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Resumen

Esta investigacion tuvo como finalidad determinar cémo influye el empleo de la
teoria de Terzaghi mediante el método de Vesic en el disefio de plateas de
cimentacion para reservorio en el sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao

Ayacucho.

El tipo de investigacion fue aplicada, el nivel de investigacion fue descriptivo, el
disefio de investigacion fue no experimental y se consider6 como muestra 01
cimentacion superficial de la estructura del reservorio que se encuentra en el
sector Tayaccasaccocha del distrito de Chipao, los resultados determinaron que
la capacidad portante del suelo supera a la carga que serd aplicada, siendo la
capacidad del suelo 10 tn/m2 y la capacidad del reservorio 6.16 th/m2, por lo que
se determind que el suelo soportaria la carga sin ningdn inconveniente. Por lo
tanto, el disefio de plateas de cimentacion empleando la teoria de Terzaghi y

modificado mediante el método de Vesic es aplicable para reservorio.

Palabras clave: Teoria de Terzaghi, método de Vesic, plateas de cimentacion.
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Abstract

The purpose of this research was to determine how the use of Terzaghi's theory
influences the Vesic method in the design of foundation plates for a reservoir in
the Tayaccassaccocha district of Chipao Ayacucho.

The type of research was applied, the level of research was descriptive, the
research design was not experimental and it was considered as a sample 01
superficial foundation of the structure of the reservoir that is located in the
Tayaccasaccocha sector of the Chipao district, the results determined that the
bearing capacity of the soil exceeds the load that will be applied, with the capacity
of the soil being 10 tn/m2 and the capacity of the reservoir 6.16 tn/m2, so it was
determined that the soil would support the load without any inconvenience.
Therefore, the design of foundation plates using the Terzaghi theory and modified

by the Vesic method is applicable to the reservaoir.

Keywords: Terzaghi theory, Vesic method, foundation pits.

viii



INTRODUCCION:

Segun (Alfonso, 2017) la ingenieria de cimentaciones una parte de la
ingenieria civil el cual se encarga de concentrarse en las propiedades de la tierra
para aplicarla en el plano de las bases de las distintas construcciones (vanos,
estructuras, presas, etc.) (p. 22). En este sentido (Smith, 2020) opina que los
asentamientos son los componentes subyacentes que envian los montones de la
superestructura al suelo, ademéas, mantiene su fuerza y soporta los poderes de
arco creados en el suelo, la tension que entrega el agua contenida en el suelo y

los desarrollos horizontales de la dltima opcion (p. 32).

A opinion de (Santillana, 2019), segun los entandares internacionales para
la construccion de reservorios, es importante hacer un plan correcto del
establecimiento y de esta manera mantenerse alejado de problemas primarios en
el futuro como roturas o incluso la rotura de la construccion, por esta razén, hacer
un plan correcto, es importante hacer una investigacion total de la suciedad por
tomando ejemplos que pueden cambiarse o no modificarse, que se utilizan para
realizar pruebas en instalaciones de investigacion que arrojan limites de suelo

significativos que se utilizan en célculos para el plan de establecimientos (p. 20).

En el Perd, de acuerdo a lo especificado por (Castro, 2018) especificamente
en el sector de Tayaccasaccocha del distrito de Chipao, Ayacucho, existe una
carencia de abastecimiento de agua para regadio, lo que perjudica enormemente
a la poblacién del sector de Tayaccasaccocha, por cuanto su economia
principalmente se basa en la agricultura, para reducir esta carencia de agua de
regadio se planted la construccion de un reservorio, por lo cual es indispensable
un eficiente disefio de la futura cimentacion a emplearse. En este sentido, segun
(Castro, 2018) la flexion biaxial construccion al suelo del establecimiento, la
circunstancia actual ocurre en general en muelles de luz, chimeneas altas y
estructuras expuestas a cargas de viento. o por otro lado temblores y disefios de
regulacion. En el momento en que la imprevisibilidad de la carga del eje se
encuentra a lo largo del eje de equilibrio, se crea una torsion uniaxial alrededor del
eje ordinario. La torsién biaxial se produce cuando hay minutos alrededor de los
ejes globales XY de todo el mundo o cuando solo hay una segunda reverencia en

una de las zapatas, pero el estado del equilibrio esta al revés (p. 36).



Segun (Castilla, 2019) una perspectiva compositiva, las construcciones de
hoy son excepcionalmente impredecibles, lo que implica que generalmente no
tienen hachas primarias iguales o simétricas, lo que implica que las cargas de los
establecimientos, sean de tipo biaxial, siendo una estrategia fundamental disefiar
zapatas rectangulares empleando la teoria de Terzaghi y modificado mediante el

meétodo de Vesic (p. 63).

En este sentido se formulo el siguiente problema de investigacion: ¢De que
manera el empleo de la teoria de Terzaghi mediante el método de Vesic en el
disefio de plateas de cimentacion para reservorio en el sector Tayaccassaccocha
distrito de Chipao Ayacucho, 20217

También se formularon los siguientes problemas especificos: ¢Como
repercute las férmulas propuestas por Terzaghi mediante el Método de Vesic en
la portante capacidad del suelo para el disefio de plateas de cimentacion en el
sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao Ayacucho? ¢Coémo influye el control
del asentamiento maximo diferencial en el desempefio de las plateas de
cimentacion para el reservorio en el sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao
Ayacucho?

Esta investigacion Se justifica en los factores tecnolégico y metodolégico,
debido al desconocimiento de la influencia de la teoria de Terzaghi mediante el
método de Vesic en las plateas de cimentacién para reservorio en el sector
Tayaccassaccocha distrito de Chipao Ayacucho, su finalidad de determinar esta
influencia haciendo uso de herramientas y ensayos debidamente reconocidos y
validados por la ciencia para la elaboraciébn de un disefio eficiente para la
cimentacion a emplearse, a fin de garantizar una correcta construccion del
reservorio en funcion a la teoria y modificaciones propuestas. Ademas, de tener
en cuenta que no existe informacion e investigaciones donde se haya utilizado la
teoria de Terzaghi mediante el método de Vesic en el disefio de plateas de
cimentacion en el sector. Para llevar a cabo el plan de tesis a desarrollarse se
dispuso de informacion obtenida en la zona en estudio; y se cont6 con informacion
brindada por la Municipalidad de Chipao, como estudios socio-econémicos,
estudios hidrolégicos y de mecéanica de suelos anteriores desarrollados en el
Sector de Tayaccasaccocha, por lo que fue importante para la viabilidad y

durabilidad de la obra.



El objetivo general fue: Precisar como influye el empleo de la teoria de
Terzaghi mediante el método de Vesic en el disefio de plateas de cimentacion
para reservorio en el sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao Ayacucho,
2021.

También se consideraron los objetivos especificos siguientes: Dar a conocer
coémo incide las formulas propuestas por Terzaghi mediante el Método de Vesic
en la capacidad portante del suelo para el disefio de plateas de cimentacion en el
sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao Ayacucho. Determinar como influye
el control del asentamiento maximo diferencial en el desempefio de las plateas de
cimentacion para el reservorio en el sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao

Ayacucho.



Il. MARCO TEORICO

En cuanto a los antecedentes nacionales, se consideraron los siguientes

Segun (Merino, y otros, 2017) sefalan en la tesis “Modelo de superficiales
cimentaciones isostédticas soportadas por programa de simulacion
computarizado”, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la
Universidad Privada Antenor Orrego — Per(d, Su objetivo fundamental es
completar el Disefio de Cimentaciones Superficiales Isostaticas dependientes de
la Normativa Nacional de Edificacion, Apoyado por un Programa de Simulacion
Computarizada. El enfoque utilizado comprendié en fomentar todo el sistema de
los asentamientos poco profundos en elementos de factores, el equilibrio singular
tenia varios tipos de segmentos, en zapatas unidas de igual manera habia varios
segmentos, asi mismo en zapatas asociadas y en zapatas de carrera,
posteriormente que una directamente dispersa se aplico la carga entregada por
el trabajo de piedra que lleva el divisor; por fin, debido a los asentamientos
profundos, se utilizaron de 2 a 5 montones con cabezas inflexibles. El principio
final al que se llegd fue que, Fondazioni 1.0 (Foundation Design) es un
instrumento de producto que permite el examen y plano de establecimientos
poco profundos como cimientos focales, inusuales, esquineros, consolidados,
asociados con pilar inflexible y montones con cabezas. inflexible. Fondazioni 1.0
permite a sus clientes decidir naturalmente el acero transversal y longitudinal y
en cualquier segmento de barras y zapatas, considerando que se cumplen las
necesidades de la Normativa Nacional de Edificacion (p. 87).

(Teniente, 2018) sefiala en el estudio “Comparativo analisis en la
capacidad admisible por los métodos de Terzagui y Meyerhof, para
cimentaciones superficiales segun las caracteristicas del suelo de Inquilpata de
Anta”, Su objetivo principal es decidir el limite aceptable por las técnicas de
Terzagui y Meyerhof para el plan de establecimientos poco profundos, como lo
indican las cualidades de suciedad de Inquilpata de la localidad de Anta y
averiguar cual da una seguridad subyacente mas prominente. La técnica
utilizada consistio en dirigir los desenterramientos al aire libre (pozos) al azar y
de los cuales se eliminaron los limites de Anta y el territorio de Cusco, las
pruebas que se completaron fueron tanto la representacion como la obstruccién

cortada. El principal final al que se llego fue que el limite aceptable adquirido por



la estrategia de Terzagui otorga una seguridad subyacente mas destacada que
la de la técnica de Meyerhof, en el plano de asentamientos poco profundos,

segun las cualidades de la tierra de Inquilpata de la region de Anta (p. 90).

Por su parte (Gomez, y otros, 2019) en la tesis “Propuesta técnica para
cimentaciones de casas ubicadas en el Sector VIl Alto de la Alianza -Tacna”, Su
objetivo principal es realizar la propuesta especializada para los establecimientos
de viviendas ubicados en el Sector VII de la zona Alto de la Alianza Tacna. La
filosofia utilizada consistié en decidir las propiedades fisicas, mecanicas y limite
de carga de la tierra, para propuesta de un tipo de establecimiento adecuado
para las casas de la Asociacion Alto Santa Cruz; Con las cualidades adquiridas
de limite permisible, se realizaron guias de isovalores de limite aceptable a 1,50
m. ademas, 2,00 m. en algun lugar para ser valioso cuando se decide por una
opcion para solidificar sus hogares o hacer algun tipo de desarrollo dentro de la
afiliacion. El principal fin que se alcanz6 fue que los resultados se vieron
permitidos para proponer un establecimiento superficial del género equilibrio
confinado y equilibrio unido, que cumplan con los modelos de confirmacion
correspondientes, tomando como una especie de perspectiva el limite permisible

mas basico (p. 88).

La informacion relevante de los antecedentes internacionales, fue la que a

continuacion se cita:

(Lopez, 2017) en el estudio Mejora de propiedades fisico mecéanicas de
suelos arenosos para cimentaciones superficiales y contrapisos, mediante el uso
de cemento tipo MH, su objetivo principal es trabajar las propiedades fisico-
mecanicas de suelos arenosos de la zona de Pomasqui para asentamientos
superficiales y subsuelos, utilizando hormigoén tipo MH. El procedimiento utilizado
consistio en utilizar un suelo similar para hacer el mejoramiento, mezclarlo con
concreto tipo MH1 y colocarlo en capas adecuadamente compactadas, para
continuar con el desarrollo de las superficies y subsuelos. El principio final al que
se lleg6 fue que, con la utilizacion de hormigédn MH con un 3% de peso seco, es
suficiente y ventajoso para trabajar las propiedades fisico-mecanicas de la
suciedad, tanto desde un punto de vista especializado como econémico, con ello
se factible para completar el desarrollo de los establecimientos y subsuelos poco

profundos (p. 93).



A su vez, (Moya, 2018) sefala en el trabajo “Andlisis y estudio del
estructural comportamiento de cimentaciones superficiales por efectos de
consolidacion del suelo de fundacion, segun la metodologia de la Norma
Ecuatoriana de la Construccién”, Su objetivo fundamental es estudiar y
diseccionar la conducta subyacente de los establecimientos superficiales debido
a los impactos de unioén del suelo del establecimiento por la estrategia propuesta
por la Norma Ecuatoriana de Construccion. El sistema utilizado comprendioé en
la utilizacion de las propuestas de la Norma de Construccion Ecuatoriana, para
caracterizar los cuatro perfiles de suelo en los que se realizé el plano de los
establecimientos; la precision del modelo de estimacion producido en
consecuencia se baso en el ajuste entre la conducta del paisaje genuino y el
abordado por el modelo que utiliza el coeficiente de equilibrio. El fin fundamental
al que llegé fue que, luego de la investigacion de las propiedades primarias y las
cualidades de torsidén de los componentes seguros, se constato que el valor del
tiempo genuino del disefio T determinado por la técnica 2 de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion es 30% mas alto que el valor de T determinado

con el Método 1 de dicho estandar (p. 68).

(Castillo, 2017) en el estudio “Andlisis de zonificacion por la determinacién
de la capacidad portante del suelo en cimentaciones de viviendas del casco
urbano de Tungurahua”, Su objetivo fundamental es construir la redaccién
dependiente del limite de carga de la tierra en los establecimientos de las casas
en el espacio metropolitano de Canton Patate. La técnica utilizada consistié en
decidir el limite de carga de la tierra y el efecto en los asentamientos de las casas
en el espacio metropolitano del canton de Patate, utilizando proyectos modelo
subyacentes como programacioén de examen primario para decidir la conexion
entre el limite de carga de la tierra suelo, con el establecimiento, se realizo el
estudio separado de mecéanica de suelos, para decidir las propiedades
mecanicas de la tierra en el lugar de revision. El primer fin al que se llegé fue
gue, con la guia de dibujo configurada del Cantén Patate segun el limite de carga
de la suciedad y sus propiedades mecanicas en franjas de tonos, se han
reconocido las regiones que tienen protecciones bajas, medias y altas y se ha

dado la propuesta de cada establecimiento a construir (p. 79).

En cuanto a la informacion tedrica, se considera a lo concerniente a las

Cimentaciones, segun (Garza, y otros, 2017) se llama cimentacion al



componente subyacente que envia los montones de segmentos y divisores al
suelo. La obstruccion de la suciedad no es exactamente la oposicion de lo
sustancial, de esta manera, el establecimiento tiene una regién més destacable
gue su seccion individual o divisor para disminuir las cargas enviadas al suelo.
El terreno debe trabajar bajo tal amontonamiento que su estado de equilibrio no
cambie, es decir, que no haya desfiguraciones o asentamientos notorios que
influyan en los diversos componentes de la construccion, creando cargas
parasitas para las que no han sido planificadas. Suponiendo que existen
acuerdos diferenciales, esto produce enfoques que pueden dafar los

componentes primarios (p. 22).

También (Calavera, 2018) considera que por su profundidad los tipos de
cimentaciones se clasifican en cimentaciones superficiales y cimentaciones

profundas (p. 66):

Segun (Calavera, 2018) Cimentaciones Superficiales. (Desde 0.5 m hasta
4 metros de profundidad) Son suelos que estan hasta ese nivel que permiten que
la estructura se mantenga directamente sin causar un asiento sobre la parte

superior de la construccion que pueda influir en la utilidad del disefio. (p. 24).

(Alva, 2017)Un asentamiento poco profundo es un componente subyacente
cuyas areas cruzan de grandes aspectos en cuanto a altura cuya capacidad de
soporte de movimientos en una estructura a profundidades moderadamente
cortas, por debajo de 4 m aproximadamente como el nivel de la superficie normal

de un terreno o de un sétano para tormentas (p. 40).

(Bejerrum, 2018) En un poco profundo establecimiento, la respuesta de la
suciedad ajusta la potencia enviada por la construccion. Esta respuesta de
poderes, que no es realmente un disefio de apropiacion asentado, ocurre en la
interfaz entre el suelo y la parte transversal del establecimiento que esta en
contacto con él. Para esta situacion, la condicién de poderes horizontales no es
vital. Por tanto, la conducta principal de un establecimiento poco profundo tiene

los atributos de un pozo o una placa (p. 22).

Segun (Garza, y otros, 2017) los establecimientos de superficie,
dependiendo de su capacidad, pueden ser de varios tipos: saldo separado, saldo
unido, saldo en funcionamiento o pieza de establecimiento (p.30).

(Farina, y otros, 2019) plantean que los establecimientos posibilitan en

v



comunicar la carga viva, la carga muerta y el sismo o vientos del disefio al suelo.
Los atributos de estos componentes poseen dos regiones diferenciadas, la que
esta en contacto con la construccion (segmento) y la que estd en contacto con

la base del establecimiento del suelo (p. 32).

Segun (Bozzo, 2019) en cuanto a tipos de establecimientos de superficie,
hay especialistas que consideran que los establecimientos de superficie pueden
ser adaptables o inflexibles y, por tanto, estos pueden ser piezas y zapatas de
establecimiento (p. 22). También (Campanella, 2018) las zapatas, por lo tanto,
pueden cambiar en zapatas en funcionamiento, zapatas separadas y zapatas
unidas, si es importante, estas zapatas pueden asociarse mediante una barra de
establecimiento para desarrollar ain mas el transporte de presion. En Peru, la
profundidad base para los trozos de establecimiento de dos maneras es de 40
centimetros y para el resto de los establecimientos de poca profundidad es de

80 centimetros. (p. 33).

En cuanto a los modelos para el plano de establecimientos someros,
(Caputo, 2018) llama la atencion que, para el plano de establecimientos
someros, la etapa inicial es el aseguramiento del limite de carga o limite de carga
de la tierra. El limite de carga se puede caracterizar como el montén por unidad
de regién debajo del establecimiento bajo el cual ocurre la decepcién por
cizallamiento, es decir, es la unidad de presion mas notable que la suciedad
puede soportar sin llegar al estado plastico (p. 28). Ademas (Cassam, 2019)
considera que cuando se apila un suelo de establecimiento, la superficie que
atraviesa los asentamientos se puede diagramar como un elemento de la carga
unitaria. 0 la tensiébn normal. La decepcién del establecimiento adivina
asentamientos importantes, pivote y trastocamiento de la construccion,
dependiendo del disefio y tipo de suelo, la decepcion puede ocurrir de tres

maneras (p. 44):

a) Por rotura general: Hay una superficie de rotura consistente que
comienza en la base de la balanza y emerge en un lado de la misma a una
distancia especifica. Esta es la descomposicion regular de arenas gruesas y

lodos delicados en condiciones de apilamiento rapido sin desperdicio.

b) Por punzonado: El establecimiento se hunde cortando el terreno en su

borde con un desbroce mas o menos hacia arriba.



c) Por rotura local: (Cerato, 2018) afirma que la suciedad se plastifica en
los bordes de la balanza y debajo de ella, sin enmarcar superficies divididas
persistentes hasta la superficie. Es habitual en suciedades y residuos delicados
y en arenas medias a libres (p. 38).

Cimentaciones Profundas. (Desde los 4 m hasta 40 m metros de
profundidad) Segun (Calavera, 2018) son cimentaciones que se terminan bien
por debajo de la capa exterior del terreno para que la construccion a fabricar no
experimente ningun tipo de dafio, por ejemplo, asentamientos diferenciales o

algun otro estado de la superficie que pueda generar algun dafio (p. 26).

A opinion de (Carleston, 2018) una cimentacion profunda es un disefio cuya
area transversal es pequefia en cuanto a altura y cuya capacidad es mover los
montones de una estructura a profundidades entre aproximadamente 4 my 40
m. A diferencia de los establecimientos poco profundos, en un establecimiento
profundo, las respuestas a la presion no solo ocurren en el extremo inferior del
componente, sino también a lo largo del costado. Por supuesto, el sistema
profundo puede estar expuesto a niveles de poderes y minutos, en cuyo caso,
una circulacion de esfuerzos no solo se creara en el extremo inferior del
componente, sino también horizontalmente, con el objetivo de que los poderes
aplicados se ajusten. Por tanto, la conducta primaria de un establecimiento

profundo es como la de un segmento (p. 22).

Para (Garza, y otros, 2017) Las cimentaciones profundas pueden ser de
dos tipos: Pilotes 0 montones Los pilotes, que tienen una distancia mas extrema
a través de la solicitud de 0,80 m, son casi mas adaptables que los montones
cuya medida es mas notable que 0,80 m. La reaccion al tipo de temblor sismico
o0 tensiones de carga vertical es diversa en cada una de estas dos
construcciones. Debido a los impedimentos del montén de un montén singular,
habitualmente es importante utilizar algunos componentes para una ayuda
similar de la construccion, esta es la situacion de un equilibrio desequilibrado
sostenido por unos pocos montones. En diferentes casos, la circunstancia puede
ser significativamente mas alucinante: cimientos consolidados o secciones de

establecimiento sostenidas por unos pocos montones (p. 22).

También (Parker, 2017) considera que las zapatas son componentes

primarios que se utilizan para ayudar a las secciones y divisores a comunicar sus



montones al suelo fundamental. EI hormigdbn armado es un material
verdaderamente apropiado para zapatas y posteriormente se utiliza en
estructuras solidas soportadas, acero primario, extensiones, torres y diferentes

construcciones (p. 26).

Los esfuerzos comprensivos en los divisores y segmentos de una
construccion habitual pueden llegar hasta unos pocos cientos de toneladas por
metro cuadrado. De esta manera, es importante dispersar estos montones sobre
los espacios adecuados del piso para que el piso pueda sostener los montones
de manera segura. Ademas del hecho de que es atractivo trasladar los montones
de la superestructura al suelo basico para que no se creen excesivos
asentamientos diferenciales y revoluciones, es igualmente importante

proporcionar una proteccién adecuada contra deslizamientos y vuelcos.

Para (Parker, 2017) lograr estos destinos, es importante enviar las cargas
sostenidas a un polvo de resistencia adecuada y luego diseminarlas por un
espacio hasta tal punto que la presion de la unidad esté dentro de un alcance
sensible de ansiedades razonables. Si es absurdo esperar encontrar un poco de
profundidad y rastrear un suelo apetitoso, serd importante utilizar el tipo de

establecimientos profundos (p. 25).

En cuanto (Covarrubias, 2019) a los tipos de Zapatas, se puede encontrar:

a) Zapatas Aisladas, b) Zapatas Garrida y €) Zapata conectada (p. 32), como se

indica en la figura.

a) ZapataAislada  b) Zapata Corrida ¢) Zapata Conectada'l

Figura 1: Tipos de zapata
Fuente: Teodoro et al., (2018)

Zapatas Aisladas: Segun (Garza, y otros, 2017) una estructura que puede ser
medianera, concéntrica o esquinara como se ve en la Figura se caracterizan por
trasladar y soportar al suelo la carga de un apoyo individual. Las zapatas

individuales son solucién en sencillos casos, suelos duros, en suelos de poca
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compresibilidad, con cargas de la estructura moderadas edificios hasta de 7

pisos (p. 36).

a) Zapata Concéntrica b) Zapata Medianera c) Zapata Esquinera

Figura 2: Zapatas aisladas
Fuente: Elaboracion propia — Auto CAD

Zapata Concéntrica: Segun (Castro, 2018) son aquellos en los que el montén
comunicado por la seccion coincide con el centroide de la balanza; y ademas son
de un tipo particular, en general se componen de cuadrados sustanciales de
forma cuadrada. Las zapatas rectangulares se utilizan cuando los imperativos de
espacio impulsan esta determinacion o luego nuevamente asumiendo que el
segmento tiene un area transversal rectangular genuinamente larga. En su
estructura mas sencilla consta de un trozo basico (ver figura (a). Otro tipo es el
gue se muestra en la figura (b), donde se interviene una plataforma o patada al
cubo entre el segmento y la seccion de la balanza; la plataforma proporciona un
movimiento de carga mas bueno y, por regla general, es necesaria para
proporcionar la longitud de mejora importante para los ejes. Esta forma se
denomina zapato aventurado. Todas las piezas de un zapato aventurado deben

proyectarse en una proyeccion similar, con una actividad sélida (p. 52).

También se considera a (Nawy, 2017) quien sostiene que a veces se
utilizan zapatas acarteladas como los de la figura. Estos devoran menos
hormigbn que las zapatas con escalones, sin embargo, el trabajo adicional
necesario para crear las superficies arrugadas (encofrado, etc.) hace que las
zapatas con escalones a menudo sean mas asequibles. Como regla general, las

zapatas sencillas para trozos (ver figura a) son las mas asequibles para estancias
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de hasta 0,90 cm. El propdsito de las de espesor variable (acarteladas y
escalonadas) es de ahorrar concreto en los bordes donde son muy pequefios los

esfuerzos debidos a la direccion del suelo (p. 39).

"‘1 4 o

Columna - Columna Columna

Espesor ' Escalonada ‘Acadelada,
constante (a) o - : :

Figura 3: Zapatas concéntricas
Fuente: Arias (2017)

Para (Garza, y otros, 2017) las zapatas -medianeras Figura (b) son las que
una columna dispuesta soporta de tal forma que una de sus caras coincida con
el borde de la zapata. Su uso es muy frecuente por cuanto las limitaciones de

colindancia con las edificaciones adyacentes (p. 41).

Zapata esquinera, segun (Crespo, 2017) ese tipo de zapatas aparecen en
las estructuras, ya sea en las esquinas donde hay dos separadores aislantes o

donde hay un separador y una fachada de limites de obra publica (p. 22).

(Nawy, 2017) nos comenta que a metodologia para un segmento y
equilibrio de cualquier forma es indistinguible de la completada para un equilibrio
de separacion, sin embargo, el objetivo manual aqui es excepcionalmente
alucinante asumiendo que el segmento y el equilibrio no son cuadrados. Al igual
gue las zapatas de esquina, no existe una motivacion privilegiada para hacerlas
mas grandes de una manera que de otra, como Si se creara para zapatas
cuadradas. La técnica es totalmente amplia y se puede aplicar a un caso
matematico especifico con una metodologia similar, con un gol manual

verdaderamente arduo. (p. 43).

Zapatas Combinadas, (Urefia, 2019), considera que el equilibrio

consolidado se conoce como la consecuencia de la asociacion de dos cimientos
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desprendidos que juntos envian al suelo las angustias a las que estan oprimidos,
creados por actividades inmediatas o indirectas. Es un ejemplo especifico de
equilibrio constante bajo apoyos que envia el montén de algunos respaldos

ajustados a través de un equilibrio estirado (p. 22).

Para (Gonzales, 2018) es dutil fabricar un equilibrio consolidado para
suplantar dos zapatas desacopladas, Z1y Z2 (Figura 3), en las condiciones que
se describen a continuacion (ETSA Universidad de Navarra, 2017 p. 46): Cuando
la distancia entre las caras mas cercanas de dos zapatas es poco hasta el punto
de que es fundamental, real y econOmicamente, la exhumacion persistente y
conjunta. Las zapatas segregadas Z1 y Z2 serian suplantadas por las ZC12
consolidadas cuya superficie deberia ser equivalente a la cantidad de las dos

tltimas (p. 22).

22
z1
cf cz
I -l
L e ad
L
a) Zapatas aisladas muy continuas
Fuente: Elaboracion propia —Auto CAD
Flzciz
B Ct ce2
i
|l

L

: 4
D) compDInacion ae 1as aos Zapatas aisiaaas

Fuente: Elaboracion propia
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Y [zciz

S

|- r— — -
c) Combinacién de las dos zapatas (columna borde y central).

Fuente: Elaboracion propia - AutoCAD

(Graus, 2018) plantea que la Teoria de Terzagui para decidir el limite de
carga de una suciedad cubre el caso mas amplio, ya que se aplica a suelos con
apego y / o rejilla, y es vista como la hip6tesis mas utilizada para decidir el limite
de carga en Establecimientos poco profundos: aquellos en los que el ancho del
establecimiento, B, es equivalente o mas prominente que la distancia hacia arriba

entre el nivel del suelo y los cimientos del establecimiento (p. 39).

En cuanto a las contemplaciones de la Teoria de Terzaghi, (Harsem, 2019)
sostiene que se llama la atenciéon sobre que esta Teoria establece que un
equilibrio consistente descansa sobre una superficie del suelo, el suelo se
esfuma a través de tres zonas. Por la rejilla y union entre el suelo y la cimentacion
del establecimiento, la zona | transcurre como una cufia que se empotra en el
suelo como si fuera imprescindible para el equilibrio, formando puntos de (45 o
+/ 2); las zonas Il son de distorsion externa extendida y las curvas de emision
son torsiones logaritmicas, cuyos focos se sitian en los bordes de la base del
establecimiento; Las Zonas Il son zonas de estatus plastico distante de Ranking

y sus limites estructuran un punto de (45 o -/ 2) con el par (pag.40).

Segun (Herrera, 2018) la teoria de Terzaghi, el limite de carga de una
suciedad depende de: resistencia a la presién de cizallamiento (fijacion y / o
rejilla), ancho del asentamiento, carga volumétrica de la suciedad y del relleno

14



sobre el grado de volcado, profundidad del asentamiento, por lo que Terzagui
propone la receta de acompafiamiento para decidir un limite definitivo de mierda

de un establecimiento incesante y profundo poco (p. 28):

Para zapatas corridas:

1
qu= 2—3er + cNe + y,Dr N,

Para zapatas cuadradas:

qy = 0.4ByN, + 1.3cN; + y,D¢ N,
Donde:

gu= capacidad de

carga ultima c=

cohesion

01= peso especifico 0 peso unitario volumétrico del suelo ubicado

encima del nivel de cimentacion.

02= peso especifico o peso unitario volumétrico del suelo ubicado debajo
del nivel de cimentacion.

B= ancho de la zapata continua.

Nc, Ng, N 0= factores adimensionales que dependen de ® y se
denominan factores de capacidad de carga debido a la cohesion, a la

sobrecarga y al peso del suelo.

Los factores de carga se determinan con las siguientes formulas:

¢
— pTtang 2 0 r
N, =e tan (45 + 2)

N, = 2(Nq + 1)tan<p

N, = (N, — 1)/tang

En cuanto a las modificaciones propuestas por Vesic: Complementando las
formulaciones expuestas anteriormente propuso (Vesic, 1975, p. 25), afin de
garantizar un disefio de cimentacion mas preciso y Optimo. Estos factores de
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correccion tienen en cuenta cargas inclinadas (i), forma de la zapata (s),

Profundidad de la fundacion (d), inclinacion de la base (8). Y pendiente del

terreno (B),

Tabla 1

Factores de correccion de Vesic (1975)

Factor S Sq Sy
Foundation shape, _ BN, B B’
s Srs_1+L,NC Sq—1+?tan(z) 5y=1_0'4?
o=0 s,=1-—1
Inclined loading, i - = > T BLCN, H u
[1] 6>0 S-=S-—1_Sqi Sqi:[l_%:l" Sy:[l—f bitl
» ST Ral N tang V + B’L’c cot® +B’L’c cot®
0=0, S,=1+04k
Foundation Depth, _
d2 ~ 1-5, Sgi =1+ 2tan®(1 , S, =1
Qj > 0, Srd = Syd —m — Sin@) k y
2B
0=0, Spy=1-—>
Surface Depth, B B!
pth, 8 1=, Sqp = (1 — tand) ? Sp = (1 tanp) 2[4]
>0, S;p=S. Notan®
268
6=0, Sy=1-—70
Base inclination, 6
(5] 1-3S, — 2
®>0 Scs = Sqs tharf; Sqs = (1 — Stan®) 2 Sq(g = (1 — §tan®)

Nota: Tomado de Sencico

En la tabla siguiente se evidencian dichos factores de correccion:

En cuanto a la distribucién del refuerzo por flexion (RNE), solo en zapatas

cuadradas en 2 direcciones, el refuerzo a través de todo el ancho de la zapata

sera distribuido uniformemente. No sera aplicado como especifica la norma, E
060 — Cap. 15-15.4.4.2.

Luego determinamos el diametro de la barra de refuerzo y la cantidad de barras

a utilizar.

a) Para el acero colocado en la direccién mas larga sera:

T
Ay = 1 (diametro de la barra)?

_4s

ny _Ab
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Después solo se halla la separacién S, y se calculara con la formula siguiente.

B-2r—d
§=—"--2=

np—1
B: Representa el ancho de la zapata en direccidén perpendicular al analisis.
- r: Recubrimiento

- db: Diametro de la barra

El espaciamiento del refuerzo esta minimamente espaciado de la manera de

acuerdo a las siguientes condiciones:

2.4

d
Smin m (cm)
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METODOLOGIA:

3.1. Tipoy disefio de investigacion:

Tipo de investigacion, fue aplicada. (Hernandez, y otros, 2018) definen
que este tipo de estudio esta basado en la posibilidad de proporcionar
nuevos saberes y solucionar problemas, en la medida que se realice una
exhaustiva indagacion de la cual se extrajo informacién que pueda servir o
ayudar a complementar la teoria ya existente y solucionar la problematica
identificada, ademas estuvo orientados en utilizar todos los medios que
permitan conducir el uso de las teorias comunes que son de interés de la

sociedad en general (p.6).

Nivel de investigacidén, descriptivo, se describen los datos vy

caracteristicas de la poblacion o fendmeno en estudio.

Disefo de investigacion: No experimental por cuanto no se manipularon
las variables (teoria de Terzaghi mediante el método de Vesic y disefio de
plateas de cimentacion), solo se describieron caracteristicas y como se dan

en su contexto natural para después analizarlos.

3.2.Variables y Operacionalizacién

Variable de interes: Teoria de Terzaghi; Modificaciones de Vesic

Teoria de Terzaghi: expresa que un equilibrio constante sobre una
superficie del suelo descansa, el suelo cae plano a través de tres zonas.
Por la rejilla y la union entre el suelo y la cimentacion del establecimiento,
la zona | funciona como una cufia que se incrusta en el suelo como si fuera
importante para el equilibrio, formando puntos de (45 o + / 2); las zonas |l
son de distorsion externa extendida y las curvas de emision son torsiones
logaritmicas, cuyos focos se sitian en los bordes de la base del
establecimiento; Las Zonas lll son zonas de estado plastico inactivo de
Ranking y sus limites estructuran un punto de (45 o - / 2) con el nivel
(Teniente, 2018, p. 9).

Modificaciones propuestas por Vesic, propuso mejoras considerables
al planteamiento de Terzaghi, mediante factores de correccion, afin de

garantizar un disefio de cimentacibn mas preciso y O6ptimo. Estas
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caracteristicas de correccion tienen en cuenta Profundidad de la fundacion
(d), forma de la zapata (s), pendiente del terreno (B), cargas inclinadas (i),

e inclinacion de la base (0).
Variable de caracterizacion: Plateas de cimentacion

Es aquella sobre la cual recae un solo pilar. Encargada de trasmitir a
través de su superficie las cargas de sus elementos al suelo. Es muy
importante mencionar que aparte del peso de la estructura y sobrecargas
hay que considerar el peso de las tierras que descansan sobre sus lados.

Tabla 2

Operacionalizacion de Variables.

VARIABLE TIPO INDICADORES

Cumplimiento de especificaciones
técnicas
Norma E.050 Suelos y
Cimentaciones.
De estudio Norma E.030 Disefio
descriptivo Sismorresistente.
Norma OS.030: Almacenamiento de
agua para consumo humano

Teoria de Terzagui
mediante el método de
Vesic

Certificacion de laboratorio

Nivel de resistencia.

De estudio

" Nivel de consistencia.
descriptivo

Plateas de cimentacion

Nivel de durabilidad.

Nota: Elaboracion propia,2022

3.3.Poblacion, muestray muestreo
Poblacién:

Segun (Hernandez, y otros, 2018), la poblacion es la totalidad, el
universo de estudio, que deben ser cuantificados para una determinada
investigacion, teniendo en cuenta que los sujetos o elementos deben tener

caracteristicas comunes (p. 4).
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Para la presente investigacion, el universo poblacional estuvo
conformado por las cimentaciones superficiales de estructuras de

reservorios existentes en el distrito de Chipao.

Muestra:

(Sampieri, 2017), consideran que en el proceso de investigacion
cuantitativa que la muestra es el subconjunto de la poblacion de la que se
recopilan datos, debe ser representativa (p. 23).

En esta indagacion se tom6 como muestra 01 cimentacion superficial de
la estructura del reservorio que se encuentra en el sector Tayaccasaccocha

del distrito de Chipao.

Unidad de analisis:
La unidad de analisis, es cada unidad de la muestra; es a que o quien se
esta estudiando, en la cual deben de tener determinadas caracteristicas

comunes.

La unidad de analisis estuvo conformada la cimentacién superficial de la

estructura del reservorio en el distrito de Chipao.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica: Observacion directa. Se realizaron ensayos fisicos a los
componentes del concreto como el agregado fino y grueso previamente
realizando un muestreo de agregados, también se realizaron ensayos de
concreto con/sin aditivo en estado fresco y endurecido para registrar el

resultante de los ensayos logrados en el laboratorio.

Para (Sampieri, 2017) las técnicas se entienden como los
procedimientos, operaciones o actividades de investigacion, asi tenemos, la
entrevista y la observacion. Otros las nombran “métodos”, por ser
procedimientos de investigacion. También se indican como los instrumentos

o0 medios de investigacion (p. 22).

Instrumentos de recoleccion de datos; fue una individual ficha técnica por

ensayo realizada a la muestra natural, y también a muestras modificadas.
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Por cada ensayo, 04 en total, en especifico, fueron realizados por medio de

equipos de laboratorio de suelos y agregados.

Segun (Sampieri, 2017) “Un importante instrumento para medicién es
aguel que registra observables datos que verdaderamente representan las

variables que el investigador considera” (p. 33).

3.5.Procedimientos

El procedimiento de la investigacion se realizé a través de una
metodologia descriptiva. Se trabaj0o en el laboratorio para conseguir
resultados claros con la ayudada de métodos y procesadores de datos, y asi
realizar cuadros detallando los resultados logrados en las pruebas de
laboratorio

Para este trabajo se consideraron procesos de duracion periodica,
incluyendo la recoleccion de la muestra para la descripcién. La muestra fue
netamente proveniente del reservorio ubicado en el sector Tayaccasaccocha
del distrito de Chipao, para la cual se hizo un muestreo de las plateas de

cimentacion.

3.6.Método de analisis de datos

En el estudio, la informacion registrada se estudio y describié mediante
meétodos de tablas, figuras y cualidades cuantitativas; para el correcto control
y correlaciéon de resultados en los ejemplos del disefio de plateas de
cimentacion empleando la teoria de Terzaghi y modificado mediante el

método de Vesic.

Todos los resultados de las pruebas fueron proporcionados por el

laboratorio asociado a la investigacion.

3.7.Aspectos éticos

Se respeto la autenticidad completa del contenido en general y sobre

los resultados logrados.

Se incluyeron las citas debidas de la informacion relacionada al tema

en esta investigacion respetando la autoria de los responsables autores.
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Con las evidencias los datos recolectados en los ensayos de laboratorio
fueron de verificable condicion, incluyendo a las personas que se

involucraron en el desarrollo de todo el estudio.
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IV. RESULTADOS
4.1. EN CUANTO AL METODO TERZAGHI

PARA ZAPATA CUADRADA:

Muestra C1

Terzaghi Nunca explico bien como obtuvo los valoresde Kpy, sin embargo,

facilité una tabla en la que definia los valores de Ny para @=0°, 34° y 48° Bowles,

completo esta tabla en su libro "Fundations analysis and Disign para los otros

valores de @

TABLE 4-2

Bearing-capacity factors for the
Terzaghi equations

Values of N, for ¢ of 0, 34, and 48° are original
Terzaghi values and used to back-compute K,

¢, deg N. N, N, K,,
0 5.7% 1.0 0.0 10.8
5 7.3 1.6 0.5 12.2

10 9.6 2.7 12 14.7
15 12.9 4.4 2.5 18.6
20 17.7 7.4 50 250
25 25.1 12.7 9.7 35.0
30 37.2 22.5 19.7 52.0
34 52.6 36.5 36.0

35 57.8 41.4 42.4 82.0
40 95.7 81.3 100.4  141.0
45 172.3 173.3 2975  298.0
48 258.3 287.9  780.1

50 347.5 415.1 11532  800.0

*N. = L.57 + 1. [See Terzaghi (1943), p. 127.]

Datos

C = 0
g = 25.3
y = 1.6
F.S= 3
Df = 1.5
B = 5
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ZAPATA CUADRADA

qu = 1.3*C*Nc + y*DF*Ng + 0.4*y*B*Ny

(Su longitud se considera infinita)

Df= 1.5

B= 300

Figura 4: Zapata cuadrada (Muestra C1)

Solucioén:
Para: @ = 25.3

Nc = 25.7

Ng= 13.15

Ny=  10.53

gu = 65.26 Tn/m2

CALCULANDO LA CAPACIDAD DE CARGA

Kpy = 3tan? [45 + (

N. = (N; — 1)cot®

1 Kpy
Ny == =1
Y 2 tan@ (c052 )

=)

ADMISIBLE

g adm = qu/F.S

21.75 Tn/m2

- q adm =

2.18 Kg/cm?2
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Muestra C2

C = 0
@ = 30.9
y = 1.6
F.S= 3
Df = 1.5
B = 5

ZAPATA CUADRADA
| qu = 1.3*C*Nc + y*Df*Ng + 0.4*y*B*Ny |

(Su longitud se considera infinita)

Df= 1.5

B= 5.00

Figura 5: Zapata cuadrada (Muestra C2)

Solucién:

Para: @ =30.9
Nc = 40.07
Ng = 24.98
Ny = 22.4

qu =131.63 Tn/m2

CALCULANDO LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

43.88 Tn/m2
= adm =
g adm = qu/F.S - q 239 Kglom2




Muestra C3

Datos

C = 0
g = 33.5
Yy = 1.6
F.S= 3
Df = 1.5
B = 5

ZAPATA CUADRADA

| qu = 1.3*C*Nc + y*Df*Ng + 0.4*y*B*Ny

(Su longitud se considera infinita)

Df= 1.5

B= 200

Figura 6: Zapata cuadrada (Muestra C3)

Solucioén:
Para: @ = 33.5
Nc =50.3

Ng = 34.29

Ny = 32.67

qu =186.84 Tn/m2

CALCULANDO LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

g adm = qu/F.S

62.28 Tn/m2

- g adm =

6.23 Kg/cm2
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ASENTAMIENTO ELASTICO

2
_p IfB(1 —u*)
Es
= 2.88203125 cm para: P= 2.17 kg/cm2
= 2.7890625 cm para: P= 2.1 kg/cm2
= 2.69609375 cm para: P= 2.03 kg/cm2
= 2.603125 cm para: P= 1.96 kg/cm2
d= 2.51015625 cm para: P= 1.89 kg/cm2
= 2.4171875 cm para: P= 1.82 kg/cm2
d= 2.32421875 cm para: P= 1.75 kg/cm2
= 2.23125 cm para: P= 1.68 kg/cm2
d= 2.13828125 cm para: P= 1.61 kg/cm2
= 2.0453125 cm para: P= 1.54 kg/cm2
d= 1.95234375 cm para: P= 1.47 kg/cm2
d= 1.859375 cm para: P= 14 kg/cm2
d= 1.76640625 cm para: P= 1.33 kg/cm2
d= 1.6734375 cm para: P= 1.26 kg/cm2
d= 1.59375 cm para: P= 1.2 kg/cm2
d= 1.50078125 para: P= 1.13 kg/cm2
1.4078125 1.06 kg/cm2
0
0
= 1.3334375 cm para: P= 1.004 kg/cm2
d= 1.1953125 cm para: P= 0.9 kg/cm2
d= 0.99609375 cm para: P= 0.75 kg/cm2
EL ASENTAMIENTO MAXIMO DIFERENCIAL: 1.33cm

DATOS

P:
If:
B:
Es:
u:

ASENTAMIENTO ELASTICO

p=P

1lkg/cm2
0.85

500 cm
300 kg/cm2
025

1fB(1-u?)

Es

p =1.328125cm

CONCLUSION:

Se concluye que la capacidad portante del suelo es: 1kg/cm2
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4.2. EN CUANTO AL METODO VESIC
Para zapata cuadrada:

Muestra C1

N, = e™*®?tan? (45O + %)

N. = (N, —1)/cotp

N, = 2(N, + 1)tang

Datos:

C = 0
@ = 25.3
y = 1.6
F.S= 3
Df = 1.5
B = 5

ZAPATA CUADRADA

[ qu=1.3*C*Nc + y*"Df*Ng + 0.4*y*B*Ny

(Su longitud se considera infinita)

Df= 1.5

B= 5.00

Figura 7: Zapata cuadrada (Muestra C1)



Soluciodn:
Para: @ =25.3
Nc = 21.166
Ng = 11.005
Ny = 11.349

qu = 62.73 Tn/m2

CALCULANDO LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

- g adm =

gadm =qu/F.S.

Muestra C2

Datos:

C = 0

%] 30.9

y = 1.6

F.S = 3

Df = 1.5

B = 5

ZAPATA CUADRADA

20.91 Tn/m2

2.09 Kg/cm2

| qu = 1.3*C*Nc + y*Df*Ng + 0.4*y*B*Ny

(Su longitud se considera infinita)

Df= 1.5

B=

500

Figura 8: Zapata cuadrada (Muestra C2)
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Soluciodn:

Para: @ =30.9

Nc = 32.406

Ng = 20.394

Ny = 25.609

gu =130.89 Tn/m2

CALCULANDO LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

Muestra C3
Datos:

C= 0

= 33.5

y = 1.6

F.S= 3

Df= 1.5

B= 5

ZAPATA CUADRADA

gadm =qu/F.S. - g adm=

43.63 Tn/m2

4.36 Kg/lcm2

[ qu=1.3*C*Nc + y*"Df*Ng + 0.4*y*B*Ny

(Su longitud se considera infinita)

Df= 1.5

B=

2.00

Figura 9: Zapata cuadrada (Muestra C3)
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Solucién:

Para: & =33.5

Nc = 40.351
Nqg = 27.707
Ny = 38.002

qu = 188.10

Tn/m2

CALCULANDO LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

2.70 Tn/m2
qadm = quF S - qadm = 2.270Kg/<:m2
ASENTAMIENTO ELASTICO
_ B -uh)
ES
= 2.77578125cm para: P= 2.09 kg/cm2
= 2.6828125cm para: P= 2.02  kg/lcm2
= 2.58984375cm para: P= 1.95 kg/cm2
= 2.496875cm para: P= 1.88  kg/lcm2
= 2.40390625cm para: P= 1.81 kg/lcm2
= 2.3109375¢cm para: P= 1.74  kg/cm2
= 2.21796875cm para: P= 1.67 kg/cm2
= 2.125¢cm para: P= 1.6 kg/cm2
= 2.03203125cm para: P= 1.53  kg/cm2
= 1.9390625cm para: P= 1.46  kg/lcm2
= 1.84609375cm para: P= 1.39 kg/cm2
= 1.753125cm para: P= 1.32  kg/lcm2
= 1.66015625cm para: P= 1.25 kg/lcm2
= 1.5671875¢cm para: P= 1.18 kg/lcm2
= 1.47421875¢cm para: P= 1.11  kg/cm2
- 1.38125 para: P= 1.04  kg/lcm2
d= 1.34140625 para; P= 1.01  kg/icm2
EL ASENTAMIENTO MAXIMO DIFERENCIAL: 1.34cm




DATOS

P: 1.01 kg/cm2
If: 0.85

B: 500 cm

Es: 300 kg/cm2
u: 025

ASENTAMIENTO ELASTICO

IfB(1-u?)
Es

p=P

p = 1.34140625 cm

CONCLUSION:

Se puede observar que la capacidad portante es: 1.01kg/cm2. Ademas,
se puede sostener que el método Vesic es un método mas conservador respecto

a Terzaghi

4.2. PREDIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO

Tabla 3

Dimensiones del reservorio

DENOMINACION DIMENSIONES UNIDAD
Ancho de reservorio 5.00 m
Largo de reservorio 5.00 m
Altura de reservorio 2.50 m
Altura de agua 2.50 m
Espesor del reservorio 0.15 m
Espesor del techo 0.20 m
Espesor de fondo 0.20 m

Nota: Elaboracion propia,2022
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Tabla 4

Célculo de peso del techo

DENOMINACION DIMENSIONES UNIDAD
Ancho de reservorio 5.00 m
Largo de reservorio 5.00 m
Espesor del techo 0.20 m
Concreto 2400.00 Kg/cm3
CALCULOS
Area 25.00 m2
Volumen 5.00 m3
Peso 12000.00 kg
Nota: Elaboracion propia,2022
Tabla 5
Céalculo de peso de paredes

DENOMINACION DIMENSIONES UNIDAD
Espesor de pared 0.150 m
Altura de pared 2.500 m
Perimetro 20.000 m
Concreto 2400.000 Kg/cm2
CALCULOS
Area 0.375 m2
Volumen 7.500 m3
Peso 18000.000 kg

Nota: Elaboracion propia,2022
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Tabla 6

Célculo de peso del techo

DENOMINACION DIMENSIONES UNIDAD
Ancho de reservorio 5.00 m
Largo de reservorio 5.00 m
Espesor del techo 0.20 m
Concreto 2400.00 Kg/cm3
CALCULOS
Area 25.00 m2
Volumen 5.00 m3
Peso 12000.00 Kg
Nota: Elaboracion propia,2022
Tabla 7
Célculo de carga viva

DENOMINACION DIMENSIONES UNIDAD

Carga viva 150 Kglcm?2
Area 25 m2
Calculos
Peso de carga viva 3750 kg

Nota: Elaboracion propia,2022

Tabla 8

Céalculo de carga sismica: Peso total en las paredes del reservorio

DENOMINACION DIMENSIONES UNIDAD
Carga muerta 42000 Kg
Carga viva 3750 Kg
Peso 45750 Kg

Nota: Elaboracion propia,2022
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Tabla 9

Peso del Agua

DENOMINACION

DIMENSIONES UNIDAD

Largo

Ancho

Altura

Agua
CALCULOS
Area

Peso carga viva

Nota: Elaboracion propia,2022

PESO TOTAL DEL RESERVORIO

5.00 m

5.00 m

2.50 m

1000 Kg/cm3

25.00 m2

62500.00 Kg
154000 kg
154 tn

6.16 tn/m2

Se puede observar que la capacidad portante del suelo supera a la carga que sera aplicada

CAPACIDAD DEL SUELO
10 tn/m2

CAPACIDAD DEL RESERVORIO
6.16 tn/m2

Por lo consiguiente se determina que el suelo soportaria la carga sin ningan inconveniente.

Por lo tanto, el disefio de plateas de cimentacion empleando la teoria de Terzaghi y

modificado mediante el método de Vesic es aplicable para reservorio
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V. DISCUSION:

En este capitulo se analizan y discuten los resultados, la base tedrica y los
antecedentes de la investigacion partiendo de lo general a lo particular, para ello
se considera el objetivo general: Determinar como influye el empleo de la teoria
de Terzaghi mediante el método de Vesic en el disefio de plateas de cimentacion
para reservorio en el sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao Ayacucho,
donde se encontro que la capacidad portante del suelo supera a la carga que sera
aplicada, siendo la capacidad del suelo 10 tn/m2 y la capacidad del reservorio 6.16
tn/m2, por lo que se determiné que el suelo soportaria la carga sin ningun
inconveniente. Por lo tanto, el disefio de plateas de cimentacién empleando la
teoria de Terzaghi y modificado mediante el método de Vesic es aplicable para
reservorio, por ello se cita a (Teniente, 2018) en su estudio “Comparativo analisis
en la capacidad admisible por los métodos de Terzagui y Meyerhof, para
cimentaciones superficiales segun las caracteristicas del suelo de Inquilpata de
Anta”, Su objetivo principal es decidir el limite aceptable por las técnicas de
Terzagui y Meyerhof para el plan de establecimientos poco profundos, como lo
indican las cualidades de suciedad de Inquilpata de la localidad de Anta y
averiguar cuél da una seguridad subyacente mas prominente. La técnica utilizada
consistio en dirigir los desenterramientos al aire libre (pozos) al azar y de los
cuales se eliminaron los limites de Anta y el territorio de Cusco, las pruebas que
se completaron fueron tanto la representacion como la obstruccién cortada. El
principal final al que se lleg6 fue que el limite aceptable adquirido por la estrategia
de Terzagui otorga una seguridad subyacente mas destacada que la de la técnica
de Meyerhof, en el plano de asentamientos poco profundos, segun las cualidades

de la tierra de Inquilpata de la region de Anta.

También se cita a (Castillo, 2017) en el estudio “Analisis de zonificacion por
la determinacion de la capacidad portante del suelo en cimentaciones de viviendas
del casco urbano de Tungurahua”. La técnica utilizada consistioé en decidir el limite
de carga de la tierra y el efecto en los asentamientos de las casas en el espacio
metropolitano del cantén de Patate, utilizando proyectos modelo subyacentes
como programacion de examen primario para decidir la conexion entre el limite de
carga de la tierra suelo, con el establecimiento, se realizo el estudio separado de
mecanica de suelos, para decidir las propiedades mecéanicas de la tierra en el

lugar de revision. El primer fin al que se llegd fue que, con la guia de dibujo
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configurada del Cantdén Patate segun el limite de carga de la suciedad y sus
propiedades mecanicas en franjas de tonos, se han reconocido las regiones que
tienen protecciones bajas, medias y altas y se ha dado la propuesta de cada

establecimiento a construir.

En cuanto a la discusion de los objetivos especificos: Determinar como
influye las férmulas propuestas por Terzaghi mediante el Método de Vesic en la
capacidad portante del suelo para el disefio de plateas de cimentacion en el sector
Tayaccassaccocha distrito de Chipao Ayacucho y Determinar cémo influye el
control del asentamiento maximo diferencial en el desempefio de las plateas de
cimentacion para el reservorio en el sector Tayaccassaccocha distrito de Chipao
Ayacucho, se encontré que en cuanto al método Terzaghi y considerando los
resultados de la muestra C1, se concluye que la capacidad portante del suelo es:
1lkg/cm2, por lo que determina su pertinencia para su aplicacion, citdndose a
(Moya, 2018) en su estudio “Analisis y estudio del estructural comportamiento de
cimentaciones superficiales por efectos de consolidaciéon del suelo de fundacion.
El sistema utilizado comprendio en la utilizacion de las propuestas de la Norma de
Construccién Ecuatoriana, para caracterizar los cuatro perfiles de suelo en los que
se realizo el plano de los establecimientos; la precision del modelo de estimacion
producido en consecuencia se basé en el ajuste entre la conducta del paisaje
genuino y el abordado por el modelo que utiliza el coeficiente de equilibrio. El fin
fundamental al que llegé fue que, luego de la investigacion de las propiedades
primarias y las cualidades de torsién de los componentes seguros, se constato
que el valor del tiempo genuino del disefio T determinado por la técnica 2 de la
Norma Ecuatoriana de la Construccion es 30% mas alto que el valor de T

determinado con el Método 1 de dicho estandar.

En cuanto al método Vesic y considerando los resultados de la muestra C1,
se concluye que la capacidad portante es: 1.01kg/cm2. Ademas, se puede
sostener que el método Vesic es un método mas conservador respecto a Terzaghi,
por lo que se cita a (Lopez, 2017) en el estudio Mejora de propiedades fisico
mecanicas de suelos arenosos para cimentaciones superficiales y contrapisos,
mediante el uso de cemento tipo MH. El procedimiento utilizado consistié en
utilizar un suelo similar para hacer el mejoramiento, mezclarlo con concreto tipo
MH1 y colocarlo en capas adecuadamente compactadas, para continuar con el

desarrollo de las superficies y subsuelos. El principio final al que se llegé fue que,
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con la utilizaciéon de hormigdbn MH con un 3% de peso seco, es suficiente y
ventajoso para trabajar las propiedades fisico-mecanicas de la suciedad, tanto
desde un punto de vista especializado como econdmico, con ello se factible para
completar el desarrollo de los establecimientos y subsuelos poco profundos.
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VI. CONCLUSIONES:

1. Segun el redimensionamiento del reservorio en el sector Tayaccassaccocha
distrito de Chipao Ayacucho, la capacidad portante del suelo supera a la carga
que sera aplicada, siendo la capacidad del suelo 10 tn/m2 y la capacidad del
reservorio 6.16 tn/m2, por lo que se determiné que el suelo soportaria la carga
sin ningun inconveniente. Por lo tanto, el disefio de plateas de cimentacion
empleando la teoria de Terzaghi y modificado mediante el método de Vesic

es aplicable para reservorio.

2. En cuanto al método Terzaghi y considerando los resultados de la muestra
C1, se concluye que la capacidad portante del suelo es: 1kg/cm2, por lo que

determina su pertinencia para su aplicacion.

3. En cuanto al método Vesic y considerando los resultados de la muestra C1,
se concluye que la capacidad portante es: 1.01kg/cm2. Ademas, se puede
sostener que el método Vesic es un método mas conservador respecto a

Terzaghi
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VIl. RECOMENDACIONES:

A la municipalidad de distrito de Chipao Ayacucho:

Se recomienda considerar la teoria de Terzaghi mediante el método de Vesic en
el disefio de plateas de cimentacibn para reservorio en el sector
Tayaccassaccocha distrito de Chipao Ayacucho, teniendo en cuenta los
resultados de la presente investigacion.

A los responsables de la construccion (ingenieros y otros):

Realizar estudios de profundizacion cognitiva y practica sobre la teoria de
Terzaghi y el método de Vesic, con la finalidad de garantizar la calidad y el éxito

en el disefio y construccion de plateas de cimentacion para reservorio
A los investigadores:

Adecuar el contenido de esta investigacion para considerar la teoria de Terzaghi
mediante el método de Vesic en el disefio de zapatas o plateas de cimentacién

en otras construcciones y asi garantizar su calidad, pertinencia y durabilidad.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problemas Objetivos Variables Metodologia
Principal General Objetivo
General
¢De qué manera el empleo de la Precisar como influye el empleo de la teoria
teoria de Terzaghi mediante el de Terzaghi mediante el método de Vesic
método de Vesic en el disefio de en el disefio de plateas de cimentacion para Tipo de
plateas de cimentacion para reservorio en el sector Tayaccassaccocha Investigacion
reservorio en el sector distrito de Chipao Ayacucho, 2021. Variable de
Tayaccassaccocha distrito de Chipao interés La investigacion
Ayacucho, 20217 es de tipo
. Objetivos Teoria de Terzaghi aplicada,
Problemas Especificos Especificos mediante el método nivel descriptivo y

¢,Como repercute las formulas
propuestas por Terzaghi mediante el
Método de Vesic en la capacidad
portante del suelo para el disefio de
plateas de cimentacion en el sector
Tayaccassaccocha distrito de Chipao
Ayacucho?

.,Como interviene el control del
asentamiento maximo diferencial en
el desempefio de las plateas de
cimentacion para el reservorio en el
sector Tayaccassaccocha distrito de
Chipao Ayacucho?

Dar a conocer como incide las formulas
propuestas por Terzaghi mediante el
Método de Vesic en la capacidad portante
del suelo para el disefio de plateas de
cimentacion en el sector
Tayaccassaccocha distrito Chipao
Ayacucho.

Decidir cémo impacta el control del
asentamiento maximo diferencial en el
desempefio de las plateas de cimentacion
para el reservorio en el sector
Tayaccassaccocha distrito de Chipao
Ayacucho.

de

Disefio de plateas de

disefio no
experimental.

de Vesic

Variable de

caracterizacion Muestra

Reservorio en el
sector
Tayaccassaccoch
a distrito de
Chipao Ayacucho

cimentacion.
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Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 151 - 2022 - M&V/JMI

SOLICITANTE Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA SUELO
David Liange Arias
FROVECTODE TEmE “Disofio do zapatas rectangulares empleandola teoria de Terzaghiy modiicado 'CENTIFICACION Sellcan;
mediante el método de Vesic para reservorio, Ayacucho 2021 CANTIDAD 550Kg
UBICACION Sector Tayaccassaccocha, Distrito de Chipao, Ayacucho PRESENTACION Saco.
FECHA DE RECEPCION 17.12.2021 FECHA ENSAYO 2201.2022
wise Octn | | T | s ) e
SERIE AMERICANA ABERTURA (mm) |NORMAS ENSAYO| RET (%) | PASA (%)| RET (%) |PASA (%)| RET (%) |PASA (%)
s 76.200
212 63.500
= 50.800
172 38.100
1 25.400 100 100 100
I 19.050 4 9% 2 98 5 %
172" 12.700 8 88 7 91 7 88
g 9525 7 81 6 85 6 82
14" 6.350 8 73 9 76 9 73
N4 4.760 6 87 7 69 5 68
NG 3360 MTCE-104(2000)| 5 62 7 62 6 62
N8 2380 4 58 5 57 4 58
N 10 2.000 3 55 3 54 3 55
N° 16 1.190 4 51 5 49 3 52
N°20 0.840 3 48 3 46 4 48
N30 0580 5 43 4 a2 5 43
N 40 0.426 4 38 3 38 5 38
N* 50 0.297 4 335 4 35 4 34
N°80 0477 12 2 1 24 10 24
N* 100 0.149 4 19 3 21 5 19
N* 200 0.074 4 15 5 16 4 15
-N°200 15 - 16 = 15 4
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) NTP 339 127 (1 999) 21 28 268
LIMITE LIQUIDO (Malia N* 40) NTP 339.129 (1 999) 21 20 19-
LIMITE PLASTICO (Malla N 40) NTP 339.129 (1 999) 18 17 17
INDICE PLASTICO (%) : NTP 339.129 (1 999) 3 3 - 2
CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) NTP 339.134 (1 998} SM SM SM
CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) NTP 339.135 (89) A1 (0) A-1-b (0) A1 (0)
Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por nuestro Laboratono.
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacién: 17.12 2021
-mmmamummumm,mmmmmmmwmu suarnd\

OS8.N" 151

Coop. San Miguel MzD Lt 8/Int 1 - Urb. Campoy- S.J.L. /Mz ALt 6 Urb. Los Girasoles 1, Etapa - Callao
Telfax (511) 772-2778 Celular ENTEL (511) 94778-9986 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255 rupomyv.

LIMA-PERU

ail.com

www.ingenieros com




Grupo

M&V

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 151 - 2022 - M&V/JMI

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA : SUELOS.

David Llange Arias
PROYECTO DE TESIS : "Disefio de zapatas rectangulares empleando la teoria de
Terzaghi y modificado mediante el método de Vesic para

reservorio, Ayacucho 2021" CANTIDAD : 10kg
UBICACION : Sector Tayaccassaccocha, Distrito de Chipao, Ayacucho PRESENTACION : bolsas plasticas.
FECHA DE RECEPCION : 17.12.2021 FECHA DE ENSAYO : 22.01.2022

NTP 339.152 (2002) : SUELOS.METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL CONTENIDO DE

SALES SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA.

Identificacion Resultado (mg/kg)
C-1M-1 2,001
C-2M-1 2,142
C-3M-1 2,089
Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por nuestro Laboratorio.
- Fecha de orden de ensayo 17.12.2021

- Los resuitados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos 6 como

del usuario.

- Equivalencias: mg/kg = ppm; para obtener resultados en % dividir valores (en mg/kg 6 ppm) por 10,000

Lima, 22 de Enero del 2022.

DMA (02/20)

mepp/jems/jch

0.8.N*151

Coop. San Miguel MzD Lt. 8/Int 1 - Urb. Campoy- S.J.L. /Mz ALt 6 Urb. Los Girasoles 1" Etapa - Callao  myv _ingsac@hotmail.com

Telfax (511) 772-2778 Celular ENTEL (511) 84778-8986 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255
LIMA-PERU

ings
grupomyv.ingsac@gmail.com
www .ingenieros.com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 151 - 2022 - M&V/JMI

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA : SUELOS.
David Llange Arias
PROYECTO DE TESIS : "Disefio de zap g pleando la teorfa de
Terzaghi y modificado mediante el método de Vesic para
reservorio, Ayacucho 2021" CANTIDAD : 10kg
UBICACION : Sector Tayaccassaccocha, Distrito de Chipao, Ayacucho PRESENTACION  : bolsas plasticas.
FECHA DE RECEPCION  : 17.12.2021 FECHA DE ENSAYO : 22.01.2022

NTP 339.178 (2002)  : gyELOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION CUANTITATIVA
DE SULFATOS SOLUBLES EN SUELOS Y AGUA SUBTERRANEA

Identificacién Resultado (mg/kg)
C-1 M-1 1,714
C-2 M1 1,925
C-3 M-1 1,620

Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por nuestro Laboratorio.

- Fecha de orden de ensayo 17.12.2021

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.

- Equivalencias: mg/kg = ppm; para obtener resultados en % dividir valores (en mg/kg 6 ppm) por 10,000

—

ey
s

REG.CIP 83285
* /8 GRuPOMBV INGENEROS SAC

Lima, 22 de Enero del 2022.

DMA (03/20)
mepp/jems/jch
0.8. N°151

Coop. San Miguel MzD Lt 8/Int 1 - Urb. Campoy- S.J.L. / Mz ALt 6 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callac myv_ingsac@hotmail.com

Telfax (511) 772-2778 Celular ENTEL (511) 84778-9986 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255 grupomyvingsac@gmail.com
LIMA-PERU wwwingenieros.com
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Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 161 - 2022 - LSP

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA : suelo
David Llange Arias C1
PROYECTO DE TESIS : "Disefio de zapatas rectangulares empleando la teoria de Terzaghi y
modificado mediante el método de Vesic para reservorio, Ayacucho
2021" CANTIDAD 14kg
UBICACION : Sector Tayaccassaccocha, Distrito de Chipao, Ayacucho PRESENTACION : Bolsa plastica.
FECHA DE RECEPCION © 17.12.2021 FECHA DE ENSAYO : 22.01.2022
NTP.330.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacién SUCS (NTP 339.134-1999) SM Limite Liquido (%)  |(NTP 339.129-1999) 21
Clasificacién AASHTO (NTP 339.135-1999) A-1-b (0) Limite Plastico (%) |(NTP 339.129-1999) 18
Tamafio M&ximo (mm)  (NTP 400.012-2001) 19.050 Mat. mas FinoN°200 (%) |(NTP 339.132-1999) 15
Consistencia (s. fino) (NTP 339. 150-2001) - Cementacién (s. grueso) (NTP 339.150-2001) -
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO
DESCRIPCION (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)
Didmetro (cm) 6.270 6.270 6.270
Area (cm?) 30.88 30.88 30.88
Altura Inicial (cm) 2.015 2.015 2015
Altura Final (cm) 1.797 1.758 1.701
Volumen Inicial (cm’®) 62.22 6222 62.22
Volumen Final (em?) 55.49 54.29 52.51
Relacién Diametro / Altura 311 3.11 3.11
Condicién de la Estructura del Suelo Aferado | Alterado Alterado
Peso Himedo Inicial (9) 82.0 82.0 82.0
Peso H Final (9) 89.3 88.9 89.2
Peso Seco 75.8 75.7 75.8
Humedad Inicial (%) (NTP 339.127 - 1998) 82 83 8.1
Humedad Final (%)  (NTP 339.127 - 1998) 17.8 17.4 17.6
D Hameda Inicial __(g/cm®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.318 1.318 1.318
Densidad Himeda Final (g/cm®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.608 1.637 1.698
Densidad Seca Inicial (g/cm?) _ (NTP 339.139 - 1999) 1.218 1.217 1219
D d Seca Final (glem®) (NP 339.139 - 1999) 1.366 1.395 1.444
C Ambientales del Ensayo
Te A (°C) | 285 [Humedad (%) | 54 lcmmu Especifica (gicm’)
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECT
Nombre —[Equipo de Corte Directo Digital - ELE
N° Serie 1627-6-1218 [Modelo | D-300 A-4
Factor del Anillo de Corte LD * 0.2969+4.481 |Peso del Anillo Tallador @ | 66.00
Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelosy Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante fa malla N°4,
- Fechade Ordende Sevic - 17.12.2021
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la inte dad del usuario.

Lima, 22 de Enero del 2022

Coop. San Miguel MzD Lt. 8/Int. 1 - Urb. Campoy- S.J.L. / Mz ALt. 8 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com

Telfax (511) 772-2778 Celular ENTEL (511) 94778-9986 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255

LIMA-PERU

rupomyv.ingsa

www.ingenieros

ail.com
com
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Ingenieros SAC -
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 151 - 2022 - LSP

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA :suelo

David Llange Arias C-1
PROYECTODETESIS : "Diseiio de zap rectang pleando la teoria de

Terzaghi ymodificado mediante el método de Vesic para

reservorio, Ayacucho 2021" CANTIDAD 14 kg
UBICACION : Sector Tayaccassaccocha, Distrito de Chipao, Ayacucho PRESENTACION : Bolsa pléstica.
FECHA DE RECEPCION :17.12.2021 FECHA DE ENSAYO :22.01.2022

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

= ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,1 kPa)
i Des Lect. Esfuerzo || Des; Lect. Esfuerzo || Des Lect. Esfuerzo
?,:,';‘ s Dial F'(:;" s e | oa F“:;,"‘ ] Dial F'(‘:;" Corte
(mm) | Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa)
0.00 2.037 0.0 0.00 0.00 2.357 0.0 0.00 0.00 2.840 0.0 0.00 0.00
0.25 2.101 9.0 718 22.72 2.388 17.0 9.53 30.26 2.863 36.0 15.17 48.17
0.50 2116 12.0 8.04 25.54 2431 21.0 10.72 34.03 2918 45.0 17.84 56.66
0.75 2126 15.0 8.93 28.37 2510 23.0 11.31 35.92 3.002 52.0 19.92 63.26
1.00 2136 16.0 923 29.32 2.482 26.0 12.20 38.74 3.023 57.0 21.40 67.97
125 2.144 17.0 9.53 30.26 2494 29.0 13.09 4157 3.038 62.0 22.89 7269
1.50 2.154 18.0 9.83 31.20 2.515 31.0 13.68 43.46 3.051 66.0 24.08 76.46
1.75 2162 19.0 10.12 32.15 2.522 33.0 14.28 45.35 3.068 70.0 2526 80.23
2.00 2179 19.0 10.12 32.15 2.537 340 14.58 46.29 3.068 74.0 26.45 84.00
225 2558 35.0 14.87 47.23 3.089 78.0 2764 87.77
250 2.568 35.0 14.87 47.23 3.101 84.0 29.42 93.43
275 3.114 88.0 30.61 97.20
3.00 3.127 90.0 31.20 99.09
325 3.132 91.0 31.50 100.03
3.50 3.145 91.0 31.50 100.03
375
I'.;:m:b:s' 0.143 mm/min. 0.143 mm/min. 0.143 mm/min.
**Ensayo realizad de la lidaci rimari

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  : 17.12.2021
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretackn del mismo de exclusiva responsabiidad del usuario.

LS (van) Lima, 22 de Enero del 2022

cafc/vre

0.S. N°151

Coop. San Miguel MzD Lt. 8/Int 1 - Urb. Campoy- S.J.L. /Mz ALt 8 Urb. Los Girasoles 1%, Etapa - Callao i il.com
Telfax (511) 772-2778 Celular ENTEL (511) 94778-9986 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255 rupomyv.ingsa ail.com
LIMA-PERU d i com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 161 - 2022 - LSP

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA :suelo

David Llange Arias c-1
PROYECTODETESIS : "Disefio de zapata leando la teoria de

Terzaghi y modificado mediante el mébdo de Vesic para

reservorio, Ayacucho 2021" CANTIDAD i4 kg
UBICACION : Sector Tayaccassaccocha, Distrito de Chipao, Ayacucho PRESENTACION : Bolsa plastica.
FECHA DE RECEPCION :17.12.2021 FECHA DE ENSAYO :22.01.2022

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339.154 - 2001)

ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,10 kPa)

000 oo 000

050 = 050
E
E 100 100 1.00
g 150 \\ 150 150
§ 200 — 550 200

|
250 250 250
300 300
300 00 20 40 60

00 10 20 30 40 50 6 00 10 20 30 40 50 6c
RAIZ CUADRADA DE TIEMPO (min)
Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad com fue recepcionada en el aboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4, :

- Fecha de Orden de Servicio  : 17.12.2021
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales anaizados; siendo la interpretacidq del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.
o

Lima, 22 de Enero del 2022

LSP (6/20)
cafclvrc
O.S. N°151

Coop. San Miguel MzD Lt. 8/ Int 1 - Urb. Campoy- S.JL / Mz ALt. 8 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Telfax (511) 772-2778 Celular ENTEL (511) 94778-9986 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255 ru, Al ail.com
LIMA-PERU www .ingenieros com
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M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 151 - 2022 - LSP

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA :suelo
David Llange Arias Cc-1
PROYECTODETESIS : "Disefio de zap ctangul; pleando la teoria de
Terzaghi y modificado mediante el método de Vesic para
reservorio, Ayacucho 2021" CANTIDAD 14 kg
UBICACION : Sector Tayaccassaccocha, Distrito de Chipao, Ayacucho PRESENTACION : Bolsa plastica.
FECHA DE RECEPCION : 17.12.2021 FECHA DE ENSAYO :22.01.2022
NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
1200 1200
1000 p-- 10003 / 1000
£ wo Z] H /
- 74 " 4
g L §
R 8
60.0 60.0
N
é : /
400 ] ,/ 400
3215 .~
Y
/’—"’ -
200 e, //
00 00
00 65 50l AST AR 28 Ak 35 4o 00 500 1000 1800 2000

ESFUERZO NORMAL (kPa)

ANGULO DE FRICCION (o)

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la mala N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  :17.12.2021

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mis)

REG. CIP_ 83285

M8V INGENIEROS SAC
LSP (7/20)
cafcivre Lima, 22 de Enero del 2022
0O.8. N°151

Coop. San Miguel MzD Lt. 8/Int 1 - Urb. Campoy- S.J.L. /Mz ALt 6 Urb. Los Girasoles 1% Etapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com

Telfax (511) 772-2778 Celular ENTEL (511) 84778-9986 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255 grupomyvingsac@gmail.com
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M&V

Ingenieros SAC - ;
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 161 - 2022 - LSP

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA : suelo
David Llange Arias c2
PROYECTODE TESIS : "Disefio de zapatas rectangulares empleando la teoria de Terzaghi y
modificado mediante el método de Vesic para reservorio, Ayacucho

2021" CANTIDAD 14kg
UBICACION : Sector Tayaccassaccocha, Distrito de Chipao, Ayacucho PRESENTACION : Bolsa plastica.
FECHA DE RECEPCION : 17.12.2021 FECHA DE ENSAYO : 22.01.2022

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

DESCRIPCION DEL SUELO
Clasificacion SUCS (NTP 339.134-1999) SM Limite Liquido (%) |(NTP 339.129-1909)] 20
Clasificacion AASHTO (NTP 339.135-1999) A-1-b (0) Limite Plastico (%) |(NTP 339.129-1999) 17
Tamafio M&ximo (mm)  (NTP 400.012-2001) 19.050 Mat. mas Fino N°200 (%) |(NTP 339.132-1999) 16
Consistencia (s. fino) (NTP 339. 150-2001) -- Cementacién (s. grueso) (NTP 339.150-2001) -
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO

DESCRIPCION (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)
Diametro (cm) 6.270 6.270 6.270
Area (em?) 30.88 30.88 30.88
Altura Inicial (cm) 2.015 2.015 2015
Altura Final (cm) 1.798 1.758 1,701
Volumen Inicial (em’) 62.22 62.22 62.22
Volumen Final (cm?) 55.51 54.29 5252
[Relacion Diametro / Altura 31 311 311

[ on de la el Suelo Allerado ~ARerado ~ Alterado
Peso Hiimedo Inicial _(9) 84.0 84.0 84.0
Peso | Final (@ 916 918 921
Peso Seco @) 77.5 77.4 77.5
Humedad Inicial (%)  (NTP 339.127 - 1998) 8.3 8.6 84

t Final (%) (NTP 339.127 - 1998) 18.2 18.6 18.9

D [ Inicial (g/cm®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.350 1.350 1.350

D d H da Final (g/cm?) (TP 339.139 - 1999) 1.651 1.690 1.754

D Seca Inicial (g/cm®) _(NTP 339.139 - 1999) 1.246 1.243 1245

D Seca Final (g/cm®) _(NTP 339139 - 1999) 1.397 1425 1475
Condici Ambientales del Ensay

Temp: (°C) | 285 | (%) | 54 [cravedad Especifica (gicm)

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO
b Equlpo de Corte Directo Digital - ELE

N° Serie 1627-6-1218 |Modelo | D-300 A-4
|Factor del Anillo de Corte LD * 0.2969+4,481 |Peso del Anillo Tallador (g) | 66.00

Nota: - Muestra aerada, muestreada e identificada por el solictante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suglos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio 117122021
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del nfismo de wmmmwmm

LSP (8/20)
cafcivre
0.8. N°151

Lima, 22 de Enero del 2022

Coop. San Miguel MzD Lt. 8/Int. 1 - Urb. Campoy- S.J.L. / Mz ALt. 6 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callac  myv ingsac@hotmail.com

Telfax (511) 772-2778 Celular ENTEL (511) 94778-9988 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255 ru Lingsa: ail.com
LIMA-PERU www ingenieros.com
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Ingenieros SAC -
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 151 - 2022 - LSP

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA :suelo

David Llange Arias C-2
PROYECTODETESIS : "Disefio de zap r pl la teoria de

Terzaghi ymodificado mediante el método de Vesic para

resenvorio, Ayacucho 2021" CANTIDAD 14 kg
UBICACION : Sector Tayaccassaccocha, Distrito de Chipao, Ayacucho PRESENTACION  :Bolsa pléstica.
FECHA DE RECEPCION :17.12.2021 FECHA DE ENSAYO :22.01.2022

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

ST ESFUERZO NORMAL (43,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,1 kPa)
= Des Lect. Esfuerzo || Desplaz | Lect. Esfuerzo || Des Lect. Esfuerzo
7,::,‘,' Vopn'..z Dial F'(‘:;‘ Corte || Vert. | Dial F'(‘;;' Corte v-pr:u Dial F'(‘:;‘ Corte
(mm) | Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa)

0.00 2045 | 00 | 000 | 000 || 2355 | 00 | 000 | o000 || 2842 | 00 | o000 | o000
025 2000 | 130 | 834 | 2649 || 2380 | 200 | 1042 | 3309 || 2860 | 410 | 1665 | 5289
0.50 2111 | 160 | 923 | 2032 || 2423 | 230 | 1131 | 35982 || 2913 | 490 | 19.03 | 6043
0.75 2123 | 180 | 983 | 3120 || 2449 | 250 | 1190 | 37.80 || 2995 | 560 | 21.11 | 67.03
1.00 2134 | 200 | 1042 | 3309 || 2479 | 270 | 1250 | 3069 || 3015 | 640 | 2348 | 7457
125 2141 | 220 | 1101 | 3497 || 2492 | 300 | 1339 | 4262 || 3030 | 720 | 2586 | 8212
150 2151 | 230 | 1131 ] 3592 || 2510 | 330 | 1428 | 45.35 || 3045 | 800 | 2823 | e9.66
175 2159 | 240 | 1161 | 3686 || 2520 | 2350 | 1487 | 4723 || 3063 | 850 | 2072 | 9437
200 2174 | 240 | 1161 | 3686 || 2535 | 370 | 1547 | 4912 || 3073 | 920 | 31.80 | 10097
225 2553 | 390 | 1606 | 51.00 || 3086 | 990 | 33.87 | 10757
250 2570 | 390 | 1606 | 51.00 || 3.099 | 1030 | 3506 | 11135
275 3112 | 1080 | 3655 | 116.06
3.00 3424 | 1120 | 3773 | 119.83
325 3120 | 1140 | 3833 | 121.72
350 3142 | 1140 | 3833 | 12172
375

i 0.143 mmimin. 0.143 mmimin. 0.143 mmimin,

“*Ensayo realizado despues de la consolidacion primari

Nota: - Muestra allerada, muestreada e identificada por el soliciante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  :17.122021
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretackn del msmo de exclusiva responsabiiidad del usuario.

Lorta) Lima, 22 de Enero del 2022

cafc/vre

0O.8. N°151

Coop. San Miguel MzD Lt. 8/Int 1 - Urb. Campoy- S.J.L. /Mz ALt 8 Urb. Los Girasoles 1. Etapa - Callac i mail.com
Telfax (511) 772-2778 Celular ENTEL (511) 94778-9988 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255 rupomyv.ingsa: ail.com
LIMA-PERU ngeni .com
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 161 - 2022 - LSP

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA :suelo

David Liange Arias c2
PROYECTODETESIS : "Disefio de zapatas r i pleando la teoria de

Terzaghi y modificado mediante el método de Vesic para

reservorio, Ayacucho 2021" CANTIDAD :4 kg
UBICACION : Sector Tayaccassaccocha, Distrito de Chipao, Ayacucho PRESENTACION : Bolsa pléstica.
FECHA DE RECEPCION :17.12.2021 FECHA DE ENSAYO :22.01.2022

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339.154 - 2001)

ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,10 kPa)
000 o 0.00
050 050 050
E
E 100 100 0
g 150 150 150
K |
|
200 200 200
250 250 250
————
300 300 3.00
00 10 20 30 40 S0 & 00 20 40 60

00 10 20 30 40 50 14
RAIZ CUADRADA DE TIEMPO (min)
Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solicitante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.

- Muestra ensayada pasante la mala N'4.
- Fechade Orden de Servicio  : 17.12.2021
- Este documento no autoriza el enpleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion Yl mismo de  exclusiva responsabiidad del usuario.

REG. CIP 83285

. RUPO MV INGENIEROS SAC
Lima, 22 de Enero del 2022
LSP (10/20)
cafc/vrc
O.S. N°151

Coop. San Miguel MzD Lt. 8/Int 1 - Urb. Campoy- S.J.L. /Mz ALt 6 Urb. Los Girasoles 1*. Etapa - Callaoc  myv ingsac@hotmail.com

Telfax (511) 772-2778 Celular ENTEL (511) 94778-9986 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255 ingsa: ail.com
LIMA-PERU www ingenieros.com

56



M&V

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 151 - 2022 - LSP

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA :suelo

David Llange Arias c-2
PROYECTODETESIS : "Disefio de zap T | leando la teoria de

Terzaghi y modificado mediante el método de Vesic para

reservorio, Ayacucho 2021" CANTIDAD ;4 kg
UBICACION : Sector Tayaccassaccocha, Distrito de Chipao, Ayacucho PRESENTACION : Bolsa pléastica.
FECHA DE RECEPCION :17.12.2021 FECHA DE ENSAYO :22.01.2022

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
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- Muestra afterada, muestreada e identificada por el solicitante.

- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la mafia N'4.

- Fecha de Orden de Servicio  : 17.12.2021
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del misp de  exclusiva responsabilidad del usuario.

mmﬁl? 83285
LSP (11/20) B NGEMEROS SAC
cafcivre Lima, 22 de Enero del 2022
0.S. N°151

Coop. San Miguel MzD Lt. 8/ Int. 1 - Urb. Campoy- S.J.L / Mz ALt 6 Urb. Los Girasoles 1*. Etapa - Callao myv_ingsac@hotmail.com
Telfax (511) 772-2778 Celular ENTEL (511) 94778-9986 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255 Lingsa ail.com
LIMA-PERU www ingeni
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Grupo
M&V

Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 161 - 2022 - LSP

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA : suelo
David Llange Arias c-3
PROYECTO DE TESIS : "Disefio de zapatas rectangulares empleando la teoria de Terzaghi y
modificado mediante el método de Vesic para reservorio, Ayacucho

2021" CANTIDAD 4kg
UBICACION : Sector Tayaccassaccocha, Distrito de Chipao, Ayacucho PRESENTACION : Bolsa plastica.
FECHA DE RECEPCION : 17.12.2021 FECHA DE ENSAYO :22.01.2022

NTP.338.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS ;

DESCRIPCION DEL SUELO

Clasificacién SUCS (NTP 339 134-1999) SM |Limite Liquido (%) |(NTP 339 129-1999) 19
Clasificacion AASHTO (NTP 339.135-1999) A-1-b(0) Limite Plastico (%) |(NTP 339.129-1999) 17
Tamafio Maximo (mm)  (NTP 400.012-2001) 19.050 Mat. mas Fino N°200 (%)  |(NTP 339.132-1599) 15
Consistencia (s. fino) (NTP 339. 150-2001) - Cementacion (s. grueso) (NTP 339.150-2001) e
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO

DESCRIPCION (49,03 kPa) (98,1 kPa) (196,1 kPa)
Diametro -(cm) 6.270 8.270 6.270
Area (cm?) 30.88 30.88 30.88
Altura Inicial (cm) 2.015 2015 2015
Altura Final (cm) 1.794 1.753 1.699
Volumen Inicial !cm‘) 62.22 6222 62.22
Volumen Final m’) 55.39 54.12 52.47
[Relacion Diametro / Altura 31 311 311
Condicion de la Estructura del Suelo Alterado —_ Alterado ‘Alterado
Peso Hi Inicial _la) 856 856 85.6
Peso Hamedo Final (a) 93.7 932 93.6
Peso Seco (g) 78.2 78.1 78.4
Humedad Inicial (%) (NTP 339.127 - 1998) 9.4 9.6 9.2
Humedad Final (%) (NTP 339.127 - 1998) 197 194 19.4

D Himeda Inicial (g/cm®) _(NTP 338.139 - 1998) 1.376 1.376 1.376
Densidad Himeda Final mnﬁ) (NTP 339.139 - 1999) 1.691 1,722 1.7_8_37

D Seca Inicial (g/cm®) _(NTP 339.139 - 1989) 1.257 1.255 1.260
Densidad Seca Final (g/cm®) _ (NTP 339.139 - 1999) 1.412 1.443 1.494
Condici Ambientales del Ensayo

Temperatura Ambiente (°C) | 285 [Humed: (%) | 84 [Gravedad Especifica (gicm’)

CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE CORTE DIRECTO

Nombre Equipo de Corte Directo Digital - ELE

N° Serie 1627-6-1218 [Modelo | D-300 A-4
|Factor del Anillo de Corte LD * 0.2969+4.481 |Peso del Anille Tallador (g) | 66.00

Nota: - Muestra akerada, muestreada e identificada por el solictante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio 17122021

l..."n san <
6.0 .,:
REG. CIP B3285
’ GRUPO MaVINGENIEROS SAC

LSP (12/20) Lima, 22 de Enero del 2022
cafeivre
0.8 N°151
Coop. San Miguel MzD Lt. 8/Int 1 - Urb. Campoy- S.JL. / Mz ALt. 6 Urb. Los Girasoles 1% Etapa-Callac myv ingsac@hotmail.com
Telfax (511) 772-2778 Celular ENTEL (511) 84778-9986 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255 rupomyvingsa ail.com
LIMA-PERU www ingenieros.com
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Ingenieros SAC -
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 151 - 2022 - LSP

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA :suelo

David Llange Arias C-3
PROYECTODETESIS : "Disefio de tas rectangul: pleando la teoria de

Terzaghi y modificado mediante el método de Vesic para

reservorio, Ayacucho 2021" CANTIDAD :4 kg
UBICACION : Sector Tayaccassaccocha, Distrito de Chipao, Ayacucho PRESENTACION : Bolsa pléstica.
FECHA DE RECEPCION :17.12.2021 FECHA DE ENSAYO :22.01.2022

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

e ESFUERZO NORMAL (43,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,1 kPa)
= Desplaz | Lect. Esfuerzo || Des; Lect. Esfuerzo || Des Lect. Esfuerzo
m vt | b F"(:;)" Corte v-pr::Iz Dial F":S‘ Corte v.::.az Dial F‘(‘:;;‘ Corte
(mm) | Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa) (mm) Fuerza (kPa)
0.00 2060 | 00 | 000 | o000 | 2380 | o0 | ooo | ooo || 2898 | oo | 000 | o000
025 2134 | 120 | 804 | 2554 || 2408 | 230 | 1131 ] 3592 || 2920 | 460 | 1614 5760
0.50 2144 | 140 | 864 | 2743 || 2441 | 200 | 1308| #4157 || 2954 | 540 | 2051 | 6515
075 2154 | 170 | 953 | 3026 | 2460 | 350 | 1487 | 4723 || 2990 | 610 | 2250 | 7775
.00 2164 | 190 [1042] 3215 | 2494 | 400 | 1636 | 5195 || 3020 | 680 | 2467 | 7835
125 2177 | 210 [ 1072 | 3403 | 2520 | 440 | 1754 | 5572 || 3035 | 750 | 2675 | saos
150 2187 | 230 | 1131 | 3592 || 2537 | 470 | 1844 | 5655 || 3058 | 820 | 2885 | 9155
175 2200 | 250 [ 1190 | 3780 || 2553 | 500 | 1933 | 6137 || 3071 | 900 | 3120 909
2.00 2212 | 250 [ 1190 ] 3780 || 2676 | 520 | 19.92| 6326 || s081 | 980 | 3358 | 1063
225 2601 | 540 | 2051 | 6515 || 3.006 | 1050 | 3566 | 11323
250 2624 | 540 | 2051 | 6515 || 3112 | 1120 | 37.73 | 11983
275 3124 | 1190 | 3981 | 12643
3.00 3134 | 1250 | 4156 | 132.09
325 3147 | 127.0 | 4219 | 133.97
350 3157 | 127.0 | 4249 | 13397
375
D";:‘ﬂ'f:;‘e 0.143 mm/min. 0.143 mm/min. 0.143 mmimin.
**Ensayo realizado despues de la lidacion primari

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solictante,
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Susios y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  :17.12.2021

L d5%0) Lima, 22 de Enero del 2022

cafc/vre

0.8. N°151

Coop. San Miguel MzD Lt. 8/Int 1 - Urb. Campoy- S.JL /Mz ALt 6 Urb. Los Girasoles 1% Etapa - Callao myv ings mail
Telfax (611) 772-2778 Celular ENTEL (511) 94778-9986 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255 ru; Lingsa: ail.com
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Ingenieros SAC

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 151 - 2022 - LSP

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA :suelo

David Llange Arias c-3
PROYECTO DETESIS : ‘Disefio de zap gul pleando la teoria de

Terzaghiy i diante el método de Vesic para

reservorio, Ayacucho 2021" CANTIDAD 14 kg
UBICACION : Sector Tayaccassaccocha, Disfrito de Chipao, Ayacucho PRESENTACION : Bolsa plastica.
FECHA DE RECEPCION :17.12.2021 FECHA DE ENSAYO :22.01.2022

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO

CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
CONSOLIDACION PRIMARIA (NTP 339.154 - 2001)

ESFUERZO NORMAL (49,03 kPa) ESFUERZO NORMAL (98,1 kPa) ESFUERZO NORMAL (196,10 kPa)

000 000 0.00
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g 200 200 200
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250 250 250
e GO
300 200 3.00
00 - A0 2 SO RS FEh] 00 20 40 80

00 10 20 30 40 50 6C
RAIZ CUADRADA DE TIEMPO (min)
Nota: - Muestra alterada, muestreada e identficada por el solcitante,
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la mala N4,

- Fecha de Orden de Servicio  : 17.12.2021
- Este documento no autoriza el enpleo de los materiales analizados; siendo la interpre

. CIP_ 83285
GRIPO W WGENEROS SAC
LSP (14120) Lima, 22 de Enero del 2022
cafc/vre
O.8. N°151

Coop. San Miguel MzD Lt 8/Int 1 - Urb. Campoy- S.J.L. /Mz ALt. 6 Urb. Los Girasoles 1, Etape-Callac  myv ingsac@hotmail.com
Telfax (511) 772-2778 Celular ENTEL (511) 94778-9986 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255 grupomyvingsac@gmail.com
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 151 - 2022 - LSP

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA :suelo

David Llange Arias Cc-3
PROYECTODETESIS : "Disefio de ctangul pleando la teorfa de

Terzaghi y modificado mediante el método de Vesic para

reservorio, Ayacucho 2021" CANTIDAD :4 kg
UBICACION : Sector Tayaccassaccocha, Distrito de Chipao, Ayacucha PRESENTACION : Bolsa plastica.
FECHA DE RECEPCION :17.12.2021 FECHA DE ENSAYO :22.01.2022

NTP.339.171(2002) METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS
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1400 { | 1400
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34 | kglom® (0.03) ANGULO DE FRICCION (@)

Nota: - Muestra alterada, muestreada e identificada por el solictante.
- Muestra ensayada con datos de humedad como fue recepcionada en el laboratorio de Suelos y Pavimentos.
- Muestra ensayada pasante la malla N°4.
- Fecha de Orden de Servicio  :17.12.2021
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del ismo de exclusiva responsabilidad del usuario.

LSP (15/20)
cafc/vrc
Q.8. N°*151

Lima, 22 de Enero del 2022

Coop. San Miguel MzD Lt. 8/ Int 1 - Urb. Campoy- S.J.L. /Mz ALt 6 Urb. Los Girasoles 1% Etapa - Callao myv ingsac@hotmail.com

Telfax (511) 772-2778 Celular ENTEL (511) 84778-8986 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255 grupomyvingsac@gmail.com
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I INFORME DE ENSAYO N° 151 - 2022 - M&V ]
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O.5.N° 151 Lima, 22 de Enero del 2022.
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L INFORME DE ENSAYO N° 151 - 2022 - H&Vj
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Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO N° 151 - 2022 - M&V

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA : Probetas cilindricas.
David Llange Arias
PROYECTO DE TESIS : "Disefio de zapatas rectangulares empleando la teoria de
Terzaghi y modificado mediante el método de Vesic para IDENTIFICACION : Disefio
reservorio, Ayacucho 2021" F'c = 210 Ka/em?
CANTERA : Chipao CANTIDAD : 18 unidades :
FECHA DE RECEPCION _ : 2021.12.17 FECHA DE ENSAYO : 2021.12.17 al 22.01.2022
VERIFICACION DE DISENO TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND
(METODO ACI)
MATERIALES
Agregado Arena: Cantera Chipeo
S Agua: | Potable Gemento: [Sol Tipo|
Insumo: -
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION ARENA 50% PIEDRA 50%
Paso espacifico bulk seca (gr/icm®) 2670 2688
Peso unitario varillade (kg/m®) 1455 1491
Absorcion (%) 1.69 1.11
Médulo de finura 3.05 6.95
Tamafio méxmo nominal (pulg) - 3/8"
ESPECIFICACIONES DE DISENO
Resistencia fc =210 kg/lem®
Slump (pulg) &
VALORES DE DISENO POR METRO CUBICO DE MEZCLA (SECO)
COMPONENTES PESO PROPORCION(*)
Cemento 236.0 kg 6.0 Bolsas
Agregado Fino 1308.0 kg 33.0 sacos de 40kg c/u
Agregado Grueso 1297 0 kg 32.0 sacos de 40kg c/u
Agua 6401t 64.0 litros
Relacién agua/cemento 03
Factor Cemento 56
OBSERVACIONES:
- Fecha de orden de ensayo: 17.12.2021
- Las proporciones de mezcla de los agregados y la cantidad de agua seran gl segln su deh dad en obra.
- Este documento no autoriza el empleo de los i i siendo la i
del usuario.

Lima, 22 de Enero del 2022

M&V (18120)
mgr/mpp/jms
0.8, N°151

Coop. San Miguel MzD Lt 8/Int 1 - Urb. Campoy- S.J.L. / Mz ALL 8 Urb. Los Girasoles 1°. Etapa - Callao. myv_ingsac@hotmail.com
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Grupo

FAL . T, A

Ingenieros SAC
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 151 - 2022 - M&V

SOLICITANTE . Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA : Probetas 15x30cm
David Llange Arias
PROYECTO DE TESIS - upjgef de zapatas rectangulares empleandoa teoria de Terzaghi 'PENTIFICACION  :  Fe =210 Kglem’
y modificado mediante el método de Vesic para reservorio,
Ayacucho 2021"
CANTERA : Chipao CANTIDAD : 09 unidades
FECHA DE RECEPGION : 2021.12.17 FECHA DE ENSAYO : 2021.12.17 al 2022.01.22

NTP 339.034 : 2008 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE DENOMINAGION FECHADE | FECHADE | EDAD DIAM. AREA | CARGA RESISTENCIA
TESTIGO MOLDEO | ROTURA | (Dias) [ (cm) | (em?) (kg) (kgiem’)
1 F’c = 210 Kg/lem® 2112721 28/12121 7 151 179.1 | 20,000 12
2 211221 2812721 vi 152 1815 18,700 109
3 21112121 28112721 73 15.0 1767 19,600 11
4 211221 04/01/22 14 15.0 1767 28,500 161
5 211221 04/01/22 14 15.0 1767 29,200 165
6 211221 04/01/22 14 15.1 179.1 27,400 153
T 211221 18/01/22 28 15.2 1815 38,400 212
8 2112721 18/01/22 28 151 1791 37,900 212
9 211221 18/01/22 28 15.0 176.7 38,100 216
Caracteristicas de la Méaquina para Ensayo a la Compresion
Marca  : G&L LABORATORIO | Modelo : STYE-2000 | Serie : N° 170251
[Fecha de calibracién: 2020.06.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2021
Observaciones
- concreto.
- Fecha de orden de ensayo: 2021.12.17 <
- Se reporta el didmetro en cm., drea (cmz)y carga en kilog (kg) por adk alas uni de disefio.

- Este documento no autoriza el emplec de los materiales analizados; \siendo la interpretacion del mismo de exclusiv
responsabilidad del usuario.

Lima, 22 de Enero del 2022

M&V (19/20)

gam/jchvkra

0.8, N°151

Coop. San Miguel MzD Lt. 8/Int. 1 - Urb. Campoy- S.J.L. /Mz ALt 6 Urb. Los Girasoles 1. Etapa - Callac  myv ingsac@hotmail com
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Grupo
ingemeros SAC
LABORATORIOA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO N° 151 - 2022 - M&V

SOLICITANTE : Juan Segundo Agustin Suclupe Mori MUESTRA . Probetas 15x30cm
David Liange Arias
. . = 2
PROYECTO DE TESIS “Disefio de zapatas rectangulares empleando la teoria de IDENTIFICACION : Fc =210 Kglem

Terzaghi y modificado mediante el método de Vesic para
reservorio, Ayacucho 2021"

CANTERA : Chipao CANTIDAD : 08 unidades

FECHA DE RECEPCION : 2021.12.17 FECHA DE ENSAYO : 2021.12.17 al 2022.01.22

ASTM C496 Método de Ensayo Normalizado para dividir la resistencia a la traccion

de Muestras de hormigén cilindrico
ISTEN
N° DE DENOMINAGION FECHADE | FECHADE | EDAD | DIAM. | LONG. | CARGA RESTRIECSI:NA tA
TESTIGO MOLDEO | ROTURA | (Dias) | (cm) (cm) (kg)
(kglem?)
1 F'c = 210 Kg/em® 21112121 2812721 % 151 301 11,000 15.41
2 211221 2812121 7 15.0 300 | 11,100 1570
3 21112121 28/12/21 7 15.0 30.1 10,800 15.23
4 2112121 04/01722 14 15.1 300 | 12,200 17.15
5 2112121 04/01722 14 15.1 300 | 11,650 16.37
6 2112121 04/01/22 14 15.0 300 | 11,280 15.96
7 2112121 18/01/22 28 15.0 301 | 20,500 28.91
8 2112121 1801722 28 15.0 301 | 21,100 29.75
9 211221 18/01/22 28 151 301 | 21,000 29.41
C as de la Maquina para E a la Comp

Marca  : G&L LABORATORIO | Modelo : STYE-2000 { Serie . N° 170251

Fecha de calibracién: 2020.06.10 CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 112 - 2020

Observaciones

= concreto.

- Fecha de orden de ensayo: 2021.12.17

- Se reporta el didmetro y longitud en cm., carga en kilogramos (kg) por adecuarse a las unidades de disefio.

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo Ja interpretacion del mismo de exclusiva
responsabilidad del usuario.

Lima, 22 de Enero del 2022

M&V (20/20)
gam/jch/kra
Q8. N°151

Coop. San Miguel MzD Lt 8/Int. 1 - Urb. Campoy- S.J.L / Mz ALt 6 Urb. Los Girasoles 1* Etapa - Callac myv ingsac@hotmail.com
Telfax (511) 772-2778 Celular ENTEL (511) 94778-9986 (WhatsApp) / CLARO 98333-6255 rupomyv.ingsa ail.

LIMA-PERU www.ingenjeros.com
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