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Resumen

En la siguiente investigacion se realizaron ensayos de suelos tanto fisicos como
mecanicos para el objetivo primordial de la definicion apropiada de un tanque
cisterna de agua potable de dotacion media a través de la evaluacion de la

capacidad portante del suelo agricola

El método de esta investigacion es hipotético-deductivo porque tiene mucha
relacion con la formulacion de hipotesis a partir de un problema general. La
poblacion se determin6 por medio de calicatas basadas en la norma E.050 de
suelos y cimentaciones del reglamento nacional de edificaciones, mediante un
sondeo y al azar en el cual el proyecto de investigacion realzara valores de
capacidad de carga para diferentes profundidades y dimensiones de la

cimentacion.

Como resultado para una altura de 1.5m una carga admisible 1.32kg/cm? y la
carga de admisible ultima del disefio propuesto de 1.14kg/cm? en el cual es
menor al resultado del laboratorio es decir que si tendria una buena capacidad
portante para la instalacién del tanque cisterna de dotacion media. A diferencia
delas C-2Y C-3.

Palabras claves: capacidad portante, tanque cisterna, suelo agricola
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Abstract

In the following investigation, both physical and mechanical soil tests were carried
out for the primary objective of the appropriate definition of a medium-sized
drinking water cistern tank through the evaluation of the bearing capacity of the

agricultural soil.

The method of this research is hypothetical-deductive because it is closely related
to the formulation of hypotheses from a general problem. The population was
determined by means of test pits based on the E.050 standard for soils and
foundations of the national building regulations, through a random survey in which
the research project will highlight load capacity values for different depths and

dimensions of the foundation.

As a result, for a height of 1.5m, an allowable load of 1.32kg/ (cm)2 and the
ultimate allowable load of the proposed design of 1.14kg/(cm)2 in which it is less
than the result of the laboratory, that is to say that if It would have a good bearing

capacity for the installation of the medium crew tanker. Unlike the C-2 and C-3.

Keywords: bearing capacity, cistern tank, agricultural land
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I.  INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del problema

(Capito, 1983) citado por Fernandez (2014). Argumenta que los accidentes mas
grandes que ocurrieron a nivel internacional son ejemplos de la historia en los
paises de Panama, estados unidos, Alemania, etc. Por ejemplo, en panama en
algunas de sus construcciones estructurales hubo deslizamiento los mas
conocidos fueron los llamados Cucaracha y culebra el cual tuvieron rupturas y
asentamientos. Dado estos antecedentes a nivel mundial se han hecho estudios
de mecanica de suelos basandose mas en edificaciones en el departamento de
Puno y el reto méas grande es concientizar a los contratistas y consultores porque
son ellos los que se encargan de la ejecucion de proyectos que hagan ensayos

de parametros reales y confiables.

En el periodo de gobierno 2018-2022 del departamento de Puno, en un estudio
se detalla una observacion desde un angulo tectdnico que la zona esta detallada
por falla Ayarivi el cual controla la sedimentacion de formacién Tinajani, en la
actualidad se desconoce con exactitud el grado de riesgo en el distrito de
Umachiri, lo que entorpece formular maneras de cdmo controlar o disminuir el
peligro del &rea a investigar puesto que no se cuenta con parametros reales de

estudio de mecéanica de suelos.

La comunidad de sur Paylla no cuenta una buena calidad de consumo de agua
potable ya que tienen un sistema de agua por bombeo de pozo y la problematica
de este sector viene de afios atras siendo los pobladores afectados porque no
cuentan con una estructura que haga que su calidad de vida mejore y por lo
expuesto se necesita hacer un estudio de suelo para conocer con exactitud los
valores de parametros para una posterior caracterizacion del tipo de estructura

gue puede soportar el suelo mediante ensayos de laboratorio

Es por ello en el distrito de Umachiri en la comunidad de sur Paylla, surge la
importancia del analisis de las propiedades de sumo interés, y se encontré los
parametros adecuados y que sean suficientemente eficaces para determinar el

pre disefio, la construccion y el futuro funcionamiento de la estructura.



Generalizando esta investigacion tiene como finalidad de cimentacion
encaminada en la estimacion de su comportamiento mecanico que debe resistir

los esfuerzos que le transmitiran las cargas a la estructura que se propueso.

1.2. Formulacion del problema

El problema general de la presente investigacion plantea la pregunta:
¢,Como es la evaluacién de la capacidad portante del suelo agricola definiria una

instalacion apropiada de un tanque cisterna de agua potable de dotacion media?

Los problemas especificos plantean las preguntas descritas a continuacion:
¢, Cudl es el método de clasificacion del suelo que verificaria las caracteristicas

fisicas para una buena capacidad portante del suelo agricola?

¢, Cudl es el porcentaje de humedad 6ptimo del suelo agricola que determinaria
una buena estabilidad al tanque cisterna de agua potable de dotacion media?

¢, Cual es la capacidad portante de suelo agricola que comprobaria una buena
estabilidad para la instalacién del tanque cisterna de agua potable de dotacion

media?
1.3. Justificaciones

El valor de este estudio de investigacion se realza que en las ultimas
construcciones de estructuras en edificaciones, saneamiento, puentes no se ha
priorizado el valor real de la capacidad portante del suelo y esto con fin de una
cimentacion.

En cuento su alcance y procedimiento se encuentra dentro de la Norma E-050

de Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional.

Justificacion social:
En la justificacion social, la investigacién proporciona mejora en la calidad de
vida humana puesto que los habitantes son los beneficiarios teniendo en cuenta

el desarrollo de nuevas estructuras seguras y duraderas.



Justificacion metodoldgica:

Se realizd calicatas para extraer la muestra y posteriormente hacer un estudio
de suelos mediante ensayos, con los parametros obtenidos se definié la
estratigrafia del suelo, las caracteristicas del suelo, propiedades vy
posteriormente se hizo el calculo de la capacidad portante del suelo y para el
cual saber el tipo de cimentacibn que estd mas proximo y acorde a la

construccion.

Justificacion tedrica:

El valor tedrico de la presente investigacion se basa en las diferentes
capacidades portantes de los suelos a diferentes profundidades, y dar a conocer
resultados conclusiones y recomendaciones a través de estudio de mecénica de

suelos.

Justificacién practica:

En la actualidad en la comunidad Sur Paylla no existe un estudio un estudio de
suelos en el cual nos puede dar un soporte para la estimacion de valores
normados, por lo que desarrollar este proyecto es importante en el beneficio del
desarrollo poblacional.

1.4. Objetivos

Objetivo general:
Definir una instalacion apropiada de un tanque cisterna de agua potable de
dotacion media a través de la evaluacion de la capacidad portante del suelo

agricola.

Objetivos especificos:
Verificar las caracteristicas fisicas para una buena capacidad portante del suelo

agricola por medio del método de clasificacion del suelo.

Determinar una buena estabilidad al tanque cisterna de agua potable de dotacion

media por medio del porcentaje de humedad 6ptimo del suelo agricola.



Comprobar una buena estabilidad para la instalacion del tanque cisterna de agua

potable de dotacion media mediante la capacidad portante de suelo agricola.
1.5. Hipétesis

Hipotesis general:
La evaluacion de la capacidad portante del suelo agricola no define una

instalacién apropiada de un tanque cisterna de agua potable de dotacion media.

Hipotesis especificas:
El método de clasificacion del suelo no verifica las caracteristicas fisicas para

una buena capacidad portante del suelo agricola.

El porcentaje de humedad 6ptimo del suelo agricola no determina una buena

estabilidad al tanque cisterna de agua potable de dotacion media.

La capacidad portante de suelo agricola no comprueba una buena estabilidad

para la instalacién del tanque cisterna de agua potable de dotacion media

1.6. Delimitaciones

Delimitacion temporal

La investigacion se realizé en un periodo de 4 meses, dando como inicio el dia
07 de abril del 2022 al 21 de julio de 2022.

Su elaboracién fue con técnicas de recopilacion de informacién, ensayos de

laboratorio para su posterior resultado.

Delimitacion espacial
La investigacion se realizé en el departamento de Puno, provincia Melgar, distrito
Umachiri situado en la comunidad sur Paylla a una altitud promedio de 3910

m.s.n.m. a 4030 m.s.n.m



MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Antecedentes nacionales

(Rosales Paredes, 2017). Su trabajo de investigacion titulado la Determinacion
de la capacidad portante de los suelos para establecer la zonificacion en la
localidad de Juan Guerra la cual el investigador sefiala como objetivo principal la
determinacion de la capacidad portante y caracteristicas del suelo que permita
elaborar un mapa de zonificacion en dicha localidad, como también la
exploraciéon, usos y muestreo de suelos mediante calicatas ligado a un estudio
de mecanica de suelos y geotecnia y para dicho estudio se aplico el ensayo de
corte directo y para la clasificacion de suelos segun el método (SUCS) y
posteriormente analizar e indicar los parametros segun la capacidad portante
obtenida, para poder definir el tipo de cimentacion a utilizarse en una edificacion.
El método de investigacion de tesis es descriptivo el cual se pretendié conocer
la Capacidad Portante de los suelos y como resultados finales ha determinado
gue tiene gque establecerse de la siguiente manera en la primera zona la carga
admisible es de 0.74 Kg/cm2 en la segunda zona 1.00 Kg/cm2, en la tercera
zona 0.90 Kg/cm2, en la cuarta zona de 0.85 Kg/cm2

Todas ellas en una misma medida de profundidad que es 1.50m que se midi6 a

nivel del terreno natural.

(Urdanivia Roque, 2019). En el departamento de Cerro de Pasco estudia la
Relacion entre el tipo de suelo (SUCS y AASHTO) y el asentamiento de suelos
para determinar asentamientos diferenciales en cimientos de concreto armado,
tomo como objetivo un diagndstico del asentamiento diferenciado con un
fundamento a vinculando el tipo y asentamiento del suelo en cimentaciones
preferentemente de concreto armado, mediante la clasificacion de suelos con el
método SUCS, a la clasificacion de suelo mediante AASHTO el método de
investigacién que utilizo fue Cuantitativo-Cualitativo de datos estadistico y obtuvo
como resultado que basado en ambos métodos de clasificacion tanto como el
método SUCS y AASHTO se estimé la ecuacion mas cercana que el cual facilita
el calculo del asentamiento diferencial en un estudio mas detallado que es

cimentacion en concreto armado que permitié que el costo sea mucho menor y
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que el tiempo sea mas reducido y que también facilita hacer las contrastaciones
de los parametros permisibles esto basado en el reglamento nacional de
edificaciones E-0.50 de suelos y cimentaciones en el cual esta detallado para
diferentes tipos de estructuras puesto que estas estructuras ya ejecutadas deben
seguir su funcionamiento ya después de que puedan ocurrir asentamientos y
para ello evitar pérdidas irreparables como son materiales y especialmente las

vidas humanas si es que aconteciera una falla de dicha estructura.

(Fernandez Mufioz, 2014). en Cajamarca se hizo un trabajo de tesis determinado
como Evaluacién de la capacidad portante de los suelos de fundacién de la
Ciudad universitaria — Universidad Nacional de Cajamarca y establece como
objetivo determinar la precision de medida de la ciudad universitaria el cual se
utilizé dos métodos de como calcular la capacidad portante, el método de ensayo
de Corte Directo y el método de ensayo de SPT para medir la capacidad portante
de los suelos de fundacion y determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas
de los suelos de fundacién de la cuidad universidad universitaria. EI método el
trabajo de investigacion fue experimental Se ejecutaron un total de ocho puntos
tanto como ensayos de corte directo y ocho puntos de ensayo de SPT para lograr
una determinaciéon con mucha exactitud y claridad las caracteristicas fisicas y el
comportamiento mecanico del suelo del sector para solo definir qué tipo de
cimentacion el método de muestreo fueron mediante la exploracién geotécnica y
por lo tanto dio pase a calcular el esfuerzo que resiste el suelo a distintas
medidas de altura de profundidad, el cual se realiz6 la verificacion de la hipotesis
planteada por el investigador entre los dos métodos Ensayo de Penetracion
Estandar (SPT) y el método de Corte Directo dando la conclusion que existe una
variacion de 0.20 en tiene como una representacion en un porcentaje del 2.03
%y como conclusion generalizada es que la capacidad portante con un fin que
en el tipo de cimentacion mediante los dos métodos que es el ensayo de
penetracion estandar (SPT) y Corte Directo y a una medida de profundidad de
3m los resultados son de 0,67 kg/cm2 —1,58 Kg/cm2y 1,11 kg/lcm2— 1,41kg/cm2
respectivamente y muestran que son arcillas inorganicas de una plasticidad baja
a media arcillas arenosas, arcillas magras de clasificaciéon CL y arenas arcillosas

de clasificacién SC.



(Olarte Carpio, 2019). con trabajo de tesis Mecanica de suelos aplicada a la
verificacion de capacidad de carga para cimentaciones a emplearse en los
talleres productivos del E.P. Cusco — varones en la ciudad de Cusco donde
plantea como obijetivo elaborar un estudio eficaz de mecanica de suelos y hacer
una estimacion correcta de la capacidad de carga que puede soportar la
estructura para fines de cimentacion y tomarlo en cuenta en el disefio de la
estructura en los talleres que producen en el establecimiento del penal de la
cuidad de cusco en el sector varones y a la vez hallar las diferentes
caracteristicas fisicas y el comportamiento mecéanico del suelo, componentes
especialmente ubicados por debajo de la cimentacién en las cueles la estructura
estard sumamente apoyada, el método de investigacion del presente trabajo de
pregrado es aplicada. Como resultados obtenidos en la investigacion fue que se
tomé los pardmetros exactos situados en el suelo con el debido estudio de
mecanica de suelos se propuso disefiar una cimentacion de una zapata de tipo
y forma cuadrada y con vigas de conexion contindia, como recomendaciones del
estudio el autor de la investigacidén dio a conocer que para su disefio usaria el
resultado como una carga admisible de 1.29 kg/cm2 y la altura de la profundidad
de fundacion de 2m,se realiz6 la clasificacion de suelos mediante el método
SUCS y dando como resultado GM y su significado es una grava limosa esta
clasificacion se determiné en el laboratorio estudiando la muestra, con los demas
ensayos realizados en laboratorio se obtuvo que el suelo es tiene caracteristicas
de permeabilidad en el cual el investigador recomienda que se haga uso de
aditivos en los disefios de mezclas que seran destinadas a dicha cimentacion ya
gue puede generar dafos posteriores debido a la humedad que hace presencia
el suelo estudiado y a su vez agrega que los materiales que se debe emplear
sean de importancia, solicitar que sea arena y agregado grueso y que tenga un
bajo nivel de sales y que esto afectaria si tiene en su mayoria tenga en el disefio
un contenido altamente de sulfatos y cloruros puesto que eso produce
agrietamientos en su masa, y por ultima recomendacion se da a conocer el uso

de selladores en polvo que actuara contra la humedad y el salitre.

(Julca Castillo, 2018). En la ciudad de Trujillo en su trabajo de investigacion. La

influencia del nivel freatico en la capacidad portante de los suelos del sector el



cortijo bajo-distrito de Victor Larco herrera da a conocer e interpreta como
objetivo hallar como es la influencia partiendo del nivel freético en la capacidad
de carga del suelo en dicho sector. Teniendo en cuenta los diferentes ensayos
de mecénica de suelos como contenido de humedad, método de clasificacion de
suelos el cual se basé en el método SUCS y peso especifico del suelo y segun
los resultados obtenidos dando a conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas
del suelo se hallarg, hallar la grafica Deformacion tangencial vs. Esfuerzo de
corte, de los estratos de los suelos ensayados y Obtener el esfuerzo de corte (o)
y la cohesion del suelo (c) del suelo. El tipo de investigacion es no experimental
ya que lo realizo sin manipular deliberadamente las variables, entre las
recomendaciones expuestas por el investigador fueron que en la zona de estudio
se deberd hacer construcciones que no sobrepasen de los dos pisos 0 niveles
con el fin de respetar el analisis de estudio para posteriormente realizar un
estudio definitivo de tratamiento de suelos para su mejoria y posteriormente

obtener unos resultados mejorados.

Antecedentes internacionales

(Castillo Castillo, 2017). En su trabajo de investigacion Estudio de zonificacion
en base a la determinacion de la capacidad portante del suelo en las
cimentaciones de las viviendas del casco urbano de la parroquia la matriz del
Cantén Patate provincia de Tungurahua en Ecuador plantea establece su
objetivo general establecer la zonificacion en base a la evaluacion de la
capacidad portante del suelo y analizar su influencia, el método de investigacion
del estudio fue hipotético - inductivo ya que tiene una propuesta de cimentacion
a construirse basado en el resultado de la capacidad portante obtenido y a la
caracterizaciones halladas mediante franjas de acuerdo a un color describiendo
si son bajas, medias o altas obteniendo como resultados zona uno y siete tienen
una resistencia superior dando el valor de 30 ton /m2 en el aspecto de disefio de
cimentacion sera muy consolidada con una altura de profundidad de 1.5m, en
las zonas establecidas con numeros de dos, cuatro, cinco y seis tiene una
resistencia al suelo por encima de 15 ton /m2, en ese aspecto las cimentaciones
estan dentro de los parametros establecidos, en la zona tres el investigador

sefalo que se determind una resistencia muy baja que es de 10.83 ton /m2 ya



gue segun estudios la zona tiene presencia de nivel freatico en el cual se daria
una propuesta de tratamiento de suelo para su mejoria y ademas de un estudio
de un sistema de drenaje para evitar cualquier fallo por hundimiento y si existiera
una cimentacion debera ser sumamente reforzada, segun el método de
clasificacion estudiado dio como resultado en el método SUCS el tipo de suelo
identificado como un suelo limos arenoso con sus simbolos SM observandose
un color café a una profundidad de altura de 3m y también realiz6 el ensayo de
contenido de humidad concluyeron que la humedad es muy baja por el cual el
disefio de cimentacion en el suelo no tendra problemas posteriores de humedad
y ni del nivel freatico. A diferencia de otros sectores que si se encontr6 contenido
de humedad y se tendré dificultades en las cimentaciones por presencia del nivel
freatico y el tipo de suelo que fue determinado es de limos de baja plasticidad
con la nomenclatura ML segun el método de clasificacion que se uso el cual es
de SUCS, segun las recomendaciones que dio a conocer el investigador fueron
que el presente trabajo sea una iniciativa el cual va ir incrementando su
informacion con el anico fin de micro zonificar y cada vez actualizar los datos, y
posteriormente construir viviendas, edificaciones seguras y resguardas la vida
humana, por otro lado se aconseja conocer ,evaluar y poner en practica los
ensayos y asi tener conocimientos de las caracteristicas del suelo al preciso

momento de construir una obra civil.

(Staire Gepp, 2004). En su trabajo de investigacion titulado Comportamiento de
cimentaciones superficiales sobre suelos granulares sometidas a solicitaciones
dindmicas en Madrid sefialo como objetivo colaborar a la ciencia que factores
son determinantes para el comportamiento de las propiedades mecéanicos de tipo
de suelos granulares a solicitaciones dindmicas y a su vez una cimentacion
superficial, el método de estudio del trabajo de pregrado es detalladamente
experimental y se ha abocado en 3 aspectos tales como en ensayos
normalizados en laboratorios , modelos fisicos con densidades relativas para el
calculo de la capacidad portante del suelo y finalmente en un estudio definitivo
de mecénica de suelos el cual mediante los resultados hallados tales como en el
modelo fisico con diferentes cimentaciones superficiales han tenido relevancia

porque se analizé los los esfuerzos y que capacidad de carga soporta el terreno



y fue estudiado mediante ensayos y para su posterior contrastacion de que
pueden fallar debido a que no cumple con la capacidad de carga estimada o por
los deslizamientos, con base tedrica de otros ensayos indica que se debe tomar
importancia a los estado relativos y asi como los desplazamientos horizontales
y segun las recomendaciones dadas por este investigador son que da a conocer
a los futuras investigaciones abordar ensayos con una carga vertical para que
se pueda estudiar el fallo del cimiento debido al excesivo agotamiento de la
capacidad portante bajo la situacion dinamica a su vez controlar la carga aplicada
y prestar atencidn al concepto geométrico y la rotura que se puede generar en el
terreno de apoyo y estos datos seran muy validos en sus expresiones propuestas
para posteriormente analizar y estimar la capacidad portante de cimentaciones

superficiales que se someten a solicitaciones dinamicas.

(Quesada Gonzalez, 2017) en cuba en su trabajo de investigacion titulado
Determinacion de la capacidad de carga en cimentaciones superficiales sobre
bases estratificadas en suelos friccionales como objetivo general enmarcé dando
como prioridad las formulaciones dispuestas dadas en la Norma Cubana
definiendo que la capacidad de carga en dichos suelos con un comportamiento
friccional puramente apoyados en bases no homogéneas, se utilizé basicamente
para su comparacion un software de modelacién en tres dimensiones llamada
Abaqus/CAE Version 6.14 para comparar resultados especialmente Meyerhof y
Hanna y su disefio para continuar con la investigacion y el procedimiento se
utilizé cinco muestras con diversas caracteristicas tanto como fisicas y
mecanicas variando el espesor de las muestras y detalladas de la siguiente
manera (B/4, B/2, By 1,5B).

(De Jesus Patzan, 2009) En Guatemala titulado, Guia préactica para el calculo de
capacidad de carga en cimentaciones superficiales, losas de cimentacion, pilotes
y pilas perforadas, sefiala como su objetivo principal la proporcién de una guia
tedrica y practica fundamentado en la recopilacion de datos de la capacidad de
carga de suelos dado por un laboratorio para diversos tipos y disefios de
cimentaciones, dar a conocer en que consiste la teoria de corte y con que se

relaciona el comportamiento mecanico del suelo y la capacidad de carga de
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dicho suelo, argumentar los métodos y ecuaciones con el que se puede hallar y
calcular la capacidad de carga, determinar cual método y cual ecuacion es mas
efectivo para el disefio posterior. El método de investigacion que se utilizé en el
proyecto es descriptivo. Los resultados obtenidos en la investigacion se basan
en tomar en cuenta el mas bajo de los valores de capacidad de carga por friccion
en pilotes y pilas perforadas en este estudio se sac6 un promedio de los
diferentes métodos empleados. Se recomienda utilizar la metodologia mas
accesible de acuerdo a los valores obtenidos en los laboratorios y si se
procediera a usar datos de tablas o cuadros se recomienda utilizar un factor de
seguridad maximo, otra recomendacion efectiva en el estudio es utilizar la
ecuacion de Terzagui puesto que la ecuacién de este autor proporciona valores
de carga maximos a comparacion de otros autores y no toma en cuenta factores

como la forma del cimiento y otros.

(Alexander Espinoza, 2014) en Nicaragua con si trabajo de investigacion que nos
presenta titulado como Andlisis de la capacidad soporte del suelo de cimentacion
del edifico de laboratorio de ingenieria “Julio y Adolfo Lépez de la fuente, S.J
como objetivo general es determinar la capacidad portante del suelo para su
posterior cimentacion del edificio de laboratorio de ingenieria y como objetivos
especificos es estimar las cargas de disefio que actian en el edificio, determinar
propiedades del suelo como angulo de friccion y cohesién, calcular el valor de la
capacidad portante median métodos teéricos tales como Terzaghi, Hansen,
Meyerhof y vesic analizando cual es la diferencia de cada método que se ha
utilizado en la investigacion es el método empirico, los resultados obtenidos que
la carga permisible para cada uno de los modelos que se utiliz6 por sondeo
teniendo en cuenta los datos especificos son S-1 Terzaghi (598.004 kpa),
Hansen (643.091 kpa), Meyerhof, (87.480 kpa) y Vesic, (643.083 kpa)
respectivamente, partiendo con los resultados obtenidos el autor recomienda lo
siguiente usar distintos métodos para calcular la carga permisible del suelo para
que proporcione valores mas estables y mucho mas confiables y para fines de
estabilizacion del suelo y mejoramiento del mismo es utilizar la solucién mas
econdémica para incrementar la capacidad de carga como pueden ser utilizar

suelo cemento con o sin arena o cenizas volantes por otro lado usar cal o una
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mezcla de cal y arena de una manera parecida al suelo cemento.
2.2. Bases tedricas

Para Juarez y Rico (1973), Sefala que las teorias basadas en la capacidad de
carga estan dadas para ver la solucion del problema, la mayoria de estas teorias
gue se desarrollaron tienen una hipotesis basada en el comportamiento del suelo
y desarrollados mateméticamente en otras teorias la observacién es un factor
importante y como punto de partida de la teoria matematica es la solucion de

Prandtl, también se da a conocer la teoria de la elasticidad basada en el equilibro.

La solucion de Prandtl

El estudio fue en el afio de 1920 el cual expuso el problema de la identacion
medio semi-infinito, homogéneo, isétropo y rigido - plastico perfecto, el cual
propuso el mecanismo de falla que se muestra en la figura 1. Esta solucion esta
basada en estimar y calcular la maxima presion que se le puede otorgar al
elemento rigido en el cual se quiere llegar a la carga limite.

C Vi 8 0

|

Figura 1. Solucion de Prandil
Fuente: Juérez y Rico (1973)

Para su explicacion AB es una superficie que es un plano principal, En los puntos
AC y BD son planos principales, pero estan libres de cualquier esfuerzo y al ser
de compresion con intuicion podemos deducir que se requerira un esfuerzo de
compresion, llegando a la conclusion que los puntos ACE en una teoria de
cuerpos platicos y que son esfuerzos constantes al igual que en los puntos AGH

gue también son esfuerzos constantes.
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La solucion de Hill

Hill expuso una solucion alterna que describiremos a continuacion de una forma
muy breve. En la figura 2 observamos el modelo de falla que Hill propone, en los
puntos interceptados, en dichos planos AGC Y AFD en las cuales los esfuerzos
son de manera constante y en los puntos interceptados AFG en disco plano los
esfuerzos son radiales, es decir que en los planos que son simétricos en el cual
se puede observar en la derecha de la figura 2 son parecidos por no decir
practicamente iguales a la solucion y estudio de Prandtl, a diferencia de que las

velocidades en la cual se desplazan no son iguales .

NSNS

Figura 2. Solucion de Hill

Fuente: Juarez y Rico (1973)

Das (2013, p.78).Si se disefia una cimentacion de forma correcta y adecuada
quiere decir que se va transferir la carga a lo largo del suelo sin la necesidad de
sobrecargarlo, si se sobre esfuerza el suelo habrd un asentamiento exagerado y
excesivo y nos llevara a una falla de corte del suelo y estara causando dafio al
disefio de la estructura y por este motivo los profesionales ingenieros
geotécnicos e ingenieros estructurales que hacen la labor de disefio de
cimentaciones deben avaluar estrictamente la capacidad de carga o portantes

de los suelos.
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Teoria de Terzaghi de la capacidad ultima de carga

Segun Das (2013, p.478). En el afio de 1943 Terzaghi da inicio presentando una
teoria de forma global para analizar y calcular la capacidad ultima de carga para
el estudio de cimentaciones poco profundas si observamos la figura 3 definimos
a que se denomina cimentacion poco profunda de acuerdo a Dy, debera ser
menor al ancho de la cimentacion. En otros estudios posteriores diversos
investigadores sobre el tema han definido que las cimentaciones con una altura
de tres a cuatro veces el ancho de la cimentacién tengan una definicion llamada
como cimentacion poco profunda. Terzaghi dio a conocer que una cimentacion
continua el cual sefiala que la razén de ancho a largo de dicha cimentacion se

aproxime a cero la falla se daria como se observa en la figura 3

f—s—f
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H 5 —¢/2 '\/'(i
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7 I

Figura 3. Falla de la capacidad de carga
Fuente: Dass (2013)

Suelo
Peso unitario

Cohesion

[

Angulo de Inccion

q = y'Ds,donde y = peso unitario del suelo

Para su explicacién ver figura 3 en el cual la falla bajo la cimentacion se observa

que se divide en tres partes:

» En el &rea que se observa los puntos ACD estan situados debajo de la
cimentacion

» En el area de corte radial en los puntos que se detalla ADF y CDE, y con
las curvas en los puntos DE y DF que se ve que son arcos de una espiral

logaritmica.
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» Se tiene 2 areas pasivas Rankine de forma triangular en los puntos AFH

y CEG respectivamente

Se determina que los angulos CAD y ACD son parecidos al angulo de friccion
del suelo, se analiza el suelo por encima del fondo de la cimentacion por un factor
equivalente, el cual podemos suponer que se desprecia la resistencia al corte a

lo largo de las superficies de falla en los puntos Gl y HJ.

Terzaghi sefiala su formula utilizando el andlisis de equilibrio analizandola de la

siguiente manera:

1
qu = ¢ N¢ + qNg + EyBN},

Donde

¢’ = cohesion del suelo

Yy = peso unitario del suelo
q =yDs

N¢ Ny Ny = factores de capacidad adimensionales

La Teoria de Skempton

Segun el estudio de la teoria Skempton da a conocer la confiabilidad de que la
altura o profundidad que se plantea en la cimentacién es un estrato firme de
apoyo, el cual es determinante para incrementar la presion que el suela pueda
soportar, el cual sefiala que se debe usar la teoria de terzaghi por ser analoga,
solo con la diferencia que el valor N tenga una variacion de acuerdo a la relacion

D/B, tal como se muestra en la figura 4.
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ESTRATO BLAWNDO

ESTRATO FIRME

T
S

Figura 4. Nomenclatura para la aplicacion del criterio de Skempton
Fuente: Medrano (2008, p.77)

La Teoria de Meyerhof
Se trata de que la capacidad de carga esta dada por los esfuerzos cortantes
determinados en el suelo por encima del nivel de desplante del cimiento y este

es considerando como una falla como se puede visualizar en la figura 5

SIMETRICO

Figura 5. Primer modelo de falla de cimentacion infinita
Fuente: Medrano (2008, p.77)

Para su explicacion se divide en tres cufias en primer lugar tenemos ABB™ se
refiere a esfuerzos uniformes y esta en estado activo, en segundo lugar, ABC es
una cuia espiral y logaritmica el cual es un sector donde existe esfuerzo radial
y en tercer lugar tenemos los puntos BCDE considerado en estado pasivo. La
linea BD es considerado la linea de Meyerhof en la cual actian esfuerzos como

Po y los tangenciales So productos de la cufia BDE.
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La Teoria de Zeevaert
Basada en el criterio que formulo Terzaghi Se la cual se puede observar en la

figura 6 mostrada a continuacion

Figura 6. Modelo de falla de cimentacion infinita, poco profunda, de Zeevaert
Fuente: Medrano (2008, p.77)

Determina que el resultado de la capacidad de carga estd argumentada en la
falla se dé el movimiento de la masa de suelo mediante toda su superficie de
falla y necesariamente sucede cuando se tiene un suelo incomprensible, puesto
gue de otra manera el suelo falle sin que se pueda dar la completa movilidad, es
por ello que se recomienda aplicar factores de correccion para que se pueda
tomar en cuenta la compresibilidad de dicho material para el cual estos
parametros estan dados por un laboratorio que se estudie el cual esta llamado

como la densidad relativa Medrano (2008, p.77)

Segun (Juarez y Rico, 1973, p.467) recomienda que:

e Terzaghi tuvo una teoria que se adapta a todo tipo de cimentacion
superficial y en cualquier tipo de suelo ya que se recomienda para
tener una mayor confiabilidad con el pardmetro de que la distancia de

profundidad de la cimentacién sea de la siguiente manera Df < 2 B.

e La Teoria de Skempton es recomendada para una cimentacién en un

suelo que tenga las caracteristicas de arcilla cohesiva y que el &ngulo
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de friccion tenga igualdad a cero, las cimentaciones pueden ser

superficiales o profundas.

e Se utiliza la teoria de Meyerhorf para calcular la capacidad de carga
de cimentaciones profundas tanto como en arenas y gravas, bajo una
cuidadosa y minuciosa vigilancia puesto que en ocasiones se viraliza
gue se ha proporcionado valores excesivamente altos con respectos a

los que son prudentes.

Clasificacion de suelos

Das (2013, p.78), Cuando tenemos suelos con las mismas propiedades se
clasifican mediante grupos y subgrupos de acuerdo a sus caracteristicas tanto
fisicas como mecénicas y el comportamiento que pueda tener para la ingenieria.
El cual existen sistemas que sefialan a los suelos con un lenguaje en comudn
para expresarle de una manera muy consistente ya que los suelos son de rasgos
muy variados y no se puede dar a conocer una descripcion a detalle puesto que
seria infinitamente. Estudiando en lo actual existen dos sistemas de clasificacion
de suelos basadas en la granulometria y su plasticidad y la mayor parte son de
gran utilidad para diversas aplicaciones en ingenieria.

En primer lugar, nombraremos el sistema de clasificacibn American Association
of State Highway Officials (AASHTO) y en segundo lugar Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos detallando estos dos sistemas el primero usualmente lo
utilizan en carreteras y el segundo sistema esta utilizado mayormente por

ingenieros geotécnicos y suelen utilizarlo con frecuencia.

Sistema de clasificacion AASHTO

Fue determinado en el afio 1929 como un sistema de clasificacién en la
administracion basada en las carreteras, el cual ha pasado por variedad de
revisiones en la actualidad la version que se propuso por la comisién de

clasificacion de materiales basada en los tipos de carreteras.

Este sistema denominado clasificacion AASHTO la cual se detalla de acuerdo

del tipo de suelo se clasifica en 7 grupos principales desde el A-1 hasta el grupo
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A-7 ,los suelos que se clasifican en los grupos A-1, A-2 y A-3 son de tipo de
materiales granulares que por lo tanto el porcentaje es de un 35 % o menos de
las particulas que pasan por el tamiz N° 200, en la cuales estan clasificados en
los grupos de nomenclatura A-4, A-5, A-6 y A-7 estos suelos se pueden observar
en la figura 7 mostrandose el rango del rango del limite liquido y el indice de
plasticidad divididos en grupos A-2, A-4, A-5, A-6 y A-7

¢ de plasticidad
n

Indic
-
!

A-24 A-2-5
A4 A-5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 9% 100
Limute liguido

Figura 7. Rango del limite liquido y del indice de plasticidad
Fuente: Das (2013, p.80)

El indice de grupo esta dado por la siguiente ecuacion:
IG = (F —35)(0.2 + 0.005(LL — 40)) + 0.01(F — 15)(PI — 10)

Donde

F =Porcentaje pasado por el tamiz num.200
LL =Limite liquido

PI =indice de plasticidad

Para su explicacion se detalla que el término 1 sefialada en la ecuacion dada
como (F — 35) [0.2 + 0.005(LL — 40)], se refiere al indice de grupo del suelo y el
cual se determina mediante el limite liquido, el término 2 detallado como 0.01

(F —15)(PI — 10), se refiere al indice de grupo que se determina de acuerdo al
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indice de plasticidad.

Sistema unificado de clasificacion de suelo

Determinado por Casagrande en el afio 1948 ya que su propuesta fue en
exclusivo para trabajos en la construccion del aerédromo y fue dado durante la
época de la segunda guerra mundial y posteriormente este sistema fue verificado
en al aflo 1952, actualmente abarca a todo el ambito ingenieril, dicho sistema
denominado SUSC (Sistema Unificado de Clasificacion) se detalla en la tabla
N°1 Y por lo tanto clasifica los suelos en dos grupos que mencionaremos a

continuacion:

» En primer lugar, describimos a los suelos que tienen caracteristicas de
grano grueso que por lo tanto son de grava y arena en un estado muy
originario con un porcentaje menos del 50 %, la cual pasa por el tamiz
N° 200, dando como inicio con el prefijo G 0 S que este corresponde
al suelo de grava exclusivamente para la grava y S para la arena o
suelo arenoso.

» En segundo lugar, tenemos el suelo de caracteristica de grano fino con
un porcentaje de 50%a mas que pasa por el tamiz N°200.dando inicio
con el prefijo M, que es parecido al limo organico, el prefijo C para las
arcillas inorganicas y el prefijo O para los suelos que tienen

caracteristicas de limos organicos y arcillas.
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Tabla 1. Simbolos utilizados en la Clasificacion SUCS

Tipo de Suelo Prefijo Subgrupo Sufijo
G Bien graduada W
Arena S Pobremente P
- graduada

M Limoso M
C Arcilloso C
Organico (@) Limite liquido L
- alto(>50)

Turba Pt Limite liquido H
- bajo(<50)

Fuente: http://bitly.ws/pMoG

En la figura 8 se indica la grafica de la plasticidad.
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Figura 8. Grafica de plasticidad
Fuente: Das (2013, p.80)
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METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

Método de investigacion

El método hipotético-deductivo es un proceso de investigacion que empieza con
verificar el problema, y asi se permite la formulacion de una hipétesis que
interprete el problema encontrado el cual, a través de procesos deductivos,
establezca las consecuencias de la propia hipétesis y seguidamente someterla
a su verificacion refutando o comprobando la hipoétesis inicial. (Cohen y Gomez,
2018, p. 28). Tal como se puede visualizar en la figura 9 que se detalla a

continuacion.

Observacion de hechos Planteamiento
del problema

U

Formulacion de Hipotesis

g

Deduccion de Consecuencias de la

hipotasis no e

> Se refuta |a hipotesis

Contrastacion / verificacion de hipotesis

Se demuestra validez de Q Establecimiento de leyes o

sk s@ hipotesis teorias

confirma

Figura 9. Método hipotético deductivo
Fuente: (Cohen y Gémez, 2018, p. 28)

De acuerdo a la definicion el método de esta investigacion es hipotético-
deductivo porgue tiene mucha relacion con la formulacion de hipotesis a partir

de un problema general.

Tipo de investigacion
Es cuando se puede modificar las hipoétesis en la cual se corrobora en el analisis
de datos, tipo de investigacion depende de los factores siguientes primero es el
objetivo, el problema y el tipo de hip6tesis planteados por el investigador. (Alan
y Cortez, 2019, p. 261).

En tal razon podemos afirmar que el tipo de investigacion es aplicada porque los
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datos fueron obtenidos por observacion del investigador donde se manipulo una

sola variable y se obtuvo el resultado de la otra variable.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion se basa en la solucion de problemas, en el mejoramiento
e innovar sobre la poblacion en pocas palabras la investigacion aplicada es
mejorar en el cual abarca los cinco niveles de la investigacion. (Moreno, 2016).
El nivel de esta investigacion es aplicativo porque se resolvid un problema de
seguridad estructural del sector sur Paylla, tomandose en cuenta las
caracteristicas segun el estudio de mecénica de suelos tanto en las propiedades
fisicas, mecéanicas e hidraulicas de los suelos, y determinandose la carga ultima
de servicio asi como la determinacion de la carga de servicio, y seguidamente
se determind los parametros maximos de la capacidad portante admisible de los
suelos que, por lo tanto respondié a una adecuada y eficaz decisién en el pre

disefo de la estructura.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion esta dado por un conjunto de operaciones que tiene
como objetivo principal la definicién del tema que se investiga. Si tenemos un
planteamiento de un problema bien desarrollado y claramente formulado este
permitira enumerar hipétesis y métodos que nos lleven a una correcta solucién
(Martinez, 2013, p. 47).

Positivo |

T INegativo)

P

Grupo testigo Factor -
control causal

Grupo de estudio

Factor +
experimental

causal PO
\Negativo

Aplicacion
Variable independiente

Medicion

Medicién Variable dependiente

Variable independiente

Figura 10. Disefio experimental clasico

Fuente: http://bitly.ws/pMtc

23



3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables que se utiliz en el presente trabajo de investigacion son:

Variable independiente (1): Capacidad portante

Variable dependiente (2): caracteristica de tanque cisterna de agua portable

Operacionalizacion de variables:

La matriz de Operacionalizacion se adjunta en el anexo N° 02.

3.3. Poblacién y muestra

Poblacion

(Cohen y Gémez, 2018, p.103). Definimos como poblacién al conjunto de
individuos en las cuales va ser investigado, y para optarlas sera en funcion a
varias caracteristicas y el cual contribuyo una relevancia para el estudio del
investigador en su problema.se tomo en cuenta de acuerdo al tamafio y se

aplicé un método estadistico que fue solo una parte para su muestreo.

De acuerdo a los criterios establecidos y descritos los suelos del sector de
investigacion se ubica en el departamento de Puno, provincia de Melgar, distrito
de Umachiri, en la comunidad Sur Paylla a una altitud promedio de 3910
m.s.n.m. a 4030 m.s.n.m., fue determinada por medio de calicatas basadas en
la norma E.050 de suelos y cimentaciones del reglamento nacional de
edificaciones, mediante un sondeo y al azar en el cual el proyecto de
investigacion realzo valores de capacidad de carga para diferentes

profundidades y dimensiones de la cimentacién.

Muestra
Es de condicion especifico de un subgrupo de los componentes de una
poblacién (Cohen y Gémez, 2018, p.103).

Las muestras que se tomaron para el presente trabajo de investigacion fueron
mediante calicatas y basada en las diferentes normas establecidas de suelos y
cimentaciones E.050.
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Muestreo

Técnicas de muestreo no probabilistico

(Otzen y Manterola, 2017). La técnica del muestro no probabilistico depende
ciertamente de caracteristicas y criterios que el investigador pueda considerar
en ese momento el cual puede que sea poco valido y confiable ya que no se
ajusta al fundamento probabilistico esto significa que no es suficientemente
verdad que represente a la poblacion.

La técnica de muestreo de este trabajo de investigacion es de tipo no

probabilistico intencional.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

(Hernandez, 2020). Esta definicidon esta orientada a crear los medios eficientes
para su posterior medicion. Los datos que se recopilan son definiciones que
expresan una abstraccion de la realidad tanto en lo sensorial de manera tan

directa como indirectamente donde se pueda medir.

a) Técnicas (¢,Como?)

En trabajo de investigacion se tomo técnicas como es la observacion en las
cuales esta permitido reunir y medir de forma eficaz para llevar a cabo un
trabajo que sea determinante y que esté acorde nuestra meta alcanzando
nuestros objetivos

Posteriormente se tomé la recopilacion de datos en fichas, herramientas

tecnoldgicas y trabajo en gabinete.

b) Instrumentos (Con qué)
La investigacion esta dada por los siguientes instrumentos que se detalla a

continuacion

Ensayos Fisicos:
Ensayo de Contenido de Humedad
= Balanza calibrada
» Unas taras para las muestras

= Horno para su posterior secado a una temperaturade 5° C
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Analisis Granulométrico

Balanza
Horno

Bandejas

Tamices especificados N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°100 y

N°200 respectivamente

Limite Liquido

Copa de Casagrande

Horno para su posterior secado
Recipiente de evaporacion
Espatulas

Agua sumamente destilada
Placas de material de vidrio
Acanalador

Tamiz con el N°40

Probetas con una medida de 25ml

Limite Plastico

Patrén de comparacion.

Plato de evaporacion.

Espétula.

Horno para su posterior secado
Balanza calibrada

Recipientes de descripcion hermética
Tamiz N°40

Probetas de 25 ml.

Agua sumamente destilada

Ensayos Mecanicos:

Ensayo de Corte Directo

26



Validez y confiabilidad

a) Validez

(Corral, 2009). Se define la validez como una pregunta y respuesta, ¢qué tan
cerca coincide el universo o la poblacién con el atributo a medir? La validez de
un instrumento es medir lo que se supone que debe medir (autenticidad).
Algunos de los procedimientos utilizados son: grupos conocidos (requiere
grupos conocidos), validez predictiva (pruebas de comportamiento) y preguntas
cruzadas (reconciliacion de datos anteriores). Al estimar la validez, es
necesario saber con certeza qué caracteristicas o0 propiedades deben

examinarse. Esta caracteristica o caracteristica se denomina variable criterio.

Tabla 2. Rango para validez

0.53 A MENOS VALIDEZ NULA
0.54 A 0.59 Validez baja
0.60 A 0.65 Valida
0.66 A0.71 Muy valida
0.72 A0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Fuente: segun Oseda (2011)

b) Confiabilidad
(Corral, 2009). La palabra confiabilidad esta definida como la exactitud con el
cual un grupo de puntajes de ciertas pruebas miden exactamente lo que

tendrian que medir.

Para Rodriguez y Reguant (2020), El coeficiente alfa de Cronbach se basa en
una formula generalizada y estima la confiabilidad de un instrumento.
Sibien existen diferentes formulas para calcular el coeficiente alfa de Cronbach,

la mas utilizada es la siguiente:

a =

K [, _Zst
K-1 Sz
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Dénde:

K: El nimero de items

S?: Sumatoria de Varianzas individuales

S%: Varianza total

a: Coeficiente alfa de Cronbach

El trabajo de investigacion, conto con el apoyo de tres expertos para la medicion

de confiabilidad detallado en la tabla 3.

Tabla 3. Cuadro de célculo de alfa de Cronbach.

ITEMS

SUMA

OBSERVACIONES |1 | 2 3 4 5 6 7 8

1 5| 4 5 5 4 5 4 4 36

2 5| 4 5 4 4 5 4 3 34

3 5/ 3 4 4 3 4 5 3 31
VARIANZA 0| 022|022 022|022 022|022 | 022
SVARIANZAS 1.555555556
VARIANZA S
ITEMS 4.222222222

Fuente: propia

Segun los datos obtenidos reemplazamos en la formula siguiente:

K > S?
a= 1-
K—1 S2
26 [1 1.555
Y=o -1 4.222
26 [1 1.555
Y=o -1 4.222
a = 0.66
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Como se puede observar en la tabla 3 se tiene los datos de la validacion de los
expertos con el cual se determing el alfa de Cronbach y dio como resultado
0.656 que segun la tabla 2 se encuentra en el rango de 0.66 a 0.71 que tiene

un rango de muy valido.

Procedimientos
Los principales procedimientos que se realizd estuvieron basados en las
normas ya establecidas segun American Society of Testing Materials (ASTM),

tanto para ensayos fisicos como ensayos mecanicos

Investigacion de campo:

La fase de estudio del sitio incluye la planificacion, el estudio o la excavacién
de calicatas y el muestreo del suelo en los intervalos deseados para el estudio
del sitio y las pruebas de laboratorio, respectivamente. Por lo tanto, es
necesario determinar la profundidad minima aproximada requerida para las

calicatas, lo que debe determinarse con anticipacion.

Se tomaron muestras alteradas, en cantidades suficientes para realizar los
ensayos de laboratorio para la identificacion y clasificacion de suelos, asi como
realizar ensayos para conocer sus parametros fisicos y mecanicos.

Se hizo excavaciones en tres puntos como se puede apreciar en la figura 11 en

un punto.
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Figura 11. Excavacion de calicata
Fuente: propia

Se hizo la excavacion encontrandose el nivel freatico a una cierta altura como

podemos observar en la figura 12.

Figura 12. Medicion de la altura de calicata
Fuente: propia
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En la figura 13 y figura 14 se observa la identificacion del niumero de calicata

gue se esta procediendo a excavar

Figura 13. Calicata 2

Fuente: propia

Figura 14. Extraccion de la muestra en el estrato 2, C-2

Fuente: propia
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Figura 15. Extraccion de muestra en C-2

Fuente: propia

Investigacion de laboratorio

en el siguiente paso después de identificar y estimar las capas y estratos del
suelo se requirid conocer las caracteristicas fisicas, mecanicas el cual se
determinaron con ensayos de laboratorio y se utilizaron los valores como
terreno de fundacion su objetivo es obtener informacién confiable y que ayude
a identificar el tipo y la profundidad para una cimentacién que sea conveniente
para el disefio del tanque cisterna ,estimar la capacidad de carga de la
cimentacion, la estabilidad de la misma y el asentamiento presumible de la
estructura.

Ensayos Estandar

Dado las caracteristicas de los estratos, se realizaron los siguientes ensayos
de las muestras alteradas extraidas:
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» Ensayo de andlisis granulométrico segun la norma (NTP 339.128)

Figura 16. Método del cuarteo

Fuente: propia

> Ensayo de contenido de humedad segun la norma (NTP 339.127)

Figura 17. Peso de las muestras

Fuente: propia
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Figura 18. Secado de las muestras en el horno eléctrico

Fuente: propia

» Ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de
plasticidad (NTP 339.129)

Figura 19. Ensayo limite liquido

Fuente: propia

» Ensayo de Corte Directo segun la norma (ASTM D 3080)
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Analisis de Cimentaciones

Para determinar la capacidad de carga de un suelo bajo de una cimentacion de
una estructura se calculé a partir de las caracteristicas estudiadas bajo estudios
de mecanica de suelos tomandose en cuenta la profundidad el cual es situada la

cimentacion.

Aspectos éticos

Para realizar la investigacion se basa en normas para una buena practica en el
cual garantizan su bienestar, asi como también valores de responsabilidad y
honestidad en las diferentes etapas del trabajo de investigacién

En el campo especialmente en ingenierias es conveniente llegar a altos
estandares de ética el principal objetivo es fomentar integridad cientifica con la

capacitacion del investigador.
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V.

RESULTADOS
Resultados de las pruebas de laboratorio
Caracterizaciéon del suelo:
Calicatas

Se realizaron un total de 3 calicatas las cuales fueron realizadas manualmente,
en pozo a cielo abierto la cual se distribuyd en el area de estudio
convenientemente, identificAndose con la siguiente nomenclatura descrita a

continuacion C-1,C-2 y C-3 con una profundidad de 2.00m

Método de ensayo para el analisis granulométrico

El andlisis granulométrico se realizé mediante la norma ASTM D422 atreves de
tamizado, se tomo la muestra utilizando el método del cuarteo y posteriormente

conocer la curva granulométrica.

Las caracteristicas de las calicatas denominadas C-1, C-2 y C-3 son arena
pobremente graduadas en su mayoria de las muestras extraidas (SP)

A continuacién se describe en las tablas que se observan a continuacion los
datos obtenidos en el laboratorio para el ensayo en el cual se determind la

clasificacion de suelo mediante los métodos ya mencionados anteriormente.

36



Segun los datos obtenidos en la tabla 4 y segun el método de clasificacion SUSC

nos indica lo siguiente el porcentaje que pasa por el tamiz 200 < 50 % 3.3 %

entonces es un suelo grueso, inmediatamente se observa el tamiz N°4 y el

porcentaje que pasa en dicho tamiz es 99.1 > al 50% entonces estamos en

presencia de arena

Tabla 4. Datos del ensayo del analisis granulométrico Calicata 1 - Estrato 2

Tamices | Abertura Peso % % % Que
ASTM mm Retenido | Retenido | Retenido Pasa
Parcial | Acumulado
31/2” 80.89
3” 76.200 --- --- -
21/2” 63.500 0.0 0.00 0.00 100.0
2” 50.800 0.0 0.00 0.00 100.0
11/2” 38.100 0.0 0.00 0.00 100.0
1” 25.400 0.0 0.00 0.00 100.0
3/4” 19.000 0.0 0.00 0.00 100.0
1/2” 12.700 0.0 0.00 0.00 100.0
3/8” 9.500 6.0 0.1 0.1 99.1
N°4 4.750 8.0 0.1 0.2 99.8
N°8 2.360 --- --- -
N°10 2.000 2.6 0.6 0.9 99.1
N°16 1.190 4.8 1.2 2.0 98.0
N°20 0.840 3.1 0.7 2.8 97.2
N°30 0.600 --- --- -
N°40 0.425 61.7 14.8 17.6 824
N°50 0.300 44.5 10.7 28.3 71.7
N°80 0.177 --- --- -
N°100 0.150 194.6 46.8 75.1 24.9
N°200 0.075 89.8 21.6 96.7 3.3
< N°200 Fondo 13.9 3.3 100.0 0.0

Fuente: Elaboracién propia
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Segun los datos obtenidos en la tabla 5 y segun el método de clasificacion SUSC

nos indica lo siguiente el porcentaje que pasa por el tamiz 200 < 50 % 3.3 %

entonces es un suelo grueso, inmediatamente se observa el tamiz N°4 y el

porcentaje que pasa en dicho tamiz es 81.9 > al 50% entonces estamos en

presencia de arena

Tabla 5. Datos del ensayo del andlisis granulométrico Calicata 1 - Estrato 3

Tamices | Abertura Peso % % % Que
ASTM mm Retenido | Retenido | Retenido Pasa
Parcial | Acumulado
31/2” 80.89
3” 76.200 --- --- -
21/2” 63.500 0.0 0.00 0.00 100.0
2” 50.800 0.0 0.00 0.00 100.0
11/2” 38.100 0.0 0.00 0.00 100.0
1” 25.400 81.0 1.2 1.2 98.8
3/4” 19.000 167.0 2.5 3.7 96.3
1/2” 12.700 146.0 2.2 5.9 94.1
3/8” 9.500 258.0 3.8 9.7 90.3
N°4 4.750 567.0 8.4 18.1 81.9
N°8 2.360 --- --- -
N°10 2.000 69.6 111 29.2 70.8
N°16 1.190 61.5 9.8 39.0 61.0
N°20 0.840 31.3 5.0 44.0 56.0
N°30 0.600 --- --- -
N°40 0.425 174.5 27.8 71.7 28.3
N°50 0.300 65.9 10.5 82.2 17.8
N°80 0.177 --- --- -
N°100 0.150 83.5 13.3 95.5 4.5
N°200 0.075 11.0 1.7 97.2 3.3
< N°200 Fondo 17.5 2.8 100.0 0.0

Fuente: elaboracion propia
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Segun los datos obtenidos en la tabla 6 y segun el método de clasificacion SUSC

nos indica lo siguiente el porcentaje que pasa por el tamiz 200 <50 % 1.2 %

entonces es un suelo grueso, inmediatamente se observa el tamiz N°4 y el

porcentaje que pasa en dicho tamiz es 88.5 > al 50% entonces estamos en

presencia de arena

Tabla 6. Datos del ensayo del andlisis granulométrico Calicata 2 - Estrato 2

Tamices | Abertura Peso % % % Que
ASTM mm Retenido | Retenido | Retenido Pasa
Parcial | Acumulado
31/2” 80.89
3” 76.200 - - -
21/2” 63.500 0.0 0.00 0.00 100.0
2” 50.800 0.0 0.00 0.00 100.0
11/2” 38.100 0.0 0.00 0.00 100.0
1” 25.400 31.0 0.4 0.4 99.6
3/4” 19.000 86.0 11 1.6 98.4
1/2” 12.700 132.0 1.8 3.3 96.7
3/8” 9.500 201.0 2.7 6.0 94.0
N°4 4.750 413.0 55 115 88.5
N°8 2.360 - - -
N°10 2.000 77.8 13.1 24.6 75.4
N°16 1.190 80.3 13.5 38.2 61.8
N°20 0.840 48.8 8.2 46.4 53.6
N°30 0.600 - - -
N°40 0.425 218.7 36.8 83.2 16.8
N°50 0.300 47.3 8.0 91.2 8.8
N°80 0.177 - - -
N°100 0.150 41.2 6.9 98.1 19
N°200 0.075 4.0 0.7 98.8 1.2
< N°200 Fondo 7.0 1.2 100.0 0.0

Fuente: elaboracion propia
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Segun los datos obtenidos en la tabla 7 y segun el método de clasificacion SUSC

nos indica lo siguiente el porcentaje que pasa por el tamiz 200 <50 % 1.4 %

entonces es un suelo grueso, inmediatamente se observa el tamiz N°4 y el

porcentaje que pasa en dicho tamiz es 88.3 > al 50% entonces estamos en

presencia de arena (SP) con ausencia de cohesion.

Tabla 7. Datos del ensayo del andlisis granulométrico Calicata 2 - Estrato 3

Tamices Abertura Peso % % Retenido | % Que
ASTM mm Retenido Retenido | Acumulado Pasa
Parcial
31/2” 80.89
3” 76.200 --- -—- -—-
2 1/2” 63.500 0.0 0.00 0.00 100.0
27 50.800 0.0 0.00 0.00 100.0
11/2” 38.100 0.0 0.00 0.00 100.0
1” 25.400 0.0 0.00 0.00 100.0
3/4” 19.000 53.0 0.8 0.8 99.2
1/2” 12.700 56.0 0.8 1.6 98.4
3/8” 9.500 173.0 2.6 4.2 95.8
N°4 4.750 511.0 7.5 11.7 88.3
N°8 2.360 --- -—- -—-
N°10 2.000 64.9 114 231 76.9
N°16 1.190 58.9 10.3 334 66.6
N°20 0.840 35.3 6.2 39.6 60.4
N°30 0.600
N°40 0.425 187.0 32.7 72.3 27.7
N°50 0.300 67.0 11.7 84.0 16.0
N°80 0.177 --- --- ---
N°100 0.150 76.7 134 97.5 2.5
N°200 0.075 6.2 11 98.6 14
< N°200 Fondo 8.3 14 100.0 0.0

Fuente: Elaboracién propia
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Segun los datos obtenidos en la tabla 8 y segun el método de clasificacion SUSC
nos indica lo siguiente el porcentaje que pasa por el tamiz 200 <50 % 1.4 %
entonces es un suelo grueso, inmediatamente se observa el tamiz N°4 y el
porcentaje que pasa en dicho tamiz es 88.3 > al 50% entonces estamos en

presencia de arena

Tabla 8.Datos del ensayo del andlisis granulométrico Calicata 3 - Estrato 2

Tamices | Abertura Peso % % % Que
ASTM mm Retenido | Retenido | Retenido Pasa
Parcial | Acumulado
31/2” 80.89
3” 76.200 --- --- ---
21/2” 63.500 0.0 0.00 0.00 100.0
2” 50.800 0.0 0.00 0.00 100.0
11/2” 38.100 0.0 0.00 0.00 100.0
1” 25.400 15.5 0.2 0.2 99.8
3/4” 19.000 43.0 0.6 0.9 99.1
1/2” 12.700 66.0 1.0 1.8 98.2
3/8” 9.500 103.5 1.5 3.4 96.6
N°4 4.750 210.5 3.1 6.5 93.5
N°8 2.360 --- --- ---
N°10 2.000 40.2 8.0 14.5 85.5
N°16 1.190 42.6 8.5 22.9 77.1
N°20 0.840 26.0 5.2 28.1 71.9
N°30 0.600 --- --- ---
N°40 0.425 140.2 27.9 56.0 44.0
N°50 0.300 45.9 9.1 65.1 34.9
N°80 0.177 --- --- ---
N°100 0.150 117.9 235 88.6 11.4
N°200 0.075 46.9 9.3 97.9 21
< N°200 Fondo 10.5 21 100.0 0.0

Fuente: elaboracién propia
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Segun los datos obtenidos en la tabla 9 y segun el método de clasificacion SUSC
nos indica lo siguiente el porcentaje que pasa por el tamiz 200 < 50 % 2.2 %
entonces es un suelo grueso, inmediatamente se observa el tamiz N°4 y el
porcentaje que pasa en dicho tamiz es 97.8 > al 50% entonces estamos en

presencia de arena.

Tabla 9. Datos del ensayo del analisis granulométrico Calicata 3 - Estrato 3

Tamices | Abertura Peso % % % Que
ASTM mm Retenido | Retenido | Retenido Pasa
Parcial | Acumulado
31/2” 80.89
3” 76.200 --- --- ---
21/2” 63.500 0.0 0.00 0.00 100.0
2” 50.800 0.0 0.00 0.00 100.0
11/2” 38.100 0.0 0.00 0.00 100.0
1” 25.400 40.5 0.6 0.6 99.4
3/4” 19.000 110.0 1.6 2.2 97.8
1/2” 12.700 101.0 1.5 3.7 96.3
3/8” 9.500 215.5 3.2 6.9 93.1
N°4 4.750 539.0 8.0 14.9 85.1
N°8 2.360 --- --- ---
N°10 2.000 67.3 11.2 26.1 73.9
N°16 1.190 60.2 10.1 36.2 63.8
N°20 0.840 33.3 5.6 41.8 58.2
N°30 0.600 --- --- ---
N°40 0.425 180.8 30.2 71.9 28.1
N°50 0.300 66.5 11.1 83.0 17.0
N°80 0.177 --- --- ---
N°100 0.150 80.1 13.4 96.4 3.6
N°200 0.075 8.6 1.4 97.8 2.2
< N°200 Fondo 12.9 2.2 100.0 0.0

Fuente: elaboracién propia
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De acuerdo a la tabla N°10 se puede afirmar que ningun punto de estudio

presenta propiedades plasticas y esto es debido a que nuestra muestra es arena

(S) el cual al hacer contacto con el agua pierde sus propiedades plasticas

facilmente.

Tabla 10. Resultados de los ensayos de constantes fisicos

CALICATA N° C-1 C-2 C-3
Muestras C-1/E-2 |C-1/E-3| C-2/E-2 | C-2/E-3 C-3/E-2 C-3/E-3
Profundidad
0-2.00 0-2.00 0-2.00 0-2.00 0-2.00 0-2.00
(m)
Limite liquido NP NP NP NP NP NP
Limite plastico NP NP NP NP NP NP
indice de
o NP NP NP NP NP NP
plasticidad
Clasificacion
S SwW SP SP SP SP
SUCS.
Clasificacion A-1-
A-2-4(0) A-1-b(0) | A-1-b(0) | A-1-b(0) | A-1-b(0)
AASTHO b(0)
Contenido de
7.89 22.92 5.76 16.36 9.77 18.33
humedad

Fuente: Elaboracién propia

El ensayo se realizd bajo los estandares de la norma internacional NTP 339.127,

como se detalla en la siguiente tabla 11, para el calculo de contenido de

humedad se promedié las dos muestras obteniendo como resultado de 3.7% de

contenido de humedad respectivamente, como se muestra en la tabla 11.
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El ensayo se realizd bajo los estandares de la norma internacional NTP 339.127,
como se detalla en la siguiente tabla 11, para el calculo de contenido de
humedad se promedio6 las dos muestras obteniendo como resultado de 3.7% en
la calicata 1 en el primer estrato y el mayor porcentaje de 22.9% de contenido de

humedad en la calicata 1 en el tercer estrato, como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Resultados de contenido de humedad

Muestra Contenido de
humedad (%)
C-1/E-1 3.7
C-1/E-2 7.9
C-1/E-3 22.9
C-2/E-1 6.4
C-2/E-2 5.8
C-2/E-3 16.4
C-3/E-1 4.0
C-3/E-2 9.8
C-3/E-3 18.3

Fuente: elaboracion propia

En la figura 20 se observa los porcentajes de humedad del estrato 1 que se
encuentra en el estrato 1 que tiene una altura de 0.20m de profundidad
denominado material organico con raices propios de un material natural en el
cual los resultados de laboratorio fue el promedio de dos muestras extraidas y

posteriormente ensayadas en el laboratorio.
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Contenido de humedad de las muestras (%)

5.4

Estrato 1

calicata 1 calicata 2 calicata 3

Muestra

Figura 20. Contenido de humedad del estrato 1

Fuente: propia software minitab

En la figura 21 se observa el contenido de humedad en el estrato 2 donde se

particularmente son arena gruesa sin plasticidad con una humedad media sus
valores varian entre 7.9% a 9.8%

Contenido de humedad de las muestras (%)

Estrato 2

calicata 1 calicata 2 calicata 3

Muestra

Figura 21. Contenido de humedad del estrato 2

Fuente: propia software minitab
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En la figura 22 se observa los porcentajes de contenido de humedad con
valores que varian de 16.4% a 22.9% en el estrato 3 que tiene presencia de
arenay grava sin plasticidad, dicho suelo es permeable y poroso que permite

la libre transitividad de agua y tenemos bastante flujo y el suelo esta mas
saturado

Contenido de humedad de las muestras (%)

25
229

20
183

164

Estrato 3

wn
L

calicata 1 calicata 2 calicata 3

Muestra

Figura 22. Contenido de humedad del estrato 3

Fuente: propia software minitab

Se realizé el ensayo de corte directo para determinar la capacidad portante del
suelo para redactar el disefio del tanque cisterna segun los resultados de

laboratorio y se disefid el tanque cisterna detallada a continuacion:

Criterio de disefo

Para el disefio del proyecto, se ha tenido en cuenta los parametros que
establece las Normas Generales para Proyectos de Abastecimiento de Agua
Potable Rural del Ministerio de Salud.
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Tabla 12. Poblaciéon de disefio

REGION POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
CENTROS N?::;EQL ALTITUD
POBLADOS piso (ms.n.m.) | Total | Hombre | Mujer |Total | Ocupadas Desocupadas
altitudinal)
DISTRITO
UMACHIRI
PAYLLA SUR | Suni 3923 155 77 78 56 56

Fuente: Elaboracién propia

Poblacién total : 155 habitantes
Periodo de disefio : 20 afios

Tasa de crecimiento : 1.5%
Poblacion de disefio : 202 habitantes

Para calcular la poblacién futura se emple6 la siguiente relacion:

Pf =Po*(1+r*t/100)

Donde:

Pf = Poblacién futura

Po = Poblacion actual

R = Tasa de crecimiento, se asume 1.5%

T = Periodo de disefio en afios, se asume 20 afios.

Dotacion y caudales de disefio

Considerando que la zona de estudio es rural y se encuentra sobre los 3923
msnm. En zona sierra, para el abastecimiento de agua potable, mediante un
sistema se ha considerado conveniente adoptar como dotacion promedio de 50
I’/hab/dia. Con lo cual se ha calculado los siguientes caudales de disefio:

Poblacién futura = 202 habitantes
Qp = (Pf *dotacion) /86400

Qp =0.12 It /seg.

Qmd =130+ Qp

Qmd = 0.15 lt/seg

Qmh =2.6*Qp
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Qmh = 0.30 lt/seg

Dimensionamiento y disefio del tanque cisterna en el centro poblado de

Paylla Sur del Distrito de Umachiri

Tabla 13. Dimensionamiento del tanque cisterna

DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE CISTERNA CANTIDAD | UNIDAD
Poblacién Actual 155.00 | habitantes
Razén de Crecimiento Poblacional 1.5 %
Periodo de Disefio 20 afos
POBLACION DE DISENO 201.50 | habitantes
CALCULO DE DEMANDA DE AGUA

Dotacién de agua 50.00 | I/hab/dia
Demanda Promedio = poblacién * dotacion / 86400 0.1166 I/s
Demanda Maxima Diaria = 1.3 * Demanda Promedio 0.1516 I/s
Demanda Maxima Horaria= 2.6 * Demanda Promedio 0.3032 I/s
CALCULO DE VOLUMEN DEL DEL TANQUE

CISTERNA

Volumen de Demanda Diaria 10.08 m3/dia
Volumen de Regulacién 50% volumen de Demanda

Diaria (a) 5 m?3
Volumen de Almacenamiento y Reserva (b) 9.10 m?3
Volumen Util requerido para Reservorio (a+b) 14.10 m?3
DIMENSIONAMIENTO DEL DEL TANQUE CISTERNA

LARGO (interior) 3.15 m
ANCHO (interior) 3.15 m
ALTO (hasta nivel de rebose) 1.50 m
VOLUMEN UTIL 14.88 m?3

Fuente: elaboracion propia

A continuacion en las tablas (14, 15, 16,17 y 18) se describe los parametros

gue se tomo para el disefio para el disefio del tanque cisterna
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Tabla 14. Caracteristicas geométricas del tanque cisterna

Volumen de la cisterna 15.00 m3
Altura atil de la cisterna 1.50 mts.
Lado util de la cisterna 3.15 mts.
Fuente: elaboracion propia
Tabla 15. Especificaciones para el disefio
Concreto f'c 210 Kg/cm2
Sobrecarga en losa 150 Kg/m2
Acero fy 4,200 Kg/cm2
Resistencia del suelo 1.00 Kg/cm2
Coef. sismico 0.34
Recubrimiento r 4.00 cm
fs 2,100 Kg/cm2
fc 94.5 Kg/cm2
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16. Acero en los muros
Acero vertical 3/8 Pulg.
Diametro 0.953 Cms.
Area 0.713 Cms?
Peso 0.580 Kg/ml
Acero horizontal 3/8 Pulg.
Diametro 0.953 Cms.
Area 0.713 Cms?
Peso 0.580 Kg/mi

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 17. Acero losa de techo

Acero horizontal 3/8 Pulg.
Diametro 0.953 Cms.
Area 0.713 Cms?
Peso 0.580 Kg/mi
Fuente: elaboracion propia
Tabla 18. Acero losa de fondo
Acero horizontal 3/8 Pulg.
Diametro 0.953 Cms.
Area 0.713 Cms?
Peso 0.580 Kg/ml

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 20 se detalla la armadura del tanque cisterna
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Figura 23. Armadura del tanque cisterna

Fuente: propia

Célculo de cargas y pesos
W1= Pc x V1 = 2400x0.20x (1.35+0.15) x1 = 720.00 kg

W2 = Pc x V2 = 2400x0.25x (0.20+0.20+1.58) x1 = 1188.00kg

Wa = Pa x Va = 1000x1.58x1.35x1 = 2133.00kg

WL = Pc x VL = 2400x0.10x (0.20+1.58) x1 = 427.20kg

Ws = Sc x A = 150x (0.20+1.58) x1 = 267.00kg

S1=0,12 x W1 = 0.34x720x1.50= 367.20kg

S2=0,12 x W2 = 0.34x1188x1.50 = 605.88kg

SL =0,12 x WL = 0.34x427.20x1.50 = 217.87kg




Ss =0,12 x Ws = 0.34x267x1.80 =163.40kg

Ea=1,12 x 0,5 x Pa x H12 = 1.12x0.50x1000(1.35 2) x1.50=1530.90kg

Dénde:

w1l peso de muro

w2 peso de zapata

w2 peso de agua

WL peso losa tapa

Ws sobrecarga de la losa

S1 carga sismica del muro

S2 carga sismica de la zapata

SL carga sismica de tapa de la losa
Ss carga sismica de la sobrecarga de la losa
Ea empuje del agua

Verificacion del esfuerzo cortante en la base AB
(367.24+217.87+163.40+1530.90)

V=Fh/A= = 1.14kg/cm?
0.20x100xx100

Ve = 0.29\/f'c = 0.29v210 = 4.20kg/cm?
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Dimensionamiento del tanque cisterna ubicado en la zona baja del distrito

de umachiri.

En la figura 24 se observa la vista en planta del tanque cisterna con un
dimensionamiento de 3.15 x 3.15 y una caseta de bombas de 2.50 x 2.60, el

tanque cisterna esta protegido una tapa metalica.
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TANQUE CISTERNA *
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VISTA EN PLANTA TANQUE CISTERNA

Figura 24. Plano de planta del tanque cisterna de 15 m®

Fuente: propia
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En la figura 25 se muestra el plano de corte a una altura de 1.50m y un volumen
de 15m3 el nivel maximo de agua esta ubicado en la cota 3924msnm el agua

sera por bombeo con cota de afloramiento en el rio de 3924msns, el nivel de

terreno esta ubicada en la cota 3924 msnm.
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TANQUE CISTERNA
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L 318 i

CORTE A-A TANQUE CISTERNA

Figura 25. Plano de corte A-A del tanque cisterna de 15 m?®

Fuente: propia



En la figura 26 se muestra el plano de corte frontal del tanque cisterna se puede

describir la altura del nivel maximo de agua de 1.35m, el nivel minimo de agua

de agua en la cota de 3922.15 msnm y la caseta de valvulas el cual el agua sera

bombeada del rio y tendra ingreso a una cota de 3924.3 msnm.
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Figura 26. Plano de corte frontal del tanque cisterna de 15 m?3

Fuente: propia
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Evaluacion de la capacidad portante de la calicata 1

Cimentaciéon 01

Segun los resultados obtenidos del laboratorio mencionados en la Tabla 20 a
continuacion en la tabla 19 se identifica los datos generales obtenidos en el
ensayo realizado de corte directo determinados segun la norma ASTM-D 3080
obteniendo el &ngulo de friccion interna de 29.3 grados para la evaluacion de la

capacidad portante en la calicata 01.

Tabla 19.Datos generales cimentacion 01

Angulo de Friccién Interna (o) 29.3 grados
Cohesion (c) 0.00 kg/cm2
Tipo de falla por corte general
Angulo de Friccién Interna corregido (¢c) 29.3 grados
Cohesion corregida (c)c 0.00 kg/cm2
Peso Unitario de Sobre Carga (Y1) 1.45 gricm2
Peso Unitario del Suelo de Cimentacion (Y-2) 1.45 gr/cm2
Relacion Ancho / Largo ( B/L) 0.00
Ancho (didmetro) Inicial de la Cimentacion 0.60 m
Incremento de base (Ab) 0.50 m
Cota de Terreno bajo piso terminado 0.00 m
Profundidad de Desplante (Df) 1.50 m
Incremento de profundidad (ADf) 0.50 m
Posicion del Nivel Freatico (N.F.) 1.50
Inclinacién de la carga 0.00 grados
Factor de Seguridad (F.S.asume 3.0) 3.00
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacion SP
Cimentacion sugerida Cimiento
rectangular
Fuente: Elaboracion propia
Para su evaluacién se tomé el calculo de segun formula como se detalla a

continuacion:
Factores de capacidad de carga:

N. = (Nq - 1) cot P
N; = 28.564
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N, = tg?(45 + %)e”gq’
N = 17.043

N, = (Ng — Dtg(1.4¢9)

N, = 13.969
Factores de Forma
se=1422a
T 7 U LNy
Sc = 1.000
B
Sq=1+7tgd
Sc = 1.000
S, =14+0.4 B
y = L
S, = 1.000

Asentamiento
2
Si:qB(lES u)lf
S; =0.22cm
qadm = 0.59 kg /cm?2
m = 0.20
Es = 4,000kg/cm?2
Si(max) = 2.54cm
B = 0.60m
If =254.00m/m
Donde:
qadm = presion de carga admisible
m = relacion de poisson
Es = modulo de elasticidad
Si(max) = asentamiento permisble
B = ancho de la cimentacion
If = factor de forma
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Segun la tabla 20 para una cimentacion se tiene un asentamiento de 0.22cm
respectivamente segun el ancho de la cimentacion en cuanto es menor al valor
de 2.54 que es el asentamiento permisible y la presion por carga se muestra un
gadm igual a 0.59 kg/cm2 respectivamente y por lo tanto nuestra presion de
carga asumida por asentamiento es de un gadm igual a 0.59kg/cm2.

Tabla 20. Resultados de profundidad de cimentacion de Df1=1.5m corrida

Cimentacioén corrida
Capacidad de carga Cargas estéticas Cargas dindmicas
u adm ) adm )
Bm) | LM | sy | sc (k;cmz) (k?;/cmZ) Si(em) Eig) ((qu/cmZ) Si(em) ig)
0.60 |- 1.00 [1.00 |1.79 0.59 0.22 < 0.72 0.26<2.54
2.54
070 |- 1.00 [1.00 | 1.90 0.63 0.27 < 0.76 0.32<2.54
2.54
0.80 |- 1.00 [ 1.00 | 2.00 0.67 0.32 < 0.80 0.39<2.54
2.54
1.00 |- 1.00 [1.00 |2.20 0.73 0.45 < 0.88 0.54<2.54
2.54
1.20 |- 1.00 [1.00 |2.40 0.80 0.59 < 0.96 0.70<2.54
2.54

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 27 se observa el gqadm de la calicata 1, calicata 2 y calicata 3 y el
valor maximo es de 0.96 kg/cm2 en el cual la cimentacion corrida no esta en lo
permisible con la propuesta de disefio.

DATOS
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08

o7
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04

gadmisible maximo para Df=1.50

086 gadmisible maximao

1 ©2 2 2
CALICATA

-2 -2

-3

3 3

Figura 27. gadm. maximo para cimentacion corrida C-1

Fuente: propia software minitab

-3 C3
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Segun la tabla 21 que se muestra tenemos un gadm de 1.29kg/cm2 con una
base de 2.50x2.50 el cual el gadm de disefio es de 1.14kg/cm2 siendo menor al
resultado obtenido del laboratorio de suelos es permisible.

Tabla 21. Resultados de profundidad de cimentacion de Df1=1.5m cuadrada

Cimentacion cuadrada

Capacidad de carga

Cargas estéticas

Cargas dindmicas

u adm . adm .

Bm) | LM | sy | sc (k;cmz) (k(;/cmz) siiem) | Q (kg) ?kg/cmZ) Si(em) Q (kg)
100 | 100 |08 | 120 | 200 0.67 0.18 < | 6658.03 | 0.80 0.21<2.54 | 7989.63
254
125 | 125 |08 |120 | 220 073 025 < | 11458.14 | 0.88 0.30<2.54 | 13749.76
254
150 | 150 |08 | 120 | 2.40 0.80 032 < | 18018.87 | 0.96 0.39<2.54 | 21622.65
254
200 | 200 |08 | 120 | 281 0.9 050 < | 37435.00 | 1.12 0.60<2.54 | 44922.00
254
250 | 250 |08 | 120 | 321 107 0.72 < | 66931.96 | 1.29 0.86<2.54 | 80318.35
254

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla 22 teniendo como resultado un gadm de 1.32 kg/cm2 se tomé en
cuenta para el disefio una cimentacion rectangular de 2.50x3.00 para el tanque
cisterna de dotacién media ya que la capacidad portante es superior al del disefio

que es de 1.14kg/cm2 y es permisible.

Tabla 22. Datos de profundidad de cimentacion de Df1=1.5m rectangular

Cimentacion rectangular
Capacidad de carga Cargas estéticas Cargas dindmicas
u adm adm
B | LW | Sy [Se |t | gemey | SEM | QG0 [ ol siem) | Q (ka)
1.20 1.40 0.83 | 1.17 | 2.19 0.73 0.32 < 12287.38 | 0.88 0.39<2.54 14744.86
2.54
1.50 2.00 0.85 | 1.15 | 2.48 0.83 0.46 < | 24784.74 0.99 0.55<2.54 | 29741.69
2.54
1.80 240 | 085 | 115 | 2.7 0.91 0.60 < | 39408.93 1.09 0.72<2.54 | 47290.72
2.54
2.50 3.00 | 0.83 | 1.17 | 3.30 1.10 1.01 < | 82428.29 1.32 1.32<2.54 | 98913.95
2.54

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion de la capacidad portante de la calicata 2

Cimentacion 02

Segun los resultados obtenidos del laboratorio del ensayo en la tabla 23 de corte
directo en base a la norma ASTM D-3080 con un angulo de friccion interna de
25.01 grados se deduce que segun la tabla 23 con una profundidad de desplante
de 1.50m se descarta la instalacion del tanque cisterna ya que el gadm varia
entre los valores de 0.41 hasta 0.50 kg/cm2 en una cimentacion corrida, el gadm
varia entre los valores de 0.45 hasta 0.67 kg/cm2 en una cimentacion cuadrada,
el qadm varia entre los valores de 0.48 hasta 0.68 kg/cm2 en una cimentacion
rectangular el cual son demasiado bajos y la capacidad portante en la calicata 2
no cumple.

CIMENTACION C-02
Tabla 23. Profundidad de cimentacion df1=1.50m de C-02

CIMENTACION CORRIDA
CAPACIDAD DE CARGA CARGAS ESTATICAS CARGAS DINAMICAS \
qu gadm gadm

B(m)\ L) Sy (o) (gompy  Sem Q@ (FEH S siem) ot

CIMENTACION CUADRADA
CAPACIDAD DE CARGAS ESTATICAS CARGAS DINAMICAS

B (m) gadm " Si(ecm)
—‘ (kg/lcm2)  (kg/lcm2) W

CIMENTACION RECTANGULAR
CAPACIDAD DE CARGA CARGAS ESTATICAS CARGAS DINAMICAS
qu gadm . gadm .
(kglcm2)  (kglcm2) Si(cm) Q (kg) (kg/cm2) Si(cm) Q (kg)
0.17 < 2.54| 6738.50 0.21 < 2.54|8086.20

B(m) L(m) Sy Sc

Fuente: elaboracion propia
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Evaluacion de la capacidad portante de la calicata 3

Cimentacion 02

Segun los resultados obtenidos del laboratorio del ensayo de corte directo en
base a la norma ASTM D-3080 con un angulo de friccion interna de 27.17 grados
se deduce que segun la tabla 24 con una profundidad de desplante de 1.50m se
descarta la instalacion del tanque cisterna ya que el gadm varia entre los valores
de 0.59 hasta 0.76 kg/cm2 en una cimentacién corrida, el gadm varia entre los
valores de 0.65 hasta 0.98 kg/cm2 en una cimentacién cuadrada, el gadm varia
entre los valores de 0.70 hasta 1.00 kg/cm2 en una cimentacion rectangular el
cual son demasiado bajos y la capacidad portante en la calicata 2 no cumple.

CIMENTACION C-03
Tabla 24. Profundidad de cimentacion df1=1.50m de C-03

CIMENTACION CORRIDA
CAPACIDAD DE CARGA CARGAS ESTATICAS CARGAS DINAMICAS
| | qu gadm | gadm |
B (m) L (m) Sy Sc |(kg/cm2) (kg/cm2  Si(cm) Q (kg) (kg/cm2) Si(cm) (0N ()]

CIMENTACION CUADRADA

CAPACIDAD DE CARGAS ESTATICAS CARGAS DINAMICAS
CARGA

L (m) Sc qu gadm Si(cm) gadm Si(cm)

(kg/cm2) (kg/cm2 (kg/cm?2)
)

0.41 < 2.54 |50815.24
CIMENTACION RECTANGULAR
CAPACIDAD DE CARGA CARGAS ESTATICAS CARGAS DINAMICAS
gadm gadm
L(m)| Sy (kg/lem Si(cm) Q (kg) (kg/cm2) Si(cm) Q (kg)

0.19<2.54] 9793.37 0.23 < 2.54 |11752.04
0.27 < 2.54|19414.96 . 0.32 < 2.54 |23297.96
0.35 < 2.54|30477.98 . 0.42 < 2.54136573.58
0.58 < 2.54] 62408.27 . 0.70 < 2.54]74889.92

Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 28 se muestra los valores obtenidos de los puntos denominados C-
1, C-2 y C-3 en el cual se hace una comparacion de diferentes valores de gadm.
obtenidos para una cimentacién adecuada en el cual el valor mas resaltante y
permisible es de 1.32 kg/cm2 que se encuentra en la calicata 1 y el valor de
1.29kg/cm2 también ubicada en la muestra de la calicatal.y se asume que
nuestra cimentacion sea una cimentacion rectangular o una cimentacion
cuadrada.

comparacion de gadm para una cimentacion adecuada

ariable
—®— corrida
B rectangular
- 4 - cuadrada

Datos

— — S — .
1 €1 €1 ¢1 €1 €2 C2 €2 C2 C2 €3 C3 C3 C3 €3
CALICATA

Figura 28. Datos de gqadm. Obtenidos en laboratorio

Fuente: propia software minitab

Segun la tabla 25 la capacidad portante cumple el de la cimentacion C-01 con
dimensiones de 2.5 x 3.00 el cual se acerca a nuestra cimentacion planteada

para nuestro tanque cisterna como sigue:

Tabla 25. Capacidad de carga que se asemeja a la cimentacion planteada

CIMENTACION RECTANGULAR ‘
CAPACIDAD DE CARGA CARGAS ESTATICAS CARGAS DINAMICAS ‘

qu " gadm
B(m)L(m) Sy | Sc (ka/em2)|  (kg/cm?2) Si(cm)

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 29 se observa a gadm. Que mas se acerca a nuestra cimentacion
planteada Siendo Qadm laboratorio < Qadm transmitida de disefio por lo que
queda conforme cumpliendo a una profundidad de 1.50 m y a un é&rea de
2.5x3.00m

gadmisible para una cimentacion rectangular con Df=1.50m

1-32 gadm que cumple para el disefio del tanque cisterna

13

DF1

c-1 c-2 -3 -3 c-1 c-2 c-2 -3 -3
CALICATA

Figura 29. Datos de capacidad portante obtenidos en laboratorio

Fuente: propia software minitab

Para nuestra cimentacion se tiene una Qadm. Transmitida de disefio de:

367.2+217.87+163.40+1530.90
V=Fh/A=S ) = 1.14kg/cm®
0.20X100xx100

Resultando capacidad de carga de laboratorio = 1.32kg/cm*

Segun los resultados obtenidos de laboratorio en el ensayo de contenido de
humedad de acuerdo a la NTP 339.127 se tomara en consideracion la calicata
C-1, debido a que cumple con la capacidad portante a una profundidad de 1.5
como se muestra en la tabla 26,se tiene un contenido de humedad méaximo de
22.92%
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Tabla 26. Contenido de humedad de C-1

CALICATA N° C-1
Muestras C-1/E-2 | C-1/E-3
Profundidad (m) 0-2.00 0-2.00
Limite liquido NP NP
Limite pléastico NP NP
indice de
o NP NP
plasticidad
Clasificacion
S SwW
SUCS.
Clasificacion
A-2-4(0) | A-1-b(0)
AASTHO
Contenido de
7.89 22.92
humedad

Fuente: elaboracion propia

La tabla 27, expresa valores del coeficiente de permeabilidad y formas de

determinarlo, relacionandolo con las condiciones de drenaje y el tipo de suelo.
Tabla 27.Tabla de permeabilidad

Tipo de suelo Coeficiente de | Caracteristicas de drenaje
permeabilidad k, cm/seg

Grava limpia 5-10 Bueno

Arena gruesa limpia 0.4-3 Bueno

Arena media limpia 0.05-0.15 Bueno

Arena fina limpia 0.004-0.02 Bueno

Grava y arena limosa 10°-0.01 Pobre a bueno
Arena limosa 10%-10* Pobre

Arcilla arenosa 10%-10° Pobre

Arcilla limosa 10° Pobre

Arcilla 107 Pobre

Arcilla coloidal 10° Pobre

Fuente: Instituto de la gerencia y construccién 2021
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De la tabla 9 se tiene segun la clasificacion una SW arena bien graduada,
siendo de drenaje bueno, teniendo en consideracion que la humedad en la
calicata C-1 en sus estratos E-2 y E-3 varia de 7.89 a 22.92.

Asi mismo se muestra en la siguiente tabla 28 el registro de sondaje:

Tabla 28. Registro de sondaje

DESCRINCION DEL SUELOD - VISUAL | MUESTRA
Lo LP 1 g ~l s AASHTO

Metarad rerm reese we leviole. corcecad sts de CSbr Sore et y - NP up - <p s 2

Mawr wwea cor s A CeETIte! SITCAOISS ¥ e S30r 3oms -
‘P

Fuente: Elaboracién propia
Al tener la calicata 3, caracteristicas de drenaje bueno con variaciones de
coeficientes de permeabilidad de 0.05 a 0.02, segun la tabla 27, se recomienda

la impermeabilizacion del tanque cisterna siguiendo los siguientes pasos:

e Limpiar completamente la superficie y dejarla seca y libre de toda
materia organica.

e Reparar cualquier rajadura o imperfeccion que exista en el area.

e Aplicar con brocha o rodillo una primera mano de imprimacion, diluyendo
el alquitran con solvente.

e Aplicar la impermeabilizacion con alquitran 2 manos.

Ventajas
e Cuando seca no se agrieta.
e Soporta calor y frios extremos

e Bloquea la humedad
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Contrastacion de hipoétesis
a. Formulacion de hipotesis
Prast (2012).interpreta como inicio apreciar una hipétesis mediante los

paradmetros de razon y experiencia.

b. Nivel de significancia
Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018) Probable error y el investigador debera

asumir al rechazar la hipotesis nula.

c. Estadistico de prueba
Segun Supo (2015) enumera diferentes técnicas las cuales examina datos y

avalla variables de la investigacion.

Contrastacion de hipétesis cumpliendo los pasos

Paso 1

Formulacién de la hipotesis general

Ho: denominada hipétesis nula a la formulada por el investigador y sera
rechazada

H1: denominada hipétesis del investigador y alternativa planteada por el

investigador

Ho: p < 1.14 kg/cm2. Si la capacidad portante del suelo agricola es menor a lo
especificado no se puede instalar el tanque cisterna de dotacién media.
H1: u > 1.14 kg/cm2. Si la capacidad portante del suelo agricola es mayor a lo

especificado si se puede instalar el tanque cisterna de dotacién media.

Paso 2

Nivel de significancia

Se selecciona a=0.05 (Significativo)

Paso 3

Calculo del punto critico

Para el calculo del limite o punto critico se hizo mediante la tabla del (ver en

anexo) asi mismo mediante el célculo en el Minitab como se observa en la figura
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31), cuyo valor obtenido por ambos métodos fue 2.920.
Grados de libertad = n-1; gl =3-1gl=2
Nivel de significancia a = 0.05

Nivel de confianza y = 0.95

Grafica de distribucién
T df=2

04

03

0z

Densidad

o1

0o
0 2.920

Figura 30. t respecto al t critico de gadm

Fuente: minitab

Paso 4

El estadistico de prueba en la presente investigacion fue el t Student, para
muestras pequefias n < 30. Para el calculo de este es necesario la informacion
muestral, cuyo valor se usa para aceptar o negar la hipétesis nula.

Para evaluar la capacidad portante de los suelos se realiz6 ensayos de
laboratorio como el ensayo de corte directo y posteriormente con los resultados
se analizé los resultados para diferentes alturas para la instalacion de la
propuesta de disefio del tanque cisterna y a continuaciéon en la tabla 29 se
describe los resultados de los 3 puntos lo cual sera comprobado con estadisticas

se tomé el valor de 1.14kg/cm* que es la carga admisible ultima para nuestro

disefio del tanque cisterna esto para aceptar o negar la Ho.
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Tabla 29. Resultados de las capacidades portantes

Calicata gadmisible
C-1 0.76
C-2 0.41
C-3 0.63

promedio 0.60

Fuente: elaboracion propia

Estadisticas descriptivas

Prueba
Error Limite
estandar inferior Hipotesisnula  Heip =114
de la de Hipotesis alterna Hop > 1,14
M  Media DeswvEst media 95% parap  ValorT Valorp
3 0800 0177 0,102 0.302 -3.28 0,983

L medio de Muestra

Figura 31. T respecto a la t critica de gadm

Fuente: minitab

_F-p_060-114
t=—7< =—9177 ~ >8

V3

5

Paso 5

Interpretacion del p — valor

De las figura 32 se realizé un analisis de los resultados que fueron corroborados
mediante el uso de programas como el Minitab, en estas se pueden observar las
gréficas que representan el valor p. Ademas, nos permitira interpretar la decisiéon

de rechazar o aceptar la hipotesis en funcion de lo siguiente:

De los resultados del gadm

0.983 > 0.05 aceptamos la Hipotesis nula
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Paso 6: toma de decisiones
Aceptamos la hipétesis nula y rechazamos la hipotesis del investigador; es decir
la capacidad portante del suelo agricola es menor a lo especificado 1.14 kg/cm2

por lo tanto no se puede instalar el tanque de dotacién media.

Contrastacion de la hipotesis especificas 1

Ho: =30 grados. El método de clasificacion del suelo verifica las caracteristicas
fisicas para una buena capacidad portante del suelo agricola

H1: u>30 grados. EI método de clasificacion del suelo verifica las caracteristicas

fisicas para una buena capacidad portante del suelo agricola.

Para verificar las caracteristicas fisicas del suelo se realizd ensayo
granulométrico y después se identifico el tipo de suelo las cuales de todas las
muestras obtenidas en su mayoria son SW y SP arenas bien graduadas y
pobremente graduadas a continuacion en las tabla 30 se muestra los resultados
del ensayo de corte directo lo cual serda comprobado con estadisticas se tomo el
valor de 30 grados del angulo de cohesion interna ya que el rango de 30grados
a 46grados para que tenga una buena capacidad portante esto para aceptar o

negar la Ho.

Tabla 30. Resultados del ensayo del corte directo

Angulo de
muestra o
friccion
C-1 29.32
C-2 25.05
C-3 27.17
Promedio 27.18

Fuente: elaboracidon propia
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Estadisticas descriptivas

] Prueba
Error Limite
estandar inferior ~ Hipotesis nula He: p =30
de la de Hipatesis alterna  Hap = 30
M  Media Desw.Est. media 95% para p Valor T Valorp
3 2718 214 1.24 23.57 -2.28 0.925

w medio de Muesirg

Figura 32.Minitab- estadistica y t del angulo de friccion interna

Fuente: Elaboracién propia

Grafica de distribucién
T: df=2

0.4

03

02

Densidad

01

0.05
00

0 2,920
X

Figura 33. t respecto al t critico del &ngulo de friccion

Fuente: minitab

Interpretacion del p — valor

La obtencion del p-valor para la confiabilidad de resultados, se realizd6 mediante
el uso excel y el minitab como se observa en la tabla 30, para corroborar estos
resultados también se empleo el software Minitab cuyos valores se observan en

la figura 33. La decision de rechazar o aceptar el Ho se hizo en funcién de este.

0.925> 0.05 aceptamos la hipotesis nula

Con respecto a los valores de T obtenidos en el software Minitab -2.28 se
encuentra en la zona de aceptacion por tal motivo que aceptamos la hipotesis
nula.
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Toma de decisiones
Aceptamos la hipdtesis nula y rechazamos la hipotesis del investigador; es decir
El método de clasificacién del suelo verifica no las caracteristicas fisicas para

una buena capacidad portante del suelo agricola.

Contrastacion de la hipotesis especificas 2

Ho: u >14%. Si el porcentaje de humedad del suelo agricola es mayor a lo
especificado no determina una buena estabilidad del tanque cisterna de agua
potable de dotacion media.

H1: p < 14%. Si el porcentaje de humedad del suelo agricola es menor o igual a
lo especificado determina una buena estabilidad del tanque cisterna de agua
potable de dotacion media

Para determinar el porcentaje de humedad del suelo se realizd el ensayo de
contenido de humedad en la tabla 31 se muestra los resultados del contenido de
humedad de las tres calicatas el cual sera comprobado con estadisticas se tomé
el valor de 14% de contenido de humedad en arenas para que el tanque cisterna
de dotacion media tenga una buena estabilidad esto para aceptar o negar la

hipétesis nula

Tabla 31. Resultados del ensayo contenido de humedad

Muestra Contenido de
humedad (%)

C-1/E-2 7.9
C-1/E-3 22.9
C-2/E-2 5.8
C-2/E-3 16.4
C-3/E-2 9.8
C-3/E-3 18.3

promedio 13.52

Fuente: elaboracién propia
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Estadisticas descriptivas

] Prueba
Error Limite
estandar superior Hipotesis nula Heipu= 14
dela deo5% Hipotesis alterna  Hop < 14
N Media Desv.Est media para p Valor T Valorp
6 13.52 6.70 274 19.03 -0.18 0434

L medio de Muestra

Figura 34.Minitab- estadistica y t del % del contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia

F—u 1352 —14.00

t= = = —0.18
o 6.7
vn V6
Grafica de distribucion
T; df=5
0.4
03
-
T
2 02
aQ
=)
o1
0.05
0.0
-2.015 0
X

Figura 35. t respecto al t critico del contenido de humedad

Fuente: minitab

Interpretacion del p — valor

La obtencion del p-valor para la confiabilidad de resultados, se realizd6 mediante
el software minitab como se observa en la tabla 31 para corroborar estos
resultados también se empled el software Minitab cuyos valores se observan en

la figura 35. La decision de rechazar o aceptar el Ho se hizo en funcion de este.

72



0.434 > 0.05 aceptamos la Ho

Con respecto a los valores de T obtenidos en el software -0.18 se encuentra en

la zona de aceptacion por tal motivo que aceptamos la hipotesis nula.

Toma de decisiones
Aceptamos la hipétesis nula y rechazamos la hipotesis del investigador; es decir
El porcentaje de humedad oOptimo del suelo agricola no determina una buena

estabilidad al tanque cisterna de agua potable de dotacion media.

Contrastacion de la hipétesis especificas 3

Ho: u=0.60kg/cm2. Si la capacidad portante de suelo agricola es igual a 0.60 no
comprueba una buena estabilidad para la instalacidon del tanque cisterna de agua
potable de dotacién media.

H1: u # 0.60kg/cm2. Si capacidad portante de suelo agricola es diferente a 0.60
kg/cm2 comprueba una buena estabilidad para la instalacidén del tanque cisterna

de agua potable de dotacién media.

Para determinar la capacidad portante del suelo se realiz6 el ensayo de corte
directo para determinar los resultados de la cohesién y el angulo de fricciéon
interna ya que son los parametros fundamentales para evaluar la capacidad
portante del suelo el cual se tiene 3 muestras como observamos en la tabla 32
la cual se realizaron dicho ensayo para nuestro disefio una buena capacidad
portante se tomé el valor de 0.60kg/cm2 esto para aceptar o negar la hipétesis
nula.

Tabla 32.Resultados capacidad portante

Muestra gadm
C-1/E-3 1.32
C-2/E-3 0.68
C-3/E-3 1.00

Fuente: elaboracién propia
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Estadisticas descriptivas

Prueba
Error
estandar Hipatesis nula Hep=08
dela 1€ de a5 Hipotesis alterna  Hpwz 0.6
M Media Desv.Est. media para . Valor T Valor p
3 1.000 0.320 0,185 (0.205; 1.795) 217 0163

= medin de Muestra

Figura 36.Minitab- estadistica y t de la capacidad portante

Fuente: Elaboracion propia

Grafica de distribucion
T: df=2
0.4

03

0.z

Densidad
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0.025 0.025
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-4.303 0 4,303

Figura 37.t respecto al t critico de la capacidad portante

Fuente: minitab

Interpretacion del p — valor

La obtencion del p-valor para la confiabilidad de resultados, se realiz6 mediante
el software minitab como se observa en la tabla 32 para corroborar estos
resultados también se empleo el software Minitab cuyos valores se observan en

la figura 37. La decision de rechazar o aceptar el Ho se hizo en funcion de este.

0.163 > 0.05 aceptamos la hipétesis nula

74



Con respecto a los valores de T obtenidos en el software 2.17 se encuentra en

la zona de aceptacion por tal motivo que aceptamos la hipotesis nula.

Toma de decisiones

Aceptamos la hipoétesis nula y rechazamos la hipétesis del investigador; es decir
La capacidad portante de suelo agricola no comprueba una buena estabilidad
para la instalacion del tanque cisterna de agua potable de dotacion media.
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V.

DISCUSION

Como se menciond en los antecedentes en el &mbito internacional y nacional,
los autores dan hincapié al tema de la evaluacion de la capacidad portante, por
distintos métodos como ensayos de SPT, DPL, corte directo y otros con el fin de
hacer un adecuado disefio, zonificacion, comparacion, y que dicha estructura
tenga el soporte adecuado para que cumpla con los parametros establecidos y
requerido con las normas del Reglamento de Edificaciones y salvaguardar a la

poblacién para una mejor calidad de vida.

(Rosales Paredes, 2017). En su investigacion resalta que se debe realizar un
estudio minucioso de las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo para evitar
a las largas pérdidas econémicas y afectaria directamente a la poblacién

beneficiaria, a pesar que resultaria costoso es necesario.

(Alexander Espinoza, 2014) en su trabajo de investigacion que nos presenta,
partiendo con los resultados obtenidos el autor recomienda lo siguiente usar
distintos métodos para calcular la carga permisible del suelo para que
proporcione valores mas estables y mucho mas confiables y para fines de

estabilizacion.

(Staire Gepp, 2004). En su trabajo de investigacion el cual mediante los
resultados hallados tales como en el modelo fisico con diferentes cimentaciones
superficiales han tenido relevancia porque se analizo los los esfuerzos y que
capacidad de carga soporta el terreno y fue estudiado mediante ensayos y para
Su posterior contrastacion de que pueden fallar debido a que no cumple con la

capacidad de carga estimada o por los deslizamientos.

Después de realizar la investigacion, se observa cuan importante es desarrollar
un estudio de mecéanica de suelos para el disefio seguido de la ejecucion y
posterior operatividad de la estructura planteada. Este caso es muy relevante
pues no solo beneficia a la poblacion actual, también beneficia a la poblacion
futura brindando la calidad y servicio de agua potable apto para el consumo

humano.
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Es importante cefiirse a las normas técnicas que facilitan las Entidades de cada
lugar; en la presente se tomd en cuenta las normas para cada ensayo realizado
y los parametros de disefio. En el area de estudio se tomo tres puntos para la
extraccidon de muestras denominadas C-1, C-2 Y C-3 y para la propuesta de

disefio se tomo una tasa de crecimiento de 1.5% y periodo de disefio de 20 afios

Para conocer el estudio de mecanica de suelos se realizdé primeramente los
ensayos segun las muestras extraidas como son analisis granulométrico para
determinar la clasificacion de suelos, contenido de humedad y el ensayo de limite

liquido, limite plastico y el ensayo de corte directo,

La primera hipGtesis precisa que el método de clasificaciéon del suelo que
verifica las caracteristicas fisicas para una buena capacidad portante del suelo

agricola.
La clasificacion de suelos SUCS y AASTHO define las caracteristicas fisicas de
los suelos, Asi mismo indican su capacidad portante de acuerdo a su

composicién y tipo de suelo como se muestra en el siguiente en la tabla 9.

Clasificacion de suelos por el método de la Asociacibn Americana de
Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes (AASTHO)

Los suelos clasificados en los grupos A-2-4(0), A-1-b(0) son materiales

granulares, donde 35 %0 menos de las particulas pasan por el tamiz N° .200

Para la calicata C-1 en la clasificacion AASTHO se tiene:

Estrato E-2 suelo A-2-4(0), material granular con particulas finas limosas con

indice de grupo O

Estrato E-3 suelo A-1-b (0), Arena con o sin particulas finas de granulometrias

bien definidas con indice de grupo 0

Para la calicata C-2 y C-3 en la clasificacion AASTHO se tiene:
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Estrato E-2 suelo A-1-b (0), Arena con o sin particulas finas de granulometrias

bien definidas con indice de grupo 0

Estrato E-3 suelo A-1-b (0), Arena con o sin particulas finas de granulometrias

bien definidas con indice de grupo O

Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS)

Para muestras de suelo tenemos suelos de grano grueso que tiene la naturaleza

arenosa con menos del 50% pasando la malla N°200.

Para la calicata C-1 en la clasificacion SUCS se tiene:

Estrato E-2 suelo S, material arenoso.

Estrato E-3 suelo SW, arenas bien graduadas, que contienen poco o casi nhada
de finos, tienen una alta capacidad de drenaje de aguas, existe una gradacion

continua de tamanos.

Figura 38. Suelos bien graduados

Fuente: propia

Para la calicata C-2 y C-3 en la clasificacion SUCS se tiene:

Estrato E-2 suelo SP, Arenas mal graduadas, la clasificacion unificada considera
gue un suelo que presente uniformidad en sus granos es mal graduado.

Estrato E-3 suelo SP, Arenas mal graduadas, la clasificacién unificada considera

gue un suelo que presente uniformidad en sus granos es mal graduado.

COOOCOO

Figura 39. Suelos mal graduados

Fuente: propia
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La segunda hipotesis precisa que el porcentaje de humedad 6ptimo del suelo
agricola determina una buena estabilidad al tanque cisterna de agua potable de
dotacion media.

El porcentaje de humedad Optima se presenta en las calicatas C-1, C-2 y C-3

como se muestra en la tabla 9

Para la calicata 01 el contenido de humedad varia de 7.89 a 22.92, se tiene
presencia de nivel freatico a la profundidad de 1.50m del registro de sondaje del

perfil estratigrafico.

Para la calicata 02 el contenido de humedad varia de 5.76 a 16.36, se tiene
presencia de nivel freatico a la profundidad de 1.60m del registro de sondaje del

perfil estratigrafico.

Para la calicata 03 el contenido de humedad varia de 9.77 a 18.33, se tiene
presencia de nivel freatico a la profundidad de 1.50m del registro de sondaje del

perfil estratigrafico.

Se presenta el nivel freatico que aparece a 1.50m de profundidad, teniendo

humedad por los laterales y el fondo del tanque cisterna

Los suelos de las Calicatas C1, C2 y C3 debido a su clasificacion granular de

suelo SW, SP posee propiedades de drenaje bueno.

La tercera hipoétesis precisa que la capacidad portante de suelo agricola
comprobara una buena estabilidad para la instalacion del tanque cisterna de
agua potable de dotacion media.

La capacidad portante resultante de las cargas del tanque cisterna es de 1.14

kg/cm2 siendo menor a la capacidad de carga del suelo que es de 1.32 kg/cm2

del ensayo de laboratorio.
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Por consecuencia la resistencia del suelo es superior al de la carga del tanque

cisterna, mejorando su estabilidad en el suelo como se describe en la tabla 21.

De los resultados, se preciso que solo la calicata 1 de profundidad de 1.50m de

dimensiones de 2.50x3.00m mejora su estabilidad,

Por otro lado estadisticamente en las demés profundidades de 1.50, 1.75 y
2.00m de las calicatas 1,2 y 3, la evaluacion de la capacidad portante del suelo
agricola NO define una instalacion apropiada de un tanque cisterna de agua

potable de dotacién media.

Tabla 33.resultados de la capacidad portante a diferentes alturas

Calicata | Df1=1.50m | Df1=1.75m | Df1=2.00m | Tanque | Estado
cisterna

C-1 1.32 1.28 1.21 1.14 Cumple

C-2 0.68 0.66 0.63 1.14 No cumple

C-3 1.00 0.99 0.95 1.14 No cumple

Fuente: propia

Para la calicata 01 de profundidad 1.50m se tiene una carga del tanque de 1.14
kg/cm2 es cual es menor de 1.32 kg/cm2, el suelo cumple con la capacidad

portante.

Para la calicata 01 de profundidad 1.75m se tiene una carga del tanque de 1.14
kg/cm2 es cual es menor de 1.28 kg/cm2, el suelo cumple con la capacidad

portante.

Para la calicata 01 de profundidad 2.00m se tiene una carga del tanque de 1.14
kg/cm2 es cual es menor de 1.21 kg/cm2, el suelo cumple con la capacidad

portante.

Para la calicata 02 de profundidad 1.50m se tiene una carga del tanque de 1.14
kg/cm2 es cual es mayor de 0.68 kg/cmz2, el suelo no cumple con la capacidad
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portante.

Para la calicata 02 de profundidad 1.75m se tiene una carga del tanque de 1.14
kg/cm2 es cual es menor de 0.66 kg/cm2, el suelo no cumple con la capacidad

portante.

Para la calicata 02 de profundidad 2.00m se tiene una carga del tanque de 1.14
kg/cm2 es cual es menor de 0.63 kg/cm2, el suelo no cumple con la capacidad

portante.

Para la calicata 03 de profundidad 1.50m se tiene una carga del tanque de 1.14
kg/cm2 es cual es mayor de 1.00 kg/cm2, el suelo no cumple con la capacidad

portante.

Para la calicata 03 de profundidad 1.75m se tiene una carga del tanque de 1.14
kg/cm2 es cual es menor de 0.99 kg/cm2, el suelo no cumple con la capacidad

portante.
Para la calicata 03 de profundidad 2.00m se tiene una carga del tanque de 1.14

kg/cm2 es cual es menor de 0.95 kg/cm2, el suelo no cumple con la capacidad

portante.
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VI.

CONCLUSIONES

PRIMERA. - Se verificé la clasificacion de suelos en las calicatas C- 1, C-2y C-
3 por el SUCS siendo los suelos S, SW, SP y por la AASTHO precisando suelos
A-2-4(0) y A-1-b(0). Siendo suelos arenosos bien graduados los de la calicata C-
1 y suelos mal graduados los de las calicatas C-2, C-3 los cuales poseen alta
capacidad de drenaje de aguas por su gradacién continua de tamafios, Siendo
el suelo de la calicata C-1 SW el que cumpliria con la capacidad portante por ser

una arena bien graduada.

SEGUNDA. - El porcentaje de humedad en la calicata C-1, estrato 2 es 7.89% y
estrato 3 es 22.92% con nivel freético a 1.50m; Calicata C-2, estrato 2 es 5.76%
y estrato 3 es 16.36% con nivel freatico a 1.60m; Calicata C-3, estrato 2 es 9.77%
y estrato 3 es 18.33% con nivel freatico a 1.50m, En todos los casos el nivel
fredtico estd por debajo de 1.50m estando los suelos saturados en esa
profundidad, por lo que se disefia el tanque cisterna con una altura de 1.50m
evitando el contacto de agua en el fondo, y poseendo humedad en los muros

laterales del tanque cisterna.

TERCERA. - La capacidad portante resultante de las cargas del tanque cisterna
es de 1.14 kg/cm2 siendo menor a la capacidad de carga del suelo de la calicata
C-1 de profundidad 1.50m de 1.32 kg/cm2 del ensayo de laboratorio. Por
consecuencia la resistencia del suelo es superior al de la carga del tanque
cisterna, mejorando su estabilidad solo en la calicata C-1, a una profundidad de
1.50, debido al nivel freatico.

Por otro lado, estadisticamente en las demas profundidades de 1.50, 1.75 y
2.00m de las calicatas 1,2 y 3, la evaluacion de la capacidad portante del suelo
agricola NO define una instalacion apropiada de un tanque cisterna de agua
potable de dotacion media.
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VII.

RECOMENDACIONES

PRIMERA. — Realizar esta investigacion en lugares cercanos a rios a fin de
corroborar los tipos de suelos SW o SP y asi relacionar los disefios propuestos
en esta investigacion y con los resultados obtenidos se recomienda mejorar el

terreno de fundaciéon con roca a una altura de 0.7.

SEGUNDA. — La humedad es un agente filtrante en las estructuras de concreto
armado de tanques cisternas, reservorios, casetas de bombeo, por lo cual es
necesario aislar el concreto de la humedad, por lo que se sugiere

impermeabilizar con alquitran en dos manos.

TERCERA. — Cuando no se encuentre terrenos con capacidad portante, para la
instalacién de estructuras se debe realizar sondeos mas cercanos a fin de

establecer un suelo que cumpla los requerimientos de carga.
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Anexo N° 01. Matriz de Consistencia
“Capacidad portante de suelo agricola para la instalacién de tanque cisterna de agua potable de dotacion media, Puno 2022.”

Autor: Gisela Apaza Lépez

. DIMENSIONES INDICA .
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
DORES
OBJETIVO PRINCIPAL HIPOTESIS PRINCIPAL » METODO DE INVESTIGACION:
PROBLEMA PRINCIPAL Definir una instalacion La evaluacién de la capacidad Cientifico hipotético deductivo
¢Como es la evaluacion de la | apropiada de un tanque cisterna | portante del suelo agricola no
capacidad portante del suelo | de agua potable de dotacion define una instalacion apropiada » DISENO DE INVESTIGACION:
agricola definiria una instalacion | media a través de la evaluacién | de un tanque cisterna de agua Granulometria Experimantal
apropiada de un tanque cisterna | de la capacidad portante del potable de dotacién media. Limite liquido % Cel (A} Y= 3 YI
de agua potable de dotacién | suelo agricola. Limite plastico % Cel (A ¥YI—r X ¥4
media? VI Clasificacion  del | Gal Obzervacidn con BRI
PROBLEMA SECUNDARIO N. 1 OBJETIVO SECUNDARION°1 - HIPOTESIS SECUNDARIO N°1 Capacidad Esfuerzo suelo Cool Ohzarracisn con BM
¢Cual es el método de \{e_nflcar las  caracteristicas | El método de clasificacion del portante Contenido de
clasificacion del suelo que | fisicas para una buena | suelo no verifica las humedad % b TIPO DE INVESTIGACION:
verificaria las caracteristicas | capacidad portante del suelo | caracteristicas fisicas para una Aplicada ’
fisicas para una buena | agricola por medio del método | buena capacidad portante del
capacidad portante del suelo | de clasificacion del suelo. suelo agricola. b NIVEL DE INVESTIGACION
agricola? Aplicativo
» POBLACION
Tipo de suelos
PROBLEMA SECUNDARIO N.° 2 OBJETIVO SECUNDARIO N° 2 HIPOTESIS SECUNDARIO N°2 » MUESTRA
¢Cudl es el porcentaje de | Determinar una buena | El porcentaje de humedad Suelo agricola
humedad o6ptimo del suelo | estabilidad al tanque cisterna de | Optimo del suelo agricola no
agricola que determinaria una | agua potable de dotacion media | determina una buena estabilidad b TECNICAS DE OBTENCION DE
buena estabilidad al tanque | por medio del porcentaje de | al tanque cisterna de agua o Dotacion DATOS:
cisterna de agua potable de | humedad Optimo del suelo | potable de dotacion media. (/dfa) Fuentes primarias: Observacion
dotacion media? agricola. Fuentes secundarias: Textos,
tesis, formatos de control, fichas.
PROBLEMA SECUNDARIO N° 3 OBJETIVO SECUNDARIO N° 3 HIPOTESIS SECUNDARIO N°3 VD:
¢Cudl es la capacidad portante Comprobar una buena | @ capacidad portante de suelo o e Volumen e Caudal » TECNICAS PARA EL
de  suelo agricola  que | _iopiidad para Ia instalacion del agricola no comprueba una | Caracteristica de |o Forma (®) PROCESAMIENTO DE DATOS:
comprobaria una buena buena estabilidad para la | tanquecisterna |, c5udal A través de trabajo de campo y

estabilidad para la instalacion del
tanque cisterna de agua potable
de dotacion media?

tanque cisterna de agua potable
de dotacion media mediante la
capacidad portante de suelo
agricola.

instalacion del tanque cisterna
de agua potable de dotacién
media.

gabinete




Anexo N°02. Matriz de Operacionalizacion

“Capacidad portante de suelo agricola para la instalacion de tanque cisterna de agua potable de dotacion media, Puno 2022.”

: Concepto de Definicion . : L Instrumento | Escala de
Variables : - . Dimensiones indicadores .
operacionalizacion operacional medicion
Conceptualmente se | Se estima la Granulometria Recopilacion | intervalo
define a la capacidad | carga dltima Limite liquido de datos
Variable portante de una | admisible de Limite plastico
independiente | cimentacion es aquella | acuerdo a las Clasificacion del
Capacidad gue puede ser aplicada | caracteristicas | Esfuerzo suelo
portante sin producir desperfectos | mecanicas y Contenido de
en la estructura | fisicas del suelo humedad
soportada (Crespo, 2004,
p. 290).
Los depoésitos de agua | Caracteristicas | Volumen Dotacion Recopilacion | intervalo
deberan ser disefiados y | propias del (I/dia) de datos
construidos en forma tal | tanque cisterna
Variable gue preserven la calidad | de acuerdo a la | Formas
dependiente del agua, tales depdésitos | dotacién y/o
Caracteristica | podran instalarse en la | consumo de | Caudal Caudal
del tanque | parte baja (cisternas) | agua durante el | maximo (L)
cisterna Cuando sOlo exista | dia.

cisterna, su capacidad
sera como minimo igual a
la dotacion diaria, con un
volumen no menor de
1,000 | (Norma 1S.010,
2006, p.372)




Anexo N°03. Plano de disefio del tanque cisterna
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Anexo N°05. Panel fotogréfico
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Fotografia 3. Recepcion de muestras en el
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Fotografia 4. Ensayo contenido de
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Fotografia 6. Secado de la muestra

Fotografia 7. Método del cuarteo
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Fotografia 10. Tamices
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Fotografia 12. Peso de la muestra
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Anexo N°05. Constancia de validez

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo. Zf NON CHO QJC & v1s 'PC s con Cngjj.(’.}como profesional
de Ingenierfa Civil por medio de este presente hago constar que se ha revisado con fines de
validacién de instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora |a tesis titulada

“Capacidad portante de suelos agricolas para la instalacion de tanque cisterna de agua potable
de dotacién media, Puno 2022"

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

criterios indicadores 1 |2 |3 |4 |5 |Observacion

Pertinencia | Los items miden lo previsto
en los  objetivos de X
investigacion.

| Coherencia | Responden a lo que se debe
| medir en la variable, X
dimensiones e indicadores.

Congruencia = Estan acorde con elavance de
ciencia y tecnologia.

Son suficientes en cantidad
| para medir los indicadores de X
la variable.

Suficiencia

Objetividad | Se expresan en
comportamientos y acciones X
observables y verificables.

Consistencia | Se han formulado en relacion
a la teoria de las dimensiones )\
de |a variable.

Organizacién ‘ Son secuenciales y

| distribuidos de acuerdo a 7\

dimensiones
Claridad Estan redactados en un

lenguaje claro y entendible x

3 Total Tl ]ie

\ />

'- INGENIERQ CIVIL
w7 TREG. TF NT93303

Puno, 21 de junio del 2022



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo. £ / oY Nine Ventors con CIP.#713l.como profesional

de Ingenieria Civil por medio de este presente hago constar que se ha revisado con fines de
validacién de instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora [a tesis titulada

“Capacidad portante de suelos agricolas para la instalacion de tanque cisterna de agua potable
de dotacién media, Puno 2022"

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

criterios indicadores 1 |2 |3 |4 |5 | Observacion
Pertinencia | Los items miden lo previsto
en los objetivos de N
L investigacion.
Coherencia | Responden a lo que se debe
medir en la variable, X
dimensiones e indicadores.

Congruencia = Estdn acorde con el avance de

ciencia y tecnologia. X
Suficiencia Son suficientes en cantidad |
para medir los indicadores de X
la variable.
Objetividad | Se expresan en
comportamientos y acciones X
observables y verificables.
Consistencia | Se han formulado en relacion
a la teoria de las dimensiones X
| de la variable.
Organizacion | Son secuenciales y
distribuidos de acuerdo a X
L dimensiones i
Claridad Estdn redactados en un K
lenguaje claro y entendible o
36 | Total 16 | 20

Puno, 30 de junio del 2022




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo.. XA Edwin 53.1‘30'7 Nioa. con CIP\LHY6como profesional
de Ingenieria Civil por medio de este presente hago constar que se ha revisado con fines de
validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al personal que elabora la tesis titulada

“Capacidad portante de suelos agricolas para la instalacion de tanque cisterna de agua potable
de dotacién media, Puno 2022"

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

criterios | indicadores 1 12 |3 |4 |5 |Observacion
Pertinencia | Los items miden lo previsto
en los objetivos de X
investigacion.
Coherencia | Responden a lo que se debe
medir en la variable, )(
dimensiones e indicadores.
Congruencia | Estan acorde con el avance de X

ciencia y tecnologia.

Suficiencia Son suficientes en cantidad
para medir los indicadores de

la variable,
Objetividad | Se expresan en
comportamientos y acciones
observables y verificables.
Consistencia | Se han formulado en relacion
a la teoria de las dimensiones *
de la variable.
Organizacion | Son secuenciales %
distribuidos de acuerdo a )(
L dimensiones
' Claridad Estan redactados en un X
| lenguaje claro y entendible .
14 | Total 6] »

} n\
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Puno, 01 de julio del 2022




Anexo N°05. Certificado de ensayos de laboratorio
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(Novmas Nacionales: MTC E 108, NTP 229.127:1998)

‘CAPACDAD PORTANTE DE SUELCS AGRICOLAS PARA LA INSTALACON DE

e TANQUE CISTERNA DE AGUA POTABLE DE DOTACION MEDW, PUND 2022 ING. RESPONSABLE I
PETICIONARIO BAGE RUELA APAZA LOPES P RJECUSION : 3 e Mo ae 2022
UBICACION FLNG - MELGAR - UMACHR! - COMUNDAD SUR PAYLLA ¥ EMESION S dn e om 2000

DATOS DE LA MUESTRA

FROFIO - NATURAL

“ -2
i COMUNIDAD SUS PAYLLA | COORD APROX. GRS UESTRA F
LUGAR NAVEGADOR N 2357566 m £ 311264 m 2. 3924
rgefegas PROFUND, (M| 020110

BUELQ HUMEDO + CAPSULA
FESO SUELD SECO « CAPSULA (gr)
PESD DE CAPSULA (g )

PESO DEL AGUA

PESO DE SUELO SECO

CONTENIDO DE MUMEDAD %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 70

Observaciones: * Muestias fuevon depastodas e dentificados en Kkbaoratano par PETICIONARD
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I LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nacionales: MTC E 110, NTC F 711 NTI 230 129:190%

CAAGDAD PORTANTE OF SUELOS AGINCOLAY PARA LA

MAMERD TR OCUNS

po—
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et e b
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PROFUND. (M) p20-119
LIMITE LIQUIDO
W TN
P50 TASI) = SUELD Muveld) ) |
S0 TARSHD « SIELO BECO ™ |
AL ) N P
1 TARSE) I
1 WAL G EECO 'Ll
CONTENTR) D MVEDAC %

W TARRD

FES0 TARRT - R4EL 0 MADO 1
PES0 TARRRD « SUTLD SO0 |
S0 O A 19 N P {
FE30 DL TARRD (] |
eSO DL S0 S0 ml !
CONTENDO 0F OF MUMEDAD ) E | |3
= ___ DAGRAMAOEFLUDEZ

T

COMTENGG O wermenad o

"

e
we _ — —
"a ~
o - L GO
[UMITE LIGUADD
ILUMITE PLASTICO
{NDICE OF PLAS ICIDAD NP

CO1evOCiones: * Miymsiras fueron depastadas & enific auas & IoDoatons pof FENCAONARIC

e O]

O PSFDRN 0 DM (N0 DR AOGHTINTET M M AGLTZATN eI e SUNING ELITL
ae s Lo

00150,

¥ 50 et war ihbrats coms W - e

@ www suningeiri com '

JULIACA - PERU



ESTRATO N°03

American Aglb)
‘ Concrete N T P

/
Institute b U ' l

G e —
c':,lcv.r«Q r!nz:’ ,E.. g ., E

o



ESTRATO N°03

American Aglb)
‘ Concrete N T P

/
Institute b U ' l

G e —
c':,lcv.r«Q r!nz:’ ,E.. g ., E

o



'
CONSTRUCTOMA ¥ CONSULTORA Y

UNINGER

T A VRRORG 3 (T, CNHTD G0 TPOLM

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(Normas Neclonales NTP 129 128 1599)

"CAPACIDAD PORTANTE DE SUSLOS AGROCOUAS PARA LA BISTALACION
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2055 0, MESRONBAR ¢ aam
PRGNS SACH GEELL APAZA LOPED FWOREIG| e
¥ EmsOn 0o
|UtACION FUND - MELGAR - UMACI: . COMUNIOAD SUR FAYLLA
|an TR t RO  NATURAL TAMARO MAUMO ur
COVURSOAD ELI FAYLLA ) COCAD APROX P8
LUGAR s MAVEGADOR & E36TOM m E 118 m I e PESO INCIAL L3
maAm
[CALICATA = FRACCION SICA s

21 2500 up 0 0o 100 W00 Vetene w4 (L
r 55 000 uo 20 o0 0 o W Pase Nowrw «o LAY
1w o o o0 oo o Lrvebe Ligeem (L) v
T 2\ ax mne 13 [F] e | bras Fawacn 1, :'
S 00 1670 s it [X) LT T
- 12 Mo 1840 22 L) LA (= + 1] -
w * 500 540 3.8 a7 0.3 Cwmie LAAGHT D NAae
wa 4750 S0 i ALA) e
A 280
Ll 2000 20 1 1"t 82 nE C o~ nwn
L) ) 1 10 ars L) W 910
W 30 0840 33 50 “o 50 e o Cormmanas
A0 ks
» o 0438 174.% s T 283
N 50 0200 o 8 165 21 e
N 30 g
Lok ] 0150 "5 133 05 .
200 2078 110 4 3 e
< " 30 FONDO 178 28 1000 0o
|
R (12 | | il !
£ 4 )
— L 41 - 4 .1
] i e
l oW I ,:. 111t + +
? | 0 fores \io ‘ PR R s
1 f {
| | il t
- - +—4 - . ‘ ‘ 4 R .
| { H | “;\ |
2 fyrbt i -y W+t PSRN NS L — e e -
i | \ i
0 [t R e e e o PN, H 1 S ERE,
] | | ! # 1 V -
' v s ; 2 ¥ 5 & 3 '2
e @ ! - ! e - T % - =
Abarmes few
Coservocioner * Minsirss An0n MOSANA0RS € Kentficadss &N MOVALND por PETICIONARD
mmumwcwamm;am“nn\mtm 00} 3(.
Y (SUTTUSEN B N LD 0 A ACOTICN PR S8 O MRANC0L B0u! IO IS
AR DATALNINE M SOOI SILEPAT | 1) SNOO BT WETRID OO0 T Amsecros e
WWWw suninger n % 4 el 0 JALA | PESIL




Bl

————

EIRL
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SALAAZA s W

UNINC

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(Normas Necsonates: MTC E 108, NTP 338.127.1998)

CAPADIDAD PORTANTE DE SUELOS AGRICOLAS FARA LA INSTALACION OF

TANGUE CSTERNA DE AGUA POTAILE O DOTACICN MEDIA PUNG 207 ING. RESPONSASLE : D

PETKIONARID. oo e Loara L0 F EJECUGION | 18 5e Moyo o4 2002
F.EMES! ) v 2022
UBCACHKON PUND - MELGAR - UMACHIRL - COMUNIDAD SUN PAYLLA EMESION: - §00 dvw v
DATOSDELAM

MATERIAL PROPI) - NATURAL o

COMUNIDAD SUR PAYLLA | CODRD APROY. G5 o
LUGAR NAVEGADOR N #3S7S56 m E: 391264 m 2 360¢ R

manm

SUVELO HUMEDO « CAPSILA
PESD SUELD SECO + CAPSULA (gr.)|
PESO DE CAPSULA (gr)

PESO DEL AGUA

PESO DE SUELO SECO
[CONTENIDO DE MUMEDAD %

PROMEDIO % DE HUMEDAD ne

Observaciones: * Muesivas fueron depositodns @ entiicodos en kibaratano par PENCIONARD
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CONSTRUCTORA ¥ COMSLI vnu.‘.‘ 0 y )
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UNINGEIRL
SLAD  Rev. 07 . 2019
LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normas Nackwares: MTC € 190, MTC £ 111, NTP 125, 129:1999)

“CAFALIDAD PORTANTE DE SUEL OB AGRIGOLAS PARA LA
OnRA INSTALALION D TANOUE CETENNA DE AGUA FOTASLE UE DOTACKON .
WO RE osw
METNA, PUND 027" HRONSABLE

PETICONARIO F. EECUCION T——
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\ o PUND - MELGAR - UMAGHIR) - COMUNIIAT SUR PAYLLA
DATOS DE
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CORTE DIRECTO
(INORMA ASTM - D 3080)

“CAPACIDAD POATANTE DE SUELOE AGRICOLAS FARA LA INSTALACION DE

OBRA TANGUE CISTERNA DE AGLA POTABLE DE DOTACION MEDWA. PUND 2022

PETICIONARID ALK QSELA APAZA LOPEZ ¥ EsCusON e Mys 2 X007

UBICACION SUND - MELGAR ~ INACHA) - COMUNDAD SUR PAYLLA FOBMISION | 6 0n sures o 2020
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL PROOY) - NATURAL MVEL FREATICO 150m

CALICATA  © (X CLASIFICACION SUCS -

PROF, jm) 109 ESTADO DE LA MUEST! ALTERADA

MUESTRA SUELD LUGAR COORD AFROX GFS RAVEGADDI N EXI7500 m € 310284 m 2 I nan

ENSAYO DE CORTE DIRECTO CD
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RESULTADOS DEL ENSAY

Pundiunte Pico © nse Cohesion (WPa)
Perctiente Reniccat 0 € de Friccin (0) Mar
Cuntidac Mumetrs Sameda (piem’) LALLM ge Feiceitm rewidual (B9). | 20.62
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CONSTRUCTIONA ¥ CONSULTONA |

MENEN TATVOLE DUOAD PRI CNRAT \MOATIRG 35

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

RNE E-050

RACH GISTLA APAZA LOPEZ

cA/Ea
¥ s Generm por Cone

i
UNINGEIRL

TG

"CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS AGRICOLAS PARA LA INSTALACION DE TANQUE CISTERNA DE AGUA POTABLE DE
DOTACION MEDIA, PUNO 2022

USICACION SPUND - NELGAH - UNATHIR! - COMUMDAD SUR PAYLLA

LA8, SUNING
SE

Coheson
Angulo de fnecion
Angulo an grados que hace la carga con 1a vestical
Cohessdn Carregida !
Angulo de frccitn corregids =263
Peso Unitano ded suelo scbre el nivel 0a funaacion Y= 1.45gicm3 0, =1150m
Peso Unitano ded suelo bayo & nivel ce fundacion Y: = 1.45 giemd | Yy = 145¢9/cm3
Prafundidad de la cimentacon. Dyy =/ 1 50m I
Protunddad de la amentacon D=t 75m |
Profundidad de la cimentacion Dy =200 m . CIMENTACKN
F S (Para cargas esialicas) F.$5,;=1300
F § (Para solicitacion maxma de samo o viento) F.8;=250 8
r:= 145gcm3

CAPACIDAD DECARGA C » 000 kyem2
(Copacidad de carga Uilima sa calculd usando Ia ralscion de 1a norma E050) $=2932

Ha = S AN, SUELOS COHESIVOS

G = igyaDyNg + 055 6,y BN,  SUELOS FRICCIONANTES

Factores de capacdad de carga para suelos friccionantes

Ne= 1704
N, = 1397
e=lg= 100
{, = 1.00

Qo = g Vi DN, + 0550,y BN,

Ne = 514

Datos pars el Asentamiento Inicial

Relacdn de Poisson

Madulo de elasticidad del suelo

Factor de Forma y Rigidez cimantacion cormda
Factor de Foema y Rigicaz cimemacion cuadrada
Factor de Forma y Rigidez cimentacion rectangular

S ———— P R A ——————— T ST

[om v samices + 977))
] | = (1 - a' /¢y l
| S, =14 0.2{8/L) |
| 5, =1-0.218/L) |

Factores segun Norma E050

| M= (eomein, - 1)

| N, =N,-1ian1a¢) |
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(SIUNING EIRL

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

RNE £.080

PROFUNDIDAD DE C

CIMENTACION CORRIDA
CAPACIDAD DE CARGA c ESTATICAS

Lim v "

1.00 022 <254
1.00 027 <254
100 032 <254
1.00 045 « 254
1.00 0.59 <254

CAPACIDAD DE C2
Lim ay

018 «254 021 <254 708863
025 <254 D30 < 254 | 1374076
032 <254 D39 <254 | 21622 65

D60 <258 | 44022.00

RECTANGULAR

SIDAD OE CARGA RGA TICAS CARGAS DINAMICAS

Jaam ~
X Siom)

032 <254

045 <254

080 <254

101 <284

" PROFUNDIDAD DE CIMENTACION Df2=1.75m

CIMENTACION CORRIDA
CA S ESTATICAS

- 009 <254 009 <254
0 100 100 104 035 0.16 <254 042 D15 <254

Q.80 . 1.00 1.00 128 0.43 021 <254 0,51 021 <254
1.00 1.00 100 166 055 034 <254 067 034 <254
y 048 <254
N CUADRADA
CIDRD DE C G i : = IC CARGAS DINAMICAS
Sy SC 3 Y ) Qi) Qsom Siem)
016 <254 | 554150
128 1.25 08 1.20 1681 080 020 « 254 | M6 072 024 <254 11131203
1.50 150 ] 1.20 21 070 028 <254 | 1552847 D84 034 « 254 | 150 16
200 200 L 1.20 262 088 047 <254 | 3577400 106 0.57 « 2.54 | 42208 82

54930 16 084 <254 ) 7791618

DINAMICAS
Siiem) SELUN

028 <254 | 1105019

| 040 < 254 ] 26237.08

180 36370 16 101 058 < 2.54 | 4365406

250 80026 13 128 098 <254 | as031 36
519

S 001518
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CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

DOT <254
002 <254
005 <254
019 <254

002 <254
005 <254
010 « 254

1.25 1.25 28 1.20 125 042 014 <254 | 652039 0.50 017 « 254 | 7824 40
1.50 1.80 08 1.20 1 0.56 023 <254 | 12588 24 087 027 <254 | 1510588
2 2.00 08 1.20 236 0 042 <254 | 3151325 095 051 « 254 | ;7818
2.50 2.50 0.8 1.20 2 94 058 086 <254 | 8117865 117 079 <254 | 7341435
CIMENTACION RECTANGULAR
CAPACIDAD DE CAR CAR( STATICAS
m o - U gadm Do Siom)
0.83 ? : 017 <254 021 <254
1.50 20 085 1.15 175 058 032 <254 | 1754389 070 039 < 2.54 | 2105267
180 240 088 1.15 220 273 048 <254 | 3168066 osa 088 <254 | 3500360
2.50 3.00 0.83 1.17 3.02 1.01 0.92 « 254 | 75524 32 1.21 111 < 2 54 | 8082913
Observaciones:

* Resutlnog 56 00NN COMENDDAr POr & PENCIONANT. 8 VMHVIOD SSITLCTUYE (RSpONSa.
M fueron ° c o N 0 por PETICIONARIO
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(Normas Naclonales: MTC £ 100, NTP 339.127:1998)

. “CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS AGRIGOLAS PARA LA INSTALAGION DE

TANGUE CISTERNA DE AGUA FOTABLE DE DOTAGION MEDA. PUND 2007 ING. RESPONSARLE © DE#H

¥ 3
PETCIONARIO | o APAZALOPEZ EJECUCION = 1830 Mays e 3002
UBICACION PUNG - MELGAR - UMACHIRS - COMUNIDAD SUR PAYLLA i
DATOS DE LA MUESTRA

PAORIC - NATURAL CAUCATA  ©  ©2

COMUNDAD SUR PAYLLA { COSHD APRGX GPS WURSTRA:. 5. %4
LUGAR NAVEGADOR N BI5T820 m £ 111248 m £ 3524

manm PROFUND. (M) ope-03

MUESTRA

SUELD HUMEDD » CAPSLAA

PESO SUELD SECO « CAPSULA {gr )
PESO DE CAPSULA {gr |

PESG DEL AGUA

PESC DE SUELD SECO

CONTENDO DE MUMEDAD %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 6.4

Observaciones: * Muesiras lueron depositodas e dentificadas en boratono por PENCIONARCD
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Normas Naconaies: NTP 129 18 15680

CARALIDAD POSTANTE DE SURLOS alEsOO AR HARA LA INSTALACTN
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(Normas Nacionales: MTC £ 108, NTP 339.127:1998)

lOnRA “CAPACIOAD PORTANTE DE SUTLOS AGRICOLAS PARA LA INSTALADON DE
TANQUE CISTERNA DE AGUA POTABLE DE DOTADION MEDWA. PUND 2022 ING, RESPONSABLE : Ok
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(Normas Naclonales: MTC E 108, NTF 339.127.:1998)

“CAPACIDAD FORTANTE DE SUELOS AGRCOLAS PARA LA INSTALACION DE

P EMESON

A TANGUE CISTERNA DE AGUA FOTABLE OE DOTACION MEDMA, PUNG 2022 ING. RESPONSABLE
PETICIONARIC  paGH GISELA APAZA LOPEZ P EgECucoN
LBICACION FUNO - MELGAR - UMACHIR! - COMUNIDAD 5UR PAYLLA
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LIMITES DE CONSISTENCIA

(Normes Nacionswe: MTC E 110, MTC E 117, NTP 139.129.1999)
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CORTE DIRECTO
(NORMA ASTM - O 3080)

OBRA CAPACIDAD PORTANTE DI SUELOS AGRICOLAS PARA LA INSTALACION OF
TANGUE CISTURNA DE AGUA POTABLE O DOTAGION MEDIA. PUNO 2022 ING. RESPONSABLE RN
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CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO - — 5“""‘" ;
014 |

RNE E-050 N E

"CAPACIDAD PORTANTE DE SUSLOS AGRICOLAS PARA LA INSTALACION TANQUE CISTERNA DE AGUA POTABLE DE
DOTACION MEDIA, PUND 2022

S HACH. GISELA AMAZA LOPE2
PUNG - MELGAI - VALY - COMUNDAD S0 PAYLLA

N'MUESTRA caed PROFUNDIOAD: | 5
TIOOF FALLA - Fatle Geersd ax Cons FECHA: Jumd D 2027

SOUCITANTE
UBCACION

Cohasan € 000 sgicm?
Anguio de frocon o~ 250"
Angulo #n grados que hace la carga con |a vemcal a=000°
Caoheson Coreqida C* « 000 kgiom2
Anguio de Inccon comegida &= 2501
Pesa Unitano ded suedo sobra of nivel 86 fundacion Ye = 136 gicmd 0, ={15m
Pego Unitano de suslo bap o nivel de fundacion ¥: = 136 giemd ¥y = 136 gemd
Profunddad de |a cimentasion Dy » 150m
Profunddad de la dmentacan D= 175m
Profunddad 0@ 1a amentacién Dyy =200m CIMENTACION
F.S. (Para cargas estiticas) F.5,= 300
F S. (Para schcilacdn maome de semo o viento;  F.S;= 250 8
r: = 136 gem3d

CAPACIDAD DECARGA C = 0.00 kglem2
{Capacidad de carga Gilme s« calculd uUsando ia Aiacion oa la norma E050) &= 2501°

Qu = S dceN, SUELOS COHESIVOS

Qq = Iy DN+ 055 ¢,y B'N,  SUELOS FRICCIONANTES

Facionms 08 CEPACICA0 08 CANga DAm Suskos fCcionanks '90'1 ]
[V = e taniiast + ¢r/2)] e
Ny= 1087 o= (1= /¢y
Ny= 678 | N tcorming -1 | =n-wi? |

Ty
Lmigw 100

‘. |s:l+nz<au|
= $.00 | ¥ =, -veaniaey | . :
Fa =g Vi DN + 055 1y, 8N, l §,=1-0.2(8/1) I

Nes 514

Factores sogun Norma E050
Datos para el Asentamiento Inicial
Relacon de Paisson
Moduio de elasticdad del sueic
Factor de Forma y Rygidez cimentacidn comda Iy= 254 < _qn(l-u’;
Factor de Farms y Rigidez cmentacion cuadrada ty= L

12 &
Factor de Farma y Rigider cimantacion rectanguiar 1)/ = 15
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.U N IN GTE IRL.

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

RNE E-050

==
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION Df1=1.

CIMENTACION CORRIDA
CAPACIDAD DE CARGE CARGAS ESTATICAS CARGAS DINAN

Q k) goct
012 <254 015 <254
015 <254 018 <254
018 <254 021 <254
024 <254 029 <254
031 <204 037 <254

CAS CARGAS DINAMICAS
qodm
thaem2|
010 «254 | In2.s7
0.13 « 254 | 6280.92
017 <254 | 9735.77
028 <254 | 1u7085 79
0.36 = 2.54 | 2a724.20
CIMENTACION RECTANGULAR

CARGAS ESTATICAS

Lim

140 K Dao 017 <254 | 673850
200 5 D44 024 <254 | 13326 65
240 \ Dag 037 « 254 | 20882 53
300 ! 0.57 051 « 254 | 42620.20

" CIMENTACION CORRIDA

CARGAS ESTATICAE
Qacim o) s

005 <254 006 <254

008 <254 008 <254

011 <254 . 011 <254

018 <254

IMENTACHO!
ACIOAD DE CARGA
Sy S
007 <254

128 125 08 1.20 100 033 031 <254 | 518712 040 013« 254 6224 55
1.50 150 08 120 114 038 035 <254 | 857844 D.46 018 «2.54 | 10294 13
2.00 200 08 1.2 140 047 0.24 = 254 | 108605 056 029 <254 | 2236595

035 «254 ) 3 043 «254

CIMENTACION RECTANGULAR
CIDAD DE CARGA CARGA TICAS SARGAS DINAMICAS
m Siiem)

: 033 014 « 254 014 <254
150 200 0.85 1.15 1.18 03¢ 021 <254 | 11783 5¢ 047 D21 <258 | 1414026
180 240 035 1.15 1.34 045 0.29 « 254 | 14352885 0.54 D26 « 252 | 23104 62
250 300 0.83 117 1 .66 555 \’)50 254 | 4155638 0.66 050 < 2.64 | 40887 67
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SONSTRUCTDRA Y. CONSULTONA ; '1
NINGEIRL

ROACTRO X A,

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO - =

RNE E-050 .

TATICAS CAR DINAMICAS

" Q (kg Qadm Silem)
0.70 . 1.00 1.00 -0.05 -002 0.01 <254 0.02 001 <254
0.80 1.00 1.00 017 0.08 003 <254 0o7 003 <254
1.00 1.00 1.00 0.50 217 090 < 254 020 010 <254
1.20 - 1.00 1.00 075 0.25 018 <254 030 018 <254

CARGAS DINA

om qadm Si
1.00 1.00 238 1.2 041 014 004 <254 | 135767 016 0.04 <254 | 1629.20
125 1.25 08 1.20 0gs 223 008 <254 | 35950 028 0.09 <254 | am521
150 1.5C 08 1.20 0e 0.30 012 <254 | 682434 038 014 <254 | 8100 21
200 200 cs 1.20 1.25 042 022 <254 | 1671178 0.50 026 <254 | 20054 13
2.50 2.50 0.8 1.20 1.53 051 034 <254 | 3194104 061 0 40 = 254 | 3832097

CIMENTACION RECTANGULAR

CAPACIDAD DE CARGA CARGAS ESTATICAS CARGAS DINAMICAS

Lim Sy ) Jo0m Siem [ Gadm Sifom)

120 140 083 117 068 022 009 <254 | J67384 026 011 <254 | &s08.1¢
150 200 oas 115 054 oM Q17 <254 | Dese 74 038 D20 « 254 | 1133360
180 240 0.85 1.15 117 036 0.25 < 254 | 1862033 ca7 0.30 « 254 | 20154 40
2 50 300 0.83 117 1.57 052 Q.47 < 254 | 3020003 063 055 <254 | 4714804
QObservaciones.
* Russttavo su daberan comprotsr wuv POOTONANG. @ INJaverD asructsl responsatie
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JNSTHUCTONA ¥ COMIULTONA

UNING EIRL

T r

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(Normas Nacionales: MTC £ 108, NTP 339.127:1988)

\0BRA "CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS AGRICOLAS FARIA LA INSTALACION DE
TANQUE CIETERNA DE AGUA POTABLE DE DOTACION NEDIA, PUND 20227 ING. RESPONSABLE : =L L

IPETIOONARID BACH [ISELA APAZA LOPEZ F. EJECUCION 00 Maw 00 2022

F_EMESION o e 09 202

JUSICATION PUND - MELGAR « UMACHIR! - COMUNIDAD SUR PAYLLA
DATOS A MUESTRA
MATERIAL PROPIG - NATURAL CALICATA CE]
1 ! 4
COMUNIDAD SUN PAYLLA F COCRD APROX GPS MUESTRA ' e
LUGAR NAVEGADCR % 2357504 mE 11 m £ 1M
Arpe g " - PROFUND. (M| 0.00. 02

SUELD HUMEDDC « CAPSULA
PESO SUELD SECO + CAPSULA (gr)
PESO DE CAPSULA g1 )

PESD DEL AGUA

PESC DE SUELO SECO
CONTENOO D€ MUMEDAD %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 40
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

(Normas Naclonales: MTC E 100, NTP 339.127:1998)
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CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

RNE E£-050

CAS

"CAPACIDAD PORTANTE DE SUELOS AGRICOLAS PARA LA INSTALACION DE TANQUE CISTERNA DE AGUA POTABLE DE
DOTACION MEDIA, PUNO 20227

HADM GSDLANAZALOPEZ
PUND - VIELGAR - LINAL M - COMUINTIAD SUI PAYLLA
€3RI

F ol Generm por Cone

N'MUESTRA PROFUNDRIAD: | 5
FECHA: JUNSD OEL 2092

 CIMENTACION C 03

Cohesdn € =10 00 hgicm?
Anguto de fncoan &= 2710
Angulo n grados que havce |a carga con | yertcal a=000°
Cahesin Corregida C* =000 kgiem2
Anguio de Incodn cofregida &* = 3747
Peso Unitano del suelo scbre of nivel de fundscion ¥y = 141g/emd B={15m
Peso Unitano del susio bajo el nivel de fundacion y:= 141giemd ¥y = 141 glemd
Profundidad de la or Dy =150m
Profundidad os la or an: Dy »175m
Profundidisd oe lo cmentacon Dy =200m CIMENTACION
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F § (Para sohcitacdan maoma de ssmo o wenlo) F.S3= 250 8
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CAPACIDAD DECARGA C = 0.00 kpiem2
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Qu = SALN, SUELOS COHESIVOS

Qa = LayyDyNg + 055, L,y BN,  SUELOS FRICCIONANTES

Factores de capacad de carga para susios ccicnanas

[N,, = e pand (45" + 0'/1)]
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Factores segun Norma E050

Datos para el Asentamiento Inicial

Ratacon de Poisson

Moouio do elastcigad del sueio
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Faciar de Forma y Rigitez cimentacitn cuacracs Es

Facsor de Forma y Rigidez cimentacion rectangular
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CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
ANE E-080

SARGA

Sc

CAPACIOAD DE CARGA

Lim)
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200
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5y

S

CIMENTACION CORRIDA

Qagm

hglems)

AS ESTATICAS

014 <254
017 « 254
D20 <254
027 <254
D36 <254

CIMENTACION CUADRADA

CA

TATK

D11 <254
015 <254
018 <254
029 <254
D49 «254

CIMENTACION RECTANGULAR
CARGAS ESTATICAS

(kgfom2)
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2 50

0538
085
amn
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018 <254
027 «254
036 <254
058 <254

CIMENTACION CORRIDA

qadm

IMENTACIO!

CAR

CARGAS ESTATICAS

Si(c

N CUADRADA
STATY

LAB. SUNING

CARGAS DINAMICAS

tocdm
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D23 «254
035 < 254 | 183218

GAS DINAMICAS

~_ PROFUNDIDAD DE CIMENTACION Df2=1.7

0.07 <254
011 <254
014 <254
022 <254
0.30 <254

CARGAS DINAMMICAS

S0 4 I RALEOR G § Yol S A1 CECLTWN A% W TR B w TN £

0T UIE N ATITRCH SRTTRATR N e e e S

om) Qaam Sllermn) Qs
009 < 254 010 <254
1.2 1.25 08 1.20 1.52 o 013 <254 | 789472 061 015 <254 | w7386
1.50 1.5 0 1.20 172 057 018 <254 | 1201633 069 021 <254 | 1540080
4 200 08 1.20 208 068 0.28 <254 | 277750 083 0.34 « 254 | 3533001
Y D43 <254
RECTANGULAR
A\S ESTATICAS CARGAS DINAMICAS
Lim v ™ qaam Siem) 3 (ag)
083 017 <254 017 <254 | 1004362
150 290 0856 1.15 177 56 025 <254 | 1773657 omn D25 <254 12128388
1.80 240 0as 115 201 0a7 0.34 < 254 | 2680045 0.80 034 <264 | 34668.54
2 50 300 083 117 247 082 0.57 <254 | 61667.82 Q.54 D57 <2564 | 74001 51
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CONSTAUCTORA ¥ CONSULTORA
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CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO —e
RNE E-050

PROFUNDIDAD DE CIME CION Df3=2.00m

CIMENTACION CORRIDA

WD DEC i C ESTATICAS CARGAS DINAM)

qadm Silom)

0.60 . 1.00 1.00 214 -005 001 <254 0.08 0.0% <254
0.70 1.00 1.00 o 007 002 <254 008 002 <252
0480 - 1.00 1.00 048 018 Q.08 <254 020 0056 <254
100 . 1.00 1.00 02 on 014 <254 037 D14 <254
1.20 1.00 1.00 1.26 0.42 0.23 <254 0.50 0:23 <254

CARGAS ESTATICAS ARGAS DINAMICAS
{m Sy c om Q (g qadm Siom)
s 0.05 <254 | 26 3188 &7
125 125 01} 1.2 1.16 0.39 010 < 254 | 508352 046 012 <254 | 725222
150 150 o8 1.20 146 s 015 <254 | 10917 04 0ss D18 <254 | 1310045
200 2 08 1.2 199 06a 028 <254 | 25701 70 o 031 « 254 | 3084205
2.50 250 08 1.20 2.32 0.77 0.39 <254 | anna7 17 083 047 <254 | 58016 60

CAPACIDAD DE CARGA ARGAS ESTATIC CARGAS DINAMICAS
Lim Sy : 380 o Q ) Qaam Sileml Q o

120 140 083 1 117 037 012 <254 | 6254 86 045 016 <254 ] 750584

150 200 08s 115 151 050 021 <254 | 15070 85 080 025 <254 | 1o085.02

1.80 240 085 115 1.81 060 030 <254 | 2611813 073 036 « 2.54 | 1134175

250 300 083 117 2.38 D.7% 0.55 « 2 54 | 66646 .56 0.85 0.66 < 2.54 | 11335.50
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Anexo N°05. Constancia de calibracion de equipos
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Lugar deo cxtisracién AV. ARGUEDAS M2A. EBA LOTE, 14 URE. LA CAPILLA
{A 2 CORAS ANTES DE CEMENT, LA CAPILLA) PUNC -
SAN ROMAN - JULIACA
Fecha de caiibracie w02/0022
Métado/Procedimiento de Galibracion
“Procediméento para la Calibracion de Balances de Funtionamiento no
Automdtico Case 1 y 111" {PCO01) do! SNM-INDECOP!, 3era edicion Enero 2009
v la Norma Metrologics Peruara "Instrumentos de Pesaje de Fundonamiento

No Automatico (NMP 003:2009)

ARUO) RO LAC

Aser. Wi, Lo Moecs de Sen Dhagn Mz C Lose 35, Sam Martin e Porvm, U, Aond.
Vol <53 3003688 / Cols o431 830 196 790 / Cob 481 518 150 432
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N\ A/ N° LMA-036-2022
N—
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
—
ENSAYO DE EXCINTRICIDAD
Posicién 17} Geterminscicn de Ig
dela
1 aL €0 1
P 8 (kg) I "] © |Cogatig)| |) al(g) R Ecg)
1 | 3 | 000t | -0001 |_S00 | 0006 | 0001 | 0001
2 | 2 ! 0006 | -0004 iS00 ' 0005 ' 000t ' 0002
i : 1 0,005 so0 | S0 | 0003  0.00: 0001
[ iy 0007 | 0,003 500 0001 | 00C2 _ -0.001
B 1 | 0005 -0,006 $00 0002 ' 0002 0,002
Carga L Crecientes Oacrecentes uﬁ""
| _J sim | % g | ew | E g
1 1 0010 | 0001 | 0001 0002 | 00s0 | -0018 | 01
5 0,030 | 0,008 | -0.002 5 0,008 | 0005 | -0002 | 01
10 0 | o020 | -0002 | 0003 10 0,006 | 0001 | 0,003 0,1
50 <0 0002 | 0001 | 0,001 50 0002 | -0,005 | 0.001
100 100 0,080 | 0.00¢ | 0,00¢ 100 0004 | 0006 | 0.008 0.3
500 500 0,010 | 0,031 500 0,006 | 0,007 | 0,005 0.
1000 1 0,080 | -0008 | 0,008 1000 o001 | 0009 [ 0.001 0,
5000 1999 0018 | o000 | 0007 4998 0007 | 0o0: [ 0005 | 02
10000 5958 9010 [ o014 | o001 9956 017 | 0,005 | 0,001 0.1
15000 | 14998 | 0060 | 0004 | 0011 | 14598 | 0005 | 0001 | 0012 0.8
30000 | 300000 | 0070 | 0008 | 2005 | 300000 | 0005 | 0004 | -0.00 08
Incertidumbrn de la medician it
I Indicacién de la Balanza AL Cargs Incrementada E  Emor encontrado
£ Error en ceco e Zrror comegido EMP: Error miximo permutido
STTNTTUVERE EXFANT 04 7 LITTLRL CORRIG0A
e v 1 Pnetnand W
-——
L - e i i L}
m T . e e T

1. Antes de 13 calibracion no se resdzo ningln tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, comesponden para balanzas en uso de fundonamiento no automitica de date de
exactitud 1l segdn la Normis Metroldgica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicion ha sido calcufada pars un nive! de confianza de aproximadamente del 95 % con
un factoe ¢o cobertura kal

4. (%) Codigo indicado en una adherida al |

5. Con fines de identificacion se colocd una

1

con & indicacién “CALBRADO"

AXTOU CROUP LAC

AsoC. Viv L1 Fores 3 328 Dwege MU C Lete 01, San Marte oo Raeres, L, Pers
Test 41 B0L 188D / Gt #21 508 196 193 / Cof: 451 429 151 437
VEPLID I I Sl L

et e ]

Pignaidel




Arsou
Group

Laboratorio de Metrologia
Pég 1 de 6
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 045-008-2022
CORTE DIRECTO
CLIENTE i CONSTRUTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROSE LR L,
Dmcc'oN . AV, ARGUEDAS MZA. EBA LOTE. 14 URB. LA CAPILLA (A
y CDR&SDELCEMBJT.LACAP!LLA)PWO-SANROMAN-
JULIACA
E UIPO

Marco de Corte Esfuerzo Cortante
Marca 1 ZHEJIANG CeldadeCargs : AEP TRANSDUCER
Modelo T 78 Capacidad : S00Kg
Serie $ 127 Sere : 518653
Procedencia :  CHINO
Desplazamicnto Homn-ul Desplazamiento Vertical
Dial AEP TRANSDUCER  Dial :  AEPTRANSDUCER
N* Serie : 606467 N° Serie : 609544
Aprox. : 0.002mm Aprox. : 0.0l mm
Rango : Sem Rango 2 25cm
Pantalta
Marca 1 Toshiba
Modeio T NBS5S0S
Serie i BR045SBEK

Fecha de emisién:

Lima, 12 de Febrero del 2022

&=
o Lus Arivalo Camis
"'9- '?&L:fm cviL
15 N* 138383
ARSOU GROUP SAC.

Mza. E Lote 2 Urb. La vireyna, San Martin de Porres, Lima, Perg
Telt. +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 783 / Cet: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup com.pe
WWWAFSOUDGIOUp.COm
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\ ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
“~ //
N— N° LLA-074-2022
Arsou Group
Laboraterio de Metrologia
Ene conificado  de  calbrackdn
documents b wransbildes 3
Fecha de eminién 2022/02/22 patrones Tnaanties S
niarnacionales, oue redlan e
Selicname CONSTRUCTORA Y CONSULTORA SUNI INGENIEROS uritiades de medids de acwerdo con
EMPRESA INDIVIDUAL DE RESPONSABILIDAD ¢ Saterra  Isternacional  de
UMITADA Undades (9)
Oreccian AV, ARGUEDAS MZA. E2A LOTE 24 URS. LA CAPILA los resukaces sos vikdes ee ol
(A 2 CORAS ANTES DE CEMENT, LA CAPILLA) PUNOD - mm: b albacen. A
S : % W momenco  fecalibrer s
INSTTumerto de modician INDICADOR & inleceaicn 43
- DiAL lor cugles deben s sstablecidos
- sobre @ Dase de lat Caracteniticas
proplas  del  imtrumento,
Marca GENSZE condiciones  de w0, ovt
Medelo NO INDICA m.ﬂ‘lw_d:
reglaMeAtICONeS vigenlet.
Serin 8453
ARSOU GROUP SAC w0 e
Rargo i: responsables de kot peruicoy nue
Peeda OCHtienir ol use Madetuadc
Senubifidad 00011 de e3te irgtrumento destués de w
noSe v
de los resvitados oe
Procesencs ESTADOS UNIDOS Mgy v
documento,
e cectifcaco %0 podrh ser
Ubcackdn LASORATORIO DE LONGITUD Y ANGULO 3. °
Lugar de caibrackn AV. ARGUEDAS MZA. E2A LOTE. 14 URB. LACAPILLA | Parciiments, ‘:";u“t
{A 2 CORAS ANTES DE CEMENT. LA CAPILLA] PUND - "“""""ml ":::
SAN ROMAN - JUUACA
Fechs de calibracén 02002122
wétodo/Pre de c3ibrackin

Se ceterming el error de indicacidn de los Diales por comparacide can Auestre
Patron Digral. Se apicaron tres series de medician al Sial medante of mises
mecarisma de desplacamiento. £n Cada sarie se regisiricon L lectures
coresponcantes,

ARSOW) GROUP SAC

Asee. Viw, Lint Moret de Sam Dlago M2 C Lote 02, San Martin de Porves, Lims, Pord
Tet! +53 3010880 / Cot +31328 196 793 / Cot 451 925 158 &7

e e

Reaades LA S SR

Pigina 1 de 2
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: CERTIFICADO DE CALIBRACION
\\_//// N LLA-0748-2022 Pigina 2402

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones ¢ Instrumentos audliares
Trazsbilidad Patrtn Unilizade Certficado ée Calibracion
Patrones de referencia de INACAL BLOQUES PATRONES LLA-249-2020
Condic) b d la calibracide
Temperstura Ambiental Mnicial: 183 2¢ Final; 17,5 %C
Humedad Relotiva icist: 43 Shr Final; 41 Nbw
Resuftacon
| ALCANGE 0L ERROR O
PATRON PATRON INDICATION ERROR
(mm) {in) (i} {in)
101 10,0398 0039 0,008
20 0.0787_ 65721 0.0085
01575 01559 40,0016
$.00 90,1969 0,1978 0,000
700 0,2756 0,276% 02,0012
20,00 m C,3541 0.000s
15,00 0.5%06 05906 0,0000
17,00 06633 0,6689% 0,0004
24,00 0,5249 09849 0,0000
25,00 09843 0,9841 -0,0007
| Error de indicacion (in) _m_i—
Incerticumbre del error ce Indicacidn (in) | 0.0008"
IRRORK DE REPETIBILIDAD
PATRON PATRON INDICACION
{mem) (n} {in)
0.0398
0.0398
1m 00588 0.0398
00399 0&
g 0.03%8
| Erroe de indicacion | 0.0001" l
|Inzericumbre del error o Indicacién 1 0.0001* ;_-.
Observaciones
1. Antes oe la calibracian no se realizo ningdn tipo ce ajuste.
2 La ncertidumbre ce la icidn ha sido calculada para un nived de ce apy d cel 55 % con
un factor de cobarturs k=2,
3, [*) Codigo indlicado en una et) h al iy

4. Con fines de identificacidn se coloco una etiqueta autoadhesiva con |a indicacién “CALBRADO"

/,
ARSOU GROUP S.AC Azzou GROUP S.AC
Aace. Vv, L3k Floses. ge San Olept Mix C Lot 00, San Martn 2o Pormes, Limg, Resd p -

Tek: +33 3003680 / Cel: +51 928 196 Y93 / Cek: 451 925 153 437

LI it Tt cm L6 arata
A O D 1/ ETROLDCA
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INACAL Certificado de Calibracion
Metrologia LLA - 249 - 2020
Laboratorio de Longitud y Angulo
Pagina 1de 7
Expediente 1100663 Este certificado de calibracidn
documenta s trazabilidad a los
Sclicitants ARSOU GROUP SAC. patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el
San Diego Lima-Lima-San Martin Ls Direccién de Metrologia custodia,
de Porres conserva y mantiene los patrones

Instrumento de Medicién BLOQUES PATRON DE LONGITUD nacionales de las unidades de medida,

Valor Nomnal 1 mm a 100 mm mediciones ¥y certificaciones
metrolégicas & solictud de los
Geado o(*) interesados, promueve el desamrolio de
la metrologia en el pais y contribuye a
Merca INSIZE la difusién Sistema Legal de
Unidades de Medida del Peni
Modelo 4100-87 JOLI
La Direccién de Metrologia es miembro
Numero de Serie AG-055 del Sistema Interamericano  de
Metrologia (ﬂ:l) y  participa
Cantidad activamente en las Intercomparaciones
o que éste realiza en la region.
Matenal ACERO Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado a

Este certificado de calibracidon sdlo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractes o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y sello carecen de validez,

Responsable del dres Responsabie def lsborsiono
Femado digitalmente /_
( ﬁ E = PRI
@_ DE LA CRUZ GARCIA G__
08:17:34
Direccadn de Metrologia Dweccidn de Netrologin

Motrologis
Cals Las Cormalias N* 817, San asvo, Lima ~ Pand
Tek.: (01) 8405820 Anaxo 1507
Ered ywrooess > ot e Puade vericw of slmor de comificado on b pépina:
Wit wwa inacad god. oo Mo Spptuppmres inevel sud sxtityyerygr
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\ Certificado de Calibracion
INACAL LLA - 249 - 2020
Metrologiz i ) o

Pagina 7de 7
Incertidumbre

umwmamuuauhmwumn resulta de
wnmmmwumamm La incartidumbre fue determinads
sSeguUn 18 "Guia para la Expresidn de Ia | d en 18 Medicidn®, segunda edicion, julio del 2001 (Traduccion al
mmwlmmm@«&.&h&ﬂ.'@mnm%amm
Measurement”, corrected and reprinted in 1995, equivalente a la publicacion del BIPM JCGM: 100 2008, wa%
with minor cormections “Evaluation of Measurernent Data - Guide 1o the Expression of Ur y in M ).

umwammm-mammam«mm
ﬁMMbmuMMOMMMWmMOnMaWM

Recalibracion
Los resuitados son vilidos en ol momento de le caldracion. Al solicitante Je corresponde disponer en su momento la

ejecucion de una recaibracion, |a cual estd en funcién del uso, conservaciin y mantenimiento del instrumento de
medcion © a reglamentaciones vigentes,

DIRECCION DE METROLOGIA

amwamumumaw&mum;mmmww
23560 el 6 enaro de 1983 y fue encomendado al INDECOP! mediante Decreto Supremo DS-024-92 ITINCI.

El 11 de jufio 2014 fue aprobada la Ley N* 30224 |a cual crea el Sistema Nacional de Calidad, y tiene como objetive
promover y garanzar el cumplimiento de |a Politica Nacional de Calidad para el desarrolio y la competitividac de las
actividades econdmicas y |a proteccidn del consumidor.

£ Instituto Nacicnal de Calidad (INACAL) es un organsmo piblico 1eanico especializado adscnto al Ministerio de
Produccion, es e cuerpo recior y autondad técnica maumws:mumaucauyd
responsable de la operacitn del sisterna bajo las disposicones de la ley. y Sene en of mbito de sus competencias:
Metrologia, Normalizacidn y Acrediacion.

La Direccion de Metrologéa del INACAL cuenta con diversos Laboratorios Metroldgicos debidaments acondicionados,
mmm«mwvmmom@mmamaucm
Gue cumple con las siguientes Normas intemadionales vigentes ISONEC 17025; 1SO 17034; 1SO 27001 & I1SO 37001;
mbmummmuwmammmmwhbhycﬁmdtm
metroldgico para la industria, |3 ciencia y el comercio brindando trazabiidad metroldgicaments valida

Intermacional de Unidades Si y al Sistema Legal de Unidades de Medida del Per( (SLUMP).

La Direccidn de Metrologia del INACAL cuenta con la cocperacidn lécnica de organismos metroldgicos
ntemacionales de allo prestigio tales como: el Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) de Alemanis; ef Centro
Nacional de Metrologia (CENAM) de México: ef National Institute of Standards and Technology (NIST) de USA: of
Centro Espafiol de Metrologia (CEM) de Espafia; el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INT1) de Argentina; ef
Instituto Nacional de Metrologéa (INMETRO) de Brasil; entre otros.

SISTEMA INTERAMERICANO DE METROLOGIA- SIM

Bmmam(W)nwwmm la Organizacién ce

Amaricancs (OEA), cuya finalidad y oo de ia mmmm
amenicancs. umamwmamuﬂumubmmm.
Colombia, Ecuador, Pend y Venezuela) y participa actiy en las k DEraciones realizadas por el SIM.

Incitano Nackonal de Caiidad - INACAL
Dwsccitn de Mosrolop
Gafle Lag Camabas N* 717 Sen lskio, Lima -~ Pes)
Tall, (07) 840-8820 Arwzo 1507

wvaad - sderiraianaral b e






