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Resumen

La investigacion se desarroll6 para hacer un analisis de la influencia de la aplicacion
del material granulométrico en la capacidad portante del suelo, en el contexto de la
Ciudad Universitaria de Pampas, en el 2021. El estudio desarrollado fue de tipo
aplicado y de nivel explicativo en el que se aplico el método cientifico y en el que se
utilizé un disefio experimental explicativo; la muestra poblacional se conformé por 6
calicatas, y se aplico la técnica de la observacion. Los resultados obtenidos
demostraron que al hacer uso de cama de piedra y el material afirmado se mejoro la
capacidad portante del suelo al proporcionar una base solida y estable para mejorar la
distribucion de cargas logrando uniformidad y reduciendo la posibilidad de
asentamientos diferenciados. Es asi que, en promedio la capacidad portante en el suelo
sin material granulométrico fue de 1.2773, y con el material agregado oscil6 entre
1.8530 y 3.0917. De este modo se concluye que la aplicacion del material
granulométrico tiene una influencia significativa (p-valor=0.00) en la capacidad
portante del suelo; lo cual denota que el material utilizado aumento la resistencia del
suelo, logrando una base solida y estable, permitiendo mayor soporte de cargas sin
generar deformaciones excesivas y reduciendo los riesgos de asentamientos excesivos

y las fallas estructurales.

Palabras clave: material granulométrico, capacidad portante, resistencia.



Abstrac

The research was carried out to analyze the influence of the application of
granulometric material on the bearing capacity of the soil in the context of the
University City of Pampas in 2021. The study conducted was of an applied nature and
had an explanatory level in which the scientific method was applied, and an
experimental explanatory design was used. The population sample consisted of 6 test
pits, and the observation technique was applied. The results obtained demonstrated
that by using a stone bed and compacted material, the bearing capacity of the soil was
improved by providing a solid and stable base to enhance load distribution, achieving
uniformity, and reducing the possibility of differential settlements. Thus, on average,
the bearing capacity in the soil without granulometric material was 1.2773, and with
the added material, it ranged from 1.8530 to 3.0917. It is concluded that the application
of granulometric material has a significant influence (p-value=0.00) on the bearing
capacity of the soil, indicating that the material used increased the soil's strength,
resulting in a solid and stable base, allowing for greater load support without excessive

deformations, and reducing the risks of excessive settlements and structural failures.

Keywords: granulometric material, bearing capacity, resistance.



INTRODUCCION

El conocimiento del suelo es fundamental para la correcta seleccion de la
cimentacion en una estructura. Este conocimiento implica la comprension de la
capacidad portante del suelo y la identificacion de posibles fallas que podrian
comprometer la estabilidad y durabilidad de la construccion. La realizacion de estudios
geotécnicos del suelo previos permite prever y mitigar problemas durante la fase de
construccion, al tiempo que se optimizan los costos asociados a la cimentacion. La
aplicacion de mejoras granulométricas en el suelo representa una estrategia para
incrementar su capacidad portante (1). Para ello, es necesario llevar a cabo un analisis
granulométrico que permita evaluar la distribucién de tamafios de particulas presentes

en el suelo.

En la Ciudad Universitaria de Pampas, debido al crecimiento demografico y
desarrollo urbano, es crucial contar con parametros que caractericen el suelo de manera
adecuada. Estos parametros son fundamentales para determinar la capacidad portante
del suelo y tomar decisiones informadas sobre la cimentacion, evitando problemas
futuros que puedan comprometer la estructura del suelo. La aplicacion de material
granulométrico busca mejorar la resistencia y capacidad de carga del suelo,
especialmente en condiciones desfavorables como alta humedad y contenido arcilloso,
evitando deformaciones excesivas. Ademas, esta técnica mejora la estabilidad de las
estructuras, facilita la compactacion del suelo, mejora el drenaje y permite un

movimiento eficiente del agua.

De esta manera, el problema general planteado de la investigacion es ¢De qué
manera influye la aplicacién del material granulométrico en la capacidad portante del
suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021? Con el objetivo de realizar un analisis
detallado de esta influencia. La hipotesis planteada establece que la aplicacion del
material granulométrico tiene una influencia significativa en la capacidad portante del

suelo en la Ciudad Universitaria Pampas en el afio 2021.

Asimismo, la investigacion considera el desarrollo desde el método cientifico,
de tipo aplicada, nivel explicativo, disefio no experimental explicativo, por medio del

analisis de ensayos de laboratorio con dos fases: campo y laboratorio. Utilizando una



ficha de observacion para la recoleccion de datos. Se justifica desde lo social,
aportando informacion respaldada a los interesados en la aplicacion del material
granulométrico para mejorar la capacidad de soporte del terreno, apoyado en estudios
previos. En términos tedricos, contribuye al conocimiento cientifico al establecer bases
tedricas y definiciones; brindando resultados y conclusiones que pueden ser utilizados
por otros investigadores con objetivos similares. Ademas, desde una perspectiva
metodoldgica, la utilizacién de una ficha de observacién como instrumento de

recoleccion de datos valida su calidad y la hace apropiada su aplicacion.

Capitulo I, se expone el planteamiento del problema; delimitacién; problema general
y especificos; objetivo general y especificos; delimitacién y justificacion.

Capitulo 11, se halla el marco tedrico, antecedentes; bases tedricas, dimensiones de

marco conceptual de material granulométrico y capacidad portante de suelos.
Capitulo 111, se muestran las hipotesis y variables, y operacionalizacion de variables.

Capitulo 1V, describe la metodologia de la investigacion, poblacion y muestra, técnicas

e instrumentos de recoleccidn de datos, técnicas de analisis de datos y aspectos éticos.
Capitulo V, expone los resultados y construccion de hipétesis.
Capitulo VI, esta compuesto por el andlisis y discusion de resultados.

Por altimo, las conclusiones, recomendaciones, referencia bibliografica y los anexos.



1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

Es fundamental adquirir informacién sobre las caracteristicas del suelo donde
se llevaran a cabo los estudios, ya que esto permite determinar la cimentacién mas
adecuada segun el tipo de estructura involucrada. De esta manera, se adquiere un
entendimiento acerca de la capacidad de carga que el suelo puede proporcionar a la
estructura durante el proceso de construccion. Ademas, contar con informacion
detallada es crucial para identificar posibles fallos que podrian surgir en el suelo que
se va a cimentar, asi como el tipo de cimentacion adecuado que garantice mayor tiempo

de vida de la estructura (2).

Conocer las propiedades del suelo y su capacidad de soporte, asi como el tipo
de cimentacion adecuado, permite prever y anticipar problemas que podrian surgir en
el futuro que podrian presentarse si es que son se realizan estudios basicos antes de
que se pase a la fase de construccién. El ingeniero responsable puede optimizar
eficazmente los gastos asociados a la cimentacion utilizando informacién precisa y el

enfoque adecuado para determinar la capacidad de soporte en funcion del tipo de suelo

).

Palacio et al. (3) sugirieron que la aplicacion de material granulométrico al
propio suelo es una forma de aumentar la capacidad de soporte del suelo; para ello, es

necesario llevar a cabo un estudio de granulometria para obtener informacion acerca



de la distribucion de tamafio de las particulas que se utilizaran. Dicho argumento esta
validado por diversos estudios en los que se corrobor6 que aplicando material
granulométrico se logré optimizar la capacidad portante del suelo; uno de ellos es el
estudio titulado “Modelo de capacidad portante para arcillas mejoradas con rellenos
granulares”, de autoria de Garcia, en el que se determiné que la capacidad portante es
muy sensible al espesor del relleno granular, pero es poco variable a las condiciones
de sobre ancho (4). De igual manera, en el estudio de Celis y Villacis, titulado
“Zonificacion de la capacidad portante de los suelos de la localidad de Shamboyacu,
provincia de Picota, Regién San Martin”, se determino6 que dicha localidad cuenta con
una capacidad portante entre 0.90-0.97 Kg/cm2; en base a ello se estimo la capacidad
de soporte del material granulométrico (5). Asi también en el estudio de Rosales,
titulado “Determinacion de la capacidad portante de los suelos para establecer la
zonificacion en la localidad de Juan Guerra — 20177, se determiné que la zona
analizada cuenta con suelos medianamente permeables y que en épocas de grandes
precipitaciones pluviales se producen infiltraciones, por lo que los suelos encontrados
fueron densos, de baja resistencia y contenido de finos variables (6); por lo que se

evidencio la necesidad del agregado del material granulométrico.

En este contexto, y considerando el crecimiento poblacional y el desarrollo
social en la Ciudad Universitaria de Pampas, resulta crucial disponer de parametros
que describan las caracteristicas del suelo en esta area especifica, ayudando al sector
publico y a las empresas constructoras o cualquier otro agente que tenga el objetivo de
ejecutar algun trabajo, se podra obtener un valor de referencia sobre la capacidad de
carga del terreno, esto es necesario para completar la construccion y asi se pueda tomar
mejores decisiones respecto al tipo de cimentacion a emplearse, y de este modo,

prevenir problemas posteriores que podrian dafiar la estructura del suelo.

En consecuencia, se considera importante el estudio de los suelos ya que de
esta manera se podra garantizar seguridad y estabilidad de las edificaciones o
proyectos que se desarrollen a futuro, en los que la eficacia estara en funcion de los
resultados que se obtenga. Por lo tanto, se llevara a cabo este estudio de investigacion
con el fin de abordar y resolver el problema principal identificado y formulado de la
siguiente manera: “;De qué manera influye la aplicacion del material granulométrico

en la capacidad portante del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021?”



1.2. Delimitacion del problema
1.2.1. Delimitacién espacial

La recoleccién de los datos que fueron necesarios en la investigacion, fue
desarrollada en la Ciudad Universitaria de Pampas, ubicada en la provincia de
Tayacaja, del departamento de Huancavelica. Para acceder al area de estudio, debe
partirse desde la plaza de Pampas, en sentido de este a oeste. La ubicacion exacta del

campus universitario es en la Av. Universitaria del distrito de Ahuaycha.

Figura 1

Mapa con la ubicacion del lugar de estudio

PRI el =

Nota. Tomado de Google maps.

1.2.2. Delimitacion temporal

El proceso de investigacion se llevo a cabo de agosto de 2021 a enero de 2022,
abarcando un periodo de siete meses. Durante este tiempo, se siguié un proceso

metddico y organizado para asegurar la calidad del estudio.

1.2.3. Delimitacion conceptual o tematica

El material granulométrico y la capacidad de carga del suelo son los dos

factores de este estudio; el primero es definido por Toirac (7) como el material que se



suele usar en el agregado; y el segundo es definido por Herrera (8) como el potencial

del terreno para resistir las cargas que se le imponen.
1.3. Formulaciéon del problema
1.3.1. Problema general

¢De qué manera influye la aplicacion del material granulométrico en la

capacidad portante del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021?

1.3.2. Problemas especificos

— ¢Cbmo influye la aplicacion del material granulométrico en los limites de

Atterberg del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 20217

— ¢Cbmo influye la aplicacion del material granulométrico en la capacidad

admisible del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 20217

— ¢Cbmo influye la aplicacién del material granulométrico en el disefio de
cimentacion, cargas aplicadas, factores de seguridad y desplazamientos en la

Ciudad Universitaria Pampas, 20217
1.4. Justificacion
1.4.1. Social

Desde un enfoque social, se considerd que esta investigacion fue desarrollada
por el aporte que se realizo a todos los agentes involucrados e interesados en la
aplicacion de material granulométrico para optimizar el desempefio en construcciones
o edificaciones futuras. Con los resultados que se obtengan se pudo dar mayor soporte
a estudios pasados que concluyeron que con la aplicacion del material granulométrico

si se puede mejorar la capacidad portante de los suelos.
1.4.2. Tebrica

Desde un enfoque tedrico, se considerd que la investigacion es importante ya
que aporta al acervo cientifico las bases teoricas y definiciones de variables estudiadas.

La informacion recopilada proviene de fuentes bibliograficas validas y confiables.



Ademas, los resultados y conclusiones pueden ser utilizados por otros investigadores

en futuros estudios con objetivos similares.

1.4.3. Metodoldgica

El uso de una hoja de observacion como herramienta para recopilar
informacidn sobre la capacidad de carga del terreno sirvio de base para la justificacion
metodoldgica de la investigacion. El uso de esta hoja de observacion da credibilidad a
la calidad del instrumento y a su posible uso en investigaciones relacionadas en el

futuro.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Analizar la influencia de la aplicacion del material granulométrico en la

capacidad portante del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021.

1.5.2. Objetivos especificos

— Determinar la influencia de la aplicacion del material granulométrico en los

limites de Atterberg del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021.

— Analizar la influencia de la aplicacién del material granulométrico en la

capacidad admisible del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021.

— Evaluar la aplicacién del material granulométrico en el disefio de cimentacion,
cargas aplicadas, factores de seguridad y desplazamientos en la Ciudad

Universitaria Pampas, 2021.



CAPITULO 1I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Se consideraron como antecedentes de la investigacién a los siguientes

estudios:

2.1.1. Antecedentes nacionales

La investigacion “Empleo de tecnologias de cimentacion profunda en el
mejoramiento de la capacidad portante del suelo, para edificaciones hospitalarias,

Huancavelica, 20207, fue publicada por la Universidad Privada del Norte. Lima, Peru

9).

Con el fin de definir la influencia del emple6 de tecnologias de cimentacion
profunda para la mejora de la capacidad portante en suelos para las edificaciones
hospitalaria, se propuso un estudio aplicado descriptivo con un disefio no
experimental que recolecté datos cualitativos de un terreno destinado a la
construccion de una edificacion hospitalaria. Entre los resultados, i) se detecto el
incremento progresivo de la rigidez, clasificando el terreno como un suelo denso de
tipo C con profundidad de 55 m, ii) la cimentacion proyectada de la edificacion
hospitalaria envio cargas uniformes al terreno para la obtencién de un grosor
uniforme, iv) en la comparacion del empleo de la cimentacion proyectada se produjo

una mejora en la capacidad portante del terreno gracias a los pilotes de cimentacion.



De modo que, el autor concluyé la posibilidad de definicion de la influencia de las
tecnologias de cimentacion en la mejora de la capacidad portante de los suelos

mediante la aplicacion de métodos tedricos de campo.

La investigacion titulada “Zonificacion mediante el sistema unificado de
clasificacion de suelos y capacidad portante para la construccién de viviendas
unifamiliares en la ciudad satélite - Huacho 2019” fue publicada por la Universidad

Nacional José Faustino Sanchez Carrién, Facultad de Ingenieria Civil, Huacho (10).

Con el fin de alcanzar los objetivos de la investigacion, se llevo a cabo un
estudio cuantitativo de tipo aplicado y nivel descriptivo. Se utiliz6 un disefio no
experimental, donde se consideraron 10 calicatas como elementos del disefio
muestral. Tras el anélisis de los resultados obtenidos en la investigacion, se pudo
concluir que i) las caracteristicas del sistema unificado de clasificacion de suelos no
son favorables para construir viviendas en la ciudad; ii) los niveles de capacidad
portante del suelo para la construccion de viviendas son satisfactorios, esto debido a

la capacidad portante media de 1.16 kilogramos por centimetro cuadrado.

El estudio “Zonificacion de la capacidad portante del suelo en la localidad de
Lagunas distrito de Lagunas, Alto Amazonas - region de Loreto”; se publico en la
Universidad Nacional de San Martin, Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura,
Tarapoto (11).

El autor llevo a cabo una investigacion exhaustiva para identificar y analizar
los distintos tipos de suelos presentes en la zona, asi como para determinar su
capacidad de carga con el fin de elaborar un plan de zonificacién basado en las
propiedades fisicas y mecanicas de los suelos. Para ello se realizd una investigacion
de tipo aplicada y de nivel descriptivo en el que se empled un disefio no experimental
— transversal. Posterior a la obtencién de los resultados, el autor concluy6 que i) la
capacidad portante del suefio esta entre los 0.529 kilogramos por centimetro cuadrado
y los 1.178 kilogramos por centimetro cuadrado; ii) se identifico dos tipos de suelos,
uno caracterizado por su baja plasticidad, composicion arcillosa, y otro con una alta

plasticidad iii) se identificaron dos zonas que tienen capacidades portantes necesarias.

La tesis de investigacion titulada “Zonificacion de la capacidad portante de los

suelos de la localidad de Shamboyacu, Provincia de Picota, Regiéon San Martin”, se



10

desarroll6 en la Universidad Nacional de San Martin, Facultad de Ingenieria Civil y
Arquitectura, Tarapoto (12).

Los investigadores llevaron a cabo un estudio descriptivo en el que se
realizaron diversos ensayos de laboratorio, siguiendo las normas establecidas, para
identificar la categorizacion del suelo, los limites liquidos, limites plastico e indice de
plasticidad, asi como la densidad del campo, los niveles de humedad y los analisis
granulométricos. Tras un analisis de los datos, se determiné que se habia descubierto
una variedad de tipos de suelo, incluidas arcillas de baja plasticidad, gravas limosas y
gravas con mala gradacion. Los resultados mostraron que los suelos de grano grueso
tenian un &ngulo de friccion de 31 grados y una falta de cohesividad. En cambio, los
suelos de grano fino presentaban una cohesividad de 0,24 kg/cm2 y un angulo de
friccion de 21 grados. Ademas, se determind que la capacidad de soporte del terreno
oscilaba entre 0,90 y 0,97 kilogramos por centimetro cuadrado en caso de un posible
fallo local en cimentaciones de franjas de 1 metro de ancho.

La investigacion que lleva el titulo “Estudio de la capacidad portante del suelo
del centro poblado Santa Rosa de Cumbaza en el distrito de Tarapoto”, fue desarrollada
en la Universidad Nacional de San Martin, Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura,
Tarapoto (13).

El objetivo principal del estudio fue analizar, identificar y evaluar a fondo los
distintos tipos de suelos en el centro urbano en cuestion. Esta investigacion se llevo a
cabo para determinar la capacidad de carga de los suelos y evaluar su idoneidad para
la futura construccién de edificios. Para ello, el autor realizé un estudio aplicado, y de
nivel descriptivo, en el que se empled un disefio no experimental — transversal. Luego
de analizar los resultados, se pudo concluir lo siguiente: i) se identificaron dos zonas
Optimas en términos de capacidad de soporte de cargas del terreno; ii) en la primera
zona, compuesta por suelos finos de tipo arena limoso, la capacidad de soporte de
cargas del terreno se encuentra en el rango de 0.74 y 0.80 kilogramos por centimetro
cuadrado; iii) en la segunda zona, la capacidad de carga del terreno esta en el rango de
1.39 y 1.9 kilogramos por centimetro cuadrado, y también estd compuesta por el

mismo tipo de suelo mencionado anteriormente.
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2.1.2. Antecedentes internacionales

El estudio titulado “Mejora de la capacidad portante de la subrasante aplicando
cal en vias de segundo orden del canton Alausi”, se publicé en la Universidad Nacional

de Chimborazo, en Riobamba, Ecuador (14).

El objetivo fue determinar la adecuada dosificacion de cal en la mejora de la
capacidad estructural de una via de segundo orden; por lo que, plante6 una
investigacion experimental que recolecto los datos mediante la observacion directa de
los ensayos de laboratorio NEVI-12 con apoyo del equipo GEOGAUGE, teniendo
como muestra a la via Sibambe, que une la carretera panamericana E-47, dividiendo
la via en tres tramos. Entre los principales resultados, Entre los resultados: i) el tramo
2 se tuvo en los suelos de la subrasante arenas bien graduadas con una humedad de
60.68% Yy densidad méxima de 1.34 g/cm3, ii) en el tramo 3 se tuvo contenido de
humedad de 14.50%, densidad méxima de 2 g/cm3, iii) en el tramo 4 se tuvo un
contenido de humedad de 10.38% y densidad maxima de 1.87 g/cm3, iv) mediante el
ensayo del CBR en laboratorio se obtuvo los siguientes resultados para el tramo 2. En
suelo natural se obtuvo un CBR de 1.48%, con la adicion de 2 % de cal se obtuvo un
valor de 1.51%y con el 6% de adicidn de cal se obtuvo un valor de 3.67%. Finalmente,

el autor concluy6 que la adicion 6ptima de cal fue del 2%.

El estudio titulado “Estudio comparativo del comportamiento de cimentaciones
superficiales en suelos blandos, al implementar rellenos granulares como técnica de
mejoramiento”; se desarrollé en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catolica
de Colombia, Bogota (15).

Para alcanzar los objetivos del estudio, utilizaron dos métodos de célculo
alternativos -el método analitico convencional y el analisis numérico que utiliza el
programa OPUM G2- para comparar las capacidades de soporte de los suelos
estratificados. Los resultados obtenidos, se observa que, al aumentar el espesor de
reemplazo, el uso de rellenos granulares en lugar del suelo natural mejora la capacidad
portante del suelo. Ademas, el analisis mediante elementos finitos produce resultados
de capacidad portante méas conservadores en comparacion con la teoria de Meyerhof.
Como conclusién del estudio, se determino lo siguiente: i) La sustitucion del material

aumento la capacidad de soporte de carga admisible del suelo en un 40,02%; ii) Para
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el material de subbase tipo C, se permiten valores mayores para la capacidad de soporte
de carga admisible; iii) la teoria de Meyerhof permite realizar reemplazos de base de

2.0Bm y espesores superiores a 0.25 metros.

La tesis de investigacion “Estabilizaciéon o mejoramiento de la capacidad
portante de los suelos de la subrasante de carretera utilizando diferentes proporciones
de arenas asfalticas de yacimientos naturales de la Peninsula de Santa Elena”, se
publicé en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad Estatal Peninsula
de Santa Elena, La Libertad (16).

El objetivo principal de la tesis de investigacion consistid en llevar a cabo un
analisis y evaluacion del comportamiento del suelo de subrasante en la localidad
investigada. Para lograr esto, se llevd a cabo una descripcién detallada del area de
estudio, seguida de analisis de los suelos de subrasante, las proporciones adicionadas
y las arenas asfélticas. Los resultados y conclusiones obtenidos fueron los siguientes:
i) las arenas asfalticas analizadas presentaron un contenido de finos del 50.04%, un
indice de CBR de 9.56% y un indice de plasticidad (IP) de 15.82; ii) en las arenas
asfalticas encontradas a una profundidad de cuatro metros, el contenido de bitumen
fue de solo un 2.81%; iii) las adiciones de arena asfaltica en proporciones del 10% y
20% cumplen con los requisitos técnicos establecidos.

El articulo titulado “Mejora de la capacidad portante del suelo”, 8(6), pp. 16—
19, fue publicado en la International Journal of Latest Research in Science and

Technology. Mullana, India (17).

Con el proposito de mejorar la capacidad de carga del suelo de prueba mediante
la adopcion de un material de base textil llamado material geotextil; se realizd una
investigacion experimental. En este estudio actual, el geotextil se utiliza como material
geosintético, y la arena es el material basico y principal que se considera para el
estudio. Asimismo, se presentaron los resultados de las pruebas de carga de laboratorio
en una zapata continua que se supone que es rectangular apoyada en el lecho de arena,
mediante ensayos para evaluar el potencial o la capacidad del geotextil para mejorar
la capacidad portante de la arena. Se colocan tres capas de geotextil (para refuerzo)
debajo de las bases rectangulares de 50 cm x 30 cm x 40 cm en el suelo de prueba. La
relacion entre la profundidad del refuerzo y la luz o el ancho de la zapata respectiva



13

(D/B) varia de 0,20 a 2. Por tanto, se concluy6 que, el area de refuerzo varié entre 1B
X 1B. Por otra parte, el aumento maximo en la capacidad portante ultima se determind
al colocar el refuerzo a una profundidad de la mitad del ancho de la zapata,
evidenciando un incremento por un factor de 2.03 a 2.47 en la relacion de capacidad
de carga y un refuerzo a profundidades de 0.25B a 0.75B. Ademas, la capacidad de
carga maxima fue mejorada por un factor de aspecto de 2.7 a 3.6 en contraste con el
suelo normal, es decir, sin refuerzo, con el tamafio éptimo (mayor) y la profundidad

optima del refuerzo.
2.2. Bases Tedricas o Cientificas
2.2.1. Material granulométrico
A. Granulometria

Se define a la granulometria como la composicion, reflejada en porcentajes, de
aquellos tamafios de agregado que hay en una muestra. La granulometria muestra la
composicion parcial de cada tamafio retenido en los diversos matices que son usados

de modo obligatorio para las respectivas mediciones (7).

Las proporciones relativas de los componentes en el disefio de la mezcla, asi
como los requisitos de liquido y cemento, estan influidos por la granulometria de los
aridos y las dimensiones maximas de los mismos, que también influyen en la
resistencia, trabajabilidad, bombeabilidad, economia, retraccion, durabilidad y
porosidad del hormigon. Se reconoce que la base de todos los métodos convencionales

de disefio de mezclas es la granulometria de los aridos (7).

Para que no se haga uso excesivo del cemento, los agregados deben estar bien
distribuidas en su granulometria, esto quiere decir que los granos deben tener diversos

tamafos para que no haya muchos huecos en la mezcla (7).

Se recomienda utilizar una granulometria progresiva, que abarque desde el
tamafio maximo del agregado grueso hasta la particula mas fina presente en la arena,
para obtener una mezcla de concreto con una resistencia Optima. Esta distribucion
garantiza menos huecos en la mezcla de aridos, lo que mejora la capacidad de la pasta

de cemento para adherirse a los aridos y mantener la cohesividad de los materiales (7).
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a. Factores determinantes de la granulometria

La granulometria no es un factor fijo en el tiempo, sino que cambia segun la
influencia de ciertos factores que deben ser revisados y corregidos ante problemas de

este tipo (7). Estos factores son los siguientes:
e Mineralogia

La mineralogia es la disciplina dedicada al estudio de los minerales. Poseer
conocimientos sobre los minerales resulta beneficioso en el ambito del trabajo de
campo en todas las ramas de la ingenieria, ya que permite identificar y comprender los
materiales geoldgicos que se estdn observando o estudiando. Esta habilidad facilita
una aproximacion mas precisa a las caracteristicas de los minerales presentes en un

determinado entorno (18).
e Forma de obtencion de la mina

El proceso de extraccion de minerales implica la consideracion de como se
[levara a cabo la remocién de los mismos. En la mayoria de los casos, los minerales se
encuentran ubicados debajo de una capa de suelo o roca que debe ser removida o
excavada para acceder al yacimiento de minerales metalicos. Este paso es fundamental

para poder iniciar la extraccion propiamente dicha (19).
e Graduacion de los molinos

Viene a ser el indicador de como estdn graduados los molinos que son

empleados para la obtencién de los minerales.
e Tipos de zarandas

Las zarandas son dispositivos utilizados en el procesamiento de minerales. La
consistencia y la amplitud de las vibraciones en estos equipos son parametros
fundamentales para lograr un rendimiento 6ptimo, una mayor eficiencia y una mejor
calidad en el proceso de cribado. Estos factores son cruciales para obtener resultados
destacados en la separacion de los minerales (20). Los tipos de zarandas son los

siguientes:

— Cedazos (tamiz) rotos.
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— Cedazos tapados.
— El tamafio del cedazo superior e inferior.

— La pendiente de la malla dentro de la zaranda.

B. Métodos para el analisis granulométrico del suelo

El analisis de la textura del suelo es una etapa fundamental y comun en la
mayoria de los proyectos de construccion. El objetivo principal de estos estudios es
determinar el porcentaje de cada fraccion de arcilla, limo, arena y particulas del
esqueleto del suelo. Se considera un estudio basico para comprender las caracteristicas
del suelo, asi como otras propiedades importantes como la permeabilidad, filtracion,
compactacién, plasticidad, viscosidad, consistencia, entre otras. Estos datos son
fundamentales para tomar decisiones informadas en el disefio y la construccion de

proyectos (21).

Comunmente, los resultados de los andlisis granulométricos se utilizan en
disciplinas como la geologia, la geografia, la construccion de suelos y la mecénica de
suelos, entre otras. A pesar de las multiples aplicaciones de estos resultados, llevar a
cabo el anélisis en si mismo plantea desafios que requieren investigacion y enfoques
metodoldgicos adecuados. Para determinar la composicion granulométrica del suelo,
los centros de investigacion emplean diversos métodos con diferentes niveles de

precision (21).

Para los estudios de la textura del suelo no puede emplearse un método con
altos niveles de exactitud y que pueda ser verificado de inmediato. Sin embargo, desde
ya hace algunas décadas en Europa se vienen desarrollando equipos adecuados para la
medicion de contenido de una fraccion granulométrica dada la base de una cantidad
que represente una fraccién en una muestra de suspension de 10 o 20 mililitros de
capacidad, tomados del volumen de mil mililitros. Entre los diversos equipos y
dispositivos, se debe tener mayor consideracion a la pipeta de Kohn y la pipeta de
Robinson. La primera fue muy empleada en la mayoria de paises europeos, mientras

que el segundo, fue empleado, mayormente, en Estados Unidos (21).

Los afios recientes trajeron consigo el uso del método y el dispositivo laser

ajustado para el andlisis granulométrico. No obstante, este método requiere mayor
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exactitud y mayor control para tener mayor precision en las mediciones, asi como una
documentacién més apropiada. Los intentos de hacer mediciones de la textura del

suelo con este método generaron muchos problemas (21).

En la actualidad, la investigacion moderna requiere hacer una distincion de dos
objetivos del analisis granulométrico; uno de los objetivos consiste en desarrollar un
método que busque la evaluacion y la verificacion adecuada de los métodos practicos;
ademas seria destinado a la investigacion cientifica; por estos motivos estos estudios
son muy largos e intensos. El segundo objetivo es la elaboracion de un método para la
préctica. En este caso, el analisis granulométrico debe ser menos intenso en la puesta
en practica, pero con mayor velocidad, y mayor definicion que brinde informacion mas

exacta de las medidas (21).

De acuerdo a Rzasa y Owczarzak (21), los métodos que existen para analizar

la granulometria de los suelos son los siguientes:

a. Método de analisis total

El método de analisis total de la textura y la indicacion del lecho consiste en
fraccionar el total de la suspension sedimentadora. El prop6sito fundamental de este
método es realizar un anélisis mediante flotacion para determinar el porcentaje de cada
fraccion de arena, limo y arcilla en la suspension sedimentada. El tiempo de
sedimentacion y fraccionamiento de cada fraccion se define sobre la base de la formula
de Stoke. La flotacion comienza con las fracciones mas pequefias, menores a 0,002
mm, generalmente llamadas fracciones arcillosas o fracciones coloides. Ademas, las
fracciones de limo se flotan y otras fracciones de arena se pueden fraccionar con el
método de tamiz, que es bien conocido y se utiliza a menudo en otros métodos de
analisis granulométrico. Las fracciones de arcilla flotante y el limo se hacen
repetidamente hasta que se recolecta toda la fraccion. Esta parte requiere mucha mano
de obra (21).

Este método, basado en el mismo principio, pero diferente en numerosos
detalles importantes, ya se publicé hace treinta afios. En este método, se dispersé una
muestra de 20 g de la misma forma que en el método modificado y presentado en este
papel. La configuracion de succién incluia un cono con dimensiones de 1 cm de altura

y 2 cm de didmetro, el cual contaba con cinco orificios en la parte inferior. Sin
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embargo, la accion de succion para la suspension se llevo a cabo mediante una bomba

de agua que estaba controlada por dispositivos estabilizadores (21).

Estos dispositivos resultaron inutiles y ralentizaron la succion, por lo que ahora
la bomba ha sido reemplazada por un aspirador de aire. Se hicieron flotar 2000 ml de
suspension tres veces. Ademas, muchos mas detalles diferian, pero la precision de la
medicion era similar. El nombre corto del método sigui6 siendo el mismo: el método
de anélisis total (21).

El método de andlisis total presentado y modificado funciona sobre la misma
base que el método méas conocido y a veces utilizado, especialmente combinado con
métodos de pipeta, el método de Atterberg, en el que el total de una muestra analizada
se fraccion6 con un aparato, o un cilindro de Atterberg especializado. Sin embargo,
existen muchas diferencias entre los dos métodos. La diferencia bésica es uno de los
recipientes cilindricos en los que se produce la sedimentacion. En el método de
Atterberg, el dispositivo de sedimentacion era un cilindro especial llamado aparato de
30 cm de altura de sedimentacién y 8 cm de diametro interior. En la parte inferior habia
una tuberia de desaglie. Mientras que, en el método presentado, la sedimentacion se
realiza en vasos de laboratorio regulares de 600 ml de capacidad y una altura total de
14-16 cm. EIl didmetro interior de un vaso de precipitados es de unos 8 cm y la altura
de sedimentacion es de 10 cm. El nivel de sedimentacion se marca en un vaso de
precipitados - "0" se coloca a 1 cm del fondo y el nivel superior se coloca 10 cm por
encima de "0". La flotacion de las fracciones se realiza con un juego de succion
especial y se produce en el eje de un vaso de precipitados marcado con un portaobjetos

especial (21).

En el método TA modificado presentado, el tiempo de sedimentacion es tres
veces mas rapido y la suspension de sedimentacion es aproximadamente cuatro veces
menor en comparacion con el método de Atterberg. Ademas, la forma de defraccion
de sedimentos es mas adecuada y también mas precisa. Varias simplificaciones dan
como resultado posibilidades reales de utilizar los métodos de AT, también en un

analisis a gran escala (21).
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Lo que es crucial para el andlisis de la textura del suelo y del lecho con el
método de fraccionamiento de toda la muestra y la determinacion del porcentaje del

contenido de cada fraccion es el equipo y el procedimiento adecuados (21).

b. Meétodo de andlisis de pipetas

Este método busca, principalmente, indicar la textura del suelo y el sub suelo
sobre la base que se recoge de una muestra de pipeta de la solucién de sedimentacion.
La capacidad de la muestra es de 38.5 ml. y la determinacién precisa de la capacidad
de marca por peso con una exactitud de 0.001 ml. Este método es un cambio, y una
simplificacion del método original. Ademas, se desarrollaron nuevos equipos para

producir en masa, usar e implementar el método de forma normal (21).

El dispositivo de pipeta cuenta con cuatro sondas de tubo que estan elaboradas
a base vidrio organico; las sondas se instalan de modo vertical dentro de una estructura
cuadrada de mas de 4 centimetros de lado. Las sondas se suelen unir con una placa de
ocho milimetros de espesor con canales interiores que unen las sondas con un tubo
metalico de 25 centimetros de largo. La pipeta se une a un tripode que ayuda a moverse
de modo vertical cuando la pipeta es ubicada en la solucién de suelo y se extrae la
muestra que fue recolectada. Un tripode estd hecho a base de un eje vertical que se

ubica en una placa rectangular (21).

La actividad béasica, que se relaciona con la recoleccién de una muestra de
pipeta, se ejecuta cuando el tripode equipado con dispositivos rodantes y soportes
debajo de la placa es enrollado a lo largo de vasos precipitados y ordenados con la
solucion. Una vez que se ubica la pipeta en una parte central debajo del vaso de
precipitados, el cabezal es activado para que las sondas de una pipeta toquen la
superficie de solucion; después, el marcador de profundidad es ubicado en el medidor
y luego es separado del medidor. Después de un par de segundos, el cabezal superior

es deslizado hacia el limitador con una pipeta (21).

c. Analisis comparativo de los resultados obtenidos con los métodos TA 'y ALP

Cuando los resultados del analisis TA se consideran que fueron obtenidos con
un metodo basico estandar, se suele comparar con los resultados que se obtuvieron con

el andlisis de pipeta ALP para que se logre una conclusién general. Por lo general, se
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considera que cuando se aplica el método de la pipeta se encuentran mas errores. No
obstante, después de realizar la distribucion proporcional de errores, las diferencias
con los resultados del método ALP son menores, sin importar la interpretacion de la

textura en soluciones préacticas y tedricas (21).

Ademas, existen otras formas de facilitar la comparacion de los resultados de
ambos métodos, utilizando un gréfico de distribucion granulométrica que represente
el proceso de sedimentacion, realizar el analisis de muestras con diferentes niveles de
compactacion, y emplear graficos de granulometria acumulativa. Se pueden encontrar
numerosos métodos adicionales para confrontar y comparar los resultados de los
analisis simplificados con los resultados de los andlisis mas completos, los cuales
pueden proporcionar una evaluacion confiable y exhaustiva de la textura del suelo.
Estos métodos adicionales deben considerarse como una herramienta integral en el
andlisis de textura y ser tratados como un enfoque mas completo del estudio. La
primera consiste en la comparacion del tamafio y la suma de las fracciones de textura
con la marcacion debida; la segunda, es el tamafio del error que se acepta y que define
en cada método; ambos son importantes y vitales. La tercera, es la granulacién
acumulativa, y la cuarta es la comparacion de los resultados que reflejan las
irregularidades y las diferencias de los resultados. La cuarta posibilidad consiste en

comparar los resultados que se localizan en el tridngulo de Feret (21).

2.2.2. Capacidad portante del suelo
A. Definicion de suelo

Desde la perspectiva de la ingenieria, se reconoce que el suelo consiste en una
mezcla no consolidada de particulas minerales, materia organica descompuesta, asi

como de liquido y gas que ocupan los espacios vacios entre las particulas sélidas (22).

Por otro lado, Peck et al. (23) Se considera que el suelo es un conjunto natural
de particulas minerales que pueden ser separadas mediante métodos mecanicos
convencionales, como la agitacion del agua, independientemente de si contienen

componentes organicos o no.

Finalmente, Duque y Escobar (24), Se considera que el suelo representa una

amplia gama de materiales, desde sedimentos organicos hasta rocas areniscas
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parcialmente cementadas. El agua presente en el suelo desempefia un papel importante
en su comportamiento mecéanico y se considera un componente esencial del suelo en

si mismao.

a. Mecanica de suelos

La mecéanica de los suelos consiste en ejecutar las diversas leyes de la mecanica
y la hidraulica para dar solucion a los problemas que surgen en la ingenieria y que
tienen que ver con sedimentos y demas acumulaciones no consolidadas de particulas
solidas que se producen al desintegrarse o descomponerse los factores quimicos de las

rocas, mas alla de que cuenten con elementos organicos o no.
Berry y Reid (25) indica que la mecénica de los suelos comprende:

— Teorias acerca del modo de actuar de los suelos que estan sujetos a cargas,
en base a simplificaciones que se necesitan debido al estado actual de la

teoria.

— Puesta en practica de la teoria y los conocimientos empiricos de los

problemas practicos.
B. Capacidad portante de los suelos

La capacidad portante hace referencia a la capacidad que tiene el terreno para
dar soporte a las cargas que se aplican sobre él. Desde una perspectiva técnica, se
define como la méxima presién media de contacto que se surge entre la cimentacion y
el terreno sin verse en la necesidad de dafiar el suelo por un asentamiento diferencial
excesivo. Entonces, la capacidad portante que se puede admitir debe basarse en alguno

de los siguientes criterios funcionales (8).

— Cada vez que los cimientos dan soporte a cierta tension sin considera la
deformacion, la capacidad portante sera considerada como una carga de

hundimiento.

— Si se busca lograr un balance entre la tension que se aplica al suelo y la
deformacion que sufre este mismo, se debe calcular la capacidad portante

empezando por los criterios de asiento admisible.



21

En base a lo anterior se puede considerar que la capacidad portante suele ser
empleada en la mayoria de ingenierias para hacer referencia a la capacidad con la que

cuenta una estructura para dar soporte a las cargas que se aplican sobre la misma.

a. Calculo de la capacidad portante del suelo

Nij (26) indica que la capacidad portante de los suelos se determina ejecutando

la siguiente férmula:
q=c.Nc+05Y.B.Ny+Y.D.Nq
En donde:
g = Capacidad portante del suelo
¢ = Cohesion del terreno
Nc = Factor de capacidad de carga
y = Peso especifico
B = Ancho del terreno
Ny = Factor de capacidad de carga
D = Profundidad considerada
Nq = Factor de capacidad de carga
e Peso Especifico (y)

Este indicador puede obtenerse del mismo terreno ya que no debe ser
modificado; por ello, se debe trabajar en las circunstancias encontradas de modo

original (26). Para determinar el peso especifico se halla la formula siguiente:

_ Peso total del suelo (W = mg)
B Volumen total (V)

e Ancho de la seccion del terreno (B)

Se considera el ancho de la base del cause o también llamado caudal (26).
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Profundidad considerada (D)

Se refiere a la profundidad del fluido que llegd previamente; esto quiere decir

que es la altura méxima a la que llego el caudal (26).

Parametros de resistencia del terreno

Cohesion

Se refiere a la traccién entre particulas que surge por las fuerzas
moleculares y las peliculas de agua. En consecuencia, la cohesion de un
suelo estara en funcién de su humedad. La cohesion se puede medir en
kilogramos por centimetro cuadrado (Km/cm2). Se considera que los
suelos arcillosos tienen una cohesién alta de 0.25 kg por cm2 a 1.5 kg por
cm2. Por otro lado, los suelos limosos tienen niveles pocos, y en el caso

de las arenas la cohesidn casi no existe (26).
Friccion interna

Viene a ser la capacidad de resistencia al deslizamiento que surge a raiz de
ficcion que se da entre las superficies de contacto de las particulas y de su
densidad. Debido a que los suelos granulares cuentan con una superficie
de contacto mayor y sus particulas tienen una trabazon destacable, tendran
fricciones internas altas; de lo contrario, los suelos finos contardn con

fricciones internas bajas (26).

Factores adimensionales que estan en funcion del &ngulo de friccion interna

Estos factores varian del &ngulo de friccion interna que se puede obtener de las

férmulas siguientes:

Nc =2 /N¢(Np + 1)

Nr = /N¢(N?¢ — 1)

Ng = N%¢
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N¢ = tan®(45 + %)

Donde: ¢ es el angulo de friccion interna del suelo portante.

C. Capacidad de carga a corto y largo plazo

Las propiedades mecanicas con las que cuenta un terreno suele ser diferente de
las cargas que cambian de modo inmediato y a las cargas cuasi permanente. Esto se da
porque los terrenos suelen ser porosos, Yy estos poros suelen tener mucha agua dentro.
Casi siempre los terrenos actdan de un modo rigido en comparacion con las cargas que
varian de modo instantaneo ya que estas incrementan sus niveles de presion
intersticial, sin desalojar agua en niveles considerables. Por otro lado, cuando se ponen
bajo cargas constantes la diferencia de presion intersticial entre las diversas partes del

terreno genera que drene en ciertas zonas (27).

Cuando se trata de comprobar o calcular la capacidad portante de un suelo o
terreno sobre el cual ya esta construida alguna estructura debe atenderse al corto y
largo plazo. En el caso del corto plazo se suelen despreciar todos aquellos términos
salvo la Gltima cohesion, mientras que, en el caso del largo plazo, se hace necesario un

rozamiento interno del terreno o suelo y su especificos peso (27).
2.3. Marco conceptual (de las variables y dimensiones)

Se detalla a continuacion las definiciones mas importantes de la

investigacion.

— Analisis granulométrico. Es el proceso que ayuda a determinar la proporcion en

la que participan los granos del suelo, segun su tamafio (24).

— Capacidad portante. Es la capacidad que tiene el terreno para dar soporte a las

cargas que se aplican sobre el suelo (8).

— Cimentacion. Es el grupo de elementos estructurales que tienen el propdsito de
transmitir las cargas de edificacién al suelo dividiéndolas de modo que no superen

su presién admisible ni generan cargas zonales (22).
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Granulometria. Es la composicion, reflejada en porcentajes, de aquellos tamafios

de agregado que hay en una muestra (7).

Mecanica de los suelos. Es la ejecucion de las diversas leyes de la mecéanica y la
hidraulica para dar solucion a los problemas que surgen en la ingenieria (25).

Mineralogia. Es la ciencia que se encarga de hacer estudios de los minerales (18).

Suelo. Es el agregado no cementado conformado por granos minerales y materia

organica descompuestas (22).

Zarandas. Son equipos empleados en el procesamiento de minerales (20).
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CAPITULO HII
HIPOTESIS

3.1.  Hipotesis general

La aplicacion del material granulométrico tiene una influencia significativa

en la capacidad portante del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021.

3.2.  Hipdtesis especificas

— Laaplicacion del material granulométrico influye en los limites de Atterberg del

suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021.

— La aplicacion del material granulométrico influye sobre la capacidad admisible

del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021.

— La aplicacion del material granulométrico tiene una influencia sobre el disefio
de cimentacion, cargas aplicadas, factores de seguridad y desplazamientos en la

Ciudad Universitaria Pampas, 2021.
3.3. Variables
3.3.1. Definicion conceptual de la variable

— Material granulométrico. Es aquel material que es empleado en el agregado y

gue puede encontrarse en el agregado (7).
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— Capacidad portante del suelo. Es la capacidad que tiene el terreno para dar

soporte a las cargas que se aplican sobre el suelo (8).

3.3.2. Definicion operacional de la variable

— Material granulométrico. Es aquel que es requerido para la elaboraciéon de
concreto y suelos; se puede analizar a través de la Mineralogia, la forma de
obtencion de la mina, y el tamafio del pedraplén y el material clasificado.

— Capacidad portante del suelo. Es la capacidad de los suelos para resistir cargas
en un determinado terreno; se puede analizar a través del peso especifico del
suelo, del ancho de la seccién del terreno, la profundidad considerada, los

parametros de resistencia del terreno y los factores adimensionales.



3.3.3. Operacionalizacion de la variable

Se aprecia en la Tabla 1, la operacionalizacién de las variables que se estudiaran en la presente investigacion.
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Tabla 1
Operacionalizacion de las variables
Variable Definicién conceptual Definicidén operacional Dimensiones Indicadores
Es aquel material . . Materiales
. . . Mineralogia .
de una formacion sedimentaria y el . geoldgicos
calculo de la abundancia de los Es aquel_que es requerido para a Forma de obtencion | Obtencidn de
correspondientes a cada uno de los elaboracion de concreto y suelos; se de la mina materiales
Material P . puede analizar a través de la :
. tamarios previstos por una escala : .  / Pedraplén
granulomeétrico o : - Mineralogia, la forma de obtencion de : -
granulométrica con fines de analisis . ~ . Material mediano
! la mina, y el tamafio del pedraplény ~
tanto de su origen como de sus . - Tamario i
. . . el material clasificado. Material
propiedades mecanicas. (Toirac, clasificado
2012).
Limite Liquido

Capacidad
portante del
suelo

Es la capacidad que tiene el terreno
para dar soporte a las cargas que se
aplican sobre el suelo (Herrera,
2010).

Es la capacidad de los suelos para
resistir cargas en un determinado
terreno; se puede analizar a través del
peso especifico del suelo, del ancho
de la seccidn del terreno, la
profundidad considerada, los
pardmetros de resistencia del terreno y
los factores adimensionales

Limites de Atterberg

Limite plastico

% de Humedad

Cohesion
Capacidad admisible Capgc_ldad
del terreno adm|5|_ble
Capacidad de
carga Ultima
Resistencia
Disefio de maxima del suelo
cimentacion Cargas aplicadas

Desplazamientos

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

Meétodo de investigacion

El método de investigacion que se aplicd fue el método cientifico. Es
considerado el método que requiere de un proceso ordenado con el que se busca
descubrir nuevas cosas empleando la informacién y los datos con los que se cuente
(28). Se decidié emplear este método porque se busco realizar una investigacion
ordenada y organizada en la que se sigan todas las fases del proceso cientifico, y asi
obtener resultados precisos, veridicos y confiables que respalden la posible influencia

de la aplicacion del material granulométrico en la capacidad portante del suelo.
Tipo de investigacion

La presente fue de tipo aplicada. Este tipo de estudios generan nuevos
conocimientos para brindar soluciones a problemas identificados a través de la teoria
que se obtuvo de investigaciones pasadas (29). Se decidio realizar un estudio de este
tipo porque se partié de la revision de libros académicos y articulos cientificos para
tener nociones de las variables que se estudiaron, y de esta manera se pueda desarrollar
un marco teorico que de sustento al uso de los instrumentos para obtener informacion

que facilite las pruebas de hipotesis.
Nivel de investigacion

El nivel de este estudio fue explicativo. Segun Sabino (30), este nivel de

investigacion busca identificar por qué suceden ciertos hechos a través de la relacion
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causal que puede haber entre las variables que se estan estudiando; segun el autor, el
principal objetivo de las investigaciones de este nivel es identificar las causas
principales que estan originando el fendmeno que se esta estudiando. Se considerd que
la investigacion presente fue de este nivel porque se pretende determinar si la
aplicacion del material granulométrico tiene una relacion de causa y efecto con la
capacidad portante del suelo, mas que solo determinar si las dos variables se

relacionan.
Disefio de la investigacion

El disefio que se empled en la presente investigacion fue el experimental
explicativo, por medio del analisis de ensayos de laboratorio. Se opt6 por hacer uso de
este disefio porque el objetivo principal del estudio fue determinar si aplicando el
material granulométrico se puede optimizar o mejorar la capacidad portante del suelo.

El estudio consistio:
Fase de Campo:

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacion se selecciond el area
libre donde se limitard las zonas de ejecucion de los 03 Ensayos SPT,
consecuentemente de la extraccion de las muestras se realizaron 06 Ensayos Especiales
de Corte Directo.

Los célculos de la capacidad Portante se realizaron por las férmulas empiricas
descritas en el marco tedrico. Lo que respecta al Ensayo de Corte Directo donde se
determin6 el angulo de friccion interna y la cohesion determinando la capacidad
portante mediante la formula de: Terzaghi y Peck, Meyerhof, Terzaghi, Parry y Bowles
se tomo en cuenta la capacidad portante con el material granulométrico de 6 ensayos,

adicionalmente se tomara en cuenta ensayos granulométricos.
Fase de Laboratorio

En esta fase todos los ensayos estuvieron basados por las normas ASTM vy el

Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru

Investigaciones geotécnicas
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Los trabajos de investigaciones geotécnicas fueron ejecutados en el presente
Estudio de Suelos, comprendiendo una serie de actividades de campo y laboratorio

que seguidamente se detallan:

e Excavacion de Calicatas

Ejecutar 06 calicatas mediante excavaciones, manualmente a cielo abierto, en

el area de estudio mencionado anteriormente y 03 sondajes de SPT.
e Elaboracién del Perfil Estratigrafico de Suelos

En el campo se efectud el estudio y reconocimiento geotécnico de los suelos
identificando las calicatas excavadas; elaborando un perfil de descripcién de los tipos
de suelos que describe el color, el grado de contenido de humedad natural, modulo de

finura y principales caracteristicas fisicas — mecanicas de cada una de las muestras.
e Muestreo de suelos

Se ejecutd el muestreo de suelos en las paredes de las calicatas, poniendo
especial atencién en aquella donde se verific6 cambio del tipo de suelo investigado
dentro del terreno, las muestras de los suelos fueron obtenidas al estado disturbado en

un total de 1 muestra por calicata con las mismas caracteristicas fisicas mecanica.
Poblacion y muestra

Hernandez et al. (31) indica que la poblacion de una investigacién representa
al total de elementos que, de acuerdo a la perspectiva del investigador, cuentan con
caracteristicas similares que los hace factibles para la evaluacion. En el caso especifico

de esta investigacion, la poblacion la conformaron las calicatas de suelos.

Por otro lado, Bernal (32) indica que la muestra representa un extracto de la
cantidad total de la poblacion que es elegida por el mismo investigador para realizar
las mediciones u observaciones que puedan ser registradas y empleadas después como
datos de informacion importante para el estudio. Teniendo en consideracion que el
namero de la poblacion es pequefio, se aplicd el muestreo por conveniencia, por lo que

el tamano de la muestra fue 6 calicatas.
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4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para que se recolecten los datos necesarios para las pruebas de hipétesis fue

necesario aplicar una técnica y un instrumento. Estos se detallan a continuacion.

4.6.1. Técnicas de recoleccién de datos

La técnica a emplearse fue la observacion. Segun Bernal (32) esta técnica
implica la realizacion de un proceso riguroso para lograr los objetivos que se
formularon con mucha rigurosidad, y después, llevar a cabo una descripcion y estudio

de los casos que tienen que ver con las variables que se analizaron.

4.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Para aplicar adecuadamente la técnica de la observacion se requerira de un
instrumento de recoleccidn; para este caso, fue la ficha de observacion; definida por
Hernandez et al. (31) como un registro que contiene los principales indicadores para

sistematizar el modo de actuar de los elementos del disefio muestral.
4.7.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Fue necesario que se realice un adecuado procesamiento y estudio de datos.

Por ello, se aplicaran las siguientes técnicas:

e La estadistica descriptiva, debido a que los resultados fueron expuestos

mediante tablas, graficos y figuras.

e La estadistica inferencial, debido a que se realizaran las pruebas de
hipotesis a través de las pruebas estadisticas que fueron elegidas acorde

a la normalidad de los datos que se obtengan.
4.8.  Aspectos éticos de la Investigacion

Para la realizacion de este estudio se consideraron los procedimientos
necesarios, siempre siendo respetuosos de los valores éticos plasmados por la
Universidad en su Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad Peruana Los Andes.
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Toda la informacién, datos, y registros que se mostraran en la presente son
fidedignas. En consecuencia, con el propdsito de no faltar a la ética a través del plagio,
los datos falsificados, el no citado de fuentes, entre otros, se considera importante
seguir lo establecido en el Reglamento de Grados y Titulos desde la presentacion del

Proyecto hasta la sustentacion del Informe Final.

Acorde a lo anterior, me someto a las pruebas respectivas de validacion del

contenido del presente proyecto.
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CAPITULO V
RESULTADOS

Descripcion de resultados
Disefio tecnoldgico

El disefio tecnoldgico de la investigacién se compuso de:

Caracterizacion de suelos: El disefio comenzo por una caracterizacion detallada del
suelo en la Ciudad Universitaria Pampas. Esto implico la recopilacién y el analisis
de muestras de suelo para determinar sus propiedades fisicas y mecanicas, como la
granulometria, la plasticidad, la compresibilidad, la permeabilidad, entre otras.
Capacidad portante y admisible del suelo: Se calcul6 la maxima presion media de
contacto que existe entre el terreno y la cimentacién antes de que se produzca un
fallo; para ello se realizaron ensayos de corte directo, y la medicion de la capacidad
admisible del terreno

Limites de Atterberg: Se hizo un analisis de la cantidad de agua en el suelo para
evaluar el comportamiento de la misma y su evolucién de sus estados.

Ensayos adicionales: Otros ensayos que se realizaron fueron ensayo de abrasion de
los Angeles, y ensayo de resistencia a la compresion no confinada de especimenes
de nacleo de roca intacta

Estudios Geotécnicos: Se llevaron a cabo estudios geotécnicos para comprender la
geologia del area, la estratigrafia del suelo y las condiciones de carga esperadas.

Esto es esencial para disefiar soluciones adecuadas.
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Disefio de Mezclas: El término "Aplicacion del Material Granulométrico" sugiere
que el enfoque se basa en modificar las propiedades del suelo mediante la adicion
de ciertos materiales granulares. El disefio implica la formulacion de mezclas
especificas de suelo y material granular, considerando proporciones y
caracteristicas especificas.

Pruebas de Laboratorio y Campo: Para validar la efectividad de las mezclas
propuestas, se llevd a cabo pruebas de laboratorio y, posiblemente, pruebas en
campo. Las pruebas incluyen ensayos de compresion, ensayos de corte, ensayos de
carga, entre otros.

Andlisis y Resultados: El disefio también incluiria el analisis de los resultados de
las pruebas para evaluar como las mezclas de suelo y material granular afectan la
capacidad portante del suelo. Los resultados se compararian con los valores de
capacidad portante requeridos para determinar la eficacia de las soluciones
propuestas.

Recomendaciones y Conclusiones: Basandose en los resultados y el andlisis, la
tesis proporcionaria recomendaciones especificas para mejorar la capacidad
portante del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas. Ademas, se proporcionarian
conclusiones basadas en los hallazgos de la investigacion.
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A. Perfil del suelo por calicatas
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Tabla 2
Descripcion de los estratos del suelo por calicata
Calicat Estrato
alicata E1 E2 E3 E4
. La capa de arena limosa, con baja plasticidad, en Estrato consisten’te en limo arenoso Qe pl_asticidad
C-1 La capa de suelo cultivable estado hamedo y de color’marrén claro presen’ta un medl_a, en gstadp himedo y de color gris oliva, con una
tiene un grosor de 40 cm. espesor de 1,60 metros ' consistencia baja. Con espesor de 3m y se encuentra el
' ) nivel fredtico a -2.60 m de profundidad.
La capa de arena limosa es de plasticidad bajay se Capa de limo arenoso, plasticidad media y en estado
C2 La capa de suelo cultivable encuentra en estado himedo. Tiene un color marrén himedo. De color marrdn oscuro y consistencia baja.
tiene un grosor de 1.80m. claro y una consistencia baja. El espesor de esta Con nivel fredtico a -2.80 metros de profundidad. El
capa es de 0.60 metros. espesor de esta capa es de 2.60 metros.
La capa de limo con arena tiene plasticidad media y
La capa de suelo cultivable se halla en _estadq humedo. D_e color,rparrén,oscuro
C-3 tiene un grosor de 1.20m y una consistencia baja. El nivel freatico esta a una
' ' profundidad de -3m. El espesor de esta capa es de
4.80 metros.
Capa de limo arenoso, presenta una plasticidad
L . media y se halla en estado himedo. De color gris
a capa de suelo cultivable - - S "
C-4 tiene un grosor de 60cm 0I|va_1 y consistencia baja. Nivel freatico a una
' profundidad de -1.80m. El espesor de esta capa es de
4.40m.
Acrcilla de baja
Capa de arena limosa tiene una plasticidad media 'y c . . - . plasticidad de color
La capa de suelo cultivable se halla en estado himedo. De color marrén oscuro apa de limo arenoso tiene una plastlc_ldad_medm yse negra, de consistencia
C-5 - - S halla en estado himedo. De color gris oliva y una - - "
tiene un grosor de 40cm. y una consistencia baja. El espesor de esta capa es . I baja. El nivel freatico
de 1.20m. consistencia baja. El espesor de esta capa es de 1m. 2-3.40 m v tiene un
y
espesor de 3.80 m.
Capa de arena limosa, de plasticidad media y se Capa de 3.80m de espesor con limo arenoso,
C6 La capa de suelo cultivable halla en estado himedo. De color marrén oscuro y plasticidad media y en estado himedo. De color
tiene un grosor de 40cm. una consistencia baja. El espesor de esta capa es de marrdn oscuro y una consistencia baja. Con presencia
80cm de raices y nivel freatico a una profundidad de -3.40m.

Nota. Elaboracion propia.
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Las calicatas exploradas revelan la presencia de tres estratos distintos. Cabe
destacar que todas las calicatas presentan un estrato inicial de suelo (E1), destinado al
cultivo, el cual no es adecuado para su uso como fundacion y suele ser removido
durante el proceso de cimentacion. Ademas, se ha observado consistentemente que el
nivel fredtico se encuentra por debajo de los 1.80m en todas las calicatas investigadas.
También se ha observado que los estratos E2 muestran un estado himedo, con una
plasticidad que varia de media a baja y una consistencia baja. Es importante destacar
que las calicatas 3 y 4 presentan Unicamente dos estratos, mientras que la calicata C5
muestra la presencia de cuatro estratos, a diferencia de las demas.

B. Tipos de suelos encontrados

e Suelos sedimentados: La formacion de los suelos proviene de particulas formadas

mediante el transporte de otros lugares, hacia los depdsitos de sedimentos.

e Formacion de sedimentos: La formacion de sedimentos constituye el traslado de
particulas de limo, arena y grava y que, como parte de la meteorizacion fisica y

quimica de las rocas, se acumulan en lugares para formar sedimentos.

e Transporte de sedimentos: Las particulas de arena, grava o limo, pueden ser
transportados por diversas maneras, entre las que tenemos: agua, aire, hielo gravedad
y organismos Vvivos, esto causa que los sedimentos cambien, en tamafo, forma y
textura, esto mediante el transporte de los sedimentos; lo cual, produce una

clasificacion y graduacion de las particulas.

e Deposito de sedimentos: Después del transporte de las particulas se forma un suelo
sedimentario, teniendo 3 causas principales para lograr ello, la primera cuando se
produce dentro del agua y la corriente donde pierde velocidad, la segunda cuando se
produce un cambio quimico que permite que se reduzca la velocidad y la tercera por

el aumento de electrolitos; que hacen que se forme una sedimentacion.

C. Sismicidad

Todas las construcciones, asi como sus partes, son edificadas para resistir
movimientos sismicos que basandose en la norma Sismo-Resistentes del
Reglamento Nacional de Edificaciones, considera las caracteristicas que se debe

tener en cuenta ante posibles efectos de un posible sismo.
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a. Mapa de zonificacion

En el caso de un sismo se producen vibraciones que parten de su origen en la
corteza terrestre, estas vibraciones sufren variaciones en su trayectoria y
dependiendo de las propiedades de los suelos y de su recorrido a lo largo de la
corteza terrestre que tendra efectos en la superficie. Los sismos de mayor magnitud
son alargadas y en sentido paralelo a la costa y que la magnitud esta relacionada al
intervalo de recurrencia.

Por ello considerando que la zona donde se ubica el estudio y de acuerdo a la
norma E-030.97, se encuentra comprendido en la zona 3 con una actividad media

en cuanto a la ocurrencia de sismos.

b. Disefio sismorresistente

A cada zona se le asigna un factor z esto determina la aceleracion maxima
horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% que sea excedida en 50 afios.
Por ello el factor Z se expresa como una fraccion de aceleracion, ello tomando en
cuenta la velocidad de la propagacién de las ondas.

De acuerdo a las caracteristicas observada en el estudio y de acuerdo a los
resultados del terreno de estudio, se encuentra cuenta con suelo arcillosos de alta
plasticidad y humedad con un 20% y dentro de las generalidades de los elementos
no estructurales del proyecto, se tiene un analisis de carga muerta de (Acabados
100kg/m2, Tabiqueria 150kg/m2) disefiadas de tal manera que pueda resistir su
propio peso y no causar dafios antes posibles fallas.

Por ello dentro del factor que representa la aceleracion en la base rocosa,
dentro de los mapas de zonificacion se considera en el proyecto:

Z=0.35¢

La zona 3 esta conformada en su mayor parte por suelos finos y con periodos

predominantes que varian entre 0.5y 0.8 s, consideradas dentro de la normativa con

una velocidad de corte (\Vs) menores a 180 m/s



c. Condiciones sismicas

La zona de estudio presenta las siguientes condiciones sismicas:

Tabla 3
Condiciones Sismicas
Intensidad sismica Vil alX

Zonificacion sismica: 3
Factor de suelo: 1.20
Suelo perfil tipo: S,
Periodo Tp: 1.0
Periodo T;: 1.60
Periodo predominante: 1.0y 1.6

Nota. Elaboracién propia.

De acuerdo a la norma E-0.30; se considera un suelo del tipo blando y que

corresponden a una velocidad de onda de corteV, menor o igual a 180m/s y que se

cimienta sobre: arena media o fina, suelo cohesivo blando.




D. Identificacion y descripcion de suelos

39

Tabla 4
Clasificacion de suelos por calicata
Calicata Profundidad (m) SUCS Descripcion

0.40 Pt Suelo organico cultivable
1.00 SM Arenas limosas, mezclas de
2.00 arena y limo, plasticidad y consistencia baja

C-1 3.00
4.00 CL Arcilla arenosa de plasticidad media, en estado himedo, de color gris oliva, nivel freatico a -2.60 m
5.00
0.40 - .
180 Pt Suelo orgénico cultivable

C-2 2.00 SM Arenas limosas, mezclas de
2.40 arena y limo, plasticidad y consistencia baja
ggg ML Limo arenoso, plasticidad media, estado himedo de consistencia baja, nivel freatico a -2.80 m
0.40 - .
120 Pt Suelo organico cultivable
2.00

C-3 2.40 . - . . N )
4'00 ML Limo con arena, plasticidad media. estado himedo. de color marrén oscuro de consistencia baja, nivel fretico a -3.0 m
5.00
0.60 Pt Suelo orgénico cultivable
1.20

C-4 528 ML Arcilla arenosa, plasticidad media, en estado himedo de color gris oliva, de consistencia baja y con presencia de nivel freatico a -

- 2.60 m

4.00
5.00
0.40 Pt Suelo organico cultivable
1'6200 SM Arena limosa, plasticidad media, en estado hiimedo, de color marrén oscuro de consistencia baja.

C-5 ;gg ML Limo arenoso. plasticidad media. estado himedo. de color gris oliva de consistencia baja.
4.00 SM Arena limosa con grava, plasticidad media, estado himedo de color marrén oscuro de consistencia baja con presencia de nivel
5.00 freatico a-3.20 m.
0.40 Pt Suelo organico cultivable
128 SM Avrena limosa con plasticidad media, en estado himedo de color marrén oscuro y de consistencia baja

C-6 2.40
4.00 CL Arcilla de baja plasticidad, en estado himedo. de color negro, de consistencia baja, con presencia de raices y nivel freatico a -3.40 m.
5.00

Nota. Elaboracion propia.
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Calicata C-1: En esta calicata en particular, se observa que el suelo predominante
esta compuesto por una arcilla arenosa de plasticidad media. Este tipo de suelo tiene
una capacidad moderada para cambiar de forma o deformarse bajo estrés. Se
encuentra en un estado humedo y tiene un color gris oliva. Ademas, se ha
identificado la presencia de un nivel freatico a una profundidad de -2.60 m. La
presencia del nivel freatico puede tener implicaciones importantes para el disefio y la
construccidn de estructuras en el area, ya que puede afectar la estabilidad del suelo y

la capacidad de drenaje.

Calicata C-2: En esta calicata se ha identificado la presencia de un suelo limo arenoso
de plasticidad media. Este tipo de suelo tiene una composicion que combina
particulas de limo y arena, lo que le confiere propiedades intermedias en términos de
plasticidad. Se ha observado que el suelo se encuentra en un estado himedo, lo cual
indica la presencia de cierto grado de humedad en el mismo. Ademas, se ha
determinado que el suelo muestra una consistencia baja, lo que implica que su
resistencia a la deformacion es relativamente baja. Adicionalmente, se ha constatado
que el nivel freéatico se ubica a una profundidad de -2.80 m.

Calicata C-3: El suelo predominante en esta calicata estd compuesto por una
combinacion de limo y arena, lo que lo clasifica como un suelo limo con arena de
plasticidad media. Este tipo de suelo presenta propiedades que se encuentran en un
punto intermedio entre los suelos limosos y los arenosos en términos de su
comportamiento pléstico. Asimismo, se ha observado que el suelo se encuentra en
un estado humedo, indicando la presencia de humedad en su composicion. Ademas,
se ha constatado que el suelo exhibe una consistencia baja, lo cual significa que posee
una resistencia relativamente reducida a la deformacion. Por otro lado, se ha

determinado que el nivel fredtico se encuentra a una profundidad de -3.0 m.

Calicata C-4: En esta calicata el suelo predominante es arcilla arenosa, con una
plasticidad media y en estado humedo. Este suelo presenta un color gris oliva
caracteristico y una consistencia baja. Ademas, es importante mencionar que se

identificd la presencia del nivel freatico a una profundidad de -2.60 m.

Calicata C-5: En la calicata observada, se identifico predominantemente un suelo

compuesto por arena limosa con presencia de grava. El suelo presenta una plasticidad
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media y se encuentra en estado humedo, presentando un color marrén oscuro
caracteristico. Ademas, se destaca la presencia del nivel freatico, ubicado a una
profundidad de -3.20m.

Calicata C-6: En esta calicata, se observd predominantemente un suelo de arcilla de
baja plasticidad en estado humedo, con un color negro caracteristico. El suelo
presenta una consistencia baja y se pueden apreciar raices en su composicion.
Ademas, es relevante mencionar que el nivel freatico se encuentra a una profundidad
de -3.40m.

A partir de las caracteristicas identificadas en la exploracién de las calicatas,
podemos concluir que los suelos predominantes en el area de estudio son de tipo SM
(suelo limo-arenoso), ML (suelo limoso) y CL (suelo arcilloso). En general, los suelos
SM tienden a tener una capacidad portante moderada. Sin embargo, su resistencia y
capacidad portante pueden variar segun la proporcién y el tipo de particulas presentes.
Los suelos LM al tener una mayor plasticidad y cohesién, poseen una capacidad
portante moderada a alta. Los suelos LM pueden soportar cargas méas pesadas que los
suelos limo-arenosos. Por otro lado, los suelos CL tienen una alta proporcion de
particulas de arcilla, por lo que tienen una mayor cohesién y plasticidad. Pero, debido
a su naturaleza fina, los suelo CL pueden sufrir contraccion y expansion con los
cambios de humedad, lo que afecta su capacidad portante. Los suelos CL pueden tener
una capacidad portante moderada a baja, dependiendo de la consistencia y contenido
de humedad, en la practica suelen requerir tratamientos de mejoramiento del suelo para

soportar estructuras de carga pesada.



5.1.3. Capacidad portante y admisible del suelo

A. Ensayo de corte directo

Tabla 5
Corte directo
Calicata | Muestra Contenido de humedad inicial contenido de humedad final Esfuerzo normal Esfuerzo maximo Cohesion
(%) (%) (kg/lcm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
| 19.5 26.5 0.56 0.34
] 195 26.1 1.11 0.527
c-1 11 19.5 25.4 1.67 0.767 0.11
Promedio 19.50 26.00 1.11 0.54
I 14.6 18.9 0.56 0.326
I 14.6 19.3 1.11 0.511
C-2 11 14.6 20.4 1.67 0.77 0.08
Promedio 14.60 19.53 1.11 0.54
I 15.1 23.3 0.56 0.28
I 15.1 22.5 1.11 0.56
c-3 11 15.1 23.8 1.67 1.11 0.07
Promedio 15.10 23.20 1.11 0.65
I 13.8 21.6 0.56 0.280
I 13.8 20.7 1.11 0.481
C-4 11 13.8 21.3 1.67 0.679 0.08
Promedio 13.80 21.20 1.11 0.58
I 16.5 26.5 0.56 0.323
I 16.5 26.1 1.11 0.522
C-5 11 16.5 25.4 1.67 0.801 0.08
Promedio 16.50 26.00 1.11 0.55
I 14.3 20.3 0.56 0.309
I 14.3 21.6 1.11 0.51
C-6 11 14.3 20.7 1.67 0.731 0.09
Promedio 14.30 20.87 1.11 0.52
Promedio global 15.63 22.80 1.11 0.56 0.09

Nota. Elaboracion propia.
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Contenido de humedad inicial: Se obtuvo un contenido de humedad inicial del
suelo de 15.63%, esto significa que el suelo contiene una cantidad de agua
correspondiente al 15.63% de su peso seco. Esta medicidn es crucial para comprender
el estado de humedad del suelo y su influencia en diversas propiedades y
comportamientos geotécnicos. Ademas, se puede inferir que el suelo se encuentra en
un estado especifico de humedad en relacion con su capacidad de retener y drenar
agua. Ademas, se entiende que el suelo no estd completamente seco, pero tampoco esta

saturado. Puede considerarse en un rango moderado de humedad.

Con respecto al contenido de humedad final: Se obtuvo un contenido de
humedad final del suelo de 22.80%, esto indica que el suelo contiene una cantidad de
agua correspondiente al 22.80% de su peso seco al final del periodo de medicién. Esta
medicién es fundamental para comprender los cambios en el estado de humedad del
suelo y su influencia en las propiedades geotécnicas. Ademas, significa que hubo un
aumento en la cantidad de agua presente en el suelo en comparacion con el contenido
de humedad inicial que fue de 15.63%.

En cuanto al esfuerzo normal: Se obtuvo un esfuerzo normal de corte de 1.11
kg/cm2, esto representa la componente de carga perpendicular al plano de corte. Indica
la presion aplicada al suelo que esté siendo cortado. Este esfuerzo normal es esencial
para determinar la resistencia y capacidad portante del suelo en relacion con las cargas
verticales. Mientras que el esfuerzo maximo es de 0.56 kg/cm2, esto representa la
resistencia maxima del suelo al corte en el plano de falla. Indica la resistencia interna
del suelo para soportar esfuerzos tangenciales antes de alcanzar la falla. Ya que el
esfuerzo maximo de corte es inferior al esfuerzo normal de corte, se entiende que el

suelo tiene una resistencia limitada a la deformacion por corte.

Sobre la cohesion, su promedio global del suelo fue de 0.09 kg/cm2, esto indica
que el suelo tiene una resistencia cohesiva relativamente baja, es decir, el suelo tiene
una capacidad limitada para resistir la deformacién y mantener su integridad bajo

cargas o esfuerzos aplicados.



B. Capacidad admisible del terreno
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Tabla 6
Capacidad admisible
Profundidad Capauglaq de Cgpa_u_cg?d Pes:?_ Angulo de Cohesion
romedio (cm) cargau tima aamisiple especirtico friccion (Q) (kg/cm2)
P (kg/cm?) (kg/cm2) (g/lcm3)
150 2.07 0.90
160 2.15 0.94
170 2.17 0.96
180 2.22 0.99 1.55 21.21 0.09
190 2.29 1.02
200 2.35 1.05
210 2.41 1.07

Nota. Elaboracion propia.

Los calculos promedios de la tabla anterior indican que la capacidad portante

del suelo aumenta a medida que se baja de profundidad del suelo, asimismo se obtiene

un peso especifico de 1.55gr/cm3, un angulo de friccion de 21,21° y una cohesion del
suelo de 0.09kg/cm2.

Figural

Capacidad de carga ultima vs profundidad
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En la Figura 1 se observa la relacién de la capacidad de carga Gltima versus

la profundidad del suelo, se obtiene una maxima de 2.41kg/cm2 a 2.10m de

profundidad. Ademas, se observa una tendencia de crecimiento en la capacidad de

carga Ultima a medida que aumenta la profundidad del suelo que puede deberse a la
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compactacién natural del suelo y la consolidacion del suelo. Es importante saber que
la capacidad de carga ultima se refiere al méximo esfuerzo o carga que puede soportar
un suelo antes de que ocurra una falla o colapso, sin considerar un factor de seguridad.

Figura 2
Capacidad admisible vs profundidad
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Figura 2 se observa la relacion de la capacidad admisible versus la profundidad
del suelo, se obtiene una maxima de 1.07kg/cm2 a 2.10m de profundidad. Ademas, se
observa una tendencia de crecimiento en la capacidad admisible a medida que aumenta
la profundidad del suelo que puede deberse a la compactacion natural del suelo y la
consolidacién del suelo. Es importante saber que la capacidad admisible es la carga
méaxima que se permite aplicar al suelo considerando un nivel de seguridad o factor de
seguridad especifico, y se calcula dividiendo la capacidad de carga ultima por un factor

de seguridad.

C. Capacidad ultimay admisible del terreno (comparacién entre calicatas)

Enla



Tabla 7y Tabla 8 se presentan los promedios calculados y comparados entre las 7 calicatas
evaluadas.
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Tabla 7
Capacidad admisible entre calicatas
. Capacidad admisible
Calicata 5 -
Media Min. Max. D.E.

C-0 0.4391 0.3966 0.5200 0.0701
C-1 1.0150 0.8230 1.2340 0.2068
C-2 0.9883 0.8900 1.0800 0.0952
C-3 0.8340 0.7360 0.9260 0.0951
C-4 0.9147 0.8500 1.0350 0.1043
C-5 1.2713 1.0290 1.5510 0.2630
C-6 1.1403 0.9250 1.3860 0.2320

Nota. Elaboracién propia.

Figura 2
Promedio de capacidad admisible

Media Capacidad admisible
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Los resultados indican que la adicién de material granulométrico ha tenido un
efecto positivo en la capacidad admisible del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas.
Las calicatas C-5 y C-6 muestran las mayores mejoras, mientras que C-3 muestra una
mejora menor pero aun beneficiosa en comparacion con la calicata patrén (C-0). Estos
resultados son valiosos para la ingenieria civil, ya que sugieren que la adicion de
material granulométrico puede aumentar la capacidad de carga del suelo, lo que podria

ser beneficioso en proyectos de construccion y cimentacion en esta area.



Tabla 8

Capacidad portante entre calicatas (capacidad maxima)
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Capacidad méxima

Calicata - .
Media Min. Max. D.E.
C-0 1.2773 1.0980 1.6250 0.3011
C-1 2.4690 2.4690 2.4690 0.0000
C-2 1.1490 1.1490 1.1490 0.0000
C-3 1.8530 1.8530 1.8530 0.0000
C-4 2.0700 2.0700 2.0700 0.0000
C-5 3.0917 3.0860 3.1030 0.0098
C-6 2.7740 2.7740 2.7740 0.0000

Nota. Elaboracion propia.

Figura 3
Promedio de capacidad portante (maxima)

Media Capacidad maxima
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De la Tabla 8 y Figura 3 se observa que los valores de capacidad portante son

indicadores de la capacidad del suelo para soportar cargas sin fallar. En el estudio, se

observa que las muestras de suelo en las calicatas C-1, C-4, C-5 y C-6 han

experimentado un aumento sustancial en su capacidad portante en comparacion con la

calicata C-0. Esto sugiere que la adicion del material granulométrico ha mejorado la

resistencia del suelo y su capacidad para soportar cargas, lo que es una observacion

positiva. Es importante notar que no todas las muestras tratadas con material

granulométrico han mostrado la misma mejora en la capacidad portante. Algunas,
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como C-5, han experimentado mejoras significativas, mientras que otras, como C-2,
han mostrado una mejora mas modesta. Esta variabilidad podria deberse a diferentes
factores, como la composicion inicial del suelo y la uniformidad en la distribucion del

material granulomeétrico.

5.1.4. Limites de Atterberg (Ensayos de limites de consistencia y humedad)

Tabla 9

Limites de consistencia y contenido de humedad

Calicata LL LP IP % humedad Clasificacion SUCS
CL
C-1 34 21 13 195 Acrcilla arenosa de baja
plasticidad
Cc-2 29 25 4 14.6 ML
Limo arenoso
c-3 29 25 4 16.5 ML
Limo arenoso
C-4 19 No presenta No presenta 10.8 . ML
Limo arenoso
SM
€5 30 24 6 16.5 Arena limosa con grava
CL
C-6 42 18 24 18.6 Acrcilla de baja
plasticidad
Promedio 30.5 22.6 LL-LP=7.9 16.08

Nota. LL= Limite liquido; LP= Limite plastico*. Elaboracién propia.

Segun los hallazgos de la Tabla 9, el valor promedio mostrado sobre el limite
liquido del suelo fue 30.5, lo cual indica que el suelo tiene una plasticidad media. El
limite liquido representa el contenido de humedad en el suelo, en el cual, este pasa de
un estado plastico a un estado liquido. Dicho valor sugiere que el suelo tiene una
capacidad moderada para retener agua y que puede experimentar cierta deformacion y
fluidez cuando se alcanza ese nivel de humedad. En cambio, el limite plastico del suelo

de 22.6, lo cual indica que el suelo tiene una plasticidad media-baja.

El limite plastico es el contenido de humedad en el suelo en el cual este pasa
de un estado pléastico a un estado semisolido. Un limite plastico de 22.6 sugiere que el
suelo tiene una capacidad moderada para deformarse sin romperse cuando se encuentra
en su rango de humedad plastica. Asimismo, el indice de plasticidad suelo es de 7.9,
lo cual indica que el suelo tiene una plasticidad baja a media. El indice de plasticidad
es una medida que representa la diferencia entre el limite liquido (LL) y el limite
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plastico (LP) de un suelo, y proporciona informacién sobre su capacidad para cambiar
de estado pléstico a semisolido. Un indice de plasticidad de 7.9 sugiere que el suelo
tiene una capacidad moderada para deformarse sin romperse dentro de su rango de

humedad plastica.

Esto implica que el suelo puede experimentar cierta plasticidad y fluidez
cuando se encuentra en su contenido de humedad 6ptimo, pero su deformabilidad no
es tan alta como la de suelos con indices de plasticidad mas altos. Al analizar el
contenido de humedad del suelo, hubo un registro es 16.08%, este valor indica la
cantidad de agua presente en el suelo en relacién a su peso total. Un contenido de
humedad del suelo del 16.08% indica que el suelo se encuentra en un estado himedo
moderado. Dicho hallazgo revela que, el suelo contiene una cantidad considerable de
agua, pero no esta saturado ni excesivamente seco. Por tanto, es importante destacar
que el contenido de humedad del suelo puede influir en sus propiedades fisicas y

mecanicas.

Un contenido de humedad 6ptimo es necesario para garantizar una buena
capacidad de compactacion, resistencia y drenaje del suelo. A partir de estos resultados
se puede mencionar que, en términos de capacidad portante, un suelo con baja
plasticidad tiende a ser mas rigido y menos propenso a sufrir asentamientos
significativos bajo cargas aplicadas. Sin embargo, es importante tener en cuenta que
la capacidad portante del suelo no se puede evaluar tnicamente en funcion del indice
de plasticidad, sino que también depende de otros factores, como la cohesion, el angulo

de friccion interna y la compactacion.

Con respecto al contenido de humedad del suelo, en este caso del 16.08%,
también puede afectar la capacidad portante. Un contenido de humedad éptimo es
crucial para lograr una buena compactacion del suelo, lo que a su vez influye en su
resistencia y capacidad de soportar cargas. Si el contenido de humedad es demasiado
bajo, el suelo puede volverse méas seco y fragil, lo que reduce su capacidad portante.
Por otro lado, si el contenido de humedad es demasiado alto, el suelo puede volverse
mas suave Yy tener una menor capacidad portante debido a la disminucién de la
cohesion y la resistencia al corte. En tal sentido, se tuvo que colocar el material
granulométrico para mejorar la capacidad portante del suelo, segun la evaluacion de

los limites de consistencia y humedad.



5.1.5. Ensayos adicionales

A. Ensayo de abrasion de los Angeles

Tabla 10 )
Abrasién de los Angeles

o1

Cantera:

Virgen de Champa Ccocha-Acraquia-
Tayacaja-Huancavelica

Revoluciones y tiempo

500 revoluciones en 15 minutos

Masa inicial 5010 gr.
Masa final 1952 gr.
Desgaste 38.96%

Nota. Elaboracién propia.

El valor de desgaste del agregado obtenido en el ensayo de abrasion de Los
Angeles, que es del 38.96%, indica una pérdida de masa considerable durante la
prueba. Esto sugiere que el agregado evaluado tiene una menor resistencia al desgaste
y es probable que se degrade mas rapidamente en condiciones reales de uso, como en
carreteras y pavimentos. En estos casos, se suele considerar alternativas de agregados
con mayor resistencia al desgaste y tomar medidas adicionales, como aditivos o
revestimientos protectores, para prolongar la vida Gtil del pavimento. Por otro lado,
aunque el desgaste del agregado no afecta directamente la capacidad portante del
suelo, puede tener un impacto indirecto en el desempefio del pavimento. Un agregado
altamente desgastado puede generar particulas finas y polvo, lo cual puede afectar las
propiedades mecéanicas del pavimento, su resistencia y estabilidad. Ademas, la
degradacion del agregado puede influir en la durabilidad del pavimento, lo que lleva a
un deterioro prematuro y una reduccion en su capacidad de carga con el tiempo. Por
lo tanto, es crucial considerar la calidad del agregado utilizado en la construccion de
pavimentos, incluido su desgaste, para garantizar una vida Util adecuada y un

rendimiento 6ptimo en términos de capacidad portante y resistencia a la deformacion.
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B. Ensayo de resistencia a la compresion no confinada de especimenes de nucleo de

roca intacta

Tabla 11
Resistencia a la comprensién de nicleo de roca
N° Resistencia a la compresion | Resistencia a la compresion | Tipo de | Defectos
muestra del espécimen (kg/cm2) del espécimen (Mpa) fractura
N° 01 584.9 57.3 Tipo 1 No
N° 02 683.8 67 Tipo 2 No
Nota. Elaboracién propia.
Figura 3
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A partir del ensayo realizado en la muestra de roca N° 1, se obtuvo una
resistencia a la compresion de 584.9 kg/cm2 y una fractura de Tipo 1. Una fractura
con conos bien formados indica que la muestra pudo soportar altas cargas antes de
colapsar, lo cual es una indicacion positiva de su resistencia estructural. Asimismo, las
fisuras a través de los cabezales también indican que el material ha alcanzado un nivel
de deformacién suficiente antes de la fractura. Esto significa que el material pudo
deformarse y absorber energia antes de romperse, lo que es deseable en términos de
comportamiento ductil y resistencia a la compresion. Para la muestra de roca N° 02 se
obtuvo una resistencia a comprension de 683.8 kg/cm2 y una fractura de Tipo 2. Este
tipo de fractura con un cono bien definido en un extremo, un cono menos definido en
el otro extremo y fisuras verticales a través de los cabezales, sefialan que hay
variaciones en la resistencia del material. Aunque muestra una buena resistencia a la
compresion en un extremo, puede haber una regién mas débil en su otro extremo. Sin
embargo, las fisuras verticales indican que el material pudo deformarse antes de la
fractura, lo que implica una capacidad de absorcién de energia y un comportamiento
ductil. Por otro lado, el ensayo de resistencia a la compresion no confinada de
especimenes de nucleo de roca intacta no estd directamente relacionado con la

capacidad portante del suelo, ya que este ensayo se realiza especificamente en
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especimenes de roca para evaluar su resistencia y la capacidad de carga de la roca en

si misma, mas no del suelo adyacente.

5.1.6. Disefio de cimentacion

A. Andlisis de desplazamientos

A través de la superposicion Modal Espectral se realizé el analisis sismico de

la I.E, dando como resultado el espectro de disefio acorde al factor de zona, el tipo de

suelo, el sistema de estructuras, y la categoria de edificacion. A fin de determinar el

espectro de respuesta se emplearan los parametros acordes a las particularidades ya

expuestas, segun lo indica la norma Sismo Resistente E.030

Tabla 12
Espectro de disefio segun el factor de zona (Z)
o Zona Z
FACTOR DE SUELO “Z Zona 3 035

Nota. Elaboracion propia.
Tabla 13
Espectro de disefio segun el factor de zona (S)

FACTOR DE Tipo Descripcion S TP TL

SUELO “S” S2 Suelos intermedios 1.15 0.60 2.00
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 14
Espectro de disefio segun el factor de zona (U)

FACTOR DE SUELO Categoria U
“u» “A2” Edificaciones esenciales 1.50
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 15
Espectro de disefio segun el factor de zona (R)
FACTOR DE SISTEMA Dlrecuon i $|stema estructural Ro
ESTRUCTURAL “R” Dir X-X Pdrticos de concreto armado 8
Dir Y-Y Pdrticos de concreto armado 8
Nota. Elaboracion propia.
Tabla 16
Restricciones en las irregularidades estructurales en altura
Irregularidades la Dir X-X laDir Y-Y
Estructurales en altura 1.00 1.00

Nota. Elaboracion propia.
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En la Tabla 16 y Tabla 17 se observa los valores de irregularidades

estructurales en altura y planta.

Tabla 17
Restricciones en las irregularidades estructurales en planta
Irregularidades Ip Dir X-X Ip Dir Y-Y
Estructurales en planta 1.00 1.00

Nota. Elaboracion propia.

El resumen del calculo de espectro de pseudo se muestra en la Tabla 18.

Tabla 18

Resumen del calculo de espectro de pseudo

Datos Factores

Datos

DIR X-X

DIRY-Y

Z 0.35

Ro

8

U 1.50

la

1.00

1.00

S 1.15

Ip

1.00

1.00

TP 0.60

R

8

TL 2.00

g

9.81 m/s2

Nota. Elaboracién propia.

Figura 4
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Figura 5
Espectro de pseudo - aceleraciones Y-Y
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Tabla 19
Resultados de las simulaciones en el eje Xy Y
C T Sa Dir X-X SaDir Y-Y
2.50 0.00 1.851 1.851
2.50 0.02 1.851 1.851
2.50 0.04 1.851 1.851
2.50 0.06 1.851 1.851
2.50 0.08 1.851 1.851
2.50 0.10 1.851 1.851
2.50 0.12 1.851 1.851
2.50 0.14 1.851 1.851
2.50 0.16 1.851 1.851
2.50 0.18 1.851 1.851
2.50 0.20 1.851 1.851
2.50 0.25 1.851 1.851
2.50 0.30 1.851 1.851
2.50 0.35 1.851 1.851
2.50 0.40 1.851 1.851
2.50 0.45 1.851 1.851
2.50 0.50 1.851 1.851
2.50 0.55 1.851 1.851
2.50 0.60 1.851 1.851
2.31 0.65 1.708 1.708
2.14 0.70 1.586 1.586
2.00 0.75 1.481 1.481
1.88 0.80 1.388 1.388
1.76 0.85 1.306 1.306
1.67 0.90 1.234 1.234
1.58 0.95 1.169 1.169
1.50 1.00 1.111 1.111
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1.36 1.10 1.010 1.010
1.25 1.20 0.925 0.925
1.15 1.30 0.854 0.854
1.07 1.40 0.793 0.793
1.00 1.50 0.740 0.740
0.94 1.60 0.694 0.694
0.88 1.70 0.653 0.653
0.83 1.80 0.617 0.617
0.79 1.90 0.584 0.584
0.75 2.00 0.555 0.555
0.59 2.25 0.439 0.439
0.48 2.50 0.355 0.355
0.40 2.75 0.294 0.294
0.33 3.00 0.247 0.247
0.19 4.00 0.139 0.139
0.12 5.00 0.089 0.089
0.08 6.00 0.062 0.062
0.06 7.00 0.045 0.045
0.05 8.00 0.035 0.035
0.04 9.00 0.027 0.027
0.03 10.00 0.022 0.022

Nota. Elaboracién propia.
En la Tabla 19 se observan los valores de las simulaciones en los ejes X y Y.

B. Disefio de cimentacion

Al ser parte indispensable de toda estructura, la cimentacion se analizé de
manera separada de modo que los resultados que se obtengan sean mas estables y
exactos, y asi las estructuras econdémicas sean las mas Optimas. Para analizar la

estructura de la cimentacion se considero lo siguiente:
Pre dimensionamiento y disefio

Luego de haberse analizado la superestructura, se obtuvieron resultados en
cada uno de los apoyos que fueron de ayuda para asignar las medidas de la

cimentacion, cuyo primer paso fue el pre-dimensionamiento respectivo.

C. Cargas aplicadas al disefio

Tabla 20
Periodos TPy TL
Zona Perfil del suelo
S0 S1 S2 S3
TP (s) 0.30 0.40 0.60 1.00
TL (5) 3.00 2.50 2.00 1.60

Nota. Elaboracion propia.
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De acuerdo a lo que se ve en la Tabla 20, los periodos seleccionados para TP

y TL son 0.60 y 2.00, respectivamente.

Es importante que toda estructura sea clasificada segun las categorias que se

observa en la Tabla 21.

Tabla 21
Categorias de las edificaciones y factor “U”
Categoria Descripcion Factor U
A. Edificaciones A2: Corresponde a las edificaciones que, frenteaun | 1.5
esenciales sismo de severidad, no debe interrumpir sus

funciones inmediatamente. Entre ellas estan las
instituciones educativas, institutos superiores
tecnoldgicos y las universidades

Nota. Elaboracion propia.

En la Tabla 21 se observa que el Factor U para edificaciones esenciales A2,
dentro del cual estan las instituciones educativas, es 1.5, valor que se asigna a

estructuras sin aislamiento sismico.

Por otro lado, dependiendo de como esté categorizada la edificacion y la zona
en la que se ubique, la proyeccion que se haga de la edificacion tendra que respetar las

siguientes irregularidades:

Tabla 22
Categoria de la edificacion e irregularidad
Categoria Descripcion Factor U
AlY A2 2,3y 4 Las irregularidades no estan permitidas

Nota. Elaboracién propia.

Por otro lado, en la Tabla 23 se observa los limites para la distorsion del
entrepiso; segun este, para el caso del concreto armado el limite es 0.007. Y el indice

obtenido en este caso fue 0.005; por lo tanto, no existe riesgo de desplazamiento.

Tabla 23
Limites para la distorsién del entrepiso
Material predominante Limite de distorsion
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

Nota. Elaboracion propia.
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En base a lo anterior, se evidencia que al mejorar el suelo se aumenta la

capacidad de soporte de las cargas vivas y muertas.
5.2.  Contrastacion de hipotesis

Para el desarrollo de las pruebas de hipotesis se tomo en cuenta los resultados
de los ensayos realizados, los valores de los indicadores mostrados en la parte previa,
a continuacion, se detallan las pruebas de hipdtesis contrastadas. Asimismo, para la
prueba de la hipdtesis general y de la segunda especifica, se empled la prueba
ANOVA, a fin de comparar las medias entre las 7 calicatas, tomando como patrén la
C-0, la cual no fue tratada con material granulométrico. Asimismo, se siguieron 8

pasos:
e Descripcién de la hipotesis
e Formulacién de hipotesis nula y alterna
e Determinacion del nivel de significancia
e Regla de decision
e Proceso de la prueba ANOVA
e Pruebas Post Hoc
e Andlisis de datos

e Conclusion

5.2.1. Contrastacion de Hipdtesis General

i. Descripcion de la hipotesis: La aplicacion del material granulométrico tiene
una influencia significativa en la capacidad portante del suelo en la Ciudad

Universitaria Pampas, 2021.
ii. Formulacion de hipotesis nula 'y alterna

HO: No existen diferencias de la capacidad portante entre las medias de las 7

calicatas evaluadas.
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H1: Existen diferencias de la capacidad portante entre las medias de las 7
calicatas evaluadas o existen diferencias entre las medias de las 7 calicatas

evaluadas.
ii. Nivel de significancia: 0.05
iv. Regla de decision
e Sip-valor (ANOVA) < 0.05 - Las medias son distintas
e Sip-valor (ANOVA) > 0.05 - Las medias son iguales

v. Prueba ANOVA

Tabla 24
Prueba ANOVA para la capacidad portante del suelo
Media
ANOVA gl cuadratica F p-valor
Entre grupos 6 1.608 124.026 0.000
Capacidad Dentro de 14 0.013
admisible grupos
Total 20

Nota. Elaboracion propia.

De la Tabla 24 se detalle que el p-valor fue de 0.00, al ser menor a 0.05, entonces
manifiesta que al menos una de las medias de las 7 calicatas comparadas es
distinta al resto. Esto es un primer indicio de la influencia de la aplicacion de
material granulométrico. Para evaluar las diferencias individuales, se procedié a

realizar las pruebas Post hoc, a través de la prueba de Tukey.
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vi. Pruebas post hoc

Tabla 25
Pruebas post hoc para capacidad portante del suelo
. Subconjunto para alfa = 0.05
Calicata N
1 2 3 4
C-2 3 1.1490
C-0 (Patroén) 3 1.2773

C-3 3 1.8530
C-4 3 2.0700
C-1 3 2.4690
C-6 3 2.7740
C-5 3 3.0917
Sig. 0.8033 0.2940 0.0634 1.0000

Nota. Elaboracion propia.

De la Tabla 29 se observa que la calicata C-0 (patrén), la cual no tiene el
material granulométrico, tuvo un promedio de 1.2773 en su capacidad portante, valor
que es distinto al C-3, C-4, C-1, C-6, C-5, las cuales si fueron evaluadas después de
la aplicacion del material granulométrico. Ello indica que la aplicacion de dicho
material su influy6 y mejord la capacidad maxima portante del suelo, pasando de
1.27 aun méaximo de 3.0917, este ultimo valor indica que el suelo tiene una capacidad
portante alta. En otras palabras, que el suelo puede soportar una carga significativa
sin sufrir deformaciones o colapsos. Cuanto mayor sea el valor de la capacidad
portante, mayor sera la resistencia del suelo y su capacidad para soportar cargas. Esto
fue gracias a que se aplicé el material granulométrico, la cama de pedraplén de 20
cm. con el fin de brindar estabilidad. robustez, menor humedad y mayor resistencia

al suelo para la construccion de la cimentacion.

En resumen, la aplicacion del material granulométrico, mediante una cama de
piedra y material afirmado, ha mejorado la capacidad portante del suelo en la Ciudad
Universitaria Pampas en 2021. Esto se logrd al retirar el material arcilloso superficial
y la capa orgéanica, y al proporcionar una base solida y estable para soportar las
cargas. Estas intervenciones contribuyen a incrementar la capacidad portante al

mejorar el drenaje, la resistencia y la distribucién de las cargas sobre el suelo.
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vii. Analisis

Segun los resultados del analisis del suelo, se identificd que la afiadidura de
elementos granulométricos en la compasion del cimiento permite mejorar la
capacidad portante del suelo, ya que reduce el porcentaje de humedad hasta lograr el
porcentaje pertinente para mantener la edificacion y soportar, antes de que se
produzcan fallas o asentamientos excesivos. Debido a que, el valor de la capacidad
portante mejoro, indica que el suelo tiene una capacidad portante alta, demostrando
que el suelo puede soportar una carga significativa sin sufrir deformaciones o
colapsos. Entonces, cuanto mayor sea el valor de la capacidad portante, mayor sera

la resistencia del suelo y su capacidad para soportar cargas.

Por lo mencionado, se decidié retirar el material arcilloso superficial, que
también funcionaba como la capa organica donde las plantas se estaban
desarrollando. Esta accion permitio estabilizar el suelo y eliminar la presencia de
material que podria tener una baja capacidad portante. Al retirar esta capa, se
eliminaron también las raices y la materia organica, evitando la afectacion de la
estabilidad y capacidad del suelo. Asimismo, se aplicé una cama de piedra con un
espesor de 20 cm como base y sobre ella se colocd un material afirmado con un
espesor adicional de 20 cm. Estas intervenciones proporcionaron una base solida y
estable para soportar las cargas aplicadas a la superficie. Es asi que, los elementos
granulométricos influyen en las proporciones relativas de los componentes en el
disefio de la mezcla, segun el tipo de suelo de la localidad en dénde se ejecutara la
edificacion. Asi como, en los requisitos de liquidos y cemento, lo que impacta en la
resistencia, trabajabilidad, capacidad de bombeo, economia, contraccion, duracion y
porosidad del concreto, aplicando métodos tradicionales de disefio de mezclas se
fundamentan en la granulometria de los agregados. En tal sentido, el tipo de suelo
que evidencio dicha localidad evidencio la necesidad de aplicar una cama de piedra,
al ser un material granular para ayudar a mejorar el drenaje y la capacidad de soporte
del suelo. De este modo, se alcanz6 una base mas firme y resistente, lo que puede
contribuir a aumentar la capacidad portante del suelo en comparacion con su estado
original. Ademas, proporciond una mayor resistencia y distribuye de manera mas
eficiente las cargas aplicadas sobre el suelo, lo que también puede influir en un

incremento en la capacidad portante.
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viii. Conclusién

En base a los resultados y el andlisis, se rechaza Ho y se da validez a H1,
segun el cual se asevera que la aplicacion del material granulométrico tiene una
influencia significativa en la capacidad portante del suelo en la Ciudad Universitaria
Pampas, 2021.

5.2.2. Contrastacion de la Primera Hipotesis Especifica

i. Descripcion de la hipotesis: La aplicacion del material granulométrico influye

en los limites de Atterberg del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021.
ii. Formulacion de hipotesis nula y alterna

HO: La aplicacion del material granulométrico no influye en los limites de
Atterberg del suelo

H1: Laaplicacion del material granulométrico influye en los limites de Atterberg

del suelo
iii. Interpretacion de los datos

En base a los hallazgos descriptivos de la Tabla 9, se hall6 que el promedio
de limite liquido del suelo fue 30.5, lo cual indica que el suelo tiene una plasticidad
media. Dicho valor sugiere que el suelo tiene una capacidad moderada para retener
agua. En cambio, el promedio del limite plastico del suelo fue de 22.6, lo cual indica
que el suelo tiene una plasticidad media-baja. En resumen, el suelo puede
experimentar cierta deformacion y fluidez cuando se alcanza ese nivel de humedad.
Asimismo, el promedio del indice de plasticidad suelo fue de 7.9, lo cual indica que
el suelo tiene una plasticidad baja a media, sefialando que el suelo tiene una capacidad

moderada para deformarse sin romperse dentro de su rango de humedad pléastica.

En esta linea, el suelo puede experimentar cierta plasticidad y fluidez cuando
se encuentra en su contenido de humedad 6ptimo, pero su deformabilidad no es tan
alta como la de suelos con indices de plasticidad mas altos. Es asi que, el promedio
de humedad fue de 16.08%, sefialando que la cantidad de agua presente en el suelo
se halla en relacion a su peso total y demostrando que el suelo se encuentra en un

estado humedo moderado. Entonces, en términos de capacidad portante, un suelo con
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este porcentaje de humedad de cierto modo afecta la capacidad portante de baja
plasticidad tiende a ser mas rigido y menos propenso a sufrir asentamientos

significativos bajo cargas aplicadas.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la capacidad portante del
suelo no se puede evaluar inicamente en funcién del indice de plasticidad, sino que
también depende de otros factores, como la cohesion, el angulo de friccion interna'y
la compactacion. Dado que, si el contenido de humedad es demasiado bajo, el suelo
puede volverse mas seco y fragil, lo que reduce su capacidad portante; en cambio, si
el contenido de humedad es demasiado alto, el suelo puede volverse més suave y
tener una menor capacidad portante debido a la disminucién de la cohesion y la

resistencia al corte.
iv. Analisis

Segun los hallazgos se identifico que al implementar la granulometria en la
base del suelo fino permite acelerara la caracterizacion del suelo, ello permitid
identificar la capacidad de humedad en el suelo; es decir el limite de liquido que
evidencia. Asimismo, se verificd el contenido de humedad del suelo, el cual puede
pasar de friable a plastico; a partir de ello, se hall6 el contenido del agua en porcentaje
que posee el suelo en estado plastico a un estado semisélido. De este modo, al
analizar el estado semisolido y solido del suelo, sobre el limite de liquido y de
plastico, se estimd que la humedad del suelo, el cual fue en promedio 16.08%,

denotando que el suelo se encuentra en un estado himedo moderado.

Entonces, se infiere que el material granulométrico por su composicién
permite mejorar la capacidad de resistencia, de bombeo, de porosidad, del tiempo de
duracion y de la economia. Ya que, al implementar dicho material de forma correcta,
evidenciando una correcta distribucion en el cemento origina una mayor resistencia
en el suelo. Ello contribuyd en la reduccion de vacios en la mezcla de agregados,
Como consecuencia, se optimizo en lo maximo la pasta de cemento afiadida al suelo.
Esto reveld que el suelo contara con la resistencia necesaria para la construccion de
la edificacion, si se aflade el material granulométrico. Ya que, el suelo evidencio tener

una capacidad moderada para retener agua y una plasticidad media-baja.
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Es importante sefialar que, los componentes que se registraron del suelo
analizado influirén en la resistencia al afiadir el material granulométrico; puesto que,
este material no suele ser un factor fijo a medida que pasa el tiempo. Esto revela que
se modifica a medida que pasa el tiempo; entonces, los minerales que posee el suelo
deben ser analizados de forma minuciosa, con la finalidad de realizar el seguimiento
adecuado para verificar el nivel de resistencia del suelo antes de construir o en plena
edificacion. En tal sentido, la mecanica del suelo analizado indic6 que, la capacidad

portante de este es suficiente para dar soporte a las cargas que se aplicaran.

Es decir, posee la capacidad de resistir la maxima presion media de contacto
que se surge entre la cimentacion y el terreno sin verse en la necesidad de dafiar el
suelo por un asentamiento diferencial excesivo. Cabe resaltar que el espacio de
investigacion tiene caracteristica de ser humeda, el tesista realizé la excavacién
conveniente; de casi al metro y medio, ya que encontrd agua. Ello, fue una de las
caracteristicas de ese espacio, para lo cual se adjunta fotos mostrando la acumulacién
de agua. En tal sentido, para la construccion de la Facultad en Pampas Tayacaja, era
necesario la aplicacion de material granulométrico para mejorar la capacidad portante

del suelo.

Figura 6

Lugar de excavacion




Figura 7

Excavacion

Figura 8

Acumulacion de agua en la zanja
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Figura 9

Acumulacion de agua en la zanja

v. Conclusion

En base a los resultados y el anélisis, se opta por rechazar Ho y validar el
argumento de H1 que asevera que la aplicacion del material granulométrico influye

en los limites de Atterberg del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021.

5.2.3. Contrastacion de la Segunda Hipotesis Especifica

j. Descripcidon de la hipdtesis: La aplicacion del material granulométrico influye

sobre la capacidad admisible del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021.
ix. Formulacion de hipdtesis nula y alterna

HO: No existen diferencias de la capacidad admisible entre las medias de las 7
calicatas evaluadas.

H1: Existen diferencias de la capacidad admisible entre las medias de las 7
calicatas evaluadas.

X. Nivel de significancia: 0.05
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xi. Regla de decision
e Sip-valor (ANOVA) < 0.05 - Las medias son distintas
e Sip-valor (ANOVA) > 0.05 - Las medias son iguales

xii. Prueba ANOVA

Tabla 26
Prueba ANOVA para la capacidad admisible del suelo
Media
ANOVA gl cuadratica F p-valor
Entre grupos 6 0.210 7.372 0.001
Capa_c[dad Dentro de 14 0.029
admisible grupos
Total 20

Nota. Elaboracion propia.

De la Tabla 24 se detalle que el p-valor fue de 0.001, al ser menor a 0.05,
entonces manifiesta que al menos una de las medias, de capacidad admisible, de
las 7 calicatas comparadas es distinta al resto. Esto es un primer indicio de la
influencia de la aplicacién de material granulométrico. Para evaluar las
diferencias individuales, se procedio a realizar las pruebas Post hoc, a través de

la prueba de Tukey.

xiii.  Pruebas post hoc

Tabla 27
Pruebas post hoc para capacidad portante del suelo
. Subconjunto para alfa = 0.05
Calicata N
1 2

C-0 3 0.4391
C-3 3 0.8340 0.8340
C-4 3 0.9147
C-2 3 0.9883
C-1 3 1.0150
C-6 3 1.1403
C-5 3 1.2713
Sig. 0.129 0.077

Nota. Elaboracion propia.
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De la Tabla 27 se observa que la calicata C-0 (patrén), la cual no tiene el
material granulométrico, tuvo un promedio de 0.4391 en su capacidad admisible,
valor que es distinto al C-2, C-4, C-1, C-6, C-5, las cuales si fueron evaluadas después
de la aplicacion del material granulométrico. Ello indica que la aplicacion de dicho
material su influyd y mejoré la capacidad admisible del suelo, pasando de 0.4391 a
un méximo de 1.2713, este ultimo valor indica que el suelo tiene una mayor
capacidad admisible. Ello demuestra la influencia positiva de la aplicacion de

material granulométrico sobre la capacidad.

Estos resultados se lograron gracias a la aplicacién del material granulométrico,
lo cual fue necesario para mejorar la capacidad admisible del suelo. Ello fue relevante,
ya que tuvo una influencia directa en el disefio de la cimentacidn de la estructura. Esto
porque, la capacidad portante del suelo determina la carga maxima que el suelo puede
soportar sin fallar. Al tener valores especificos de capacidad portante para diferentes
factores de seguridad, se puede seleccionar el factor de seguridad adecuado en funcién
de la importancia y el tipo de estructura que se va a construir. Teniendo en cuenta que
un factor de seguridad maés alto implica una carga aplicada mas conservadora y una
menor capacidad portante permitida. Esto puede requerir una cimentacion mas robusta
y costosa para garantizar la seguridad y la estabilidad de la estructura. Por otro lado,
un factor de seguridad mas bajo permitiria una carga aplicada mayor, lo que puede

resultar en una cimentacién menos costosa pero aun segura.

La hipotesis plantea que la aplicacion del material granulométrico, en este caso
la cama de piedra de 20 cm de espesor y el material afirmado de 20 cm de espesor,
influye en la capacidad admisible del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas en 2021,
después de retirar el material arcilloso superficial y la capa organica donde las plantas
se estaban desarrollando. La retirada del material arcilloso superficial y la capa
orgénica tiene varios efectos en el suelo. En primer lugar, al eliminar la capa arable,
se reduce la presencia de material organico y raices de las plantas, lo que disminuye la
susceptibilidad a asentamientos y posibles cambios volumétricos en el suelo. Esto
puede aumentar la capacidad admisible del suelo, ya que se reduce la compresibilidad

y la posibilidad de consolidacion adicional.

Por otro lado, la aplicacion de la cama de piedra de 20 cm de espesor y el

material afirmado adicional de 20 cm de espesor tuvo como objetivo proporcionar una
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base estable y resistente. La cama de piedra, al ser un material granular, puede mejorar
el drenaje y la estabilidad del suelo, lo que a su vez puede aumentar la capacidad
admisible. Ademas, al agregar el material afirmado, se proporciona una capa adicional
de soporte y resistencia, lo que puede contribuir a una mayor capacidad de carga. Por
otro lado, como se conoce, la capacidad admisible del suelo se define como la carga

maxima que puede soportar el suelo sin experimentar asentamientos excesivos o fallas.

Es importante tener en cuenta que la influencia especifica de la aplicacion del
material granulométrico en la capacidad admisible del suelo puede variar segun las
caracteristicas del suelo existente, la composicion del material granulométrico
utilizado y las técnicas de construccion empleadas. Por lo tanto, es fundamental basar
tus conclusiones en datos y estudios especificos realizados en el area de la Ciudad

Universitaria Pampas en 2021.
i. Conclusion:

En sumay segun lo descrito, se concluye la prueba rechazando Ho y validando
el argumento de H1, segun el cual, la aplicacién del material granulométrico influye
sobre la capacidad admisible del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021. Ya
que mejora la capacidad del suelo en resistir cargas de mayor peso. En otras palabras,
la distribucion del material granulométrico influyé en las propiedades geotécnicas del

suelo, incluida su capacidad portante y admisible.

5.2.4. Contrastacion de la Tercera Hipotesis Especifica

i. Descripcion de la hipdtesis: La aplicacion del material granulométrico tiene
una influencia sobre el disefio de cimentacion, cargas aplicadas, factores de

seguridad y desplazamientos en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021.
ii. Formulacion de hipotesis nula y alterna

HO: La aplicacion del material granulométrico no influye en el disefio de

cimentacion, cargas aplicadas, factores de seguridad y desplazamientos.

H1: La aplicacion del material granulomeétrico influye en el disefio de

cimentacion, cargas aplicadas, factores de seguridad y desplazamientos.
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iii. Interpretacion de los datos:

Los resultados obtenidos demuestran que se aplico adecuadamente el pre -
dimensionamiento y disefio después de haberse hecho un analisis de la superestructura,
para que se asignen las medidas de cimentacion adecuadamente; por lo tanto, al
aplicarse el material granulométrico se logré optimizar el disefio de la cimentacion.
Esto se comprueba con el indice de limite de distorsion del entrepiso que fue menor

(0.005) que el maximo permitido (0.007) segun las normas vigentes.

Por otro lado, en la Tabla 28 se observa el resumen de los valores de los limites
de las irregularidades estructurales en altura y planta; estos alcanzaron el valor de 1.00,
por lo que se evidencid que no estd permitidas las irregularidades; esto supone que no

habra riesgo de que se el suelo sufra deslizamientos.

Tabla 28

Restricciones en las irregularidades estructurales en altura y planta
Irregularidades estructurales en altura la Dir X-X 1.00 | laDirY-Y 1.00
Irregularidades estructurales en planta Ip Dir X-X 1.00 | IpDirY-Y 1.00

Nota. Elaboracién propia.

En relacién a las cargas aplicadas, en la Tabla 29 se observa el resumen del
analisis de cargas aplicadas, segun el cual — para las caracteristicas de los edificios
para instituciones educativas, no estan permitida ninguna irregularidad que ponga en

riesgo la estructura del edificio.

Tabla 29
Categoria de la edificacion e irregularidad
Categoria Descripcion Factor U
AlY A2 2,3y 4 Las irregularidades no estan permitidas

Nota. Elaboracién propia.

Se evidencia también que al mejorar el suelo también aumenta la capacidad de

soporte de las cargas vivas y muertas.
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iv. Disefio de cimentacion:

Figura 10
Disefio de cimentacion

Ocm

100 em

155 cm

165 cm

180 em

200 cm

220 cm

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 10 se puede observar como seria el disefio de la cimentacién con
el agregado de material granulométrico, tanto el pedraplén y la piedra mediana. La

influencia positiva del material granulometrico en el disefio de cimentacion implica
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que, al agregar este material al suelo existente, se ha logrado fortalecer las condiciones
del suelo para soportar cargas estructurales. Esto es fundamental en la ingenieria civil,
ya que el disefio de cimentaciones es esencial para la estabilidad y seguridad de
cualquier estructura. La mejora en el disefio de cimentacion puede traducirse en
cimientos mas eficientes y econémicos, ya que se pueden utilizar disefios mas simples

0 se pueden reducir las dimensiones de los cimientos.

El resultado también menciona la influencia en los factores de seguridad. Esto
significa que, al mejorar la capacidad portante del suelo con el material
granulométrico, se incrementa el margen de seguridad de las estructuras. Los factores
de seguridad son esenciales para garantizar que una estructura sea capaz de resistir las
cargas a lo largo de su vida util sin riesgo de colapso o dafio. Un mayor factor de
seguridad brinda tranquilidad a los ingenieros y propietarios de proyectos y reduce el
riesgo de fallas catastroficas. La influencia en los desplazamientos se refiere a la
capacidad del suelo tratado para minimizar movimientos no deseados 0 asentamientos
diferenciales en las estructuras. Esto es crucial para mantener la integridad y
estabilidad de edificios y otras construcciones a lo largo del tiempo. Un suelo con baja
capacidad portante puede provocar asentamientos inadmisibles que afecten
negativamente la funcionalidad y la seguridad de las estructuras.

v. Analisis:

Como se observo, y segun Peck et al. (33), al aplicarse el material
granulométrico se optimizd el disefio de la cimentacion porque se logré modificar las
caracteristicas y condiciones del suelo para que este distribuya las cargas y garantice
la seguridad de las estructuras. De igual manera, Nij (34) consideraba de gran
importancia el analisis de los materiales granulométricos que se agreguen en el suelo
porque, de lo contrario, puede generarse desestabilizaciones que afecten al cimiento.
También, se comprueba que el agregado granulométrico también repercute en el
desplazamiento del suelo porque segun Crespo (36) el material del agregado modifica
la facilidad de movimiento del suelo porque existen materiales que se deslizan con

mayor facilidad que otros y ponen en riesgo la seguridad de la estructura.
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vi. Conclusion:

Se concluye la prueba de hipotesis rechazando Ho y validando el argumento de
H1 indicando que al aplicarse el material granulométrico se influyé en el disefio de

cimentacion, cargas aplicadas, factores de seguridad y desplazamientos.
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CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Con respecto al objetivo general, se identificd que la aplicacion del material
granulomeétrico tiene una influencia significativa en la capacidad portante del suelo
en la Ciudad Universitaria Pampas; a razon de que, los elementos granulométricos
influyeron en las proporciones relativas de los componentes en el disefio de la
mezcla, segun el tipo de suelo de la localidad en dénde se ejecutara la edificacion.
Asi como, en los requisitos de liquidos y cemento, lo que impacta en la resistencia,
trabajabilidad, capacidad de bombeo, economia, contraccién, duracion y porosidad
del concreto, aplicando métodos tradicionales de disefio de mezclas se fundamentan
en la granulometria de los agregados. Es asi que, se demostré que el suelo puede
soportar una carga significativa sin sufrir deformaciones o colapsos. Entonces,
cuanto mayor sea el valor de la capacidad portante, mayor sera la resistencia del suelo

Yy su capacidad para soportar cargas.

Este hallazgo fue similar al de Jiménez y Otalvaro (15), quienes aseveran que,
al aumentar el espesor de reemplazo, el uso de rellenos granulares en lugar del suelo
natural mejora la capacidad portante del suelo. Asimismo, desarrollo un analisis
mediante elementos finitos produce resultados de capacidad portante mas
conservadores. Entonces, afiadir elementos granulométricos al cimiento de una
edificacion en suelos blandos permite optimizar la capacidad de carga admisible del
suelo y la capacidad de carga admisible. Asimismo, Borbor y Collantes (16)
manifestaron que, al afiadir piedras trituradas como base la cimentacion permite
acrecentar el indice de plasticidad, hasta reducir la humedad para poder desarrollar

la edificacion de forma pertinente en beneficio de las personas que la usaran.

Ante lo mencionado, Diaz (9) en su analisis sobre la capacidad portante del
suelo, se consigue al analizar el tipo de suelo en dénde se construird para estimar el
elemento granulométrico adecuado que se debe implementar para mejor su capacidad
portante. Por tanto, es necesario estudiar suelos y las cimentaciones segun las
especificaciones técnicas para mejorar la resistencia del suelo para la construccion

de un establecimiento que supere los diversos factores que se expone.

El hallazgo del estudio fue contrastado con los postulados tedricos de Braja
(22), Peck et al. (23) y Duque y Escobar (24), sefialando que la capacidad portante
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del suelo, depende de los componentes que evidencia como minerales, tipo de arcilla,
grava, etc. Ademas, del liquidos y gas que ocupan los espacios vacios en la
cimentacion, por lo cual, se necesita implementar métodos mecanicos
convencionales, como la agitacion del agua, independientemente de si contienen
componentes organicos o0 no para incrementar la resistencia. Por tanto, en el espacio
de investigacion se desarrolld una excavacion; de casi al metro y medio, para
determinar el porcentaje de humedad y la cantidad de agua que posee. En tal sentido,
para la construccion de la Facultad en Pampas Tayacaja, era necesario la aplicacion

de material granulométrico para mejorar la capacidad portante del suelo.

Por otro lado, es importante tener en cuenta que la influencia exacta de la
aplicacion del material granulométrico en la capacidad admisible del suelo dependera
de varios factores, como la composicién y caracteristicas del suelo existente, la
calidad y compactacion de los materiales utilizados, y las técnicas de construccion
empleadas. Por lo tanto, es esencial realizar estudios geotécnicos y pruebas
especificas en el lugar para evaluar y confirmar los efectos de estas intervenciones

en la capacidad admisible del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas en 2021.

Asimismo, es importante mencionar que la normativa peruana, como el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), establece requisitos y directrices para
el disefio de cimentaciones y estructuras en funcién de las caracteristicas del suelo.
Estas normas se basan en principios geotécnicos y consideran factores de seguridad
adecuados para garantizar la estabilidad y la capacidad portante del suelo. Al aplicar
un material granulométrico en la Ciudad Universitaria Pampas, se cumple con los
principios de disefio geotécnico y se busca mejorar la capacidad del suelo para

soportar cargas.

La teoria de la ingenieria geotécnica respalda la idea de que la aplicacion de
materiales granulares puede mejorar la capacidad portante del suelo. Los materiales
granulares, como la piedra y el material afirmado, tienen caracteristicas de drenaje y
resistencia que contribuyen a una mejor distribucién de las cargas aplicadas. Estos
materiales proporcionan una base sélida y estable, reduciendo la posibilidad de
asentamientos excesivos y fallas del suelo. Ademas, al retirar el material arcilloso
superficial y la capa organica, se elimina la presencia de materiales que podrian tener

una capacidad portante mas baja y que podrian afectar la estabilidad del suelo.
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Con respecto al primer objetivo especifico, se hallé6 que la aplicacion del
material granulométrico influye en los limites de Atterberg del suelo; puesto que, se
identificaron la capacidad de humedad en el suelo; es decir, el limite de liquido que
evidencia, el contenido de humedad del suelo, el cual puede pasar de friable a plastico
y el contenido del agua en porcentaje que posee el suelo. Esto sirvio para estimar
que, la mecénica del suelo es suficiente para dar soporte a las cargas que se aplicaran;
puesto que, posee la capacidad de resistir la maxima presion media de contacto que
se surge entre la cimentacion y el terreno. Este hallazgo se asemeja al de Archenti
(11), quien identificd que la capacidad portante de los suelos, se hallan en los que
son de arcilla. A esto al implementar material granulométrico, se verificd la
capacidad que posee con respecto a la plasticidad; en tal sentido, si al suelo se le
afiade rocas trituradas se logra reducir el porcentaje de humedad, permitiendo que la

cimentacién tenga una mayor duracion en beneficio de la localidad.

Ante esto, Celis 'y Villacis (12) al analizar la capacidad portante en los suelos,
identificd que, los suelos que resisten edificaciones altas estdn compuestos por
arcillas de baja plasticidad, por gravas limosas y gravas graduadas pobremente.
Dicho resultado indic6 que, el suelo de arcilla con material granulométrico permite
la cohesion de los materiales de construccion y la friccion; puesto que identifica y
reduce el porcentaje de humedad del suelo para mejorar la resistencia y la capacidad
portante del suelo. Maldonado y Mufioz (13) al estudiar la capacidad portante del
suelo al incorporar material granulométrico, se consigue incrementar la resistencia,
porque contribuye a la reduccion del porcentaje de humedad del suelo; a razén de
que, consigue limitar el plastico y el liquido de los minerales que posee el suelo como
tal.

Este hallazgo fue contrastado con las teorias formuladas por Braja (22), Peck
et al. (23), Duque y Escobar (24) y Toirac (7), aseverando que la capacidad portante
del suelo se obtiene al afiadir al cementado particulas de gravas o rocas trituradas,
comprendidos como material granulométrico, lo cual por su naturaleza mineral logra
descomponer el liquido y el gas que da cobertura a los vacios en el cimentado,
ocasionando como resultado, la reduccion del porcentaje de humedad. Por lo
mencionado, el material granulométrico tiene cierto efecto en la mezcla del suelo y

en las necesidades de cementos y liquidos, influyendo en la capacidad de resistencia,
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de porosidad del concreto y la contraccidn para aumentar la capacidad de resistencia.
Por tanto, en el espacio de investigacion se realizd la excavacion conveniente; de casi
al metro y medio, ya que se encontraron caracterices de ser hiUmeda, como agua. En
tal sentido, para la construccién de la Facultad en Pampas Tayacaja, era necesario la

aplicacion de material granulométrico para mejorar la capacidad portante del suelo.

Con respecto al segundo objetivo especifico, se encontré que la aplicacion del
material granulométrico influye en la capacidad admisible del suelo en la Ciudad
Universitaria Pampas, 2021. Este hallazgo demuestra que los elementos
granulométricos que se agregaron en el suelo modificaron sus capacidades para
soportar la presion aplicada al terreno sin generar dafios a la estructura. También se
evidencia que la influencia que tuvo el material granulométrico fue de varias
maneras: i) en la compactacion: El proceso de aplicar el material granulométrico al
suelo implicd técnicas de compactacion, como el uso de rodillos vibratorios. La
compactacion mejoro la densidad y la cohesion del suelo, lo que a su vez aumento su
capacidad admisible. ii) en la mejora de drenaje: Al modificar la distribucion de
particulas del suelo mediante la aplicacién de material granulométrico, se mejoré el
drenaje del suelo. Un buen drenaje redujo la acumulacién de agua y la presion de
poros, lo que aumento la capacidad admisible del suelo; y iii) en la mejora de la
estabilidad: EI material granulométrico adecuado mejoré la estabilidad del suelo al
proporcionar una estructura mas resistente y cohesiva. Esto puede permitir una mayor

capacidad de carga y una menor posibilidad de falla.

Este hallazgo es valido y cuenta con coherencia porque existen bases teoricas
y antecedentes académicos que lo respaldan. Muestra de ello es la informacion
tedrica de Mark (37) quien argumenta que la capacidad admisible del suelo varia
segun sus propiedades y particularidades geomecanicas; por lo que el agregado de
materiales que modifican dichas propiedades y particularidades es positivo para
garantizar que las estructuras optimicen su capacidad admisible. De igual manera,
Crespo (36) destaca que entre los beneficios de los agregados de material
granulomeétrico esta la optimizacion del disefio de la cimentacidn, de la ubicacion del
nivel freatico, del factor de seguridad, y de la capacidad del suelo para soportar la
presion de cargas antes de presentar fallas que pongan en riesgo la calidad de la

estructura.
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Entre los estudios cuyos resultados se asemejan a lo obtenido en la presente
investigacion, se encuentra el de autoria de Jiménez y Otalvaro (15), en el que se
determind que al aumentar el espesor de reemplazo del suelo y al emplearse rellenos
granulares, se optimizé la capacidad portante y la resistencia a la presion de las cargas
a las que se expone el suelo. De igual manera, en el estudio de Borbor y Collantes
(16) se determind que, en el caso de suelos blandos, al agregarse elementos
granulomeétricos se pude optimizar la carga admisible del suelo, es decir la resistencia

del suelo a las presiones causadas por el peso de las cargas.

Respecto al tercer objetivo de la investigacion, se determiné que la aplicacion
del material granulométrico tiene una influencia sobre el disefio de cimentacion,
cargas aplicadas, factores de seguridad y desplazamientos en la Ciudad Universitaria
Pampas, 2021. Este hallazgo demuestra que el material agregado resulté efectivo
para que el suelo tenga un dptimo disefio de cimentacion, para que resista mayores
cargas pesadas, y para evitar que se desplace frente a movimientos teluricos. El
resultado es coherente y valido porque existen bases tedricas que dan sostenimiento
al hallazgo; por ejemplo, Peck et al. (1983) argumentan que el agregado de materiales
granulométricos es de ayuda en muchos proyectos de construccion porque facilita el
disefio de cimentacion al modificar las condiciones y caracteristicas del suelo sobre
el cual se hara la cimentacion. Uno de los antecedentes con resultado parecidos es el
desarrollado por Castillo (2017) en Ecuador, en el que se concluyé que con el
agregado de material granulométrico se logré optimizar el disefio de las

cimentaciones dentro de los parametros maximos.

Por otro lado, Bolafios (2022) resalta que una de las cualidades del agregado
de material granulométrico es la mejora de la resistencia a las cargas aplicadas. En
esta linea, Crespo (2007) agregaba que la capacidad de resistencia a las cargas que
se aplican en el suelo depende de las caracteristicas del suelo y del disefio de la
cimentacion. Sobre este punto, existen diversos estudios que encontraron los mismos
hallazgos; por ejemplo, Castillo (2017) concluyé su estudio indicando que la
capacidad de resistencia de los suelos depende del agregado de material
granulometrico; siendo que en algunas zonas se obtuvo mayor resistencia a las cargas
debido a la variacion del agregado del material; asi también, Fernandez (2015) realizo

una investigacion en Cajamarca, en la cual lleg6 a la conclusién que el material



79

granulométrico aplicado influyé de manera positiva en la capacidad de resistencia
del suelo; de igual manera, Jiménez y Otélvaro (2020) concluyeron su estudio
desarrollado en Bogota, indicando que la capacidad de carga del suelo aumenta a

medida que aumenta el espesor del relleno granular.

Respecto al desplazamiento del suelo, cabe destacar que lo hallado es
validado por las bases teoricas de Crespo (2017) porque se argumenta que el material
del agregado modifica la facilidad de movimiento del suelo porque existen materiales
que se deslizan con mayor facilidad que otros y ponen en riesgo la seguridad de la

estructura.
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CONCLUSIONES

Como conclusién general, se encontrd que la aplicacion del material granulométrico
tiene una influencia significativa en la capacidad portante del suelo en la Ciudad
Universitaria Pampas, 2021. Es asi que, en promedio la capacidad portante en el suelo
sin material granulométrico fue de 1.2773, y con el material agregado oscilo entre
1.8530 y 3.0917, mostrando una mejora significativa. En este caso, al utilizar la cama
de piedra y el material afirmado, se ha observado un aumento en la capacidad portante
del suelo en comparacion con su estado original. Cabe resaltar que en el analisis del
suelo se verificd que este se halla compuesto por material arcilloso de tipo coluvial
superficial, denotando como caracteristica un espesor variante, hasta 2.20m, incluyendo

a la capa arable.

Se determind que la aplicacion del material granulométrico influye en los limites de
Atterberg del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021, debido a que la aplicacion
de dicho material permiti6 determinar la capacidad de humedad en el suelo; a través, de
la evaluacion del limite de liquido y limite de plastico, los cuales determinaron el
porcentaje de humedad que posee el suelo. Ademas, por el hecho de que, el espacio de
investigacion denoto caracteristicas de ser himeda, se considerd necesario la aplicacion
de material granulométrico para mejorar la capacidad portante del suelo. Es asi que, la
mecanica del suelo con el afiadido fue suficiente para dar soporte a las cargas que se
aplicaran; puesto que, posee la capacidad de portabilidad, con respecto a la resistencia

de méxima presién media de contacto que surge entre la cimentacién y el terreno.

Se concluye que la aplicacion del material granulométrico, especificamente la cama de
piedra de 20 cm de espesor y el material afirmado de 20 cm de espesor, tiene un impacto
en la capacidad admisible del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas en 2021. Es asi
que, en promedio la capacidad portante en el suelo sin material granulométrico fue de
0.4391, pasando a un valor entre 0.8340 y 1.1403, representando una notable mejora.
Ademas, se considera que retirar el material arcilloso superficial y la capa organica
donde las plantas se estaban desarrollando contribuye a esta mejora. Esto porque
permitio estabilizar el suelo con una cama de piedra y un material afirmado, se ha
logrado aumentar la capacidad del suelo para soportar cargas, lo que es fundamental

para garantizar la seguridad y la estabilidad de las estructuras construidas sobre él.
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La aplicacion del material granulométrico tiene una influencia sobre el disefio de
cimentacion, cargas aplicadas, factores de seguridad y desplazamientos en la Ciudad
Universitaria Pampas, 2021, considerando que los resultados del estudio se alinearon a
las normas vigentes y que se demostrd que al mejorar las propiedades el suelo también
mejoro su capacidad de soporte a las cargas vivas y muertas. De este modo se demuestra
que el material agregado resultd efectivo para que el suelo tenga un 6ptimo disefio de
cimentacion, para que resista mayores cargas pesadas, y para evitar que se desplace

frente a movimientos tellricos.
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RECOMENDACIONES

A los ingenieros civiles para optimizar el terreno desde la superficie, se recomienda la
definicién de la nivelacion topografica, que prepare el terreno para retirar los materiales
organicos, considerando una profundad de 2.20m y; ademas, reemplazar el material
clasificado de cantera y el material con el uso de pedraplén, ocasionando la evaporacion
del suelo para aprovechar la condicion para proceder con el proceso de compactado con
la maquinaria de tipo rodillo-liso-vibratorio el cual inicia de los bordes hacia el punto
final. Ademas, se recomienda realizar la compactacion que empezara de los bordes hacia
el centro de la via con pasadas paralelas a su eje, en numeros suficientes para asegurar
la densidad de campo de control. Para el caso de areas de dificil acceso al rodillo, la
compactacion se debe efectuar con planchas vibratorias hasta alcanzar los niveles de

densificacion requeridos.

Asimismo, una de las opciones que darian resultados seria el despliegue de un manto
geotextil para separar el material pedraplén del material limo arcilloso. Por esto, el
primer material se debe acomodar en capas sensibles y paralelas hacia la superficie de
la explanacién de espesos Unico, evitando el método de lanzamiento. Asimismo, lograr
la reduccidn necesaria, implementando los medios disponibles para llenar los vacios con
particulas diminutas del mismo material, obteniendo un nivel adecuado de
densificacion. También, afiadir el pedraplén; a través, de cuatro capas de 20cm con la
finalidad de mejorar la compactacion a 0.80m, lo cual permitira evidenciar la necesidad
de colocar piedras con un espesor de 8” y con el uso de maquinarias. Esto con el fin de
construir los rellenos que se ubicaron a gran altura y los que evidenciaron ser inundables.
Seguidamente, afiadir piedras medianas de hasta 60 cm de espesor y de diametro 67,
después de la colocacién del pedraplén, con el fin de compactar la edificacion.
Finalmente, afiadir materiales clasificados en el material grueso en base a la gradacion,
esto menor a 1 '4” (pulgada y media) con un espesor hasta antes del relleno controlado

y de la base de zapata, siendo hasta el nivel de sub restante del piso a 20cm.

A los Ingenieros Civiles que participan en el desarrollo del proyecto de construccion de
la Facultad, considerar los hallazgos del estudio para implementar los materiales
granulométricos en el cimiento de las edificaciones que denoten un porcentaje elevado
de humedad, con la finalidad acrecentar la capacidad de portabilidad del suelo,

manteniendo una adecuada resistencia al corte y cohesion.
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Se sugiere continuar con la aplicaciéon de buenas préacticas de ingenieria geotécnica
durante el disefio y construccion de las cimentaciones en la Ciudad Universitaria
Pampas. Esto incluye la realizacion de estudios geotécnicos detallados para evaluar las
caracteristicas del suelo, considerar la aplicacion de materiales granulométricos
adecuados segun las necesidades del sitio, y seguir las normativas y estandares locales

para asegurar una construccion segura y duradera.

Se sugiere, monitorear y evaluar el desempefio de las cimentaciones: Una vez que se
han construido las cimentaciones utilizando los materiales granulométricos y se han
aplicado las recomendaciones de disefio, es importante realizar un monitoreo y
evaluacion periodica del desempefio de las cimentaciones. Esto permitird identificar

cualquier problema o necesidad de ajuste y tomar medidas correctivas en caso necesario.

A los profesionales en ingenieria civil, se recomienda mejorar el calculo de la capacidad
portantes de todas las areas que estén destinadas a ser construidas y no asumir valores
al azar, puesto que existe el riesgo de que, si el valor real es inferior, se ponga en riesgo

la infraestructura a construir.

A los profesionales en ingenieria civil, se recomienda ordenar el disefio de los elementos
de cimentacidn para que la presién de contacto o carga estructural del edificio sea menor

o igual a la presion de disefio o la capacidad admisible.

A futuros investigadores, realizar estudios experimentales en los que se demuestre a
través del empirismo que al aplicarse material granulométrico se puede optimizar el
disefio de cimentacion, se puede aumentar la capacidad de resistencia a cargas aplicadas,
optimizar el factor de seguridad y garantizar la seguridad de la estructura frente a
desplazamientos.

Segun los estudios de suelos, como recomendacion al notar la presencia de napa freéatica,
realizar el procedimiento de bombeo, para que no se afecte la capacidad de carga de la
cimentacion. También antes del vaciado de zapatas se recomienda se debe compactar el

suelo de apoyo que generalmente se altera por el proceso de excavacion.
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Anexo 1

Matriz de Consistencia

88

Titulo: Aplicacion del material granulométrico para mejorar la capacidad portante del suelo en la Ciudad Universitaria Pampas, 2021

Autor: Bach. CASTRO MEZA, Alexander Victor

Problemas Especificos:

e ;Como influye la aplicacion
del material granulométrico en
los limites de Atterberg del
suelo en la Ciudad
Universitaria Pampas, 20217

e ;Como influye la aplicacién
del material granulométrico en
la capacidad admisible del
suelo en la Ciudad
Universitaria Pampas, 2021?

e ;Como influye la aplicacion
del material granulométrico en
el disefio de cimentacion,
cargas aplicadas, factores de
seguridad y desplazamientos
en la Ciudad Universitaria
Pampas, 20217

Objetivos Especificos:

e Determinar la influencia de la
aplicacion del material
granulométrico en los limites
de Atterberg del suelo en la
Ciudad Universitaria Pampas,
2021.

o Analizar la influencia de la
aplicacion del material
granulométrico en la capacidad
admisible del suelo en la
Ciudad Universitaria Pampas,
2021.

o Evaluar la aplicacion del
material granulométrico en el
disefio de cimentacion, cargas
aplicadas, factores de
seguridad y desplazamientos
en la Ciudad Universitaria
Pampas, 2021

Hipotesis Especificas:

e Laaplicacion del material
granulométrico influye en los
limites de Atterberg del suelo en
la Ciudad Universitaria Pampas,
2021.

e Laaplicacion del material
granulométrico influye sobre la
capacidad admisible del suelo en
la Ciudad Universitaria Pampas,
2021.

e Laaplicacion del material
granulométrico tiene una
influencia sobre el disefio de
cimentacion, cargas aplicadas,
factores de seguridad y
desplazamientos en la Ciudad
Universitaria Pampas, 2021.

Dependiente:

o Capacidad portante
del suelo

Explicativo
Método General:
Método cientifico
Disefio:

Experimental
explicativo

1 Ensayo de
capacidad portante
de suelo

1 Estudio del disefio
de cimentacion

1 Ensayo de abrasion

1 Ensayo de
resistencia de roca

Muestra:
6 calicatas
Muestreo:

Muestreo censal

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA MUESTRA NSO
Problema General: Objetivo General: Hipdtesis General: Variable Tipo de Poblacion: Técnicas:
¢De qué manera influye la Analizar la influencia de la La aplicacion del material Independiente: Investigacion:
aplicacion del material aplicacion del material granulométrico tiene una influencia 6 calicatas Observacion
granulométrico en la capacidad granulométrico en la capacidad significativa en la capacidad e Material Aplicada
portante del suelo en la Ciudad portante del suelo en la Ciudad portante del suelo en la Ciudad granulométrico 1 Ensayo de Instrumentos:
Universitaria Pampas, 2021? Universitaria Pampas, 2021. Universitaria Pampas, 2021. Nivel de mecanica de suelo ’

Variables Investigacion: Ficha de

observacion

Fuente: Elaboracion propia
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Matriz de operacionalizacion de variables
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Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores
o Mineralogia Materiales geologicos
[&]
'
L d
£
S Es aquel material que es Es aquel requeri ra la elaboracion Forma de obtencion de la oz :
2 q q quel que es requerido para ae abo acio de ) Obtencién de materiales
= empleado en el agregado y que concreto y suelos; se puede analizar a través de la mina
5 puede encontrarse en el agregado | Mineralogia, la forma de obtencién de la mina, y el
= (Toirac, 2012). tamarfio del pedraplén y el material clasificado. .
2 Pedraplén
3
g Tamario Material mediano

Material clasificado

Capacidad portante del suelo

Es la capacidad que tiene el
terreno para dar soporte a las
cargas que se aplican sobre el

suelo (Herrera, 2010).

Es la capacidad de los suelos para resistir cargas en
un determinado terreno; se puede analizar a través
del peso especifico del suelo, del ancho de la seccién
del terreno, la profundidad considerada, los
pardmetros de resistencia del terreno y los factores
adimensionales

Limites de Atterberg

Limite Liquido

Limite pléastico

% de Humedad

Capacidad admisible del
terreno

Cohesion

Capacidad admisible

Capacidad de carga Gltima

Disefio de cimentacion

Resistencia maxima del suelo

Cargas aplicadas

Desplazamientos

Fuente: Elaboracion propia
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Matriz de operacionalizacion del instrumento
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. Definicion Definicion . . . - Escala de
Variable . Dimensiones Indicadores Items Instrumento L
conceptual operacional medicién
Limite Liquido LL
Limites de Atterberg Limite pléstico LP
Es la capacidad de
IOS Suelos para % de Humedad % humedad
resistir cargas en un
determinado terreno; Cohesion
Es la capacidad que ffapgszzlan:;gar a ] o
tiene el terreno para Ves el p Capacidad admisible del | Capacidad admisible | iq/cme
especifico del suelo, | terreno g .
dar soporte a las Ficha de ,
del ancho de la De Razon

Capacidad portante del suelo

cargas que se aplican
sobre el suelo
(Herrera, 2010).

seccion del terreno, la
profundidad
considerada, los
pardmetros de
resistencia del terreno
y los factores
adimensionales

Capacidad de carga
Gltima

Disefio de cimentacion

Resistencia maxima
del suelo

Nivel maximo de
resistencia

Cargas aplicadas

Nivel permitido de
cargas

Desplazamientos

Nivel de
desplazamientos

observacion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4

Instrumento de investigacion

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE REGISTRO DE INFORMACION

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Calicata 4 Calicata 5 Calicata &

Tipo de suelo

SISMICIDAD

Factor £

Zonificacion sismica:

Factor de suelo:

Suelo perfil tipo:

Periodo TP

Periodo TL

Periodo
predominante:

Profundidad

SUCs

ENSAYO DE CORTE

Muestra
Contenido de

humedad inicial (%)

Contenido de
humedad final (%)

Esfuerzo normal
(kgicma)

Esfuerzo maximo
(kg/cm2)

Cohesion (kg/cm2)




CAPACIDAD ADMISIBLE

Profundidad promedio
(em)

Capacidad de carga
dltima (kg/cm2)

Capacidad admisible
(kgicm2)

Peso especifico
(glem3)

Angulo de friccion (%)

Cohesion (kg/icm2)

LIMITES

LL

LP

IP

% Humedad

RESISTENCIA COMPRESION

Resistencia a la
compresion del
especimen (kg/cmd)

Resistencia a la
compresion del
espécimen (Mpa)

Tipo de fractura

Defectos

A. DESPLAZAMIENTO

Factor de suelo £

Factor de suelo S

Factor de suelo U

Factor de Sistema R
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Anexo 5
Autorizacion

Carta de autorizacion

"UNAT

Universidad Nacional Auténoma de Tayacaja Dannel Hemandez Morilio
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Foto 3
Foto al inicio de la obra

Foto 4
Descargo de material

Anexo 6

Registro fotografico
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Foto 5
Compactacion del suelo

Foto 6
Preparacion del material
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Foto 7

Revisando la calidad de la mezcla

Foto 8

iado del material de concreto

Vac




Foto 9
Vaciado del material de concreto

Foto 10
Acabado del material de concreto
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Foto 11
Vista de la calicata C-1

Foto 12
Vista de la calicata C-2
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Foto 13
Vista de la calicata C-3

Foto 14
Vista de la calicata C-4
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Foto 15
Vista de la calicata C-5

Foto 16




Anexo 7

Resultados de analisis de laboratorio de suelos

Resumen trabajos de campo y laboratorio

CILURAR ! 947838952
E-MAIL ; eBingeniari llzadas me @grnail.com

oS e AR AR
RAZON SOCIAL: C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.4.C. c
DIRECOON  : Av. Len Préceres N* 1000 - Chilea - Huancayo - Junin =

1oenieria

TABLA N*{
RESUMEN DE LOS TRABAJOS DE CAMPO

: Prefundicad
Calicata Profundidad | ;o) Fredtico
{m}
im)
c-* [ 2.60
C.2 oo 2.B0
C- R .gg
- X B0 |
C. 300 3.20
o 3 a0 |
TABLA N°2

CANTIDAD DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayos

Ersxgus Exsndar ot Enzayos Quimocs
Frofundicad =
Colcats im) Gerubs LL LP £l Corte '::': Sultatos | Clorures
melnia h a Humedad Drrecio foem) Ippm) {ppe)
C. 500 1 1 1 1 1 1 1
C2 500 1 1 1 1 _ 1
G~ 500 1 1 1 1 1 1 1
4 500 1 1 1 1 1 1 1
— &4 500 1 1 1 1 1 1 1
[ 5.00 1 1 1 1 1 1 1
Totales 08 06 08 6 06 o6 e 08
TABLAN’3
TIPO DE CEMENTO REQUERIDO PARA EL CONCRETO EXPUESTO AL ATAQUE DE LOS
SULFATOS
SuMato sclusie Raly:zion macme To ménimo
on agua (S0 g ~ mabaerial (NFa) para
Exposicidn & peseartn an el | Bulfonos on musstrs Tigo de camentanie en concratos
swalletos wuwo, de sgua (ppom.) cemem PeR0 pare de paeo
porcantje un concralod du pea0 norma y
peso ol
Irangedhoane 065001 De50 =1 - =
E“l;énzuss.
3 1 AMSL
Noderasa 01530602 190 5 SO, < 1200 IPNANS), om F
NSMNMS] |
Saenen Cs50u<20 1500 5 50U < 2000 v | 0.es n
Mary avitd 20 S0 0020 « SO W oo paachricn ] nes M

Fuerse MM E EORs

INGEMIER(A DE CAUDAD l
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Identificacion de suelos, mediante el procedimiento Visual -Manual C-1

c LABORATORIO DE ENSAYO Cidigo C3-Porfil-001]  Dwssceuconmcans

3 - SURLOS. Descripeidn e identificacion de  |Yersién 01

in cen ierla‘ suelos. Procedimicnto visual —manual  |Fecha 15-08-21 m
- especializada NTP 339,150:2001 (Revisada ol 2015} |Pagins 14de1 R

Expediente N* 1412002

Peticianein Bach. Alexander Victer Castro Meza

Proyecsa s Aphanaco del maerizl grmcloosétrico pars mejorar |2 cepacsdad portaace del susio en la ciudad universitaria

Panpas, 2021

Loacactda : Ahumychs - Pampas - Teyneain - Husenvclica

Fecha ce enuisian s ld-10-22

Miétedo do Excavacica : Maguinana

Calicata Hs |

Deseripelén e ldentificacion de Suelos mediante el procedimiento Visual - Manuul

NTP 339.150
X ¢ Peseripeiin v clasificaciin del matenal: Ocloe, Humedad Natersl, Plisticidad, Estado Nagural
Profundidad | Clasifizaza g 3 :
) = o :: S Girdfien de Compmeidad, Foema de ls particules, Tamatto Maxime de Piedras, Presencia de Materia
L Crginico, ete
e
bz [ o Tiems & Cultive
v ————
THT v
1.00 ERE R R
Snt Arca liniosa, plsticided Daja, cstado humedo, de olor marmun waro de coosistencia basa.
FERERE X XY
. 11131
7
260 //
3.
cr Arills sronosy, plasticidsd media, ezade humedo, de color gris oliva ds cansistenzaa baja con
I & presencia de nivel freatico a <260 m
400
=
- %
NOTAS:
1) Mucstres & sdentificseion realizades per el pelicionesic.
2} Gl pre: G y oo ceberd ducirse sin la mronzzcion escritn def (ahararecio, sahva goe 1o ceproducsrn

e en su totalicad (GUIA PERUANA INDFOORE GFO04; 15493)

ftaskiradn y reviesdn por ol M 26 Ing. Moomznd Salea Qmar A




Identificacion de suelos C-2

¢ LABORATORIO DE ENSAYO Ciédign 3-Perfil-00)]  PsTAceucErIRACKs
3_ 22 SUELOS. Descripcinn e identificaciin de | Version 01
In :.?‘ onleria suelos. Procedimicnto visual — manual Fecha 15-08-21
- especializada NTP 339,150:2001 {Revisada el 2015) Piging 1de 1 Cowiano b casl tins
Expedieare N* 1410-2032
Pezlckeario Back Alexanda Vicor Castro Meza
Propecte Aplizaado del 1al granulomécnico paen mejecas la capecidnd poctante del sueho e In clsdad univarsitana
Pampss, 2071
Ubicacitn : Ahuaychn - Pampas - Tavasja - Huansavelicn
Fecha de emissa 141022
Metodo de B i : Mag a2
Calicara H o5
Deseripeion ¢ Identificacion de Suelos mediante ¢l procedimientn Visual - Manual
NTIP 329150
: % Desenpeitn y clasificecion del seterisl. Color, Humodad Neural, Plasticidad, Estado Natural
Profi (.Iu.uﬁmmn Coifico o Compacadad, Foema J las particulas, Tamano Miximo de Fiedras, Presenciz de Marerin
() SUCS
Cophinica, ¢,
_,M.-
! A
w""
..,-..0-"‘“’ s
L0 Pt A Taerra de Cultivo
s
A,
e
1.80) RETT
.2‘—09 - T F; -
S + LLLL, | Aveoa howes, plasticidad taga, cstade bumedo, de coloe marrun claro de ooesistencia baje
240
280
S.00
Limo arenasa, plasticidad medin, estado humeco, de celor maran cecura de consistencia bajn
M oo peesencid de nivel frewtiona -2 80 m
4.00
200
NOTAS:

1) Mueszren e dentificacion resd zadad par ¢l paicionana,

21 El prescote docuawnto no debera reprodusarse sin L sulocizacion eecrits Sel labomatorio, s2ive que 12 reproduccica

sz en su Whalidsd (GUIA PERUANA INDOCOPE: GP:004: 1983).

Feabonads y novbons por ol M Se Ing [iserveni Salsoor Ceroy Al
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Identificacion de suelos C-3

6.3 LABORATORIO DE ENSAYO Ciigo C3-Perfil-001 PN CARTICAIEN
L - SUELOS. Descripeién ¢ identificactén de [ Versida 01
Ineenieria’|  sudos. Procedimiento visual — manual ~ [Fecha 15-08-21
especializada NTT 339.150:2601 {Revisads ef 2015 Périns 1ide 1 N —
Expedizne N° 1410-2022
Peticanario . Dach. Alexamder Victor Caatro Meza
Proyecto  Aphizaczée del macerinl Zrooclométrion para mejerar 1z capacidad porteoce del suek en la coadad universitana
Pampas, 2021
Ubicacidn  Ahwayehn - Panipas - Tayasja - Hoscavelice
Fedia de emisico D 4e1022
Mésada de Excavaciin 1 Maquinaria
Calicats 1C3

Descripeion ¢ Identilicacion de Suelos mediante el procedimiento Visual - Manual

NTP 339.150
Profuedsdsd | Clasificssin Dezcnipeion y dasificecion del matersal. Cokor, Humadad Neural, Prasticacad, Estado Natural
(o) : SUCS Gritlico e Compusidad, Forma de las particulis, Tumistio Miximo de Piedras, Presencia ce Materia
A Orphaica, ste.
—
"...ﬁ—‘-‘*
e
P
Ll cadeas et Taersn ¢ Oultivo
RGBS e
1.0 IV
120 P
2,00
3.0 Lime ooe arena, plistioidad wedin, estado humeds, de colos manon a3eu o 42 consistend:a
Mi 5 < y s 2
Baja oo presenca e nivel frestion a =300 m,
4.00
S5.00
NOTAS:

1) Muestreo ¢ shantilicaacn ra@lizades por of pelicioneriv,
2} Cl presenie documenio no deberit reproducinse sie ka stomzacicn escrits del tahoraterin, salvd que la nepreducciin

320 en su tocalidad (GULA PERIANA INDEOOPE GEG03: 1993),

Realzado y revisado por ol M50 Jag Tharcend Salazar Umar Adas

—
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Identificacién de suelos C-4

c LABORATORIO DE ENSAYO Cidige (3 Perfil 003 D0 EommcR e
3. i SUELOS, Descripeion e identificacion de  [Versidn o
In 21 nieria suelos. Procedimi visual - 1 Fecha 1548.21
" especializada NTP 339.150:2001 (Revisads ¢ 2015) Phigiza 1ded Uivriots m carvamets)
Expediente N + 14102022
Peticionano : Bach. Alexander Victor Crszo Mera
Frovecio D Aphesciin de marerid graoukenétrico pars mcjorar 1s capacdad periste del sucle on Is civdad universitaria
Pampas, 2021
Ubdcackm : Ahumnche - Pumpes - Tayncaja - Husncanvelice
Fecha de emisica 141022
Métede de Excavacid : May
Calscata H x|

Deseripeiin e Identificacian de Suelos mediante ¢l procedimi
e p

Yicual - M

NTP 339,150
Prefundidad | Clasificacién Dscripeinm y clasihiczeinn del matenal: Cooe, Humedad Narenl, Plasticidod, Fszde Natural
(m) Sucs Grafico ce Compazsdad, Formn de 1as prticalss, Tamaso Maxino de Fiedras, Presenciz de Marerin
o Sraeni Cryinica, ele.
—_—
Pt ﬁ Teeren & Cultivo
050 P
1.00
1.80)
2.00
M Arcille arennsn, plasticatad medin, esmda humede, de color pos ofiva de consistencio baja oo
30 o prescocia o nive] freatico §-2.60 n
4.0
0
NOTAS:

11 Muestren & identificacién realizados por el peticianzrio.

2} El presents cocumesso na deberts repeoducinse sin la wsar@ecion esiita do aboratooa, salve cucla_rcamduecm

sea en u totaldad (GULA FERUANA INDECOPRE GP.O04, 1993).

Reakocalo y revisalo por o M.Se T, Huesid Sabcce Oaer Ak
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Identificacion de suelos C-5

c LABORATORIO DE ENSAYO Cidigo C3-Perfll-00]  Whmscn avencaos:
3. ., _,| SUELOS. Descripcion ¢ identificacion de  [Versida n
Inecnieria’|  sueos. Procedimiento visual - 1 [Feeha 150821
~ especializada NEP 339.150:2001 (Revisads of 2015) Pigina 1ded e
Expediczie N* 14102022
Peticiomario : Boch. Alexnoder Victor Crstro Meza
Proyecto L Aplescion del mucerisd Zomioenétrios pars mejorar 16 cepasdad portente del sudo en a ciudad universitaris
Pamzas, 2021
Ubicacion : Ahuiycha - Pampas - Teyncaja - Huancavelice
Fecha de emisico s 14-10-22
Mizodo de Cacavacid + Magui
Calicaca H{)
Descripeidn e ldentificaciin de Suelos mediante ¢f procedimiento Visual - Manual
NTP 339,150
g PR Bescripaiim v clasiicacion del I Cakorr, Plumedad Naraml, Plasticidnd, Fatade Nasural
P (m} c'“:&'.:‘,"m Grafica de Compoziclad, Fooma 3¢ a3 prticulas, Tamaio Maximo de Fieds, Posencia de Marer i
M e Oryinica, ele.
0.40 P _.,::-_—_o-‘ Tacizs de Cultive
41+ .t.
A A
00 SM Arena limasa, plastizidad medin, estoda humeade, de color mecton cecura de consistencia baje
+4+4+
.
150 L2 444 -
2,00
ML Limo arenose, plasticidad mzdza, estado humeda, de colar gris oliva d= consistenzia baja
760 |
- 4 o d
300 ,
320 - - -4
k3 4 -
| M Arzon limesa con grava, plesticided wedia, sstado humedd, 3¢ 6000 manon B d:
4.00 ' [TTTT11 aensisleein g vom poeseneis de nived Ireatico 2 -3.20 m.
-
L - ' - -
|+
- I .-
309 L
NOTAS:
M 2 icentficacid lizados par el pesicionario.

21 El preseose documants 0o debard rapeaducirse sin la sutonizacidn sserita del laboratonio, salvo gue la reprodiucesa

sexen su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP: GR.004, 1993)

Reakooado y reeiaalo por o M Seling. Huenesi Sa'scce Oarer Al
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Identificacion de suelos C-6

e raices y nivel frealico & -3.40 m.

@ LABORATORIO DE ENSAYO Codlgs |G Perlioa]  mesrcmammion
—— o SUFLOS, Deseripeion ¢ identificacion d. Verslin 0t
Ineeniernad| s e (3 vl I [Fechn 150821
especializada NTP 339.150:2001 (Revisada ¢l 2015) Pigina Ldel A
Expediente N© : 1410-2022
Pelivionaric : Bach. Alexander Vicior Castrn Meza
Provecta : Aplicacion daf matenal granulom&tnioo para mejomr i cpasdad partante 023 saelo o 3 cloded sonerstara
Panpas, 2021
Ulseatidn ; Aluyche - Faengas - Tayaaga - Husneaedics
Fechn de emisitn S 14-10-32
Métode de Excrvacn * Maquinzsis
Caliculs 1C-h
Descripeidn e Identificacién de Suelos medi el procedimiento Yisual - Visnuol
NTP 339,150
Potundidad | ClisiGescon Dscripeidn v clasificaciin del malenal: Colee, Humedad Natursd, Plstividad, Estado Netural
(m) g iL‘&S - Grifico de Cimpacidad, Ferma e lis particulzs. Tamane Maximo de Piscms, Presencia de Materia
) i Crganicn cte
P ;-:-‘:2.-:-'—‘”- Tienn de Cultive
040 ©
1.00 SM } Arenz limoge, plastizicad medin. estado bamedn, de colar parmen escure de ceassencin heia,
1.20
%
n %
a Arcilln @ biga plasticadad | stado homedo, & ooloe negio, 42 candistenaik baja con presencs
%

5.00

NOTAS:

1) Mucstreo o wdenlificect

2 Eyp

o raalizadus pur el poticomarnio,
o deberdr ducirse sin la sutocizacion escritn dal lahnratorin, salve que la repeoduccica

sea en s totalidad (GUIA FERUANA INDECOP: GPOUE: 1993)

Realzods y revisado por of M5S0 Jng. Huanad Sakmoe Qo e
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Ensayo de analisis granulométrico C-1

63 LABORATORIO DE ENSAYOQ Codigo | C3Suelo-t | Sirmimas
i ACREDITADO Verstén o1
I n(“me nielr|da CERTIFICADO DE ENSAYOS DL Fecha 0401-21
2pE IZB‘JE LABORATORIO Paging ldel | CoICAS e COLGHES
Expalante N : 110-2022
Peticionarico : Badh Alexander Vicroe Castro Meza
Fuoyesio Aplizaviin el material lométicn pam mejoens la capeeidad pactants el suck en ks ciwdad universsaria Pampas, 202 1
Ubizacida Sovaycha - Panpas - Tayacaa - Hoansavel s
Facha & cmigion  18-10-22
Calizats L€
Muestrn P M-I
Profundidad {m)  : 200a5.00
SUELOS. Método de croayo rara e asilois Ieenidtricn SUEIK. Mieads 2o envays pars detarminar el It qeido,
NTP 339,128:199 (reviceda ol z(?") limite pidetics, @ indice do plastcidad & suelo
b A wa VAP X1V 120 3990 (revisads o 201Y)
Tamiz Abertura £ % Ammildo] 2% Que Limete Liquidn Rl
) Retauido rotenido pasa Limice Plistico 2l
3in. 75000 00 u 1 indic: de Plasticidad il
Zin S0.000 o0 a0 100.0
1% im, 37.500 o0 a0 100.0 Fraccianes FLELOR Phtse deers s pars derncwidr
. o o B 1 e b i e o
1in, 25000 0.0 0o 1000 Graealame tricae MR W I rvlands d IDER
% in 19006 16 L6 954 vi dirava 4.3 R
9.5 2. iy 2 ity 3 B
%in, 8.500 ﬁ 12 958 %4 Arena 25.2 oiedad 95
Ne. d 4750 13 85 91.5 %5 Finos 06,3
No. 10 2.0 64 15.0 350
No. 20 0.850 3.2 182 318 4 vocm e prmpdine de Lagumiects R OS MR oA g
dusifica e de sacin pors wa ce
No. 40 0425 48 23 770 gt o e ool TR T——
No. §0 a2s0 2 249 4.1 NIP LAIIAINA imna e A 18] TV AR DN TAT revba s 20
No. 151 Q108 S0 308 65.1 Simbole CcL
Na. 200 0078 28 33.7 66.3 Mg | 4131 ez e tan AT
Fundy 663 100,11 [0} % | nsac:
Curva Granulométrica
e P
41711
1"
a0 =
1
Lol |
g nll
=
%
(= T TR SO
P
20
o
0ol 0100 1.000 10.000 100.000
l Dismetro de las partizulas {mm)
NOTAS:

1) Muzstreo e identificacian real Zndos poc &l petoicnarn

2) El presente documento no debera reprodiaciese sin 1e autocizaciin sseritn del Laboeatorio, salvis que 2 reproduccitn ses en su totalidad
(GULA PERUANA INDECCPI; GP:004: 1943). &

Reclizede v revseds pou el MLSE, Ll Ozar Adex Baersus Suberar

CRINGENIREA ESPECIALIZADA SAL
Av Loa Priweres N 1200 - Clulis - Heaoonyo - Jun
Cadilor: 947 898952
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Ensayo normalizado para el corte directo C-1

c LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO  [Chdigo 3-C.0-001
3. 5 gl'lﬂriml. ‘;‘ s‘ de :n.sayo Hors lizad pa'r.n rfmm Versién ]
4l | welos s €
Ingenieria’| frewd el Tecka 150821
= ializada drenadas
F SAC NTP 33917122002 (revisadn el 2017) Piging 1de2
Expesiente N s 4102022
Namhre d:f resisza  Bach Alexander Victor Castro Meza
Nambre 3o 19 138 Aplicacion da catersl panulomirios pars moredr I8 capacidad portante 0 £010 0 b viuded sivasitans Pampss, 2021
Ubigaciin Abuayuta - Pampes - Tayscgis - Huancavelica
Feda do cmision C14a0.22
Pagma 1 de 2
Estude [malterado
Profundided (m) 5.00
Calicata ol
Detormacien Toegencial vs Estuerzo de Coete
o - v
L] b+t
ex
3 L HEE
» = = -
&l 1Ly J :
g 7 T
5 iz "‘ i - ——— LT
s e L ! -
i |
= -
ua AL
‘o on 1 -t 1w L) ea 2 e . e}
Defarmusia Tangarisl (cm)
R —
in
- " — /»
g /'/
8 1. f- o
gm- R -/w—«-- —_— e f—
B = L4
s e
E o
g an
A e e e ———nd e
L o = L " - m el L g 1=
020
Gl g Falewrza Maoaal Gig'on)
34 e idenlifi dtzadus por vl pelicionario.

* Ef presente dozucsento ne debers reproducirse sin lo autorizacion escrita del labaratoria, salvo que iz repeaduccitn sez en su totalidad (GLZA
PERUANA INDECOPL GF.004. 1993}

Readizad: y revisalu por & MLS2. T Omvar Adex Huasand Sulece
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Ensayo normalizado

para el corte directo C-1

111
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Ensayo analisis de capacidad admisible del terreno C-1
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Ensayo de analisis granulométrico C-2

c’,j LABORATORIO DI INSAYO Clidige | CRSasti-in] [ semiasan caieassin
i ACREDITADO Yersinn ul by,
in = n l_erla CERTITICADD NF INSAYO3 DD Tuchy 4-111-21
especializada LARDRATORIO Prging | Vel | e cmnn

Capedizawe N° FPE MU

Prrizenare DOy Alsaner Vieta o asie tere
Pregot s apheasd el vl gz an e vapacidin zerhzw Jud suno v lovinded univazsitan s Dampas, 20210
1 Ayl - Dampie - Tavasajn - [oansay

Tevig do vzisiim 4T

Calecra H 4
S (e -
Soulfmicdad fmt t 20000

S1LOR Mt dn sresor s sl anilbls granm ankeden SUKELRY, Wiadle the@avni Fav4 dsceraloar o fenits
NP $400 2% frenteadds #1201 Tiguizey, Wreioe plicetizs, v noasle fassailal desnrh
— A NP 3390 29: 1930 {avewdu e
S en. “ S Szumulods Y iy Lunoe Lispuids
Tt - 4 e -
mm; Hetar o arenida |3 Limne FAsticn
|— } & -
A T5.000 0 i Plaglie 1
2 20000
AT AN L Frazshiee o hamadia
25003 e Crranalemitriz e .":' DT
[ % irvy e i
e anide
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Le % Timss i
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Ensayo normalizado para el corte directo C-

114

2

[_ C | LABORATORIC DL CNSAYO ACRLUITAINE | Ciddiny || CA-CDD01 | mewmscmurmencants
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3 - e .
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Ensayo analisis de capacidad admisible del terreno C-2
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Ensayo normalizado para el corte directo C-3
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Ensayo analisis de capacidad admisible del terreno C-3
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Ensayo de analisis granulométrico C-4
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Ensayo normalizado para el corte directo C-4
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Ensayo analisis de capacidad admisible del terreno C-4
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Ensayo normalizado para el corte directo C-5
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Ensayo normalizado para el corte directo C-5
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Ensayo de analisis granulométrico C-6
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Ensayo normalizado para el corte directo C-6
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Ensayo de resultados de analisis fisico — quimicos C-1

¢ LABORATORIO DE ENSAYO Codigo | C3-Quimicos-001 e
'. - ACREDITADO Version 01
ingenieria Fecha 15-08-21
" especializada CERTIFICADO DE ENSAYO .

SAC Pigina ldel CERTIFICADO No. CO22.00201/Y
Expediente N° : 1410-2022
Peticionario : Bach. Alexander Victor Castro Meza
Proyecto : Aplicacion del material granulométrico para mejorar la capacidad portante del suelo en la ciudad universitaria

Pampas, 2021

Ubicacion : Ahuaycha - Pampas - Tayacaja - Huancavelica
Fecha de emision 2 14-10-22

RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO - QUIMICOS

Calicata :C-l
Muestra : M-1
Profundidad (m) 15.00
Pardmetro Unidad Norma Resultad. NEiad

SUELOS. Método de ensayo normalizado para la s
determinaci6n del ido de sales bles en mg/kg Tr—::in:::alesli;?g)z 120.1 Gravimétrico
suelos y agua subterranea. .

SUELOS. Método de ensayo para la determinacion NTP 339.177 2002

itati '0S S o 98. Volumétri
cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua mg/lt (revisada ¢l 2015) 198.6 olumétrico

subterrnea
SUELQS. .l\'/létodo (15 cpsayo normalizado para la NTP 339,178 2002 » )
determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en mg/kg i 314.7 Turbidimétrico
(revisada el 2015)
suelos y agua subterranea.
NOTA:
1)El , las lici de i y transporte de la muestra al laboratorio son responsabilidad del solicitante.

2) Se prohibe la reproduccion parcial o tatal del presente Informe sin la Autorizacion del laboratorio.
3)Ely ds no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvé que la reproduccion sea en su

totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el M.Sc. Ing. Omar Alex Huamani Salazar

" 146898
Jefe de Laboratorio

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Préceres N° 1000 - Chilca - Huancayo — Junin
Celular: 947-898992
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Ensayo de resultados de analisis fisico — quimicos C-3
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Ensayo de resultados de analisis fisico — quimicos C-4
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Ensayo de resultados de analisis fisico — quimicos C-5
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Ensayo de resultados de analisis fisico — quimicos C-6
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Anexo 8
Certificado del INACAL - Calibracion de instrumentos

ertificado S
e eld:d

L)

Lz Direocicn d Acreditanyiy, de. Inssrube Nacionz de Cabidzg = IHACA & & manco

Saloel

e a Ly ' 3224 OTORGA el weserrz catizado ce Bereditacée 1

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADASAC.

Labaratorlo de Ensaye
Ex. o o wricad en v Los Pricares N 1000, Ursanizamée Cecuade, o de Criloz soviwcia e Husocae ¥ decertamerra ée Junir,

Conzsz e lancrma
NTP-1S0/1EC 170252017 Bequlsttos Generales para la Competencia ce Jos Laboratariog de Ensayoy Calibraciin

eulandar 2 emiir Siomes de Eszyn con Simdale 2 hevediazin, 2 el alosnez de la acsediaadn xonada oo g2 deala 2 6

Fecta 3z Aereditacic: 7 ée meyo ée 204
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‘ BUREAU VERITAS

Certification

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

Contracting Entity: Av. Los Prdceres Nro. 1000 Chilca, Husncayo - Per(

Bureau Veritas Certification Hoiding SAS — UK Branch certifies that the
Management System of the above organisation has been audited and found fo be
in accordance with the requirements of the management system standards
detailed below

ISO 9001:2015

Scope of certification

ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS, AGREGADOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,
CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS DE CONSTRUCCION,
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS.
No aplicabilidad: 8.3 Disefio y desarrolio de los productos y servicios
LABORATORY TESTING OF SOILS, AGGREGATES, CONCRETE AND PAVEMENTS
QUALITY CONTROL OF CONSTRUCTION WORKS
SOIL MECHANIC STUDIES.

Non applicability: 8.3 Design and development of products and service
Original cycle starl date: 02-May-2022

Expiry date of previous cycle: NA.

Certiflcation Audit dats: 18-March-2022
Cerlification cycle start date: g 02-May-2022

Subject to the continued satisfactory operation of the organization's Management System,
this cerfificate expires on: 01-May-2025

Certificate Neo. cozz.ommoru Version: No. Issue dafe: 02-May-2022
Previous Certlficate No, N.A.

Guntifcstion bocky addrass: 5 Floor, 68 Prascot Streat, Londen E1 SHG, United Kingdom =)
Locw' ofize: Bovaaw Verftas Del Parti S.A Av. Caming Real 390 - Torre Contraf del Contro §
Comarcfal Caming Real, Pico 14, Offcing 1402, Lima 27, Perd. 1 @ 3
AS
o

Further ciartizatons 1egerching thy mcope and valialy o Iha certficaws ang the asptoabity of

1ho Managemare systee= g pioase cal. £1.1-422 0020 Zo

UKAS Centificste Tomplate single site rev 3.00 L Ovtober 22, 202!
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—

CORPORACION Laboratorio
oM & N S.A.C. de (Patibracisn
Especiaiistas ce Wethoisgia
CERTIFICADO DE CALIBRACION
001-CMP-2022
Area de Metrologia
Pagina 1 de 2
Expedlents * 635062022 Le incerlidumnbre reportads sn el preesale
cerdificado es & incatidumbre expancids de
Solichante :  C3INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. medizdn  que  resulte  da  multiphoar s

Direcchén

Av. Loe Prdcares Nro. 100D Urb. Cercado Junin -
Chiica - Huancayo - Perd

incerlklumbre esidndar por e facior de coberture
k=2, La noedidumbee fue delerminada segin la
“Guia para 3 Exprasidn de la noasidumbee an la
medizdn®, Gsnareimants, sl vilor de ls magrtud
esta dentro del Ineran o ke valoree

Equipo! Instrumento :  MEDIDOR DE PH
detemningdos can la incarlidumbee expandida can
Marca : HANNA una prababiicad ce aproximadamenin 95%.
Modele : HM8103 Loe neauliados son validae sa & momeanto y &4 lae
condcionas de |a calibracian. Al sclicitante e
Serle *  HOss20202 cammspante ASPONEF #1 5L MOMEN 13 &ecuTkdn
de una recalibeacian, I8 cusl asld en funcian del
oy gl uso, conservacian y mantenimienta del ecuipo o
Procedencia :  Rumania reglamantacionas vigsntes,
Ublcacién ¢ Noindlca Los msutades na deben ser ullizadas coma una
cafificaciin de conformidad con normas de
Alcance de indicacién  ©  OpH afdpH (%) producto o como osrificsde del Slstema ds
Calidad
Resolucidn 041 pH
X % CORPORACION 2M & N SAC. no &=
Procisién ¢ £02pH o mspansabliza da las perjuidios qua  pusds
_ = 5 “Precisian |ocseionar el uso Inadecuado de eete acupo, i de
Datoa del alactrado ' Podelo Berie .:H“’”""‘"\  (pH)  [|una noorecta inerprefaciée de los resuitades de
HI1271 | 05480628101 Na indica Moindica /@ celibrschon aqu? decieracos. El certificade de
caflibracicn sin firma y sello carece de valicez.
Fecha de calibracion i 202208407
Lugar: . Laboratorio 02 - CORPORACION 2M &N S5.A.C
Jr. Chiclayo Nro. 489, Int A - Rimac - Lima.
Método utilizado: Sagin el procedmiento PC-020 para |a calibracién ce madidores da pH. Edicidn 2%, Noviembre - 2017,
el DM-INACAL.
< VALENCWVELASOO FEANARDO v e m. NAVARRO NN
,“7_ 2 %&mnnmc \ oowo':acmmnuc
(| || JEPE D WETROLOGS a8 In GERENTE GENERAL
U 14y e Fcha TN0201 1:37
- - - 2 FITrads oon wwi 0ooase.2e
2022-06-08 — Frmiado con wwa ez e v
Fecha de emision
Cédigo de sarviclo: 03791 FT-CFQ-05 Rav, 01

PROHIBIDA LA REFRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2ZMA N S.A.C.

Jr, Chiclayo N* 489 Int, A Rimac - Lima - Para | Tell.: {01) 381-8230 RPC: B89-845-623 [ 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Carrcos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.cam
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CORPORACION
oM & N S.A.C.

Eopecialistas en Wetralagia

Labionatanin
de (Palibracide

Condiciones ambientales:

Patrones de referencla:

Certificade de calbrecion 001-CMP-2022

Inicial Final
Teerperaturs (*C) 20,4 20,2
Humadad Ralativa (3%hr) 53,7 56,2

Pagha2dez

Esle certifcado de callbracldn cocuments fa trazablidad melrolegica a los palrones nacionales . qua realzan las unidades de
madida de acuerdo con el Sislarma Internacional de Unidades (S1),

Trezeblided Patrdn uilizado Cerlificada dee Anaisis
Sowclones esténdar del NIST pH 4,006 @ 25 “C 4280-12619278
Soluciones estindar del NIST pH 7.000 @ 25 °C 4281-12794197
Solucionss esténdar del NIST pH 10,008 ¢ 25 °C 4282-12544894

P’"";:fu':eé:'f‘d’ » ﬁmﬂfgﬁﬁ'&ﬁml LT-278-2021
desde 0,021 *C hasla 0,07 °C..

Observaciones:

+ Se colocd una stiqueta autoadhesiva, indicando sl cadigo da serviclo N* 05791 y la fecha de calibeacion.
El sguipa fua ajustade an ke valoras estdndar utllizedos correspandientes a la lermperalura medida en o mamento de la

callbracidn.

v La profundidad da inmareién del elactrado fus de @ 4 cm

Resultados de |a Medicion

Medicién de PH
| Antes del Aluste ]
U i Valor cortificado. e Emor | Incarticumbre
i e2chotbec {pH] e (pH) (pH)
{'Ch : (pH} 3
25,03 4,008 42 0,134 0,068
2501 7,000 7.2 0200 0069
2502 10,008 a7 0,308 0058
[ Despute del Ajustz |
Tt | vator centficado ferimuaitin Emor | incenidumbrs
bl {pH) S T (o)
{’c] o (pH) %
24,87 006 0 5006 o058
250 7,000 70 0.000 00%8
25,01 10,008 10,0 0,008 0089
FIN DEL DQCUMENTO
Cédiga de servicio: 03791

FT.CFQ-0% Rav, 01

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN ALUTQRIZACION ESCRITA POR CORFORAGION 2M & N SA.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Inl, A Rimac - Lima - Per( | Tei.: (01) 381.6230 RPC: 963-645-623 1 961.606-202

Pagina web: www.2myn.com | Carrans: vantasiB2myn. com | metrologiai@2myn.com
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! ] CASent
'-.\'. o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL =y
=¥ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA A
CON REGISTRO N° LC-014

&nr. Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. INACAL
A S
L ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-1121-2022

SERV - d0m - 2022
Pag 1005
1. Clisnte 1 C3IMGENIERIA ESPECIALIZADA SAC. |-un::'n ’ e collyacdn han'm- :
Iramatonyee s malzan b izt
meddo gt oweds o oSSk
Direccidn : Ay, Lea Poosess Nro. 100C Urb. Cercado - Chika - Jeotuplelons &a Indesny (9}
Haancayo - Junin Emm de calokn a3 emiddc en
2 base 0 s reufnds cbunkice on mmo
U-mlem o b
o w0 ol maTetin e bee cood © oo
2. Equipa callbrado = HORNO mnm»mm«mam&ﬁaﬁm
Mo - ELE INTERNATIONAL RO AR
» o o8
Modslo a£022001 ren3cems 9% reerenss 31 Atrie rezy by
Nimen de sene : BROZ20.01-1002 ue hemmerze ¥ oz 3 ikl
5 2proziofss Te o & W Us, GNEENILN
Verlilacin Forzada ymaTieivkeo.
Frocedenoa : hNoindca Evin radizasn de odbocdn whs sieds
Merificacién C3-H004 Fravade B pebi
Uncadtn : Arca d Laborsinda eyt B Bl e P ]
EAT SAC. M e meporsabdi 4 b
Feinumentn de madcda delﬁ]n: [Slaklos. ate . puadin °-“°"'m.‘='““”
Mombrn Tipe 48 Irclesckin e re m_mm
Termirmtro ce medican '] || Digeal || 200 'Ca 1372°C (7 a1°C o
Dipastiva da conirol Enekngoo 25°Cazs C 5°C A als ot ah, :['::,:"
3, Focha ¥ hgar da Calibracién
Fache da calikesdin 1 20221108
Lynsr da calbrackin : Ingssdecionas ¢ C3 INGEMERIA ESPECIAZADA SAC

4, Mitodo de Calbraciin

Ls calibraciin ee sfaciud por comparacid direcls sagin ol procadivvente PC-018, 2ds Ed. , "Procedimients pars k= Calibeadidno

Caradenizackin de medias botemes oon ale nomo medbo lermosidtca®, del NDECOPLSNM,

$. Trazabllidad

Log mpdindas o |8 calbrackn Jensn ezabilded B ioe naranes naconale: dal INACAL-DI, an oorcordarca con &

Sislama Imernazional ce Unidades de Medica (S1) y o ssiema Legal de Uncades de Medida del Pert (SLUMP.
Inetrumento pairén e Cortificado de callbracion B*
Termémelro de oidigo LT-TC-07 cor 10 lemegerss fpo K (KOT-13 8l KO7-22) con
reetidamben dd orcer: de 0,15 °C 2 0.17 °C. LT-0528-2022 de SATS.A.C.
B. Condicions amblantalss
Temperatra ambiental Minima: 18,7 'C Minma:135°C
Humadad ralatva Ninima - 40 Sbr MaXima : 45 Khr

1. Condiciones de Calbracion

L8 caliradion &3 reallzd bejo condiclonss nonmalkes da use dal egdpo,

Twrpersices de Pazkin dal Porcartape de
£ trateqo (61 Costrolsdor cangn 1) Tipo de zemqe Srusstra
1 o (| w00
wr sl
2 10 £ & ] <00
Fatha da emisidn: 20221114

Fimade digtaimens por: A | e et
Ana Juana Yaosz Mejs
Focha: 14/1 112022 1618 ® ). 2 Frese: 11002 112

Jafs da Laboratorio ds Tampantura ¥ Humaded (s]

Jefa ds Divieion de Metrologis

JALALMIRANTE QUISEE W' 2530 LIRS 14 LA PESS) - TELEFOND: 2063200 dewse 31

Swal Ripruarpen con | estrehag Al IO W e e oo

FDM-08 'Sta \Agosto 2021
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GaAT, Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. @ INKCAL

l'.\....’ . LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ey
— ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Pe—
CON REGISTRO N° LC-014
Cerfteado cu Calbragto N LT-1121-202
8ag.2 de b
4. Resultados de Ia Medicion
TENPERATURA DE TRABAIG : B3°C £ 5°C
X Thetiga T:"":' MYEL BUPERIOR NYEL NFERIOR g; ?
ol | Trel P P2 | P | P | ps | s | Br | P3| pe | B0 | " i

1 00 [3E] .1 61,1 O-ZI Q5 62,4 20 Ry | 622 | €23 61,7 .2 20
2 02 13 | s27 | 61,0 | 61,8 | s22 | 620 | e18 | @5 | a1 | €22 | 615 | w0 1.7
3 [ 622 | 5ap | 61 | 622 | 225 | b2 | €18 | @5 | G2 | €26 | 67 | 823 1.8
+ o7 | eee | 611 | 621 | 224 | tes | €18 | @7 | Ga2 | €26 | &7 | w2 1.8
5 05 €22 | e22 | 611 | 621 | 222 | &3 | €17 | w25 | 621 | €23 | 8,5 | w4 1,7
5 10 €18 | 233 | 61,2 | 623 | €25 | &5 | €19 | w25 | a3 | 626 | 65 | w3 1.0
7 12 €13 | c22 | 614 | 620 | €22 | 622 | €18 | 62,5 | Red | €23 | 6,5 | 24 1,7
5 14 €18 | €33 | 61,5 | 622 | 2 | &5 | €20 | w25 | ma | 626 | 65 | @ [
o 15 €14 | €28 | 811 | 621 | 23 | 62,3 | 614 | %07 | 6.2 | 623 | 65 | 84 17
10 15 €23 | €32 | 815 | G2k | e2f | s | 622 | a9 | Rie | B2R | RO | 4 1.8
11 Es) €16 | €28 | 81,2 | A23 | &24 | Ro5 | €20 | %27 | R | €25 | A | s 1.7
12 2 €24 | €29 | 812 | 622 | e25 | RS | Fen | s | Rie | F2R | B0 | R 17
13 24 621 €32 | Bis4 | G2t | g7 | R | F22 | M0 | mis | f27 | RJ | RS 18
] % €18 | €29 | 812 | 622 | €23 | B3 | 619 | 625 | i | F23 | 8.7 | w2 1.7
15 2 €22 | €32 | 84 | 625 | 222 | K5 | €23 | S350 | s | €27 | &0 | w5 18
18 ) €17 | €3¢ | 813 | Ra3 | 626 | K5 | fa0 | w02 | R4 | F25 | Ao | w4 18
17 = 625 | 630 | 89,2 | Aac | 627 | 67 | 621 | o7 | RA4 | 626 | 60 | R4 1,
13 H 2.4 628 | &5 | A2 628 27 ) 820 | 825 | &3 | 628 89 24 K
18 ¥ 2.1 A3 5.2 | 82 624 R4 | 82 &0 8.5 | 827 w2 82, 2,
X kol 817 2 WA ”L A2 24 a1 K5 8_2,2 23 &7 2, 5
2 | w | #22 | 8 "4 | 628 | d2d | tob | 823 | &0 | 625 | w27 | &1 | w6 | 18
2 5] 61,0 | st "5 | 62¢ | 628 | s | 622 | see | 624 | 626 | &1 | @ 15
2 “ 62¢ | 630 | &5 | 623 | 624 | f2b | 620 | %A | tes | 628 | &2 | m3 1.7
A | & 622 | 632 | 54 | 626 | G28 | f2p | 623 | ¢ | ms | 627 | W | @S 1.8
= | 4« 616 | 628 | 5.2 | 626 | 626 | 526 | GaO | &2y | Gia | 626 | %20 | @3 16
= 5 62,3 | 631 | 6,3 | Gze | 626 | 525 | 622 | €28 | ®A4 | 626 | 20 | w24 18
F3 2 G20 | 632 | 614 | Geb | 628 | 520 | 623 | €30 | 5 | G2R | 2z | fas 18
A 54 R23 | 633 | 614 | Be6 | 628 | 05 | R2s | €31 | ®5 | R26 | 22 | 05 ()
= 5 A5 | A28 | 512 | K23 | 623 | 524 | hen | €2k | R | 623 | S0 | a2 1.7
£ 5 A2e | 633 | 515 | Res | 628 | 30 | 623 | €31 | 25 | R2R | %22 | 08 18
31 & A2.5 A30 | &3 | R:e | 624 526 | Az20 GLI_UA A25 2.0 824 1,7
T.FROM 620 | 630 | &1, | Gz,3 | 626 | 525 | 620 | €22 | W23 | 626 | 5.2 | 23
TMAX 625 | 633 | &5 | &2y | 628 WO | s2a | QA RS | 20 | w2
T.NIN a3 | 627 | &0 | o | e22 [ s0 | a7 [ ees | ma | s22 | s
m',}"',':‘;"x' 12 06 | o5 | o8 | og | 93] ar | o5 | o5 | 08 | o7
Pariiaa Valer '€ h-‘ldmﬁc:] Eepmrdide
Waxima lemperalirs mecids. /3 na
Winira terperaiura mad da, 810 na
L y de | Temperalara on of Tismgo. 1.0 0
Dasacfe g2 & Temperalaa en o Espacko. 1 02
|Enmeaiang wosida () 060 0o
|uviter =it Wit 20 02
1
F-DM-08 J5ta fAgosta 2021

R ARPRANTE GUISSE K™ 2560 LINA 14 - UVA- PERU - TELEFOHD: X85350 Aeero 30
Cewid: malpeaiebdwucor | embosgbadpey con v aperican
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gat, Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
L]

e L LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

g ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC-014

TEMPERATURADE TRABAJD : 110°C £ 5°C

Coificade de Calbracen N LT-1121-20@2

INACAL
E =-

MgEa |

Pig.3 d=8

JUALMRANTE GUESSD N 3390 LINA A - UNA-PERL - TELEFOAD: 325028 Aer N

Lrat

per.con ;

Tempo | T NIVEL SUPERIDR NWEL MFERIOR 42 i’
w awpe - g ;
12 | 4
[mir) e L n L) P4 FB F8 M Pi =] P10 3
1 0 1112 | 192 | <075 | 1508 | 1107 | 111.2 | 1087 | 1114 | 16,7 | 1108 | 16,3 | 108 | &f
2 i 1104 111 'E,G 10 106 | Mt | 108a | vy | for | 107 | f1c2 10,6 a3
3 06 1110 112 078 | 10 M0 | M3 | 1037 | 1112 | 1107 | 1102 | 11C4 11C,6 &3
a [ M2 1 R 10T | ey | 11,2 ) 1096 | 1142 | 105 | 1907 | 1163 10,5 &3
8 8 1108 1118 | *0?5 | 1°06 | 1105 | 1111 | 1008 | 41147 | 10,6 | 1103 | 1101 10,4 43
& 10 1108 1118 | 0?7 | 1*06 | 1105 | 11,2 | 10RA | 1117 105 07 10.2 10,5 &2
7 12 111.2 1120 | 078 | 1407 | 1102 | 111, Nat | 1A | 108 08 | 1105 MHO6 £3
a 1“® 1111 1119 | 1078 | 1107 | 1107 | 111, 0arT | 1114 | 110.r 1086 | 1103 10,5 £3
9 “B 4 18 | W77 | 110 1102 19, 03,6 . 105 | 1707 | 1102 10,5 &2
10 H ¥ 121 10746 | 114 1102 | "17,3 | 1088 | 1115 | 1107 | 1°09 | 1105 10,7 L
1 ﬁ 1. 120 | 1007 | 119 1106 | *1°4 | 1037 | 1117 | 1105 | 106 | 1104 10,5 <4
12 22 0 N0 | 10rs | 1T | 1108 | 10,2 ] 1036 | 1112 | 1107 | 1407 | 1103 “10,5 <3
13 24 1°1.2 1121 1075 | M7 | 107 | 122 1037 | 1118 | 1105 | 1“07 | 1105 108 <R
14 25 11,3 118 | 1075 | 1108 | 1102 | *1+3 | 1097 | 1117 | 1105 | 1“08 | 1104 10,8 &
13 28 10,6 11,8 | 1075 | 1107 | 1102 | 1“4 ] 1088 | 1147 | 1105 | 1*07 | 1104 106 <
16 k2l 1108 1120 | 1076 | 106 | 1106 | #4442 | 1087 | 1116 | 1105 | 108 | 1103 10,5 <
1 a2 1107 148 | 1077y | voB | 1102 | 1114 | 1038 | 1112 | 1105 | 1429 | 1105 “an.7 <3
12 34 11,1 1919 | 1076 1 MO7 | 1107 | 1144,2 | 1007 | 1147 | 1105 | 1*07 | 1104 10,5 4
1% ks 111,0 118 | 1077 | MO6 | 1106 | 1111 | 1008 | 1996 | 1105 | 1408 | 1102 “10.5 42
x 33 111,2 1420 | 1076 | MOR | 1107 | 1113 | 1097 | 1918 | 1105 | 1147 | 1104 0.6 4,
21 @0 111 1119 | 1077 08 | 1107 | 1112 | 1098 | 1917 | 1107 1108 1105 10,8 43
2% | & | 4| 106 | 1077 | 08 | 1907 | 1112 | 1058 | 1708 | 1702 | 1107 | 1904 | 105 | 42
2 “ 111, 12, 074 | 110, 1108 [ 13 ] 1057 | 1910 | 1106 | 1107 | 11058 10,5 43
pal L) 111, 112, CT 4 10, 1107 1112 1000 | 1947 | 1107 1106 | 1104 105 46
25 ) 111, 11 hf 1Cr.¢ HoOr | 108 | 1114 1058 | 1916 | 1102 | 1407 | 1102 05 43
2 0 Hoe 118 | 1678 | 08 | 1907 | 1192 | 1057 | 1°1.7 | 110£ | 1108 | 1104 05 43
td 52 1HOS 12,0 | fCX6 | “107 | 1906 | 1112 | 1025 | 1420 | 1907 | 1106 | 1105 105 415
2 1) Mes 1119 | 1677 | “1C0 | 1905 | 1111 105 | 1118 | 1106 107 | 1104 105 43
A 5 10,2 20 | 1077 | 105 | 1908 | 1112 | 1087 | 111, 110, 110, 105 1Mos 4c
W | = 34| 116 | 1077 | 1907 | 1107 | 1113 | 1085 | 1120 | 1907 | 1165 | 1908 | 1105 | 43
W | @ 105 | 1190 | 1076 | 907 | 1708 | 1112 | 8y | 1119 | 1:08 | 1106 | 1108 | 110 33
T.PAOM 40 | 1120 | 078 | 07 | 1908 | 1113 | 8.7 | 1148 | 107 | 10,8 | 1304 | 1105
T.MAX "3 M2A | 1ore | 1103 | 1108 | 1114 | 8B | 1120 | 1°0B | 1100 | 140E
TN 04 | 115 [ 1055 | 1106 | 1108 | 111 | 184 | 1116 | 1:08 | 10,6 | 1104
T | as | os [ o3 [ as [ os [ os | ae [ 04 [ o3| 0a |68
Parimetra Valee |'C) mmm%mm
Pddoma femperaiura mecka 1121 bk ]
Pdlnima terperaua med da. 1Crs 23
[Desviaci i da la Tampenatom an 4l Thampa. c5 a1
s viand (0 4 [ Tarepesd o en ol Estecic, 44 a2
[Exiskidod Wedids 141 025 004
[unfoemitat wedna a8 a2
1
F-DM-08 /5t (Agosta 2021
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/'E\ Sociedad de Asesoramiento Téenico S.A.C. @

\® ;; LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
b ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ———

CON REGISTRO N° LC-014
Oarificado e Calaciin N® | T-1129.2022
Pdg £da s
| 1. PROM prerees da s swegors on 71 e prdeiie da mee 0 Arria ol Saegn da o 3in
T.pver  provects dabe lerzend eoe e be 4T pededores £9 nee 641 1 n sdwls 2343
T.WAY  Tarparin riore
TV Tarpwerhe rev e
FTT  Deetw 2100 Woanio sl epo
P catn podele dnreadede 01 o DT ath dwetr e by $ e ackn ln ndairo § rv's vo b el e g eevde e ey pededie.
Eva i s raadede s vy o0 o egaela® aedd Ak 00 L £ eyl 000 35 WOrKaios C8 1T ERRITE PRS2 ITEDS £

Lz Eaobidsd s cresdands Gk o + 120 te I
Li L Bornidar oe by ddrey £ % emwle readids 40 50 @aering €000 Be o3 wes 5000 W a0g 2Rkt 179 07 rRin ks St bav e
munmmtlntwurcmuuumwsmmwmw 0(0 C

Mitazeen el e rea b toe so bede Sorr biscw 2o M bk 2e
ctenn ATz, emmuvmmommqmmnmm muopmu Ei

8, Grafico: Temparature on sl intericr del Equipo

TEMPERATURA DE TRABAJD: 80°C £ 5°C

223 by ' v e . . v v . s
€ €223 3 3R RAAI /A XEI AT R RS ZIL 2 E AN RS
TENPO (o)
— N Pl BT PR s P B B, e BT PR PO B PIN e | P SaERtee e [Ie erior
1 TENPERATURA DE TRABAJD: 110 °C £ 5°C
3
P f
g1
g uq,:s
$ f
: w.;{L
]
lm}
5 v . . . . v y—v v ' v-—
g 33 s 22T RArAATALRATAR ISR AT N R
TENFO (ui)
—Th =P ——Pl =P ——P ——PE ——Pf ——PF ——F ——P0 —S—Pl0 ——LmitSaazr ——Lrviz Waritr
B ALVRANTT GUGSE R 23T UVA 8- UW) - PERD < TELEFOND: XEAGHI toeas 1) FOf08 Bea 2 A

Frud: avpersBodamicnr - rabaeghadpen con vawspen cren



&ar, Sociedad de Asesoramiento Téenico S.A.C. C@— INAGA

' | s
l'-.\.... ,’. LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL e
= ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Tra0 W 18414
CON REGISTRO N° LC-014
Corifoado cu Clbowsdn N° LT-1120-2022
Pg Sdns
10, Grafico: Distrbucion de los sansores an of aquipe
7
. ’ fen
¥, ‘.»:',, AT Mt e
. i am =7 5
:,, - S Moval idutir
R e
s
i

. Los memoras PS y P10 eetdn ubicados s ol conlio de sus nespmctiace nvwe,

. Lo sermorme del P1 o PS sslén ulicadns & 14 cm por seciew de b ponibs npweor

. Low earmonne del PE o P10 setis ibicados w 1,5 om por cusen di ke i b infarior

. Los marmsorns el P1dd P4 P ol P9 s nhicsdom 4 10 cm b veon ceviadi nrddigs y 0 7 on o Fanlioy Fod o aiipe.

FOTOGRAFLA DEL INTERIOR DEL EQUIPO CON LAS NUESTRAS

11. Cbservaciones:
» Se colowd una eliguets de color naranjs con ls ndicaciin CALIBRADO,
= Anbss de bs calfbracion ro 86 reglizd ningdn Tpe de shsls,
- Ls calitracion sa alachud 3 horas despuds de nabee ancandido ¥ o2redo & squino.
= Ademnds el ecuipo cuenta oon cperacidn del ars fresco: Completamentz abierio.
- Curanda ls yhaplas an qua ésla ha skia hacha, @ medio Isctermo CAVPLE mon los limites especficaces de
lempsralurs indeados an ol am 7,
- () Cadgn; C3-0LT-001,
- (") Dato chtanko ced manudl del fabecania,
- ™"} 52 dej6 marcada con una edqueta.

FINDEL DOGIFAENTO

L ALVIANTE GLASSE W 389 LI 14 LN PEIR) - TELFONG: 3350268 oves 3¢ F-DN-08 1548 IAgesto 2021

Zqret ssboautaepets con |
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ALIBRATEC S.A.C. . e

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arvs dee Mitralogio CA - LF-130 - 2022

Laviaraipre oy Forrz

Paghte s 3
1. Expedients C808-2022 Exte  certificado  de  calibracion
documents s brazabilidsd 2 los
patronas nacionales 0
2, Solicitante C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 5.A.C, internacionales, que  realizen  las
unidades de @ medizidn de acuerdo
3. Direccidn AV, los Proceres Kro, 1020 - Huancayo - cen el Sistema  Iptermacional  de
Chilca - Junin Unidades (S1).
#. BEquipo CORTE DIRECYD Los resultados son valkdoes en el
memrsnta de la callbresidn, Al
Capacidad 2000 N sciicitante le corresponde dispones
2N U momento ls wscucion de una
Marca HUMBOLDT racalibracién, 13 cual 2std en funcion
del uso, consarvaclin ¥
Modglo HM-3750M.3F(5750) rranteainienle del instrumento dn
madicidn o a reglarento vigente.
Nimero de Serie 1701004
CoLIBRATEC SALL nn e
Clase NO INDICA respoitsabilize de log perjuicios que
wueca ocasionar el wso irsdecusdo
Procedencia U548 de este instrumento, ni de una
incorrects  interpretacidn de oz
Idantificacian NG INDICA resditados de la celibrecion  agui
daclarades,
indicador DIGITAL
Marca HUMBOLDT Este cwrlificedo de calibracdn no
Modelo HM-5750/ 3F{5750) pedré set 1eprodutido psroaimente
Ndmero de Serie 170100a sin la aprobacién por esciito s
Division de Escala / 1N labaratario que o emite,
Respluclén
El certificedo de walibracion < n firma
S. Fetha de Calibracion 20220714
Fecha de Embsién Jefe del labotatorlo?e'ﬁﬁ;—oﬁh Sello

2022-07-15

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES
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ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUGC: 20606479680

Area i Metredessin
Fabwatoni de Favrze

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA - LF-130 - 2022

Pigm el

6, Método de Callbracldn

L2 cafibrecidn e realizs por @l métedo de compaacion dirscm wtllizande patrones trazables el LEDI-PUCP

wormado come referenca # Tétodo dsscritc an I3 norma UNE-EN 150 7500-3 “Venfleacidn de Mdquinos e
Ensopo Uniaxlales Estancos, Porte 1: Mdquinas de ensayo Oe trocoidnfeampasidn, Verificacin y calibracion dil
sistemo de medfdo de fusrzo. ' - Julo 2006.

7. Lugar de alibracion

Las instalaciones dal clisnte.
Ay. los Proceras Nro. 1000 - Huancayo - Chilea - Junin

B. Condicionas Ambientales
inicial Final
Tomperature 124 °C 12,0°C
Hurnedad Relativa 55 ™ ER £5 % HR

3. Patronas de referanda

Cartficado de calibracidn

Trazabilldad Patrdn utiilsso
CELY TIPOD § MARTA: KELY
METROIL CA: 500k CF-0040-2021

10. Ohservaciones

- Se colocd una etiguets autoadhesiva con 13 indicacidn CALIBRADO.
- Durante ia realizacion da cada secswencia o9 calibresion 1o temperatura dal equipa da madida de fuerza

permanece gstable dantro de un Intervalo de £ 2,0°C.

@911 U208 627 - 913 028 622
@913 028 622 - 912 028 624

2 Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

ovantascalibratec@gmail.com
NCALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ..ot

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC. 20606479580

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologli CA-LF-130- 2022
Lobaramdo de Puctza

Pighs 1ded

11. Resultados da Medicldn

Indicacion Indicaddn de FiemagAscanso)
del bquipo ] Patrinde Referencia &,
3% ] FeONy b Thgf) £ (hef ] 3 [ ksf) Frromagio| Ka0)]
u 200 204 20.5 05 205
20 403 409 41.1 414 4.9
30 HO0 13 614 624 614
40 200 8:.8 wia .8 a2
5 1300 102.1 102.2 1022 wal
&0 1208 1225 1725 122.5 1275
0 1400 2.7 1229 1825 1428
a0 1600 63,2 63,2 MLk 163.2
<0 1800 1836 1836 1835 1836
00 2000 2039 M40 4.0 70,0
Agtome a Carp 0.0 0.0 0.0 To ]
Inchcaddn Erreres Eqcontiados en el Sstenss de Mediion t Incertiduanbre
dei Eciipo Exactitud Repetibi'idad Reversibilidad Resci. Aclativa U k=2)
F(N} i [%) o 1% ¥ %) 2 (591
200 -0.42 L.64 001 0.5
o 033 022 0a1 ns
500 -0.28 0.41 0.01 0.17
B 4927 0.06 0,00 033
1000 .15 0.08 a.0L 2.0
1200 a9 004 0.0 005
1400 .02 0ig 0.02 007
1£00 003 Cas nal 0I5
1800 0.00 ot 001 .06
2000 0,02 .07 .01 005
>
[ AAANIMG ERRGR RELAI VO DE CERO [ fy ) T ccos ]
12, mcertidumbre

La incartidumbre expandidad de medwion se ha obtenide multiplicando la incer¥oumbre estdndar de"fé
mediclon por el fsctor de cobertura k=2, ¢ cusl correspoade 8 una probebilldad de cotertura de

aproximadamente §5%.
L2 ncartidumbre exgandide de medicdn fue calcu'sds 8 partlr de los componentes de incesrlidumbre de |ns

factoras de influencia an !a csllbracién, La incertidumbre indicada na ‘ncluye una astimacian de variaconas a
large plazo.

FIN DEL DOCUMENTO

% P G Ay, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM - 0247 - 2021

Area de Metrologin
Labovatord de Mdns
Pigalced
1. Expecients 027782021 . Esta cudificedo de calibyscion doauments
, ) oy lu razablidad & Vs pationes nackanales o
2 Solicitante ‘T3 INGENIERIA ESPECIALIZADA 8AC. Lo macisniah que realizsr 98 unldadd
do la medlgide de stuerdo con 8l Sistema
3, Direccion Ay, los Proceres Nro. 1000 - cma uumanm Unidades {81}
Huanceyo - Junn 7
s resulsdos 500 wudns an £ momemo
4. Equipo o meadicion m.mzn ELechomca 48’ W calbrRcte. Al solicitante e
3 s Wu d}lq:m«‘ en su manierdo ™
Capacidad Miuina 30000 g ejscucitn d8 uns recalibiscin, I cust
B y ostd en funcion del vso, consevAciOn vy
th&indoualaldl_ : g d : ; et L - de
Div. de vetficacidn o) 1 o midiclon o 8 regaments viperee.
Clase de axactitud n CAUBRATEC SAC. n0 se résponsabliza
: : L ¢ los patjuidos que pueds ccsionar el
Marca OHAUS uso Faacusdo de eele indrumanto. ni de
) el ~-una ‘ncomecty. interpretscion de  fos
Modelo Rﬂl?E!__lpl repdliaces de 18 oMbrecion  equi
: oeciBrados. v
Nomero de Serts 2342167813 ; 5
Capacidad minima 209 b Eme certificedo ds calibraddn no podrd
< H‘ W. 0 parcigimenis sin 18
Procedancts CHINA aprodiacidn por escrtio del lsbarataro que
W " loemie.
Identificacion NO INDICA »
& owlfioado de caidraclén sin firma y
sello careos de vaidez,
§. Fecha de Cailbracién
Focha de Emisién
2021-10-25

-—

®913 028 621- 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com
N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .,cumomee

N | LABORATORIO DE METROI_,-OG!A RUG: 20606479580
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Ate de Metrologla : CA-1LM-0247 - 2021
e ‘ Pigrazoed

6. umoiu o’nmu«
Le cajfbracién se makzd segin el método descriio en el Pc-om "Procadimiento ﬂe Calbracin de Balanzas do
Funcionamiento NoAuwmabcu Clase it y Clas lI1” deof SNM- NACAL

7. Lugar do callbracién

Laboratorio 8 Mesa de CAUBRATEC S.AC:
Avenida Chifon Lots 506 « Comas - Lima - Lima

8, Condiciones Amblantalea
e [
_203°C L 204°C.

65% : 655

8. Patrones de referencls

Log resuitados de | calbracion son trezabias a fa Unidad de Medida dumPamu Nacionales de Masa ds i
Ciraccidn de Melroogla - INACAL en concardands can ¢l Sislema Intemacional de Unidades de Medkdas (S1) y el
Sistems Lbgal de Unidades del Perd (SLUMPY.:

i '@"_-9‘ - =

e 9d° S s
s ' "NEOODEPESAS Yomy | ey

METROIL o e Eaneg M) M-oner-2021

d " JUEGO O PESAS 20 1y

wu (Cipt to i M) MLBRB2021
JUEGO DE PEEAS 1 kg 8 Shg

A [Clase de Bxacithug: F1) ; WOT28 202}
JUEGO DE FESAS impa 1)y

——— {Clage e Exciind, F1) NG

METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO T-1774-2021

10, Observaciones

- Se adunts una stiqusta autoadhesiva con la ndicacién de CALIBRADO,
- (**) Cédligo indicada en une stiquets adheride al equipo.

@ Av. Chillon Lots 50 B - Comas - Limg - Lima
@ ventascalibratec@gmail.com
NCALIBRATEC SAC
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@913 028 623 - 913 026 624
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ALIBRATEC S-A.C. 'eau-fo“é??u“sﬁ'gﬁﬁﬁms

LABORATORIO DE METROLOGIA . RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia / CA-LM -0247 - 2021
Laboratr (o de Mimas
Plging 3 de 4
11. Resubladon de Meadic|én
: mmc@am
ANGTEDECERD | TENE [ FIAT K | TENE | T ESOAATT | NOTENE
| OBCILACION LIBRE |  TIENE DETRABA | NOTIENE | GURSOR ] NO TIENE
: =L o] _meNe
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniciel Final

Tempersiura [m 204°C

‘Wedicin fCargali= o 15000° g JCagnl2: 0080 .
& N[ @) Terime) | Elmgy o) JALemo) ] Egm
1 14 990 200 =700 28,889 200° 700
2 14998 | 100 800 | 30,000 | 500 o
3 14009 [ 200 700 | 20869 | 200 g
4 15,000 500 0 30,000 400
5 15,000 500 Q 30,000 500
6 15000 | 500 0 30,000 | 400
7 15000 | 500 0 30,000 | 50O
8 14089 | 400 900 | 3000t | 8OO
B 16,000 |- 500 [} 30,001 | 700
10 | 1500 | 700 600 200
P ]
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 ® Peaiciin
b da las
3 4 cargas

m;_g r.mmwmd-cmw

“'dals | Corpe ~'

o Mo | 10| 8 ) Ea{re) m o
1 ] 200 -700 10,001 | 800 700 1,400
2 10 600 0 1000 | 500 0 0
3 g 10 500 Q 10,000 10,000 400 100 100
4 ) 300 -800 8,800 200 -700 100
5 11 800 700 10000 | 500 o -700
“akor entre 0y 108 o o mébmo permiible < (| %8000

©913 028 621 - 913 028 622
©913 028 623 - 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© venlascalibratec@gmail. com
N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .cuemaomoe

LABORATORIO DE METROLOGIA = Ryci 20606479580

o

AT CERTIFICADO DE CALIBRACION
dndrMerolela P T L AT 0240 - 2021 &

Tahoraronie de Masar

Phgnz 4de 4
ENSAYO DE PESASE ]

" bicil | Fial

Jempgrature ([203°C | 204°C 4

[ IR @é&ﬁﬁrs TET wbichtcﬁmﬁ & o5 \ym o
) ¢ ¥ ) s AR R T AN
B O o Rl e M
20 20 40 100 100 |20 soo 0 0% 1,000'
100 100 500 0 ] 100 500 b b} 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 | 1,000 400 100 | 100 1,000 500 0 0- | 200
5000 | 5000 | 400 100 100 | 5000 | 400 100 100 3,000
10000 | 10,001 | 800 700 700 | 10000 { %S00 | 0 3,000
15000 | 14886 [ 300 <800 800 | 14990 | 400 -800 80 | 3000
20000 | 19089 | 200 -700 00 | 18999 | 300 800 | -800 3,000
25000 | 24899 | 300 | 80D | -BA0 | 24809 | 200 700 700 | 3000
30,000 [ 20099 | 400 50D 800 | 2000 | 400 0D | 500 5,000

" errer mésimo perminitle

Leyorsfa: L Corpm aphcade & e Detanrs,
1, ind¥corién de o bakrza.

incartidumbre expandida de medieldn : o
Lectura corregida ﬁ&uﬁ’ ARV E RO

12, incartidumbre
La Incertidumbre reportata an &) presenta canificedo ee i incertidumbre expandida dé mediclon que resuts da
multiplicar i incartioumbre esiéndar por ol fector oe coberiura k=2, '8l cudl propordona un nivel de conflanza de
apraximadaments 85%.

L3 incartidumbre expanddas de medicdn fue calciads & pertir de ke componemes de incertidumbre de ks
factores de Infuencia en la callbracién. La Incartidumbre indicada no incluye una estimacion de veriaciones a largo
plazo.

_Fin ded docwmento

913 026 621 - 913 028 622 st il s e
913 026 623 - 913 028 624 S CALGHATEG 10
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