturacion (S%)

TABLA DE DATOS PARA EL CONTROL
DEL GRADO DE SATURACION (S%)

Peso especifico 3

del suelo (Ds) 1.14 grfem

Contenido de 0

humedad (Wo6) | ~0-89 %

Diametro

promedio del 7.57 cm

espécimen

Volumentotal | 4 g19 19 3

del espécimen

Pesototaldel | 1515 1 gr.

espécimen

Fuente: propia

También se tuvo en cuenta las formulas basicas para el calculo del contenido

de humedad y el grado de saturacion.

Tabla 3: Formulas bésicas para el control del grado de saturacion
FORMULAS BASICAS PARA EL CONTROL DEL GRADO DE
SATURACION (S%)

|4 =
Grado de Sop = 7w 100 Vw = Volumen del agua
Saturacion (S%) v Vv = Volumen de vacios.
Volumen Total V1=Vv+Vw+ Vs | Vr=Volumen total

Vv = Volumen de vacios
Vw = Volumen del agua

Vs = Volumen del solido

52 (CABRERA Bencosme, 2015)
53 (JUARES padillo, 2005)
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Contenido de

Ww W% = contenido de humedad

solido

W% = * 100
Humedad S Ww = Peso del agua
Ws = peso del solido
Densidad Ds = % Ds = densidad especifica del
especifica del Vs solido

Ws = Peso del solido

Vs =Volumen del solido

Fuente: libro de mecéanica de suelos de Juarez Badillo Eulalio.

Haciendo el uso de la tabla N° 3 que son las formulas béasicas y los datos de la

tabla N° 2, se procedi6 a realizar los célculos para determinar el grado de

saturacion del suelo, obteniendo los resultados que a continuacibn mostramos:

Tabla 4: Tabla de grados de saturacion y volimenes de agua hecesario

Masa del | Volumen Grave?vad del Masa del Grado . de
<olido total especifica de agua saturacion
' solido (S%)
1274.297 gr. | 1619.10cm3 | 1.14 gr/cm?® | 240.71ml 92.37 %
1274.297 gr. | 1619.10cm3 | 1.14 gr/cm3® | 244.72 ml 95.00 %
1274.297 gr. | 1619.10cm?® | 1.14 gr/cm® | 257.138 ml 100.00 %

Fuente: Propio

directo, a continuacion, mostramos los procesos del remoldeo en laboratorio.

Con los datos del cuadro N° 4 se realiz6 el respectivo remoldeo de los especimenes,

para luego realizar los ensayos de compresion no confinada y los ensayos de corte
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Figura 8: Uso de gata hidraulica para el
remoldeo

“ - .
Figura 9: Especimenes premoldeados

Después de realizar los remoldeos, se procedié a sacar las muestras para el ensayo

de corte directo, para cada uno de los ensayos de corte directo fue necesario la

extraccion de 3 especimenes, el primer espécimen es sobrecargada con un peso

de 1.00 Kg durante 24 horas, el segundo espécimen fue recargado con una carga

de 2.00 Kg también durante 24 horas y finalmente el tercer espécimen fue recargada

con una carga de 4.00 Kg también durante un tiempo de 24 horas; las cargas se

realizan para poder generar el asentamiento primario del suelo antes de realizar el

ensayo de corte directo; el total de especimenes necesario para los tres ensayos de

corte directo fueron de 9 especimenes, 1 en su estado natural (inalterado) y 2 fueron

remodeladas en laboratorio.

Figura 10: Extraccion de especimenes

Figura 11: Ensayo de corte directo
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Tabla 5: carga ultima obtenida mediante el ensayo de Corte Directo

Grado c!e Angulo de | Cohesidn Car.ga
N2 ensayo |saturacion friccion (@ ) | (Kg/cm?) Ultima, Qu
(S%) 8 (Kg/cm?)
1 92.27% 5.09 0.50 1.32
95.00% 3.38 0.46 1.11
100.00% 3.26 0.20 0.62
Fuente: Elaboracion propia
Q. 4m VS $%

1.32
1.40

1.20
1.00
0.80
0.60

QU adm. (Kg/sz)

0.40
0.20
0.00

95%

., 100%
Grado de saturacion del suelo )

Figura 12: Variacion de la carga ultima segun el grado de saturacion (Corte Directo)

De la figura 12, se puede observar claramente que la carga admisible dltima
disminuye mas cuando el grado de saturacion del suelo aumenta, consideramos el
estado més optimo cuando el suelo tiene un grado de saturaciéon (S%) de 92.37%
con una carga admisible de 1.32 Kg/cm?, y el estado mas critico si el grado de

saturacion del suelo es al 100% con una carga admisible de 0.62 Kg/cm?.
También se procedio con los ensayos de compresion no confina, para lo cual se

tallaron las muestras con mucho cuidado, cada uno con un diametro de 7.00 cm y

una altura de 14.00 cm, y una velocidad de compresién de 1.50 mm/min.
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Figura 13: Tallado de muestra inalterada

Figura 14: Especimen después del
para el ensayo de Compresion no Con.

ensayo

De los ensayos de compresion no confinada se obtuvo los siguientes resultados que

mostramos a continuacion en el siguiente cuadro.

Tabla 6: carga ultima obtenida mediante el ensayo de Compresién no Confinada

QU adm. (Kg/sz)

Figura 15: Variacion de la carga ultima segun el grado de saturacion (Compresion no Confinada)

Grado de :T:Stenua Cohesién Carga
N2 ensayo |saturacion e L e Ultima, Qu
0, 2
(S%) a0 (Ka/em?) (Kg/cm?)
1 92.27% 1.38 0.69 1.80
2 95.00% 1.17 0.59 1.59
3 100.00% 0.73 0.37 0.80
Q.4m VS $S%
1.80
2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

92.37%

Grado de saturacion del suelo

95%

100%
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También se realizo el ensayo de consolidacién unidimensional, con la finalidad de
cuantificar y determinar cuanto seria el asentamiento de la edificaciébn segun el

grado de saturacion del suelo, a continuacion, podemos mostrar las figuras de los
ensayos de laboratorio.

B‘ .

Figura 16: Colocado del espécimen al

Figura 17: Saturacion y colocado de cargas a los
molde de consolidacion

especimenes.

De los ensayos realizados en laboratorio y el procesamiento de los mismos datos,
se tiene los siguientes resultados.

Tabla 7: Asentamiento para diferentes grados de saturacion

Gradode |indicede |indicede |Presién de .
. ., ., ., ., |Asentamiento
saturacion |expansién |compresion | consolidacion (S); (cm)
(S%) Cs Cc Pc (Kg/cm?) ’
92.27% 0.1164242 | 0.8387869 1.27 1.858
95.00% 0.1189367 | 0.8274757 1.26 1.898
100.00% 0.1200000 | 0.7927163 1.18 1.916

Fuente: Propio
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Asentamiento vs S%

1.916
1.92

1.90

1.88

S (cm)

N

1.86

1.84

1.82

95%

.. 100%
Grado de saturacion del suelo 0

Figura 18: Asentamientos del suelo segun su grado de saturacion

En el grafico 18, se puede observar que mientras el suelo tiene un grado de
saturacion menor el asentamiento serd minimo, siendo el menor grado de
saturacion el 92.27%, el cual tendria un asentamiento de 1.858 cm, y el grado de

saturacion mas critica es de 100% el cual tendria un asentamiento de 1.916 cm.
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V. Discusion
De los ensayos de Corte directo, saturando el suelos al 92.27%, 95% y 100%

obteneos como la carga ultima admisible del suelo y con un area determinado de
zapata, 1.32 Kg/cm?, 1.11 Kg/cm? y 0.62 Kg/cm?; el ultimo resultado se da en las
condiciones mas criticas del suelo, y esto es en los meses de enero, febrero, marzo
y a mediados de abril, estas temporadas cae abundante lluvia en el altiplano
punefio, por tal razén siempre el suelo se encuentra saturado al 100% por la
abundancia de aguas pluviales. Por lo que se coincide en un gran porcentaje con
los resultados de la investigacion de Choque (2019), quien afirma que el tipo de
suelo en su lugar de investigacion son arcillas inorganicas de alta plasticidad (CH),
y que ese tipo de suelos es muy riesgoso para las construcciones ya que tienen una
capacidad de carga ultima admisible que oscila entre 0.27 Kg/cm? a 0.512 Kg/cm?,
también afirma que para el disefio de cimentaciones se deberia de considerar el tipo
de suelo; en la Urbanizacion Urb. Aziruni Il etapa el tipo de suelo es OL (Limos
organicos y arcillas limosas organicas de baja plasticidad), y también se coincide en
que la capacidad ultima de carga es muy baja en sus estados criticos del suelo. Por
lo tanto, se puede afirmar que en las areas circunlacustres (alrededor del lago
Titicaca) los tipos de suelo son mayormente conformado de arcilla con limos,
particulas inorgénicas y organicas, este tipo de suelos tienen una capacidad de
carga ultima admisible muy baja, esto da origen a que las estructuras construidas
con un mal disefio de cimentaciones sufran dafios estructurales severos. También
podemos afirmar que, si sobre el terreno de fundacion en su estado mas critico (con
grado de saturacion al 100%) se ejerce fuerzas axiales o cargas mayores a 0.62
Kg/cm?, esta podria tener fallas local o fallas por punzonamiento, lo cual ocasionaria
que la edificacion se asiente muy considerablemente y talvez dafiando su
estructura, por lo que se coincide con la investigacion de Lima, et al. (2015),
objetivo fue analizar y ver el impacto del asentamiento del suelo a la estructura de
una vivienda, si el asentamiento del suelo también puede causar las fisuras en la
estructura y debilitarlas, para lo cual el investigador realiza los metrados de carga
de la edificacion y de los ensayos de laboratio obtiene la capacidad de carga ultima

del suelo de fundacion, realizando la comparacion de carga adimisible y carga de
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trabajo comprob6 que grabajo < gadm; con tal verificacién comprobd que los dafios que
causaron a las estructuras de las viviendas fueron los asentamientos inmediatos
que sufrio el suelo, es decir que al momento de la construccién no se realizo la
compactacion adecuada del suelo rellenado; por lo que concluimos que en la Urb.
Aziruni Il etapa no existe el estrato rellenado en el terreno de fundacion, y si se diera
el caso de Quabajo = Qadm iNMinentemente se tendria fallas locales o por
punzonamiento, el cual si ocasionaria dafios muy considerables a la estructura de

la edificacion construida.

De acuerdo a los ensayos de compresion no confinada con los grados de
saturacion del suelo al 92.27%, 95% y 100% se tiene capacidades portantes de 1.80
Kg/cm?, 1.59 Kg/cm? y 0.80 Kg/cm?, siendo el Ultimo en las condiciones mas criticas
(grado de saturacion al 100%), diferimos con el estudio de Pacompia, et al. (2016),
cuyo objetivo fue evaluar y determinar las causas del ¢Por qué se originan las
fisuras en las estructuras de la construccion de terminal terrestre? que esta ubicado
a las orillas del lago especificamente en el Barrio Portefio, en donde el investigador
evidencié que el relleno en el citado lugar alcanza una altura de hasta 2.08m,
rellenos que se encuentran mal compactados, el investigador concluye que se
deberia de extraer la altura del enrrocado y se deberia de reemplazar con enrocado,
esto con la finalidad de transmitir la carga superior a suelos inferiores que no estan
rellenados y que tienen mejor capacidad de soporte a la carga ultima de trabajo;
finalmente concluyo que en la Urb. Aziruni Il etapa no existe rellenos, por lo tanto
no es necesario realizar ningun tipo de enrrocados, solamente se debe de realizar
un correcto disefio de cimentaciones para evitar fallas locales y fallas por

punzonamiento del suelo de fundacion.
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A continuacién, mostramos las capacidades portantes del suelo en su
condicion optima y la condicidon mas critica.

Q,4,, Choque (2019)
0.60 0.572
& 0.50
g 0.40
& 0.30
2 o020
£ 0.10
®
s 0.00
o
Optimo
Critico
carga admisible en estado optimo y critico del suelo
Figura 19: Qadm obtenidas por Choque (2019), en su investigacion
Q,4m Lima, et al. (2015)
2.000 | 1.660
&
c 1.500
(S)
o 1.000
<
g 0.500
B
s 0.000
o

Optimo

Critico
carga admisible en estado optimo y critico del suelo

Figura 20: Qadm Obtenido por Lima, et al. (2015) en su investigacion
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QU adm. (Kg/sz)

Q_4, Andino, et al. (2017)
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Figura 21: Qadm Obtenido por Andino, et al. (2017) en su investigacion
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Q, ., Corte Directo
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Figura 22: Cargas ultimas admisibles obtenidas mediante el ensayo de Compresién no Confinada
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Figura 23: Cargas ultimas admisibles obtenida mediante el ensayo de Corte Directo
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Segun los resultados de ensayo de consolidacién unidimensional con los grados de
saturacion del suelo al 92.27%, 95% y 100% se tiene asentamientos del duelo de
1.858 cm, 1.898 cm y 1.916 cm, siendo el ultimo en las condiciones mas criticas
(grado de saturacion al 100%); Lima, et al. (2015) en su trabajo de investigacion
afirma que en la Urb. San valentin de la ciudad de puno las edificaciones sufrieron
dafios estructurales por causas de asentamiento inmediato de los rellenos en el
nivel de fundacién que no fueron compactadas adecuadamente, al respecto
podemos afirmar que en la Urb. Aziruni Il etapa donde se realizd la presente
investigacion también existe asentamientos del nivel de fundacion del suelo, es claro
que los asentamientos son menores que en los suelos rellenados y no
compactados; pero también hay que considerar que estos asentamientos que
existen podrian ocasionar dafios estructurales a cualquier vivienda que se construya

en el lugar con un deficiente disefio de cimentacion.
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VI. Conclusiones
Al realizar el ensayo de Corte directo, se puede observar claramente que el suelo

tiene una capacidad de carga ultima admisible optima cuando se encuentra
parcialmente saturado con agua, y la capacidad de carga ultima admisible es critica
cuando el suelo se encuentra totalmente saturado con agua, la carga ultima
admisible critica se presenta especificamente en los meses de diciembre, enero,
febrero, marzo y a mediados de abril, es en estas temporadas cuando se tiene la
presencia de las lluvias en toda la sierra peruana y por ende en el altiplano punefio.
Podemos concluir que en el disefio de cimentaciones de las edificaciones existentes
y que tienen dafios en sus estructuras a causa de asentamientos excesivos, es
porque obviaron realizar los ensayos de capacidad portante de suelo en su estado

mas critico, es decir cuando el suelo se encuentra totalmente saturado con agua.

En los ensayos de compresion no confinada al igual que en los ensayos de
corte directos, la capacidad de carga ultima admisible es 6ptima cuando el suelo se
encuentra parcialmente saturado con agua, y es minima cuando el suelo se
encuentra completamente saturado con agua, a esta carga ultima admisible minima
se le denomina condicion critica; a diferencia del corte directo las cargas ultimas
admisibles resultaron valores relativamente altos en comparacion al ensayo de corte
directo, se asume que esto se debe a que, para el ensayo de corte directo se realizé
el saturado y drenado del espécimen a realizar el ensayo, y en los especimenes
para el ensayo de compresién no confinada no se realiza dicho procedimiento,

segun normas técnicas peruanas.

Al realizar el ensayo de consolidacion unidimensional, en las condiciones
optimas del suelo se tiene un asentamiento de 1.858 cm, y en las condiciones mas
criticas, es decir cuando el suelo se encuentra completamente saturado de agua
sus espacios vacios, el asentamiento que se tiene es de 1.916 cm, teniendo una
diferencia de asentamientos de 0.058 cm, esta diferencia se debe a la interferencia
del agua, podemos afirmar que el agua influye en relacion directa al asentamiento
de los suelos.

De manera general podemos afirmar que, tanto en la capacidad de carga
ultima admisible del suelo como en el asentamiento de los suelos, el agua interfiere

en relacion directa a la relacién de vacios ( e ), en tal sentido es muy importante
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considerar el grado de saturacion en los ensayos de suelos para el célculo de las
cargas ultimas admisibles de los suelos como en el calculo de los asentamientos,
esto con la finalidad de obtener resultados mas certeros que nos puedan ayudar a

realizar un mejor disefio de cimentaciones para las edificaciones.
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VII. Recomendaciones
Los ensayos de corete directo se pueden realizar de las formas: consolidado —

drenado (CD), consolidado — no drenado (CU) y el no consolidad — no drenado (UU),
para los siguientes trabajos de investigacion o para los estudios definitivos para la
construccion de una vivienda, se recomienda realizar el ensayo de corte directo de
la forma Consolidado — Drenado (CD), ya que de esta manera se obtendra datos
mas certeros, porque todo suelo tiende siempre a tener un asentamiento primario,

y es ahi donde se debe de realizar el ensayo de corte directo.

En las futuras investigaciones que se ha de realizar utilizando el ensayo de
compresion no confinada, se recomienda tener mucho cuidado en el tallado del
especimen, ya que esta debe de ser un cilindro perfecto para poder determinar la
densidad del suelo, también se recomienda tener mucho cuidado en el pesado de
la muestra y el control de la velocidad de compresion, la velocidad de la compresion
debe de estar comprendido entre el 1% y el 2% de la altura del especimen.

El ensayo de consolidacion unidimensional es muy importante, ya que de
esta manera se puede determinar si en suelo esta normalmente consolidado (si el
suelo nunca estuvo sometido a esfuerzo axial mayores que las transmitidas por la
estructura de las edificaciones), o si el suelo se encuentra en un estado
preconsolidado (pueda que el suelo alguna vez haya soportado presiones efectivas
o fuerzas axiales mayores a las que transmitiria la edificacién); en caso de que el
suelo estuviera en un estado preconsolidado, entonces pueda darse el caso de que
el suelo se expanda, es en tal sentido recomendaos a los futuros investigadores o
profesionales que den uso al siguiente trabajo de investigacion, realizar siempre el

ensayo de consolidacion unidimensional.
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IX. Anexos

Matriz de consistencia

Efectos del grado de saturacién en la capacidad portante de los suelos lacustres en areas de expansion urbana, Puno - 2021

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE Dimensiones Indicadores Instrumentos
Problema General Objetivo General Hipotesis General ° V1 Contenido de 90 %
¢De qué manera afectara el | Determinar el efecto del | El grado de saturacion afecta | £ Grado de Humedad del suelo
grado de saturaciéon en la | grado de saturacion en la | significativamente en la % saturacion. 95 %
capacidad portante de los | capacidad portante de los | capacidad portante de los b5 100 %
suelos lacustres en éareas | suelos lacustres en areas | suelos lacustres en areas de 5]
de expansion urbana, Puno | de expansién urbana, Puno | expansién urbana, Puno E
20217 - 2021 2021
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipdtesis Especificos: V2 Carga Admisible con | Ensayo de Corte | NTP
¢De qué manera afectara el | Determinar el efecto del | EI grado de saturacion Capacidad Parametros de corte Directo 339.171:2002
grado de saturaciéon en la | grado de saturacién en la | afectara disminuyendo a la Portante de en condicién drenada (revisada el
carga admisible obtenida | carga admisible obtenida | carga admisible obtenida los Suelos (Kg/cm?) 2017)
mediante el ensayo de corte | mediante el ensayo de corte | mediante el ensayo de corte
directo de los suelos | directo de los suelos | directo de los suelos Angulo de
lacustres en éareas de | lacustres en éareas de | lacustres en areas de friccion y
expansion urbana, Puno | expansién urbana, Puno - | expansién urbana, Puno cohesion
20217 2021 2021.
¢De qué manera afectara el | Determinar el efecto del | EI grado de saturacion Carga Admisible con | Ensayo de NTP 339.167
grado de saturacién en la | grado de saturacion en la | afectara disminuyendo a la Parametros de corte compresion No
carga admisible mediante el | carga admisible mediante el | carga admisible obtenida g en condicién no Confinada
ensayo de compresion no | ensayo de compresion no | mediante el ensayo de | @ drenada (Kg/cm?)
confinada de los suelos | confinada de los suelos | compresién no confinada de | £ Cohesion y
lacustres en é&reas de | lacustres en é&reas de | los suelos lacustres en areas ;3). resistencia a la
expansion urbana, Puno | expansiéon urbana, Puno - | de expansion urbana, Puno | A compresion no
2021? 2021 2021. confinada
¢De qué manera afectara el | Determinar el efecto del | EI grado de saturacion Capacidad Portante Ensayo NTP 339.154
grado de saturaciéon en el | grado de saturacion en el | afectara incrementando el Segura — consolidacion

asentamiento del suelo
obtenida mediante el
ensayo de consolidacion
unidimensional de los
suelos lacustres en areas
de expansion urbana, Puno
- 20217

asentamiento del suelo
obtenida mediante el
ensayo de consolidaciéon
unidimensional de los
suelos lacustres en areas
de expansién urbana, Puno
- 2021

asentamiento  del  suelo
obtenida mediante el ensayo
de consolidacion
unidimensional de los suelos
lacustres en areas de
expansion urbana, Puno -
2021.

Asentamiento (mm)

Unidimensional




Matriz de operacionalizacion de variables

dafios a la estructura de una
vivienda.

ml, 244.72 mly 257.135 ml.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
El grado de saturacion es la
relacion del volumen del agua con | el grado de saturacién se realiza 92.37 %
grado de el volumen de los vacios (Vw/Vy), | utilizando la cantidad de agua ’
VARIABLE saturacion del el grado de saturacion puede | necesario para 1619.10 cm® de Porcentaje (%) 95.0 %
INDEPENDIENTE suelo lacustre alterar la capacidad portante de | volumen total del especimen, el agua ’
los suelos y por ende causar | afadida a la muestra es de 240.71 100.0 %

VARIABLE
DEPENDIENTE

Capacidad
Portante de los
Suelos
lacustres

El célculo de la capacidad
portante de un suelo se da
mediante las teorias y definiciones
de los Ingernieros Karl von
Terzaghi y George Meyerhof, los
coeficientes de carga se obtienen
realizando o0s ensayos de
Compresion no Confinada o el
Corte Directo

Para cada uno de los ensayos de
compresion no confinada es
necesario 03 especimenes, para
luego sacar el promedio de ellos; y
para el ensayo de corte directo es
necesario también 03 especimenes,
antes de realizar el ensayo de corte
directo es necesario realizar la
consolidacion  primaria de los
especimenes, y la consolidacién
primaria se realiza con sobrecargas
de 1.0 Kg, 2.0 Kg y de 4 kg.

Carga Ultima del
suelo lacustre

Ou (S%=92.37%)

qu (S%=95.00 %)

qu (S%=100.00 %)

Asentamiento
de los suelos
lacustres

Para conocer el asentamiento de
un suelo se realiza el ensayo de
consolidacion unidimensional

para el ensayo de consolidacién
unidimensional solamente se
realizara con 01 especimen, el cual
es sobrecargado con cargas de
12.50 Kpa, 25.00 Kpa, 50.00 Kpa,
100.0 Kpa, 200.00 Kpa y 300.00
Kpa.

Consolidacién del
suelo lacustre

mm (S%=92.37%)

mm (S%=95.00 %)

mm (S%=100.0%)




Hoja de calculos
1. Control del grado del saturacién

Datos obtenidos de ensayos de laboratorio para tener el control del grado de -
saturacion de los especimenes.

TABLA DE DATOS PARA EL CONTROL
DEL GRADO DE SATURACION (S%)

Peso especifico 3

del suelo (Ds) | 1-14grfem

Contenido de

humedad (W%) | 18-89 %

Diametro

promedio del 7.57 cm

espécimen

Volumen total 3

del espécimen 1,619.10.cm

Peso total del

espécimen 1515.01 gr.

Férmulas basicas de mecanica de suelos utilizados para el calculo del contenido
de humedad y el grado de saturacion del espécimen.

FORMULAS BASICAS PARA EL CONTROL DEL GRADO DE
SATURACION (S%)

Grado de SO% = Yw, 100 | Vw=Volumen del agua
Saturacioén (S%) °T Vv = Volumen de vacios.
Volumen Total Vr=VW+ Vw+ Vs | Vr=Volumen total
Vv = Volumen de vacios
Vw = Volumen del agua
Vs = Volumen del solido
Contenido de Ww W% = contenido de
Humedad Ws humedad
Ww = Peso del agua
Ws = peso del solido

Densidad e Ws Ds = densidad especifica del
especifica del R solido
solido Ws = Peso del solido

Vs = Volumen del solido

Haciendo el uso de la tabla N° 3 que son las férmulas basicas, y los datos de la
tabla N° 2 se procedié a realizar los célculos para determinar el grado de
saturacién del suelo.

Ve=Vy+Vy + Vs =161910cm® ——=——————— (1)




g -

W% = 0.1889 = % > Wy =01889 Wy — ———— 2)

s

W,

Ds=114= — - 114Vi= W ————————=— 3)
Vs

Wr=151501gr=Ws+ Wy ——————————=— 4)

La ecuécién (2) reemplazando a la ecuacién (4) se tiene:

1515.01 = W5+ 0.1889 Wy — W = 1274296 gr.— — — — — (5)
Reemplazando la ecuacion (5) a la ecuacién (2) se tiene:

W, = 0.1889 (1274296 gr.) — W, = 240.71 gr.— ——— (6)
Reemplazando la ecuacién (5) a la ecuacién (3) se tiene:

Wy 1274.296

= = —] I e e
Vs= 137 T 1117.804 cm : 7
De la ecuacion (6):

Vw=24071cm?® === e e e e e — - (8)

Reemplazando las ecuaciones (8) y (7) a la ecuacién (1) se tiene:

Vy + 240.71 cm® + 1117.804 cm3® = 1619.10 cm?
- Vp=260587cm3 == ——m e e e e e —— 9)

Se procedié a calcular el grado de saturacion:

Viv 240.71 cm?
0fy = —  e—— = 0fy "o oo s e e
S% = 5= 0557 o * 100 = 9237 % (10)

Luego se procedié saturar el suelo al 95% tomando en consideracion la
ecuacion (10)

Vw+X _ |, 24071cm* +X
T o 260.587 cm3 — X

=095 - X =3572cm?® ————(11)

SE E MEDINA AEDO
CIVIL
CIP Ne 2586448




Donde X es el volumen de agua a afiadir, es decir para saturar al 95% el suelo

se necesita 240.71 Lt + 3.572 Lt. = 244.272 Lt.
240.71 + 3.572 244.72

3 ot G ORI T PR, L 5
260587 —3.572 © 100 = 557135 * 100 =95% A

Y finalmente se procedié a saturar el suelo al 100%, también tomando en
consideracion la ecuacion (12).

Viy = 244.72
i dm o 38 244272 = 12766 cn? — — = i
F—gi3s ~ 25738-244.272 = 12766 cm (13)
Viw = 244.72 + 12.766 257.138
= — = /s ccma’ i a:
=gerdng . - 0" GEyasa 1005 (19)

A continuacién, mostramos el cuadro del grado de saturacién la cantidad de
agua anadida para cada una de las mismas.

Gravedad Grado de
2/'6?;2 dal :g::llmen especiﬁca del la\‘/lgausaa del saturacion
' solido (S%)
1274.297 gr. | 1619.10 cm?® | 1.14 gr/cm? 240.71 ml 92.37 %
1274.297 gr. | 1619.10cm3® | 1.14 gr/cm3 | 244.72 ml 95.00 %
1274.297 gr. | 1619.10cm3® | 1.14 gr/cm® | 257.138 ml 100.00 %

CiP N°




2. Plano de Propuesta de vivienda famillar
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3. Metrado de cargas de la edificacion propuesta

Imagen 02: Reacclones en el nivel de desplante de las zapatas.
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Imagen 03: Modelado de la estructura.

Cargas obtenidas mediante el software etabs
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4. Carga admisible ultima del suelo de fundacién
4.1.Con grado de saturacién al 92.37%
4.1.1. Ecuaclén formulada por Terzaghi
Quit com. = 1.38 Kg/cm? = 13.80 Tn/m?
(Cohesién) €, = 0.69 Kg/cm? = 6.90 Tn/m?

Carga ultima de trabajo: Pu = CM + 50% CV
P, = 93,361.36 Kg + 50% (12,453.01 Kg) = 99,587.865Kg = 99.588Tn

a) Predimensionamiento de la zapata

99.588 tn
Area Zapata

- Py 2t
9u = Areazapata 13,80 n)m

Area de la Zapata = 7.217 m?
Considerando una zapata cuadrada de lado B
B =2.68 m.

b) Calculando Factores de carga segun tabla

Nq =1.00
c=5.70
Ny = 0.00

c) Esfuerzo efectivo en el nivel de desplante
Esfuerzo producido por el suelo por encima de la zapata
q’ = (1.936 tn/m?3) (2.00 m) = 3.872 tn/m?
Y’ = Ysat— Yw = 0.936 Tn/m3

d) Carga Ultima del suelo

qut. = 1.3 (Cu) (Nc) + @' (Ng) + 0.4 (Y”) (B) (Ny)
qut. = 1.3 (6.90) (5.70) + 3.872 (1.00) + 0
quit. = 55 tn/m?

e) Carga Ultima admisible por el suelo
Se tiene un factor de seguridad (FS) de 3
Quit. adm. = 18.33 Tn/m2 = 1.8 Kg/cm?




4.1.2. Ecuacién formulada por Meyerhof

qutt. = Cu.Nc.Fcs. Fca. Fci. + q. Nq.Fgs. Fqa. Fqi. + 0.5 Y".B. Ny.Fys.
Fyd. Fyi.

Cu =6.90 tn/m?

q' = 3.872 Tn/m?

Y’ =0.936 Tn/m3

a) Calculando factores de carga

Ng=1.00
Nc=5.70
Ny = 0.00

b) Factores de forma

Fes=1+1(5) = 1175
Fos =1+2tng® =1

Frs=1-04(3) =06
c) Factores de profundidad
Fea=1+04(3) =14
qu =1
Fyg =1
d) Factores de inclinacién

Fe = Fy =(1—1)2 =1

90

Fyd = (1 —‘g') &1

e) Carga Ultima del suelo

Qur. = (6.90) (5.70) (1.175) (1.4) (1) + 3.872 (1) (1) (1) (1)
Qur. = 68.57 tn/m?

f) Carga Ultima Admisible por el suelo

Se tiene un factor de seguridad (FS) de 3
Que agm. = 22.86 TrVm? = 2.286 Kg/cm?




4.2.Con grado de saturacién al 95%
4.2.1. Ecuacién formulada por Terzaghi
Quit com. = 1.17 Kg/cm? = 11.70 Tn/m?
(Cohesién) C, = 0.59 Kg/cm? = 5.90 Tn/m?
Carga ultima de trabajo: Pu = CM + 50% CV
P, = 93,361.36 Kg + 50% (12,453.01 Kg) = 99,587.865Kg = 99.588Tn

a) Predimensionamiento de la zapata

99,588 tn
Area Zapata

v 1170 Tn/m? =

Qu = Area Zapata
Area de la Zapata = 8.51 m?
Considerando una zapata cuadrada de lado B
B=292m.

b) Calculando Factores de carga segun tabla

Nq =1.00
N¢:=5.70
Ny = 0.00

c) Esfuerzo efectivo en el nivel de desplante
Esfuerzo producido por el suelo por encima de la zapata
q' = (1.936 tn/m?) (2.00 m) = 3.872 tn/m?
Y’ = Ysat— Yw = 0.936 Tn/m?

d) Carga Ultima del suelo

quit. = 1.3 (Cu) (Nc) + g’ (Ng) + 0.4 (Y’) (B) (Nv)
qur. = 1.3 (5.90) (5.70) + 3.872 (1.00) + 0
quit. = 47.59 tn/m?

e) Carga Ultima admisible por el suelo
Se tiene un factor de seguridad (FS) de 3
Quit. adm. = 15.86 Tn/m? = 1.586 Kg/cm?

00 ¢ IO € KIEDINA ALDS
1,95/ INGENIERO CIVIL




4.2.2. Ecuacién formulada por Meyerhof

quit. = Cu.Nc.Fcs. Fed. Fai. + q. Nq.Fgs. Fad. Fqi. + 0.5 Y".B. Nv.Fys.
Fvd. Fyi.

Cu =5.90 tn/m?

qQ' = 3.872 Tn/m?

Y’ =0.936 Tn/m?

a) Calculando factores de carga

Ng=1.00
Nc=5.70
Ny = 0.00

b) Factores de forma

Fcs = 1+3 m = 1.175
F;,s=1+1tng(b=1

Frs=1-04(3) =06
c) Factores de profundidad
Fea=1+04(2) =14

FYd=1

d) Factores de inclinacién

2
Fa=Fy=(1-5) =1
Fra=(1-3)=1

e) Carga Ultima del suelo

qu. = (5.90) (5.70) (1.175) (1.4) (1) + 3.872 (1) (DIVIY
quit. = 59.19 tn/m?2

f) Carga Ultima Admisible por el suelo

Se tiene un factor de seguridad (FS) de 3
Q uit. Adm. =19.73 Tn/m?2 = 1.973 Kg/cm?




4.3.Con grado de saturaclén al 100%
4.3.1. Ecuacién formulada por Terzaghi
Quit com. = 0.53 Kg/cm? = 5.30 Tn/m?
(Cohesién) C, = 0.27 Kg/cm? = 2.70 Tn/m?
Carga ultima de trabajo: Pu = CM + 50% CV
P, = 93,361.36 Kg + 50% (12,453.01 Kg) = 99,587.865Kg = 99.588Tn
a) Predimensionamiento de la zapata
Pu

qQu =————-530Tn/m? =

~ Area Zapata

99.588 tn
Area Zapata

Area de la Zapata = 18.79 m?

Considerando una zapata cuadrada de lado B
B=4.30m.
b) Calculando Factores de carga segtin tabla

Nqg=1.00
Nc=5.70
Ny = 0.00

c) Esfuerzo efectivo en el nivel de desplante
Esfuerzo producido por el suelo por encima de la zapata
q' = (1.936 tn/m3) (2.00 m) = 3.872 tn/m?
Y’ = Ysat— Yw = 0.936 Tn/m?3

d) Carga Ultima del suelo

qut. = 1.3 (Cu) (Nc) + @' (Na) + 0.4 (Y") (B) (Nv)
qut. = 1.3 (2.70) (5.70) + 3.872 (1.00) + 0
quit. = 23.88 tn/m?

e) Carga Ultima admisible por el suelo
Se tiene un factor de seguridad (FS) de 3
Quit Adm. = 7.96 Tn/m? = 0.796 Kg/cm?
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4.3.2. Ecuacién formulada por Meyerhof

quit. = Cu.Nc.Fcs. Fcd. Fei. + q. Nq.Fgs. Fqd. Fqi. + 0.5 Y'.B. Nv.Fvs.

Fyd. Fvi.
Cu = 2.70 tn/m?
q' = 3.872 Tn/m?
Y’ =0.936 Tn/m®

a) Calculando factores de carga

Nq =1.00
Nc=5.70
Ny = 0.00

b) Factores de forma

1/ 1) _
Fes=1 +1;(;5) =1.175
Fps =1 +-1-tngd> =1
Fes=1-04(3) =06
c) Factores de profundidad

= 2\ _
Fea=1+04(2) =14
qu =1
Fa=1
d) Factores de inclinacién

90
Feq = (1-% =1

FC( = Fq( = (1—‘2')2 =1

e) Carga Ultima del suelo

qut. = (2.70) (5.70) (1.175) (1.4) (1) + 3.872 (1) (1) (1) (1)
qut. = 29.19 tn/m?

f) Carga Ultima Admisible por el suelo

Se tiene un factor de seguridad (FS) de 3
Quit Agm. = 9.73 Tn/m?2 = 0.973 Kg/cm?




4.4.Tabla de factores de carga.

@ Ne Nq Ny @ Ne Nq Ny
0 5.7 1 0 26 | 2709 | 14.21 9,84
1 6 1.1 001 | 27 [ 29.24 15.9 11.6
2 6.3 122 | 004 | 28 | 3161 | 17.81 13.7
3| 662 135 | 006 | 29 | 3424 | 19.98 16.18
4| 697 1.49 0.1 30 | 37.16 | 22.46 19.13
5| 7.34 1.64 | 0.4 | 31 | 4041 | 25.28 22.65
6| 7.73 1.81 0.2 32 | 4404 | 2852 26.87
7| 815 2 027 | 33 | 4809 | 32.23 31.94
8 8.6 221 | 035 | 34 | 5264 36.5 38.04
9| 9.09 244 | 044 | 35 | 5775 | 41.44 45.41
10 9.61 269 | 056 | 36 | 6353 | 47.16 54.36
11| 1016 | 298 | 069 [ 37 | 7001 53.8 65.27
12| 1076 | 329 | 085 | 38 77.5 61.55 78.61
13| 1141 | 363 | 108 | 39 | 8597 | 70.61 95.03
14| 1211 | 402 | 126 | 40 | 9566 | 81.27 115.31
15| 12.86 | 445 | 152 | 41 | 10681 | 93.85 140.51
16| 1368 | 492 | 1.82 | 42 | 11967 | 108.75 [ 171.99
17| 146 545 | 2.18 | 43 | 13458 | 1265 | 211.56
18| 1512 | 6.04 | 259 | 44 | 15195 | 147.74 | 2616
19| 16.56 6.7 3.07 | 45 | 172.28 | 173.28 | 325.34
20| 1769 | 7.44 | 364 | 46 | 196.22 | 204.19 | 407.11
21| 1892 | 826 | 431 | 47 | 22455 | 2418 | 512.84
22| 2027 | 9.19 | 5.09 | 48 | 25828 | 287.85 | 650.67
23| 2175 | 1023 6 49 | 298.71 | 344.63 | 831.99
24| 2336 | 114 | 708 | 50 | 3475 | 41514 | 1072.8
25| 2513 [ 1272 | 834

5. Asentamiento del suelo de fundacién

Calculando la relacién de vacios inicial ( e ):

Volumen total del especimen (Vi) =1619.10 cm?
Volumen de los sdlidos (Vs) =1117.804 cm?®
Volumen del contenido de agua (Vw) = 240.71 cm?
Volumen de vacios (W) = 260.596 cm?

1’4 260.596
€o = Vy . 26059 0.233
Vs 1117.804

Altura de estrato considerado (Hc) =0.25m.




Esfuerzo inicial efectiva (Po) = (0.936) (0.25) = 0.234
Esfuerzo efectivo promedio (Pa)

m =L/B z(metros) | n=2z/B le* AP =qg*ic
2.00 4 0.87 1.20

Pa=1.20
Para determinar la consolidacion se utilizé la siguiente formula:

CS * Hc Po + APprom
= log
1=*e¢ Po

5.1. Con grado de saturacién al 92.37%
Cs=0.1164

s _ 0.1164 = 0.25 ! 0.234 + 1.20
9237 = 71,0233 29T 0234

So2.37 = 0.01858 m.

So2.37 = 1.85 cm.
5.2. Con grado de saturacién al 95%
Cs=0.1189

o _01189+025  0.234+120
9237 =7 1,0.233 97 0234

Se2.37 = 0.01898 m.
Se2.37 = 1.898 cm.

5.3. Con grado de saturacién al 100%
Cs=0.120

s . 01204025 0234+120
9282 N T1%0238 2 .. 0234

So2.37 =0.01916 m.
So2.37 = 1.9156 cm.
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Instrumentos de recoleccién de datos

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD - INDICE DE PLASTICIDAD
INSTRUMENTO DE VALIDACI{ON DE DATOS

PROYECTO:

SOLICITANTE:
UBICACION:
FECHA:
ESPECIMEN:
CALICATA:

PROFUNDIADA:
ESTADO

ENSAYO N° 1

N° DE TARA

. |PESO DE LA TARA

. |PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA (g)

. |PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA (g)

. |PESO DEL AGUA Ww (g): B-C

m|o|0|=|>

. |PESO DE LOS SOLIDOS W (g): C- A

F. [CONTENIDO DE HUMEDAD W (%): (D/E)*100

PROMEDIO

LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1
N° DE TARA
. |PESO DE LA TARA
. |PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA (g)
. |PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA (g)
. |PESO DEL AGUA W (g): B-C
. |PESO DE LOS SOLIDOS Ws (g): C - A

F. |CONTENIDO DE HUMEDAD W (%): (D/E)*100
PROMEDIO

mlo|O|w|>

LIMITE LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2

NUMERO DE GOLPES DE GOLPES N°

N° DE TARA

. |PESO DE LA TARA

. |PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA (g)

. |PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA (g)

. |PESO DEL AGUA Ww (g): B-C

. |PESO DE LOS SOLIDOS Ws (g):C-A

. ICONTENIDO DE HUMEDAD W (%): (D/E)*100
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO

mmo|0|®m|>

2 N GENIERON CAVILES
DINA'AEDG -CIPN® 174297, "
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ANALISIS GRANULOME‘TRICO POR TAMIZADO

INSTRUMENTO DE VALIDACI{ON DE DATOS

PROYECTO:
SOLICITANTE:
UBICACION:
FECHA: PROFUNDIADA:
ESPECIMEN: ESTADO
CALICATA: PROGRESIVA
Malla Peso % Retenido | % que| Especificacion Datos de la muestra
Tamiz | mm. (gr) | Parcial | Acum.| pasa | Min. | Max. | |
3" | 76.200 | Peso inicial (gr.)
2" | 50.600 | Peso de la fraccién
11/2"| 38.100 | grava lavada (gr)
1" | 25.400 | P. fraccién fina (gr)
3/4" | 19.050 Peso de la fraccién fina
1/2" | 12.700 tomada (gr)
3/8" | 9.525 | |
1/4" 6.350
N°4 | 4.760 | |
10 2.000
20 0.840
40 0.420
50 0.300
100 0.149
200 0.074
Cazuela

zaf Rt-Comwori Pileo
INGENTERON CiVIL. #
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INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS - GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO

PROYECTO :

SOLICITANTE :

MUESTRA :

FECHA:

Masa del Picnémetro vacio (gr)

Masa del Picndmetro lleno de agua (gr)

Masa de la muestra SSS - superficialmente seca (gr)

Masa del picnémetro + muestra SSS + H20

Tara para el secado de la muestra en Horno

Masa de la tara para el secado en horno de la muestra (gr)

Masa de la muestra secada al horno + tara (gr)

NGEN!

ANGENIERON CaVIL *
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO:

SOLICITANTE:
UBICACION:

CANTERA:

FECHA: PROFUNDIADA:

MUESTRA: METODO:
CALICATA: DESCRIPCION.

Datos para la muestra a ensayar:

Velocidad de ensayo (mm/min) 0.50 Estado ddel suelo
Tiempo de consolidacidn (hrs) Tipo de muestra

Datos de los especimenes de ensayo:

Espécimen 01 Espécimen 02 Espécimen 03
Inicial Inicial Inicial

Promedio

Datos

Altura h (cm)

Largo (cm)

Ancho (cm)

Area (cm’)

Volumen (cm’)

Peso del molde (g)

Peso molde + muestra (g)
Peso especifico (g/cm’)
Humedad W (%)

Fuerza aplicada (Kg)
Esfuerzo normal (Kg/cm?)

Datos de contenido de humedad W (%):

Espécimen 01 Espécimen 01 Espécimen 01

Datos — —
Inicial Inicial Inicial

Promedio

N° de recipiente

Peso de recimpiente (g)
Peso de R. + MH (g)

Peso de R. + Ms (g)
Contenido de Humedad (%)

..........

. Lofreen
INGENIERON CAVIL
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ESPECIMEN 01 (1Kg) FN= ESPECIMEN 02 (2Kg) FN= ESPECIMEN 03 (4Kg) FN=
Deform. Dial Fuerza | Esfuerzo | Deform. Dial Fuerza | Esfuerzo | Deform. Dial Fuerza | Esfuerzo
Tangen. de Cortante | decorte | Tangen. de Cortante | decorte | Tangen. de Cortante | de corte
(mm)x10? | Carga (kg) | (kgfem2) [ (mm) | Carga (Kg) | (kg/em2) | (mm) | Carga (Kg) (kg/cm2)
0.00 0.00 0.00
0.10 0.10 0.10
0.20 0.20 0.20
0.30 0.30 0.30
0.40 0.40 0.40
0.60 0.60 0.60
0.80 0.80 0.80
1.00 1.00 1.00
1.25 1.25 1.25
1.50 1.50 1.50
1.75 1.75 1.75 ————
2.00 2.00 2.00
2.25 2.25 2.25
2.50 2.50 2.50
2.75 2.75 2.75
3.00 3.00 3.00
3.50 3.50 3.50
4.00 4.00 4.00
4.50 4.50 4.50
5.00 5.00 5.00
5.50 5.50 5.50
6.00 6.00 6.00
630 6.50 6.50
7.00 |. 7.00 7.00

(LA
INGENIERON CivIL~#
CIPN® 1742977




INSTRUMENTD DE RECOLECCION DE DATOS PARA COMPRESIGN NO CONFINADA

ASTM D 2166-06

PROYECTO

FECHA

NTP 33867  AASHTDTZ208

[ZDATOS DE CANUESTRE:..

Datos

‘ Eépenimenl EspecimenZ Especimen 3

Peso (g)

Promedio de diametro inicial (cm

Parte Superior del especimen

Parte Intermedia del especimen

Parte Inferior del especimen

Area Ay (cm?)

Promedio de altura inicial Ly (cm)

HUMEDAD

Peso de recipiente

Peso de recipiente + muestra del suelo himedo

Peso recipiente + muestra del suelo seco

Contenido de Humedad (%)

[Z-ESPECIMEN - 01,0Zy03

Tiampo Degormacitn en mm.0 (AL) / Dial de carga (Kn)
Especimen - 0| Especimen - 02 Especimen - 03
Seg. Min. Dial de def. (ALY Dial de C. (Kn) |Dial de def. (AL) Dial de C. (Kn) [Dial de def. (AL Dial de C. (Kn)
0 0:00:00
12 0:00:2
24 0:00:24
36 0:00:36
48 0:00:48
60 0:01:00
30 0:01:30
120 0:02:00
150 0:02:30
180 0:03:00
210 0:03:30
240 0:04:00
270 0:04:30
300 0:05:00
330 0:05:30
360 0:06:00
390 0:06:30
420 0:07:00
Whviy
@'jz"“”
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INSTRUMENTD DE RECOLECEION DE DATOS PARA COMPRESIGN NO CONFINADA
ASMDZEGE-05  NP333U67  AASHIOT 208

PROYECTD

FECHA
450 0:07:30
480 0:08:00
all 0:08:30
340 0:09.00
a7l 0:08:30
600 0:/0:00
630 0:10:30
660 0:1:00 ——
630 0:11:30
720 0:2:00
750 0:12:30
780 0:13:.00

I A
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INSTRUMENTD DE RECOLECCIGN DE DATOS PARA ENSAYD DE CONSOLIDACIAN UNIDEMENSIONAL

ASIMD 243510 NP 338156 AASHTO T2/6-85

PROYECTD -
SOLICITANTE -
UBICACION
FECHA

I-CONTENIDD DE HUMEDAD

Datos de la muestra antes y despues del ensayn

nlcﬁl ‘(I)

“Final ()

Peso de tara ((q)

A. Peso del anillo (g)

B. Peso del anillo + muestra himeda + Tara (g)

C. Peso del anillo + muestra seca + tara (g)

D. Contenido de humedad (W%) = ((B-C)/(C-A-Tara))*|00

2-GRAVEDAD ESPECIFICA D

E. Peso de fiola (g)

F. Peso de a Fiola + muestra seca (g)

G. Peso de |a muestra seca (g) : F - E

H. Peso del agua + fiola + mustra seca (g)

|. Peso del agua + fiola (g)

J. Gravedad especifica (Bs) :

Gravedad especifica (Bs) :

3-DATOS DEL ESPECIMEN

k. Gravedad especifica de los sdlidas (Gs) : J

L. Peso del especimen himeda (g) : Bi - Ai

M. Digmetro (cm)

N. Altura Ho (cm)

0. Area A (cm?) : tM¥/4

P. Volumen de la muestra en el anillo (cm®) : 0*N

[. Densidad himeda (g/cmz) :L/P

R. Peso de los sélidos Ws (g) : (B - A)/(1 + D/100)

S. Altura de los sélidos Hs=Ws/(Agsy,,) (cm) : R/(0*K)

T. Relacién de vacios inicial e,= (Ho - Hs)/Hs : (N - §)/8

Il. Variacidn de |a altura de la muestra AH (cm)

V. Altura final de la muestra H; (cm) : N - U

W. Relacitn de vacios final e;= (H;- Hs)/Hs : (V - §)/§

@iﬁ E E. MEDINA AFRO

INGENIERO CIVIL
CIP, N* 263848
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INSTRUMENTO DE RECOLECCIGN DE DATOS PARA ENSAYD DE CONSOLIDACIGN UNIDEMENSIONAL
ASMD 24350 NP33SISH  AASHTOT2IE-66

PROYECTD -
SOLICITANTE :
UBICACION -
FECHA
45LECTURAS 'DE DEFORMACION
(Kpa) 1250 | 2500 | 5000 | 100.00 | 200.00 | 300.00 | 400.00 | 800.00 | 1800.00 | 370000
i (Kg/cm?) | 0127 | 0.255 | 050 | 1020 | 2039 | 3059 | 4079 | 8158 | 1836 | 3263
TIEMPO (minutos) Deformacitn (mm)
0.00 0:00:00
010 0:00.06
0.25 0:0045
050 0:00:30
1.00 0:01:00
2.00 0:02.00
400 0:04:00
8.00 0:08:00
15.00 0:/5:00
30.00 0:30:00
60.00 1.00:00
120.00 2.00.00

240.00 | 40000
480.00 | 80000
960.00 | 16:00:00
1440.00 | 240000

ESCARE: ‘
eagn e | 000 | 1250 ] 7500 | 5000 | 100.00 | 700,00 | 30000 ] 40000 | 80000 ] 000
(ky/em’) | 0000 [ 0027 | 0265 | 050 | 1020 | 2089 | 3059 | 4078 | 8158 | 0000

TIEMPD (minutos) Deformacitn (mm)
0.00 0.00:00
013 0:00:08
0.25 0:0045
0.50 0:00:30
1.00 0.0100
2.00 0:02:00
400 0:.04:00
8.00 0:08:00

@iose E

INGED
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Panel fotografico:

Foto 01: refuerzo en viviendas dafiadas por asentamiento

» _ i =
Foto 03: fisura en los muros a causa de los asentamientos.



Foto 05: excavacion de calicata 02.




Foto 08: Muestra parafinada en laboratorio.

L ghet . % d‘:i.;m £
Foto 09: Muestra quitada la parafina en laboratorio.



Foto 12: Tallado de muestra para consolidacién unidimensional.



Foto 13: Pesado de fiola + agua para el ensayo de gravedad especifica del suelo.

Foto 14: Pesado de fiola + muestra superficiaimente seca (MSS)
para el ensayo de gravedad especifica del suelo.

Foto 15: Pesado de fiola + muestra superficialmente seca (MSS) +agua
para el ensayo de gravedad especifica del suelo.



Foto 17: Ensayo de compresion no confinada.

Foto 18: Ensayo de consolidacién unidimensional.



Foto 19: Remoldeo de muestras en laboratorio.

Foto 20: Supervision del personal responsable de laboratorio.



Certificados de ensayos de laboratorio

1. Clasificacion de suelos

LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD 2216 NTP339.127  MTCE 108

PROYECTO: TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS

SUELOS LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021

SOLICITANTE:  LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA
UBICACION: URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO.

FECHA: Agosto del 2021 PROFUNDIADA:  1.80m
ESPECIMEN: M- 01 ESTADO Inalterado
CALICATA: c-01 .
|ENSAYO N° 1 2 3
N° DE TARA
A. [PESO DE LA TARA 47.28 48.30 49.44
B. |PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA (g) 208.15 201.34 171.34
C. |PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA (g) 181.70 178.37 151.60
D. |PESO DEL AGUA Ww (g): B-C 26.45 22.97 19.74
E. |PESO DE LOS SOLIDOS Ws (g): C - A 134.42 130.07 102.16
F. [CONTENIDO DE HUMEDAD W (%): (D/E)*100 19.68 17.66 19.32
PROMEDIO W (%) = 18.89

Observaciones:
La muestra fue extraida In Situ.

Conclusiones y/o recomendaciones:

realizar los ensayos en la elaboracién del técnico

.Se,

—

e
1 T CHOUE CALDERO
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DNI; 70230424
CNICO LABORATORISTA




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RuC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

LIMITES DE_CONSISTENCIA - LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO DEL SUELO
ASTMD431BLLYLP  AASHTOT89LL

AASHTOTSOLP  MTCE 110 L MTCE111LP NTP339.129

PROYECTO:  1E6i5 DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS
SUELOS LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021
SOLICITANTE:  LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA
UBICACION:  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO.
FECHA: Agosto del 2021 PROFUNDIADA: 1.80m
ESPECIMEN: E-01 ESTADO : Inalterado
CALICATA: c-o1 PROGRESIVA
LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2
N° DE TARA 14 15
A. [PESO DE LA TARA 256 267
B. |PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA (g) 720 616
C. [PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA (g) 57.8 592
D. |PESO DEL AGUA Ww (g): B-C 427 241
E. [PESO DE LOS SGLIDOS Wi (g): C- A 2221 12.45
F. |CONTENIDO DE HUMEDAD W (%): (D/E)100 19.23 19.36
PROMEDIO 19.39
LIMITE LIQuUIDO
ENSAYO N° 1 2
NUMERO DE GOLPES DE GOLPES N° 25 25
N° DE TARA L1 12
A. [PESO DE LA TARA 8.1 8.1
B. |PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA (@) 78.8 78.8
C. [PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA (g) 725 725
D. [PESO DEL AGUA Wer (g): B-C 6.26 6.26
E. |PESO DE LOS SOLIDOS W, (g): C- A 24.43 24.43
F. [CONTENIDO DE HUMEDAD W (%): (D/E)*100 25.62 25.62
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 25.62
0.121
25
= 62| == | - 2562 %
L= 2562 l: = :I 25.62 %
INDICE DE PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO 25.62 %
LIMITE PLASTICO 19.29 %
INDICE DE PLASTICIDAD 633 %

Observaciones:

L2 muestra fue extraida In Situ,

Conclusiones y/o recomendaciones:

Se recor realizar los ensayos letos en la elab del d

técnico

Fropky J. Chacon Quispe
DNI: 70230424

ECNICO LABORATORISTA




LBH SERVICIOS E INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

RUC: 20606191732

ASTM D422 AASTHOTBS  MTCE107  NTP33g1sg
PROYECTO: 1515 DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS
SUELOS LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021
SOLICITANTE: LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA
UBICACION: URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO.
FECHA: Agosto del 2021 PROFUNDIADA:  1.80 m
ESPECIMEN: E-01 ESTADO Inalterado
CALICATA: c-01 PROGRESIVA
Malla Peso % Retenido | % que Especificacién Datos de la muestra
Tamiz | mm. (gr) | Parcial| Acum. | pasa | Min. | Max. | Des= 0.00 | Dso = 0.00 |
S3" | 76200 | A || Pesoinicial (gr.) | cu
2" | 50600 ) (SN O | [T T Peso de la fraccién 000 | 000
11/2"| 38200 [ | o _|__gravalavada (gr) ' Cc
1" | 25400 | | . || P.fracciénfina (gr) 1.00 0.00
3/4" | 19.050 Peso de la fraccién fina
I = 290.00
1/2" | 12.700 N tomada (gr)
3/8" | 9525 | LL= 25,62 % |LP= 19.29 % | IP= 6.33 %
1/4" | 6.350 B Humedad Natural = 18.89 %
N4 | 4760 100.00 Dw=000  |[D0=0.00  |Ds= 0.00
10 2.000 1.6 0.55 0.55 | 99.45 % Grava: 0.00 | % Arena: 8.45
20 0.840 2.2 0.76 1.31 | 98.69 % Finos : 91,55
40 0.420 4.8 166 | 2.97 | 97.03 Clasificacién SUCS : oL
50 0.300 2.8 0.97 | 3.93 | 96.07 Limos organicos y arcillas limosas orgénicas de baja
100 0.149 5.7 197 5.90 | 94.10 plasticidad.
200 0.074 7.4 2.55 8.45 | 91.55 Clasificacién AASHTO : A-4
Cazuela 265.50 | 91.55 | 100.00| 0.00 Regular a deficiente
Regular
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
80
<« 70
d e
w 50 ¢
=)
o 40
® 3
20
10 s =
- o o o o © un 2888 8
APERTURA (mm) 5§ & 8 § § 8 :E:‘leg 848 38 8
S oS o o c ~N Sy 28 88 8
Observaciones:
La muestra fue extraida In Situ. B B . ~
Concl y/o rec dacion e

Se recomienda realizar nuevamente el ensayo antes de comenzar la obra

DNI; 70230424 i
ECNica LABORATORISTA




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

PROYECTO: " 1£515 DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS

SUELOS LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021

SOLICITANTE:  LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA
UBICACION: URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO.

FECHA: Agosto del 2021 PROFUNDIAD: 1.80m
ESPECIMEN: E-01 ESTADO Inalterado
CALICATA: c-0 PROGRESIVA

SIMBOLOGIA DESCRIPCION

PT: Suelo Altamente Orgénico

SW: Arenas bien gradadas de color Griss.

PROFUNDIDAD

OL: Limos orgénicos y arcillas limosas orgénicas de baja plasticidad. (A -4)

Observaciones:
La muestra fue extraida In Situ.

Concls y/o rec

Se recomienda realizar nuevamente el ensayo antes de comenzar la obra

2@1 Chdcon Quispe
DNI: 70230424

CNICO LABORATORISTA




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD2216 NTP339.127  MTCE 108

PROYECTO: TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS

SUELOS LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021

SOLICITANTE:  LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA

UBICACION: URB. JALLIHUAYA DE LA CiUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO,
FECHA: Agosto del 2021 PROFUNDIADA:  1.80m
ESPECIMEN: M- 01 ESTADO Inalterado
CALICATA: C-02
ENSAYO N° 1 2 3
N° DE TARA
A. |PESO DE LA TARA 37.68 37.68 37.68
B. [PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA (g) 92.46 92.46 92.46
C. |PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA (8) 82.75 82.75 82.75
D. [PESO DEL AGUA Ww (g): B-C 9.71 9.71 9.71
E. |PESO DE LOS SOLIDOS W (g):C-A 45.07 45.07 45.07
F. |CONTENIDO DE HUMEDAD W (%): (D/E)*100 21.54 21.54 21.54
PROMEDIO W (%) = 21.54
Observaciones:

La muestra fue extraida In Situ.

Conclusiones y/o recomendaciones:

nky J. Chacon O
DNI; 70230424
TECNICO LABORATORISTA




PROYECTO:

SOLICITANTE:

UBICACION:

FECHA:
ESPECIMEN:
CALICATA:

Observaciones:

LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

LIMITES DE CONSISTENCIA - LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DEL SUELO
ASTMD431BLLYLP AASHTOTBILL AASHTOTS0LP MTCE110LL MTCE111LP NTP339.129

TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS
SUELOS LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021

LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA
URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO.

Agosto del 2021 PROFUNDIADA:  1.80m
E-01 ESTADO Inalterado
C-02 PROGRESIVA
LIMITE PLASTICO

ENSAYO N° 1 2
N° DE TARA

A. |PESO DE LA TARA 13.44 13.27
B. [PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA (g) 15.56 15.26
C. |PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA (g) 15.18 14.91
D. |PESO DEL AGUA W (g): B-C 0.38 0.35
E. |[PESO DE LOS SOLIDOS W (g): C- A 1.74 1.64
F. |CONTENIDO DE HUMEDAD W (%): (D/E)*100 21.84 21.34
PROMEDIO 21.59

LIMITE LIQuUIDO

ENSAYO N° 1 2
NUMERO DE GOLPES DE GOLPES N° 25 25
N° DE TARA
A. |PESO DE LA TARA 25.04 25.16
B. |PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA (g) 29.30 30.30
C. |PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA (g) 28.25 29.04
D. [PESO DEL AGUA Ww (g): B-C 1.05 1.26
E. |PESO DE LOS SOLIDOS Ws (g):C-A 3.21 3.88
F. |CONTENIDO DE HUMEDAD W (%): (D/E)*100 32.71 32.47
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 32.59
0.121
25
= 4 _— = 2.
LL 3259[ 25] 32.59 %
INDICE DE PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO 32.59 %
LIMITE PLASTICO 21.59 %
INDICE DE PLASTICIDAD 11.00 %

La muestra fue extraida In Situ.

Frofky J. Chacon Qui:
//ll:"Nl: 70230424 i <
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LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D422 AASTHO T 88 MTCE 107 NTP 339.128

PROYECTO:  1rqis DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS
SUELOS LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021

SOLICITANTE:  LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA
URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO.

UBICACION:
FECHA: Agosto del 2021 PROFUNDIADA: 1.80m
ESPECIMEN: E-01 ESTADO Inalterado
CALICATA: C-02 PROGRESIVA
Malla Peso % R id % que | Especificacién Datos de la muestra
Tamiz mm. (gr) Parcial | Acum. | pasa | Min. | Max. | Dss = 0.00 | Dso= 0.00 |
3" | 76.200 Peso inicial (gr.) Cu
"o | soe00 | | Peso de la fraccién 0.00
= — 0.00 |- —
11/2"| 38.100 grava lavada (gr) Cc
R A 25.4b0 - P. fraccion fina (gr) 1.00 0.00
3/4" | 19.050 [ Peso de la fraccién fina 300.00
1/2" | 12.700 tomada (gr)
3/8" | 9.525 i LL= 3259 % | LP= 2159 % | IP= 11.00 %
1/4" 6.350 Humedad Natural = 21.54 %
N°4 | 4760 100.00 Dio= 0.00 | Dso = 0.00 | Deo = 0.00
10 2.000 0.19 0.06 0.06 | 99.94 % Grava: 0.00 | % Arena: 1.73
20 0.840 0.68 0.23 0.29 | 99.71 % Finos :  98.27
40 | 0420 | 081 | 027 | 056 [ 99.44 Clasificacién SUCS:  OL
50 0.300 0.51 0.17 | 0.73 | 99.27 Limos orgénicos y arcillas limosas orgénicas de baja
100 0.149 1.01 0.34 1.07 | 98.93 plasticidad.
200 0.074 2.00 0.67 1.73 | 98.27 Clasificaciéon AASHTO : A-6
Cazuela 294.80 | 98.27 | 100.00| 0.00 Regular a deficiente
Regular
CURVA GRANULOMETRICA
© o o
100 ol N
90
80
<« 70
2 60
w 50
9 a0
* 30
20
10 = =
0 ! i
APERTURA (mm) & ¢ 8 & 8 8 2210888888
© S S o o ~ v afd 28 8RR

Observaciones:
La muestra fue extraida In Situ.

C y/o recomendaciones:
Se recomienda realizar nuevamente el ensayo antes de comenzar la obra

Fr, ngy.l. Chacon Qu
NI: 70230424
ECNICO LABORATERISTA




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

ENOAIY L N —, — —

PROYECTO: TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS
SUELOS LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021

SOLICITANTE:  LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA

UBICACION: URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO.

FECHA: Agosto del 2021 PROFUNDIAD: 1.80m

ESPECIMEN: E-01 ESTADO Inalterado

CALICATA: Cc-02 PROGRESIVA
SIMBOLOGIA DESCRIPCION

o oo
88

0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
110
120
130
140
150

e e e ™™

PT: Suelo Altamente Orgénico

i : SW: Arenas bien gradadas de color Griss.

OL: Limos orgénicos y arcillas limosas orgénicas de baja plasticidad. (A -6)

Observaciones:

La muestra fue extraida In Situ.

Conclusiones y/o recomendaciones:

Se recomienda realizar nuevamente el ensayo antes de comenzar la obra

"F?A&J. Chacon Quispe
D

7

NI; 70230424
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LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD2216 NTP339.127  MTCE 108

PROYECTO:  TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS
SUELOS LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021

SOLICITANTE:  LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA
UBICACION:  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO.

FECHA: Agosto del 2021 PROFUNDIADA:  1.80m
ESPECIMEN: M- 01 ESTADO Inalterado
CALICATA: Cc-03
ENSAYO N° 1 2 3
N° DE TARA
A. |PESO DE LA TARA 37.70 37.70 37.70
B. [PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA (g) 94.68 94.68 94.68
C. |PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA (g) 80.08 80.08 80.08
D. |PESO DEL AGUA Ww (g): B-C 14.60 14.60 14.60
E. [PESO DE LOS SOLIDOS Ws (g): C - A 42.38 42.38 42.38
F. [CONTENIDO DE HUMEDAD W (%): (D/E)*100 34.45 34.45 34.45
PROMEDIO W (%) = 34.45
Observaciones:

La muestra fue extraida In Situ.

Conclusiones y/o recomendaciones:
Se recomienda realizar los ensayos pl en |a elaboracién del

técnico

(244

Frofiky J. Chacon Quispe
DNI; 70230424 sl
ECNICO LABORATORISTA




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

LIMITES DE CONSISTENCIA - LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO DEL SUELO
ASTMD4318LLYLP AASHTOT89LL AASHTOTIOLP MTCE 110LL

MTCE111LP  NTP339.129

PROYECTO: 1515 DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS
SUELOS LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021

SOLICITANTE:  LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA

UBICACION:  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO.

FECHA: Agosto del 2021 PROFUNDIADA:

1.80 m
ESPECIMEN: E-01 ESTADO Inalterado
CALICATA: c-03 PROGRESIVA

LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2
N° DE TARA
A. |PESO DE LA TARA 12.87 13.47
B. [PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA (g) 15.18 15.24
C. |PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA (g) 14.78 14.94
D. |PESO DEL AGUA Ww (g): B-C 0.40 0.30
E. |PESO DE LOS SOLIDOS W (g): C- A 1.91 1.47
F. [CONTENIDO DE HUMEDAD W (%): (D/E)*100 20.94 20.41
PROMEDIO 20.68
LIMITE LIQUIDO
[ENSAYO N° 1 2
NUMERO DE GOLPES DE GOLPES N° 25 25
N° DE TARA
A. |PESO DE LA TARA 24.92 25.14
B. [PESO DE LA TARA + MUESTRA HUMEDA (g) 29.32 30.15
C. [PESO DE LA TARA + MUESTRA SECA (g) 28.25 28.92
D. [PESO DEL AGUA W (g): B-C 1.07 1.23
E. |PESO DE LOS SOLIDOS Wi (g): C - A 3.33 3.78
F. [CONTENIDO DE HUMEDAD W (%): (D/E)*100 32.13 32.54
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO 32.34
0.121
25
L= 3234 I:T:I = 3234 %
INDICE DE PLASTICIDAD
LIMITE LIQUIDO 3234 %
LIMITE PLASTICO 20.68 %
INDICE DE PLASTICIDAD 11.66 %

Observaciones:
La muestra fue extraida In Situ.

Condl vlo q
Se recomienda realizar los ensayos completos en la elaboracién del d

téenico

3 someaamt
o_..a-""i--
‘“GEmERO gl"‘L

IN CIP. 156001

Yy J. Chadon Quispe
DNI; 70230424
CNIGQ LABORATORISTA




LBH SERVICIOS E INGENIERIA

RUC: 20606191732

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D422 AASTHOTE8  MTCE107  NTP339.128
PROYECTO:
TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS
SUELOS LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021
SOLICITANTE: LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA
UBICACION: URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO.
FECHA: Agosto del 2021 PROFUNDIADA:  1.80m
ESPECIMEN: E-01 ESTADO Inalterado
CALICATA: c-03 PROGRESIVA
Malla Peso % Retenido | % que| Especificacién Datos de la muestra
Tamiz | mm. (gr) | Parclal| Acum.| pasa | Min. | Max. | Des= 0.00 | Dso= 0.00 |
3" | 76.200 ] - || Pesoinicial (gr) Cu
2" | 50.600 1 1 || | Pesodelafraccién o000 | 000
112" 38100 | | ||| | gravalavada (gr) ' Cc
1" { 25.400 - L P. fraccién fina (gr) .00 | 0.00
34" 19050 | [ | | Peso de la fraccion ?i?wo 00
~1/2" | 12.700 tomada (gr) ’
38" [ 9525 | LL= 3234 % | LP= 20.68 % | IP= 11.66 %
14" e3s0 || Humedad Natural = 34.45 %
N°4 | 4760 . 100.00 D= 0.00  |Dx=0.00  |De= 0.00
_ 10 2.000 [ 0.76 0.25 | 0.25 | 99.75 % Grava: 0.00 | %Arena: 2.85
20 0.840 1.42 0.47 | 0.73 | 99.27 % Finos :  97.15
40 0.420 1.27 0.42 1.15 | 98.85 Clasificacién SUCS : oL
50 0.300 0.59 0.20 | 1.35 | 98.65 Limos orgénicos y arcillas limosas org4nicas de baja
100 0.149 | 243 0.81 2.16 | 97.84 plasticidad.
200 0.074 2.09 0.70 2.85 | 97.15 Clasificacién AASHTO : A-6 N
Cazuela 291.44 | 97.15 | 100.00| 0.00 Regular a deficiente
Regular
CURVA GRANULOMETRICA
8 ¢ Y N s O
= a R g 5] = LS &= @~ 7
100 ——O o —p

% QUE PASA

APERTURA (mm)

0.149
0.300

0.420

19.050 | |
50.600
76.200

Observaciones:
La muestra fue extraida In Situ.

Conclusiones y/o recomendaciones:

Se recomienda realizar nuevamente el ensayo antes de comenzar la obra




LBH SERVICIOS E INGENIERIA

RUC: 20606191732

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D422 AASTHOTE8  MTCE107  NTP339.128
PROYECTO:
TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS
SUELOS LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021
SOLICITANTE: LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA
UBICACION: URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO.
FECHA: Agosto del 2021 PROFUNDIADA:  1.80m
ESPECIMEN: E-01 ESTADO Inalterado
CALICATA: c-03 PROGRESIVA
Malla Peso % Retenido | % que| Especificacién Datos de la muestra
Tamiz | mm. (gr) | Parclal| Acum.| pasa | Min. | Max. | Des= 0.00 | Dso= 0.00 |
3" | 76.200 ] - || Pesoinicial (gr) Cu
2" | 50.600 1 1 || | Pesodelafraccién o000 | 000
112" 38100 | | ||| | gravalavada (gr) ' Cc
1" { 25.400 - L P. fraccién fina (gr) .00 | 0.00
34" 19050 | [ | | Peso de la fraccion ?i?wo 00
~1/2" | 12.700 tomada (gr) ’
38" [ 9525 | LL= 3234 % | LP= 20.68 % | IP= 11.66 %
14" e3s0 || Humedad Natural = 34.45 %
N°4 | 4760 . 100.00 D= 0.00  |Dx=0.00  |De= 0.00
_ 10 2.000 [ 0.76 0.25 | 0.25 | 99.75 % Grava: 0.00 | %Arena: 2.85
20 0.840 1.42 0.47 | 0.73 | 99.27 % Finos :  97.15
40 0.420 1.27 0.42 1.15 | 98.85 Clasificacién SUCS : oL
50 0.300 0.59 0.20 | 1.35 | 98.65 Limos orgénicos y arcillas limosas org4nicas de baja
100 0.149 | 243 0.81 2.16 | 97.84 plasticidad.
200 0.074 2.09 0.70 2.85 | 97.15 Clasificacién AASHTO : A-6 N
Cazuela 291.44 | 97.15 | 100.00| 0.00 Regular a deficiente
Regular
CURVA GRANULOMETRICA
8 ¢ Y N s O
= a R g 5] = LS &= @~ 7
100 ——O o —p

% QUE PASA

APERTURA (mm)

0.149
0.300

0.420

19.050 | |
50.600
76.200

Observaciones:
La muestra fue extraida In Situ.

Conclusiones y/o recomendaciones:

Se recomienda realizar nuevamente el ensayo antes de comenzar la obra




2. Gravedad especifica del suelo

LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO Cédigo : 01
Versién : 01
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO F. Aprobacién : agosto del 2021
NTP 339.131 - ASTM D854 Elaborado : :::;f:"ml
PROYECTO : TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE L0S SUELOS LACUSTRES OF REGISTRO:
LA CIUDAD DE PUNO - 2021 _ S .
SOLICITANTE : LUIS EDUARDO MACNAC{E"&» . s FECHA:
MUESTRA : m1-unica - o
1-MUESTRA 2-PERSONAL
UBICACION : URE. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUND, REGION PUNO. OPERADOR : 1&';
MATERIAL: sueofo o | ASISTENTE:
SONDAIJE : 0; : PROFUNDIDAD: 1.80 m.
2-MUESTRA:SUELO FINO
m DESCRIPCION I UND. ] M1) I [M2) [M3) RESULTADOS
Masa del Picnémetro vacio gr 190.86 190.86
1 |Masa del Picnémetro lleno de agua [B) gr 689.42 689.42
772 M;sa de la muestra sss,Ts] o gr 215.77 21;.77_“
37 Masa de[éichérﬁeuo + muestra S +;IZO, [c] gr 820.67 820.67
4 |Tara para el secado de la muestra en Horno T-01 T-01
W_t; ] l\_ll-as:‘dé la tara‘pzel secado en horno de la mue-sTr; i gr 82.06 sz;s =
T Masa de Iarm;ueistra secada al h;rn?(ra;aii o B gr 178.30 B 178.30
7 |Masadelamuestasecadasihomora) | o | sea | osa
8 |Densidad Relativa, [OD]; OD=A/(B+5-C) 114 114
9 Dens]da;! rélativa saturada superﬁclalrﬁeme s'ecai [556]; 55&5/(&5-5 e 5 —Tss - 2,;5 N
11 |DENSIDAD RELATIVA PARA EL DISENO DE MEZCLAS B 114 114 114
4-EQUIPOS DE MEDICION
EQ. BALANZA BALANZA HORNO CONO FIOLA
ID. BA2015 HOR 02 CABS 01 FI0 01

v J. Chacon
DNI: 70230424
CNICQ LABORATCRISTA

WE L
\ERQ CV!
INGENEEE001

Técnico de laboratorio

‘Aprobacién
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—caeeammement)




3. Ensayo de corte directo

LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS

PROYECTO:
SUELOS LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021
SOLICITANTE: LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA
UBICACION: URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO.
FECHA: Agosto del 2021 PROFUNDIADA:  1.80m
MUESTRA: 01 METODO: Consolidado Drenado
CALICATA: 01 GRD. DE SAT. (S%): 92.32
Datos para la muestra a ensayar:
Velocidad de ensayo (mm/min) 0.1968 Estado ddel suelo Natural
Tiempo de consolidacién (hrs) 12 Tipo de muestra Inalterada
Datos de los especimenes de ensayo:
Datos Espécimen 01 Espéci'rr?en 02 Espécimen 03 pimedio
Inicial Inicial Inicial REE
Altura h (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 : §§5
Largo (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 ,%’53
Ancho (cm) 65.00 6.00 6.00 6.00 . !;,gg
Area (cm’) 36.00 36.00 36.00 36.00 | 182
Volumen (cr) 72.00 72.00 72.00 72.00 18
Peso del molde (g) 157.70 157.70 157.70 157.70
Peso molde + muestra (g) 283.45 285.34 287.21 285.33
Peso especifico (g/cm’) 1.75 1.77 1.80 1.77
Humedad W (%) 16.72 18.55 17.94 17.74
Fuerza aplicada (Kg) 1.00, 2.00 4.00 -
Esfuerzo normal (Kg/cm®) 0.28 0.56 1.11 -
Datos de contenido de humedad W (%): 4
Datos Espéci.njen 01 Espéci.rr'men 01 Espécimen 01 T _:g
Inicial Inicial Inicial e
N° de recipiente 7.00 8.00 9.00 8.00 S
Peso de recimpiente (g) 23.80 22.90 21.70 22.80 §§
Peso de R. + MH (g) 98.70 80.60 71.40 83.57 ‘-;_-o‘
Peso de R. + Ms (g) 87.97 71.57 63.84 74.46 a g
Contenido de Humedad (%) 16.72 18.55 17.94 17.74 E
ESPECIMENO1 (1Kg) FN= 10.0 Kg | ESPECIMEN 02 (2Kg) EN= 20.0 Kg | ESPECIMENO3 (4Kg) FN= 40.0 Kg
Deform. Dial Fuerza | Esfuerzo | Deform. Dial Fuerza | Esfuerzo | Deform. Dial Fuerza | Esfuerzo
Tangen. de Cortante | decorte | Tangen. de Cortante | decorte | Tangen. de Cortante | de corte
(mm)x10?| Carga (Kg) (kg/cm2) (mm) Carga (Kg) (kg/cm2) (mm) Carga (Kg) (kg/cm2)
000 | 000 | 0000 [ 000 [ 000 [ 00.0 | 0000 [ 000 | 000 | 000 | 0712 | 0.020
_ 030 | 005 | 0911 | 003 [ 010 | 01.0 [ 1209 | 003 | 010 | 040 [ 2299 [ 0.064
020 | 008 | 1.030 | 003 | 020 | 050 | 2.696 | 007 | 020 | 08.0 | 3.887 | 0.108
030 | 01.0 | 1109 | 003 | 030 | 070 | 3490 | 010 | 030 | 130 | 5870 | 0.163
040 | 040 | 2299 | 006 | 040 | 090 | 4283 | 012 | 040 | 140 [ 6267 | 0174
060 | 060 | 3.093 | 009 | 060 | 120 | 5474 | 015 | 060 | 180 | 7.854 | 0218
080 | 090 | 4283 | 012 | 080 | 140 | 6267 | 017 | 080 | 200 | 8648 | 0.241
125 | 13.0 | 5870 | 016 | 1.25 | 180 | 7.854 | 0.22 125 | 24.0 | 10.235 | 0.285
150 | 17.0 | 7.458 | 021 | 150 | 210 | 9.045 | 025 | 150 | 26.0 | 11.029 | 0.307
200 | 270 | 11426 | 032 | 200 | 310 | 13013 | 036 | 200 | 34.0 | 14.203 | 0.39%
225 | 310 | 13013 | 036 | 225 | 340 | 14203 | 040 | 225 | 380 | 15790 | 0.440
275 | 380 | 15790 | 0.44 275 | 400 | 16584 | 046 | 275 | 45.0 | 18568 | 0.518
3.00 40.0 | 16.584 0.46 3.00 43.0 | 17.774 050 | 3.00 47.0 | 19.361 | 0.541
400 | 455 | 18766 | 0.52 400 | 470 | 19361 | 054 400 | 500 | 20.552 | 0575
450 | 450 | 18568 | 0.52 450 | 475 | 19.560 | 0.55 450 | 50.0 | 20552 | 0.575
550 | 44.0 | 18171 | 051 550 | 46.5 | 19.163 | 0.54 550 | 52.0 | 21.345 | 0.598
630 1420 | 17.377 | 049 | 650 | 460 | 18965 | 053 | 650 | 515 | 21.147 | 0.594




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

GRD. DE SAT. (S%): 92.32

CALICATA: 01
GRAFICA DE ESFUERZO VS DEFORMACION
0.70
0.60 EEET—— -
o i v s e s S e =i _,.(:' @
_ L cm i m N i / e« = /.(’—\Y‘
~§ 0.50 / []
2 i
3 o4 /
€ / 7 ]
S .
3 o0 A .
3 52 // =g !
1
010 F sl L
]
0.00 "
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Deformacién tangencial (mm)x10?
ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL
(CRITERIO DE LA FALLA DE MOHR - COULOMB)
0.620
COHESION
o C =0.50 Kg/em? "
. ANGULD DE FRICCION
E 8=50% "
S 0580 ]
= L
x /
g ose0 —
S
v
o
.g —_— ,/
g /
2 0.520 —
g /
0.500
0.480
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000 1.200
Esfuerzo normal (Kg/cm?)
Observaciones:

La muestra fue traida al laboratorio

Concl ylo

Frofky J. Chacon Ou
DNI; 70220424
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LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
PROYECTO:  TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS
SUELOS LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021
SOLICITANTE:  LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA
UBICACION:  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO.

FECHA: Agosto del 2021 PROFUNDIADA: 1.80m

MUESTRA: 01 METODO: Consolidado Drenado

CALICATA: 01 GRD. DE SAT. (S%): 95

Datos para la muestra a ensayar:

Velocidad de ensayo (mm/min) 0.1968 Estado ddel suelo Natural

Tiempo de consolidacién (hrs) 12 Tipo de muestra Inalterada |

Datos de los especimenes de ensayo:

Distes Espécm?en 01 Espécin?en 02 Espécm'.men 03 —— &,
Inicial Inicial Inicial Sg_

Altura h (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 §8§
Largo (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 )
Ancho (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 80
Area (cm’) 36.00 36.00 36.00 36.00 és
Volumen (cms) 72.00 72.00 5 72.00 72.00

Peso del molde (g) 157.70 157.70 157.70 157.70

Peso molde + muestra (g) 282.31 283.19 287.62 284.37

Peso especifico (g/cm”) 1.73 1.74 1.80 1.76

Humedad W (%) 24.85 22.16 26.41 24.47

Fuerza aplicada (Kg) 1.00 2.00 4.00 -

Esfuerzo normal (Kg/cm?) 0.28 0.56 1.11 -

Datos de contenido de humedad W (%):

Datos Espéci.rr?en 01 Espécimen 01 Espéci'n]en 01 Promedio
Inicial Inicial Inicial

N° de recipiente 7.00 8.00 9.00 8.00

Peso de recimpiente (g) 23.80 22.90 21.70 22.80

Peso de R. + MH (g) 103.14 97.21 105.94 102.10
Peso de R. + Ms (g) 87.35 83.73 88.34 86.47
Contenido de Humedad (%) 24.85 22.16 26.41 24.47

ESPECIMEN 01 (1Kg) FN=_10.0Kg | ESPECIMEN 02 (2Kg) FN= 20.0 kg | ESPECIMEN 03 (4Kg) FN= 40.0Kg
Deform. Dial Fuerza | Esfuerzo | Deform. Dial Fuerza Esfuerzo | Deform. Dial Fuerza Esfuerzo
Tangen. de Cortante | decorte | Tangen. de Cortante | decorte | Tangen. de Cortante | de corte
(mm)x10?| Carga (Kg) (kg/cm2) (mm) Carga (Kg) (kg/cm2) (mm) Carga (Kg) (kg/cm2)
0.00 | 00.0 0.000 0.00 0.00 00.0 0.000 0.00 0.00 00.0 0.712 0.020
0.10 02.0 1.506 0.04 0.10 02.0 1.506 0.04 0.10 03.0 1.903 0.053

0.30 05.0 2.696 0.07 0.30 06.0 3.093 0.09 0.30 08.0 3.887 0.108

0.40 06.0 3.093 0.09 0.40 08.0 3.887 0.11 0.40 12.0 5.474 0.152
0.60 07.0 3.490 0.10 0.60 12.0 5.474 0.15 0.60 17.0 7.458 0.207

0.80 10.0 4.680 0.13 0.80 14.0 6.267 0.17 0.80 20.0 8.648 0.241
1.00 11.0 5.077 014 | 1.00 16.0 7.061 0.20 1.00 22.0 9.442 0.263

1.50 17.0 7.458 0.21 1.50 20.0 8.648 0.24 1.50 25.0 | 10.632 | 0.296

175 | 200 | 8.648 | 0.24 175 | 220 | 9.442 | 0.26 175 | 28.0 | 11.822 | 0.329

225 | 250 | 10.632 | 0.30 225 | 29.0 | 12219 | 034 225 | 350 | 14.600 | 0.407

250 | 29.0 | 12219 | 034 250 | 310 | 13.013 | 0.36 250 | 380 | 15.790 | 0.440 |
275 | 310 | 13013 | 036 | 275 | 350 | 14600 | 041 | 275 400 | 16.584 | 0.463
| oar 16187 | 045 350 | 440 | 18171 | o0.508

350|350 | 14600 | 0.1 | 350 | 390 | 16187 | 045 | 350 |
400 | 37.0 | 15.394 400 | 400 |

043 | 400 | 400 | 16584 | 046 | 4.00 | 450 | 18.568 | 0.519 |

500 | 400 | 16584 | 046 | 500 | a20 | 17.377 049 | 500 | 455 | 18766 | 0526
330 | 410 | 16981 | 048 | 550 | 425 | 17576 | 049 | 550 | 450 | 18568 | 0521

650 | 40.0 | 16584 | 047 6.50 | 43.0 | 17774 | 050 | 650 | 44.0 | 18171 | o0.510




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

CALICATA: 01 GRD. DE SAT. (S%): 95

GRAFICA DE ESFUERZO VS DEFORMACION
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Esfurzo de corte (Kg/cm’)
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ESFUERZO DE CORTE vs ESFUERZO NORMAL
(CRITERIO DE LA FALLA DE MOHR - COULOMB)
0530 M oomeson
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Esfuerzo normal (Kg/cm?)
Observaciones:

La muestra fue traida al laboratorio

C ylorec




LBH SERVICIOS E INGENIERIA

RUC: 20606191732

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO: TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS
SUELOS LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021
SOLICITANTE: LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA
UBICACION: URB. JALLIKUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO.
FECHA: Agosto del 2021 PROFUNDIADA: 1.80m
MUESTRA: 01 METODO: Consolidado Drenado
CALICATA: 01 GRD. DE SAT. (S%): 100
Datos para la muestra a ensayar:
Velocidad de ensayo (mm/min) 0.1968 Estado ddel suelo Natural
Tiempo de consolidacién (hrs) 12 Tipo de muestra Inalterada
Datos de los especimenes de ensayo:
Datos Espécimen 01 Espéci.nTen 02 EspécinTen 03 Promiadic
Inicial Inicial Inicial
Altura h (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00
Largo (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00
Ancho (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00
Area (cm’) 36.00 36.00 36.00 36.00
Volumen (cm®) 72.00 72.00 72.00 72.00
Peso del molde (g) 157.70 157.70 157.70 157.70
Peso molde + muestra (g) 285.84 289.62 289.34 288.27
Peso especifico (g/cm’) 1.78 1.83 1.83 1.81
Humedad W (%) 30.85 33.63 34.16 32.88
Fuerza aplicada (Kg) 1.00 2.00 4.00 -
Esfuerzo normal (Kg/cm’) 0.28 0.56 1.11 -
Datos de contenido de humedad W (%):
Datos Espécl.men 01 Espéci'men 01 Espéci.rr.\en 01 Promedic
Inicial Inicial Inicial
N° de recipiente 7.00 8.00 9.00 8.00
Peso de recimpiente (g) 23.80 22.90 21.70 22.80
Peso de R. + MH (g) 103.45 106.34 103.28 104.36
Peso de R. + Ms (g) 84.67 85.34 82.51 84.17
Contenido de Humedad (%) 30.85 33.63 34.16 32.88

S JAME CHIQUE
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ESPECIMEN 01 (1Kg) FN= 10.0Kg | ESPECIMEN 02 (2kg) FN= 20.0Kg | ESPECIMEN 03 (4Kg) FN= 40.0Kg
Deform. Dial Fuerza | Esfuerzo [ Deform. Dial Fuerza | Esfuerzo | Deform. Dial Fuerza | Esfuerzo
Tangen. de Cortante | decorte | Tangen. de Cortante | decorte | Tangen. de Cortante | de corte
(mm)x10?| Carga (Ke) |_(kg/cm2) (mm) Carga (Kg) (kg/cm2) (mm) Carga (Kg) (kg/cm2)
0.00 00.0 0.000 0.00 0.00 00.0 0.000 0.00 0.00 00.0 0.712 0.020
0.10 02.0 1.506 0.04 0.10 05.0 2.696 0.07 0.10 04.0 2.299 0.064
0.20 03.0 1.903 0.05 0.20 07.0 3.490 0.10 0.20 08.0 3.887 0.108 |
0.40 06.0 3.093 0.09 0.40 10.0 4.680 0.13 0.40 12.0 5.474 0.152
0.60 07.0 3.490 0.10 0.60 11.0 5.077 0.14 0.60 14.0 6.267 0.174
0.80 09.0 4.283 0.12 0.80 12.0 5.474 0.15 0.80 15.0 6.664 0.185
1.25 12.0 5.474 0.15 1.25 14.0 6.267 0.17 1.25 17.0 7.458 0.208
1.50 13.0 5.870 0.16 1.50 15.0 6.664 0.19 1.50 18.0 7.854 0.219
1.75 14.0 6.267 017 1.75 16.0 7.061 0.20 1.75 19.0 8.251 0.230
_145 6.466 0.18 2.00 17.0 7.458 0.21 2.00 20.0 8.648 0.241
155 | 6862 | 019 2.50 7.854 0.22 250 | 205 | 8.846
16.0 | 7.061 | 0.20 2.75 7.854 0.22 275 | 21.0 9.045
160 | 7061 | 020" | 350 8251 350 | 210 | 9045 | o
170 | 7458 | 021 8.251 _400 | 210 | 9.045
180 | 7.854 | 022 |  8.648 500 | 220 | 9.442 |
70 | 7458 | o021 8251 600 | 230 | 9838
17.0 | 7.458 | o021 T 8251 650 | 22.0 | 9.442




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

CALICATA: 01 GRD. DE SAT. (S%): 100
GRAFICA DE ESFUERZO VS DEFORMACION
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Observaciones:
La muestra fue traida al lab lo

Conclusiones y/o recomendaciones:




4. Ensayo de compresion no confinada

LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION NO CONFINADA

ASTM D 2168-81

NTP 338.167

AASHTOT 208

TESIS DE INVESTIGACIGN EFECTDS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LDS SUELDS

PROYECTD
LACUSTRES DE LA CILUDAD DE PUND - 202!
SOLICITANTE :  LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACIGN :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.
FECHA Agosto del 2021 CALICATA : C -1 MUESTRA : M-1
Velocidad de carga (mm/min) | 1.50 Estado de suelo Natural
Grado de Saturacicdn (%) 92.37 Tipo de muestra Inalterada
Datos Especimen |
Peso (g) 1,083.60
Promedio de dimetro inicial (cm) 1.76
Area Ag (cm?) 4729
Promedio de altura inicial Ly (cm) 14.36
Densidad (g/cm’) 1.60
Contenido de Humedad (%) 18.89 %
|
|2- EGIST
_ Deformacitn Diald - Def Area Corregida | Esfuerzo | Deformacion | Def.
lemolsed) |~y | DR LT et | gremd) | Unit (o) | Fala ¢ _
Geg) | i) | oonpug | 09| Uit | ph e | ot | ety | % g
0 | 0:00:00 0.00 0.000 | 100000 41.28 0.00 0.000000 | 0.00 §§
12 | 0:00:2 5.00 5500 | 099735 4142 0.2 0.002650 0.27 %{-:,-
24 | 0:00:24 | 30.00 14500 | D.99463 4755 0.24 0.005310 0.50 e
36 | 0:00:36 [ 45.00 30.500 | 0.88204 4187 0.43 0.007860 | 0.80
48 | 0:00:48 | B0.OC 50.500 | D.98333 4780 0.72 0.0/0BI0 1.06
60 | 0:01.00 75.00 63.500 | D.38BGT7 4193 0.85 0.011327 1.33
90 | 0:01:30 | 80.00 83.000 | 0.38408 48.06 .05 0.015920 1.59
120 | 00200 | 105.00 54.000 | D0.3BI43 4818 1.24 0.018570 1.86
150 | 0:02:30 [ 120.00 104.000 | D.87877 48.32 1.28 0.021230 212
180 | D:03:00 [ 135.00 110.000 | D.87612 48.45 1.34 0.023880 | 2.39
200 | 0:03:30 [ 15000 115.000 | 087347 48.58 1.36 0.026530 | 265, R =
240 | D:0400 | 165.00 116.500 | 0.8708I 48.72 1.37 0.028130 292 gmg
270 | D:04:30 | 180.00 1I6.500 | D.968I6 48.85 1.37 0.031840 3B | P58
300 | 0:05:00 [ 195.00 108.000 | D.955I 48.98 1.38 0034480 345 S88
330 | 0:05:30 | 210.00 108.000 | 0.96286 4812 1.38 0037140 3 i‘: ;3
360 | 0:06:00 | 225.00 38.000 | D.86020 43.26 1.36 0.039800 | 3.98 %*Dg
380 | D:06:30 [ 240.00 74000 | 0.95755 48.39 1.35 0.042450 425 &-
420 | 0:0700 | 25500 74000 | 0.95490 49,53 1.35 0.045100 45|
450 | D:07:30 | 77000 65.000 | 095224 49,67 .34 0.047780 4,78




PROYECTO

SOLICITANTE :
UBICACION

FECHA

LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION NO CONFINADA
ASTMD2I6EB-81  NIP333J67  AASHTOT208

TESIS DE INVESTIBACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021

LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA

URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.

Agosto del 2021 CALICATA - C-1 MUESTRA : M- | 8% : 92.37
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LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION NO CONFINADA

ASTM D 21B5-81

NTP 338,167

AASHTOT 208

PROYECTO TESIS DE INVESTIGACIGN EFECTOS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
SOLICITANTE : LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACIGN :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.
FECHA Agosto del 2021 CALICATA : C- 1 MUESTRA : M- 2
Velocidad de carga (mm/min) | 1.50 Estado de suelo Natural
Grado de Saturacicn (%) 92.37 Tipo de muestra Inalterada
Datos Especimen |
Peso (g) 1.082.20
Promedio de diémetra inicial (cm) 765
Area Ay (cm?) 45.96
Promedio de altura inicial L; (cm) 14.73
Densidad (g/cm’) 160
Contenido de Humedad (%) 18.87 %
[Z-REEGIS 108 DEL ESPECIME
Tiempa (seq) Deformacitn Dialde | 1-Def Area Lorregida | Esfuerzo | Deformacion | Def, ]
P (o) | wi |G | Ce/omd) [ Uit (om) | fall e
Beg) | _(n) | oonipug | @00 Ut | gy see) | ot | ety | % | JGE.
0 0:.00:00 0.00 0.00 1.00000 45,98 0.00 0.00000 0.00 32:
12 0:00:12 15.00 7.a0 0.9974| 46.08 012 0.00258 0.26 §§§
24 | 0.00:24 | 30.00 19.00 | 0.99483 46.20 0.24 0.00517 0.57 g g%
36 | 0.00:36 | 45.00 30.00 | 0.99724 46.32 0.43 0.00776 0.78 »<
48 | 0:00:48 60.00 al.00 | 0.98365 46.44 0.65 0.0035 1.03 L;§
60 | 0:01.00 7a.00 65.50 | D.88707 46.57 087 0.01283 1.23 “"W‘:{
80 | 0:01:30 30.00 7100 | 0.98448 46,69 0.98 0.01552 1.55 K
120 | 0:02:00 | 105.00 86.50 | D.98I83 46.81 1.06 0.0i8Il 181 .
150 | 0:02:30 | 120,00 93.50 | D.9793I 46.83 118 0.02063 207
180 | 0:03:00 | 135.00 9300 | 097672 4708 1.22 0.02378 2.33
200 | 0:03:30 | (50.00 103.50 | 0.97413 4718 1.25 0.02587 2.58
240 | 0:0400 | 165.00 [07.00 | D.87185 473 1.28 0.02845 285
270 | 0:04:30 | 180.0D 108.00 | D.36836 4744 .34 0.03104 310 . § «
300 | 0:05:00 | 135.00 106.00 | D.96637 4756 .34 0.03363 3.36 3 vg
330 | 0:05:30 | 2i0.00 103.00 | 0.96379 4763 1.35 0.03621 3.62 N5 gs
360 | 0:06:00 | 225.00 101.00 0.96120 4182 1.32 0.03880 3.88 5 88
380 | 0:06:30 [ 240.00 98.00 | 0.95862 4185 1.3 0.04138 414 B ;g
420 | 0:07.00 | 255.00 9350 | 0.85603 48.08 1.28 0.04387 440 -50:5:
450 | 0:.07:30 | 270.00 88.50 | 0.95344 4821 1.26 0.04656 466 ENE
480 | 0:08:00 | 285.00 80.00 | 0.95086 4B.34 1.24 0.04314 48
al | 0:08:30 | 300.00 75.00 | 0.94827 4847 1.22 005173 517




PROYECTD

SOLICITANTE
UBICACION

FECHA

LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION NO CONFINADA
ASTMD2IB6-81  NTP333I67  AASHTOT 208

TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021

LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA

URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PLUND.

Agosto del 2021 CALICATA = C-1 MUESTRA : M- 2 8% : 82.37
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LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
ASMDZIB6-9  NP33BIET  AASHTOT208

PROYECTD :  TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021

SOLICITANTE = LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA

UBICACION :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND. PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.

FECHA . Agosto del 2021 CALICATA : C-1 MUESTRA : M-3
Velocidad de carga (mm/min) | 150 Estado de suelo Natural
Grado de Saturacidn (%) 92.37 Tipo de muestra Inalterada
[=DATOS DE LA MUESTR
Datos Especimen |
Pesu () 1,075.30
Promedio de diémetro inicial (cm) 766
Area Ap (cm?) 46.08
Promedio de altura inicial Ly (cm) 14.60
Densidad (g/cm’) : 1,60
Contenido de Humedad (%) 18.91 %
[Z-REBISTR
Tiempo (seq) Deformacion Dial d \- Def Area Lorregida [ Esfuerzo | Deformacin | Def. /
ik (1) ot | e | Gm™ | Ge/emd) | Unit (mm) | Fel €
Geg) | 0im) | 000ipulg | %9 | Uit ) g siee | ot | ety | %
0 0:00:00 0.00 0.00 1.00000 45.08 0.00 0.00000 0.00
12 0:00:12 15.00 5.50 0.99739 46.20 0.0 0.0026! 0.26 ”
24 | 0:00:24 | 39.00 18.50 099478 46.33 0.45 0.00522 0.52 ‘ sg
36 | 0:00:36 | 45.00 38.50 0.99217 46.45 058 0.00783 0.78 é—_
48 | 0:00:48 60.0D a8.50 | 0.98356 46.57 0.87 0.01044 1.04 g5
60 | D0:.01.00 75.00 75.00 | 0.98635 4659 1.05 0.01305 1.30 -
90 | D:01:30 30.00 86.50 | D.98434 46.82 1.26 0.01566 157
120 | 0:02.00 | 105.00 3a.00 0.98173 4594 1.35 0.01827 183
150 | 0:02:30 | 120.00 130.00 | 087812 4107 138 0.02088 209
180 | 0:03:00 [ 135.00 10350 | D0.9785l 4719 141 0.02348 2.35
210 | 0:03:30 [ 150.00 103.50 | 0.97330 4132 141 0.02610 261
240 | 0:0400 | 165.00 10250 | 0.97129 4745 140 0.0287 287
270 | 0:04:30 | 180.00 96.50 | 0.968E8 4157 140 0.03132 3.3 § g
300 | 0:05:00 | 195.00 8150 | 0.96608 4110 138 0.03382 338 | Sa;gg
330 | 00530 [ 20000 | 8450 | 096347 | 4783 137 003653 | 365 833
360 | 0:06:00 | ?225.00 75.00 | 0.96088 4736 135 0.03814 KR §° §§
390 | 0:06:30 | 240.00 53.00 | 095825 48.09 1.35 0.04175 418 323
420 | D:07:00 | 255.00 9400 | 095564 4822 1.33 0.04436 444 ‘SQ§
450 | 0:07:30 | 270.00 43.00 | 095303 48.36 131 0.04697 470 N
480 | 0:08:00 | 285.00 43.50 | 085042 4843 1.29 0.04358 498
al0 | 0:08:30 [ 300.00 4350 0.9478 4862 127 0.05213 522




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION NO CONFINADA
ASMOZIEGSI NP 33SJE7  AASHIOT 208

PROYECTD TESIS DE INVESTIGACIGN EFECTOS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
SOLICITANTE = LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACIGN :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.
FECHA Agosto del 2021 CALICATA = C- | MUESTRA : M- 3 8% : 92.37
[3-GRAFICA DE ESFUERZOD - DEFORMACION G i)
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LBH SERVICIOS E INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION ND CONFINADA

ASTM D 2166-81

NTP 339,167

AASHTOT 208

RUC: 20606191732

PROYECTO TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL BRADD DE SATURACIGN EN LA CAPAGIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
SOLICITANTE = LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACION :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.
FECHA Agosto del 202 CALICATA : C -1 MUESTRA : M-
Velocidad de carga (mm/min) | 1.50 Estada de suelo Natural
Grado de Saturacion (%) 95.00 Tipo de muestra Inalterada
I-DATOS DE LA MUESTR T
Datos Especimen |
Peso (g) 1.079.20
Promedio de digmetrao inicial (cm) 767
Area Ap (cm?) 4820
Promedio de altura inicial Ly (cm) 14.56
Densidad (g/cma) 1.60
Contenido de Humedad (%) 7543 %
[Z-REGISTR!
Tiempo (seg) Deformacitn Dolde | 1-Def Area Lorregida [ Esfuerzo | Deformacion | Def,
(a0) | it (em) | (Ke/ecm2) [ Unit. (mm) |Falla &
(Seg) [ (Min) | Do0ipulg | ™ | "™ | pepyee) | o= | (estiy) | %
0 | 0:00:00 0.00 00 1.00000 46.20 0.00 0.00000 0.00
12 0:00:2 15.00 40 0.39738 46.33 0.09 0.00262 0.26 iz
24 | 0:00:24 | 30.00 0.0 0.99477 4645 0.22 0.00523 0.52 T
36 | D:00:36 | 45.00 19.5 0.89215 46.57 0.34 0.00785 079 gés
48 | 0:00:48 | B0.0D 750 098953 4669 0.43 0.0I047 1.05 vg‘g;
B0 | 0:01.00 75.00 28.5 0.98632 46.82 0.48 0.0308 131 " §§5
30 | 00130 90.00 33.9 098430 46.94 0.4l 0.0I570 1.57 I $2~
120 | 0:02:00 | 105.00 36.0 098168 4707 0.5 001832 183 >
{50 | 0:02:30 | 20.00 39.5 0.97307 4718 0,62 0.02083 2.08
180 | 0:03:00 | 135.00 40 0.97645 4732 069 0.02355 2.36 %3.{%
210 | 0:03:30 | 150.00 425 0.97383 4745 0.7 0.02617 2.62
240 | 0:0400 | 165.00 435 097122 4157 0.82 0.02878 2.88 % o
300 | D:05:00 | 195.00 46.0 0.96598 4783 0.83 0.03402 3.40 gvg
360 | 0:.06:00 | ?225.00 470 0.96075 48.09 1.02 0.03925 3.93 =52
390 | D:06:30 | 240.00 471 0.95813 48.22 1.06 0.04187 419 R _g 85
450 | 0:07:30 | 270.00 4810 0.95230 48.43 LI 0.04710 41 : ;g
5i0 | 0:08:30 | 300.00 48.5 0.94766 4876 117 0.05234 5.23 gg%’
540 | 0:08.00 | 315.00 48.5 0.94505 48.89 1.22 0.05485 5.50 E &
BOD | /00D | 34500 | 485 | 0.9398I 4918 .22 006018 | 602
BB0 | 00D | 37500 | 485 | 093458 | 4944 122 006542 | B.o4
B30 | 030 | 39000 | 485 | 08396 |  48.58 1.20 0.06804 | 680
750 | 04230 | 420,00 460 | 092673 |  48.88 115 007327 | 733




PROYECTD

SOLICITANTE :
UBICACION :

FECHA

LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION NO CONFINADA
ASTMDZIG-01  NIP333I67  AASHIDT 208

TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS

LACUSTRES DE LA CIUGAD DE PUND - 2021
LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND. PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.

Agosta del 2021 CALICATA = C-1 MUESTRA : M -1 5% : 95.00

[3-GRAFICA DE ESFUERZOD - DEFORMACION

ESFUERZO DESVIADOR Kg/cm?
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LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION NO CONFINADA

ASTM D 2166-81

PROYECTO
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
SOLICITANTE = LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACION :
FECHA Agosta del 2021
Velocidad de carga (mm/min) [ 1.50
Grado de Saturacitn (%) 85.00

NTP 339167

ASHTOT 208
TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LDS SUELDS

URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND. PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.
CALICATA : C-1

MUESTRA : M -2
Estado de suelo Natural
Tipo de muestra Inalterada

I-DATOS DE LA MUESTRA =

Especimen |

Datos

Peso (g) 1,051.90
Promedio de diémetro inicial (cm) 76l
Area Ay (cm?) 4548
Promedio de altura inicial Ly (cm) 1440
Densidad (g/cm’) 161
Contenido de Humedad (%) 25.20 %

[2Z-REGISTRO DE DATOS DEL ESPECIMEN

. Deformacitn Diald (- Dl Area Lorregida [ Esfuerzo | Deformacitn | Def.
Tiempo (szg) (o) N ; U" @ | Ke/emd) | Unit (mm) |Falla
Geg | 0im) | ootpug, | 00| Ut e | ot | ety | %
0 | 00000 | 000 000 | (00000 | 4548 0.00 000000 | 0.0
7 | 00042 | 1500 B50 | 099735 | 4560 019 000%65 | 026
2% | 00024 | 3000 | W50 | 0897 | 4573 030 000528 | 053
3 | 00036 | 4500 | 1900 | 099206 | 4585 0.38 0007% | 078
8 | DO0048 | 6000 | 2400 | 098947 | 4597 04 00058 | 106
B0 | 000D | 7500 | 7850 | 098677 | 4608 047 00B23 | 132
o0 | 00130 | 9000 | 3250 | 09842 | 422 053 001588 | 159
20 | 00200 | 10500 | 3550 | DS8KB | 45.34 059 00BS2 | 185
150 | 00730 | 12000 | 3800 | 097883 | 4647 062 I A
180 | 00300 | 13500 | 4050 | 08761 | 4659 067 007381 | 2.38
70 | 00330 | 15000 | 4300 | 087354 | 4672 K] 007646 | 265
740 | 00400 | 16500 | 4500 | 097090 | 4685 076 00290 | 201
300 | 00500 | 19500 | 4800 | 098580 | 470 08 00360 | 344
360 | 0UG00 | 22500 | 4950 | 098031 | 4738 097 003563 | 397
420 | 00700 | 725500 | 5054 | 095502 | 4783 105 00498 | 450
450 | 00730 | 77000 | 500 | 085237 | 4178 105 004763 | 476,
50 | 00830 | 30000 | 5250 | 084708 | 48.03 0 005292 | 578
540 | 00300 | 30500 | 52500 | 084444 | 4816 12 005556 | 556
B0D | 0000 | 34500 | 53000 | 093955 | 4843 0 006085 | 6.9
B30 | 0:0:30 | 36000 | 53000 | 083850 | 4857 108 006350 | 635
630 0:11:30 390.00 53.000 0.93121 48.84 0.99 0.06879 5.88
750 | 00230 | 42000 | 51500 | oasez | 49 092 007408 | 74l
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PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION

FECHA

LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION NO CONFINADA
ASTMD2I66-91  NTP333J67  AASHIDT 208

TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021

LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA

LIRB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PLND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.

Agosto del 2021 CALICATA = C-1 MUESTRA : M- 2 % : 85.00

[3-ERAFICA DE ESFUERZD - DEFORMACION SR g
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1.20 : .
4t :

E 100 1
E, A
“8‘ 0.80 —
<
7 060 —
o A
9 > it
I~ 0.40 )
- 7
2
& 020

0.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4,00 5.00 6.00 7.00 8.00
DEFORMACION %
CIRCULO DE MOHR
Resit. Compresién q,, = 1.13 Kg/cm?

. 0.60 [ Cohesién C;, = 0.57 Kg/cm?
E ‘/” \\‘
2 "
z o h

0.40
.
S AL
w
n / \
9 o020
g
=
I
w
w

0.00 q

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
ESFUERZO NORMAL g, (Kg/cm?




LBH SERVICIOS E INGENIERIA

RUC: 20606191732

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION NO CONFINADA

ASTMD 216631 NTP 333167

AASHTO T 208

INGENIERQ CIVIL |
CIP. 156001

. BORIS JALEE CHOUE CALDERON

24

Fyénky J. Chiccon Quispe
DNL; 702304
JECNICO JABORATORISTA

PROYECTO TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
SOLICITANTE :  LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACIGN :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.
FECHA Agosto del 202| CALICATA : C-1 MUESTRA : M-3
Velocidad de carga (mm/min) | 1.50 Estado de suelo Natural
Brado de Saturacitn (%) 95.00 Tipo de muestra Inalterada
1-DATOS::DE LA MUESTRA: 00 an
Datos Especimen |
Peso (g) 1,070.00
Promedio de digmetra inicial (cm) 766
Area Ay (cm?) 46.08
Promedio de altura inicial Ly (cm) 13.44
Densidad (g/cm’) 173
Contenido de Humedad (%) 25.78 %
(Z-REGISTRO DE DATODS DEL ESPECIMEN
Tt Deformacitn Dalde | 1- Def Area Corregida [ Esfuerzo | Deformacién | Def.
skt (1) da | wi em) | Ko/emd) | Unit (mm) |Falla e
eg) | () | 0001Pulg, | “" " | ™™ | popiee) | osn | Ge=b/ly) | %
0 | 0:00:00 0.00 0.0 1.00000 46.08 0.00 0.00000 0.00
12 | 0:00:42 15.00 B.5 088737 46.21 014 0.00263 0.26
24 | 0:00:24 | 30.00 10.5 0.99475 45.33 0.23 0.00525 0.53
36 | 0:00:36 [ 4500 15.0 0.39212 4b.45 0.32 0.00788 079
48 | D048 | BD.OD 200 | 0.98350 4B.57 043 0.0050 1.05
B0 | 0:0000 [ 7500 | 240 0.38687 48.70 0.5l 0.01313 13l
80 | 0:01:30 [ 80.00 215 0.98425 46.82 0,59 0.01575 1.58
{20 | 0:0200 | (05.00 30.0 0.98162 46.95 066 001838 1.84
150 | 0:02:30 [ 12000 325 0.97899 4707 063 0.02101 210
(80 | 0:03.00 | 135.00 35.8 0.97637 4120 0.75 0.02363 2.36
200 | 0:03:30 | 150.00 37.0 097374 4133 0.77 0.02626 283
270 | 0:04:30 | 180.00 400 0.96849 41.58 0.82 0.03151 315
330 | 0:05:30 | 2i0.00 425 0.96324 4184 0.90 0.03676 3.68
360 | 0:06:00 [ ?225.00 435 0.9606I 4787 0.94 003839 3.94
420 | 00700 | 255.00 430 0.95536 48.24 1.00 0.04464 446 N
450 | 0:07:30 | 270.0D 46.0 0.35274 4831 .04 0.04726 473 | S
480 | D:D8:00 | 285.00 46.0 0.9501 485 107 004989 499
510 | 0:08:30 | 300.00 410 0.94748 4864 110 0.05252 5.25
570 | 0:08:30 | 330.00 415 | 084223 488 114 0.057717__| 578
630 | 0:0:30 | 345.00 480 0.93638 4918 116 0.06302 6.30
B30 | O:M:30 | 375.00 415 0.93(73 4948 117 006827 £.83
750 | 0:42:30 | 31500 415 0.32648 49.74 113 0.07352 735




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION NO CONFINADA
ASTMD2I66-81  NTP 333067 AASHTOT 208

PROYECTD TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
SOLICITANTE : LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACION :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.
FECHA Agosto del 2021 CALICATA : C -1 MUESTRA : M- 3 S% : 85.00
[3-GRAFICA DE ESFUERZD - DEFORMACION ]
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LBH SERVICIOS E INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION NO CONFINADA

ASTH D 2166-81
PROYECTD :  TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS
LACUSTRES DE LA CIDAD DE PUND - 2021

SOLICITANTE : LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACION :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.

NTP 338.167

AASHTOT 208

RUC: 20606191732

FECHA . Agosto del 2021 CALICATA - C -1 MUESTRA : M -1
Velocidad de carga (mm/min) | 1.0 Estado de suelo Natural
Grado de Saturacitn (%) 100.00 Tipo de muestra Inalterada
1-DATOS DE LA MUESTR
Datos Especimen |
Peso (g) 1.079.20
Promedio de digmetra inicial (cm) 765
Area Ay (cm?) 45.98
Promedio de altura inicial Ly (cm) 1451
Densidad (¢/cm’) 1]
Contenido de Humedad (%) 34.57%
{Z:REGISTRO 'L ESPECIME
Tiempa (seq) Defermacian Dial d I Dl Area Lorregida [ Esfuerzo | Deformacion | Def,
Iempa 1seq (AL) E ! “ (em?) (Ko/em2) | Unit. (mm) | Falla &
Geg) | in) | noorpulg | %9 ) U e | o | ety | %
0 | 0:00:00 0.00 0.0 1.00000 45.96 0.00 0.00000 0.00
2| 0:00:2 5.00 25 099739 46,08 0.05 0.00261 0.26
24 | 0:00:24 | 30.00 40 0.93478 46.20 0.03 0.00522 0.52
36 | 0:00:36 | 45.00 a0 099218 46.33 014 0.00782 0.78
48 | D.00:48 | 600D B.5 0.98357 46.45 08 001043 1.04
B0 | 0:0:00 | 7500 70 098696 46.87 0.26 0.01304 1.30
80 | 0:01:30 | 80.00 8.0 0.984B5 45,639 0.3l 0.01535 .96
120 | 0:0200 | (0500 8.8 0.98175 46.87 0.36 0.01825 .83
150 | 0:02:30 | 120.00 30 0.97914 46.94 0.42 0.02086 2.08
180 | 0:03:00 | 135.00 9.5 0.97653 4107 0.4 0.02347 2.35
210 | 0:03:30 | 150.00 0.0 0.97392 4719 0.al 0.07608 2.6l
270 | 0:04:30 | 180.00 1.0 0.96871 4745 0.6l 0.03128 313
330 | 0:05:30 | 210.00 1.9 0.96343 47771 0.69 0.0363 365
380 | D0:0B:30 | 240.00 12.0 035828 4796 0.75 0.04172 417
450 | 0:07:30 | 270.00 12.5 0.95306 48.23 0.80 004694 4,69
480 | 0:08:00 | 285.00 13.0 0.95045 48.36 0.8l 004355 435
540 | 0:08.00 | 3I5.00 13.0 0.94524 48,63 0.80 0.05476 548
570 | 0:08:36 | 330.00 13.5 0.94263 48.76 0.78 0.05737 5.74
600 | D40:00 | 345.00 13.5 0.34002 483 0.74 005398 6.00
630 | 0:A0:30 | 360.00 13.5 0.93741 49,03 0.70 0.06253 6.2
630 | O30 | 390.00 14.0 0.93220 49.31 0.65 0.06780 6.78
760 | 0:2:30 | 42000 14.0 0.92698 49,58 0.59 0.07302 1.30
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LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION NO CONFINADA
ASTMD 26691 NIP3B3IE7  AASHIOT 208

PROVECTD :  TESIS DE INVESTIGACIGN EFECTOS DEL GRADD DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 202!

SOLICTANTE :  LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA

UBICACION :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND. PROVINCIA DE PUND. REGION PUND.

FECHA . Agosto del 2021 CALICATA : C-1 MUESTRA : M- | % : 00.00

[3-GRAFICA DE ESFUERZOD - DEFORMACION |
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LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION NO CONFINADA
ASTMD2EB-S1  NTP33SIET  AASHTOT 208

PROYECTD TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
SOLICITANTE :  LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACIGN :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.
FECHA Agosto del 2021 CALICATA : C -1 MUESTRA : M- 2
Velocidad de carga (mm/min) | 150 Estado de suelo Natural
Grado de Saturacidn (%) 100.00 Tipo de muestra Inalterada
{-DATOS DE LA MUESTRA
Datos Especimen |
Peso (g) 1,081.80
Promedio de diametro inicial (cm) 168
Area Ap (cm?) 46.32
Promedio de altura inicial Ly (cm) 14.71
Densidad (g/cm’) 160
Contenido de Humedad (%) 34.86 %
(2-REGISTRO DE DATODS DEL ESPECIMEN Sy |
; Deformacion| .\ (- Def AreaLorregida [ Esfuerzo | Deformacién | Def.
Tiempo (seg) m ia (; ) u et (cm) (Kg/cm2) | Unit. (mm) |Falla & [
Beg) [_Min) | 000Pulg [ "0 [ "™ | penyee) | ot | Gestig) | %
0 | 0:00:00 0.00 0.00 1.00000 46.32 0.00 0.00000 0.00
12| 0002 [5.00 4.40 0.9974| 46.44 0.06 0.00258 0.26
24 | 0:00:24 | 30.00 600 | 0.99482 46.57 0.l 0.00518 0.52
36 | 0:00:36 | 45.00 700 | 0.89223 46.69 0.5 0.00777 0.78
48 | 0:00:48 | 60.00 8.00 | 0.98964 4681 0.7 0.0I036 104
60 | D:0000 | 7500 300 | 0.98705 46.93 0.2 0.01295 1.30
90 | 0:01:30 | 80.00 10.00 | D.8844B 47.06 0.24 0.01554 1.5
120 | 0:02.00 | 105.00 10.00 0.98I87 4718 027 001813 1.8l
(B0 | 0:03:00 | 135.00 100 | 0.97669 4743 0.33 0.0233 2.33
240 | 0:0400 | 165.00 12.00 097151 4188 0.35 0.02843 2.85
270 | 0:04:30 | 180.00 1250 | 0.96832 478 0.38 0.03I08 3
330 | 0:05:30 [ 2(0.00 13.00 | D.96374 48.07 044 0.03626 3.63
360 | D:06:00 | 225.00 13.50 0.96115 48.2 047 003885 3.89
420 | 0:07:00 | ?255.00 13.50 | D.95597 4846 0.52 0.04403 440
450 | 0:07:30 | 270.00 13.50 | 0.95338 48.59 0.54 0.04662 4,66 2 «
50 | D:08:30 | 300.00 1400 | 0.84820 48.86 0.6l 0.05180 5.8 . é ,g
540 | 0.08:00 | 3I15.00 14000 | D.3456I 4899 0.63 005439 5.44 = gg
570 | 0:.08:30 | 330.00 14,000 | 0.94302 48,12 065 005698 570 fE NS
600 | 0000 | 345.00 14.000 | 0.94043 43.26 068 005957 5.96 & :;é
B60 | 010D | 375.00 14500 | 0.93525 49,53 0.70 0.06475 5.48 &az
630 | 0::30 | 390.00 14.500 | D.93266 48,67 07l 0.06734 6.73 EENE
750 | 0:42:30 | 42000 14500 | 092748 43,95 068 0.07252 125 \




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION NO CONFINADA
ASTMDZIG6-81  NIP33BIE7  AASHTDT 208

PROYECTO TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LDS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 202I
SOLICITANTE : LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACIGN :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.
FECHA Agosto del 2021 CALICATA : C -1 MUESTRA : M- 2 8% : 100.0D
[3-GRAFICA DE ESFUERZD - DEFORMACION |
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LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION NO CONFINADA
ASTMD2IBB-81  NP333IG7  AASHTOT208

PROYECTD :  TESIS DE INVESTIGACIGN EFECTOS DEL GRADD DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021

SOLICITANTE : LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA

UBICACIGN :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGIDN PLND.

FECHA . Agosto del 2021 CALICATA : C -1 MUESTRA : M-3
Velocidad de carga (mm/min) | 150 Estado de suelo Natural
Grado de Saturacitn (%) 100.00 Tipo de muestra Inalterada

1-DATOS DE LA MUESTRA

Datos Especimen |

Peso (g) 1,070.30

Promedio de dismetra inicial (cm) 167

Area Ay (cm?) 46.20

Promedio de altura inicial L (cm) 14.64

Densidad (g/cm’) 158

Contenido de Humedad (%) 34.77%

(Z-REGISTRO DE DATODS DEL ESPECIMEN

Tiempo (se0) Deformacitn Dalde | 1-Def Area Gorregida | Esfuerzo | Deformacion | Def.
IEmp0 {seg (AL awl el em) | Ke/em2) | Unit. (mm) |Falla €
Seg) | (Min) | 0001Pulg | "¢ | " ) popseg) | ot | esty) | %
0 | 00000 | 000 00 | 100000 | 460 000 000000 | 000 ,
7 | 00042 | 1500 45 | 08970 | 4637 004 000260 | 076 &
2% | 00024 | 3000 55 | 099480 | 4545 009 000520 | 052 5;
36 | 00036 | 4500 B5 | 08928 | 4657 il 000781 | 078 g2
48 | 00048 | 600D 75 | 098959 | 46.69 01 004 | 104 88
B0 | 00KO0 | 7500 85 | 098699 | 4681 018 000 | 130 *
90 | 00130 | 5000 95 | 098438 | 4694 027 0058 | 156
120 | 00200 | 10500 00 | 09878 | 4708 027 0082 | 182
150 | 00230 | 12000 0| 097918 4719 03] 007082 | 208
180 | 0:0300 | 13500 5 | 097658 | 4731 038 002342 | 234
20 | 00330 | 15000 125 | 097388 | 4744 045 007602 | 260
240 | 00400 | 18500 B0 | 09737 | 47157 049 007863 | 288
300 | 00500 | 19500 60 | O8BBIT | 4787 058 003383 | 338
330 | 00530 | 210,00 145 | 0968357 | 4795 06l 003643 | 364 i
360 | 00500 | 27500 145 | 098096 | 48.08 064 003904 | 390 S
380 [ D:OB30 [ 24000 | 150 | 095838 | 4821 067 00484 | 418 533
450 | 0:07:30 | 770.00 155 | 085318 4847 068 0.04684 | 458 588
50 | 00830 | 30000 | 150 | 084785 | 487 065 005205 | 520 S35
570 | 00330 | 33000 | 140 | 0975 | 490 058 005725 | 5.3 <0z
B30 | 0:0:30 | 36000 | 137 | 093754 | 4928 053 006246 | B.25 &k
B30 | OM30 | 33000 | 135 | 093734 | 4858 049 006766 | 677
750 | 0:230 [ 42000 [ @0 [ o0aoim | 4984 042 007287 | 128




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD DE COMPRESION NO CONFINADA
ASTMDZIBE-8) NP 33BIET  AASHTOT 208

PROYECTO TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LDS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
SOLICITANTE : LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACIGN :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND. PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.
FECHA Agosto del 2021 CALICATA : C -1 MUESTRA : M- 3 S% : 100.00
(3-GRAFICA DE ESFUERZOD - DEFODRMACION |
ESFUERZO vs. DEFORMACION
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5. Ensayo de consolidacién unidimensional

LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSOLIDACIGN UNIDEMENSIONAL
ASMD 24350 NTP33OIS  AASHTOTZIG-E8

PROVECTD :  TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS
LACUSTRES DE LA CILDAD DE PUND - 2021

SOLICITANTE =~ LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA

UBICACIGN = URB. JALLIHUAYA OE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND. REGION PUND.

FECHA . Agosto del 2021 MUESTRA : M- | GRADD DE SATURACIGN (S%) : 92.37
|-CONTENIDD DE HUMEDAD : j
Datos de la muestra antes y despues del ensayn Inicial (1) Final (f)
D. Contenido de humedad (W3) = ((B-C)/(C-A-Tara))* 100 (9.47 % 36.54%
2-GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS : i
Bravedad especifica (Gs) : | 119
3-DATOS DEL ESPECIMEN = i
k. Gravedad especifica de Ios sdlidos (Bs): J 119
L. Peso del especimen himedo (g) : Bi - Ai 169.83
M. Digmetra (cm) 616
N. Altura Ho (cm) 199
0. Area A (cm®): aM¥/4 2980
P. Volumen de la muestra en el anilla (cm’) : 0*N 59.40
0. Densidad hameda (g/cm’) : L/P 286
- IR. Peso de los sdlidos Ws (g) : (B - A)/(1 + D/100) 142.74
S. Altura de los stlidos Hs=Ws/(Agsy,) (cm) : R/(0*K) .81
1. Relacidn de vacios inicial e,= (Ho - Hs)/Hs : (N - 8)/8 1R}
U. Variacion de la altura de la muestra AH (cm) 0.0106
V. Altura final de la muestra H; (cm) :N - U 1.98
W. Relacitn de vacios final ;= (H;- Hs)/Hs : (V - §)/8 009

&

Fr :Zfl}’ J. Chidcon Quispe

DNI; 70230424
TECNICO LABORATORISTA



LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSOLIDACIGN UNIDEMENSIONAL
ASTMD 243570 NTP338IS4  AASHID T2I6-66
PROYECTO :  TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
SOLICITANTE = LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACION :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUNO, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.
FECHA . Agosto del 202 MUESTRA - M- | GRADD DE SATURACION (S%) : 92.37

4-REGISTRO DE DATOS DE CARGA :
ARGA (Kpa) 12.50 | 25.00 | 50.00 [ 100.00 | 200.00 | 300.00 | 400.00 | 800.00 [ 1600.00 | 3200.00
g (Kg/ecm®) | 0127 | 0255 | 050 | 1020 | 2038 | 3059 | 4073 | 8158 | 16356 | 32831
TIEMPO (minutos) Deformaciin (mm)
0.00 0:00:00 | 0.02183 | 0.02282 | 0.02363 | 0.02488 | 0.02642 | 0.02883 | 0.0306!
0.0 0:00:08 [ 0.02223 | 0.02312 | 0.02423 | 0.02553 | 0.02753 | 0.02938 | 0.03083
0.25 00045 [ 0.02228 0.02313 | 0.02426 | 0.02563 | 0.02763 | 0.02943 | 0.03098
0.50 0:00:30 | 0.02238 | 0.02318 | 0.02428 | 0.02568 | 0.02775 | 0.02953 | 0.03(03
1.00 0:01:00 | 0.02241 | 0.02323 | 0.02437 | 0.02573 | 0.02783 | 0.02963 | 0.03I13
2.00 0:.02.00 [ 0.02245) 0.02324 | 0.02442 | 0.02581 | 0.02801 | 0.0297 | 0.03123
4.00 0:04:00 | 0.07251 | 0.02326 | 0.02443 | 0.02588 | 0.02808 | 0.02871 | 0.03128
8.00 0:08:00 | 0.02253 ) 0.02332 | 0.02448 | 0.02534 | 0.02816 | 0.02388 | 0.03142
15.00 0:15:00 [ 0.02258 ) 0.02333 | 0.02461 | 0.02602 | 0.02826 | 0.02888 | 0.03153
30.00 0:30:00 | 0.02263 ) 0.02338 | 0.02466 | 0.02608 | 0.02833 | 0.03008 | 0.03I66
60.00 :00:00 | 0.02267 | 0.02345 | 0.02472 | 0.02613 | 0.02843 | 0.0308 | 0.03(73
120.00 2:00.00 | 0.02272 | 0.0235l | 0.02473 | 0.02622 | 0.0285I | 0.0303! | 0.03192
240.00 | 400:00 | 0.02273 | 0.02354 | 0.02482 [ 0.02626 | 0.02858 | 0.03040 | 0.03203
480.00 | 8:.00:00 | 0.02276 [ 0.02357 | 0.02483 | 0.02633 | 0.02873 | 0.03045 | 0.03218
960.00 | 16:00:00 | 0.02279 | 0.02361 | 0.02486 | 0.02637 | 0.02873 | 0.03058 | 0.03236
1440.00 | 240000 |0.02287 | 0.02363 | 0.02488 | 0.02642 | 0.02883 | 0.0306I | 0.03247
Carga de asentamiento = 4.903Kpa =  0.050 Kg/cm? | Variacitn de Altura de muestra A H = 0.0I06 mm
P | 0.00039 | 0.00081 | 0.00125 | 0.00154 | 0.00241 | 0.00178 | 0.00I86

£ | 0.00033 | 0.00180 | 0.00305 | 0.00458 | 0.00700 | 0.00878 | 0.01064

Asentamiento (mm)

S5-REGISTRO DE DATOS ETAPA DE DESCARGA e
(Kpa) 0.00 12.50 | 25.00 | 50.00 | 100.00 | 200.00 | 300.00 | 400.00 | 800.00 | 1600.00

BN (Kg/cmz) 0.000 | ©J27 | 0255 | 0510 | 1020 | 2.033 | 3.059 | 4.073 | 8158 | I6.3I6

TIEMPO (minutos) Deformacidn (mm)

0.00 0:00:00 | 0.0788 | B.0305 | 0.0313 | 0.0320 | 0.0324 | 0.0325

0.3 0:00:08 | 0.0786 | 0.0302 | 0.0308 | D.0316 | 0.032! | 0.0324

0.25 0:0045 | 0.0785 | 0.030( | 0.0308 | 0.0315 | 0.032! | 0.0324

0.50 0:00:30 | 0.0234 | 0.030! | 0.0308 | 0.0315 | 0.032f | 0.0324

1.00 0:0100 | 0.0234 | 0.030( | 0.0307 | 0.0314 | 0.032( | 0.0324

2.00 0:02.00 | 0.0294 | 0.0283 | 0.0307 | 0.0314 | 0.032! | 0.0324

4.00 0:0400 | 0.0233 | 0.0233 | 0.0306 | 0.0313 | 0.0320 | 0.0324

8.00 0:08:00 | 0.0232 | 0.0238 | 0.0305 | 0.0313 | 0.0320 | 0.0324

P| 0000 | 000 | 000 | 0001 | 0.000 | 0.000

Expansitin (mm)

£| 0003 | 0.003 | 0.002 | 000/ | 0.000 | 0.000




PROYECTD

SOLICITANTE :
UBICACION

FECHA

LBH SERVICIOS E INGENIERIA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSOLIDACION UNIDEMENSIONAL

RUC: 20606191732

ASTM D 2435-70

NTP 339.154

AASHTO T216-66

TESIS DE INVESTIGACIGN EFECTOS DEL GRADD DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS

LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021

LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND. PROVINCIA DE PUND. REGION PUND.

Agosta del 202!

MUESTRA : M -1

B-CALCULOD ETAPA DE CARGA

GRADD DE SATURACION (S%) : 92.37

Deform.

' Bﬁeficienle De Cunsﬁld‘

C Asentami| Altura del especimen (mm) | Densidad | Rel. de
arga s | Vanecal to0 | t90 v (en/min)
(Kpa) B0 | Fingl  |Promedio| Drenado seca? e | (min) | (min) SR
(mm) (/em’) | (e) (%) t50 t30
1250 [0.00099| 19.979 | 18.929 | 9.865 [ 2.4033 | 0.0885 | 0.005 115 0,36 | 0.70090 | 2.33886
25.00 | 0.00180 | 19.828 | 18.829 | 9.964 | 2.4034 | 0.0884 | 0.003 [ 8.00 036 | 0.02733 | 2.33877
50.00 [0.00305| 18.827 | 18.928 | 9.864 [ 2.4036 | 0.0884 | 0.015 9.00 038 | 0021731 | 2.21545
100.00 | 0.00459| 19.925 | (3.926 | 9.863 [ 2.4038 | 0.0383 | 0.023 | 3.70 0.4 | 0.052851 | 2.05305
200.00 | 0.00700 19.923 | 19.924 | 9.962 | 2.4040 | D.088I [ 0.035 | 2.55 0.38 | 0.076670 | 2.21470
300.00 | 0.00878| 19.921 | 19.922 | 9.961 | 2.4043 | 0.088f | 0.044 6.70 0.39 | 0.028174 | 215746
400.00 [ 0.0IDB4 | 13.919 | 19.920 | 8.860 [ 2.4045 | 0.0879 | 0.053 | 12.50 0.38 | 0.015635 | 2.21383
800.00
1600.00
3200.00
7-CALCULD ETARA DE DESCAR
Asentami| Altura del especimen (mm) | Uensidad| Rel. de | Deform. Coeficiente De Consold. |
birgs ento seca | vacios | Vertical ol B v (cm*/min)
(Kpa) (o) Final  |Promedio| Drenado wedl| @ %) (min) | (min) t5[¥ cm ml?ﬂﬂ
1600.00
800.00
400.00 | 0.0 | 18.930 | 19.830 | 9.965 | 2.4045 | 0.0873 | D.053
300.00 [ 0.0 | 19.930 | 18.930 | 9.965 | 2.4D45 | 0.0879 | 0.053
20000 | 0.0 | 19.930 | 13.930 | 9.965 | 2.4045 | 0.0980 | 0.053
100.00 | 0.0I0 | 19.930 | 19.830 | 8.965 | 2.4044 | 0.0980 | D0.051
50.00 | 0.009 | 19.828 | 18.929 | 9.964 | 2.4043 | D.0880 | 0.047
25.00 | 0.003 | 13.928 | 19.828 | 9.964 | 2.4042 | 0.098! | 0.043
1250 | 0.008 | 19.827 | 19.927 | 9.864 | 2.4042 | 0.088( | 0.040

.
Frafky J. Chacon
DNL: 70230424

Quispe

TECNiCO LABORAYORISTA




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSOLIDACIAN UNIDEMENSIONAL

—————— et

ASTMD2435-70  NTP 33054  AASHTOT2I6-66

PROYECTD TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE D LS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
SOLICITANTE : LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACION = LIRB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.
FECHA Agosta del 2021 MUESTRA : M -1 GRADD DE SATURACIGN (S%) : 82.37
(B-PRESION DE PRECONSOLIDACION =
CURVA DE CONSOLIDACION
0.0986
< 0.0985
g e N ”
) 0.0984 e
5 L N T
fa) N -
g 0.0983 T
g \\ T
u 0.0982
\\a
0.0981 \’Pf \ P
\§\ Cs \
\\\\4
0.0980 — ::\ — A
IRAant
0.0979
10.0 100.0 1,000.0
CARGA APLICADA (Kpa)

| Cc=08387869 | Cs=0.064242 | Pe=12500Kpa = 127 Kofom’ |

/,
,.cc/

Frghky J. Chacon Quispe
DNI; 70230424

ECNICO LABORATORISTA




PROYECTD :  TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LDS SUELDS

LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSOLIDACIGN UNIDEMENSIONAL
ASTMD 243570 NTP333U54  AASHTD T2I6-66

LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
SOLICITANTE : LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACION :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND. REGION PUND.

FECHA Agosto del 2021 MUESTRA : M -1 GRADD DE SATURACIGON (S%) : 82.37
[ID-GRAFICO: RAIZ CUADRADA DEL TIEMPO VERSUS DEFORMACION
s CURVAS DE ASENTAMIENTO __
2 tey = 0.36... Pl
0.0221 [— -
: ~o~ | i | 12.5 Kpa I
00226 |- At ; ; = =
! 0 1 tg=0.02 B W
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ECRER
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0 ... B bl 0
S 00246 A 1
< *0 i
2 o021 - ty =0.03
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Frgfiky J. Chacon Quispe
DNI; 70230424
ECNICO LABORATORISTA
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LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSOLIDACIGN UNIDEMENSIONAL
ASMD 243570 NTP333IS4  AASHTOTZIS-GG

PROYECTD :  TESIS DE INVESTIGACION EFECTDS DEL GRADD DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021

SOLICITANTE : LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA

UBICACION :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGIDN PUND.

FECHA . Agosto del 2021 MUESTRA : M- | GRADD DE SATURALION (S%) : 95.00
|-CONTENIDD DE HUMEDAD A
Datos de la muestra antes y despues del ensayo Inicial (1) Final (f)
D. Contenido de humedad (W%) = ((B-C)/(C-A-Tara))*I00 3510% 43.54%
2-GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDODS
Gravedad especifica (Gs) : | 119
3-DATOS DEL ESPECIMEN: G
k. Gravedad especifica de los sélidos (Gs) : J 113
L. Peso del especimen himedo (g) : Bi - Ai I69.83
M. Digmetro (cm) B.I6
N. Altura Ho (cm) 199
0. Area A (cm?) : nM*/4 2980
P. Volumen de la muestra en el anillo (cm®) : 0*N 59.40
0. Densidad hameda (g/cm’) : L/P 2.86
R. Peso de los sélidos Ws (g) : (B - A)/(1 + D/100) 142.74
S. Altura de fos selidos Hs=Ws/(Agsy,) (cm) : R/(0*K) .84
T. Relacién de vacios inicial e, = (Ho - Hs)/Hs : (N - §)/8 009
. Variaci6n de la altura de la muestra AH (cm) 0.0106
V. Altura final de la muestra H; (cm) :N- U 1.98
W. Relacidn de vacios final g;= (H;- Hs)/Hs : (V - §)/8 0.08
\

X ‘:F'- ---e: Prrris -
O s

CIP. 15600

DNI 702301
CNICO LABDR’UOR STA




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSOLIDACIGN UNIDEMENSIONAL
ASTMD 243570 WTP33QIS4  AASHTO T216-66

PROYECTO TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 202I
SOLICITANTE : LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACION :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND. PROVINCIA DE PUND, REGIDN PUND.
FECHA Agosto del 2021 MUESTRA : M- | GRADD DE SATURACION (S%) : 95.00
4-REGISTRO DE DATOS DE CARGA :
CARGA (Kpa) 1250 | 2500 | 50.00 | 100.00 | 200.00 | 300.00 | 400.00 | B0D.00 | 1600.00 | 3200.00

(Ke/ecm?) | 027 | 0255 | 050 [ 1020 | 2039 | 3.053 | 4073 | 8/S8 | 16315 | 32.831

TIEMPD (minutos) Deformaciéin (mm)

0.00 0:00:00 | 0.02100 | 0.02/98 | 0.02282 | 0.02405 [ 0.02558] 0.02860] 0.02978

0.0 0:00:06 | 0.02138 | 0.02229 | 0.02340 | 0.02470 | 0.02685 | 0.02865 | 0.03010

0.25 0:00:5 | 0.02146 | 0.02230 | 0.02343 | 0.02480 | 0.02682 | 0.02867] 0.03015

0.50 0.00:30 | 0.02155 | 0.02235 | 0.02343 | 0.02485 | 0.02652 | 0.02870 | 0.03022

1.0D 0:000 | 0.02154 | 0.02237 | 0.02354 | 0.02430 | 0.02705 | 0.02880 | 0.03030

2.00 0:0200 | 0.02162 | 0.0224! | 0.02359 ] 0.02498 | 0.02718 | 0.02883 | 0.03043

4.00 0:0400 | 0.02168 | 0.02243 | 0.02353 | 0.02505 [ 0.02725 | 0.02888 | 0.03045

8.00 0:08:00 | 0.02172 | 0.0225 | 0.02365 | 0.02511 | 0.02731 | 0.02805 | 0.03053

15.00 04500 | 0.02175 | 0.02250 | 0.02378 | 0.02519 | 0.02743 | 0.02815 | 0.03072

30.00 0:30:00 | 0.02180 | 0.02255 | 0.02382 | 0.02525 | 0.02750 | 0.02925 | 0.03083

60.00 100.00 | 0.02183 | 0.02260 | 0.02383 | 0.02530 | 0.02764 | 0.02840 | 0.03080

120.00 200.00 | 0.02183 | 0.02268 | 0.02330 | 0.02539 | 0.02768 | 0.02348 | 0.03109

240.00 400:00 | 0.02197 | 0.02271 | 0.02393 | 0.02543 | 0.02775 | 0.02957] 0.03122

480.00 8:00.00 | 0.02193 | 0.02274 | 0.02420 | 0.02550 | 0.02732 | 0.02962 | 0.03135

960.00 | 16:00:00 | 0.02184 | 0.02276 | 0.02403 | 0.02554 | 0.02784 | 0.02877] 0.03153

1440.00 | 240000 | 0.02138 | 0.02282 | 0.02405 | 0.02559 | 0.02860 0.02878 | 0.03164

Carga de asentamiento = 4.803Kpa = 0.050Kg/cm? | Variacion de Altura de muestra A H = 0.0I06 mm

P 1 0.00038 | 0.00084 | 0.00138 | 0.00154 | 0.00301 | 0.0018 | 0.00I86

Asentamienta (mm) = s T 0100182 | 0.00320 | 0,007 | 0.00775 | 000853 0.01079
[5-REGISTRO DE DATOS ETAPA OE DESCARGA T 7
S (T 0.00 | 1250 [ 2500 | 50.00 | 100.00 | 200.00 | 300.00 | 400.00 | 800.00 | 1600.00
(Kg/cm®) | 0000 | 0127 | 0255 | 050 | 1020 | 2038 | 3058 | 4079 | 8158 | 15.318
TIEMPD (minutos) Deformacién (mm)

0.00 0:00:00 | 0.0288 | 0.0286 | 0.0304 [ 0.031 | 0.03(5 | 0.0316

0.3 0:00:08 | 0.0287 | 0.0283 [ 0.0300 | 0.0307 | 0.0313 | 0.0315

0.25 0:00:

5 | 0.0286 | 0.0293 | 0.0233 | 0.0308 | 0.0312 | 0.03I5

0.50 0.00:30 | 0.0286 | 0.0252 | 0.0239 | 0.0306 | 0.0312 | 0.0315

1.00 0:01.0

0 | 0.0285 | 0.028 | 0.0289 | 0.0306 | 0.0312 | 0.03I5

2.00 0.0200 | 0.0285 | 0.0281 | 0.0738 | 0.0305 | 0.0312 | 0.0315

4.00 00400 | 0.0284 | 0.0230 | 0.0297 | 0.0304 | 0.0312 | 0.031

8.00 0:08.00 | 0.0283 | 0.0283 | 0.0286 | 0.0304 | 0.0311 | 0.0315

Expansi6n (mm)

P| 0000 | ooor | ooor | ooo | 0000 | 0.000
£) 0003 | 0.003 | 0002 | ooo | oooo | 0.000

i
ﬂfkﬁ JANE CHOUE CALOERON
"t ~ INGENIERO CIVIL
b CIP. 156001

v J con Qui.
../ DN 7023042%
CNICO L Raygmis~




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSOLIDACIGN UNIDEMENSIONAL
ASTMD 243570 NTP33SIS4  AASHTOT215-66
PROVECTD :  TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
SOLICITANTE = LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACION :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND. PROVINCIA DE PUND, REGION PUNGD.

FECHA . Agosto del 2021 MUESTRA : M- | GRADD DE SATURACIAN (S%) : 95.00
E-CALCULOD ETAPA DE CARGA :
Gt Asentami| Altura del especimen (mm) | Densidad | Rel. de | Deform. i Coeficiente De Consold.
ento . | seca | vacios | Vertical ; ; Cv (cmz/min)
(Kpa) () Final ~|Promedio| Drenado e | (@) %) (min) | (min) 50 "5

1250 | 0.00038 19.828 | 19.829 | 9.965 | 2.4033 [ 0.0860 [ 0.005 | 115 0.36 | 0.70081 | 2.33887
2500 | 0.00182 | 19.78 | 19.878 | 8.964 | 2.4034 | 0.0860 [ 0.003 | 9.00 | 034 | 0.021733 | 2.47634
50.00 |0.00370( 18.827 | 18.927 | 9.964 | 2.4036 | 0.0853 [ 0.016 | 900 | 0.37 | 0.02730 | 227530
100.00 | 0.00474 | 19.825 | 19.876 | 8.863 | 2.4038 | 0.0858 [ 0.024 | 370 | 0.36 [ 0.052850 | 2.33816
200.00 | 0.00775 | 19.972 | 19.824 | 9.862 | 2.404! | 0.0856 [ 0.038 | 2.55 | 0.37 | 0.076867 | 2.27445
300.00 [0.00833| 18.821 | 19.822 | 9.9B1 | 2.4043 | 0.0856 | 0.045 | B70 | 0.38 | 0.02973 | 2.2413
400.00 | D.0079 | 13.919 | 18.820 | 9.960 | 2.4045 | 0.0855 [ 0.054 | 1250 | 0.3 | 0.0/5634 | 215703
800.00

1600.00
3200.00
7-CALCULD ETAPA DE DESCARGA T .
Barga Asentami( Altura del especimen (mm) |Densidad | Rel. de | Deform. 150 190 Coeficiente De Consold.
ento : : seca | vacios | Vertical ; s Cv inmz/min)
(Kpa) (mm) Final ~ {Promedio| Drenado wemdt| (@) %) (min) | (min) TS0 190
1600.00
800.00

400.00 | 0011 ) 13.930 | 19.830 | 9.865 | 2.4045 | 0.0855 | 0.054
300.00 | 0.0 | 18.930 | 19.830 | 8.965 | 2.4045 | 0.0855 [ 0.054
200.00 | 0.0 | 13.330 | 19.830 | 9.965 | 2.4045 | 0.0855 | 0.083
100.00 | D0.0i0 | 18.930 | 19.830 | 8.965 | 2.4044 | 0.0855 | 0.052
50.00 | DO [ /3.823 | 19.929 | 9.964 | 2.4044 | 0.0855 [ D.048
25.00 | 0.003 | 19.828 | 19.828 | 9.864 | 2.4043 | 0.0856 | 0.044
12.50 | 0.008 | 19.927 | 19.827 [ 8.364 | 2.4042 | 0.0856 | 0.040

£

Franfy J. Chacon Ouispe
DNI; 70230424
TFCNICO LABORATORISTA




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSOLIDACIGN UNIDEMENSIONAL
ASIMD2435T0  NP333ISE  AASHTO T2I6-E6

PROYECTO TESIS DE INVESTIGACION EFECTDS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
SOLICITANTE : LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACION :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.
FECHA Agosto del 2021 MUESTRA : M- GRADD DE SATURACION (S%) : 95.00
(B-PRESION DE PRECONSOLIDACION 5]
CURVA DE CONSOLIDACION
0.0861
0 0.0860
8
g 0.0859
>
a
zZ 0.0858
S
3
e 0.0857
0.0856 a2
{ I e gy
0.0855 —~= o
i ’ Pl
0.0854 ' B3
10.0 100.0 1,000.0
CARGA APLICADA (Kpa)

[ Cc=08274757 | Cs=01183367 | Pc=12400Kpa = 126 Ko/em® |

SN e
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PROYECTD

SOLICITANTE :
UBICACION -

FECHA

LBH SERVICIOS E INGENIERIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSOLIDACIAN UNIDEMENSIONAL

ASTMD 243570 TP 339154
TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELOS

LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA

AASHTO 1216-86

URB. JALLIHUAYA GE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.

Agosto del 2021 MUESTRA : M- |

GRADD DE SATURACION (S%) : 95.00

RUC: 20606191732

[[0-GRAFICO: RAIZ CUADRADA DEL TIEMPO VERSUS DEFORMACION
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LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSOLIDACIGN UNIDEMENSIONAL
ASTMOZ43570  NP33QIS4  AKSHTD T2I6-66

PROYECTD :  TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021

SOLCITANTE : LIS EDUARDD MACHACA MACHACA

UBICACION :  URB. JALLIHUAYA DE LA CILDAD DE PUND. PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.

FECHA . Agosto del 2021 MUESTRA : M- 1 GRADD DE SATURACION (S%) : 100.00
|-CONTENIDD DE HUMEDAD G
Datos de la muestra antes y despues del ensayo Inicial (1) Final (f)
D. Contenido de humedad (W%) = ((B-C)/(C-A-Tara))*I00 25.62% 38.64%
2-GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS =

Gravedad especifica (Bs) : | 119
(3-DATOS DEL ESPECIMEN . e e

k. Gravedad especifica de los sélidos (Gs): J 19

L. Peso del especimen himedo (g) : Bi - Ai 169.83

M. Digmetra (cm) b.I6

N. Altura Ho (cm) 199

0. Area A (cm?) : iMY/4 2980

P. Volumen de la muestra en el anillo (cm®) : 0*N 5940

0. Densidad homeda (g/cm’) : L/P 288

R. Pesn de los sdlidos Ws (g) : (B - A)/(1 + 0/100) 142.74

S. Altura de los sdlidos Hs=Ws/(Agsy,) (cm) : R/(0*K) 180

1. Relacién de vacios inicial e, = (Ho - Hs)/Hs : (N - §)/8 1]

. Variacitn de la altura de la muestra 8H (cm) 0.0106

V. Altura final de la muestra H; (cm) : N - U 198

W. Relacion de vacios final g;= (H;- Hs)/Hs : (V - 8)/3 0.0

Vi

Franyf J. Chacon Quispe
DMNI; 70230424
THANICO LABORATORISTA




PROYECTO

LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSOLIDACIGN UNIDEMENSIONAL
ASIMD2435-70  NIP333154  AASHTDT2I6-66

TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUNO - 2021

SOLICITANTE :  LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA

UBICACION URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.
FECHA Agosto del 2021 MUESTRA : M -1 GRADD DE SATURACIGN (S%) : 100.00
4-REGISTRO DE DATOS DE CARGA
(Kpa) 12.50 | 25.00 | 50.00 | 100.00 | 200.00 | 300.00 | 400.00 | 800.00 | /600.00 | 3200.00

BAREA (Kg/cmz) 0027 | 0255 | 050 | 1020 | 2039 | 3.059 | 4079 | 858 | I6.316 | 3263l
TIEMPO (minutos) Deformacién (mm)

0.00 0:00:00 |0.02200] 0.02299 | 0.02380 0.02505 | 0.02658 | 0.02800 | 0.03078

0i0 0.00:06 | 0.02240 | 0.02328 | 0.02440 | 0.02570 | 0.02770 | 0.02855 0.03110

0.25 0:0045 | 0.02246 | 0.02330 | 0.02443 | 0.02580 | 0.02780 | 0.02960 | 0.03I15

0.50 0:00:30 | 0.02255 0.02335] 0.02445) 0.02585| 0.02782 | 0.02870 | 0.03120

1.00 0:0:00 | 0.02258| 0.02340 | 0.02454 | 0.02580 | 0.02800 | 0.02880 | 0.03130

2.00 0:02.00 |0.02262} 0.0234! | 0.02453 | 0.02588 | 0.02818 | 0.02388 | 0.03140

4.00 0:04:00 | 0.02268} 0.02343 | 0.02460 | 0.02605 | 0.02825 | 0.02988 | 0.03145

8.00 0:08:00 |0.02270} 0.02343 | 0.02465| 0.0261 | 0.02833 | 0.03005| 0.03158

15.00 045:00 [ 0.022751 0.02350 0.02478 | 0.026/3 | 0.02843 | 0.03015 | 0.03I70

30.00 0:30:00 | 0.02280 0.02355 0.02483 | 0.02625 | 0.02850 | 0.03025 | 0.03183

60.00 1.00.00 | 0.02784| 0.02362 | 0.07485 | 0.02630| 0.02860 | 0.03035] 0.03130

120.00 2.00.00 | 0.02288 | 0.02368 | 0.02430 | 0.02639 | 0.02868 | 0.03048 | 0.03209

240.00 400:00 |0.02280 0.0237 | 0.02439 | 0.02643 | 0.02875 | 0.03057 | 0.03220

480.00 8.00:00 |[0.02283 0.02374 | 0.02500 | 0.02650 | 0.02880 | 0.03062 | 0.03235

960.00 16:00:00 | 0.02296 | 0.02378 | 0.02503 | 0.02654 | 0.02830 | 0.03075 | 0.03253

1440.00 | ?24:00:00 |0.02288|0.02380 | 0.02505 | 0.02653 | 0.02300 | 0.03078 | 0.03264

Carga de asentamiento = 4903Kpa = 0.050Kg/cm? | Variacidn de Altura de muestra A H = 0.0106 mm

Asentamiento (mm)

P | 0.00033 | 0.0008I | 0.00125 | 0.00154 | 0.00241 | 0.0078 | 0.00I86
¥ | 0.00083 | 0.00180 | 0.00305 | 0.00453 | 0.00700 | 0.00878 | 0.0I0B4

G5-REGISTRO DE DATOS ETAPA DE DESCARGA S
CARGA (Kpa) 0.00 | 1250 | 25.00 | 50.00 | 100.00 | 200.00 800.00 | 1600.00
(Kg/em?) | 0.000 | 027 | 0255 | 0S50 | 1020 | 2038 | 3.059 | 4079 | BI58 | (6.3
TIEMPD (minutos) Deformacidn (mm)
0.00 0:00.00 | 0.0299 | 0.0306 | 0.0314 [ 0.0322 | 0.0325 | 0.0326
013 0.00.08 | 0.0238 | 0.0303 | 0.030 | 0.0317 [ 0.0323 [ 0.0325
0.25 0.00:/5 | 0.0286 | 0.0303 | 0.030 | 0.0316 | 0.0322 | 0.0325
0.50 0:00:30 | 0.0296 | 0.0302 | 0.0309 | 0.03i6 | 0.0322 | 0.0325
1.00 0:0:00 | 0.0295 | 0.0302 | 0.0309 | 0.03!6 | 0.0322 | 0.0325
2.00 0:0200 | 0.0295 | 0.030f | 0.0308 | 0.0315 | 0.0322 | 0.0325
400 0:0400 | 0.0294 | 0.0300 | 0.0307 | 0.0315 | 0.0322 | 0.0325
8.00 0:08:00 | 0.0293 | 0.0239 | 0.0306 | 0.0314 | 0.0322 | 0.0325
£ . P | 0000 | 00O | 000 | 000/ | 0.000 | 0.000
xpansidn (mm)

£| 0.003 | 0.003 | 0002 | 000 | 0.000 | 0.000

M/

FrankyJ. Chacon Quispe
NI; 70230424
TELNICO LABORATORISTA




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSOLIDACIGN UINIDEMENSIONAL
ASTMD 243570 NTP33SIS4  AASHID 1215-66

PROYECTO TESIS DE INVESTIGACIGN EFECTOS DEL GRADD DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
SOLICITANTE :  LUIS EDUARDO MACHACA MACHACA
UBICACION :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.
FECHA Agosto del 2021 MUESTRA : M- 1 GRADD DE SATURACION (S%) : 100.00
B-CALCULD ETAPA DE CAREGA :
Asentami| Altura del especimen (mm) | Densidad| Rel.de [ Deform. Coeficiente De Consold.
Cal seca | vacios | Vertical | ‘o0 | !0 Lv (cm*/min)
(Kpa) (ol Final |Promedio| Drenado werd) | @ %) (min) | (min) tﬁl; cm’/m ?5[]
12.50 0.00099 19.823 | 13.823 | 9.965 | 2.4033 | 0.076 | 0.005 115 0.38 | 0.70080 | 221577
25.00 | 0.00180 | 19.828 | 19.979 | 9.964 [ 2.4034 | 01076 | 0.008 | 9.00 | 035 | 0.02733 | 2.40559
50.00 {D.0D3D5| 19.927 | 19.978 | 9.964 | 2.4036 | 0.075 | 0.05 | 9.00 | 038 | 0.021731 | 2.21545
100.00 | 0.00458 19.825 | 18.976 | 8.963 [ 2.4038 | 0.074 | 0.023 | 370 | 0.38 | 0.052851 | 2.2154
200.00 {0.00700| 19.923 | 19.924 | 8.962 | 2.4040 | 0073 [ 0.035 | 255 | D.38 | 0.078670 | 2.21470
300.00 {0.00B78 | 19.92 | 19.922 | 9.6 | 24043 | 0.072 [ 0.044 | 670 | 0.38 | 0.029774 | 2.21423
400.00 | D.0IDB4 | 19.813 | 19.970 | 9.960 [ 2.4045 | 00070 [ 0.053 | 1250 | 0.33 | 0.015635 | 25708
800.00
1600.00
3200.00
7-CALCULD ETAPA DE DESCARGA e ,
Barga Asentami| Altura del especimen (mm) |Densidad] Rel.de | Deform. 150 190 Coeficiente E]e Consold.
seca i i i
(Kpa) (::) Final ~ [Promedio| Drenado (W/emd) va(cel)n . Ve(rgtﬁu):al (min) | (min) T[B’(m./&';ﬂ!m_
1600.00
800.00
400.00 | DO ) 19.930 | 19.930 | 8.965 | 2.4045 | 01071 | 0.053
300.00 ) D.ON | 19.830 | 18.930 | 8.965 [ 2.4045 | 0.07 [ 0.053
200.00 | 0.0t | 19.930 | 19.930 | 9.865 | 24045 | 01071 | 0.053
100.00 | 0.00 | 19.830 | 19.930 | 9.965 | 2.4044 | 0.07t | 0.05
50.00 | 0.008 | 19.879 | 13.929 | 8.964 | 2.4043 | 0.072 | 0.047
25.00 | 0.008 | 13828 | 19.928 | 8.964 | 2.4042 | 01072 | 0.043
1250 | D0.008 | 19.927 | 13.927 | 8.864 | 2.4042 | 0.073 | 0.040

TEZNICO LABORATORISTA

E‘;; . J. C hacon Quispe

SNI; 70230424




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSOLIDACIGN UNIDEMENSIONAL
ASMD 243510 NTP33BIS4  AASHTO T216-66
PROYVECTD :  TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADD DE SATURACION EN LA CAPACIDAD PORTANTE OE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021
SOLICITANTE = LUIS EDUARDD MACHACA MACHACA

UBICACION = URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND, PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.

FECHA . Agosto del 202 MUESTRA : M- GRADD DE SATURACION (S%) - 100,00
[B-PRESION DE PRECONSOLIDAGCIGN 7]
CURVA DE CONSOLIDACION

0.1078
- 0.1077
8 ; e~ s e b oy ey =
g 0.1076 \i\\\~\~
o 0.1075 ™ — et
3 \QQ"' \
g 0.1074 N —
& \ cc

0.1073

Pa
0.1072 \\“\ .
-\\::-\
0.1071 "‘E.E .
1
0.1070 vls
10.0 100.0 1,000.0
CARGA APLICADA (Kpa)

| Cc= 0782763 [ Cs=01200000 | Pc-1600Kea - 118 ko/cm? |

/%/
Fragky J- Clcon Quispe
DNI; 70230424
ECNICO LABORATORISTA




LBH SERVICIOS E INGENIERIA  RUC: 20606191732
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSOLIDACIAN UNIDEMENSIONAL
ASTMO 243570 NTP333IS4  AASHTO T2I6-68

PROVECTD :  TESIS DE INVESTIGACION EFECTOS DEL GRADO DE SATURACIGN EN LA CAPACIDAD PORTANTE DE LOS SUELDS
LACUSTRES DE LA CIUDAD DE PUND - 2021

SOLICITANTE : LIS EDUARDD MACHACA MACHACA
UBICACIGN :  URB. JALLIHUAYA DE LA CIUDAD DE PUND. PROVINCIA DE PUND, REGION PUND.

FECHA . Agosto del 202! MUESTRA : M- 1 BRADD DE SATURACIGN (S%) : 100.00
[[0-GRAFICO: RAIZ CUADRADA DEL TIEMPO VERSUS DEFORMACION %
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Certificados de calibracion de equipos de laboratorio

Servicios de G ¥

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

de Equipos e

de Medicion ydel

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LL - 026 - 2019
Laboratorio de Longitud

Pagina 1de 3

1. Expediente 190075 Este certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS  Patrones nacionales o

GENERALES S.A.C. internacionales, que realizan las

unidades de la medicién de acuerdo

3. Direccién Av. Simon Bolivar N° 2740, Puno - Puno - con el Sistema Intemacional de
PUNO Unidades (SI).

4. Instrumento de Medicién
Alcance de indicacién

Division de Escala /
Resolucion

Marca

Modelo

Nuamero de Serie
Procedencia
Identificacion

Tipo de indicacién

5. Fecha de Calibracién

DIAL

Omm a 25 mm

0,01 mm

BAKER
JOBA
R3288

NO INDICA
NO INDICA

ANALOGICO

2019-12-22

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

METROLOGIA & TECNICAS SA.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.

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

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

Fecha de Emision

2019-12-22

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz F1 Lote 24 - Ufb. San Diego - Lima - Peri

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272/ 997 846 766 / 942 635 342/ 971 439 282

RPC: 940037490

email; metrologia(c logiatecnicas.com

ventas@metrologiatecnicas.com
calidad@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com




METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e de Medicion iales y de L

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 052 - 2019

Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 3
1. Expediente 190076 Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS intemacionles, que realized. las: unidades
GENERALES S.A.C. de la medicion de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).
3. Direccién Av. Simon Bolivar N° 2740, Puno - Puno - PUNO
" Los resultados son validos en el momento
4. Equipo PRENSA MANUAL MULTIUSOS CBR Y o7 &
COMPRESION NO CONFINADA de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
Capacidad 5000 kgf ejecucion de una recalibracion, la cual ests
en funciéon del uso, conservacién vy
Marca KAIZA CORP. mantenimiento del instrumento de medicion
0 a reglamento vigente.
Modeio NO INDICA
LOGIA & TECN AC.
Néiiors de Serté G&C01003 METROLOGIA & TI ICAS S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Identificacion NO INDICA ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Procedencia NO INDICA interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Ubicacion NO INDICA
: Este certificado de calibracion no podra ser
& yliousior OIGITAL reproducido parcialmente sin la aprobacion
Mérca HIGH WEIGHT por escrito del laboratorio que lo emite.
Namero de Serie 221114 El certificado de calibracién sin firma y sello
carece de validez.
Divisién de Escala / 0,1 kof
Resolucién
6. Fecha de Calibracién 2019-12-22
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-12-23

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb. Saff Diego - LIMA - PERU

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439272 /942 635 342 /971 439 282 email: metrologia@, logiatecnicas.com
RPM: #971439272/ #942635342 / #971439282 ventas@metrologiatecnicas.com
RPC: 940037490 WEB: www.metrologiatecnicas.com




Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios do Calibracion y Mantenimiento de Equipos ¢ |

de Medicion | igles y de |

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT -013 - 2019

Pégina1de 6

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién
B g

4. Equipo
Alcance Maximo
Marca
Modelo
Namero de Serie
Procedencia
Identificacién

Ubicacion

190053

G & C CONSULTORES Y CONTRATISTAS

GENERALES S.A.C.

Av. Simon Bolivar N° 2740, Puno - Puno -

PUNO

HORNO
De0°Cal50°C
ALFA
G-030/250

NO INDICA
TURQUIA
MT-191

NO INDICA

*)

Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el momento

de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd
en funcibn del uso, conservacién y

mantenimiento  del instrumento  de

4

i6n o a regl:

5!

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se

responsabiliza de los perjuicios que pueda

d d.

el uso i de este

instrumento, ni de wuna incorrecta
interpretacién de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no podra ser

reproducido parcialmente sin la aprobacién

Alcance 0°C a 150°C 0°C a 150°C por escrito del laboratorio que lo emite.
DiVis[:::oT:;;;ala . 0,1°¢ o,1%C El certificado de calibracién sin firma y sello
Tipo BigiTaL Tim?olv;zgo carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2019-12-19
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2019-12-19

Metrologia & Técnicas S.A.C.

e ///
//{/,‘_’

éu;-!!!

ISPE TVIORA

Av. San Diego de Alcald Mz F1 Lote 24 Urb:SgA Diego - LIMA - PERU

Telf.: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /942 635 342/ 971 439 282
RPM: #971439272/ #942635342 / #971439282

RPC: 940037490

email: metrologia@metrologiatecnicas.com
ventas@metrologiatecnicas.com
WEB: www.metrologiatecnicas.com



Comprobante de pago del laboratorio de suelos

28/9/2021 .:: Boleta de Venta Electronica - Impresion ::.

CHIQUE CALDERON BORIS JAIME
JR. MISAKALA NRO. 95 RES. PAQUE PAQUE PUNO CHUCUITO JULI BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 10431155422
PUNO - CHUCUITO - JULI EBO1-77
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emision : 28/09/2021
Sefior(es) : :;S::;:S MACHACA LUIS
DNI : 42556348
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion
< . " G Valor xy Importe de
Cantidad Unidad Medida Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**)
3.00 UNIDAD CLASIFICACION DE SUELOS 50.00 0.00 150.00
1.00 UNIDAD GRAVEDAD ESPECIFICA 40.00 0.00 40.00
3.00 UNIDAD CORTE DIRECTO 250.00 0.00 750.00
3.00 UNIDAD COMPRESION NO CONFINADA 300.00 0.00 900.00
3.00 UNIDAD CONSOLIDACION 350.00 0.00 1,050.00
UNIDIMENSIONAL
Otros Cargos : S/0.00
Otros
Tributos SI0L0
Importe Total :  $/2,890.00
SON: DOS MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/ 2,890.00
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/ 0.00
ISC: S/ 0.00
IGV : S/ 0.00
Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de .
Redondeo 210.00
Importe Total : S/ 2,890.00
Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, generada en el Sistema de la SUNAT. El
Emisor Electrdnico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

https://ww1.sunat.gob.pe/ol-ti-itemisionboleta/emitir.do?action=imprimirComprobante&preventCache=1618059289100 n



