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RESUMEN

La falta de investigaciones no invasivas para determinar propiedades fisicas y
mecanicas del suelo a bajo costo, ha generado la busqueda de nuevos métodos
matematicos y computacionales, que ayuden a aproximar resultados que podrian
obtenerse de un ensayo clasico de laboratorio de suelo. El problema de la carencia
de investigaciones intrusivas y la aplicacion de nuevos métodos de interpolacién
computacionales ha generado en la ciudad de Ayacucho, la creacion de planes
urbanos sin contar con el estudio de mecanica de suelos correspondiente, en las
nuevas comunidades emergentes ubicadas en los limites de la urbe. Esto debido a
una mala planificacién urbanistica, que no respeta las normas establecidas por el
estado para la creacion de areas urbanas y que se deberia incluir en el reglamento
interno de cada municipalidad, como requisito indispensable para la expansion
urbana en el area territorial. Por otro lado, las construcciones informales traen
problemas a la seguridad de los ciudadanos pudiendo ser afectadas por un evento
natural como actividad sismica, deslizamiento de detritos, inundaciones, etc. En tal
sentido, estos problemas han motivado a realizar la presente investigacion que,
tomando como base el estudio de suelos de la Asociacion “Santa Rosa” bajo la
normativa nacional de vivienda para un area urbana, se generd a partir de los
resultados de los ensayos de laboratorio, la propiedad de capacidad portante del
suelo de la asociacidn, con este resultado se interpolé usando el programa ArcGIS a
otros puntos del area de estudio. Esta investigacion se realizé para determinar el
margen de error de métodos de interpolacion geoespacial como IDW y Kriging, para
tener una conclusion acerca de cual método es apropiado para interpolar la
capacidad portante del suelo bajo estas condiciones de ubicacion y area.

Palabras clave: Capacidad portante, estudio de mecanica de suelos, interpolacion
geoespacial, ArcGIS.

ABSTRACT

The lack of non-invasive low-cost researches to determine physical and mechanical
soil properties has generated new mathematical and computational methods that help
to approximate results that could be obtained from a classic soil laboratory test. The
lack of intrusive investigations and the application of computational interpolation
methods, has generated in Ayacucho city the creation of urban plans without having
the soil mechanics study in the new emerging communities located on the limits of
the city. The poor urban planning that does not respect the norms established by the
state for the creation of urban areas is one cause, soil laboratory and interpolation
test should be included in the internal regulations of each town hall as an essential
requirement for urban expansion in the city. On the other hand, informal constructions
bring problems to the safety of citizens and natural events such as seismic activity,
avalanches and floods may cause deaths. Accordingly, these problems have
motivated to the make the present research that, based on the soil study of the "Santa
Rosa" Association under the national regulations for an urban area, we obtained the
soil bearing capacity, with this result | interpolated this bearing capacity of the study
area using the ArcGIS program. This investigation was made to calculate the
geospatial interpolation error margin of the methods such as IDW and Kriging, the
conclusion we need to obtain with this research is wich interpolation method is more
accurate under the condition of interpolate bearing capacity in this study area of
Ayacucho city.

Key words: Bearing capacity, soil mechanics, geospatial interpolation, ArcGIS.



INTRODUCCION

La expansion desmesurada de las urbes a nivel nacional ha generado construcciones
informales que no cuentan con ningun estudio previo del suelo. La falta de medidas
estrictas de los gobiernos locales, para que no den documentos de creacion de
urbanizaciones, sin un estudio de suelo como lo exige la normativa de vivienda ha
originado una mala expansién urbana que amenaza la seguridad y bienestar de los
ciudadanos. También los altos costos de exploraciones intrusivas en el area de
estudio han dado cabida a explorar métodos de aproximacion que den resultados
similares a los de laboratorio. A través de la recopilacién de datos de pruebas de
laboratorio hechos con las muestras de suelo de la asociacién “Santa Rosa” se
realizaran interpolaciones geoespaciales usando programas computacionales para
dar solucion al problema de falta de conocimiento de capacidad portante del suelo

en el area de estudio.
Por consiguiente, se presenta un breve resumen de los capitulos de la tesis.

e Capitulo 1: Planteamiento del problema. Descripcion del problema,
formulacién del problema, justificacién e importancia de la investigacion,
objetivos e hipotesis.

e Capitulo 2: Marco Tedrico. Desarrollo de antecedentes, bases teodricas y
marco conceptual. Todo lo referente a las bases tedricas de ensayos de suelo
y el Sistema de Informacién Geografica (SIG).

e Capitulo 3: Metodologia de la investigacién. Enfoque, alcance, disefio de
investigacion, poblacion y muestra, hipdtesis, operacionalizacion de
variables, técnicas e instrumentos y desarrollo del trabajo de tesis.

e Capitulo 4: Analisis de resultado de la investigacion. Analisis de resultados,
herramienta de evaluaciéon ArcGIS para determinar el valor de la capacidad
portante mediante interpolacion geoespacial y determinar el valor del error en
los métodos IDW y Kriging que este programa usa.

e Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones. Presentamos las conclusiones
de la investigacion y la recomendacion el uso de la metodologia para futuras
investigaciones.

e Referencias bibliograficas: Mostramos informacion de bases bibliograficas
que sirvieron como apoyo a la presente investigacion.

e Anexos.
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GLOSARIO

Calicata: Es la exploracion intrusiva del terreno la cual consiste en la excavaciéon o

perforacion para la toma de muestras

Crecimiento demografico: Se conceptualiza como la variacion de la poblacion en

un plazo determinado, por ejemplo, el aumento de nimero de habitantes.

Compactacion: Aplicacion de energia al suelo para eliminar los vacios, este proceso
aumenta la densidad.

Interpolacion geoespacial: Calculo de valores desconocidos de una variable a partir

de valores primigenios.

Semivariograma: Herramienta que permite evaluar el comportamiento espacial de

una variable sobre un area definida.
Sondaje: Accion de perforar el suelo para obtener muestras representativas.

Formato Raster: Son fotografias aéreas satelitales los cuales representan

fendmenos del mundo real.

Formato Vectorial: Compuestos por férmulas matematicas que sitian cada punto

en una cuadricula, por lo tanto, se ajusta a a tamafios infimos y enormes.

Meseta: Se presenta cuando el semivariograma deja de crecer y alcanza un pico

constante dentro de alguna distancia.

Tendencia: Se hace notar cuando en la interpolacion existe una superficie que varia

en forma gradual con respecto a la muestra dada.

Presion admisible: Representa la tension que soporta el suelo a una determinada

profundidad.

Falla por corte: Se produce cuando la superficie de deslizamiento continuo dentro

del terreno aparece en el borde de la cimentacion.

Resistencia al corte: Proporcional a la seguridad de la estructura y se conceptualiza
como el maximo valor de esfuerzo cortante que el suelo puede soportar.

Error cuadratico medio: Es una medida estadistica que mide el promedio de los

errores al cuadrado.

Error medio: Suma de las varianzas divididas por un resultado “n” de valores.
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Regresion lineal: Método que permite analizar la relacion entre dos 0 mas variables

a través de ecuaciones.

Tendencia normal: Es una distribucién de datos o de muestra simétrica en el que la

media la moda y mediana coinciden en un punto.
Angulo diedro: Angulo formado por dos planos intersectados.

Semilogaritmica: Representacion grafica de una funcién en el que uno de los ejes

tiene escala logaritmica y el otro no.
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ACRONIMOS
IDW: Inverse Distance Weighting.

INDECOPI: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de
la Propiedad Intelectual.

INDECI: Instituto Nacional de Defensa Civil.
PH: Potencial Hidrogeno.
RAM: Memoria de Acceso Aleatorio.

RECM: Error Cuadratico Medio.
SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru.

UNEMI: Universidad Estatal de Milagro.
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Capitulo |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

Los altos costos en los ensayos de campo en el estudio de suelo a nivel estatico y
dinamico representan una barrera para la expansion urbana pues, para determinar
ciertas propiedades que ayudaran en el disefio de cimentaciones se gastaran gran
cantidad de recursos, los cuales muchos asentamientos humanos en el Peru no
poseen; por eso, tener una adecuada herramienta computacional la cual ayude a la
estimacion de propiedades de un estudio de suelos tomando como referencia otro
cercano, ayudara y mejorara la planificacion urbana de la misma.

Saber el mejor método de interpolacion espacial carece de variedad de
investigaciones, debido a la complejidad en la que los métodos matematicos y
estadisticos fundamentan cada metodologia, ademas de las condiciones de los
puntos de referencia y los valores a ingresar computacionalmente; todo esto genera
un gran campo investigativo en los métodos de interpolacion espacial para predecir
caracteristicas del suelo. Se presenta también la problematica de las zonas

geotécnicas en el Peru lineas abajo.

El analisis de suelos y cimentaciones ha evolucionado enormemente en los ultimos
anos. Gracias a una cuidadosa investigacion y observacion sobre el terreno y en el
laboratorio, la ciencia del disefio de cimentaciones se ha perfeccionado y sofisticado.
La rama de la geotécnica se ocupa de las caracteristicas mecanicas e hidraulicas de
los suelos, rocas superficiales y subsuperficiales, incluida la utilizacion de los
fundamentos del anadlisis de suelos en el disefio de cimentaciones, obras de
contencién y movimientos de tierras. Los ingenieros deben investigar las cualidades

del suelo, como su origen, la composiciéon que estos tengan en cuanto a su
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granulometria, la capacidad de drenaje, la compactacion, la resistencia al corte y la
capacidad portante (Araca et al., 2020).

En los ultimos afios se han producido varias catastrofes sismicas en distintas partes
del mundo; generandose por ello una gran preocupacién entre la poblacién y, sobre
todo, entre los ingenieros, ya que es fundamental desarrollar nuevos métodos para
evitar posibles peligros para las estructuras construidas, dada la creciente frecuencia
de estos fendbmenos naturales (Pineda, 2020).

Perd ha demostrado que en su frontera occidental se producen terremotos con
frecuencia y muchos han causado dafios importantes en ciudades. Este problema
nacional, a lo largo de la historia del pais, ha llevado a la necesidad de tener mas
cuidado en la construccion de edificios, como la calidad y cantidad de acero en
columnas y vigas, el tamafio de los cimientos, el tipo de materiales utilizados, entre
otros (Calderon y Castillo, 2021).

El crecimiento demografico observado en la provincia de Huamanga en los ultimos
afios y la continua migracién de personas ha provocado la invasion de antiguas
tierras de cultivo sin criterios urbanisticos para la construccion de viviendas que,
ademas, no cuentan con orientacion profesional, no cumplen tampoco la normativa
vigente y no se realizan estudios de la capacidad portante del suelo previo a la
instalacion de las mismas; que es la base para elegir el tipo de cimentacion. Esto ha
dado lugar a los llamados "asentamientos humanos", en los que las obras de
construccion se han llevado a cabo sin una orientacion técnica adecuada ni estudios
geotécnicos que proporcionen toda la informacion correspondiente de la zona para
poder asegurar que la construccién sea segura ante cualquier evento sismico para

las personas que la habiten (Calderon y Castillo, 2021).

En el estudio presentado demuestra como la expansion urbana y el correcto
desarrollo de la infraestructura ayuda al entorno a desarrollarse correctamente como
el uso de drenajes de concreto, y esto a la vez nos demuestra que entender la
capacidad expansiva en el desarrollo de una ciudad impacta en el caracter
econémico de la misma. Y esto no seria posible sin un adecuado estudio de suelos
de normativa. (Sudhir et al., 2023)

Segun la Municipalidad Provincial de Huamanga (2021), se realizé una delimitacion
geotécnica de areas de la Provincia de Ayacucho como parte del Plan de Desarrollo
Municipal 2021 - 2031. Esta delimitacion requiere la excavacion de pozos de prueba

en toda la zona de estudio y, en funcion de los resultados de laboratorio de estos
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pozos, se elabora un plan o proyecto que representa el trabajo de campo, Sin
embargo, este proyecto de plan de desarrollo se basa en un estudio realizado en
2003 por el Instituto Nacional de Gestion de Desastres, que recopilé informacion y
llevd a cabo un trabajo de campo para su estudio titulado “Mapa de Peligros de la

ciudad de Ayacucho”.

Debido a la diferencia de anos entre los dos proyectos, es necesario tener en cuenta
el aumento de la superficie habitable de la ciudad y el aumento de la poblacion, es
decir, la proliferacion de nuevos residentes dentro de los limites provinciales a lo largo
del tiempo; ademas, los pozos de prueba se realizaron en zonas adyacentes desde
2003, cuando no se registraron pruebas de laboratorio fuera de estos limites, lo que

da poca informacion sobre la capacidad portante del suelo.

Este problema, que gira en torno a una deficiente gestién por parte de las autoridades
locales, debido a que no existen estudios de suelo en la zona y no se conoce si son
aptas para su uso residencial, lo que puede poner el peligro a las personas que ahi
habitan. También se destaca la poca planificacion en el crecimiento de los centros
poblados, alentando a la construccion informal o autoconstruccion, por lo que no se
conoce si se cumple con alguna normativa de vivienda para las edificaciones que alli
se construyen. Con el tiempo, si no se crea un plan eficiente para el desarrollo de la
ciudad a lo largo de los afios, se generaran futuros problemas de uso del suelo que
provocaran, a su vez, altos niveles de riesgo de catastrofes y pérdidas materiales o

humanas.

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA.

1.2.1 Espacial.

Departamento: Ayacucho.

Provincia: Huamanga

Distrito: Ayacucho

Coordenada Geogréfica: Longitud Oeste (74° 13’ 40”) Latitud Sur (13° 7,4 '55”)
Poblacion: 130 habitantes

Altitud promedio: 2845 m.s.n.m.

Area: 4,36 ha
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Figura 1
Delimitacion del area de estudio.
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1.2.2 Temporal.

Las muestras tomadas en campo de la asociacion de vivienda “Santa Rosa”, las
pruebas de analisis de cada componente del suelo para determinar la capacidad
portante y su procesamiento computacional mediante el programa ArcGIS, para
interpolar resultados de campo, se desarrollara durante el afio 2023.
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1.2.3 Tematica y unidad de analisis.

En el estudio, muestreo y analisis del suelo se buscara la obtencion de las
propiedades fisicas que conlleven a la generacion de interpolaciones geoespaciales
en base a diversos puntos realizados en campo, a fin de brindar soluciones al
problema de los altos costos de estudios de calicatas en campo y su procesamiento

en laboratorio, todo esto para actualizar la informacién brindada el afio 2003.
1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA.
1.3.1 Problema general.

¢Cual es el método de interpolacion geoespacial representando la capacidad
portante mas adecuado para el suelo de la Asociacion “Santa Rosa”?

1.3.2 Problemas especificos.

e ;Cual es el margen de error del método de interpolacion IDW representando
la capacidad portante del suelo de la Asociacion “Santa Rosa”?

e ;Cudl es el margen de error del método de interpolacion Kriging
representando la capacidad portante del suelo de la Asociacion “Santa
Rosa”?

e ;Como influye la variabilidad espacial en los métodos de interpolacién IDW y
Kriging representando la capacidad portante del suelo de la Asociacion “Santa
Rosa”?

1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

Se destaca el hecho de proveer nueva informacion actualizada de la zona acerca de
la capacidad portante del suelo en la Asociacion Santa Rosa y sus limites, esto
debido a que permitira reducir costos de ensayos para futuros proyectos en la
asociacion de vivienda, esto debido al proceso de obtener resultados aproximados
mediante interpolacion geoespacial. Segun la problematica descrita, esta
investigacion ayudara a actualizar la informacion del suelo que no se realiza desde
el afio 2003 por INDECI, y al proveer una nueva metodologia se podria incentivar a
la municipalidad, que ya hizo un plan urbanistico de 10 afios, a actualizar su
informacion, debido a las nuevas areas urbanas creadas durante estos 20 afios, que
son zonas con una pendiente pronunciada y establecidos en suelos usados como
depdsitos de residuos solidos durante afios. Aumentando la rapidez de los ensayos
de campo mejoraremos el tiempo de respuesta ante suelos con baja capacidad

portante o con peligro de licuacion ante eventos sismicos de gran magnitud debido
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al tipo de suelo. Al final de la investigacion se habra descrito una caracteristica del
suelo poco investigada para la interpolacion geoespacial usando diferentes
metodologias como el IDW y Kriging. La conciencia social al momento de cimentar
una edificacion debe ser parte de la cultura popular a partir de este afio y con este
trabajo de investigacion se busca acortar la distancia entre investigadores vy
poblacion, por lo que se impartira la informacién necesaria de la asociacion de
vivienda Santa Rosa, estos pobladores buscan urbanizarse legalmente ante la
Municipalidad de Huamanga, la cual no pide como requisito un estudio de suelo de 3

calicatas por hectarea como pide la norma.

En cuanto a lo tedrico, permitira dar a conocer la importancia de la estadistica
geoespacial, promoviendo asi mas estudios relacionados al tema y la creacion de
propuestas para mejorar la situacion problematica; tomandose como referencia la
normativa vigente peruana para ejecutar los analisis correspondientes en el trabajo
de campo y promover la informacion concerniente a las teorias aplicables a dicho

estudio.

En lo metodolégico, se expondra la forma de recoleccion de datos por medio de
pruebas de calicatas que seran tomadas en la zona de estudio y el hallazgo del error
en las interpolaciones realizadas, esto servira de guia a otros investigadores que
quieran realizar una investigacion similar y, en lo practico, permitira notificar a las
autoridades, proyectistas y ciudadanos la resistencia y tipo de suelo no considerado
en construcciones formales e informales. Para el caso especifico de los pobladores
de la Asociacion Santa Rosa, esta informacién sera valiosa para futuras
construcciones, asi como para buscar soluciones a través de la ingenieria para
aquellas edificaciones construidas que estan en un posible riesgo por su baja

capacidad portante y tipo de suelo.
1.5 LIMITACIONES O RESTRICCIONES.

Los resultados de estudio se limitan al andlisis de la zona de estudio, en este caso,
el centro poblado de Asociacion de Santa Rosa, por ello seran de utilidad para esa
porcion geografica. Asimismo, existe una limitacion en la cantidad de calicatas debido
costo total que comprende el muestreo, los cuales son: excavacion de calicata,
analisis de laboratorio para determinar propiedades fisicas e informe final de

resultados; todos estos multiplicados por la cantidad de puntos a excavar.
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1.6 OBJETIVOS.
1.6.1 Objetivo general.

Analizar comparativamente los métodos de interpolacion geoespacial representando
la capacidad portante del suelo de la Asociacién “Santa Rosa”.

1.6.2 Objetivos especificos.

e Determinar el margen de error del método de interpolacion IDW para el
numero calicatas en la muestra representando la capacidad portante del suelo
de la Asociacion “Santa Rosa”.

e Determinar el margen de error del método de interpolacion Kriging para el
numero calicatas en la muestra representando la capacidad portante del suelo
de la Asociacion “Santa Rosa”.

e Calcular el indice de Moran de la muestra que representa la capacidad

portante del suelo de la Asociacion “Santa Rosa”
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Capitulo Il
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES.
2.1.1 Investigaciones internacionales.

Norambuena (2019) desde Chile, buscaron zonificar la zona de Concepcion a través
de la ejecucion de sondajes o tomas en campo las cuales le gener6 una base de
datos luego del procesamiento la cual fue exportada a ARCGIS, interpolando los
datos de campo. Analizo estos datos obtenidos dando como resultados que el método
IDW tiene una buena aproximacion bajo criterios de estratos predominantes por
profundidad segun clasificacion USCS, con la condicién de que los sondajes tuvieran
una distribucién homogénea, a la vez recomienda considerar la estratificaciéon para

determinar resultados mas completos con respecto a la distribucion de muestras.

Parra y Benitez (2021) desde Colombia, interpold datos de campo recogidos para 47
muestras en un area irregular, la distancia entre los puntos fue casi uniforme en forma
de una malla, en base a las propiedades del suelo se aplicé diversos métodos de
interpolacion, pudo concluir que para ciertas caracteristicas el Kriging era mas
adecuado con su semivariograma Gaussiano, y recogiendo sus fuentes bibliograficas
para otras caracteristicas del suelo destaca el modelo esférico, cabe resaltar que las

coordenadas a considerar en el sistema fueron planas.

Zambrano et al. (2021) desde Ecuador, buscaron realizar un analisis profundo en
Calceta. En la metodologia se realizaron ensayos de laboratorio, corroborando la
compactacion del suelo a través del niumero de golpes, de los cuales luego se
extrajeron muestras modificadas y no modificadas, las cuales fueron procesadas en
los laboratorios de mecanica de suelos, asimilando el comportamiento del suelo en

cuanto a la expansividad del suelo con sus propiedades fisico-mecanicas en cada
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muestra. Se logra concretar que en Calceta existen suelos cohesivos como arcillas
de baja plasticidad con compactacion moderada a muy compacta y para suelos no
cohesivos como arenas, arenas limosas con compactacion suelta a compacta con
presencia de sedimentos recientes susceptibles de licuefaccidon, ademas también se
estudiaron las variaciones volumétricas del suelo que lo caracterizan como suelos

pOCO expansivos.

Vanegas et al. (2021) desde Colombia, realizaron una delineacién geotécnica de los
suelos de la localidad de Valledupar, recogiendo datos de varios laboratorios de
suelos, asi como muestras de investigadores. Esta informacion se utilizo para crear
el analisis de datos requeridos para la encuesta. Se crearon graficos para las distintas
caracteristicas. Los suelos mas comunes fueron los suelos SC, SM y GW, dispersos
por las diferentes zonas. El nivel freatico estaba a 1,2 m de profundidad. Se ha
comprobado que el suelo es apto para la construccién ya que puede soportar
cimientos para edificios por encima de los 10 niveles, ya que la capacidad portante a
4 metros supera las 50 toneladas/m2 en las zonas con altos niveles de grava, lo que
tendrd el mayor impacto en el aumento de la extensién de la red de agua vy

alcantarillado.

Vanegas y Ortega (2022) desde Colombia, tuvieron el objetivo del acercamiento
practico y tedrico a las caracteristicas geotécnicas de los suelos para la construccion
de una zona regable, mediante la toma de muestras por hinca manual y excavacion
mecanizada. Esta informacion se procesé en una base de datos, lo que permitié
tratarla y analizarla en consecuencia. Como resultado del estudio, se identifico un
tipo de suelo compuesto principalmente por arcillas y margas inorganicas y, en menor
medida, arenas limosas y arcillas, y se crearon mapas SIG con un desglose por tipo
de suelo y espesor admisible de estos suelos. Se comprobé que los suelos
considerados tenian una capacidad portante de 31,8 t/m2 en suelos arcillosos y

limosos a una profundidad aproximada de 3,0 m.

Aparicio et al. (2019), en Colombia, buscaron proponer un método para caracterizar
los suelos tropicales formados por roca volcanica. Se ha desarrollado una
metodologia para conocer las caracteristicas fisico-quimicas, mineralogicas e
hidromecanicas de los materiales del area focal. Se concluye que existe relacion
entre el grado de meteorizacién y la formacion de material afecta las propiedades
geotécnicas estimadas. Esta propuesta metodologica ayuda a evaluar aspectos

importantes como el grado de meteorizacion y el origen del material, lo que no solo
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conduce a la adquisicion de parametros geotécnicos importantes para el analisis,
planificacion, etc. y llevar a cabo proyectos de construccion, sino que también ayuda

en una mayor precision descripcion de materiales.

Pilay y Solano (2019) desde Ecuador, buscaron la caracterizaciéon desde el punto de
vista de la geotecnia en la zona urbana de Pelileo, con el fin de establecer un perfil
estratigrafico del suelo en funcion de las caracteristicas geofisicas de las muestras
tomadas en los sondeos. Este estudio incluye varias etapas, desde la revision
bibliografica hasta el analisis de los resultados de las investigaciones geoldgicas,
geofisicas y geomecanicas realizadas en la zona. Se realizaron estudios geotécnicos
y geofisicos en dos lugares de la ciudad de Pelién, tomando muestras y datos sobre
la estratigrafia de la zona hasta una profundidad de 30 metros. También se aplicaron
procedimientos para determinar empiricamente la magnitud estimada de un
terremoto que podria producirse en la ciudad y la sensibilidad de los suelos de la
ciudad a los fendmenos de licuefaccion, basandose en las fallas geolégicas que
atraviesan la ciudad o sus proximidades.

2.1.2 Investigaciones nacionales.

Galvez (2019) en Cajamarca, interpolé datos para obtener el comportamiento
geomecanica del Cerro La Falda, el cual realizé una estimacion geoestadistica del
RQD, RCU, JRC y densidad aplicada para predecir comportamientos como
compresion uniaxial, rugosidad y densidad, los cuales los model6 en un software
computacional, el cual dio caracteristicas del macizo rocoso en mencién tiene una
resistencia a la compresion uniaxial regular a medianamente fuerte, guardando

relacion directa con las formaciones geoldgicas del sector.

SENAMHI (2014) en el Mantaro, realizé el analisis comparativo de métodos de
interpolacion de puntos de medicion de precipitacion en 50 estaciones y se analizaron
con ayuda de la altura del punto, se evaluaron los siguientes métodos como espacial,
Kriging, Validacion Cruzada IDW, Co-Kriging, el cual determina la mejor técnica a
caracterizar por presentar el menor error RECM en la distribucién espacial de puntos
la cual es la multivariada Co-Kriging (Co-Ko).

Atencio (2021) en Puno, tuvieron como objetivo general obtener el conocimiento
sobre como afecta el analisis geotécnico de los suelos finos al disefio de los cimientos
de los edificios de clase C para los que se realizaron ensayos de mecanica de suelos.
Este estudio se basé en un disefio de estudio experimental o cuasiexperimental y el
tipo de estudio fue aplicado. En cuanto a los resultados del disefio de la cimentacion
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para un edificio de clase C, debe utilizarse una cimentaciéon cuadrada de 1,85 m con
1,80 m de profundidad para los pilares centrales. Tuvo como conclusion final que es
muy importante generar y tomar en cuenta los analisis de tipo geotécnicos debido a
que pueden determinar la fundacion a usar y evitar dafios a largo plazo en la

estructura.

Poma et al. (2020) en Lima, buscaron proponer y evaluar métodos alternativos para
este fin cuando los ensayos triaxiales en arena son importantes. Los parametros
utilizados son los del modelo constitutivo basico de Mora-Coulomb. Por ultimo, en
los proyectos de construccion, el uso de estas pruebas depende del tamafio y el tipo
de cimentacion utilizados. Se determina que la cimentacién necesaria es poco
profunda y no es obligatorio hacer extensos analisis. Por otro lado, si el proyecto
requiere una cimentacion profunda debido a problemas con suelos arenosos, como
la licuefaccion, es de gran relevancia conocer el comportamiento mecanico del suelo

utilizando los métodos anteriores, ya que son mas fiables.

Aguilar y Robles (2020) en Cajamarca, tuvieron como objetivo era caracterizar
geotécnicamente la cordillera Alto Peru y evaluar la posibilidad de utilizar roca
triturada. La metodologia incluye el tipo de investigacion aplicada es descriptiva, el
disefio del estudio es descriptivo y transversal. Los resultados muestran que la masa
rocosa tiene una RMR promedio de 70, lo que indica una masa rocosa de buena
calidad. El analisis granulométrico se ajusta a la norma ASTM -147, excepto para el
tamiz 1"; ademas, el grado de friccion obtenido se sitia entre 27,8% y 30,8%, la
calidad del arido del yacimiento es adecuada, cumpliendo también las normas, lo que
garantiza su uso como grava para carreteras sin pavimentar y para la estabilizacion

de carreteras.

Carranza y Garibay (2020) en Trujillo, buscaron realizar la identificacion geotécnica y
el mapeo de microrregiones en funcion de las caracteristicas del suelo en la regiéon
de Mohs. Para las propiedades del suelo, se recolectaron datos de pruebas de
laboratorio. Para ello se recolectd informacién de 65 fosas excavadas con 2.20
metros en promedio de profundidad. Esto resulté en una divisién en cuatro zonas,
con el suelo en la zona | constituida por arena débil y arena fina. La zona Il incluye
arena polvorienta y arena arcillosa. La Zona Il incluye grava bien graduada, grava
mal graduada y grava mixta. La Zona IV incluye arcilla inorganica con poca

plasticidad y arcilla inorganica con baja plasticidad. Se encontré el mapa de micro

32



zonas en el area de Moche para dar una idea inicial del tipo de suelo y capacidad
portante permisible en cada area seleccionada.

2.2 BASES TEORICAS.
2.2.1 Tipos de suelos.

En ingenieria civil, se puede explicar el suelo, como el agregado de particulas
resultantes de la descomposicién de la roca por la erosion: estan compuestos por
particulas relativamente pequefas y diferentes. Los componentes del suelo como la
arena o la grava se consideran rocas desde el acercamiento geolégico y suelo desde
el punto de vista geotécnico. La superficie de la tierra esta constituida por una capa
fina que forma la parte exterior de nuestro planeta y se divide en suelo y roca. El
suelo se forma por la descomposicion de las rocas bajo la influencia de los cambios
de temperatura, el viento, el agua y la actividad de los organismos (Alvarez, 2019).

Generalmente se distinguen dos grupos de procesos de desintegracion en la
formacién del suelo: desintegracion mecanica y desintegracion quimica. La
meteorizacion mecanica que es cuando los eventos meteoroldgicos o naturales
generan la degradacion del material. La meteorizacion quimica es el proceso de
descomposicion o cambio de minerales, comunmente conocidos como suelos

organicos, que pueden ser transportados por procesos naturales (Alvarez, 2019).

Los componentes de arcilla tienen tamafo de particula pequefio, plasticidad y alta
cohesion. La grava y la arena consisten en material granular que no es plastico. El
precipitado tiene una composicién granular media y se comporta como un material

granular, y en algunos casos puede ser plastico (Vanegas et al., 2021).

También es importante un analisis de textura de los horizontes del suelo en campo el
cual se realiza con la formacion de una pequefia bola humedecida entre los dedos y
analizar cuan moldeable es esa bola. De este modo, cuanto mas moldeable sea la
bola mayor proporcion de arcilla tendrd y si es menos moldeable la proporcién de
arena sera mayor. (Gisbert et al., 2010).
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Figura 2
Diagrama textural de la USDA.
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Figura 3
Tipos de suelo de acuerdo a la localidad de estudio
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Figura 4
Tipos de suelo en SIG de una zona amplia de estudio en Ethiopia.
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Figura 5

Distribucion del tamano del suelo en un ambiente bidtico.
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2.2.2 Capacidad portante del suelo.

Esta caracteristica se refiere a la mayor presion media de contacto suelo-suelo, la
cual no generara dafos en caso de fuerzas de corte o efecto diferencial excesivo del

suelo (Moreno et al., 2019).

En general, los suelos se comportan mas duros bajo carga con cambios mas o menos
instantaneos a medida que aumentan en presion intermedia sin poder desplazar
cantidades significativas de agua. Por el contrario, bajo una carga constante, las
diferencias de presion entre diferentes areas del suelo haran que algunas areas se
sequen. Si la funciéon del suelo es soportar una carga estructural uniformemente
distribuida sin exceder la presion admisible, entonces la capacidad de carga del suelo
es la capacidad del suelo para soportar la carga entre la cimentacion y el suelo, sin
causar deslizamiento o falla. Por otro lado podemos mencionar también que las
arcillas son geotécnicamente problematicas en la que su mineralogia influye en la
plasticidad resistencia y comprensibilidad, el agua al entrar en contacto con este
material se inicia la transferencia del sodio presente en el agua absorbida hacia el
agua del poro aumentando la repulsibn de las particulas ocasionando
inestabilidades.(Moreno et al., 2019).

Cuando se excede la capacidad admisible se presentan fallas , éstas se presentan
debido a la rotura por corte del suelo bajo la cimentacion, donde existen tres tipos de
falla: falla por corte general en la que el asentamiento gradual llega a un punto en el
que la carga por unidad de area es igual a la capacidad de carga ultima, falla por
punzonamiento que ocurre en suelos sueltos en el que la cimentacion provoca la
compresion inmediata del suelo en un movimiento vertical y falla por corte local en la
que los suelos arenosos o arcillosos con compactacion media al aumentar la carga
aumenta el asentamiento pero la superficie de falla se extiende de forma gradual

hasta la superficie.

La capacidad portante para cimientos superficiales por Terzaghi con su teoria de
plasticidad en el afio 1943, suponiendo siempre el terreno de apoyo del cimiento

horizontal y de extension lateral infinita. (Gonzalez, 2003). Se resuelve:
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Figura 6
Cimiento Superficial y medidas longitudinales y angulares.
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La ecuacion esta dada por Mohr — Coulomb:

y.B.Ng

Qui =c¢.Nc+q.Nq + >

Quit = (LF—Z) capacidad ultima del cimiento
¢ = (LF—Z) cohesion efectiva

q =7v;-Df (LF—Z) sobrecarga externa

¥1 = peso unitario del suelo externo

Df = altura de suelo externo

y = peso unitario del suelo bajo el cimiento
B = ancho de cimiento (L)

Nc,Nq, Ng =factores de capacidad portante que son funcién de @’

@’ = angulo de friccion interna del suelo portante

También se reconoce la ecuacion de Meyerhof la cual es:
qu = ¢.N¢.S¢c.d¢ + q.Ng.sq.dg + 0.5.y.B.N,..s,.d,
En el caso de carga inclinada de la ecuacion de Meyerhof es:

Gy = ¢.N¢.ic.d¢c +q.Ng.ig.dg + 0.5.y.B.N,.i,,.d,
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Y de la misma se define los factores de carga, forma y profundidad las cuales estan
representadas como N, s y d respectivamente. (Nij,2009)

Factores de capacidad de carga.
N. = m.tan® 2 45 0
g=e .tan~( +E)
N. = (N; — 1).cot®
N, = (Nq. 1).tan (1.49)
Factores de forma.
Ssc=1+ 0.2.Kp.§ , para cualquier valor de @
Sq=s, =1+ 0.1Kp§ , para @ > 10°
Sq=sy,=1,para@ =0
Factores de profundidad.
- bf i
dc =1+ 0.2,/Kp. L para cualquier valor de 9
de=d, =1+ O.1./Kp.D?f para ¢ > 10°
dy=d,=1,para p =0
Factores de inclinacion de la carga.
ip=ig=(1~- %)2 para cualquier valor de @
. 6° o
= _E)Z para @ > 10
i,=0,para® =0
) )
Kp = tan®(45 +E)

Luego de todas estas ecuaciones representadas se define
6 = angulo de la fuerza inclinada respecto a la vertical.

Kp = Coeficiente de empuje pasivo
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Figura 7
Falla por corte general, punzonamiento y por corte local, donde “B” es la base de la
cimentacion.
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En el estudio hecho de geo celdas reforzadas presentado se ve como el efecto de
las arenas aumenta la capacidad portante debido a la friccién entre particulas,
demuestra que este efecto alargado aumenta la capacidad portante de los suelos de
manera lineal y reduce el asentamiento de manera no lineal. (Zhao et al.,2023)

2.2.3 Capacidad de carga admisible (Qadm)

Se atribuye a la presion ejercida sobre las fundaciones del suelo hasta el punto donde
no genera ningun dafo estructural. Su capacidad no es dependiente Unicamente de

las caracteristicas geomecanicas del terreno, adicionalmente a ello se debe
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considerar la tipologia de la cimentacion, nivel freatico y el factor de seguridad
asociado brindado por la norma E.020 - Cargas (Instituto de la Construccion y
Gerencia, 2006). Su férmula es la siguiente:

qultimo

d =
Qadm = —p~

Donde:
Quitimo = MAX presion soportada por el suelo previo a la falla.

F.S = se considera 3,0 para cargas estaticas y 2,5 para solicitacién max de sismo o

viento.

Una forma de analizar la capacidad de carga es por medio del modelo mecanico de
Khristianovich en la cual una balanza permanece en equilibrio debido a la friccion de
las guias, se requiere entonces de un segundo peso en el otro platillo. Se tiene un
peso Py Q, se puede ver que cuando Q>P la presion de la cimentaciéon es mayor a
la carga del otro platillo, y cuando P>Q “q “se toma como nulo, es decir que al
profundizar mas el fondo de dicha excavacion se levantara como el platillo de la

balanza, este fendmeno se conoce como falla de fondo. (Nij ,2009)
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Figura 8
Modelo de Khristianovich aplicado a cimentacion donde se representa la variacion
de Qy P (Q>Py P>Q).
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2.2.4 Densidad In Situ

La normativa que dirige este ensayo es la NTP 339.143. En esta prueba, la densidad
del suelo se determina perforando un agujero en el fondo del agujero de prueba en
una capa a una profundidad de 10 a 15 cm alrededor de la base y luego determinando
el volumen del agujero, basado en las propiedades de la arena corregida en el hoyo
y su densidad (INDECOPI, 1999).

Para ello se necesita calcular la proporcion de masa seca de los materiales extraidos
de los orificios de pruebas, a través de la siguiente expresion:
M1 — M2
V=——
pi

Donde:
V= volumen del orificio de prueba
M1=masa de arena a utilizar para llenar el orificio

M2= masa de la arena para rellenar el embudo y el plato base
p1=densidad del volumen de arena

Luego se calcula la masa seca del material.

M3

M4 = 100750

Donde:

w= contenido de humedad de material extraido
M3=masa humeda del material del hueco del ensayo

M4= masa seca del material del hueco del ensayo

Finalmente, se calcula la densidad seca y humeda in situ del material:

M3
pm =
L4
pPE="

Donde:

w= contenido de humedad de material extraido
pm= densidad hiumeda del material

pd= densidad seca del material
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En donde el procedimiento empieza seleccionando la ubicacion representativa del
area que se va a probar e inspeccionar el cono de arena y verificacion de aparatos
correctamente. El plano tiene que ser nivelado para obtener un correcto resultado,
durante la prueba se coloca el plato asegurando que existe contacto con la superficie
del terreno alrededor del borde del orificio central. Los volumenes del orificio de
prueba seran tan grandes como para que se reduzcan errores y en ningun caso seran
mas pequefios que los volumenes indicados en la tabla siguiente. Este ensayo

requiere cuidado para suelos granulares. (INDECOPI,1999).

Tabla 1
Volumenes Minimos del orificio de ensayo basados en el tamafio maximo de la particula.

Tamafio Maximo de la Particula Volumen Minimo del Orificio de Ensayo
pulgada (mm) . cm’ pies’

e (12.5) 1420 0.05

1 (25.0) - . 2120 : 0.075

2 (50) 2830 0.1

Nota. Tomado de la NTP 339. 143.

2.2.5 Peso especifico

Esta prueba determina la gravedad especifica de los componentes solidos del suelo
y se obtiene tomando una cantidad de muestra adecuada, tamizando segun NTP
339.131, llenando el matraz con un embudo y agregando aproximadamente la mitad
del matraz con agua destilada segun este procedimiento. de aire, calentando
suavemente la muestra durante 10 minutos, agitando el matraz periddicamente,
después del tiempo requerido y asegurandose de que no haya gas residual en la
muestra representativa, déjela enfriar durante un cierto periodo de tiempo
(INDECOPI, 1999).

Para ello se hace uso de la siguiente ecuacion:

MO

Gs =
$ = M0+ (Ma — Mb)
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Donde:

Gs= peso especifico relativo de las particulas sélidas
MO=masa de la muestra de suelo seco al horno
Ma= masa del pienémetro lleno con agua a una temperatura Tx

Mb= masa del pienédmetro lleno con agua y suelo a una temperatura Tx

Para esto se tiene una relacién de correccion en base a la temperatura de agua
considerada para el presente andlisis de peso especifico seguin la norma en la tabla

a continuacion.

Tabla 2
Factor K de correccién para diferentes densidades relativas del agua en funcion de la

temperatura

Temperatura Densidad relativa Factor de correccion
°C del agua (g/mL) K
18 0,9986244 1,0004
19 0,9984347 1,0002
20 0,9982343 1,0000
21 0,9980233 0,9998
22 0,9978019 0,9996
23 0,9975702 0.9993
24 0,9973286 0,9991
25 0,9970770 0,9988
26 0,9968156 0.9986
27 0,9965451 0,9983
28 0,9962652 0,9980
29 0,9959761 0,9977
30 0,9956780 0,9974

Nota. Tomado de la NTP 339.131.
2.2.6 Analisis granulométrico

Esta prueba se realiza de acuerdo a la NTP 339.128. Luego se hace la extraccion de
una muestra representativa que pesa al menos 500 g. Luego, la muestra se lava en
un tamiz N.° 200 hasta que el agua de color mas claro corra, luego la muestra se
seca y se hacer pasar el contenido por una consecucién de tamices organizados del
mas grande al mas pequefio, tal como se indica en la Tabla 1 para tomar una cantidad
representativa de tierra restante en cada cuadricula y calcule el porcentaje total

representado en una hoja semilogaritmica (INDECOPI, 1999).
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Tabla 3
Tamafio de mallas.

Tamices Diametro (mm)
3 76,2
2% 63,5
2 50,6
1” 254
3/4” 19,05
1/2" 12,7
3/8” 9,525
1/4" 6,35
No. 4 4,76
No. 8 2,38
No. 10 2
No. 16 1,19
No. 20 0,84
No. 30 0,59
No. 40 0,42
No. 50 0,3
No. 60 0,25
No. 80 0,177
No. 100 0,149
No. 200 0,074

Nota. Tomado de la NTP 339.128.

Segun la NTP 339.134, se utiliza el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS), que inicialmente divide los suelos en dos grupos: de grano grueso y de grano
fino. Si mas del 50% de la muestra consiste en particulas retenidas por la malla 200,
se considera una contaminacion grave. Sin embargo, si mas del 50% pasa a través
de la malla 200, se clasifican como suelos finos y los suelos finos como francos o
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francos de plasticidad pobre, por otro lado, los suelos que son denominados gruesos
también se clasifican erréneamente como arenas y gravas. La siguiente tabla
muestra como la clasificacion depende de los resultados de la prueba (INDECOPI,
1999).

Tabla 4
Clasificacion del suelo SUCS por medio del ensayo de granulometria.

El material se considera

. . . fino
El material se considera grueso si si pasa mas del 50%
retiene mas del 50% en el tamiz N° 200 P . °
tamiz
N°200
Grava Arena Pasante

Mas del 50 % de la fraccién Mas del 50% de la Limo o Arcilla. El suelo fino
gruesa queda retenidaen  fraccidén gruesa pasa es limo, arcilla o material
el tamiz N°04 el tamiz N°04 organico

Nota. Tomado de NTP 339.134

También hay que sefialar que la representacion grafica de la curva jerarquica esta en
una escala semilogaritmica, ya que el indice de tono estd en las lineas de
coordenadas y la medicién de particulas en las lineas de coordenadas (Fernandez,
2020).
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Figura 9

Andlisis granulométrico.
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Este grafico se crea tomando en cuenta el material que pasa en cada tamiz y
con ello saber la distribucion del tamafio de las particulas.

2.2.7 Limites de Atterberg

Para determinar el limite liquido, teniendo en cuenta la NTP 339.129, se toma de 150
g a 200 g de suelo, se pasa a través de un tamiz N.° 40 y se integra con 20 ml de
agua destilada; a continuacion, se amasa alternativa y repetidamente con una
espatula en un recipiente de porcelana, afiadiendo cada vez de 1 ml a 3 ml de agua
para que la muestra quedara completamente hidratada. A continuacion, se coloca
una porcion de la mezcla en un vaso de cobre y se apretd para extenderla sobre el
sustrato para su posterior ondulacién limpia con un numero minimo de pasadas con
la guia de ondas, tras lo cual se gira el mango de la cuchara Casagrande para
determinar el numero de pasadas necesarias para conectar los bordes del orificio
formado por la guia de ondas (INDECOPI,1999).
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Para el ensayo de limite elastico, se pasa una masa de muestra representativa de 20
g por un tamiz n.° 40 y luego se mezcla con agua destilada hasta humedecerla,
formando una bola de 2 g. A continuacién, coloca la masa de tierra entre la palma de
la mano y un plato de cristal, ejerciendo presion sobre la superficie, para enrollar la
masa en un hilo de un diametro uniforme de 1/8 de pulgada. Se pasa el rodillo y, a
continuacion, se coloca la parte triturada de la hebra en un recipiente con tapa hasta

que haya al menos 6,0 gramos de tierra en el recipiente(INDECOPI,1999).

Para un punto se usan las siguientes ecuaciones:
N
LL = Wn — N0,121
Go)

Donde:
N = Numeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de
Humedad.

W n = Contenido de humedad del suelo.

El limite plastico se calcula promediando el contenido de humedad de las dos
determinaciones. Se expresa en porcentaje de humedad, redondeado al numero

entero mas proximo, y se calcula del siguiente modo:

Peso de agua
LP

- Péso de suelo secado al horno

Finalmente se calcula el indice de plasticidad:
IP=LL—-LP

Donde:

IP= indice de plasticidad
LL= limite liquido
LP= limite plastico

Figura 10
Deslizamiento de un suelo en el limite liquido.

Nota. Tomado de Puy (2005)
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En la arcilla se sabe de manera empirica el limite liquido y limite plastico segun su
tipo de arcilla segun la siguiente tabla.

Tabla 5

Valores de los limites de Atterberg para minerales de arcilla.

Limite liquido Limite plastico

Mineral® (%) (%)
Montmorillonita (1) 100-900 50-100
Nontronita (1)(2) 37-72 19-27
Mlita (3) 60-120 35-60
Caolinita (3) 30-110 25-40
Halosyta hidratada (1) 50-70 47-60
Halosyta deshidratada (3) 35-55 30-45
Atapulgita (4) 160-230 100-120
Clorita (5) 44-47 36-40)

Nota. Tomado de Puy (2005)

El cual se presentan tamanos referenciales que detallan a continuacion.

Tabla 6

Composicion mineral de particulas de diferentes rangos de tamafio.

Tamaiio de
Particula Constituyentes  Constituyentes  Constituyentes
(Lm) predominantes comunes raros
Montmorillonita- ;s . :
0,1 Beidellita Mica intermedia Illita
c : Caolinita- Illita-
0182  Micamyesnisdia Montmorillonita cuarzo
Illita- .
" Mica intermedia Cuar.zo )
0,2-2,0 Caolinita ; Montmorillonita
Micas Feldespato
Halosyta P
20-11.0 l;ﬁﬁ:: Cuarzo Halosyta
’ ? Caolinita Montmorillonita
Feldespatos

Nota. Tomado de Puy (2005)

Por ultimo, se toman las influencias de la temperatura en la determinacion del limite
liquido y plastico en algunas arcillas.
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Figura 11
Influencia de la temperatura en el limite liquido y plastico en arcillas.
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Nota. Tomado de Puy (2005)
2.2.8 Porcentaje de humedad

En este estudio se aplicé la NTP 339.127, mediante la cual se determinoé el porcentaje
de contenido de humedad natural del suelo de prueba tomando una muestra
representativa de 200 g de cada fosa utilizando bolsas selladas, luego se obtuvo su
peso seco utilizando un horno en el que se dejé la muestra durante 24 horas, y luego
se determind un nuevo peso seco para obtener el contenido de humedad por

diferencia (Gonzalez et al., 2022).

Peso de agua

Péso de suelo secado al horno

W= contenido de humedad en porcentaje.

La cantidad minima de espécimen de material humedo reportados, seleccionado

como representativo de la muestra total se recomienda de acuerdo a norma.
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Tabla 7
Masas minimas recomendada para contenidos de humedad reportados

. Masa minima
Masa minima
recomendada de
recomendada de Speci d
Miximo tamaiio - especimen de ensayo especimen e
P Tamaiio de malla . ensayo himedo
de particula (pasa o hiimedo para ca
estindar . para contenidos de
el 100 %) contenidos de
humedad
humedad reportados d £1
a0.1% reportados a +
%
2 mm o menos ITINTEC 2,00 mm 20¢g 20 g*
(No. 10)
4.75 mm ITINTEC 4,75 mm 100 g 20 g*
(No. 4)
9.5 mm ITINTEC 9,51 mm 500 g S0g
Crls")
19,0 mm ITINTEC 19,0 mm 25kg 250 g
(14"
37,5 mm ITINTEC 38,1 mm (1 10 kg 1 kg
|!10)
75,0 mm ITINTEC 76,1 mm 50 kg 5kg
(3"

Nota. Tomado de INDECI (2019)

2.2.9 Densidad relativa

Esta prueba se determina de acuerdo con la NTP 339.138. Para determinar la
densidad relativa del suelo de prueba, se consideraron los resultados de densidad
minima, densidad maxima y densidad seca in situ de cada fosa; los porcentajes estan
relacionados con la compactacion (INDECOPI,1999). El término de densidad relativa

porcentual va desde muy suelto a muy denso, y se obtiene de la siguiente manera:

Dseca — Dmin Dmax
Dr% = — X —x100
Dmax — Dmin Dmin

Donde:

Dr% = densidad relativa
Dmax= densidad maxima
Dmin= densidad minima
Dseca= densidad seca in-situ

Este término expresa el grado de compactacion de un suelo no cohesivo con respecto
a la condicion maxima y minima de densidad. En la que los moldes estandar de metal
tienen volumenes nominales de 0,1 pie3 y 0,5 pie3segun se puede apreciar en la
figura. Cabe resaltar que segun la norma existen 3 métodos por los cuales se
ejecutara las pruebas, los cuales son A, By C. (INDECOPI,1999)
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Figura 12
Molde metalico cilindrico para pruebas de densidad NTP 339.138.
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Figura 13
Grafica comparativa de densidades con presiones verticales para curvas de
compactacion
240
2.35 o0®
_230f o ot
€225+ &° i}
5220 & oun e
215 ..-"'. ® Normal
Z210 o 1.4
8a0s| ¥ oo’ 16
Q PS4
2.00 ° " 18
195 & ® 196
1.90 | I I I
0 20 40 60 80

Vertical Pressure (MPa)
Nota. Tomado de Han et. al (2023)
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2.2.10 Densidad minima

Se rige por la norma NTP 339.138, con el fin de determinar la densidad minima del
suelo que se va a analizar, se requiere por tanto un cristalizador de densidad minima,
del que se mide su volumen asi como su masa utilizando una balanza, y a
continuacion se vierten aproximadamente 20 kg de muestra en el cristalizador, se
hace descender el material en el molde hasta una altura proxima a la base utilizando
un cubo metélico y se comprueba de vez en cuando el movimiento de la muestra
hasta que el molde esté completamente cubierto, momento en el que se requiere la
ayuda de una regla para nivelar y eliminar cualquier exceso La prueba se repite 3
veces para cada fosa respectivamente y se registra el valor mas bajo de cada prueba
(Ramos et al., 2020).

Los siguientes datos en la tabla dara los criterios necesarios para juzgar y aceptar el

indice de densidad minima obtenido A segun normativa técnica peruana mencionada.

Tabla 8
Precision del indice de densidad minima y peso unitario para los resultados de prueba
DESVIACION DESVIACION RANGO
ESTANDAR ESTANDAR ACEPTABLE DE
COMBINADA DOS RESULTADOS
Peso [ Densidad | Peso | Densidad EXP(E%:;\ODOS
unitario, | Mg/m itari Mg/m®
Ibf7p’ ¢/ 'ﬂ’,ﬂp? ¥ | PORCENTAJE DEL
VALOR MEDIO ®
precisién
multiexperimental
arenas finas a medias 1,7 0,027 7,0
arenas gravosas 2,5 0,040 88
precisién del
operador
arenas finas a medias 1,9
arenas gravosas 0,5 0,008 7
1,0 0,016

Nota. Tomado de INDECOPI (1999)
2.2.11 Densidad maxima

Este ensayo se rige por la NTP 339.141, que determina la densidad maxima del suelo
ensayado tomando una ficha de densidad maxima para tomar medidas, llenando la
muestra (aproximadamente 20 kg) repartida en 5 capas y aplicando 25 golpes. Use
un mazo de goma en cada capa para compactar la muestra en 5 capas, luego pese
la muestra con el molde para obtener la masa de la muestra y asi determinar la
densidad maxima (Ramos et al., 2020).
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Se requerira el calculo de la densidad humeda, la densidad seca y luego el peso
unitario seco; a la vez que el contenido de agua para una completa saturacion que

ayudara en el procedimiento de ploteo de la curva de compactacion como sigue:
Pm = 100(M; — Mpq)/V
Pa = Pm100(1 + w/100)
Yq = 62.43 pg enlbf [/pie3
¥Yq = 9.807 en KN /m3

G —
Weqr = (Vw) sG Ya X100

Ya-bs
En donde:
pm = Densidad humeda del espécimen compactado
M,; =Masa del espécimen humedo y molde
M,,q =Masa del molde compactado
V = Volumen del molde de compactacion
pq = Densidad seca del espécimen compactado
yq = Peso unitario seco del espécimen compactado
wsq: = Contenido de agua para una completa saturacion en porcentaje.
¥w = Peso unitario del agua
yq = Peso unitario seco del suelo
G, = Gravedad especifica del suelo

Se presenta el molde cilindrico tipico para el ensayo y un ejemplo grafico de las
curvas de compactacion bajo los requerimientos presentados en las ecuaciones

previas.
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Figura 14
Molde cilindrico para el ensayo de compactacién
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Figura 15
Ejemplo grafico de curva de compactacion.
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2.2.12 Resistencia al corte

La prueba de resistencia al corte se determina mediante la NTP 339.171, en el que
se determinan la cohesion del suelo y el angulo de friccion interna. Se utilizan
dispositivos de cizallamiento sencillos, consistentes en un recipiente cuadrado
dividido horizontalmente en dos mitades. (INDECOPI,2002).

En el interior del contenedor sobre una superficie porosa, se coloca una muestra de
suelo en ambos extremos, se aplican gradualmente una carga limite vertical y un
esfuerzo cortante, provocando el movimiento de la mitad del elemento mdévil del

contenedor, con el posterior desplazamiento de la muestra.

Luego de poner el disco poroso se sujeta la muestra en ambos extremos hasta
empezar la prueba de 1.25 mm/min hasta que la prueba falle, este procedimiento
requiere especial atencion para colocarlo en el equipo de corte requiere un
alineamiento usando la herramienta de laboratorio para luego arrancar el equipo a

una velocidad ideal para coordinar todos los parametros. (Keshari et al.,2023)

El mismo comportamiento se produce en las arenas sueltas, donde el pico de
resistencia del material previamente no fracturado corresponde al punto mas alto de
tension de traccion, y el pico de resistencia se utiliza simultdneamente en toda la
superficie de fractura. El angulo de rozamiento depende del angulo y del tamario de
las particulas y de su densidad y, para los suelos granulares, se sitiua generalmente
entre 27° y 42°, segun el tipo de ensayo realizado (Ramos et al., 2020).

E— K x Ld
A
Donde:
E= Esfuerzo de corte
K= Constante del anillo de carga 0.315 para el equipo de corte residual
Ld= Lectura de la columna dial de carga

A= area del molde

Durante el ensayo realizado es posible aplicar y evaluar la resistencia en campo en
una situacion donde ha ocurrido la consolidaciéon completa. Los resultados de varios
ensayos se pueden utilizar para expresar la relaciéon entre el esfuerzo de

consolidacion y la resistencia cortante drenada (INDECI, 2002)

El esfuerzo de succion conceptualmente representa el esfuerzo actuando entre las

particulas del suelo incluyendo a esta la fuerza de capilar controlada por el contenido
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de agua y aire intersticial y usualmente se representa a continuacion. (Park et

al.,2023)

ol = (0 —uy)—o°

Donde o es el esfuerzo total, u es la presion del aire y ¢° es el esfuerzo de succion.

Figura 16
Dispositivo de corte directo o cizallamiento directo.
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Figura 17
Esfuerzo cortante contra esfuerzo ax
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Figura 18
Esfuerzo cortante contra desplazamientos horizontales.
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2.2.13 Puntos de exploracién de suelo.

Para explorar el suelo un método tradicional es la excavacién de calicatas que
permiten una observacién directa del terreno, en la que no funciona ante suelos
arenosos con un porcentaje de finos menor e iguales a 5%. Segun la Norma Técnica
de Edificacién (E.050, 2018) sugiere 3 calicatas para habilitacion urbana del suelo
por cada hectarea de terreno, y también sugiere otras cantidades de calicatas por
area techada; ninguno de estos requerimientos fue ejecutados en el area de estudio

hasta la presente publicacion.

Tabla 9
Numero de puntos de exploracién por tipo de edificacion, obra o habilitacion urbana.

NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION
Tipo de edificacion u obra (Tabla 1) Nimero de puntos de exploracion (n)
| uno por cada 225 m2 de area techada del primer piso

I uno por cada 450 m2 de area techada del primer piso
] uno por cada 900 m2 de &rea techada del primer piso*

uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de agua y

v -
alcantarillado en obras urbanas

Habilitacion urbana para Viviendas Unifamiliares de hasta 3
pisos

Nota. Tomado de Norma Técnica de Edificacion (E.050, 2018)

3 por cada hectarea de terreno por habilitar
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Las perforaciones manuales o mecanicas permiten reconocer la naturaleza y
localizacion de las diferentes capas del terreno con una profundidad maxima de 10

metros en el que presenta algunas caracteristicas y limitaciones.
2.2.14 Sistema de Informacion Geografica ArcGIS.

Este sistema considera un conjunto de herramientas como hardware, software, datos
y usuarios que permiten analizar y almacenar la informacion para realizar graficos y
mapas de datos alfanuméricos. EIl principal conjunto de aplicaciones de ESRI
(Environmental Systems Research Institute) es el ArcGIS que cuenta con extensiones
en las que destacan Spatial Analyst, 3D Analyst o Geostatistical Analyst. A pesar de
la heterogeneidad de la informacion geografica existen dos aproximaciones para
simplificar y modelizar el espacio los cuales son el modelo vectorial y el modelo raster
(Pucha et al., 2017)

La informacién geografica en formatos digitales requiere una homologacién de
criterios e incorporacion de parametros minimos que garanticen la calidad de
interoperabilidad entre usuarios, a continuacion, se presenta algunos de los

conceptos.

e Capa. - Unidad basica de informacion geografica que puede ser solicitada en
forma de mapa desde un servidor y conceptualmente la capa es una porcion
o estrado del espacio en un area en particular. (Pucha et al.,2017)

¢ Coordenada. — Medida sobre la superficie terrestre que sirve para determinar
sobre ella un punto, se utilizan lineas imaginarias perpendiculares entre si

llamadas paralelos y meridianos.

e Elipsoide. — Superficie formada por la rotacion del eje menor (segun norma

internacional)

e Escala. — Relacion que existe entre magnitudes en el mapa y los que se tiene
en la realidad.

e Geoposicionamiento. — Recuperacion de la posiciéon geografica de un objeto.

e Georreferenciacion. — Operacion de obtener y asignar coordenadas
geograficas a una informacion y que carece de ella donde se suele aplicar a

imagenes de la Tierra o eventos asociados a direcciones postales.
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Figura 19
Imagen antes y después de la georreferenciacion.

Nota. Tomado de Pucha et al. (2017)

Figura 20
Combinacion de imagenes raster y vectoriales en un SIG.

Nota. Tomado de Kebede y Fufa (2023)
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e Latitud. — Es el angulo formado desde el centro de la Tierra sobre el plano de
meridiano, por la normal al elipsoide en el punto considerado y el plano del

ecuador.

e Longitud. — Es el angulo diedro, formado desde el centro de la Tierra sobre el
plano del ecuador, entre el meridiano que contiene el punto y el meridiano

tomado como origen.

e Proyeccion cartografica. — Operacion que consiste en representar la curva de
la tierra en forma tridimensional en una superficie plana bidimensional. O
también se puede conceptualizar en el proceso de transformacion de
coordenadas angulares con la que se determina la localizaciéon de objetos

geograficos sobre el globo en coordenadas planas.

o Teledeteccion o percepcion remota. — En un sentido amplio se puede definir
como la adquisiciéon de informacién sobre un objeto a distancia sin existir

contacto material entre el objeto o sistema observado.

Por otro lado, ArcGIS en su ventana principal del programa de ArcMap permite

ejecutar tareas habituales y de analisis avanzado de mapas digitales.

En esta ventana se presenta una Barra de Menus, una Barra de Herramientas, una
Tabla de Contenidos, un Panel de Resultados, a la vez herramientas como el

ArcToolbox, Catalogo, Buscar, etc.
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Figura 21
Vista general de las aplicaciones de la ventana principal ArcMap.
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Nota. Tomado de Pucha (2017)

Para culminar los formatos digitales los cuales la superficie terrestre puede ser
codificados computacionalmente depende del tipo de informacion que se puede usar.
A pesar de la heterogeneidad de la informacion geografica existen dos
aproximaciones basicas para simplificar y modelizar el espacio, el modelo vectorial
habitualmente usado para tratar fendmenos geograficos discretos como por ejemplo
coberturas vegetales o vias de comunicacion, el modelo raster para representar

modelos continuos.

e Modelo raster. — Se basa principalmente en una matriz de celdas
representadas en filas y columnas, cada celda puede almacenar informacion
de una variable como por ejemplo temperatura, espectro electromagnético,
temperatura o precipitacion. Este modelo raster no recoge de forma explicita
las coordenadas de cada una de las celdas sino de los valores que

representa.
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Figura 22
Mapa de colores del fosforo en mg/Kg.

Fosforo

1064400

1064200 —

1064000 —

1063800 —

1063600 —

I | I
1037000 1037500

Nota. Tomado de Parra & Benitez (2021)

Figura 23
Variaciones temporales del contenido de agua superficial
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Figura 24

Distribucién espacial de la densidad del carbén en diferentes areas del Tibet.
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Figura 25
Distribucion raster de la cohesion de los suelos en el area de influencia.
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Figura 26
!Vlapa_ de tipos de sueIQ en un area de estudio.
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Figura 27
Riesgo endémico en el afio 2018 en Thailandia.
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¢ Modelo vectorial. — Se basa en el supuesto de que la superficie de la Tierra
se compone de objetos discretos tales como lagunas, rios o arboles, y se
recoge la variabilidad y caracteristicas de esta mediante entidades
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geomeétricas. La forma de estas entidades se codifica de modo explicito
porque modeliza el espacio geografico a través de elementos que son puntos,

lineas y poligonos.

Tabla 10

Tipos de archivos de forma.

Shapefile Tipo
edificaciones Punto
puntos_hidrantes Punto
sitios_seguros Punto
red_vial Linea
red_hidrica Linea
cobertura_vegetal Poligono
lago_laguna Poligono

Nota. Tomado de Pucha (2017)

Figura 28
Visualizacion de area de estudio y puntos de analisis en formato vectorial
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Nota. Tomado de Norabuena (2019)

Para empezar con el modelamiento primero se exporta los valores en formato CSV
que incluya las variables a estimar, luego se toma curvas de respuesta para ver el
comportamiento de las variables, a continuacion, se estima posibles valores para la
interpolacion como el porcentaje de evaluacion aleatorio, y para ver la calidad los
modelos se usan graficas de predicciones y errores. (Xia et al.,2023)
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Figura 29
Visualizacion de area de estudio y puntos de analisis en formato vectorial.

Nota. Tomado de Galvez (2019)

¢ Indice de Moran. — Un coeficiente importante para ver la variabilidad espacial
es el coeficiente de Moran, el cual es un coeficiente de autocorrelacion
(asociacion existente entre unidades espaciales vecinas) con un rango de -1
a 1, si el valor esta cerca de -1 valores disimiles se agrupan en el mapa y
cuando es cercano a 1 indica que valores similares se agrupan en alguna
zona del mapa, este coeficiente no te indica donde estan estos grupos
distinguidos, este coeficiente es de especial importancia si datos agrupados
similares estan diferenciados pues aparte del analisis espacial para la

interpolacion es necesario zonificar estos grupos mencionados. (Goshu,2023)

n.ZT-l:l 21-1'=1 Wi,j-Zi-Zj
] = -2 Jn = (2.1)

So-ij=1%

Donde: z; es la desviacion atribuida, w; ; es el peso espacial entre i,j; n es la totalidad

de muestras y S, es el agregado de pesos espaciales.
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Donde en el programa ArcGIS se usa aproximaciones numéricas del area bajo la
curva de una distribucion conocida, esta herramienta calcula el valor medio y la
varianza para el atributo que se evalua, luego se resta el valor medio en cada valor
lo que crea una desviacion del valor medio. Los valores de desviacion para todas las
entidades se multiplican en forma conjunta para crear el producto cruzado, variando
entre positivo y negativo dependiendo de los valores vecinos. El valor z y P solo dan
a entender si hay variacion estadistica entre el coeficiente de moran calculado. Este
factor de Moran se puede interpretar directamente dentro de la hipotesis nula.
(ArcGIS, s.f.)

So = Xl Xj=1Wij (2.2)

1-E[l]

vii]
E[l]=-1/(n-1)
V[I] = E[I?] - E[I?]
Y para la comprobacion correspondiente se us6 el programa GeoDa el cual considera

la misma ecuacion 2.1 pero con una variaciéon para la grafica en la que la ecuacion

mencionada pasa a una equivalente de:

=1z x Z;'l=1 Wi,j-Zj)

n 2
i=1%i

En donde, la pendiente de la regresién de Z;-’zl W; ;. Z; se transforma en z; elevado
al cubo. Lo importante de esta gréafica es que contiene 4 cuadrantes en el que la
superior izquierda y la inferior derecha corresponde a una autocorrelacion espacial
positiva, por otro lado, los cuadrantes correspondientes ubicados en el inferior
derecho y superior izquierdo corresponden a valores negativos de autocorrelacion

espacial. (GeoDa, s.f.)
2.2.15 Método Kriging de inferencia espacial.

Este método nos permite interpolaciones espaciales y poder predecir valores de la
variable en sitios no muestreados, el método Kriging proporciona el mejor estimador
lineal para el valor de la variable en un sitio, suministrando ademas un error de

estimacion conocido como varianza de Kriging que depende del modelo de
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semivariograma ajustado y de las localizaciones de los datos originales. (Parra y
Benitez, 2021).

Esta basado en modelos estadisticos que incluyen la autocorrelacion, es decir las
relaciones estadisticas entre los puntos medidos y de esa forma se tiene la capacidad
de generar una superficie de prediccion y también una medida de la certeza o

precision de las predicciones. (Contreras, 2021)

Para aplicarlo supone que contamos con N valores observados z(x1),..., z(xn) a
nuestra disposicion y deseamos estimar una funcion lineal de la variable z(x).

Z, =% fz(x)dx

En donde V puede ser desde todo un depdsito o un simple punto, se determina Zv,

Zo= ) Aiz(x)

En donde A; son los pesos los cuales deberan ser asignados.

como un promedio ponderado de:

El método en mencidn se basa en el conocimiento del comportamiento de la variable
en el espacio, la covarianza entre cualquier punto muestral y un punto cuyo valor
debe precisarse. A su vez, evita muestras redundantes, ponderando de formas
distintas las muestras que estan muy cerca entre si y proceden de la misma region.
También este método usa el rango y parametros del semivariograma que tienen

importancia en la interpolacion espacial. (Parra y Benitez, 2021).

Es importante mencionar que para aplicar el método, los datos que vamos a utilizar
deben cumplir que los datos deben tener una distribucion normal, ser estacionaria y

no pueden tener tendencias (Contreras, 2021).

La media del error de estimacion E(Zv1 — Zv)se puede expresar de la forma:

E(z Aiz(x;) —Z,,) = z Am—m = m(z Ai—1)
Donde:
Zv1 es una combinacion lineal de los valores observados.

Z(xi) y A; corresponden a los pesos asignados a cada observacion.

Para que no exista sesgo, el valor esperado del error debe ser 0, asi que en la
expresion de la media del error de esmiacion o m = 0 o los pesos A; suman 1.
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La varianza minima para correccion de errores se conoce como varianza de Kriging:
g =X 4§, V) =gV, V) +p (2.3)

En donde,

o = Varianza.

A; son los pesos a los cuales asignar.

¢ son los multiplicadores de Lagrange.

En la construccion de la grafica de semivariograma que se conceptualizara luego se
recomienda que los datos tengan una distribucion normal, ser estacionarios y que no

tengan tendencias.

Figura 30
Ejemplo de grafico de densidad normal y funcién de distribucion acumulada de la
variable
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Nota. Tomado de Caballero (2021)

En una investigacion hecha en Portugal a mas de 30 muestras se descubri6 bajo las
graficas presentadas que se tuvo una distribucion no normal de datos obteniendo una
interpolacion espacial de Kriging, pero sus varianzas fueron homogéneas, en este
caso se usO métodos diferentes para esta muestra como el ajuste logaritmico.
(Telo,2023)
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Figura 31

Ejemplo de linea de tendencia en la nube de puntos muestral.

Sample points

Truncation line

Nota. Tomado de Zhang (2023)

Figura 32
Ejemplo de andlisis en la que no se marca una tendencia importante.
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Nota. Tomado de Caballero (2021)
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Figura 33
Regresion lineal de la nube de puntos de la concentracion de nutrientes.
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Nota. Tomado Rahman et al. (2023)

El semivariograma cuantifica la autocorrelacion ya que grafican la varianza de todos
los pares de datos segun la distancia y la distancia a la cual el modelo comienza a
aplanarse se denomina rango, también se conoce que el valor el cual este alcanza el
rango se denomina meseta y por ultimo el Nugget es el valor de interseccion de la

grafica con el eje vertical.

Para obtener distribuciones parecidas a la normal se usa el método de Box-Cox en
el cual busca obtener simultaneamente varios problemas de regresion siendo.

x*=123..
Y dando una familia:

xt-1

x()=

; x(1) = logx para valores de (1)=0

Estos pasos de encontrar los valores corrigen la asimetria de una variable, varianzas

diferentes o la no linealidad entre variables. (De la Guia, 2017)

Estos ajustes de valores usados como técnicas de interpolacion para reducir errores
mejoran la precision de la misma, reduciendo los errores en el método Kriging, por lo
que es mejor tener estrategias de procesamiento de data para ver cual es el

adecuado para la muestra correspondida en Kriging (Chen et al.,2023)

El método Kriging puede ser usado en un paso posterior a la interpolacién como se
uso en el estudio de prediccion indirecta de contenido de sal en el suelo que se lee
que en su segunda parte se usé un método de modelamiento geoestadistico como
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Kriging ordinario para extender espacialmente los valores residuales del modelo
original. (Pasztor et al., 2023)

Figura 34
Tipos de semivariograma y sus componentes
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Nota. Tomado de Rodriguez (2021)
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Figura 35

Tipos de semivariograma empiricos teoricos.
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Nota. Tomado de Ramirez et al. (2023)

Una vez se ha hecho la predicciéon de un conjunto de puntos diferentes de los
muestrales se elabora mapa de residuos, mapa de predictivo y mapa de error. En el
caso de los mapas de contornos se divide en un enmallado y se hace la prediccién
de nodos para luego unir los valores de igual valor generando isolineas, se suele
acompaniar con el mapa de varianzas con el propésito de identificar zonas de menor
certeza. (Giraldo, 2002).

Figura 36
Ejemplo de comportamiento de los residuos
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Nota. Tomado de Caballero (2021)
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Figura 37

Ejemplo de valores predichos versus observados en Kriging con cada correccion.
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Nota. Tomado de Reyes y Lieb (2023)

Figura 38
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Figura 39
Estimacion de mapa predictivo y mapa del error

106°% E 106°15 E 106730 E N N
E = Legend ; _ = Legend
B ;, West Main Canal 2 Al & —— West Main Canal
| Tanglai Canal —— Tanglai Canal
Tatal Salinity : gk Ga™': glkg
- , I 1566 1.905 2 _ Il 0150 - 0281
; 2 I 1.905-2.108 ; % [l 0281 -0.346
" I 2.108-2.228 " I 03460376
I 22282430 I 0.376 - 0.390
B :430-2770 I 0390 - 0.420
a ZI 27703342 e = I 0420 -0.485
" ;2 B 23424303 B E | 0.485 - 0,626
I 4303 - 5919 P 0.626 - 04936
B 5919 - 8.637 B 0936 - 1610
I 1.510-3.080

o I 5.637-13.208

T
3TN

i

—— )
0 510 20 30

- e km
051w 0 30

106°3r £

Nota. Tomado de Wang et al. (2023)

Se demuestra en el estudio de planeamiento medio ambiental el uso de 92 muestras
usando el método Kriging ordinario para multiples variables del suelo de la sierra de
Uruburetama. (Viana et al., 2023)

2.2.16 Método de las medias moviles con ponderacion por la inversa de la
distancia — IDW.

Es el método de interpolacién deterministico mas comunmente empleado por sus
siglas Inverse Distance Weighting se encuentra disponible en la mayoria de los

sistemas de informacion geografica (Torrez, 2021).

La técnica se basa en una funcién gravitacional de distancia donde las observaciones
mas cercanas tienen mas peso en la determinacién del valor interpolado al punto
desconocido. Este interpolador es conocido como IDW. Este supone que las
diferencias entre los datos espaciales dependen solo de las distancias entre dos
localizaciones. Asi, los valores de la variable que estén mas cerca de la ubicacion
sujeta a prediccion, tendran mayor ponderacion o influencia en el valor de prediccion

que aquéllos que estan mas lejos. (Navarrete y Lopez, 2019).
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Figura 40
Interpolacién de un dato espacial a partir de datos de unidades vecinas
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Nota. Tomado de Navarrete y Lopez (2019)

Este método suele ser adecuado para fenédmenos que se propagan en el espacio a
partir de un punto y sus debilidades estan asociadas a la sensibilidad anisotrépicas

de los puntos muestrales y tamario del vecindario. (Navarrete y Lépez, 2019).

Para estimar el valor de la variable en un punto no muestral Z(j) donde d es la

distancia a la muestra

N SN Z().a?
2(j) = == 5 (2.4)

Figura 41
Interpolacién mediante IDW similar a los resultados de esta investigacion.
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Nota. Tomado de Adi et al. (2023)
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Figura 42

Interpolacién de IDW en mostaza y su comparacion en otros métodos.
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Donde 4; (con valores entre 0 y 1) es la funcién de ponderacion de los N puntos
muestrales i que intervienen en el calculo de la distancia al punto no muestral Z(j) a
partir de los puntos conocidos Z(i) que van a ser ponderados segun la distancia (dij)

que los separa.

N
di= D ) dif
i=1

El error cuadratico medio (ECM) es usado como medida de eficacia del modelo en
el que z1 es un valor determinado experimentalmente y z es el valor real y N
representa la cantidad de medidas de laboratorio. (Goutham y Krishnaiah, 2023)

N (z1()-z(D))? (2.5)

ECM =
N

Donde:
z1(i)= valor esperado o predicho por el interpolador para el punto i.

z(i)= valor real de la variable medida.
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Alternativamente el error cuadratico medio (ECM) utilizado para comparar los valores
estimados y reales, se obtiene el error medio absoluto mediante sustraccién simple
entre estos dos valores, utilizando la siguiente ecuacion (Navarrete y Lopez, 2019).

N (Rei — Rri)
N

EM =

Donde:
EM = Error medio absoluto

Rei = Renta estimada por interpolacion para i por el método de validaciéon cruzada

para el municipio i.
Rri = renta real del municipio i.
N = Valores vecinos.

Tabla 11
Ejemplo de estimadores de ponderador y medidas de errores para municipalidades

analizando la renta.

Municipio dij Ai= (‘f;#) li:(d'}ﬂ)f§d*;p A= ;MZ{SI]
Torrelones 6,515 0,023561 0,32067 6334,250
Colmenar viejo 13,190 0,005748 0,07824 823,004
Galapagar 9,659 0,010718 0,14587 2198,289
Madrid 22,411 0,001991 0,02710 397,574
Rozas de Madrid (Las) 9,543 0,010980 0,14944 3083,174
Collado Villalba 9,558 0,010947 0,14899 1853,826
Escorial (EI) 18,431 0,002944 0,04006 565,853
Tres cantos 12,323 0,006585 0,08963 1629,076
suma 0,0734 1 16885,05
Valor estimado renta municipal Hoyo de Manzanares 16885,05
ECM 4437,12

EM 590

Nota. Tomado de Navarrete y Lopez (2019)

La llamada medida de efectividad, que es un estimado de qué tan efectiva fue la

prediccion en comparacion al promedio general.

=(1- M)
F=d (Z?Ll(Z(i)—zZ)z )100

Donde:
Z2 = Promedio de la muestra.

w
.

Z (i) = Es el valor observado en el punto
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Se afade la posibilidad de elevar un exponente de manera tal de poder elegir con
qué rapidez se desea que decrezca el peso, el IDW cuadratico demostrd la
superioridad en algunas circunstancias como la precipitacion entre otras. La
desventaja consiste en la arbitrariedad del valor del peso que se le considera para
que decrezca el peso. (Antinez et al., 2013).
Figura 43
Superficie IDW interpolada de puntos vectoriales de elevacion
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Nota. Tomado de Torrez (2021)

El numero de muestras para obtener por estos dos métodos es muy variable cuando
la densidad de muestreo beneficia a ambos métodos es dificil determinar cual fue el
mejor, usualmente bajo estas condiciones alrededor de 20 o 30 puntos, se beneficia
el método Kriging pero genera costos mayores en las pruebas de campo, cuando el
distanciamiento es muy grande los variogramas no son posibles de obtener, entonces

el Kriging deja de ser una opcion y comparativamente el método IDW es el método a
elegir. (Villatoro et al., 2008)
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Figura 44

Ejemplo de interpolacion por IDW de las precipitaciones acumuladas.
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Nota. Tomado de Maglione et al. (2019)

Figura 45

Ejemplo de mapa interpolado con un peso de 2 para valores de ph.
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Nota. Tomado de Villatoro et al. (2008)

Se requiere en el presente método la sectorizacion o zonificacion de valores con alta
densidad de muestras, que acompanado al peso alto de muestras cercanas y
homogeneidad de los poligonos hechos a través de los puntos de analisis en la
técnica de Voronoi, por ejemplo, se generan superficies de una caracteristica
especifica y un suavizado entre isolineas que validan al lado del error la eficacia del
método. Un claro ejemplo es el trabajo que se hizo para predecir accidentes con
potencial muy bajo, alto y muy alto en la ciudad de Bogota, y que tiene como
referencia la base de datos, zonas de mayor riego y el estado actual de la malla vial.
(Gonzaéles et al., 2023)
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Figura 46
Andlisis de capas en un analisis vial de accidentes.
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Nota. Tomado de Gonzales et al. (2023)

Uno de los resultados esperados mediante la interpolacién IDW es como se indica
que, por ejemplo, en el rio Yangtze la variable que fue cantidad de caracoles fue

elevada y en la zona montafosa fue mas baja o dispersa. (Gong et al., 2023)

Esto nos habla de que la interpolacién sigue patrones naturales y es uno de los

analisis posteriores a hacer.

Figura 47
Comparaciéon de métodos de interpolacion de valores observados e interpolados.
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Capitulo Il
METODO DE LA INVESTIGACION
3.1 ENFOQUE.

Se enmarca en lo cuantitativo, ya que se recopilaran y analizaran datos para resolver
problemas, interpolar y calcular desviaciones. Segun Hernandez y Mendoza (2018),
estos enfoques metodolégicos implican la mediciéon y el analisis de variables
mediante una serie de procedimientos tacticos secuenciales y técnicas estadisticas

con el fin de extraer conclusiones sobre cuestiones concretas.

Por su parte, los mismos autores también permiten precisar que el tipo se catalogara
como aplicada, por cuanto persigue como objetivo la adquisicion de conocimientos y
la puesta en practica de los mismos dentro de una unidad de andlisis que sirve como

el universo donde se ha determinado una necesidad de solucién o un problema.
3.2 ALCANCE.

Es de tipo descriptivo, por cuanto este se apoya en métodos estadisticos y
observacionales para proceder a la descripcion del fendmeno por medio de la
desarticulacion de cada uno de sus componentes, de forma que se pueda conocer
su comportamiento de forma particular. Para Carrasco (2017), la investigacion
descriptiva es aquella que pretende identificar las caracteristicas o dimensiones

presentes en la muestra objeto de estudio.
3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION.

Se trata de un estudio transversal y experimental, ya que su objetivo es describir las
propiedades y caracteristicas del suelo a lo largo del tiempo. El investigador realizara

la manipulacién correspondiente de las variables a fin de poder extraer la informacién
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necesaria y procesarla por medio de pruebas estadisticas para conocer su

comportamiento en un area delimitada (Arias y Covinos, 2021)
3.4 POBLACION Y MUESTRA.
3.4.1 Poblacion.

La poblacion se refiere al conglomerado o total de personas, cosas, eventos, entre
otros; con caracteristicas similares, necesarias y medibles que son tomados en
cuenta durante las fases de recoleccion y analisis de los datos (Hernandez y
Mendoza, 2018). Para tales efectos, se tomara en consideracion el area que delimita
a La Asociacion de Vivienda Santa Rosa, Ayacucho — Peru, 2023, la cual se

encuentra conformada por un area total de 4.3 ha.
3.4.2 Muestra.

Mientras que, la muestra, es considerada un extracto o una porcion representativa
del universo poblacional y se utiliza para examinar sus caracteristicas vy
generalizarlas o proyectarlas (Carrasco, 2017). La muestra de evaluacion para el
presente estudio fue seleccionada segun lo expuesto por la “Norma E.050 de suelos
y cimentaciones”, la cual expresa que se deben tomar como minimo 3 calicatas por

cada hectarea del area a explorar (Ministerio de Transportes, 1997)

En cuanto al muestreo, se ha considerado el no probabilistico o circunstancial, ya
que es aquel que no requiere una determinacion intencionada o apoyada en métodos
estadisticos para la eleccion del tamafio muestral y, en cambio, se sustenta en los
criterios propios del investigador o alcance que posea el mismo para tomar un

conjunto de unidades muestrales especificas (Hernandez y Mendoza, 2018).
3.5 HIPOTESIS.
3.5.1 Hipoétesis general.

La cantidad de muestras en la interpolacion de ambos métodos define el margen de

error en la capacidad portante del suelo de la Asociacion “Santa Rosa”.
3.5.2 Hipotesis especifica.

e Elerror cuadratico medio del método de interpolacion Kriging fue aproximado
a 0 segun el numero de muestras que representan la capacidad portante del

suelo de la Asociacion “Santa Rosa”
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e Elerror cuadratico medio del método de interpolacion Kriging fue aproximado
a 0 segun el numero de muestras que representan la capacidad portante del
suelo de la Asociacion “Santa Rosa”

e El método de interpolacion IDW es mas adecuado en presencia de

variabilidad espacial de capacidad portante de la Asociacion “Santa Rosa”

3.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES, DEFINICION CONCEPTUAL Y
OPERACIONAL.

3.6.1 Variables e indicadores.
3.6.1.1 Variables independiente.

Capacidad Portante del suelo de la Asociacion “Santa Rosa”: Se deriva de los
informes y estudios de los suelos para obtener un conocimiento cualitativo y
cuantitativo de la zona objeto de estudio, garantizando una aplicacion adecuada a la

zona especifica (Moreno et al., 2019).
3.6.1.2 Variables dependiente.

Métodos de interpolacion geoespacial: Analizar el margen de error de los métodos de
interpolacion en la estimacion de la capacidad portante del suelo de la asociacion

“Santa Rosa”.

Tabla 12

Variables e indicadores.

Variable de estudio Dimension Indicador

; ; . Error Cuadratico Medio.
Variable dependiente: | £ror y Autocorrelacion

Métodos de interpolacion

geoespacial espacial
indice de Moran
Humedad
Variable Propiedades fisicas — .
Independiente: Peso Especifico
mecanicas
Capacidad Portante del
suelo de la Asociacion Resistencia al corte

nn

“Santa Rosa
Capacidad Portante Carga Admisible (Qadm)

Nota. Elaboracion propia
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3.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS.

Los métodos de recoleccion de datos tienen como objetivo recabar informacién sobre
las variables estudiadas en fuentes nacionales e internacionales relevantes para el
campo de estudio y analizar los conceptos encontrados. El principal método de
recoleccion de datos comprendera la observacién directa, a través de la cual el
investigador facilita el proceso de descripcion del fenémeno (Hernandez y Mendoza,
2018).

Para poder recopilar la informacion, el investigador debe desplazarse al lugar donde
se produce el acontecimiento o fendmeno que va a estudiar, lo que es esencialmente
el comienzo del proceso de observacion (Arias y Covinos, 2021). En este caso, se
tomaran las muestras recogidas en campo para trasladarlas al laboratorio de suelos
para su analisis y obtencion de la variable independiente que es la capacidad portante
de la asociacion Santa Rosa. Se consideraran los siguientes programas e

instrumentos:

e Computadora portatil Intel ® Core™ con el procesador i7 — 10750H con 2.6
Hz y 8 GB de memoria RAM.

e Equipo de balanza electrénica OHAUS de modelo R21PE30ZH y NV622ZH.

e Equipo de horno PERUTEST de modelo PT-H76

e Equipo de ensayo a compresién G&L LABORATORIO de modelo STZJY-6

e Utilizacién del programa AutoCAD Civil 3D v2020

e Utilizacién del programa ArcGIS v10.4.1

e Utilizacion del programa Google Earth Pro v7.3.6.9345

e Utilizacion del programa Microsoft Excel Office16

e Utilizacion del programa Microsoft Word Office16 segun reglamento general
de grados académicos vy titulos profesionales RCU N° 341 — 2021 — UNSCH
— CU en la pagina 29 de utilizacion de programas de tipeo.

3.8 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS.

La informacion y los datos geotécnicos utilizados procedentes de los ensayos de
laboratorio sera procesados con MS Microsoft Excel, el cual servira como medio para
la preparacion de hojas de calculo para cada estudio. Posteriormente, estos datos
seran introducidos, de forma individual en MS Microsoft Word 2019, lo que servira
para el analisis, interpretacion y presentacion final de los resultados, en conformidad

con los objetivos planteados dentro del estudio.
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Adicionalmente, se emplearan los programas Google Earth para la localizacion de
coordenadas en el area de estudio, asi como AutoCAD y ArcGIS. En concordancia
con lo expuesto anteriormente, al tratarse de datos que estaran distribuidos de forma
espacial, se recurrira también a la geoestadistica, por cuanto se proyectara bajo
método de interpolacion de Kriging asi como el calculo de errores por medio de
variogramas para reflejar la distancia maxima y la forma de influencia que posee un
punto sobre diversas distancias; a la vez que se usara el método IDW, lo que sera
aplicado en ArcGIS para dicho proposito.

3.9 DESARROLLO DEL TRABAJO DE TESIS.
3.9.1 Area de estudio.

El area de estudio del desarrollo de la investigacion se realizé en Mollepata,

departamento de Ayacucho, provincia de Huamanga y en el distrito de Ayacucho.

Figura 48
Area de estudio

MATRIZ LOTE 01: ASOCIACION PRO VIVIENDA:
VILLA SANTA ROSA - MOLLEPATA It
AREA = 4.3680 has
PERIMETRO = 819.08 mi.

MATRIZ LOTE 02: ASOCIACION PRO VIVIENDA:
VILLA SANTA ROSA - MOLLEPATA Il

:

(s

Nota. Elaboracion propia
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El cual tiene las siguientes medidas:

o Area: 4.36 hectareas
e Perimetro: 819 metros
e Maxima elevacion: 2834 msnm
e Minima elevacion: 2800 msnm

e Elevacion media: 2820 msnm
3.9.1 Proceso de toma de muestras en el area de estudio.

En el area de estudio se tomaron las muestras el dia lunes 14 de agosto del 2023, la
toma de muestras no tuvo inconvenientes debido al buen tiempo y colaboracion de
los propietarios de la Asociacion Santa Rosa, la muestra fue de 12 calicatas en el
sector.

En el area de estudio se observa predominancia de arenas y bajo porcentaje de limos
y arcillas, también hasta una altura de 1.2 m se observo la predominancia de material
de relleno no apta para los analisis te laboratorio.

Figura 49
Excavacion, toma de coordenadas y muestras de la calicata N°01.

nﬂ\[ T)Mx
ﬁ‘m b %AN A 12034“ _

Nota. Elaboracion propia, coordenadas 583566.81 E, 8548983.63N.
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Figura 50

Excavacion, toma de coordenadas y muestras de la calicata N°02.
= e~ s

27 &
adas 583548.97E, 8549000.28N.

Nota. Elaboracion propia, coorden

Figura 51

Excavacion, toma de coordenadas y muestras de la calicata N°03.

L Bk a.% gﬁ?& ; L %
Nota. Elaboracion propia, coordenadas 583579.23E, 8549086.08N.
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Figura 52
Excavacion, toma de coordenadas y muestras de la calicata N°04.

Nota. Elaboracion propia, coordenadas 583511.13 E, 8549091.82N.

Figura 53
Excavacion, toma de coordenadas y muestras de la calicata N°05.

: c _ A o i '
3 P & { g y =
Nota. Elaboracion propia, coordenadas 583501.05E, 8549042.82N.
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Figura 54
Excavacion, toma de coordenadas y muestras de la calicata N°06.

Figura 55
Excavacion, toma de coordenadas y muestras de la calicata N°07.

315: CAPACIDAD |
NTE SANTA ROSA
s B3 VYT 2

rN RS 9201 o,

Nota. Elaboracién ropia, coordenadas 5835.32E, 8549014.79N.
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Figura 56

Excavacion, toma de coordenadas y muestras de la calicata N°08.
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Nota. Elaboracion propia, coordenadas 583456.31E, 8549065.
Figura 57

Excavacion, toma de coordenadas y muestras de la calicata N°09.
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Nota. Elaboracion propia, coordenadas 583473.54E, 8549119.002N.
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Figura 58
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/ota. Elaboracion propia, coordenadas 583460.51E, 8548962.2N.
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Figura 59
Excavacion, toma _(_1e coordenadas y muestras de la calicata N°11.

Nota. Elaboracion propia, coordenadas 583505.96E, 8548936.81N.
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Figura 60
Excavacion, toma de coordenadas y muestras de la calicata N°12.
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Nota. Elaboracion propia, coordenadas 583492.94E, 8548874N.

Figura 61
Perfil tipico de la asociacion Santa Rosa.
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Nota. Elaboracion propia, coordenadas 583566.81 E, 8548983.63 N.
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Figura 62
Calicata N°12 con maquinaria.

Nota. Elaboracién propia, coordenadaé 583492.94E,'§548874N.

Figura 63
Direccion de la maquinaria en el manejo de los tiempos de ejecucion de las

calicatas.

Nota. Elaboracion propia.
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3.9.2 Ensayos de laboratorio de las muestras de suelo.

En el proceso posterior se llevd las muestras precedentes al laboratorio de
SOILTERST ubicado en la asociacion Covadonga, estos ensayos fueron dirigidos por
el responsable de laboratorio el ing. Luis A. Zeballos Llactahuaman con coédigo
Colegio de Ingenieros del Peru: 222451.

Los ensayos presentados de laboratorio marcan los equipos utilizados, proceso y
resultados obtenidos para la capacidad portante la cual se considerara en un primer
analisis una profundidad de 3m segun la Norma Técnica E.050 Suelos y
Cimentaciones en la elaboracion de Informe Técnico de Suelos (ITS) y una zapata
superficial de 2mx2m.

Los especimenes son evaluados previamente en los siguientes parametros,
utilizando materiales y equipos de laboratorio:

e Diametro de la muestra (mm)

e Altura inicial de la muestra (mm)
e Densidad humeda inicial (tn/m3)
e Contenido de Humedad (%)

¢ Densidad Seca Inicial (tn/m3)

Para los ensayos de corte directo se usé una fuerza normal de laboratorio que ensaya

3 muestras de suelo por calicata las cuales son:

e 0,42 kg/cm2
e 0,85 kg/cm2
e 1,69 kg/cm2

Por ultimo, el tipo de caja en el ensayo de corte es de tipo circular de medidas:

e Diametro: 61,3 mm
e Espesor: 20.0725mm
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Figura 64

Ensayo granulométrico de muestras de suelo.

Nota. Elaboracién propia

Figura 65

Utilizacion de la balanza electronica de cada malla del suelo.
3 ||

Nota. Elaboracion propia
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Figura 66
Prueba de peso unitario de las muestras de la Asociacion Santa Rosa.
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Nota. Elaboracion propia

Figura 67

Compactacion con la varilla a 25 golpes por capa con un total de 3 capas.

i

Nota. Elaboracion propia
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Figura 68

Nota. Elaboracion propia

Figura 69
Secado de las muestras para la prueba de humedad de laboratorio.

Nota. Elaboracion propia

99



Figura 70

Secado con las hornillas en laboratorio.

Nota. Elaboracion propia

Figura 71

Equipo de secado para la determinacién de la humedad de los suelos.

e

I\;ota. Elaboracién propia
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Figura 72
Ensayo de corte directo con el equipo Strain Direct Share Testing que cuenta con

certificacion.

Nota. Elaboracion propia

Figura 73

Compactacion de la muestra con 50 golpes de la varilla en el anillo de corte directo.

Nota. Elaboracion propia
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Figura 74
Las 12 muestras de las calicatas sometidas a esfuerzo de corte.

Nota. Elaboracion propia

3.9.3 Resultados de laboratorio certificando la capacidad portante.

A continuacién, se presentan los resultados de ensayos de laboratorio obtenidos
luego de 11 dias habiles los cuales se elaboraron para diferentes zapatas, alturas de

cimentacion y hechas con método Meyerhoff de capacidad portante de los suelos.
Los parametros obtenidos en el ensayo de corte directo fueron:

e Esfuerzo de corte maximo (Kpa) especificado en los anexos
e Angulo de friccién interna (@)
e Cohesion (kg/cm2)
Se presentara los resultados de corte, humedad y densidad por calicata y

posteriormente los resultados de capacidad portante certificados de laboratorio.
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e Calicata 01:
Densidad humeda inicial y humedad: 1.14 - 18.58%
Angulo de friccién interna: 24.92°

Cohesion: 4.9 kN/m2

Figura 75
Deformacion tangencial y esfuerzo de corte, calicata N°01.
—#—0.42 Kg/cm? —8—085Kg/cm2 —&— 1.69 Kg/fem2
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 13
Certificacion de laboratorio de los resultados de capacidad portante, calicata N°01.
PARAMETROS DE FORMA DE
R PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Peso Angul Cobesién
Prohmdidadde  BaseB Largol Ofe | (S8 o0! Cargu kitina | FucHEUS) | CRrgL | |3 Modelo de
@by e o (™ hpedﬂm’ friccdéon ©° . (kgemz) SeETidad admisible balastoKs30
(KN/m’) ) (KN/m") (F)  (kg/cmz)  (kg/em3)
200 . +74 3.00 158 324
ZAPATA 250 - 490 3.00 1.63 3.34
= 3.00 - 9.47 2492 450
CONTINUA 2,00 ~ 506 3,00 1.69 344
3.50 - 522 3.00 1.74 3.53
2.00 3.00 &.25 A0 2.08 417
2.00 4.00 5.87 3.00 196 392
TAPATA
RECTANGULAR 3.00 2,00 6.00 - 947 2492 490 5.87 3.00 1.96 3.92
250 5.00 603 3.00 2.01 4.02
3.00 6.00 6.18 3.00 206 412
2.00 2.00 7.01 3.00 2.34 4.67
2,50 2.50 7.16 3.00 2.39 477
ZAPATA
CUADRADA 300 300 3.00 - 9.47 2492 490 7.30 3.00 243 487
3.50 31.50 7.45 .00 2 4.96
4.00 4.00 7.59 ﬂ 30 zga 5.06

Nota. Tomado del reporte de laboratorio.
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o Calicata 02:
Densidad humeda inicial y humedad: 1.33 - 13.38%
Angulo de friccién interna: 29.93°
Cohesioén: 9.81 kN/m2

Figura 76
Deformacion tangencial y esfuerzo de corte, calicata N°02.

——=042 Kg/cm? —8—0.85 Kg/cm?2 —d&— 1.69 Kg/em2
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 14

Certificacion de laboratorio de los resultados de capacidad portante, calicata N°02.

EARASETRGS DE CCINARE PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

CIMENTACION _
Peso  Angulode Cobeslén Factor de Modolo de

Profundidedde ~ BaseB Largol . Eopectfico ficdémer © 2 CumRMma o nd(:txh balasto Ks30
cimentacién Df(m) (m)  (m) (KN/m") © (KN/m?) (kg/am2) ) (kg/em2)  (kg/em3)

2.00 - 11.16 3.00 3.72 T44
ZAPATA 2.50 = > 11.60 3.00 3.87 7.73
; 3.00 . 1150 2993 961
CONTINUA 1.00 - 12,03 3.00 4,01 FALSO
3,50 = 1247 3.00 416 FALSO
200 300 15.14 3,00 5.05 FALSO
2,00 4.00 1414 3.00 471 FALSO
ZAPATA 300 200 600 5 1150 2993 981 1414 3.00 471 FALSO
RECTANGULAR
250 500 1456 3.00 4.85 FALSO
3.00 6,00 1497 3.00 499 FALSO
200 200 17.13 3.00 571 FALSO
o 250 250 17.52 3.00 5.84 FALSO
cuADRADA 0 300 300 - 150 2993 9.81 1791 .00 5.97 FALSO
3.50 350 1831 BT 6.10 LSO
4.00 4.00 18.70 3.m s.ﬁ FALSO

Nota. Tomado del reporte de laboratorio.
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e Calicata 03:
Densidad humeda inicial y humedad: 1.19 — 19.24%
Angulo de friccién interna: 24.95°
Cohesioén: 4.9 kKN/m2

Figura 77
Deformacion tangencial y esfuerzo de corte, calicata N°03

~—~042 Kg/cm2 —@—0.85Kg/om2 ~—d— 1.69 Kg/om2
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 15
Certificacion de laboratorio de los resultados de capacidad portante, calicata N°03.
PARAMETROS DE FORMA DE
Ao PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENG
Peso  Angnlode Cobesion
Profundidadde  BaseB Largol ders mmu?’ e cangadima FoCrde :‘W'b Hiodslo de
dmentacénDf(m) (@) (m) Mo 5 (hi/cinzy | (Eo3uiaad) (acenic Rl FY20
e/m’) () @/m’) (FS)  (kg/em2)  (kg/em3)

200 : 483 300 1.63 3.33

TAPATA 250 - 5.05 300 1.68 343

= .00 - 9.80 2495 450

CONTINUA 3,00 - 522 3.00 1.74 3.53
.50 - 5.38 300 1.79 363
00 300 645 3,00 215 430
200 400 6.06 3.00 2.02 4,04

ZAPATA o0

RECTANGULAR 3.00 2.00 L1 - 9.80 24.95 490 6,06 3.00 2.02 4.04

250 500 622 3.00 2.07 415
2.00 6.00 630 3.00 213 425
200 2,00 7.24 in 241 483
2.50 2.50 7.39 X 246 493

LAPATA

CUADRADA 300 300 3.00 - 9.80 2495 490 754 300 2.51 5.03
3.50 3.50 7.69 3.00 2.56/ 513
400 AN o | a0 p 2.6A 523

Nota. Tomado del reporte de laboratorio.
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o Calicata 04:
Densidad humeda inicial y humedad: 1.7 — 4.79%
Angulo de friccién interna: 29.87°
Cohesioén: 1.96 kN/m2

Figura 78
Deformacion tangencial y esfuerzo de corte, calicata N°04

~9—0.42 Kg/em2 —#—0.85 Kg/em2 —d—1.69 Kg/em2
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 16

Certificacion de laboratorio de los resultados de capacidad portante, calicata N°04.

PARAMETROS DE FORMA DE
PARAMETROS NICOS
CIMENTAGION GEOTEC CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Profundidadde  BaseB largol Ei::;w gk “'_ cmh?m Carga (itima Factorde Carga  Modulode
dmestackaDi() | () | (m) NF. k fricdén & = Seguridad admisible balasto Ks30
(KN/m’) ) (KN/m") ) ) Ggmz)  (eg/em3)
2.00 - 1L79 3.00 393 7.86
ZAPATA . 2.50 - 1239 3.00 413 FALSO
300 - 1500 2907 196
CONTINUA 300 . 1299 300 433 FALSO
350 - 1359 300 453 FALSO
200 3.00 1677 3.00 559 FALSO
200 400 1553 300 5.18 FALSO
TAPATA a0 200 600 . 1588 987 196 1553 200 518 FALSO
RECTANGULAR
250 500 1610 3,00 537 FALSO
300 600 1666 3.00 555 FALSO
200 200 19.26 300 642 FALSO
ZAPATA - 2.50 2,50 : i i & 19.80 .00 6.60 FALSO
CUADRADA 00 A0 . 2034 3 678 FALSO
3.50 150 2087 3 6.96 FALSO
400 A0 am [\ 3 7.4 FALSO

Nota. Tomado del reporte de laboratorio.
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o Calicata 05:
Densidad humeda inicial y humedad: 1.4 —9.12%
Angulo de friccion interna: 24°
Cohesion: 7.84 kN/m2

Figura 79
Deformacion tangencial y esfuerzo de corte, calicata N°05
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 17
Certificacion de laboratorio de los resultados de capacidad portante, calicata N°05.

PARAMETROS DE FORMA DE -
e PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
= e
gt = i Peso  Angulode Cohesi Factorde  Cargs  Modulode
- ctén Df (m) m(m) "‘(m“; NF. Especlfico  friccién @' c Q“M"""’m" Seguridad admisible balasto Ks30
oN/mh) () N/ ) Ey /) (kg/m3)
200 : 599 3.00 2.00 3.99
TAPATA 250 - 617 3.00 2.06 411
: 300 . 1260 2400 7.85
CONTINUA 200 - 635 300 212 424
.50 - 6,54 .00 2.18 4.36
200 300 7.79 3.00 2.60 5.19
200 400 2.34 3.00 245 4.89
TAPATA
2,00 6.00 - : x
RECTANGULAR 3.00 1260 24.00 785 7.34 3.00 245 4.89
250 5.00 7.51 3.00 2,50 5.01
300 600 7.69 300 2.56 513
2.00 200 8.69 3.00 2.90 579
s 250 250 .86 3,00 2.95 591
CUADRADA 300 200 3.00 - 12.60 24.00 785 9.02 1,00 3.01 6.02
350 150 219 3.00 3.06 6.13
400 400 936 3 3af) 62

Nota. Tomado del reporte de laboratorio.
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e Calicata 06:
Densidad humeda inicial y humedad: 1.13 — 19.14%
Angulo de friccién interna: 28.54°
Cohesioén: 4.9 kKN/m2

Figura 80
Deformacion tangencial y esfuerzo de corte, calicata N°06

——042 Kgfem?2 —#=0.85Kgfem2 —d— 169 Kg/cm2
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 18
Certificacion de laboratorio de los resultados de capacidad portante, calicata N°06.
PARAMETROS DE FORMA DE
mm" PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
S e g Peso Modﬂ: Cobeslon CargaGitima FC0OTde  Corga  Modulode
o nDi(m)  (m) ""{m‘; NF. Especifico fricdén @' c g/ Seguridad admisible  balasto K530
(KN/m?) ©) ) ™) ) w2 (kg/emd)

200 - 694 3.00 23 4.63

ZAPATA 250 7.22 3.00 rR 51 481

3.00 - 9.3 28.54 490

CONTINUA 300 . 7.50 300 2.50 5.00
350 - 7.79 3.00 2,60 519
200 300 947 3.00 316 631
200 400 0.3 3.00 294 5.89

PAPATA. a0 200 600 - 933 2654 a9 a8 300 294 5.89

RECTANGULAR ™ ' ' i '

250 500 2.10 100 3.03 6.07
3.00 6.00 9.37 3.00 3az2 6.25
2.00 2.00 1073 300 3.58 7.15
2.50 250 1099 3.00 3.66 7.32

ZAPATA

CUADRADA a0 300 3.00 . 9.33 2854 450 1124 2,00 3.75 749
350 350 1150 100 7.66
4,00 400 11.75 a_oﬂ :‘2; 7.83

™ T T =

Nota. Tomado del reporte de laboratorio.
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o Calicata 07:
Densidad humeda inicial y humedad: 1.06 — 16.6 %
Angulo de friccién interna: 32.63°
Cohesioén: 3.92 kN/m2

Figura 81
Deformacion tangencial y esfuerzo de corte, calicata N°07
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 19
Certificacion de laboratorio de los resultados de capacidad portante, calicata N°07.
PARAMETROS DE FORMA DE
aMENTAGON : PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Profundidadde  BaseB Largol Peso  Aogilode Cobeston o o Factorde Coga  Modulode
eamdane Il NF. Especifico friccién ' c (kg/cm2) Seguridad admisible balasto Ks30

(KN/m*) ) o) ($)  (kg/em2)  (kg/cm3)

2,00 - 1040 300 347 694

ZAPATA 250 - 1093 3.00 3.64 7.28

i 3.00 . 092 3263 392

CONTINUA 3.00 : 1145 300 3.82 7.63

3.50 B 1197 3.00 399 7.98

2.00 3.00 1483 3.00 494 FALSC

2.00 400 1372 3.00 4.57 FALSO

ZAPATA 100 200 600 . 892 3263 392 1372 100 457 FALSD

RECTANGULAR ' : ! :

250 500 1422 3.00 474 FALSO

3.00 6.00 1471 3.00 4.90 FALSO

200 200 1704 300 5.68 FALSO

FRakTA - 2.50 250 : - — - 1751 3.00 5.84 FALSO

CUADRADA 3 3.00 300 i g 1798 300 599 FALSO

3.50 350 18.45 3.00 6.15 FALSO

4,00 400 £\ 1892 3.00 6.31 FALSO

Nota. Tomado del reporte de laboratorio
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o Calicata 08:
Densidad humeda inicial y humedad: 1.36 — 14.53 %
Angulo de friccién interna: 29.87°
Cohesioén: 9.81 kN/m2

Figura 82
Deformacion tangencial y esfuerzo de corte, calicata N°08

——042 Kg/cm2 —@—0.85Kg/em2 —d—1.69 Kgfeml
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 20
Certificacion de laboratorio de los resultados de capacidad portante, calicata N°08.
PARAMETROS DE FORMA DE
BT PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Profundidadde  BaseB largol Peso. | Angulode CObeD o dimy FOTde  Cm  Modulode
cmmraatn bl =l kil K i) NF. Especifico fricclon d" (ig/cm?) Segurldad admisible balasto Ks30
®W/m') () ) )  (g/m2) (/cm3)
200 - 1120 3.00 373 7.46
ZAPATA 2.50 - 11564 300 3.88 7.76
i 3.00 = 11.65 29.87 9.81
CONTINUA 3.00 - 1207 3.00 4.02 FALSO
3.50 - 1251 3.00 417 FALSO
2.00 3.00 15.19 3.00 5.06 FALSO
2.00 4.00 14.19 300 4.73 FALSO
ZAPATA .
RECTANGULAR 3.00 2.00 6.00 - 11.65 2987 9.81 1419 300 4,73 FALSO
2.50 5.00 1461 3.00 487 FALSO
3.00 6.00 1502 3.00 5.01 FALSO
200 200 17.19 3.00 5.73 FALSO
250 250 . X
ZAPATA 300 0 - 1165 2987 9.1 = o o9 et
CUADRADA 3.00 i 4 g 1797 300 5.99 FALSO
350 3.50 1837 3.00 6,12 FALSO
400 400 N m}ﬂ 1.00 6.25 FALSO

Nota. Tomado del reporte de laboratorio
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e Calicata 09:
Densidad humeda inicial y humedad: 1.43 — 10.39 %
Angulo de friccion interna: 24°
Cohesion: 8.83 kN/m2

Figura 83
Deformacion tangencial y esfuerzo de corte, calicata N°09

—4—042 Kg/cm2 —W—0.85Kg/om2 —h—1.69 Kgfom2

| ESFUERZO DE CORTE © (kPa) |

N0 350 400 450 500 550 600 6.

DEFORMACION TANGENCIAL (mm)
DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE

Nota. Elaboracion propia

Tabla 21
Certificacion de laboratorio de los resultados de capacidad portante, calicata N°09.

PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Profundidadde  BaseB largol Pego. | Angulode Cahgm Cargadlume FIS0rde | Gum  Modulode
cimentacién Df (m) (m) (m) N.F. Especifico friccén @ : (kg/cm2) Seguridad admisible  balasto Ks30
®/m’) () (KN’ (FS)  (g/em2)  (kg/cm3)
200 - 623 3.00 2.08 415
ZAPATA 250 - 641 3.00 214 427
300 - 12.74 24.00 863
CONTINUA 2,00 - 6.60 300 2.20 440
3.50 . 6.78 100 2.26 452
2,00 3.00 807 3.00 2.69 5.38
200 400 7.61 3.00 2,54 5.07
TALATA 0 200 600 . 1274 2400 883 7.61 3.00 254 5.07
RECTANGULAR ) )
250 5.00 7.79 3.00 2.60 519
300 600 7.97 3.00 2.66 531
200 200 9.00 3.00 3.00 6.00
250 250 9.16 200 3.05 611
ZAPATA
Sk 300 300 300 - 1274 2400 803 9.33 300 in 6.22
3.50 is0 9.50 3.00 i;? 633
400 400 .
ay W 48 ix

Nota. Tomado del reporte de laboratorio

111



e Calicata 10:
Densidad humeda inicial y humedad: 1.31 — 12.39 %
Angulo de friccién interna: 30.09°
Cohesion: 7.84 kN/m2

Figura 84
Deformacion tangencial y esfuerzo de corte, calicata N°10

——0.42 Kgfcm2 —@—085 Kg/am?2 —h— 169 Kg/cm2
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DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE

Nota. Elaboracion propia

Tabla 22
Certificacion de laboratorio de los resultados de capacidad portante, calicata N°10.

PARAMETROS DE FORMA DE
i PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Fofmded defy joase b LargoL fov Es::i;m mu:' A carga itima mn:: izl
cimentacién Dffm)  (m)  (m) | ez (kg/cm?)
N/mY) () w/md) (FS)  (xg/am2)  (kg/emd)
2.00 - 1070 3.00 3.57 713
ZAPATA = 250 - 1114 3.00 371 743
CONTINUA - 3.00 = i s & 1159 2.00 3.86 7.73
3.50 - 1203 3.00 4.01 FALSO
2,00 2.00 1466 3.00 4.89 FALSO
2.00 4.00 1367 3.00 4.56 FALSO
ZAVATA 300 z00 600 . 1142 3009 7.8 1367 300 456 FALSO
RECTANGULAR
2.50 5.00 1410 3.00 4.70 FALSO
3.00 600 1452 3.00 4.84 FALSO
200 200 1665 200 5.55 FALSO
p— 250 250 17.05 100 5.68 FALSO
CUADRADA 3 3.00 3.00 . 1142 F0.09 7.85 1745 3.00 5.82 FALSO
s 350 1785 3.00 5.95 FALSO
400 A0D 1825 300 6.08 | FaLso

Nota. Tomado del reporte de laboratorio
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e Calicata 11:
Densidad humeda inicial y humedad: 1.22 — 20-09 %
Angulo de friccién interna: 24.95°
Cohesion: 5.88 kN/m2

Figura 85
Deformacion tangencial y esfuerzo de corte, calicata N°11

—p—0.42 Kg/tm2 —~E—0.85Kg/cml & 1.69 Kg/om2

=)
w

| esFuERZO DE CORTE t (kPa) |
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P
W

000 0S5 100 1S5S0 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

DEFORMACION TANGENCIAL (mm)
DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE

Nota. Elaboracion propia

Tabla 23
Certificacion de laboratorio de los resultados de capacidad portante, calicata N°11.
PARAMETROS DE FORMA DE
EACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
i e L Peso :'Lnsnlou. Cohesion dltimg FAcorde  Carga Modulo de
dm"mlﬂnnf(m} P "’[m“'] NF. Eipedn:o fricclén @ C ¢ "’M‘“ on2) Seguridad admisible  balasto Ks30
(KN/m’) () (KN/m") (F§)  (kg/em2)  (kg/em3)
2.00 . 515 300 172 349
LAPATA 250 . 532 1.00 177 3.59
. 3.00 - 9.95 2495 n.88
CONTINUA 3.00 - 549 300 183 3.69
3.50 - 5.66 300 1.89 379
200 3.00 677 3.00 2.26 451
o 2.00 4.00 6.36 3.00 212 4.24
APATA
RECTANGULAR 300 200 6100 - 9.95 2495 588 6.36 1.00 212 424
250 500 6.52 3.00 217 435
3.00 600 6.69 3.00 223 446
200 200 7.58 300 253 5.05
2.50 2.50 173 3.00 2.58 516
ZAPATA
CUADRADA 3.00 3.00 3.00 . 9.95 2495 5.89 789 3.00 2,63 526
3.50 350 B.04 3.00 268 5.36
400 400 8.19 43.00 273 546

Nota. Tomado del reporte de laboratorio
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e Calicata 12:

Densidad humeda inicial y humedad: 1.13 = 17.15 %

Angulo de friccién interna: 24.95°

Cohesion: 3.92 kN/m2

Figura 86

Deformacion tangencial y esfuerzo de corte, calicata N°12
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Nota. Elaboracion propia

Tabla 24

Certificacion de laboratorio de los resultados de capacidad portante, calicata N°12.

PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS . cél’ﬁt:l]}ﬁl) DE CARG&DELmEHO
Peso Angnlo Coheslon Carga
Profundidadde — BaseB largol . pepecinco ﬁ'lndén':' c Carga titima :egmm'.:'f.ﬁ admisible b:::;h md:o
cmentaclén Df(m)  (m)  (m) : 5. (kgfcm2) :
(KN/m’) ) ®n/mY) (FS)  (kg/cm2)  (kg/em3)

2.00 - 4.56 3.00 1.52 3.13

ZAPATA 250 ; 472 3.00 157 3.23

i\ 300 9.51 7495 192

CONTINUA 300 488 3.00 1.63 333
3.50 5.05 3.00 1.68 343
Z0u 3.00 &06 3.60 2.02 4.04
2.00 4.00 5.68 3.00 1.89 381

TAPATA
! 6. i

RECTANGULAR OO0 2.00 00 2.51 2495 392 568 3.00 1.89 301

2.50 5.00 5.84 3.00 1.95 3.90
3.00 600 559 3.00 2.00 4.00
2.00 200 6.81 3.00 227 4.54
2.50 250 696 3.00 2.32 4.64

ZAPATA

CUADRADA 300 300 3.00 9.51 2495 3.92 7.10 3.00 2.37 473
.50 3.50 7.25 .00 242 4.83
4.00 4,00 7.39 3.00 246 4,93

Nota. Tomado del reporte de laboratorio
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3.9.4 Digitalizacion de datos certificados de laboratorio para la interpolacion.

Las tablas de ubicacion de calicatas se prepararon en formato Excel y el poligono de

area de estudio se elabor6 en el programa Civil 3D como se muestra a continuacion

y se menciond con anterioridad se usaran los datos para una profundidad de 3m

segun norma y una zapata tipica de 2 metros por 2 metros. El proceso de

interpolacion esta en digital y como dije en el video explicativo “Las coordenadas y

los limites fueron dadas por la asociacion y las capacidades portantes fueron

certificadas por el laboratorio” (Canal Cristian Ramos Palomino,2023,0m23s)

Tabla 25

Capacidad portante resumen por calicata.

CAPACIDAD PORTANTE POR CALICATA DE LA ASOCIACION SANTA ROSA DE

MOLLEPATA
PUNTO COORDENADAS X - | COORDENADASY - Capacidad_ Portante Admisible.
UTM UTM Profundidad=3m (kg/cm2)
C-1 583566.8100 8548983.63000 2.34
C-2 583548.9700 8549000.28000 5.71
C-3 583579.2300 8549086.08000 2.41
C-4 583511.1300 8549091.82000 6.42
C-5 583501.0500 8549042.82000 2.90
C-6 583502.7880 8548990.80420 3.58
Cc-7 583445.3200 8549014.79000 5.68
C-8 583456.3100 8549065.07000 5.73
C-9 583473.5400 8549119.00200 3.00
C-10 583460.5100 8548962.20000 5.55
Cc-11 583505.9600 8548936.81000 2.53
C-12 583492.9400 8548874.00000 2.27

Nota. Elaboracion propia.

Figura 87
Ubicacion d

g

e las calicatas en

S

el area de estudio
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Nota. Elaboracion propia.

El archivo se digitalizé en ArcMap el cual genera archivos shapefile para su analisis

e interpolacion correspondiente como se muestra a continuacion.

Figura 88
Formato Shape File de los limites de estudio y capacidad portante.
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Nota. Elaborado con ArcGIS.
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Figura

89

Coloracion de las capacidades portantes para su posterior analisis.

Layer Properties X

General Source Selection Display Symbology Fields Definition Query Labels Joins& Relates Time HTML Popup

Show:

Festires | Draw quantities using color to show values. Import..
Categories Fields Classification
Quantities Value: C_P__kg_c v | Natural Breaks (Jenks)
— — =
Graduated symbols Nomalization: |none v Classes: (10~ Classify...
Proportional symbols
Charts |
Multiple Attributes Saky ey .=- - 2
Sym.. Range Label
@ 2270000 227
© 2270001-2340000 223-234
© 2340001-2410000 235-241
© 2410001 - 2530000 242-253
(O 2530001 - 3000000 254-300
o 3.000001 - 3.580000 3.01-358
© 3580001-5550000 359-555
© 5550001-5680000 556-568
Show class ranges using feature values Advanced -~
[ Aceptar | Cancelar Aplicar

Nota. Elaborado con ArcGis

3.9.5 Pasos previos para la interpolaciéon IDW en ArcMap.

El programa ArcMap proporciona una serie de herramientas estadisticas para la

evaluacion previa de muestras con el fin de no tener problemas en algunos tipos de

interpolacion. En este caso en particular para IDW se procede a evaluar la densidad

de los datos, si hay una tendencia o estratificacion de datos y si estos poseen algun

angulo

en el cual el método de la circunferencia o elipse pueda encajar con la

naturaleza de la muestra recogida en este caso:

Se uso el peso 1 de la interpolaciéon IDW por no tener muchas muestras a
evaluar.

La cantidad de sectores a utilizar fueron 4, para balancear las muestras en
cada sector.

Utilizamos la elipse con una rotacion de 20 grados debido a la tendencia de
las capas ascendente en direccion oeste del area de estudio como se

muestra.

En el analisis se presentdé una observacién en la cual contabamos con muestras de

variabilidad espacial lo cual dificulta la interpolacién.
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Vimos una estratificacion moderada de los datos de laboratorio en direccion oeste al

area de estudio por lo cual se decidié usar los criterios previos mencionados.

En la siguiente figura los colores mas oscuros se encuentran en el norte y los mas

bajos en el sur lo que confirma que el uso de la elipse es necesario.

Figura 90
Mapa de Voronoi en la evaluacion de la estratificacion y aplicacion de metodologia.
Voronoi Map n

!:@ 8§89 0 B Legend

227:23H1 ||
2.3411: 35702

Tip:  Click gr drag over points to selact Add to Layout

v Froperties

e [N oy | B
Clip Layer: Hane 1 Expart ..

" Data Source

Layer: Atiribute:

| CAPACIDAD_FORTANTE v|lcP_kye v

Nota. Elaborado con ArcGIS.

118



En la figura siguiente se puede observar el método del inverso por la distancia el cual

cumple con la ecuacion en la parte tedrica del método IDW numerada por 2.3.

En el que cada muestra z1,z2,z3,z4....z12 toma valores de la calicata c-1, ¢c-2... ¢c-
12; de capacidad portante y siendo d la distancia de la cruceta en el centro de la

elipse hasta cada punto a evaluar. La estratificacion consistente se ve en el sentido

de la elipse.
Figura 91
Aplicacion del método elipse, sectorizacidn y rotacion para mejorar el analisis.
Geostatistical wizard - Inverse Distance Weighting step 2 of 3 - Method Properties — o X
>R Qe| HE E General Properties
Power 1 B
& Search Neighborhood
ghborhood type dard
Maximum neighbors 15
Minimum neighbors 10
Sector type & 4 sectors
R | oo 20
Major semiaxis 100
Minor semiaxis 61
Anisotropy factor 1.639344
E predicted Value
X 583512.3
¥ 8548997
Value 3.886765

B Weights (12 neighbors)

Nota. Elaborado con ArcGIS.
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3.9.6 Pasos previos para la interpolacion Kriging en ArcMap.

Los datos previamente seran evaluados como indica el método de Kriging por la
utilizacién del semivariograma que toma en cuenta la muestra a analizar, se
analizaran para este caso el histograma, la linea de tendencia normal y el andlisis de
tendencia en tres ejes con proyecciones. La transformacion Box — Cox a usar se usé
para tratar de seguir una distribuciéon normal de la variable de la capacidad portante
como se describi6 en las bases tedricas, esta variable tiene un muestreo

heterogéneo, un caso muy comun a la hora de analizar datos mediante este método.

Figura 92

Histograma del muestreo de capacidad portante en las condiciones mencionadas.

Histogram n

Frequency Count :12 Skewness : 0.14686
5 I T T T [ I Min : 0.85432 [Kurtosis 12636
Max  :2.0435 |1-stQuartile : 0.94607
Mean :1.4083 |Median  :1.2607

Std. Dev. : 0.47677 |3-rd Quartile : 1.9001

13

2

1

0 !
p.85 0497 1.09 1.21 133 145 1.57 1.69 1.81 1.92 2.04

Dataset
Tip:  Click or drag over bars to select Add to Layout
Bars: i B Statistics
Transformation

Transformation: | Box-Cox ~ | Parameter. 01

= Data Source

Layer: Attribute:

CAFACIDAD_PORTANTE v I{|1C_P__kg_c

Nota. Elaborado con ArcGIS.
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Figura 93

Linea de tendencia de la nube de puntos de muestra adaptado a una grafica lineal.

Normal QQPlot

Dataset
6.42

5.59 ot

, L

4,76

3.93

T SOVRRPRUSTRFNIELY, JES0Woen e

/ °
2.27: g :

A3 -1.3% -1.04 -1.569 AD..35 0 0.35
Standard Normal Value

0.69

1.04 1.3% 173

| Tip:  Click or drag over points to select

Add to Layout

- =7 Transformation
| Transformation:
=7 Data Source

Layer: Attribute:

[ CAPACIDAD_PORTANTE “ | | CP_kyc w

'T\i'ota. Elaborado con ArcGIS.

Figura 94

Muestras en el espacio siendo Z la magnitud de capacidad portante.

Trend Analysis
Haaoeo)

’ Legend

Rotation Angles
Location: 07

— 3D Graph

Horizontal: 161°
Vertical:-11.5%

Rotate: | Graph e |

Perspective:

Nota. Elaborado con ArcGIS.
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En la grafica se genera una curva de tendencia de color verde claro y azul de forma
cuadratica, la cual es una de las virtudes del programa ArcMap, estas son de utilidad
para llegar a la meseta de la curva en los semivariogramas y poder reducir la
variabilidad de los datos, se ven errores muy grandes debido a que no sigue una
tendencia marcada de puntos junto a la curva.

Figura 95

Grafica de tendencia de muestras proyectadas en el plano XZ y YZ.

Trend Analysis n
@Mﬂa@o ﬂLegend

Rotation Angles

o

Location: 0
— 3D Graph —
Horizontal: 145°

Vertical:-11.5°

COORBEEN 1 v

Rotate: [Graph v| 11T FRNNE-]
Perspective: [« TTTTT T INNANN ]
Tip: Click or drag over points to select _ Add to Layout
W Graph Options

Grid Order of Polynomial: 2 [

Projected Data B '

Projection Width and Color

Sticks Sl 1

YZ Plane: 7 .
Axes —= i
Input Data Points XZ Plane: B Elm-

=~ Data Source
Layer: Attribute:

| CAPACIDAD_PORTANTE v|lcp_kgc v
Nota. Elaborado con ArcGIS.
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Figura 96

Semivariograma previo al analisis definitivo de capacidad portante.
Semivariogram/Covariance Cloud

Semivariogram Covariance

T
-
i .
g *
5.74 . 55 7 i
G ] H ] i
4.31 S ;
L] o i . .
.
2.87
o *
144
° "
o - O i . g .. N
0 o 0.61 0.92 1.23 1.53 1.84 2.4 245
Distance, h 10
Tip:  Click or drag over pairs to select Add to Layout
- 7 Semivariogram/Covariance Surface
() show search direction
Angle direction: 0.0 ?J
Angle tolerance: 45.0 zl
Bandwith (a5 30 3]
Lag Size: 245
Number of Lags: 10 ’?—J
- %7 Data Source
Layer: Attribute:
| capACIDAD_PORTANTE v|lep_tac v]

Nota. Elaborado con ArcGIS.

Donde se ven pares de muestras alejadas de la nube de puntos en la grafica anterior.

Se ven puntos ligeramente aislados con respecto a la nube de puntos central de

mayor densidad lo cual es generado por la gran variabilidad de datos espacial.

Para el analisis se us6 el método de Kriging ordinario con un ajuste de Box Cox de

0,1, el cual en la siguiente grafica se muestra el semivariograma empirico, teérico y

nube de puntos expuestas previamente.
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En la grafica a mostrar se puede apreciar el semivariograma teérico la cual no sigue
la curva del semivariograma teérico — matematica, y una nube de puntos que no tiene
una amplitud en el eje X considerable para facilitar la interpolacién, también se ve un
Nugget amplio con respecto a la meseta lo cual nos da a entender un error
considerable en la interpolacion. Se cumple la ecuacion 2.3.

Figura 97
Semivariograma empirico, tedrico y nube de puntos para el analisis.
Geostatistical wizard - Kriging step 3 of 5 - Semivariogram/Covariance Modeling (] x
Semivariogram B General
Optimize model A
y 107 . =
Wariable Semivariogram
7071 . B Model Nugget
Enable True
6428 + Calculate Mugget hTrue >
_ Maasurement Error 100 %
5.765 5 Model #1
Type Circular
5143 + e Major Range . [
Anisatropy False
: Calculate Partial Sl True
45 g . -
H Model #2
3.857 H Model #3
. B Lag
+ Lag Size 32.07264
F3H4 z T Humber of Lags 12
2571
1.928
1286 -
+
0643 =
. .
: i 3
0 035 07 105 14 1749 2089 2449 2799 3143 3499 3849
= Model = Bimnned + Aversged Drstance (Meter), b -10 2
Model : 018443 Nugget+0074341" Circular(221.28)
[ 0 ?'D'?1I E View Settings
058925 Show search direction
|| Show all lines
al '
g 047140 Show points
E = Export
|
g 0.36355
e
2
£ 0.2357,
w
0.11785§ |
DI View Settings
< Back | MNext = | Finish Cancel

Nota. Elaborado con ArcGIS.
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Capitulo IV
RESULTADOS

4.1 RESULTADOS OBTENIDOS POR EL METODO IDW CON ARCMAP.

En las imagenes y tablas siguientes se describe a cabalidad los resultados de ambos
métodos empezando por el IDW, el cual al no ser un método muy aceptado
cientificamente vimos como pudo sobresalir ante la variabilidad espacial y dar un
comportamiento mas parecido a la naturaleza. Cabe resaltar que también es el
método por el cual tiene mas colores adaptados a los puntos de muestreo a la vez
que bordes suavizados mostrando una interpolacién grafica mas adecuada, aun asi,
presenta errores en la mayoria de los puntos tal cual pasé con el otro método de

interpolacion.

En la tabla y grafica siguiente se muestra la tabla de predicciones en la que cada
punto de color rojizo de la nube es el valor medido en campo en el eje de las abscisas,
y en el eje de las ordenadas se encuentra el valor predicho, la linea gris presenta la
interpolacion perfecta en la que no existe error, es decir el error igual a 0. Cada punto
sobre o debajo de la linea gris representa errores positivos o negativos
respectivamente, cabe resaltar que el error es el valor medido menos el valor
predicho, la linea azul es una regresion lineal que se puede utilizar en el
comportamiento de los puntos. El error cuadratico medio es 1.74 el cual es el 44%

de la media de las muestras obtenidas en campo.
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Figura 98

Interpolaciéon hecha por ArcGIS por el método IDW.
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8548900

8548300
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583400

583450

583500

BS4BBS50

583550 583600

Valor de capacidad portante
admisible IDW KG/CM2

227 - 2,35827064
I 235827064 ~ 248992262
I 248992262 - 268627606
T 268627606 - 297912902
297912002 - 341590699
3.41590698 - 406734312
4.06734312 - 503893294
W 503893294 - 569036906
B 569036906 - 612714704
B 6.12714704 - 642

Nota. Elaborado con ArcGIS. (2023)

Tabla 26

Cuadro de errores y valores predichos por IDW.

Sour?:e ID Included Measured

Predicted

Error

O o NN e W N = O

—
o

11

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

2.34
5.71
2.41
6.42
2.9
3.58
5.68
5.73
3
5.55
2.53
2.27

4.269151807703258
3.429739745044509
4.216875290746943
3.8130891704726744
4.483610652079669
4.081423847586294
4.255426145476559
4.179689494827502
4.64594187609265
3.9526197466768522
4.005940318939422
3.9608871592615724

1.9291518077032581
-2.280260254955491
1.8068752907469428
-2.6069108295273256
1.5836106520796691
0.5014238475862936
-1.424573854523441
-1.5503105051724981
1.6459418760926496
-1.5973802533231476
1.4759403189394225
1.6908871592615724

Nota. Elaborado con ArcGIS. (2023)
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Figura 99

Grafico de tendencia vs prediccion de resultados y el error medio cuadratico por el

método de IDW.
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1.743377

Nota. Elaborado con ArcGIS donde se aprecia el ECM a 1.74.

Se puede saber el valor de la capacidad portante en dos puntos P1 y P2 marcados

en marron, se extrajo este valor como se muestra en la siguiente figura.

Figura 100
Capacidad Portante en P1(583400,8549100) y P2(583600,8548950) IDW

¥ 4 \\ )
o .3 — &

3 & & = i
z—f_ 5 — o 3 Valor de capacidad portante

4 . admisible IDW KG/CM2
@ |
k g o : g m 227 235827064

E 3 3 = 235827064 - 248902262
E p m 248992262 - 268627606
E ‘ o 2.68627606 - 297912902
5 g g 297912902 - 341590699

] P I ) g 341590699 - £.06734312
= 406734312 - 503893294

(o] = 503603204 - 560036006
B 8- -3 m 569036006 - 6.12714704
E ] \ (0] 3 612714704 - 642

s s
Table

o8- BB x
Extract_Hojal_1

OBJECTID* | PUNTO | COOR X | COOR Y | Shape® | RASTERVALU
[ 1P | sa40 Paint
22 583500] 8248950 [Point 3725081

Nota. Donde P1 tiene 4.28 kglcm2 y P2 tiene 3.72 kg/cm?2 (ArcGIS 2023)
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4.2 RESULTADOS OBTENIDOS POR EL METODO KRIGING EN ARCMAP.

En las imagenes posteriores se ve los resultados del método Kriging, en la primera
grafica podemos observar lineas no suavizadas casi esquinadas en las que no se
define bien los limites de cada zona de intensidad, también cada punto de la
interpolacion casi no corresponde a la zona donde esta ubicada hablando de los
valores mas grandes encontrados en campo, esta grafica nos da una interpolacion
mas tenue que el método IDW en términos de definicion de zonas y no representando

a la naturaleza.

En la tabla y grafica siguientes se puede observar una linea de tendencia igual a la
del IDW por ser la misma muestra en la que la nube de puntos da a entender que los
valores bajos fueron sobreestimados y el error cuadratico medio fue de 1.7 que es el
43% de la media de la muestra de valores recolectados en campo.

Este resultado fue dado debido al analisis hecho en el capitulo previo acerca del
semivariograma que es fundamental en el estimacion de resultados graficos en este
capitulo, en la que le Nugget fue muy alto en comparacion a la meseta y el rango de
valores no fue tan amplio lo que da dificultad en la interpolacion, también mencionar
la variabilidad espacial que se encuentra en las muestras que, para este caso en
particular se encontré un valor de 5.71 con 2.34 a distancias muy cercanas y para
distancias lejanas valores de diferencias considerables también, otro punto
importante de los resultados a mencionar es que se tomaron unicamente 12 muestras

para 4.3 hectareas de estudio.

A pesar de que se hizo las correcciones desde el histograma de valores para esta
investigacion se mostré que aun el método Box — Cox con factor 0.1 no asemejaba a
una distribucién normal de datos lo cual hace muy complicada la interpolacién por
este método ya que interpreta a las muestras como si todas fueran una distribuciéon
normal de datos.

Por otro lado, en la proyeccion de datos espaciales detallada en el capitulo anterior
vemos como casi no existe una tendencia en los resultados al proyectarlos al eje XZ
y YZ debido a la inmensa variabilidad espacial que existe y al error proyectado para
este caso de interpolacion, todos estos factores mencionados generan que el método
Kriging tenga falencias en la obtencién de una correcta grafica interpolativa.
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Figura 101

Interpolacién hecha por ArcGIS por el método Kriging.

Valor de capacidad poriante
admisible Kriging KG/CM 2

B 235827064 — 2.48992262
248992262 — 2.68627606
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583400 583440 583480 5335;0 583560 583600
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3.41590699 — 4.06734312
4.06734312 — 5.03893294
m 5.03893294 — 5.69036506
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Nota. Elaborado con ArcGIS.

Tabla 27
Cuadro de errores y valores predichos por Kriging

O e NN s W = O

-
=1

-
-

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

2.34
571
2.41
6.42
2.9
3.58
5.68
573
3
5.55
2,53
2.27

Source D Included Measured Predicted
3.7836...
3.4689...
4.2602...
3.7872...
4.3905...
4.0470...
4.2086...
4,2480...
4.7982...
3.8152...
3.9161...
3.8084...

Error
1.4436401685883484
-2.2410530791126524
1.8502122810150432
-2.632781492326913
1.4905966540116782
0.46701811771733226
-1.4713609176033575
-1.4819234617690116
1.798205117102281
-1.7347572263771882
1.3861558074318463
1.5384296460166618

Standard Error

1.662442366543...
1.509689439650...
1.901909104285...
1.643014430848...
1.775388038016...
1.667909591568...
1.77541631904892
1.789796856857...
2.054757762701...
1.649324559542...
1.685835006118...
1.863731087590...

Standardized Error
0.8683850927054804
-1.4844464167625104
0.9728184574362431
-1.6024092320159764
0.8395892177333212
0.280002057645130...
-0.8287413503056887
-0.8279841681984732
0.8751421455821281
-1.0517985779939123
0.8222369344574702
0.8254568785487272

Normal Value
0.8122177909576472
-1.1503493693179907
1.731664410297336
-1.7316644102973355
0.5485222922117539
-0.10463344071601721
-0.5485222922117536
-0.3186393745492069
1.1503493693179907
-0.8122177909576472
0.10463344071601655
0.3186393745492069

Nota. Elaborado con ArcGIS.
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Figura 102

Grafico de tendencia vs prediccion de resultados y el error medio cuadratico por el

método de Kriging.
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Nota. Elaborado con ArcGIS.

Bajo este método se puede saber el valor de la capacidad portante en dos puntos P1

y P2 marcados en rojo, se extrajo este valor como se muestra en la siguiente figura.

Figura 103

Capacidad Portante en P1(583400,8549100) y P2(583600,8548950) Kriging
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4.3 INDICE DE MORAN

El indice de Moran nos da a entender una distribucion aleatoria de muestras, pero
con cierta agrupacion de datos, esto quiere decir que podemos encontrar valores
altos en magnitud cerca de valores bajos y distanciados a la vez. Esto confirma la
variabilidad espacial de muestras de las 12 calicatas de la asociacion “Santa Rosa”.

Usando la ecuacioén 2.1

¢ indice de Moran: -0.27

e ValorZ :-0.89
e ValorP :0.37
Figura 104

Grafico y valores del indice de Moran de la muestra de capacidad portante.

Significance Level Critical Value

(p-value) (z-score)
0.01 <-2.58
0.05 -2.58 - -1.96
0.10 -1.96 - -1.65

— -1.65 - 1.65

0.10 1.65 - 1.96
0.05 1.96 - 2.58
0.01 »>2.58

Moran's Index: -0.272611
z-score: -0.890725 O3
p-value: 0.373077

pagoom

v

G—

Significant Significant

Nota. Elaborado con ArcGIS.

Para comprobar los valores del coeficiente de Moran usaremos el programa GeoDa
que nos da una regresion lineal, indicando el coeficiente de autocorrelacién espacial.
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Ingresaremos los datos de las calicatas de la Asociaciéon Santa Rosa como si
empezaremos nuevamente el anadlisis resultando en la figura presentada a

continuacion.

En los puntos en donde las capacidades portantes que tienen un X 'Y definidos; se
elaboraran los pesos de la matriz que relaciona cada punto de capacidad portante
con su punto contiguo en peso 1 (orden tipo reina 1) segun se muestra.

Figura 105

Grafico de conectividad que representa la matriz de pesos.

Nota. Elaborado con GeoDa.

En la figura anterior se muestra cada calicata nombrada por ejemplo como “C-1"
contigua a otras cercanas que le daran el peso para ayudar en el andlisis de

variabilidad espacial.
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Figura 106
Coeficiente de Moran y regresion lineal GeoDa.

Moran's 1 -0.252

laggedC_P__kg c

<040

-1.10

C_P__kge

Nota. Elaborado con GeoDa.

En la grafica presentada la linea horizontal presenta los valores de la magnitud de
capacidad portante y la linea vertical presenta valores de distancia entre los puntos
de exploracion, como vemos los valores no tienden a estar agrupados, por lo que nos
da a entender disimilitud de valores presentados en nuestra muestra de estudio. El
coeficiente de Moran resulté -0.252 valor muy similar al obtenido mediante el
programa ArcGIS lo cual nos da una validacion de resultados obtenidos en el calculo
previo mediante el programa mencionado. A la par comprueba que los valores no se
encuentran agrupados en magnitud, por el contrario, estos valores estan mezclados

encontrando magnitudes altas cerca de magnitudes bajas.
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4.4 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

4.4.1 Hipétesis principal

La cantidad de muestras en la interpolacién de ambos métodos define el margen de
error en la capacidad portante del suelo de la Asociacion “Santa Rosa”; segun lo
planeado es analizar comparativamente los métodos de interpolacién geoespacial
Kriging e IDW, por lo cual analizando los resultados obtenidos de las 12 calicatas
segun la norma E.050 (2018) para urbanizaciones, los errores cuadraticos medios
fueron 1.74 para IDW y 1.7 para Kriging, y a pesar de estos margenes el
comportamiento interpolativo del método IDW tuvo un mejor resultado comparativo
con base a métodos de estratificacion espacial en la seccién 3.9.5, como el peso 1y
el método grafico de la elipse rotada 20°; sin tomar en cuenta la cantidad de muestras,
por otro lado, el método Kriging tuvo factores importantes para la definicion del
margen de error como se demostré en la seccion 3.9.6, los cuales fueron, la
distribucion normal de datos, semivariogramas, tendencia, etc. En tal sentido no se

cumplié con la hipbtesis general planteada.

4.4.2 Hipétesis especifica 1

El error cuadratico medio del método de interpolacién IDW tiene valores aproximados
a 0 segun el numero de muestras que representa la capacidad portante del suelo de
la Asociacion “Santa Rosa”, al analizar este componente estadistico nos damos
cuenta que el error mencionado fue de 1.74 certificado por el programa ArcMap de
ArcGIS por lo que este valor no fue cercano a 0 y no se cumplié la hipétesis especifica
planteada.

hy: El error cuadratico medio del método de interpolacion IDW tiene valores
aproximados a 0 segun el numero de muestras que representa la capacidad portante
del suelo de la Asociacion “Santa Rosa”

ho: El error cuadratico medio del método de interpolacién IDW no tiene valores
aproximados a 0 segun el numero de muestras que representa la capacidad portante

del suelo de la Asociacion “Santa Rosa”

Por lo tanto, definimos un contraste unilateral:

ho: ECM =1

Calculando el valor a de significancia conceptualizando que la probabilidad de
rechazar h, sabiendo que esta misma es verdadera.

a = 0.05=5%
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Siendo el valor # como la probabilidad de aceptar h, sabiendo que esta es falsa
B=0

Por lo tanto, tomamos como potencia p=0 y para la definicién presentamos el valor

estudiado para el método IDW presentado por la ecuacion 2.4

i j L1 - 7))

N
Tabla 28
Cuadro de dimension de la variable de estudio en IDW.
Variable de estudio Dimension Valor
IDW Error cuadratico medio 1,744772

Nota. Elaboracion propia

Y como definimos que hy: ECM > 1 se acepta la hipotesis nula, por estar dentro de
la regidon de aceptacion, por lo cual se interpreta que el error cuadratico se aleja en
la precision de resultados de manera moderada debiendo decidir por otras reglas si

el método es el adecuado para este estudio.

4.4.2 Hipétesis especifica 2

El error cuadratico medio del método de interpolacion Kriging fue aproximado a 0
segun el numero de muestras que representan la capacidad portante del suelo de la
Asociacion “Santa Rosa”, al analizar este componente estadistico nos damos cuenta
que el error mencionado fue de 1.7 certificado por el programa ArcGIS, por lo tanto,
esta hipotesis especifica no fue cumplida.

h,: El error cuadratico medio del método de interpolacion Kriging fue aproximado a 0
segun el numero de muestras que representan la capacidad portante del suelo de la

Asociacion “Santa Rosa”

ho: El error cuadratico medio del método de interpolacion Kriging no fue aproximado
a 0 segun el numero de muestras que representan la capacidad portante del suelo

de la Asociacion “Santa Rosa”
Por lo tanto, definimos un contraste unilateral:
ho: ECM =1

Calculando el valor a de significancia conceptualizando que la probabilidad de

rechazar h, sabiendo que esta misma es verdadera.
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a=0.05=5%
Siendo el valor # como la probabilidad de aceptar h, sabiendo que esta es falsa
B =0

Por lo tanto, tomamos como potencia p=0 y para la definicién presentamos el valor

estudiado para el método Kriging presentado por la ecuacién 2.4

Tabla 29
Cuadro de dimension de la variable de estudio en Kriging.
Variable de estudio Dimension Valor
Kriging Error cuadratico medio 1,702776

Nota. Elaboracion propia

Y como definimos que hy: ECM > 1 se acepta la hipotesis nula, por estar dentro de
la region de aceptacion, por lo cual se interpreta que el error cuadratico se aleja en
la precision de resultados de manera moderada debiendo decidir por otras reglas si

el método es el adecuado para este estudio.

4.4.3 Hipétesis especifica 3

El método de interpolacion IDW es mas adecuado en presencia de variabilidad
espacial de capacidad portante de la Asociacion “Santa Rosa” es decir en presencia
de valores disimiles, se puede presentar esta tabla resumen que nos indica los
coeficientes de Moran, los cuales nos indica mediante la certificacion del programa
ArcGIS, la aleatoriedad de muestras espaciales y ligero agrupamiento de las mismas

en magnitud.

h3: El método de interpolacion IDW es mas adecuado en presencia de variabilidad

espacial de capacidad portante de la Asociacion “Santa Rosa”

hy: El método de interpolacion IDW no es mas adecuado en presencia de variabilidad

espacial de capacidad portante de la Asociacion “Santa Rosa”

ho:1>1 >0

Siendo el valor f como la probabilidad de aceptar h, sabiendo que esta es falsa.
B=0

Y por lo tanto la potencia se define como 1 — 8 = 1 por lo cual no se presenta error.

Por lo tanto, para la definicion presentamos el valor estudiado para la autocorrelacion

espacial representado por la ecuacion 2.1
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Tabla 30
Cuadro resumen del indice de Moran

Global Moran's I Summary
Moran's Index: -0.272611
Expected Index: -0.090909
Variance: 0.041613
z-score: -0.890725
p-value: 0.373077

Nota. Elaborado con ArcGIS.

Y como definimos que hy:1>1 >0  no se acepta la hipotesis nula, por no estar
dentro de la region de aceptacion, por lo cual se interpreta que debido a los resultados
presentados podemos ver la calidad de la interpolacién espacial en el que el método
IDW tiene un mejor comportamiento debido a sus bordes suavizados y zonas mas
definidas que el método Kriging por lo que esta hipdtesis especifica si fue cumplida.
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Capitulo V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES.
El estudio de interpolaciéon de capacidades portantes en la Asociacion de Vivienda

Santa Rosa usando el programa ArcGIS 10.4.1, el cual compara los métodos mas

populares usados para predecir resultados comunmente usados para precipitaciones

y temperatura, teniendo casi nula informacién de capacidades portantes interpoladas

en un area urbana, se logro los siguientes objetivos planteados para deliberara los

problemas e hipotesis de la siguiente manera:

El método IDW a diferencia de Kriging tiene un mejor comportamiento al
presentarse magnitudes estratificadas que presentan variabilidad espacial de
muestras, como se vino explicando en el capitulo anterior el uso de sectores
y de elipses con inclinacion en direccion a la tendencia de las muestras da
una cierta confianza en el método para interpolacion de capacidades
portantes, aunque el error cuadratico medio del método IDW es casi igual al
meétodo Kriging este toma un mejor comportamiento, desfasando
completamente el método Kriging y quedandonos con la interpolacion del
método IDW por tener mejores contornos, coloracién y zonas donde se
ejemplifica la capacidad portante.

El método Kriging a comparacién del método IDW como se vio en las graficas
y analisis presentados en el capitulo 3 y 4 presenta una falencia en el analisis
previo, pues como se menciond, este método toma muestras adaptadas a una
distribucion normal — gaussiana que en la realidad al tomar muestras, las

magnitudes no lo presentan en su mayoria, tal es el caso de las
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precipitaciones pues en una estacion se podria presentar maximas lecturas y
en la estacion del frente unas minimas, otro caso es con las temperaturas y
sus estaciones. Vemos en este modelo de interpolacion la presencia y analisis
de semivariogramas que necesitan ciertos requisitos previos para continuar
con la interpolacién, como es el caso del Nugget o error bajo cercano a cero,
la meseta que llega a una cima y que no oscila, y el rango amplio de datos,
que este no es el unico factor determinante al emplear este método como se
vio en investigaciones previas. El error cuadratico medio es de 1.7, este valor
semejante al método IDW pareciera que se acerca mas a los resultados, pero
cuando se habla de interpolacién geoespacial grafica, sus bordes bruscos,
zonas no conformadas y con colores dubitativos, nos da la impresién que el
método no supiera si darle mayor ponderancia a los valores altos o bajos, esto
hace que la interpolacion bajo el método Kriging sea una de las que tengamos
en cuenta para el descarte. Junto a esto la variabilidad espacial de datos hace
que este método sea muy dificil de interpolar cualquier muestra que ademas
tiene que tener un método matematico previo, como el Box — Cox, para
asemejar los valores a una distribucion normal.

El estudio interpolativo por el programa ArcGIS de la Asociacion de Vivienda
Santa Rosa da a conocer que es importante tener una muestra normalizada
de prioridad, en muchos casos este requisito es casi imposible, como vimos
las capacidades portantes expuestas en el capitulo 3, nos daban cierta
variabilidad espacial entre los resultados, esto debido a que el area de estudio
es un area recién urbanizada con rellenos nuevos de materiales de canteras
cercanas a la via de Mollepata, estos rellenos nuevos de la asociacion de
Santa Rosa usados para el acceso de las mismas dan una variabilidad de
magnitudes que difieren desde 4 a 3 kg/cm2 en los casos mas extremos, junto
a esto se describe el analisis a 3 metros de profundidad como lo indica la
norma para Informes Técnicos de Suelo (ITS) en la que se considerd una
zapata cuadrada de 2 metros por 2 metros con el método de Meyerhof, todos

estos datos fueron certificados por el laboratorio contratado.

4.2 RECOMENDACIONES.

Se recomienda en el proceso de toma de muestras del suelo verificar en todo
momento el recojo de muestras impolutas de todo material de relleno o
material organico como plantas que pueda afectar el proceso de obtencién de

resultados en laboratorio
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Verificar en todo momento la calidad de los equipos de laboratorio en el
sentido de que estén calibrados y en buen estado para evitar errores en los
resultados de capacidad portante.

Trabajar con un laboratorio que dé la importancia de la investigacion poniendo
a cargo de los procesos a personal competente y debidamente capacitado
para ofrecer datos veridicos acerca de la zona de estudio.

Al trabajar con resultados aleatorios de campo se recomienda analizar
previamente el indice de Moran para mejorar el andlisis interpolativo y asi
obtener mejores resultados al usar métodos ya mencionados para mejorar el
resultado de interpolacién geoespacial bajo cualquier método.

En el método IDW se recomienda siempre proceder siempre bajo los analisis
previos de Voronoi y estratificacion para escoger la mejor forma geométrica
que pueda dar el mejor resultado interpolativo.

En el método Kriging el andlisis previo de datos como el histograma, asi como
el semivariograma son cruciales en la obtencion de un buen resultado, pero
también un analisis de variabilidad espacial ayudaria en gran manera a tener
un semivariograma mas cercano a lo que se busca con el método.
Considerar en primer lugar el método IDW en el andlisis previo de
interpolacion, cuando exista mucha variabilidad espacial de magnitudes,
debido a que podria comportarse de mejor manera que muchos métodos de

interpolacion.
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ANEXOS
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REPORTE DEL ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UND. Ensayo ! Ensayo 2 Contenido de Humedad
1 IPm de masa humeda de espécimen 9 738.4 7351
2 IPou do masa seca de espécimen 9 6353 6307
16.0 %
3 IPru del agua en ol espécimen 9 1031 104.3
& HUMEDAD % 1.2 155

sswsassnne
TAMUAMAN
NS

’y
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INFORME Codigo F-ST-010
‘v, Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of | Version o
Soils
Fecha 10/07/2023
U ASTM D4318-17el
SORTESTPER METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACIGN DEL LIMITE LIQUIDD, LIMITE PLASTICOE | p3gina o1
: "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023
Unicacidn de Proyecto : AYACUCHO f HUAMANGA { AYACUCHO Muestreado por - PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilided  : INF.001-PROY-001/0015-23-05-SP-
Fecha de Ensayo: : AGOSTO DEL 2023 DES

Lugar: Zona de Limites

Exploraci6n / Nivel: : C-01

Descripcidn del tipo y la condicién de la
muestra ;

Tamafio maximo de la particula visual:

Estrato: : E-02

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DEL ENSAYO

Muestra alterada en bolsa de

plastico (Mab)

sam |

Fecha de recepcién de muestra ; 15/08/23

Método de ensayo:

Temperatura de secado:

Profundidad : 0.050-2.00 m

Humedo

Horno 110 + 5°C

REPORTE DEL ENSAYO

18.00

25
W DR GOLPES

DATOS LIMITE Liauipo LIMITE PLASTICO
Suelo Himedo gr 13.26 15.06 10.57 513 5.04
Suelo Seco ar 10.63 12.28 B.75 4.35 423
Peso del Agua gr 263 278 1.82 0.78 0.81
Contenido de Humedad % 2574 22.64 20.80 17.93 19.15
Nimero de Golpes 16 24 35
Limite Liquido :22 Limite Plistico :19
RESULTADOS
Indice Pldstico :3
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
24.40 Sl
® \
] "\__
21.20 1 —
1
;
1

| D

AA. HH. COVADONGA MZ “T2" LT 04 - Distrito de A
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INFORME Codigo F-ST-13

Version o

CLASIFICACIGN DE SUELOS Y MEZCLAS DE SUELO Y AGREGADDS PARA FINES DE
CONSTRUCCION DE CARRETERAS -AASTHO. Fecha 1010712023
SOWTESTPERY CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS)
Pégina o1
Proyecto : "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE

LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023

Ubicacion de
et : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
Salicitanta : CRISTIAN RAMOS PALOMINO

Muestreado por : PERSONAL INTERNO

Trazahilidad : INF.001-PROY-001/005-23-05-5SP-DES

Fecha de Ensayo: AGOSTO DEL 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS PRELIMINARES

CURVA GRANULOMETRICA
E s v E: £ ¢ & . Bk
100 5 - o ¥ & E: '; . — - &
m B — P— _= Ar— —
£
- BD e — — 1 — — = — | +
)
< 70
o y
i 80— — —| === —
=
o 8 [ ————— — = = —1— = =
w
- 40
= 3 S=t—=—t—1F
=z
i 20
L5 ]
[ 4
S 10 — — === — =
o [
E s § 8 § E 8§35
o & o e = g g % 0 g g e
ABERTURA MALLA (mm)
Boleos %: 5 l Bloques %: No reportado por solicitante i
% Grava = 16 % Arena = 55 —e % deFinos=28%
% Grava gruesa = 0.0 % Grava fina = ] % Arena gruesa=27 % Arena media =34.0+ % Areha fina = 18.4
&0 -
.7 chnuon
—_— 50 \". %
& 251
e 4 ] e
f"
% 30 e ™
E ”f “1"
g o 5 =1
T
g L] MH u 0K
E 1] . - oL - - P - — —
0 10 20 o™ 40 50 &0 0 80 %0 100
Limite Liquido LL {%)
CARTA DE PLASTICIDAD
[ Limite Liquido = 22 Limite Plastico = 19 [ndice Pldstico = 3 |

CLASIFICACION DE SUELOS

Condicién de frontera: NO

A2

Clasificacién de suelos AASHTO

(0)

Clasificacién de suelos -Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos SUCS

SM

Grava y Arena Limosa o Arcillosa

ARENA LIMOSA CON GRAVA

Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayacucho
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Q ENSAYO DE CORTE DIRECTO

2 (ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123)
= "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
Toyect CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo “PROY-001/0015-23-05/SP-DES Ubicacién :AVACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad _INF-001/PR0-001/0015-23-05/SP-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante  :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploraci6n : CALICATA 01
Fecha - AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
| DATOS
Estado : REMOLDEADQ {MATERIAL < TAMIZ N° 4)

Profundidad :1.50m
Tipode Caja : CIRCULAR

Diametro : 61.3 mm Espesor muestra caja: 20,0725 mm
Tipo de ensayo: I CORTE DIRECTO ]
Especimen N° A B ¢
Diametro de la muestra (mm) : 61.33 61.33 61.33
Altura inicial de la muestra (mm} : 20,07 20.07 20.07
Densidad Humeda Inicial (tn/m3) : 1.8 1.8 1.8
Contenido de Humedad (%) : 18.58% 18.58% 18.58%
Densidad Seca Inicial (tn/m3] : 1.46 1.46 1.46

Deformacion vertical despues de la

consolidacion (mm) 9548 110 2080
Altura de la muestra antes de aplicar el

esfuerzo de corte (mm) 3954 18.96 18.02
Esfuerzo Normal (kgf/cmz2) 0.42 0.85 1.69
Esfuerzo de Corte Maximo (Kpa) 20.41 49.05 B80.12
Esfuerzo de Corte Maximo (kgf/cm2) 0.21 0.50 0.82

LOS PARAMETROS GEQTECNICOS DE RESISTENCIA SON:

Angulo de friccion interna ¢' (°) : 24.92 '.23',,:
- L T A,
. . ING. LUIS A. ZEVALLDS LA
Cohesion €’ (kg/cm2) : 0.05 N SULYON £ et E#‘m Y%’g%ggé?rgnn
Cohesion C' (kN/m2) : 4.90 ClP: 222471

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN LABORATORIO:

ESFUERZO CORTANTE (t)
NORMAL (5) ENSAYO AJUSTE
Kpa Kg/em2 Factor Kg/cm2 Kpa
0.42 20.41 0.208 1.00 0.208 20424
0.85 49.05 0.500 Loog 0.500 49.080
169 80.12 0.817 1.00 0.817 80.174

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T™ LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL; 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL: andy.zevallosS5@gmalk.com
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM D 3080, AASHTOT 236, MTCE 123)

OWLTESTPERU
Proyecto "ANALISIS ODMl'ﬂmTl'IfO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO DE LA ASCCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-05/5P-DES Ubicacién  :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad  :NF-001/PRO-001/0015-23-0S/SP-DES  Lugar ;ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracion : CALICATA 01
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02

——0.42 Kgfcm2 ——0.85 Kg/cm2 —&— 1.69 Kg/em2
100

75

50

| ESFUERZO DE CORTE « (kPa) |

25

1 | | | ] 1] NARENE | |1 |
o (1] | . ERNSEN . |
0.00 050 100 150 2.00 250 300 350 400 450 500 550 600 650

DEFORMACION TANGENCIAL {mm)
DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE

1.00 : - . :
!
0,75 ! =0, ﬂ“&t-imﬂ"
r— R*=09725
~ |
E |
o
E, .
. |
E| 050 -
o
w
ud |
a |
o crdmmbanmn
N | . LUIS AJZ2E!
W
o ;
K
[ %
. { | i
0.00 -
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
ESFUERZO NORMAL o (kg/em2)
ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO DE CORTE
Angulo de friccion interna ¢' (°) : 24.92° Cohesion C' (kg/anZ) : 0.050 kg/fem2 = 4.903 kN/m2
DIRECCION: ASOC COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999 4, TEL: 066 EMAIL: andy.zevallos55@gmail.com
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INFORME Cédigo F-57-08
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISURE) Version 01
CONTENT OF SOIL AND ROCK BY M
) ASTM D2216-19 Fecha 1010712023

SOWTESTPERU CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO Y LA ROCA Pégina P

Frayecto :"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPDLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELD DE LA
ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023

Uhicacién de Prayecto : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestreada por  : PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMIND Trazabllidad : INF.001-PROY-001/0015-23-0S-5P-DES
Fecha de Ensayo: + AGOSTO DEL 2023

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar: zona de humedad Fecha de recepcidn de muestra: :15/08/23

Exploracidn / Nivel: :C-02 Estrato: :E-02 lefundiﬂad: :0.050-2.00 m

DATOS DEL ENSAYQO

Descripcidn del tipo y la condicion de la muestra : Muestra alterada en bolsa de plastico (Mab) Método de ensayo; A (Resolucidn al 1%)
Tamafio maximo de la particula visuat 4in Cumple masa minima de ensayo:  SI
REPORTE DEL ENSAYO
TEM DESCRIPCION UND. Ensayo 1 Ensayo 2 Contenido de Humedad

1 Peso de masa humeda de espécimen g 738.4 735.1

2 Peso de masa seca de espécimen a T02.6 £96.1

k) Peso del agua en el espécimen g 358 39.0

4 HUMEDAD % 5.1 5.6

Observacion:

Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Avacucho - Huamanga - Ayacucho
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INFORME Codigo F-ST-010
Versién 01

" Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of
\/ Soils Fecha 10/07/2023

" ASTM D4318-17el )
SOWTESTPERU | Mgropo ESTANDAR PARA LA DETERMINACION OEL LIMITE LIQUIDD, LIMITE PLASTICOE | pagina o1

Proyecto
: "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS OE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASGCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023

Muestreadopor  : PERSONAL INTERNO

Ubicacitn de Proyecto : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilidad - INF.001-PROY-001/0015-23-0S-SP-
Fecha de Ensayo: : AGOSTO DEL 2023 DES

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha de recepcién de muestra : 15/08/23

Profundidad : 0.050-2.00 m

DATOS DEL ENSAYO

Descripcidn del tipo y la condicion de la |Muestra alterada en bolsa de .
. Metodo de ensayo: Humedo
muestra: plastico (Mab)
Tamafio maximo de la particula visual: 34 in Temperatura de secado: Horno 110 = 5°C
REPOR D) AYO
DATOS LIMITE LlauiDo LIMITE PLASTICO
Suelo Homedo gr 1114 1nyy .24 5.63 5.68
Suelo Seco ar 8.68 © 9.50 5.00 4.81 4.85
Peso del Agua gr 246 249 224 0.82 0.83
Contenido de Humedad % 28.41 2620 2489 1712 1713
Nimero de Golpes 16 25 35
Limite Liquido :26 Limite Plstico :17
RESULTADOS
(ndice Pldstico :9
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
29.60
# ikl ‘\
’ S
23.20 — !
[}
i
20.00 .
14 25
W D GOLPES

| Diraccion: A% HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Disbito de Ayacucho - Huamarnoa - Avacucho
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F-8T-13

INFORME Gﬂﬂ_llo
CLASIFICACION DE SUELOS Y MEZCLAS DE SUELO Y ABREGADOS PARA FINES DE Version o
CONSTRUCCION DE CARRETERAS -AASTHO. E 010712023
SORTESTPERU CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE oot
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS)
Pégina o1
Proyecta : "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE
LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023

Ubicacion de
Browvackn : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestreado por : PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilidad : INF.001-PROY-001/0015-23-05-SP-DES

Fecha de Ensayo: AGOSTO DEL 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS PRELIMINARES

CURVA GRANULOMETRICA
F 2 8 2 @ : R
100 A L 3 & 3 = - g EEh
- o | e = — y =
= f 4
< 80— == = | S
wn ; -
« 70 L
o
s 60— = ———} ——
=
o 50— — | = = = = ‘— ==}
w
= 40
<
[ W0 = = — — =
2
w 20 -
(&]
o
o OF ——§ ] = =F =
o 0 i - z =
E g & g 8 g 2 g g 8 B i
s = S g & : - é ¥ 8 S oe
ABERTURA MALLA (mm)
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CLASIFICACION DE SUELOS

Condician de frontera: NO

Clasificacién de suelos AASHTO Clasificacién de suelos -Sistema Unificado de Clasificacidn de
Suelos SUCS

A-2-4 (0} GW-GC
Grava y Arena Limosa o Arcillosa GRAVA BIEN GRADUADA CON ARCILLA

Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayacucho l
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123)

"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA

Proyecto  ¢ApACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-05/SP-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-001,/0015-23-05/5P-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante ~ :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploraci6n :CALICATA 2
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02

| DATOS
Estado : REMOLDEADO (MATERIAL < TAMIZ N° 4)
Profundidad :1.50m
Tipode Caja : CIRCULAR

Diametro : 61.3 mm Espesor muestra caja: 20.0725 mm

Tipo de ensayo; , CORTE DIRECTD : |
Especimen N° A B C
Diametro de la muestra (mm) : 61.33 61.33 61.33
Altura inicial de la muestra (mm) : 20.07 20.07 20.07
Densidad Humeda Inicial (tn/in3) : 1.75 1.75 1.75
Contenido de Humedad (%) : 13.38% 13.38% 13.38%
Densidad Seca Inicial (tn/m3) : 1.52 1.52 1.52
Deformacion vertical despues de la
consolidacion (mm) A 054 4300
Altura de la muestra antes de aplicar el
ik et 19.74 19.13 17.77
Esfuerzo Normal (kgf/cm2) 0.42 0.85 1.69
Esfuerzo de Corte Maximo (Kpa) 34.73 55.14 105.71
Esfuerzo de Corte Maximo (kgf/cmZ2) 0.35 0.56 108

105 PARAMETROS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA SON:

Angulo de friccion interna ¢* (°) 2993
Cohesion C' (kg/cm2): 0.10
Cohesion C' (kN/m2) : 92.81

BESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN LABORATORIO:

ESFUERZO CORTANTE (t)
NORMAL (s) ENSAYO AJUSTE
Kpa  Kg/emz  Factor  Kg/em2 Kpa
0.42 34.73 0.354 1.00 0.354 34.752
0.85 55.14 0.562 1.00 0.562 55177
1.69 105.71 1.078 1.00 1.078 105,780

DIRECCION; ASDL. COVADONGA MT *T™ LT N°4 - Husmanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 066-260063, EMAIL: andy.zevallos55@gmall.com
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@ ENSAYO DE CORTE DIRECTO

OITESTPERU {ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123)

"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO [.A CAPACIDAD PORTANTE DEL

Proyectd SUELD DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA}, AYACUCHO-2023

Codigo :PROY-001/0015-23-05/SP-DES Ubicacién  :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad  :INF-001/PRO-001/0015-23-08/SP-DES  Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracién :CALICATA 2

Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
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DIRECCION: ASOC COVADONGA MZ™T" LT N°4 - Huamanga - Ayaoucho, CEL: 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL: andy.zevallos55@gmail.com



INFORME Cédigo F-ST-0B

STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISURE) | Versidn 01

CONTENT OF SOIL AND ROCK BY M
) ASTM D2216-19 facha A
SOUTESTPERU CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELOY LA ROCA siginn =
Proyecto :"ANALISIS COMPARATIVD DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELD DE LA
ASDCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHD -2023"
Ubicacion de Proyecto : AYACUCHO / HUAMANGA [ AYACUCHD Muestreado por : PERSONAL INTERND
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMING Trazabilidad : INF.OM-PROY-001/0015-23-05-5P-DES

Fecha de Ensayo: : AGIOSTO DEL 2023

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar: Zona de humedad Fecha de recepcion de muestra: 1 08/2023

Exploracidn / Nivel: :C-03 lEstratn: 1E-02 Profundidad: :0.010-1.50 m

DATOS DEL ENSAYO

Descripcidn del tipo y la condicidn de la muestra : Muestra inalterada en tubo de pared delgada (Mit) |Método de ensayo: A (Resolucién al 1%)

Tamafio mdximo de la particula visual: 3/4in Cumple masa minima de ensayo: Sl
REPORTE DEL ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UND. Ensayo 1 Ensayo 2 Contenido de Humedad

1 Peso de masa humeda de espécimen g 776.2 764.0
2 Peso de masa seca de espécimen g 679.2 470.0

140 %
3 Peso del agua en el espécimen a 97.0 94.0
4 HUMEDAD % 14.3 14.0

Observacion:

161



INFORME Cédigo F-ST-010
Versién 01

" Standard Test Metheds for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of
v Soils Fecha 10/07/2023

; ASTM D4318-17el
SOILTESTPERU | METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITEPLASTICOE | pagina 01

Proyecto
1 "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023"

Ubicacién de Proyecto : AYACUCHO f HUAMANGA f AYACUCHO Muestreado por  : PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilided  ; INF.001-PROY-001/0015-23-0S-SP-
Fecha de Ensayo: : AGIOSTO DEL 2023 DES
DATOS DE LA MUESTRA
Lugar: Zona de Limites Fecha de recepcitn de muestra : 08/2023
Exploracion / Nivel: : C-03 Estrato: : E-02 Profundidad : 0.010-1.50 m
DATOS DEL ENSAYO
Descripcidn del tipo y la condicién de la |Muestra alterada en bolsa de 5 X
i estra:: pléstico (Mab) Método de ensayo: Humedo
Tamafio méximo de la particula visual: 34 in Temperatura de secado: Horno 110 + 5°C
S EPORTE D AYO
L T a faarre 1 fasnmm s Marree mi d e
HARIVD LIMIE Wi LIMIIE FLASIIWU
Suelo Himedo ar .16 0.2 9.80 5.10 5.94
Suelo Seco or 9.20 8.58 8.35 4.41 5.18
Peso del Agua or 1.96 1.63 145 0.69 0.7
Contenido de Humedad % 21.30 19.00 17.37 15.65 14.67
Numero de Golpes 16 24 33
Limite Liguido :19 Limite Plistico :15
RESULTADOS
Indice Plastico :4

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
® SR.L
ALSEHTE
g AHUAMAN
z DTECNIA Y CONCRETO

| Direccion: AA_HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayacudho
e
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INFORME codigo F-ST-13
CLASIFICACIGN DE SUELOS Y MEZCLAS DE SUELO Y AGREGADDS PARA FINES DE Versiin o
CONSTRUCCION DE CARRETERAS ~AASTHO. et SE——
SOLTESTIRNG CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE INGENIERIA {SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS)
pagina 01
Proyecto - "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEQESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE

LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023*

Ubicacion de
Beauncln : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestreado por :PERSONAL INTERND
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilidad :INF.0D1-PROY-001/0015-23-0S-5P-DES

Fecha de Ensayo: AGIOSTO DEL 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS PRELIMINARES

CURVA GRANULOMETRICA
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stic P ¥ 3 = 4 : : I = gt
8 m U —————— r— —v— —————— — = __= L e —
= BE == = = = —|—— -
W
- 70
o
T = — == ot = —
=2
o 50 = = — === .
S ==
L ——— ————— =i == =
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ABERTURA MALLA {mm)

Boleos %: No reportado per salicitante

Blogues %: No reportado por solicitante

. & Srava= 20 L e P % deFinos=239 .
% Orava gruasa = 5.0 % Grava fina = 15 % Arena gruesa=10.7 % Arenamedia=308 | % Arena fina = 14.6
60 4 - .
2 7 cHuOH
= W O
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g PPt o
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4
10
g — MH uOH
:‘-‘- 9 ’ : LuOL x - S S
0 10 20 af" 40 50 80 70 80 20 100
Umite Liquido LL (%)
CANTA DE PLASTICIDAD
I Limite Liquida = 19 Limite Plastico = 15 Indice Plastico = 4

CLASIFICACION DE SUELQS

Condicién de fromtera: NO

Clasificacién de suslos AASHTO Clasificacién de suelos -Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos SUCS
A-1-b () SM -
Fragmentos de Roca, Grava y Arena ARENA LIMOSA CON GRAVA

I Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayacucho
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Proyecto

Codigo

Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-05/5P-DES
:CRISTIAN RAMOS PALOMINO

Solicitante
Fecha

1,

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123)

"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023

{PROY-001,/0015-23-05/5P-DES

Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA

Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA

Exploracitn :CALICATA 03

: AGOSTO DEL 2023

Estrato/Nivel : 02

DATOS

Estado : REMOLDEADO {MATERIAL < TAMIZ N° 4)
Profundidad :1.50 m
Tipo de Caja : CIRCULAR

Diametro ; 61.3 mm Espesor muestra caja: 20.0725 mm
Tipo de ensayo: | CORTE DIRECTO |
Especimen N° A B C
Diametro de la muestra (mm) : 61.33 61.33 61.33
Alturainicial de la muestra (mm) : 20.07 20.07 20.07
Densidad Humeda Inicial (tn/m3) : 1.85 1.85 1.85
Contenido de Humedad (%) : 19.24% 19.24% 1924%
Densidad Seca Inicial (tn/m3) : 1.49 1.49 1.49
Deforrrllau?n vertical despues de la 0.620 1.230 2.240
consolidacion {mm)
Altura de la muestra antes de aplicar el
esfueran de corte fmm) 19.45 18.84 17.83
Esfuerzo Normal (kgf/cm2) 042 0.85 1.69
Esfuerzo de Corte Maximo (Kpa) 21.02 49.35 80.73
Esfuerzo de Corte Maximo (kgf/cm2) 0.21 0.50 0.82

LOS PARAMETROS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA SON:

Angulo de friccion interna ¢' (°) : 2495
Cohesion C' (kg/em2) : 0.05
Cohesion C' (kN/m2) : 490

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN LABORATORIO:

ESFUERZO CORTANTE (1)
NORMAL (s) ENSAYO AJUSTE
Kpa Kg/cm2 Factor Kg/cm2 Kpa
042 21.02 0.214 1.00 0.214 21,034
0.85 49.35 0.503 1.00 0.503 49.385
1.69 B0.73 0.823 1.00 0.823 80.783
DIRECCION: ASOC, COVADONGA MI "T™ LT N4 - - CEL: 4, TEL: 066-2800:63, EMAIL andy.zevallosS5@gmalLcom
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

v ) ASTM TO T 236, MTC E 123

OLTESTPERU (ASTM D 3080, AASH i }
" _ “ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDU LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
TaYEELD, SUELD DE 1A ASOCIACION {(SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-05/5P-DES Ubicacién  :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad  :INF-001/PRO-001/0015-23-0S/SP-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracién : CALICATA 03
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
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ﬁngulu de friccion interna ' () : 24.95"° Cohesion C' (kg/cm2) : 0.050 kgfcm2 = 4903 kN/m?2

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacuche, CEL: 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL: andy.zevallos55 @gmall.com



INFORME Cédigo F-5T-08
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISURE) | Versién o1
CONTENT OF SOIL AND ROCK BY M
ASTM D2216-19 Fecha 10/07/2023

SOWTESTPERU CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELOY LA ROCA Pigina -

Proysch
gnen : "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEGESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION {SANTA ROSA), AVACUCHO -2023°

Ublcacién da Proyecto : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestreado por : PERSONAL INTERNO
Salicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMIND Trazabliidad : INF.001-PROY-001/0015-23-0S-SP-DES
Fetha de Ensayo: : AGOSTO DEL 2023

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar: zona de humedad Fecha de recepcidn de muestra: : 08/2023
Exploracidn / Nivel: :C-04 IEstratu: 1E-D2 IProI‘cndiﬁad: :0.10m - 1.50m
DATOS DEL ENSAYO
Descripcidn del tipo y la condicién de la muestra : Muestra alterada en bolsa de plastico (Mah) Método de ensayo: A (Resolucidn at 1%)
Tamafio maximo de la particula visual: No. 4 Cumple masa minima de ensayo: Sl
REPORTE DEL ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UND. Ensayo 1 Ensayo 2 Contenide de Humedad
1 Peso de masa humeda de espécimen 1] 513.4 513.4
2 Peso de masa seca de espécimen g 473.4 473.4
8.0 %
3 Peso del agua en el espécimen g 40.0 400
4 HUMEDAD % B.4 B4

Observacion:

Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Avacucho
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INFORME Codigo F-ST-010
Versién 01

" Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of
\/ Soils Fecha 10/07/2023

ASTM D431B-17el
SORTESTPERU | y£000 ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO , LIMITE PLASTICO E Pagina ot

1 "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPCOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023*

Ubicacidn de Proyecte : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestreadopor  : PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilldad  : INF.001-PROY-001/0015-23-0S-SP-

Fecha de Ensayo: : AGOSTO DEL 2023 DES

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar: Zona de Limites Fecha de recepcion de muestra : 08/2023

Exploracitn / Nivel: : C-04 Esfrato; : E-02 Profundidad : 0.10m - 1.50m

DATOS DEL ENSAYO

Descripcidn del tipo y la condicion de la |Muestra alterada en bolsa de

b plastico (Mab) Método de ensayo: Humedo

Tamafio maximo de la particula visual: 3/4 in Temperatura de secado: Horne 110 = 5°C

DATOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO

Suelo Himedo gr .16 10.90 12.99 6.99 (%4

Suelo Seco ar B.45 8.34 10.08 5.45 4.99

Peso del Agua gr 2n 2.56 29 153 1.22

Contenido de Humedad % 32.07 30.70 28.87 28.02 2445

Nimero de Golpes 16 26 35

Limite Liquido :30 Limite Plastico :26

RESULTADOS
[ndice Ptistico :4
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INFORME Cédigo F-ST-13
CLASIFICACION DE SUELOS Y MEZCLAS DE SUELO Y AGREGADDS PARA FINES DE Versién o
CONSTRUCCIGN DE CARRETERAS -AASTHO. g O
SOLTRESTPOND CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE s
CLASIFICACION DE SUELOS - 5UGS)
Pagina o1
Proyecto : "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE
LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023°

Ubicacion de
Pt : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestreade por :PERSONAL INTERNO
Solicitante - CRISTIAN RAMOS PALOMING Trazabilidad : INF.001-PROY-001/0015-23-05-SP-DES

Fecha de Ensayo: AGOSTQ DEL 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS PRELIMINARES

CURVA GRANULOMETRICA
g B g R 2 2 o % N
100 % . A - 5 5 = — Ca
0 = ===
E
of m T S ————— I — P T—— e T — w———— — — — — — —
(1]
< 70
o
w B0 = et = =
2
o 51 — j— — - = = r——
w
2 7 =
. — —— = = =
z
s 20
o
o
® 10 e = s T =
= 0
E 2 E: 5 g 8 E:
t 2§ 3% § % 1§ T ERis
ABERTURA MALLA (mm)
Boleos %: No reportado por solicitante ~ Blogues %: Noreportado por solicitante )
15 Grava = 3 % Arena = 38 % de Finos = 25.9
% Grava gruesa = 17.2 % Grava fina = 19 %Arana gruesa= 6.8 % Arenamedia=248 % Arena fina = 6.5
80 -
.27 cHuoH
g 0 ‘3*"
ES -7
o 4 #
E .
3 il
n
[
-1
i'j MH u OH
B =S S -
= 60 70 80 %0 100
Umite Liquido Lk (%)
CARTA DE
l Limite Liquido = 30 Limite Pidstico = 26 fndice Pldstico = 4 ]

CLASIFICACION DE SUELOS

Condicion de frontera: NO

Clasificacidn de suelos -Sistema Unificado de Clasificacion de
Clasificacién de suelos AASHTO Suelos SUCS
A-2-4 (0) SM
Grava y Arena Limosa o Arclllosa ARENA LIMOSA CON GRAVA

I Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ *T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayacucha I
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@ ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTC E 123)

"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
Proyecto CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023

Codigo PROY.001/001523-05/5F-DES Ubicacién TAVACUCHO/HUAMANGA
Trazabllidad uu-mlmw;mtsum&ou Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracién :CALICATA 4

Fecha 1AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nive] :02

| DATOS

Estado : REMOLDEADO (MATERIAL < TAMIZ N° 4)
Profundidad :1.50m
TipodeCaja : CIRCULAR

Diametro : 61.3 mm Espesor muestra caja: 20,0725 mm
Tipo de ensayo: | CORTE DIRECTO |
Especimen N* A B -
Diametro de la muestra (mm) : 61.33 61.33 61.33
Altura inicial de la muestra (mm) : 20.07 20,07 20,07
Densidad Humeda Inicial (tn/m3) : 1.75 1.75 1.75
Contenido de Humedad (%) : 4.79% 4.79% 4.79%
Densidad Seca Inicial (tn/m3) : 1.68 1.68 1.68

Deformacion vertical despuesde la

consolidacion (mm) 0.680 0.770 0.820
Altura de [a muestra antes de aplicar el
9.39 , h
esfuerzo de corte (mm) 1y 1330 £as
Esfuerzo Normal (kgf/cm?2) 042 085 1.69
Esfuerzo de Corte Maximo (Kpa) 2285 54.84 95.97
Esfuerzo de Corte Maximo (kgf/cm2) 023 0.56 0.98
LOS PARAMETROS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA SON:
Angulo de friccion interna @' (%) : 29.87
Coheslon C (kg/em2) : 0.02
Cohesion €' (kN/m2) : 1.96
RESULTADOS DEL EXSAYO DE CORTE DIRECTO EN LABORATORIO:
m_mmm 3
NORMAL (s) ENSAYO AJUSTE
Kpa Kg/em2 Factor Kg/em2
042 2285 0.233 1.00 0.233 22863
085 5484 0559 1.00 0559 54872
1.69 95.97 0979 1.00 0979 96,025
DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ *T° LT N4 - Huamanga - Ayacucha, CEL: 094, TEL: 066- 200063, EMAIL: 0dy. emall
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

v 2 ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123
SILTESTPERU ( . ! ]
"ANALISIS COMPARATIVOD DE METOROS DE [NTER}’DMCIéN GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL

Prayecto SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AVACUCHO-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-05/SP-DES Ubicacién  :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad  :INF-001/PR0-001/0015-23-0S/SP-DES  Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMING Exploracién :CALICATA 4
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrata/Nivel : 02

—4—0.42 Kgfem2 —@—0.85Kg/emZ —&— 1.69 Kg/em2
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DIRECCION: ASOL. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - iluam% = Ay CEL: , TEL: B66: , EMAIL: andy.zevallos55@gmall.com



INFORME Cédigo F-ST-08
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISURE) Versldn "
CONTENT OF SOIL AND ROCK BY M
ASTM D2214-19 Fecha 10/07/2023

SOWTESTPERU CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO Y LA ROCA Pagina o1
Proyect

Yocke : "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEQESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELD DE LA

ASDCIACION {SANTA ROSA), AYACUCHD -2023"

Ublcacidn de Proyecto : AYACUCHO / HUAMANGA f AYACUCHO Muestreado por : PERSONAL INTERNG
Selicitanta : CRISTIAN RAMOS PALOMIND Trazabilidad : INF.OD-PROY-001/0015-23-05-5P-DES
Fecha de Ensayo: : AGOSTO DEL 2023

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar: zona de humedad Fecha de recepcidn de muestra: : 08/2023

Explaracién / Nivel: :C-05 Estrato: 1 E-02 Profundidad: :0.10m - 1.50m

DATOS DEL ENSAYO

Descripcion del tipo y la condicién de la muesira : Muestra alterada en bolsa de pldstico (Mah) Método de ensayo: A (Resolucidn al 1%)
Tamafio maximo de la particula visual: 1H2in. Cumple masa minima de ensayo: Si
REPORTE DEL ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UND. Enseyo 1 Ensayo 2 Contenido de Humedad
1 Peso de masa humeda de espécimen g 546.4 546.7
2 Peso de masa seca de espécimen g 4983 456.3
10.0 %
3 Peso del agua en el espécimen g 481 50.5
4 HUMEDAD % 9.6 0.2 ﬁ
i Iy

=L .I o e ke b Eﬁﬁﬁmﬁ
Ty aso%..tﬂl.&?rcoucaao
1P 2F”

Observacion: vy

Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayacucho
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INFORME Cédigo F-8T-010

@ Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity index of |_Version o
Soils

Fecha 10/07/2023
; ASTM D4318-17el
SOLTESTPERU | METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICOE | psgina ™

: "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELC DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023"

Unicacidn de Proyecta : AYACUCHO f HUAMANGA / AYACUCHO Muestreado por  : PERSONAL INTERNO
Salicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilided  : INF,001-PROY-001/0015-23-0S-SP-
Fecha de Ensayo; : AGOSTO DEL 2023 DES

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar: Zona de Limites Fecha de recepcitn de muestra : 08/2023

Exploracién / Nivel; : C-05 Estrato: : E-02 Profundidad : 0.10m - 1.50m
DATOS DEL ENSAYO

Descripcion del tipo y la condicion de la |Muesira alterada en bolsa de
muestra plastico (Mab)

Método de ensayo: Humedo

Tamafio maximo de la particula visuak: Ti2in. Temperatura de secado: Horno 110 + 5°C

REPORTE DEL ENSAYO

DATOS LIMITE LIQuing I I LIMITE PLASTICO

Suelo Himedo ar 11.16 10.50 12.9% 5.99 6.

Sualo Seco ar 8.43 8.34 10.08 5.60 4,99

Pesa del Agua gr 273 256 29 1.39 1.22

Contenido de Humedad % 32.33 30.67 289 2477 24,37

Niimero de Golpes 15 25 35

Limite Liguido :30 Limite Plastico :25

RESULTADOS
indice Pléstico :5

34.80
31.50 l
*® R
28.40 ' E— ; =
AP
‘ GTAVOANA
25.20 £ OTECHIA Y CONCRETS
]
I
2200
14 26
w° DE GOLPES
| Direccion: AA HH. COVADONGA MZ *T2" LT 04 - Distrito de Ayacicho - H - Ayacuch i
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INFORME Codigo F-8T-13
CLASIFICACIGN DE SUELOS Y MEZCLAS DE SUELO Y AGREGADOS PARA FINES DE Version "
CONSTRUCCION DE CARRETERAS - AASTHO. — S—
e CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE INGENIERIA {SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS) Pagina =
Proyecto :*ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE
LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023"

Ubicacion de
Provartn - AYACUCHO IHUnHAHGA/AYACUCHD Muestreado por PERSONAL INTERNO
Salicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMING Trazabilidad : INF.001-PROY-001/0015-23-05-SP-DES

Fecha de Ensayo: AGOSTO DEL 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS PRELIMINARES

CURVA GRANULOMETRICA
g8 5 % F 2 2 % I A S
e - 5 l s 5 = = -
1m P o E o o T - ks
a0 = = —— = — i ——
E
- 80 s — FARS
w -
< 70 =
o
it 0 - —= 3 === =
o .?Z“
o 50 [ — P = = g =
w
2 40
<
'_ m —_—— —— [ - — . [N S S— - —-]
z
w 20
(&}
o
- i e = — e = e
o 0 ¥ 1
E 2 & g & § : E:
5 § 3% § § 1§ i 7332
ABERTURA MALLA (mm)
Boleos %: No reporiado por soficitante Bloques %: No reportado por solicitante e e B
| g % Gravars 41 % Arena = &b % de Finos = 13.7 3
% Grava gruesa = 0.0 % Grava fina = 41 % Arena gruesa = B % Arena media = 29.9 % Arena fina = 7.7

B0 -

CHuOH
50

3
a 40
B
=
2
L
b
-
=
= .
8 %
Umite Liquida LL (%)
CARTA D PLASTICIDAD
I Limite Liguido = 30 Limite Plastico = 25 Indice Plastico = 5

CLASIFICACION DE SUELQS
Candicién de frontera: NO

Clasificacién de suelos AASHTO Clasificacidn de suelos ~Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos SUCS
A-1-b (o) SM
Fragmentos de Roca, Grava y Arena ARENA LIMOSA CON GRAVA

| Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayacucho
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©

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123)

"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA

Proyecto

Codigo :PROY-001/0015-23-0S/SP-DES

Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-05/SP-DES

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023

Ubicacién :AVACUCHO/HUAMANGA
Lugar :ASOCIACIGN SANTA ROSA

Solicitante  :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploraci6n : CALICATA 5
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
| DATOS

Estado : REMOLDEADO (MATERIAL < TAMIZ N° 4)

Profundidad :1.50 m
Tipode Caja : CIRCULAR

Diametro; 61.3 mm Espesor muestra caja: 20.0725 mm
Tipo de ensayo: I= CORTE DIRECTO
Especimen N° A B C
Diametro de la muestra (mm) : 61.33 61.33 61.33
Altura inicial de la muestra (mm) : 20.07 20.07 20.07
Densidad Humeda Inicial (tn/m3) : 1.9 1.9 1.9
Contenido de Humedad (%) : 9.12% 9.12% 9.12%
Densidad Seca Infcial (m/m3) : 1.72 1.72 1.72
Deformacion vertical despues de la
consolidacion (mm) 0.450 0.700 1350
Altura de la muesira antes de aplicar el
esfuerzo da corte {mm) 19.62 19.37 18.72
Esfucrzo Normal (kgf/cm2) 0.42 0.85 1.69
Esfuerzo de Carte Maximo (Kpa) 26.50 43.57 8165
Esfuerzo de Corte Maximo (kgf/cm2) 0.27 0.44 0.83

LOS PARAMETROS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA S0N:

Angulo de friccion interna @' (°) :

24.00

Cohesion C' (kg/cm2) :

0.08

Cohesion C' (kN/m2) :

7.84

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN LABORATORIO:

ESFUERZO CORTANTE (t)
NORMAL (s) ENSAYO AJUSTE
Kpa Kg/cmz ___ Factor _ Kg/em2 Kpa
0.42 26.50 G270 1.00 0.270 26.521
0.as 4357 0444 100 0.444 43.593
1.69 81.65 0.833 1.00 0.833 81.698

ING. LUIS A, 110

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MEZ "T™ LT N°4 -
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‘ ENSAYO DE CORTE DIRECTO

v - ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 1

OILTESTPERU ( A ! C 23]

"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO 1A CAPACIDAD PORTANTE DEL

Froyecto SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-0S/SP-DES Ubicacién  :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-05/5P-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracion : CALICATA 5
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02

—4—0.42 Kgfcm2 —@—0.85 Kgfcm2 —ie— 1.69 Kg/em2

uT
=
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w

| £sFUERZO DE CORTE © (kPa) |

000 D50 100 150 2400 250 300 350 400 450 500 550 600 650
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DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE
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g _
= |
5 | |
E[ 050 i '
o
[ %}
v SR.L
Q | 5 ¥ ICO AMSENTR
g ! .
o , I | e e e
Z2| ozs , 1 : LLACTA N
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| , | | Cipsjanpss
| | | |
I | 1 : k
| | | |
0.00 1 ' L
0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0 1.2 14 16 1.8
ESFUERZO NORMAL o (kg/cm2)
ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO DE CORTE
Angrulo de friccion interna @' (°) : 24.00° Cohesion C' (kg/cm2) : 0.0B0 kgfem2 = 7.845 kN/m2

DIRECCION: ASGC COVADONGA MZ™T" LT N°% _H“an?‘?as_ Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 066-2B0063, EMAIL: andy.zevallns55 @gmall.com



INFORME Cédigo F-5T-08
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISURE) Version o
CONTENT OF SOIL AND ROCK BY M
ASTM D2216-19 Facha 10/07/2023
SOILTESTPERU CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO Y LA ROCA Pégina "
Proyecto
: "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEDESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION {SANTA ROSA), AYACUCHO -2023
Ubicacidn de Proyecto + AYACUCHO / HUBMANGA / AYACUCHO Muestreado par : PERSONAL INTERNO
Solicitants : CRISTIAN RAMOS PALOMING Trazabilidad ¢ INF.001-PROY-001/0015-23-05-SP-DES
Fecha de Ensayo: : AGOSTO DEL 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Lugar: zona de humedad Fecha de recepcion de muestra: :08/2023
Exploracién / Nivel: :C-D6 Estrato: :E-02 Profundidad: :0.010 - 1.50m

DATOS DEL

ENSAYO

Descripcidn del tipe y la condicidn de la muestra : Muestra alterada en holsa de plastico (Mab)

Método de ensayo: A (Resolucidn al 1%)

Tamafio maximo de la particula visual;

11/Zin.

Cumale masa minima de ensayo: Sl

REPORTE DEL ENSAYO

ITEM DESCRIPCION UND. Ensayo 1 Ensayog 2 Contenldo de Humedad
1 Peso de masa humeda de espécimen g 4670.4 4485
2 Peso de masa seca de espécimen ] 604.8 585.9
11.0 %
3 Peso del agua en el espécimen g 45.8 626
3 HUMEDAD % 10.9 10.7
Observacion:
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INFORME Cédigo F-ST-010
" Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of | Version o
Solls
Fecha 10/07/2023
SOLTESTPERU ASTM D4318-17el
METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICOE | pggina 01
Proyecto
: "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEQESPACIAL REPRESENTANDO LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION {SANTA ROSA), AYACUCHO -2023
Ubicacién de Proyecto 1 AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestreadopor  : PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilidad  : |NF.001-PROY-001/0015-23-0S-SP-
Facha de Ensayo: : AGOSTO DEL 2023 DES
DATOS DE LA MUESTRA
Lugar: Zona de Limites Fecha de recepcién de muestra : 08/2023
Exploracion / Nivel: : C-08 Estrato: : E-02 Profundidad : 0.010 - 1.50m
DATOS DEL ENSAYO
Descripcidn del tipo y la condicidn de la |Muestra alterads en bolsa de .
muesira : pléstico (Mah) Método de ensayo: Humedo
Tamafio maximo de la particula visual: 112in. Temperatura de secado: Harno 110 2 5°C
REPOR ) AY 0
DATOS ” LiMIE LiauiDo LIMITE PLASTICO
Suelo Himedo gr 1014 n9e nz4 5.63 5.68
Suelo Seco gr 8.67 9.49 9.00 &77 4.81
Peso del Agua gr 247 2,50 2.24 0.86 0.87
Contenido de Humedad % 28.49 26,34 2489 18.03 18.09
Nimero de Golpes 18 7 35
Limite Liquido :27 Limite Plistico :18
RESULTADOS
[ndice Plastico :9
_ DIAGRAMADEFLUIDEZ =~ = @
28.40 }————
£ e j_‘h*"
E 2520 — e
]
= I
2200 L
14 25
W° DE GOLPES

I Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de A - H
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INFORME codigo F-ST-13
CLASIFICACION DE SUELOS Y MEZCLAS DE SUELO Y AGREGADDS PARA FINES DE Versién o
CONSTRUCCION DE CARRETERAS -AASTHO. ¢ S—
SORTESTPORG CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE hitiod
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS)
Pagina ot
Proyecto - *ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEUESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIBAD PORTANTE DEL SUELO DE

LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023

Ubicacion de
Bt : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestreado por : PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilidad : INF.001-PROY-001/0015-23-05-5P-DES

Fecha de Ensayo: AGOSTO DEL 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS PRELIMINARES

CURVA GRANULOMETRICA
F 8 F E: E = & L Bake
100 3 k. & 2 2 3 x b —= o
w — S—— — — — — — — - m——

g 7

o w — — — - — — — - — R ——. S —— —

m -

- T0

o

w 60 |— = === = — =

=]

o 50 = o — = — = m——— —

w

- 4

= a0 f == =

z

w 20

(%]

©

= T e — = i ——— = == —_— = = =

a G 1

E g E & b g 8 &
5 18 i: 8 B B = =8 i
ABERTURA MALLA (mm)

Boleos %: 5 — [ Blogues %: No reportado por solicitante . N -
. "%Grava= a3 % Arana = 32 } % de Finos = 34.5 . mill
% Grava gruesa = 23.9 % Grava flna = q % Arena gruesa =35 % Arena media =<18.9 % Arena fina = 10.}

80 -
CHuOH

. 50
£
2
.= 8 4”
= Lo
z l s
E 20 . /
s [ R —— i
& MH u CH
B ol ! L-ML | - IS, ; e ;
= ! 10 2 aditu ot 50 80 7 80 %0 100

Umite Uquido Lt [%)

CANTA DE PLASTICIDAD

| Limite Liquido = 27 Limite Pléstico = 18 Indice Plastico = 9 |

CLASIFICACION DE SUELOS
Condicion de frontera: NO

Claslificacidn de suelos -Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos SUCS

Clasificaclén de suelos AASHTO
@ ' - 6C
GRAVA ARCILLOSA CON ARENA

A-2-4

Grava y Arena Limosa o Arcillosa

Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayacucho ]
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| o ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTC E 123)
*ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
Proyecto CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION [SANTA ROSA), AYACUCHO-2023

Codigo PROY-001/0015-23-05/SP-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad JINF-001/PRO-001/0015-23-05/SP-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante  CRISTUNRAMOSPALOMING ___———  Exploracién {CALICATA &

Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02

| DATOS

Estado : REMOLDEADO (MATERIAL < TAMIZ N® 4)

Profundidad :150m
Tipode Caja : ORCULAR

Diametro : 61.3 mm Espesor muestra caja: 20.0725 mm

Tipo de ensayo: | ~ CORTE DIRECTO |
Ew-n N* A B Cc
Diametro de la muestra (mm) : 61.33 6133 6133
Altura inicial de la muestra (mm) : 20.07 20.07 20.07
Densidad Humeda Inicial (tn/m3) : 1.68 1.68 1.68
Contenido de Humedad (%) : 19.14% 19.14% 19.14%
Densidad Seca Inicial (tn/m3) : 1.35 1.35 1.35
Deformacion vertical despuesde la
consolidacion (mm) 0.590 0.820 1.6%90
Altura de la muestra antes de aplicar el

f & (mm) 19.48 19.25 1838
Esfuerzo Normal (kgf/cm2) 0.42 085
Esfuerzo de Corte Maximo (Kpa) 24.37 5423
Esfuerzo de Corte Maximo (kgf/cm2) 0.25 0.55

08s
169 9353 0954 1.00 0954 93587

DERELCION: ASOC. COVADONGA M “T LT N4 - Hasmasaga - Ayacucia, CTL FrMOGAM, TEL (64 2H00G1, EMAIL sady 2ovall ont SO gma ILoom
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

v ; 236, MT
OITESTPERD (ASTM D 3080, AASHTO T ; CE123)
“ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
Proyecto SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO0-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-08/5P-DES Ubicacién  :AVACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad ~ :INF-001/PRO-001/0015-23-0§/SP-DES  Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracion : CALICATA 6
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
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Angulo de friccion interna @' (°):  28.54° Cohesion C' (kg/cm2) : 0.050kg/cm2 =  4.903 kN/m2
— —
DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - # ho, CEL; , TEL: 066-260063, EMAIL: andy. zevallos55@ginail com
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INFORME cadigo F-ST-08
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISURE) Versién 01
CONTENT OF SOIL AND ROCK BY M
10/07/2023
) ASTM D2216-19 Fecha i
SORTESTPERU CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELG Y LA ROCA Pégina 01
Proyact :*ANALISIS COMPARATIVO DE METODGS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION (SANTA RDSA), AYACUCHO -2023
Ubicacidn de Proyecto + AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestreado por : PERSONAL INTERNO
Sollcitanta : CRISTIAN RAMOS PALDMIND Trazabilidad ¢ INF.001-PROY-001/0015-23-05-5P-DES
Fecha de Ensaye: : AGOSTO DEL 2023

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar: zona de humedad Fecha de recepcion de muestra: : 08/2023

Exploracidn / Nivel: :C-07 Estrato: :E-D02 Prafundidad; :0.10m - 1.50m

DATOS DEL ENSAYO

Descripcion del tipa y la condicidn de la muestra : Muestra alterada en bolsa de plastico (Mab) Método de ensayo: A {Resclucién al 1%)
Tamafio maximo de la particula visual: 11/2in. Cumple masa minirna de ensayo: Sl
REPORTE DEL ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UND. Ensayo 1 Ensayo 2 Cantenido de Humedad
1 Peso te masa humeda de espécimen g 6659 665.9
2 Peso de masa seca de espécimen g 406.8 606.8
10.0 %
3 Peso del agua en el espécimen a 59.1 59.1
4 HUMEDAD % 9.7 87
Observaciin:

Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Avacucho
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INFORME cédigo F-8T-010
Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of | Version o1
Seils
Fecha 10/07/2023
ASTM D4318-17e1
METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACIGN DEL LIMITE LIQUIDD, LIMITE PLASTICOE | pggina o
Proyecto
: "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023
Ubicacidn de Proyecto : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestreadopor  : PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilided  : INF.001-PROY-001/0015-23-0S-SP-
Fecha de Ensayo: : AGOSTO DEL 2023 DES
DATOS DE LA MUESTRA
Lugar: Zona de Limites Fecha de recepcién de muestra : 08/2023
Exploracién / Nivel: : C-07 Eslrato: : E-02 Profundidad : 0.10m - 1.50m

DATOS DEL ENSAYO

Descripcion del tipo y la condicién de [a |Muestra alterada en bolsa de

muestra: plastico (Mah) BRI 8 oruaye Hurmets
Tamafio maximo de la particula visual: 1i2in. | Temperatura de secado: Horno 110 « 5°C
REPORTE DEL ENSAYO
DATOS LIMITE LfauiDo LIMITE PLASTICO
Suelo Hiimedo gr 10.80 12.21 13.38 5.14 5.20
Suelo Seco or 8.37 9.64 10.66 4,49 455
Peso del Agua gr 2.43 2.57 272 0.65 0.65
Contenido de Humedad % 2903 26.66 25.52 14.48 1429
Nimere de Golpes 17 7 33
Limite Liquido :27 Limite Pldstico :14
RESULTADOS
[ndice Plastico :13
28.40 N
;R [ e e el B\-
I
25.20 ! —
]
I
-
22.00 :
s » DE 0oL
GOLPES

Direccior: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Husmanga - Ayacucho ’
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INFORME Codigo F-ST-13
CLASIFICACION DE SUELOSY MEZCLAS DE SUELO Y AGREGADOS PARA FINES DE Versién ok
CONSTRUCCION DE CARRETERAS -AASTHO. — P—
DO, CLASIFICAGIGN DE SUELOS CON FINES DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS)
Pagina o
Proyecto :"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE
LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023

Ubicacion de
Pravartn : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestreado por :PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMING Trazabilidad : INF.001-PROY-001/0015-23-05-SP-DES

Fecha de Ensayo: AGOSTO DEL 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS PRELIMINARES

CURVA GRANULOMETRICA
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ABERTURA MALLA (mm)
~ Boleos¥%: 5 . Blogques % Noreportado por solicitante
= —— = bravax i Bhpanaedy _kdeHnogw39y
% Grava gruesa = 18.9 % Grava fina = 15 % Arena gruesa = 5.8999 % Arena media =19.0 % Arena fina = 6.2
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Umite Uguido LL (%)
CARTA DE PLASTICIDAD
I_ Limite Liquido = 27 Limite Plastico = 14 indice Plastico = 13 |

CLASIFICACION DE SUELOS

Condicién de frontera: NO

Clasificacién de suelos -Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos SUCS

A6 m = 6C
Suelos Arcillosas GRAVA ARCILLOSA CON ARENA

Clasificacién de suelos AASHTO

Direccion: AA. HH, COVADONGA MZ "T2° LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayacucho ]
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123)

“ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA

Proyecto ¢\ pACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023

Codigo PROY-001/0015-23-05/5P-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad 3NF-001/PRO-001/0015-23-0S/5P-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante CRISTIAN RAMOS PALOMING Exploracitn : CAUCATA T
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel :02
| DATOS
Estado : REMOLDEADO (MATERIAL < TAMIZ N* 4)
Profundidad :1.50m
Tipode Caja : CIRCULAR
Diametro : 613 mm Espesor muestra caja: 20.0725 mm

Tipo de ensayo: [ CORTE DIRECTO |
‘Mﬂll N* A B '
Diametro de la muestra (mm) : 61.33 61.33 6133
Altura inicial de la muestra (mm) : 20.07 20.07 20.07
Densidad Humeda Inicial (tn/m3) : 1.87 1.87 1.87
Contenido de Humedad (%) : 16.60% 16.60% 16.60%
Densidad Seca Inicial (tn/m3) : 1.559 1.559 1.559
Deformacion vertical despues de la

lidacion (mm) 0.550 0.780 1.650
Altura de la muestra antes de aplicar el
esfuerzo de corte (mm) 19.52 19.29 1842
Esfuerzo Normal (kgf/cm2) 042 085 169
Esfuerzo de Corte Maximo (Kpa) 2742 62.15 108.76
Esfuerzo de Corte Maximo (kgf/cm2) 028 0.63 111

Angulo de friccion interna @' (%) : 3263 e 201!

Coheslon C' (kg/cm2) : 0.04 WG LUSA
Cobesion C' (kN/m2) : 3.92

042 2742 0.280 100 0.280 27.436
ass 62.15 0.634 1.00 0.634 62.188
169 108.76 1109 100 1109 108.829

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MI “T™ LT N4 - Hesmungs - Aysrecis, CIL 970004, TEL Ofdr TR0041, EMAIL sady 2evallonsS @ pnailins
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@ ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123)

OILTESTPERU
“ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
Proyecto SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO0-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-08/5P-DES Ubicacion AYACUCHO /HUAMANGA
Trazabilidad  :INF-001/PRO-001/0015-23-0S/SP-DES  Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMING Exploracién :CALICATA 7
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato /Nivel : 02
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DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ T LT N‘-!-anm?'ng = Ayacucho, CEL: - TEL: 066 EMAIL: andy. 11 COMm
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INFORME Cédigo F-5T-08
‘ STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISURE) | Version ot
CONTENT OF SOIL AND ROCK BY M
) ASTM D2216-19 i i o

SOILTESTPERU CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO Y LA ROCA Pagina ot

Proyecta : “ANALISIS COMPARATIVO GE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023

Ubicacidn de Proyecto : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestraado por : PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabllidad ¢ INF.001-PROY-001/0015-23-05-SP-DES
Fecha de Ensaye: ! AGOSTO DEL 2023

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar: zona de humedad Fecha de recepcidn de muestra: : 08/2023

|Exploracidn / Nivel: :C-08 Estrato: :E-02 Profundidad: :0.10m - 1.50m

DATOS DEL ENSAYO

Descripcidn del tipo y la condicidn de la muestra : Muestra alterada en bolsa de plastico (Mah) Método de ensayo: A {Resolucién al 1%}
Tamafio maximo de la particula visual: 11/2in. Cumple masa minima de ensayo: sl
REPORTE DEL ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UND. Ensayo 1 Ensayo 2 Contenido de Humedad
1 Peso de masa humeda de espécimen g 7411 739.5
2 Peso de masa seca de espécimen g 674.3 674.4
10.0 %
3 Peso del agua en el espéciman a 66.8 65.0
4 HUMEDAD % 9.9 9.6 A

e

“E TS A RS LCACTARDAMAN

o \J/

Direccion: AA. HH. COVADONGA BMZ "T2" LT 04 - Distrito de cucha - Huamanga - Avacucho
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INFORME Cédigo F-ST-010

’ Standard Test Methads for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of |_Version o

Soils Fecha 10/07/2023
0 ASTM D4318-17el
SOLTESTPER METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO,, LIMITE PLASTICOE | p4gina o

J"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023

Unicacidn de Proyecto : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muesireado por ' : PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilidad . |NF.001-PROY-001/0015-23-05-SP-
Fecha de Ensayo: : AGOSTO DEL 2023 DES

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar: Zona de Limites Fecha de recepcion de muestra ; 08/2023

Expioraci6n / Nivel: : C-08

Estrato: : E-02 Profundidad : 0.10m - 1.50m

DATOS DEL ENSAYO

Descripcion del tipo y la condicion de la |Muestra alierada en bolsa de
muestra: pléstico (Mah)

Tamafio méximo de la particula visual: 1¥2in

Método de ensayo: Humedo

Temperatura de secado:

Horno 110 £ 5°C

DATOS I I LIMITE LlQuiDo LIMITE PLASTICO

Suelo Himedo gr 10.80 12.21 13.38 5.14 5.20

Suelo Seco gr 8.42 9.47 10.77 4,30 4.37

Peso del Agua gr 2.38 2.54 2.61 0.84 0.83

Contenido de Humedad % 28.31 2633 24,27 19.45 19.10

Niimero de Golpes 17 25 33

Limite Liquido :26 Limite Pléstica 119

RESULTADOS
fndice Pléstico ;7

28.40

2520

/

22,00
14 25
N DE GOLPES
[ Dirgccion: AR, HH, COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Husmanga - Ayscuchty |
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INFORME Codigo F-ST-13
Versién o1
CLASIFICACIGN DE SUELOS Y MEZCLAS DE SUELO'Y AGREGADOS PARA FINES DE
CONSTRUCCION DE CARRETERAS -AASTHO. — ST
SORTESTPERD CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACIGN DE SUELQS - SUCS) Pégina o1
Proyecto :"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE
LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023
Ubicacion de
Provartn : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHD Muestreado par : PERSONAL INTERNG
Solicitante  CRISTIAN RAMOS PALOMING Trazabilidad : INF.001-PROY-001/0015-23-0S-SP-DES

Fecha de Ensayo: AGOSTO DEL 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS PRELIMINARES

CURVA GRANULOMETRICA .
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e T4 3: ;& & 51!
ABERTURA MALLA (mm)
Boleos %: 5§ [ . ~ Bloques %: No reportado por solicitante -
E__ % Brava = 2% 0 WhArema-28 — Aletinogeaas
% Grava gruesa = 16.9 % Grava fina = 12 % Arena gruesa = 4.9000 % Arena media =16.5 % Arena fina = 7.1
=] -
e CHuOH
—— L Q, =
g Nl
a 4 1 -
H I',
= - L
% P \w" "IFIG.
= el ]
5
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% beeene- MHw oM
- 04— i=a Kl e, . ' il L e e —— L) .
0 10 20 atuol o 50 80 70 80 o0 100
Umite Liguido LL (%) v/
CARTA DE PLASTICIDAD
l Limite Liguido = 26 Limite Plstico = 19 Indice Plastico = 7 I

CLASIFICACION DE SUELQS

Condicidn de frontera: NO

Clasificacién de suelos AASHTO

A-4 (0)

Clasificacidn de suelos -Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos SUCS

Suelos Limosos

GRAVA LIMO - ARCILLOSA CON ARENA

Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayacucho
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@ ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123)

i "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
royecto CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023

Codigo :PROY-001/0015-23-05/5P-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-05/SP-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante  :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracién : CALICATA 8

Fecha : AGDSTO DEL 2023 Estrato/Nivel :02

| DATOS

Estado : REMOLDEADO (MATERIAL < TAMIZ N° 4)

Profundidad :1.50m
Tipo de Caja : CIRCULAR

Diametro: 613 mm Espesor muestra caja: 20,0725 mm
Tipo de ensayo: | CORTE DIRECTO |
Especimen N° A B C
Diametro de la muestra (mm) : 61.33 61.33 61.33
Altura inicial de la muestra (mm] : 20.07 20.07 20.07
Densidad Humeda Inicial (tm/m3) : 1.81 1.81 1.81
Contenido de Humedad (%) : 14.53% 14.53% 14.53%
Densidad Seca Inicial (m/m3) : 1.54 1.54 1.54

Deformacion vertical despues de la

consolidacion (mm) afee 030 &40
Altura de la muestra antes de aplicar el
esfuerzo de corte (mm) 19.69 19.08 17.66
Estuerzo Normal (kgf/cm2) 0.42 0.85 169
Esfuerzo de Corte Maximo (Kpa) 34.73 56.06 105.71
Esfuerzo de Corte Maximo (kgf/cm2) 0.35 0.57 108
LOS PARAMETROS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA SON:
Angulo de friccion interna @' (°) : 29.87
Cohesion C' (kg/cm2) : 0.10
Cohesion C' (KN/m2) : 9.81
RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN LABORATORIO:
ESFUERZO CORTANTE (t)
NORMAL [8]_ ENSAYO AJUSTE
Kpa Kg/em2 Factor Kg/emz  Kpa
0.42 34.73 0.354 1.00 0.354 34.752
0,85 56.06 0.572 1.00 0.572 56,091
1.69 105.71 1.078 1.00 1.078 105.780
DIRECCION: ASDC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - - CEL: 4, TEL: D66-260063, EMAIL: 55 com
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OILTESTPERU

Proyecto

Codigo

Trazabilidad

Solicitante

Fecha

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123)

"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023

:{PROY-001/0015-23-08/SP-DES Ubicacion :AYACUCHO/HUAMANGA
:INF-001/PRO-001/0015-23-05/5P-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
:CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploraciéon :CALICATA 8

s AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
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DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ"T™ LT N°4 - Husmanga - Ayacuche, CEL:

, TEL: 066 EMAIL: andy.zevallos55@gmall.com
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INFORME Codigo F-ST-08
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISURE) | Version o1
CONTENT OF SOIL AND ROCK BY M
10/07/2023
_ ASTM D2216-19 Fecha

SOILTESTPERU CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELQ Y LA ROCA Pagina o1

Froyecto : "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELD DE LA
ASOCIACION (SANTA ROSA}, AYACHCHO -2023*

Ubicacién de Proyecto : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muesireedo por : PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMIND Trazabllidad : INF.001-PROY-001/0015-23-05-SP-DES
Fecha de Ensayo: : AGOSTO DEL 2023

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar: zona de humedad Fecha de recepcidn de muestra: : 0B/2023

Exploracién / Nivel: :C-09 lEstraln: :E-D2 IPrufm:didad: :0.10-150 m

DATOS DEL ENSAYO

Descripcidn del tipo ¥ la condicién de ia muestra : Muestra inalterada en tubo de pared delgada (Mit) |Método de ensayo: A (Resolucidn al 1%}

Tamaiio maximo de la particula visual: 1V/Zin. Cumple masa minima de ensayo: S
REPORTE DEL ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UND. Ensayo 1 Ensayo 2 Contenido de Humedad

1 Pesp de masa humeda de espécimen g 758.6 7501

2 Peso de masa seca de espécimen g 6573 660.8
14.0 %

3 Peso del agua en el espécimen ] 983 89.3

13 HUMEDAD % 15.0 135 l\
I A

- -----.‘i o
NG Wiione

Observacién; \/

Direccion: AA. HH. COVADONGA M7 "T2" LT 04 - Dishito de A; - - A cha
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INFORME Cadigo F-ST-010
‘, Standard Test Methods for Liquld Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of |_Versién "
Soils
Fecha 10/07/2023
PR ASTM D4318-17el
U | METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACIGN DEL LIMITE LIaUIDO, LIMITE PLASTICO E Pagina o1
Proyecto
: "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023"
Ubicacion de Proyecto : AYACUCHO / HUAMANGA | AYACUCHO Muestreado por  : PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilidad  : INF.001-PROY-001/0015-23-0S-SP-
Fecha de Ensayo: : AGOSTO DEL 2023 DES

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar: Zona de Limites Fecha de recepcién de muestra : 08/2023
Exploracion / Nivel: : C-09 Estrato: : E-02 Profundidad ; 0,10-1.50 m
DATOS DEL ENSAYOQ
Descripcidn del tipo y la condicion de la |Muestra alterada en bolsa de 2 .
mieates: pléstico (Mab) Metodo de ensayo: Humedo
Tamafio maximo de la particula visual: 11/2in. ’ Temperatura de secado: Horno 110 = 5°C'
REPORTE DEL ENSAYO
DATOS LIMITE LiQuiDo LIMITE PLASTICO
Suelo Himedo ar
Suelo Seco gr
Peso del Agua gr
Contenido de Humedad %
Nimero de Golpes
NP NP
RESULTADOS
NP
[ Direcclon: AA HH, COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrilo de Ayacucho - Huamanga - Ayacucho |
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INFORME Cadigo F-ST-13
CLASIFICACIGN DE SUELDS Y MEZCLAS DE SUELO Y AGREGADOS PARA FINES DE Varsion i
CONSTRUCCION DE CARRETERAS -AASTHO, — SO
SORTISTPRRD CLASIFICACIGN DE SUELOS CON FINES DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS)
Pagina 01
Pruye:tu : "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE
LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023"
Ubicacion de
Pravertn { AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestreado por :PERSONAL INTERNO
Salicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMING Trazabilidad : INF.001-PROY-001/0015-23-05-SP-DES

Fecha de Ensayo: AGOSTO DEL 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS PRELIMINARES
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Condicidn de frontera: NG
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Suelos SUCS
A-1-b [(¢)] SM
Fragmentos de Roca, Grava y Arena ARENA LIMDSA CON GRAVA

| Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayacucho
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@ ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTC E 123)

P "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPQLACION GEOQESPACIAL REPRESENTANDO LA
TEyEC CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHD-2023

Codigo PROY-041/0015-23-05/5P-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PR0-001/0015-23-05/5P-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante ~ :CRISTIAN RAMGS PALOMING Exploracién : CALICATA S

Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02

| DATOS

Estado : REMOLDEADO (MATERIAL < TAMIZ N° 4)

Profundidad :1.50m
Tipo de Caja : CIRCULAR

Diametro: 61.3 mm Espesor muestra caja: 200725 mm
Tipo de ensayo: I CORTE DIRECTO ]
Especimen N°® A B C
Diametro de la muestra (mm) : 61.33 61.33 61.33
Altura inicial de la muestra (mm) : 20.07 20.07 20.07
Densidad Humeda Inicial (m/m3) : 1.92 1.92 1.92
Contenido de Humedad (%) : 10.39% 10.39% 10.39%
Densidad Seca Inicial (tn/m3) : 1.72 1.72 1.72

Deformacion vertical despuesde la

S 0.490 0.760 1460
consalidacion (mm)
Altura de la muestra antes de aplicar el
SR o) 19.58 19.31 18.61
Esfuerzo Normal (kgf/cm2) 042 0.85 1.69
Esfuerzo de Corte Maximo (Kpa) 27.42 44.48 82.56
Esfuerzo de Corte Maximo (kgf/cm2) 0.28 0.45 0.84
LOS PARAMETROS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA SON:
Angulo de friccion interna ¢’ (°) : 24.00
Cohesion C' (kg/cm2): 0.09
Cohesion C' (kN/m2) : 8.83
RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN LABORATORIO:
ESFUERZO CORTANTE (t)
NORMAL (5) ENSAYO AJUSTE
Kpa Ky/em2 Factor Kg/em2 Kpa
0.42 2742 0.280 1.00 0.280 27.436
0.85 44.48 0.454 1.40 0.454 44,507
169 §2.56 0.842 1.00 0.842 82.612

DIRECCION: ASDC COVADONGA MZ "T° LT N°4 - Huamangs - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: D66-260063, EMAIL: andyzevallos55@gmall.com
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‘v ENSAYO DE CORTE DIRECTO
OLTESTPERU (ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123)
"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
Froyeste SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHD-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-05/SP-DES Ubicacibn ~ :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad  :INF-001/PRO-001/0015-23-05/SP-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracién :CALICATA9
Fecha +AGOSTO DEL 2023 Estrato /Nivel : 02
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THRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Htmm%éir ho, CEL: , TEL: 066 . EMAIL: andy.zevallos55@mmall com



|
INFORME Cédigo F-ST.08 |
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISURE) | Versién o1
CONTENT OF SOIL AND ROCK BY M
1
) ASTM D2216-1¢ Eocka il
SOLTESTPERU CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO ¥ LA ROCA Pagina 01
Proyacto :"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023
Uhbicacidén de Proyecto ! AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestraado por : PERSONAL INTERNO
Solicitante  CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilided : INF.001-PROY-001/0015-23-DS-SP-DES
Fecha de Ensayo: : ABOSTO DEL 2023

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar: zona de humedad Fecha de recepcién de muestra: : 08/2023

Exploracidn / Nivel: :C-10 lEstratn: : E-02 Profundidad: :0.10m - 1.50m

DATOS DEL ENSAYO

Descripcidn del tipo y la condicidn de la muestra : Muestra alterada en bolsa de plistico {Mab) Método de ensayo: A (Resolucién al 1%)
Tamario maximo de la particula visual: 11/2in. Cumple masa minima de ensaya: 5]
REPORTE DEL ENSAYO
MEM DESCRIPCION UND. Ensayo | Ensayo 2 Contsnido de Humedad
i Peso de masa humeda de espécimen g 785.9 79748
2 Peso da masa seca de espécimen g 799 683.8
160 %
3 Peso del agua en el espécimen g 106.0 4.0
& HUMEDAD % 15.6 16.7

Observacion:

Direccion; AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Avacucho - Huamanga - Avacucho
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INFORME Cédigo F-ST-010
’ Standard Test Methads for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of [ VYersién o
Soils
Fecha 10/07/2023
" ASTM D4318-17el
SOILTESTPERU | wgT0p0 ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LINITE PLASTICOE | pagina o1
Proyecto
:"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASCCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023
Ubicacién de Proyecto - AYACUCHO / HUAMANGA | AYACUCHO Muestreadopor | PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilidad  : (NF.001-PROY-001/0015-23-0S-SP-
Fecha de Ensayo: : AGDSTO DEL 2023 DES
DATOS DE LA MUESTRA
Lugar: Zona de Limites Fecha de recepcion de muestra : 08/2023
Exploracién / Nivel: ; C-10 Estrato : E-02 Profundidad : 0.10m - 1.50m
DATOS DEL ENSAYO
Descripcién del tipo y la condicién de la |Muestra alterada en bolsa de . :
muestra : plastico (Mab) Metatie:de snaayy! Hurnedo
Tamafio maximo de la particula visual: 112in. Temperatura de secado: IHoma 10+ 5°C
REPORTE DEL ENSAYO
DATOS LIMITE LlQuiDo LIMITE PLASTICO
Suelo Himedo or 10.80 22 13.38 5.14 5.20
Suelo Seco ar 8.50 2.81 10.9% 4,25 4,32
Peso del Agua ar 230 2.40 2.39 0.89 0.8a
Contenido de Humedad % 27.04 24.45 2178 21.00 20.34
Ndmero de Golpes 17 25 a3
Limite Liquide :24 Limite Pldstico :21
RESULTADOS -
(ndice Plistico :3
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

2880 | ———————————

= .‘  [2q &
25.40 |— \C\ oL vl asan
i e ___.:._.'L*‘.__ i ji l'A ,

HUMEDAD %

AHUA
NIAY CONCRETO

A Lf
SULTOREN GROT <

19,00
14 25
M° DE GOLPES
| Direceion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2° LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayatutho |
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INFORME cédigo e
CLASIFICACIGN DE SUELOS Y MEZCLAS DE SUELO Y AGREGADOS PARA FINES DE Veenitn i
CONSTRUCCION DE CARRETERAS -AASTHO. — 1000712023
CLASIFICACIGN DE SUELOS CON FINES DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACIGN DE SUELOS - SUCS) Pégina 0

SOILTESTPERU
Proyecto
D
Uhicacion de
Pravartn
Solicitante

E LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023

: AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO
: CRISTIAN RAMOS PALOMING

: "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEQESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

Muestreade por : PERSONAL INTERNO

Trazabilidad : INF.001-PROY-001/0015-23-05-5P-DES

Fecha de Ensayo: AGOSTO DEL 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS PRELIMINARES
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CLASIFICACION DE SUELOS
Condicién de frontera: NO
Clasificacién de suelos AASHTO Clasificacién de suelos -Sistema Unificado de Claslficacidn de
Sueles S5UCS
A-4 (0} SM
Suelos Limosos ARENA LIMOSA CON GRAVA

Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacuchoe - Huamanga - Ayacucho
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123)

"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA

Proyecto CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-05/SP-DES Ubicacién -AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-05/5P-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante  :CRISTIAN RAMOS PALOMING Exploracitn : CALICATA 10
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02

| DATOS
Estado : REMOLDEADO (MATERIAL < TAMIZ N°* 4)
Profundidad :1.50m
Tipo de Caja : CIRCULAR

Diametro: 61.3 mm Espesor muestra caja; 20.0725 mm

Tipo de ensayo : CORTE DIRECTO |
Especimen N° A B '
Diametro de la muestra {(mm} : 61.33 61,33 61.33
Altura inicial de la muestra (mm) : 20.07 20.07 20.07
Densidad Humeda Inicial (tn/m3) : 1.77 1.77 1.77
Contenido de Humedad (%) : 12.39% 12.39% 12.39%
Densidad Seca Inicial (tn/m3) ; 1.56 1.56 1.56
Deforn.laci?n vertical despues de la 0.290 0.890 2210
consolidacion {mm)
Altura de la muestra antes de aplicar el
esfuerzo de carte (mm) 19.78 19.18 17.86
Esfuerzo Normal (kgf/cm?2) 0.42 0.85 1.69
Esfuerzo de Corte Maximo (Kpa) 33.21 54.53 104.86
Esfuerzo de Corte Maximo (kgffcm2) 0.34 0.56 1.07

LOS PARAMETROS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA SON:

Angulo de friccion interna ¢' (°) : 30.09 y_g.ﬂ.l..
Cohesion C' (kg/cm2) : 0.08 OS1L Eﬁiﬁg@ﬁﬂﬁ

«ONCRETO
Cohesion C' (kN/m2) : 7.84

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN LABORATORIO:

ESFUERZO CORTANTE (t)
NORMAL (s) ENSAYO AJUSTE
Kpa Kg/cm2 Factor Kg/emz Kpa
0.42 33.21 0.339 1.00 0339 33.228
0.85 54.53 0.556 1.00 0.556 54.567
1.69 104.80 1.069 1.00 1.069 104.866

DIRECCION: ASOC, COVADONGA MZ “T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: D66-280063, EMAIL: andyzevallos55@gmall.com
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OULTESTPERY

Proyecto

Codigo
Trazabilidad

Solicitante
Fecha

{ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123)

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023

{PROY-001/0015-23-05/5SP-DES Ubicacion :AYACUCHO /HUAMANGA
:INF-001/PRO-001/0015-23-05/5P-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
«CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracién :CALICATA 10

:AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
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o, CEL: 999606084, TEL: 066

EMAIL: andy. zevallosS5@gmall.com

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ"T™ LT N*4 -~ }I’uﬂm%-s‘



INFORME Cédigo F-ST-010
’ Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of [ Yersién n
Soils
Fecha 10/07/2023
g ASTM D4318-17el
SOLTESTPER METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICOE | pagina 01
Fote : "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023"
Ubicacion de Proyecto * AYACUCHO F HUAMANGA / AYACUCHO Muestreadopor . PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilidad . |NF.001-PROY-001/0015-23-0S-SP-
Fecha de Ensayo: : AGOSTO DEL 2023 DES
DATOS DE LA MUESTRA
Lugar; Zona de Limites Fecha de recepcion de muestra : 08/2023
Exploracién / Nivel: ; C-11 Estrato ; E-02 Profundidad : 0.10 - 1.50m

DATOS DEL ENSAYO

Descripcién del tipo y la condicion de la |Muestra alterada en bolsa de

muestra : plastico (Mab) Método de ensayo: Humedo
_aa;m;ximo de la particula visuaL'__ N 1{/2in. N __‘I;lparalura de sat:a-dn: ] H;r‘:mo _!}0_1_5 ‘C___
REPQORTE DEL ENSAYO
DATOS LIMITE Llauipo LIMITE PLASTICO

Suelo Himedo gr

Suela Seco or

Peso del Agua ar

Contenido de Humedad %
Niimero de Golpes

NP NP
RESULTADOS
A
B FERY SRL
58 VLAGTARUAMAR
EONIAY CONCRETO
Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayacucho |
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INFORME Cddigo F-ST-08
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISURE) Versidin bl
CONTENT OF SOIL AND ROCK BY M
) ASTM D2216-19 Facha 1010712023
SOLTESTPERU CONTENIDO DE HUMEDAD OEL SUELO Y LA ROCA Pégina (]
Proyecte
: "ANALISIS COMPARATIVD DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASDCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023"
Ublcaclén de Proyacto : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestreado por : PERSONAL INTERNO
Sollcltante . CRISTIAN RAMOS PALOMIND Trazabilidad : INF.001-PROY-001/0015-23-05-SP-DES
Fecha de Ensayo: : AGOSTO DEL 2023

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar: zona de humedad Fecha de recepcién de muestra: : 08/2023

IExp{oraciénl Nivel: (G- Estralo: :E-02 Profundidad: 10,0 - 1.50m

DATOS DEL ENSAYO

Descripcitn del tipo y la condicidn de la muestra : Muestra alterada en bolsa de plastico (Mab) Método de ensayo: A (Resolucién al 1%)
Tamafio maximo de la particula visual: 11/2in. Cumple masa minima de ensayo: Sl
REPORTE DEL ENSAYO
ITEM DESCRIPCION UND. Ensayo 1 Ensayo 2 Contenldo de Humedad
1 Peso de masa humeda de espécimen g £16.0 673.8
2 Peso de masa seca de espécimen g 545.4 4013
12.0 %
3 Peso del agua en el espécimen g 70.7 2.4
4 HUMEDAD % 1.0 120 n {\ h

Observacion:

Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Disirito de A cho - Huamanga - Ayacucho
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INFORME Cédigo F-8T-A13
’ CLASIFICACION DE SUELOS Y MEZCLAS DE SUELC Y AGREGADOS PARA FINES DE Version b
CONSTRUCCION DE CARRETERAS -AASTHO. Fecha 10/07/2023
SOLTESTPERU CLASIFICACIGN DE SUELOS CON FINES DE INGENIERIA (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS)
Pdgina 01
Proyecto : "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEQESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
DE LA ASOCIACION {SANTA ROSA), AYACUCHO -2023"

Ubicacion de
Driiarth : AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHD Muestreado por :PERSOMAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilidad : INF.001-PROY-001/0015-23-05-5P-DES

Fecha de Ensayo: AGOSTO DEL 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS PRELIMINARES

CURVA GRANULOMETRICA
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CLASIFICACION DE SUELDS
Condicidén de frontera: NO

Clasificacidn de suelos AASHTO

R )

Clasificacidn de suelos -Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos SUCS

. sM i

Grava y Arena Limosa o Arcillosa

ARENA LIMOSA CON GRAVA

Direccion: AA. HH. COVADONGA MZ'*T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga ~ Ayacucho
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@ ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123)

"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA

Proyecto CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo sPROY-001/0015-23-0S/SP-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-0S/5P-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante  :CRISTIAN RAMOS PALOMING Exploracién : CALICATA 11

Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02

| DATOS

Estado : REMOLDEADO (MATERIAL < TAMIZ N° 4)

Profundidad :1.50m
Tipode Caja : CIRCULAR

Diametro: 61.3 mm Espesor muestra caja; 20.0725 mm
Tipo de ensayo : | CORTE DIRECTO |
Especimen N° A B C
Diametro de la muestra (mm) : 61.23 61.33 61.33
Altura inicial de la muestra {(mm) : 20.07 20.07 20.07
Densidad Humeda [nicial (tn/m3) : 1.86 1.86 1.86
Contenido de Humedad (%) : 20.09% 20.09% 20.09%
Densidad Seca Inicial (tn/m3) : 1.48 1.48 1.48

Deformacion vertical despues de la

consolidacion (mm) 0.530 1,110 2.050
Altura de la muestra antes de aplicar el
esfuerzo de corte (mm) T Ao 3z
Esfuerze Normal (kgf/cm2) 0.47 0.85 1.69
Esfuerzo de Corte Maximo (Kpa) 21.94 50.27 81.65
Esfuerzo de Corte Maximo (kgf/cm2) 0.22 0.51 0.83
LOS PARAMETROS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA SON:
Angulo de friccion interna @' (°) : 2495
Cohesion C' (kg/cm2) : 0.06
Cohesion C' (kN/m2) : 5.88
RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN LABORATORIO:
ESFUERZO CORTANTE (t)
NORMAL (s) ENSAYO AJUSTE
Kpa Kgfemz Factor Kgg/cmZ Kpa
0.42 2194 0.224 1.00 0.224 21949
0.85 50.27 0513 1.00 0,513 50.299
169 BL65 0.833 1.00 0.833 81,698
DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ ™T™ LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 066-260063, EMAIL: com
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‘ ENSAYO DE CORTE DIRECTO

\/ i ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 12

@ILTESTPERU ( ! i 3}

“ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DE,

Proyecta SUELD DE LA ASOCIACION (SANTA RDSA), AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001,/0015-23-08/SP-DES Ubicacidn sAYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad  :INF-001/PRO-001/0015-23-08/SP-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Salicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracion :CALICATA 11
Fecha 1 AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
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— — —

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ “T" LT N°4 - - Ayacucho, CEL: TEL: 066-280063, EMAIL: andy.zevall T




INFORME Cédigo F-ST-08
‘ STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINATION OF WATER (MOISURE) | Version L]
CONTENT OF SOIL AND ROCK BY M

10407 3
, ASTM D2216-19 Fachy i
SOILTESTPERU CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO Y LA ROCA Pégina 01

Proyecto

2 "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEDESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA

ASOCIACION {SANTA ROSA), AYACUCHO -2023*
Ubicacién da Proyacto : AYACUCHD / HUAMANGA, { AYACUCHO Muesireado por : PERSONAL INTERNO
Salicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMIND Trazabilidad : INF.OD1-PROY-001/0015-23-05-5P-DES
Fecha da Ensayo: ; AGOSTO DEL 2023

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar: zona de humedad Fecha de recepcion de muestra: :08/2023

Exploracién / Nivel: 1 C-12 Estrato: 1 E-02 Profundidad: :0.10 - 1.50m

DATOS DEL ENSAYO

Descripcion del tipo y la condicién de la muestra : Muestra alterada en bolsa de plistico (Mah) Métado de ensayo: A (Resolucidn al 1%)
Tamafio maximo de la particula visual: 11/2in, Cumple masa minima de ensayo: 51
REPORTE DEL ENSAYOD
TEM DESCRIPCION UND. Ensayo 1 Ensayo 2 Contenido de Humedad

1 Peso de masa humeda de espécimen g 737.0 7840

2 Peso de masa seca de espécimen g 670.5 8.6

3 Peso del agua en el espécimen g 66.5 65.4

4 HUMEDAD % 99 21

Observacion:

Direccion: A8, HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distnto de Ayacucho - Huamanga - Ayacucho
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INFORME Cédigo F-ST-010
Standard Test Methods for Liguid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of | Version o
Solls :
Fecha 1010712023
ASTM D4318-17el
METODO ESTANDAR PARA LA DETERMINACIGN DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITEPLASTICOE | pagina o
Frapcio 2 "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023"
hicacidn de Proyecto : AYACUCHO / HUAMANGA, / AYACUCHO Muestreado por - PERSONAL INTERNO
Solicitarte : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilidad  : INF.001-PROY-001/0015-23-0S-SP-
Fecha de Ensayo: : AGOSTO DEL 2023 DES

DATOS DE LA MUESTRA

Lugar: Zona de Limites Fecha de recepcion de muestra : 08/2023
Exploracion / Nivel: : C-12 Estrato : E-02 Profundidad : 0.10 - 1.50m
DATOS DEL ENSAYO
Descripcion del tipo y la condicion de la | Muestra alterada en bolsa de i .
- plastico (Mab) Metodo de ensayo: Humedo
Tamafio maximo de la particula visual: 112 in. Temnperatura de secado: Horno 110 + 5°C
REPOR D AYO
DATOS LIMITE Liauipo LIMITE PLASTICO
Suelo Himedo or
Suelo Seco ar
Peso del Agua gr
Contenido de Humedad %
Nimero de Golpes
NP NP
RESULTADOS
NP

[ Direcclon: AA HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrtto de A\ - Huamanga - Ayacuthio J
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INFORME Cédigo F-ST-13
CLASIFICACION DE SUELOS Y MEZCLAS DE SUELO Y AGREGADOS PARA FINES DE Version o
CONSTRUCCION DE CARRETERAS -AASTHO. Fecha 1000712023
SOLTESTPERG CLASIFICACION DE SUELOS CON FINES DE INGENIERTA (SISTEMA UNIFICADO DE
CLASIFICACION DE SUELOS - SUCS) Pé
gina 01
Proyecto : "ANALISIS COMPARATIVO DE METODGS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO -2023"

Ubicacion de
e - AYACUCHO / HUAMANGA / AYACUCHO Muestreado por : PERSONAL INTERNO
Solicitante : CRISTIAN RAMOS PALOMINO Trazabilidad : INF.001-PROY-001/0015-23-0S-5P-DES

Fecha de Ensayo: AGOSTO DEL 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS PRELIMINARES

CURVA GRANULOMETRICA
2 2 9 8 € a ¥ . B o B
5 B, [ £, £, s P = - - e
1m o : o - - - - = = i -—_- —
e — = o — — == = 4= e e
g
o 80 — T F— = — ——— po— — = e -
v
< 70 = = — =
a
w 60 —— H—1 =k — = =
=
G m - —_ —| — - — —F- —%- — ——f — — - - - -+ - 1—1—F
w
& 40 — — — — — — — - — — — p—
s ®
=
w 20
[&]
= 10
o i == = =
E ] 8 8 £
£ § 3 §% § % % s i85
ABERTURA MALLA (mm)
Boleos %: 5 Blogues %: No reportado por solicitante
L S Crnas M, %Aronan58 = ___ YdeFinos=270
% Grava gruesa = 0.0 % Grava fina = 15 % Arena gruesa » 6.099% % Arena media * 27.4 % Arena fina = 24.6
a0
CHuOH
= 50
&
a 40
E a0 /'/
. -
s ” .-”7 auo i
o -
b -
] ® - MHu OH
Bl —ER e —
0 10 20 ™ 40 50 80 70 80 80 100
Limite Liquido LL (%)
CARTA D PLASTICIDAD
l Limite Liquido = NP Limite Plastico = NP [ndice Plastico = NP J
CLASIFICACION DE SUELDS
Condicién de frontera: NO
Clasificacién de suelos AASHTO Clasificacién de suelos -Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos SUCS
A-2-4 ((1}] SM
Grava y Arena Limosa o Arcillosa ARENA LIMOSA
I Direccion: AA, HH. COVADONGA MZ "T2" LT 04 - Distrito de Ayacucho - Huamanga - Ayacucho
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@ ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123)

"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA

Proyecto

Codigo :PROY-001/0015-23-05/SP-DES

Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-05/SP-DES

Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASDCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023

Ubicacién :AVACUCHO/HUAMANGA

Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA

Exploraci6n : CALICATA 12

Fecha 1 AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
| DATQS

Estado : REMOLDEADO {MATERIAL < TAMIZ N° 4)

Profundidad :1.50m

Tipa de Caja : CIRCULAR

Diametro : 61.3 mm Espesor muestra caja: 20.0725 mm

Tipo de ensayo : | CORTE DIRECTO J
Diametro de la muestra (mm) : 61.33 61.33 6133
Altura inicial de Ja muestra (mm) : 20.07 20.07 20.07
Densidad Humeda Inicial (tn/m3) : 1.91 1.91 1.91
Contenido de Humedad (%) : 17.15% 17.15% 17.15%
Densidad Seca Inicial (tn/m3) : 1.58 1.58 1.58
Deformacion vertical despues de la

consolidacion (mm) 1400 e Ll
Altura de la muestra antes de aplicar el

esfuerzo de corte (mm) 19.59 19.03 18.07
Esfuerzo Normal (kgf/cm2) 0.42 0.85 1.69
Esfuerzo de Corte Maximo (Kpa) 12.90 48.14 79.51
Esfuerzo de Corte Maximo (kgf/cm2) 0.20 0.49 081

LOS PARAMETROS GEOTECNICOS DE RESISTENCIA SON:

Angulo de friccion interna ¢’ () 2495
Cohesion C' (kg/cm2}: 0.04
Cohesion ' (kN/m2) : 3.92

RESULTADOS DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO EN LABORATORIO:

o sk o B

&1 HUAMA
SN

A

ESFUERZO CORTANTE (1)
NORMAL (5) ENSAYO AJUSTE
Kpa Kg/cm2 Factor Kg/em2z Kpa
0.42 19.80 0.202 1.00 0202 19.815
0.85 48.14 0,491 1.00 0.491 48,165
1.69 7951 0.811 1.00 0.811 79.564

DIRECCION; ASOC, COVADONGA MZ "7~ LT N°4 - Huamanga - Ayacuche, CEL: 999506084, TEL: 066-280063, EMAIL: andy2evalles55@gmalloom
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N

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

(ASTM D 3080, AASHTO T 236, MTCE 123)

SOILTESTPERU
"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
Frayecto SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSAJ, AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-05/SP-DES Ubicacién ~ :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad  :INF-001/PR0-001/0015-23-05/5P-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracién :CALICATA 12
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
—4—0.42 Kgfcm2 —M—0.85 Kgfcm2 —&— 1.69 Kgfcm2
100 ‘_ l 7T ,!,__ __l - = .‘ fl ,!_: e e — I‘. T
‘ [ {111
75
=
(T%)
=
e
gl so
7'}
a
o
~N
=
[
==
e
G| a5 e
| [ .
!
o ] l ! I il SARANNANY LELLELE] i
000 050 100 150 200 250 3.00 350 400 450 500 550 600 650
DEFORMACION TANGENCIAL {mm)
DEFORMACION TANGENCIAL VS ESFUERZO DE CORTE
1.00 : -
| 1
| , | .
| | g I [
| | | 1 |
| | |
0.75 ; = 0465+ 0:0010
T
= R?=0.9744
E
=
X
[
gl oso
8
W
[=1
2
o
L
2| ozs
0
0.00

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

ESFUERZO NORMAL o {kg/cm2)
ESFUERZO NORMAL VS ESFUERZO DE CORTE

0.0 0.2

Angulo de friccion interna o' (%} :

24.95° Cohesion C' (kg/cm?) : 0.040 kg/cm2 = 3.923 kN/m2
=

DIRECCION: ASGC. COVADONGA MZ "T" LT N4 - Husms?u -

- D66

0B84, T , EMAIL: andy. zevallos55@gmail.com
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SOILTESTPERU S.R.L.
AA. HH Covadonga Mz. "T” Lt. 04" Ayacucho - Perd
Teléfono: 066636706 [ Cel.: 974414640
Web: hittps://soiltestperu.net/
E-mail: soiltestperu.si@gmail.com

€

SOILTESTPERU

Cliente:  CRISTIAN RAMOS PALOMINO

Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS
DE INTERPOLACION GEOESPACIAL
REPRESENTANDO LA CAPACIDAD

PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION (SANTA ROSA]),
AYACUCHO -2023

Cédigo No: 015-23-0O5/SP

Callcata No: C-01

Altura: 3.00 mis

iona: Asociacién Santa Rosa

Excavacién:  Manual

"M Este: 583566.81
UTM Norte: 8448983.63
Tipo P ;
&l . rof. DESCRIPCION DEL SUELO
Codigo de muestra: desuslo fcm) Humedad; Color; Conslstencla; Estructura; Tipo de suelo; Origen
= | i _ M i
20 Temreno suelto, color marrdén,olor orgdnico,
C-01/E-01 conformado por suelo orgdnico, estrato a
40 ‘ eliminar.
- 60
80
- 100
120
140 | Arenas Limosas con Gravas de baja plasticidad
- IP=3%, superficialmente hUmeda, de
consistencia medianamente dura, color marrén
C-01/E-02 ~180 | Y cementacién muy baja dada por carbonatos.
% Grava: 16.00
200 % Arena: 55.00
% Finos: 29.00
220
240
260 T
1 RANER o s coﬁc;é;!ém
280 21t
300 —

Nombre: Ronald Torres Fecha: Dic-23

Posicién: Ingeniero Geotécnico 221
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SOILTESTPERU

SOILTESTPERU S.R.L.
AA. HH Covadonga Mz. "T" Lt. “04™ Ayacucho — Perd
Teléfono: 066636706 [ Cel.: 974414640
Web: htips://sciltestperu.net/
E-mail: soiitestperu.si@gmail.com

Cliente:

Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS
DE INTERPOLACION GEOESPACIAL
REPRESENTANDO LA CAPACIDAD

Cédigo No:
Calicata No:
Altura:
1ona:

Excavacion:

"T{M Este:
UiM Norte:

Cédigo de muestra:

CRISTIAN RAMOS PALOMINO

PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION [SANTA ROSA),
AYACUCHO -2023

015-23-08/SP

C-02

3.00 mis

Asociacién Santa Rosa

Manual

583548.97
8549000.28

Tipo
de suslo

DESCRIPCION DEL SUELO
Humedad; Color; Conslstencia; Estructura; Tipo de suelo; Origen

Terreno suelto, color beige,olor organico,

C-02/E-01 = conformado por suelo orgdnico, estrato a
40 eliminar.,
b

BLANCIRL

® e _® ¢ 100 -
el
e f%Ge 120
n" if ® . '3 3 Gravas Limosas con Arenas, presenta
o 7 e 140 %y ; : :
0. ® i‘!.- plasticidad media IP=9% , semi seco sin
i! ‘ o ® ' "~ 160 - presencia visible de aguaq, de consistencia

C02/E02 ) o @ g semisolida y muy dura, color beige y
| I 14 -' : i - -

e o f".‘ 180 cementacién muy baja dada por carbonatos.
di ..| l ® ‘ # % Grava: 66.00
) o .. - 200 - % Arena: 24.00

e o o Finos: 10.
®e %0 20 % Finos:  10.00
':._ ® ° e d
baleSelq 260 - ISRL

® @ o - 280 - WG LIS K PEVRLYOS | AGTATOARIAN
) @ ! ..l de. CRETO
| @ ® _® ( 300 s

Nombre: Ronald Torres

Posicién: Ingeniero Geotécnico
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Fecha: Dic-23




~ SOILTESTPERU S.R.L.

AA. HH Covadonga Mz, “T" L. "04" Ayacucho - PerQ
\/ Teléfono: 066636706 / Cel,: 974414640
Web: https://solltestperu.net/

SOILTESTPERU E-mail: soiltestperu.sri@gmail.com
Cliente:  CRISTIAN RAMOS PALOMINO
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS
DE INTERPOLACION GEOESPACIAL
REPRESENTANDO LA CAPACIDAD
PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION (SANTA ROSA),
AYACUCHO -2023
CédigoNo:  015-23-OS/SP
Cdlicata No: C-03
Altura: 3.00 mts
Zona: Asociacién Santa Rosa
Excavacién: Manual
'*]M Este: 583579.23
UTM Norte: 8549086.08
il Tipo_P I
i . rof. DESCRIPCION DEL SUELO
Coaigo de muastra: de suelo {cm) Humedad; Color: Consistencla; Estructura; Tipo de suelo; Origen
— b _ e A _
20 Terreno suelto, color beige,olor orgdnico,
C-03/E-01 conformado por suelo orgdnico, estrato a
L 40 eliminar.
S o r’..j;i-.,, . T
r.d.iﬁi.o.'.'i 60
SRt
¢ elee s 80
NENE B N 9
|.- 8 4 i - g B %
EeheChcy
l& (4 lateld- 120
LBEES SO BE
*I..'Ii‘l.:'."‘1 140 i p o
gR B ALH) Arenas Limosas con Gravas de baja plasticidad
bl ] SR co IP=4%, superficialmente hmeda, de
bled ! 29444 consistencia semisélida muy dura, color beige y
C-03/E-02 ) o /e o @ cementacién muy baja dada por carbonatos.
eiele ‘s e 180
"_.'].O.:-Iél % Grava: 20.00
44l 44t 200 % Arena: 56.00
. & ® a 1 . A4
R ) . e
bt 0l 220
r:-:j:.:-:d -
i 2o A
[4%d e Td e ALV AL, SURNAN
.'.116.4.0 e NG TUB KR VA0S LLACTR
Carhlstag
tfo-’q" .o q 280 -
1 s
3 ‘e 8 @
Nombre: Ronald Torres Fecha: Dic-23
223

Posicidon: Ingeniero Geotécnico



SELTESTPERU

SOILTESTPERU S.R.L.

AA. HH Covadonga Mz. “T" Lt. "04" Ayacucho - Perd
Teléfono: 066636706 / Cel.: 974414640
Web: https://soiltestperu.net/
E-mail: soiltestperu.si@gmail.com

Cliente:  CRISTIAN RAMOS PALOMING

Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS
DE INTERPOLACION GEOESPACIAL
REPRESENTANDO LA CAPACIDAD

PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION (SANTA ROSAL
AYACUCHO -2023

Cédigo No: 015-23-O§/SP
Calicata No: C-04
Altura: 3.00 mis
Iona: Asociacién Santa Rosa
Excavacion: Manual
'YM Este: 583511.13
8549091.82

UTM Norte:

Cédigo de muestra:

C-04/E-01

C-04/E-02

Nombre: Ronald Torres

Posicion: Ingeniero Geotécnico

DESCRIPCION DEL SUELO

Humedad; Color; Consistencia; Eslructura; Tipo de suelo; Origen

Terreno suelto, color beige,olor orgdnico,
conformado por suelo orgdnico, estrato a
eliminar.

Arenas Limosas con Gravas, presenta baja

plasticidad IP=4% , superficialmente himeda,
de consistencia semisdlida y muy dura, color

beige y cementacién muy baja dada por
carbonatos.
% Grava: 36.00

Fecha: Dic-23




©

SOILTESTPERU
Cliente:  CRISTIAN RAMOS PALOMINO
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS
; DE INTERPOLACION GEOESPACIAL
[ REPRESENTANDO LA CAPACIDAD
PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION (SANTA ROSA},
AYACUCHO -2023
Cédigo No: 015-23-OS/5P
Calicata No: C-03
Altura; 3.00 mts
Iona: Asociacién Santa Rosa -.
|
| Excavacién:  Manual
|
‘\TM Este: 583501.05
UTM Norte: 854904282
Tipo |
Codigo de muestra: de suelo Té&f)
& e 0
C-05/E01 774 %
LR 40
{1l s0
. L R |
- e e =8 {
CHEGPEYEEL )
b._o_.q.'o._uq1
’;'Jj-‘.‘..] 100
’i.-l -..l..
‘e (& 8 e & 120
e o o 8 o]
©« 4 s s s
eleleleld 140
L:o.q;'.-o -.J'
TeTalataty 160
e e s @ .J
C-05/E-02 a4 180
) & 8 o @ a
e jsie e e
415 1eTe T4t 200
e 8 0 @ 4
e 8 8 o o
Pl...i...:"ql 220 t
't.c.'..-l.-'d'
)9 e is @& & 240
e & & 8 »
SEFCREICAL
e saele 260
434742433
) o @ ° s 4 280
e @& e & o |
p e 9 e ¢ 4 300 |
Nombre: Ronald Torres
225

Posicién: Ingeniero Geotécnico

SOILTESTPERU S.R.L.

AA. HH Covadonga Mz. "T" Lt. "04" Ayacucho — Per(
Teléfono: 066636706 [ Cel.: 974414640
Web: https://soiltestperu.net/
E-mail: soiltestperu.si@gmail.com

DESCRIPCION DEL SUELO
Humedad; Color; Consistencia; Estructura; Tipo de suelo; Origen

Terreno suelto, color beige,olor orgdnico,
conformado por suelo orgdnico, estrato a
eliminar.

Arenas Limosas con Gravas de baja plasticidad
IP=5%, superficialmente humeda, de
consistencia semisdlida muy dura, color beige y
cementacién muy baja dada por carbonatos.
% Grava: 41.00
% Arena: 45.00

% Finos: 14.

Fecha: Dic-23




SOILTESTPERU S.R.L.

AA. HH Covadonga Mz. “T" L. "04" Ayacucho - Per(
Teléfono: 066636706 / Cel.: 974414640
Web: htips://soiliestperu.net/
E-mail: soiltestperu.si@gmail.com

DESCRIPCION DEL SUELO
Humedad; Color; Consistencla; Estructura; Tipo de svelo; Origen

Cliente: CRISTIAN RAMOS PALOMINO
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS
DE INTERPOLACION GEOESPACIAL
REPRESENTANDO LA CAPACIDAD
PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION (SANTA ROSA]},
AYACUCHO -2023
Cédigo No: 015-23-OS5/SP
CalicataNo: C-06
Altura: 3.00 mis
Zona: Asociacién Santa Rosa
Excavacién: Manual
'1;I'M Este: 5834490.76
UTM Norte: 8548998.77
== il = b
Cédigo de muestra: de suelo m
0
C-06/E-01 20
40
60 -
- 80
100 -
120
) 140 -
160 -
C-06/E-02 180 -
200 -
- 220 -
- 240 -
= 250 -
280 -
. . 300
Nombre: Ronaid Torres
226

Posicién: Ingeniero Geotécnico

Terreno suelto, color beige,olor orgdnico,
conformado por suelo orgdnico, estrato a
eliminar.

Gravas Limosas con Arenas, presenta
plasticidad media IP=9% , superficialmente
humeda, de consistencia semisélida y muy
dura, color beige y cementacién muy baja

dada por carbonatos.
% Grava: 33.00
% Arena: 32.00

Fecha: Dic-23
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SOLTESTPERU

Cliente:  CRISTIAN RAMOS PALOMINO
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS
DE INTERPOLACION GEOESPACIAL
REPRESENTANDO LA CAPACIDAD
FORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION (SANTA ROSA},
AYACUCHO -2023

Cédigo No: 015-23-0§/SP
CdalicataNo: C-07
Altura: 3.00 mts
iona: Asociacion Santa Rosa
Excavacién:  Manual
'57M Este: 583445.32
UTM Norle: 8549014.79
. T m b
Caodigo de muestra: de suelo Prof.

fcm)

SOILTESTPERU S.R.L.
AA. HH Covadonga Mz. "T" Lt. "04" Ayacucho - Pery
Teléfono: 066636706 / Cel.: 974414640
Web: https://soiltestperu.net/
E-mail: sciltestperu.si@gmail.com

DESCRIPCION DEL SUELO

Humedad; Color; Consistencia; Esfructura; Tipo de suvelo; Origen
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o 0%e ( 300

Nombre: Ronald Torres

Posicion: 227

Ingeniero Geotécnico

Terreno suelto, color beige,olor orgdnico,
conformado por suelo orgdnico, estrato a
eliminar,

Gravas Limosas con Arenas, presenta
plasticidad media IP=13% , superficialmente
humeda, de consistencia semisdlida y dura,

color beige y cementacion muy baoja dada por

carbonafos.
% Grava: 33.00
% Arena: 3] .00()
% FinQs: .00
RUSEL

Fecha: Dic-23
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SOILTESTPERU

Cliente:  CRISTIAN RAMOS PALOMINO
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS
DE INTERPOLACION GEOESPACIAL
REPRESENTANDO LA CAPACIDAD
PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION (SANTA ROSA},
AYACUCHO -2023

Codigo No: 015-23-05/sP
Calicata No: C-08
Altura: 3.00 mis
Iona: Asociacién Santa Rosa
Excavacién: Manual
"._'I'M Este: 583456.31
UTM Norle: 8549065.07
I - — i ..
Cdédigo de muestra: de suelo Feol.
{cm)
— - —
C-08/E-01 20
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Nombre: Ronald Torres
228

Posicion: Ingeniero Geotécnico

SOILTESTPERU S.R.L.

AA. HH Covadonga Mz. *T" Lt. "04" Ayacucho — Per(
Teléfono: 066636706 / Cel.: 974414640
Web: hitps://soiltestperu.net/
E-mail: soiltestperu.si@gmail.com

DESCRIPCION DEL SUELO
Humedad; Color; Consistencia; Estructura; Tipo de suelo; Origen

Temeno suelto, color beige,olor orgdnico,
conformado por suelo orgéanico, estrato a
eliminar.

Gravas Limosas con Arenas, presenta
plasticidad baja IP=3% , superficialmente
himeda, de consistencia semisdlida y muy
dura, color beige y cementacién muy baja
dada por carbonatos.

% Grava: 58.00
% Arena: 31.00

-------
------

Fecha: Dic-23
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SOLTESTPERU

Cliente:  CRISTIAN RAMOS PALOMINO
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS
DE INTERPOLACION GEOESPACIAL
REPRESENTANDO LA CAPACIDAD
PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACICN {SANTA ROSA),
AYACUCHO -2023

SOILTESTPERU S.R.L.

AA. HH Covadonga Mz. “T" L. "04" Ayacucho - Perd
Teléfono: 066636706 / Cel.: 974414640
Web: htips://soiltestperu.net/
E-mail: soiltestperu.si@gmail.com

Cédigo No: 015-23-0S§/SP

Calicata No: C-09

Altura; 3.00 mts

Iona: Asociacion Santa Rosa

Excavacién:  Manual

'\}'M Este: 583473.54

UTM Norte: 8549119.02

Tipo
Codigo de muestra: de suelo IZ%
o T VRZEA 0
C-09/E01 L " %0 20
oo 4D -
== = LMLl
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___plejsiteledq 300
Nombre: Ronald Torres
229

Posicion: Ingeniero Geotécnico

DESCRIPCION DEL SUELO
Humedaod; Color; Consistencia; Esiructura; Tipo de suelo; Origen

Terreno suelto, color beige,olor orgdnico,
conformado por suelo orgdnico, estrato a
eliminar.

Arenas Limosas con Gravas, no presenta
plasticidad , superficialmente hUmeda, de
consistencia semisélida y dura, color beige y
cementaciéon muy baja dada por carbonatos.
% Grava: 33.00
% Arena: 43/00
% Finogt 24.

--------------

“ING. TUIS %77 S VCACTARUA
CONSULTOR EN GEQTELNIA Y C CREI%M
CIP; 224514

Fecha: Dic-23




SOILTESTPERU §.R.L.
AA. HH Covadonga Mz, "T" Lt. “04" Ayacucho - Perd
Teléfono: 066636706 [ Cel.: 974414640
Web: https://soiltestperu.net/
E-mail: soiltestperu.sri@gmail.com

&

SOILTESTPERU

Cliente;  CRISTIAN RAMOS PALOMINO

Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE METCDOS
DE INTERPOLACION GEOESPACIAL
REPRESENTANDO LA CAPACIDAD

PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION (SANTA ROSA|,
AYACUCHO -2023

Cédigo No: 015-23-0OS/SP
CalicataNo: C-10

Altura: 3.00 mts

Iona: Asociacion Santa Rosa

Excavacion: Manual

“\TM Este: 583460.51
UTM Norte: 8548962.20

DESCRIPCION DEL SUELO

(cm] Humedad; Color; Consistencia; Estructura; Tipo de suelo; Origen

B Tipo Prof
Codigo de muestra: de suelo "

Terreno suelto, color marrén,olor orgdnico,

C-10/E-01 e conformado por suelo orgdnico, estrato a
- 40 eliminar.
- 60
» 80
100
y 120
& 140 Gravas Limosas con Arenas, presenta
plasticidad baja IP=4% , superficialmente
160 himeda, de consistencia semisdlida y muy
C-10/E02 | dura, color marrén y cementacion muy baja
- 180 dada por carbonatos.
' % Grava: 29.00
- 200 % Arena: 35,00
inog 00
— % Finogi 36
- 240 BR.L.
: e iﬁiﬁgﬁ;ﬁsuéﬁa _5@_1&_(:&%32’(?"
- 280 -
300 _
Nombre: Ronald Torres Fecha: Dic-23

Posicion: Ingeniero Geotécnico 230




SOILTESTPERU

SOILTESTPERU S.R.L.
AA. HH Covadonga Mz. "T" Lt. “04" Ayacucho - Pert
Teléfono: 066636706 / Cel.: 974414640

Web: https://soiltestperu.net/
E-mail: soiltestperu.si@gmail.com

Cliente:  CRISTIAN RAMOS PALOMING
Proyecto: ANALISIS COMPARATIVO DE METCDOS
DE INTERPOLACION GEOESPACIAL
REPRESENTANDO LA CAPACIDAD
PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION {SANTA ROSA),
AYACUCHO -2023

DESCRIPCION DEL SUELO
' Humedad; Color; Consisiencia; Estructura; Tipo de suelo; Origen

Terreno suelto, color beige,olor orgdnico,
conformado por suelo orgdnico, estrato a
eliminar.

Arenas Limosas con Gravas, no presenta
plasticidad , superficialmente himeda, de
consistencia pldstica y dura, color beige y

cementacién muy baja dada por carbonatos.
% Grava: 17.00
% Arena: 56.0
% Finos: )

---------------

Cédigo No: 015-23-OS/SP
Calicata No: C-11
Altura: 3.00 mis
Zona: Asociaciéon Santa Rosa
Excavacion: Manual
1TM Este: 583505.96
UTM Norte: 8548936.81
T _Prof
Caodigo de muestra: em)
r_"_' i3
C-11/E-01 2
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S R 300
Nombre: Ronald Torres

Posicion: Ingeniero Geotécnico

Fecha: Dic-23




A

SOILTESTPERU

Cliente:

'SOILTESTPERU S.R.L.

AA. HH Covadonga Mz. “T" Lt. 04" Ayacucho - Per(
Teléfono: 066636706 / Cel.: 974414640

Web: https://soiltestperu.net/
E-mail: soiltestperu.srl@gmail.com

CRISTIAN RAMOS PALOMINO

Proyecfo: ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS

Cédigo No:
Calicata No:
Altyura:
Zona:

Excavacion:

\TM Este:
UTM Norte:

PORTANTE DEL SUELO DE LA
ASOCIACION (SANTA ROSA),
AYACUCHO -2023

015-23-OS/SP

C-12
3.00 mits

Asociaciéon Santa Rosa

Manual

583492.94

8548874.00

Codigo de muestra:

C-12/E01

C-12/E-02

Nombre:
Posicion:

Ronald Torres
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= B
-
L]

L ]

1]

L
8 ]
—-R_&a & & & .Q.-.-..._-___._.._..I...__‘._I_.. A & & & & & & &

8.8 & & 6 & & & 8 8

Ingeniero Geotécnico

DE INTERPOLACION GEOESPACIAL
REPRESENTANDO LA CAPACIDAD
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- 80

100
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140 -
160 -
180 -
200
220
240 -
260 -

280

300

T ES1S CapAc vy
PORTANTE Sanra 95

BBTqy 92 5y

|

DESCRIPCION DEL SUELO

Terreno suelto, color beige,olor orgdnico,
conformado por suelo orgdnico, estrato a

Arenas Limosas, no presenta plasticidad .
superficialmente himeda, de consistencia
plastica y dura, color beige y cementacion muy

eliminar.

Humedad; Color; Consistencia; Estructura; Tipo de suelo; Origen

baja dada por carbonatos.
% Grava: 15.00
% Arena: 58.00

232

% Finbs:

----------

JEPRONOE LEACTAROARAN
NGECFECHIA ¥ CONCRETO
CIP; 22244

Fecha: Dic-23
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SOILTESTPERY

ELECCION INFORMADA

“ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE

Proyecto DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo {PROY-001/0015-23-05/5P-DES Ubicacion :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-05/57-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracién : CALICATA 01
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel :02
PARAMETROS DE FORMA DE
CIME N PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
o Angulo Modulo
Profindidadde  BaseB Largol res 98 hesibn Corgadlima FoCtOTde  Carga de
DE (m) (m) (m) NF. Especifico [friccién®” © ®N/mY) Seguridad admisible balasto Ks30
Am o ion (KN/m’) ) Gg/emd)  “rm gwemz)  (kefom3)
1.00 2.88 3.00 0.96 243
TAPATA 150 3.04 3.00 1.01 223
150 9.47 2492 490
CONTINUA 2.00 3.21 3.00 1.07 2.32
2.50 337 3.00 1.12 2.42
1.00 1.50 3.71 .00 1.24 2.63
1.00 2.00 3.50 100 117 2.50
ZAPATA
RECTANGULAR 150 1.50 3.00 9.47 2492 490 3.66 3.00 1.22 2.59
2.00 4.00 341 300 1.27 2.69
250 5.00 3196 3.00 1.32 2.78
100 1.00 412 3.00 1.37 2.87
— 1.50 1.50 427 3.00 142 2.96
CUADRADA L350 200 200 9.47 2492 4,90 441 2.00 1.47 1.05
2,60 2.50 456 1,00 1.52 314
3.00 2.00 4,70 3.00 1.57 3.22
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Peso Angulode Cohesién actor
Profundidad de BaseB largol c Carga tiltima 4 e il S nrinia g
cimentactén Df (m) (m) ) K.F. Especifico fricclén @' (kg/em2) Seguridad admistble balasto Ks30
(KN/m™) ) ) (F9)  (kg/omz)  (kg/cm3)
1.00 3.05 3.00 1.02 2.23
ZAPATA 1.50 321 1.00 107 233
2.00 9.47 2492 490 ;
CONTINUA 2.00 - 3.37 2.00 1.12 242
z.50 - 3.53 3.00 1.18 2.52
1.00 1.50 446 3.00 149 3.07
1.00 200 419 100 140 292
ZAPATA o0 200 . ; 2.92
EcTANGULAR 200 U 947 24.92 490 1.19 300 140
1.50 3.00 434 2.00 145 3.01
2.00 4.00 4.50 2.00 1.50 310
100 1.00 458 3.00 1.53 3.15
SR 1.30 1.30 4.67 3.00 1.56 3.20
CUADRADA 200 150 1.50 9.47 2492 490 472 3.00 157 .23
1.80 1.0 4.81 3.00 '\1.60 329
200 200 487 3o / 1.62 3.32

i
WETUEK ;
W? NG

1 22IM51

CONCR

o

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL:

andy.zevallos55@gmall.com
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ELECCION INFORMAD
SOITESTPERY a 0 A
"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
Froyecto DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA}, AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-05/SP-DES Ubicacin :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-05/5P-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMING Exploracién : CALICATA 01
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel :02
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Profundidad de BaseB Largol
cimentactén Dffm} (m) (m)

Peso Angulode Cohesitn
NF. Espedifico [riccién @ c (kg/cm2)
(KN/m*) © (KN/m®) (FS)  (kg/cm2)  (kg/cm3)

1.50 - 4,07 3.00 1.36 2.84
ZAPATA 2,00 - 423 3.00 141 2.94
250 - 9.47 2492 450
CONTINUA 2.50 - 439 3.00 146 3.03
3.00 - 4.55 3.00 1.52 3.13
150 2.30 536 3.00 1.79 3.61
1.50 3.00 503 3400 1.68 342
ZAPATA ;
1.50 4.50 - i 7 490 5.03 3.00 1.68 342
rECTaNGaE 2P 9.47 2492
2.00 4.00 5.19 3.00 1.73 3.51
2.50 5.00 534 3.00 1.78 3.60
1.50 1.50 .00 3.00 2.00 4.00
1.90 1.90 6.12 3.00 2.04 4.08
ZAPATA
CUADRADA 250 230 2.30 - 9.47 2492 4.90 6.23 3.00 2.08 416
2.60 2.60 6.32 3.00 211 4.21
300 3.00 6.44 3.00 2.15 4.29
PARAMETROS DE FORMA DE
[ENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Peso Angulode Cohesién Factorde  Carga Modulo de

Profndidadde ~ BaseB 1argol o pepecifico fricagng’ © 2 CUBRGMMA o0 admisible  balasto Ks30

dmentacién Dffm}) (m) (m)

o) O avm) M) T ag  ggimz)  (kg/om3)

2.00 . 474 3.00 1.58 3.24
ZAPATA = 2.50 - 490 3.00 1.63 3.34
3 3.00 - 9.47 2492 490
CONTINUA 2.00 E 5.06 3.00 1.69 344
3.50 - 5.22 3.00 1.74 3.53
2.00 3.00 6.25 00 2.08 417
2.00 4.00 5.87 3.00 1.96 3.92
ZAPATA
. 2.00 600 . 47 .9 L 5.87 g 9 %
AEETANGOLAR 300 9.4 2492 4.90 300 1.96 3.92
2.50 5.00 6.03 3.00 2.01 4.02
3.00 6.00 6.18 3.00 2.06 412
200 2.00 7.01 3.00 234 4.67
2.50 2.50 716 3.00 .39 477
ZAPATA
CUADRADA 3.00 3.00 3.00 . 9.47 2492 490 730 200 2.43 487
3.50 3.50 7.45 3.00 2.4 4.96
4.00 4.00 7.59 ﬂ 300 2. 5.06

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606054. TEL: 066-280063, EMAIL:

andy.zevallos55@gmail.com
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... ELECCION INFORMADA
— "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
¥eon DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo FROY-001/0015-23-05/5P-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-05/SP-DES Lugar :ASOTIACIGN SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMING Exploracién :CALICATA 2
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Peso Angulo de

Factor de Carga Modulo de
Profundidad de BaseB Largol NF. E il friccién ©

GIRmaIA. CRigRBMINE o ot aliatite: » el Ka

cimentacién DF {m) (m) {m) C (KN/m (kg/om2)
(KN/m’) ©) ) ()  (kg/om2)  (kg/cm3)
1.00 = 7.08 3.00 2.36 4.72
ZAPATA 1.50 - 7.52 3.00 2,51 5.01
1.50 - 11.50 29.93 9.81
CONTINUA 2.00 - 795 3.00 2.65 5.30
250 - B.39 3.00 2.80 5.59
1.00 1.50 9.27 3.00 3.09 618
1.00 2.00 8.72 3.00 291 581
ZAPATA , 3

RECTANGULAR 150 1.50 3.00 - 11.50 29.93 9.81 913 300 3.04 6.09
2.0 4.00 955 3.00 3.18 6.37
2.50 500 9.96 .00 332 6.64
100 1.00 1036 100 3.45 6.91

1.50 150 X i . .
IAPATA 150 200 200 - 11.50 2993 941 ifi: p ::: ;1:

CUADRADA B i ' - ! . * .
2.50 2.50 1154 00 .85 7.69
3.00 3.00 1193 3.00 3.98 7.96

PARAMETROS DE FORMA DE
PARA Gl
CIMENTACION METROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERREND

Profundida Peso  Angulode Cohesin Factorde Cargs  Modulode
R m::’ BaseB largol .. gepecifico friccibm®’ € “"’:‘:‘“;"" Seguridad admisible balasto Ks30
’ SR | (A o)) ) omml) PV s mgrem2)  (kg/em3)

1.00 - 715 3.00 2.38 477
m;:u:;ﬂ 200 1.50 - . 1150 2003 S 7.59 3.00 2.53 5.06
Lol A 2.00 - 8.02 3.00 2.67 535
2.50 - 846 3.00 2.82 5.64
1.00 1.50 1095 300 3.65 7.30
1.00 2.00 1025 3.00 342 6.83
LAPATA

. Lo 300 - 4 g ; 3, 3 v
RECTANGULAR 200 1150 2993 991 1025 3,00 42 6.83
1.50 300 10.67 3.00 3.56 711
200 4.00 11.08 3.00 3.69 7.39
1.00 1.00 1116 3.00 3.72 744

1. £, A o
ZANATA 2.00 = 1 2 . 11.50 29.93 9.81 iy s :ﬁ: : ::

I ATRARE 2 1.50 . f 95 i 1155 3.00 5
1.80 180 1179 3400 393 7.86
2.00 2.00 1194 )y 3.00 3.98 7.96

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 — Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084,XEL: 066-280063, EMAIL:
andy.zevallos55@gmall.com
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ELECCION INFORMADA

SOILTESTPERU

"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE

Proyecto DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001,/0015-23-05/5P-DES Ubicacidn :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-05/SP-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMING Exploracién :CALICATA 2
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
PARAMETROS DE FORMA DE
el PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Peso  Angulode Cohesién Factorde  Carga Modulo de

Profundidadde ~ BaseB Largol oo gpepecifico fricign®’ € 2 CUBRGMMA oo i0d admisible  balasto Ks30

dmentacién Df (m! m m
@ @ M avm’) ) samd) SEDTTag T Ggimz)  (eemd)
1.50 - 9.65 2.00 322 6.44
ZAPATA 2.00 - 10.09 3.00 3.36 6.73
250 . 1150 29.93 3.81

CONTINUA 250 - 10.53 3.00 3.51 7.02

3.00 = 1096 3.00 3.65 731
L50 230 13.05 .00 435 FALSO

150 3.00 12.20 3.00 4.07 FALSO

ZAPATA
L 1.50 4.50 = x .93 98 12.20 3.00 4.07 FALSO
RECTANGULAR =0 1158 & %

200 4.00 1261 2.00 420 FALSO

2.50 5.00 13.03 3.00 4.34 FALSO

1.50 1.50 1474 3.00 491 FALSO
A 1.90 1.90 1506 2.00 5.02 FALSO
CUADRADA 250 230 2.30 - 1L50 2993 9,81 1537 3.00 512 FALSO
2.60 2.60 1561 3.00 5.20 FALSO
3.00 3.00 1592 3.00 5.31 FALSO

PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Factor de Carga Modolo de

Profundidedde ~ BaseB largol . Eeecifico frictone’ € 2 CuBRMmA oo ied admisible  balasto Ks30

cimentacién Df{m) (m)  (m) KN/m®) © (KN/m?) (kg/cm2) #S) (g/em2)  (kg/cm3)
2,00 e 1116 3.00 3.72 7.44
ZAPATA 2550 = 1160 3.00 387 7.73
conmnua 0 g g L i L 12.03 3.00 401 FALSO
3.50 - 12.47 3.00 4.16 FALSO
200 3.00 15.14 3.00 5.05 FALSO
200 400 14.14 3.00 471 FALSO
ZAPATA 300 200 600 - 1150 29.93 981 1414 3.00 271 FALSO
RECTANGULAR
250 5.00 1456 3.00 4.85 FALSO
3.00 6.00 1497 3.00 4.99 FALSO
200 200 17.13 3.00 571 FALSO
i 250 250 ' 17.52 1.00 5.84 FALSO
CUADRADA 300 300 3.00 . 11.50 29.93 9.81 1791 3.00 597 FALSO
3.50 150 1831 34 6.1 LSO
400 400 1870 am 6.1% FALSOD

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacuche, CEL: 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL:

andy.zevallos55@gmall.com
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@ ALCUL ID N

.. M- ELECCION INFORMADA
"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
Proyecto DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-05/SP-DES Ubicacidn :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-05/5P-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracion :CALICATA 3
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel :02
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Peso Angulo de Factor Carga Modalo
Profundidad de BaseB Largol Cohesi6n  Carga dltima o -
40 D (m} (m) (m) NF. Especifico friccién @' © (KN/m?) an2) Seguridad admisible balasto Ks39
Saen (KN/m®) ) e/ (Fs)  (kg/emZ}  (kg/cm3)
1.00 - 296 3.00 0.99 217
ZAPATA 150 = 312 100 1.04 2.27
150 - 9,80 2495 490
CONTINUA 2,00 - 3.29 3.00 1.10 2.37
2.50 . 3.46 3.00 1.15 248
1.00 1.50 361 .00 1.27 2.69
1.00 200 3.60 3.00 1.20 2.56
ZAPATA
RECTANGULAR 150 1.50 3ng - 9.80 2495 490 2.76 3.00 1.25 2.65
2.00 1.00 3.92 3.00 131 275
2,50 5.00 407 3.00 1.36 2.84
1.00 1.00 424 3.00 141 2.94
1.50 150 439 300 1.46 3.03
ZAPATA =
cUABEABL 150 200 2,00 - 2,80 2495 4.90 454 3.00 1.51 3.12
250 2,50 464 300 1.56 3.21
3.00 2.00 4.04 3.00 1.61 3.30
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Peso Angulods Cohesién Factor de Carga Module de

Profundidadde  BaseB Largol . Fepedfico friccién @' ¢ (CGmiltma o 400 admisible balasto Ks30

cdmentacién DI {m) {m) {m)

gm) 0 owmy) D Tes) ggomz) e/

1.00 - 3.14 3.00 1.05 2.29
TZAPATA 1.50 = 3 3.00 1.10 2.39
200 . 9.80 2495 490
CONTINUA 2.00 . 3.48 1.00 1.16 249
2.50 - 3.64 3.00 1.21 2,59
100 1.50 4.59 3.00 1.53 315
1.00 2.00 43 3.00 144 2.99
TAPATA )
100 1.00 . . . . . 1.44 299
RECTAnGOLAE < 290 980 2495 490 431 3.00
1.50 3.00 447 3.00 149 .08
2.00 400 4.63 3.00 1.54 3.18
1.00 1.00 4.72 3.00 157 3.23
1.30 130 4.82 3.00 1.61 3.29
ZAPATA
CUADRADA 200 1.50 1.50 - 9.50 2495 490 488 .00 163 333
1.60 180 497 3.00 1.66 3.38
200 200 5.03 a"\ a0 [\ 168 5 342

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, fL: 066-280063, EMALL:

andy.zevallos55@gmall.com
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" CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

ELECCION INFORMADA
SBII..TESTPSRI.I
- "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
yerto DEL SUELO DE LA ASOCIACION {SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001,/0015-23-05/5P-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :NF-001/PRO-001/0015-23-05/5P-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante CRISTIAN RAMOS PALOMIND Exploracion :CALICATA 3
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nive] :02
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Peso Angulode  Cohesitn Factorde  Carga Modulo de
dmm:ﬁ:‘:rde] BaseB Largol o Eepecifico fricdong’ € 2 CUBAUNmA Lo 04 admisible  balastoKs30
mentactén DF(m) (@} {m) ') () eyt D g ag/om2)  (kg/em3)

1.50 - 418 3.00 1.39 291
ZAPATA 2.00 - 435 3.00 145 3.01
250 . 960 2495 499
CONTINUA 2.50 - 4.52 100 1.51 311
2.00 - 469 3.00 1.56 3.21
150 230 552 3,00 1.84 3.71
150 3.00 5.19 3.00 1.73 3.51
ZAPATA
2 1.50 4.50 - L 5 . £ A
RECTANGULAR 2.50 S8 2495 490 5.14% 3.00 1.73 3.51
200 400 5.34 300 1.78 361
250 5.00 5.50 2.00 1.83 3.70
1.50 1.50 6.19 300 2.06 413
190 1390 631 300 210 4.21
ZAPATA
CUADRADA 250 230 2.30 - 9.80 2495 4.90 643 3,00 2.14 4,29
2.60 Z.60 6.52 3.00 27 435
3.00 300 b.64 3.00 2.21 443
"mmm’ mﬁf;n“um""m PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Peso Angplode  Cobesién gl Fastorde  Carga Modulo de
N.F. Especifico fricdén &' c g Seguridad admisible balaste Ks30

avm) ) ooy CFTBD ag ggamz)  ke/emd)

Profundidad de Base B Largol
cimentaclén Dffm) (m]  (m)

2.00 - 4.88 J.on 163 333
ZAPATA 2.50 - 5.05 3.00 1.68 343
5 3.00 - 9.80 2485 4.90
CONTINUA 3.00 - 5.22 3.00 1.74 3.53
3.50 . 5.38 3.00 1.79 3.63
2.00 2.00 .45 100 215 4.30
2.00 400 6.06 3.00 2.02 4.04
ZAPATA
ol 2.00 6.0 - & .35 . .06 300 2,02 A
Eeraciag . S0 2.80 24 490 4.04
250 5.00 6.22 3.00 207 4.15
3.00 6.00 638 .00 213 425
2.00 2.00 7.24 .00 241 4.83
ZALER 2.00 res i:z . 9.80 2495 450 . s ;:: :I::
CUADRADA : 2.00 : : 7.54 3.00 : t
3150 350 7.69 3.00 2.56/ 513
4.00 400 7.84 ﬂ 00 A Z.6 5.23

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL:
andy.zevallosS5@gmall.com
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s o ELECCION INFORMADA
Provecto "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
roye DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo ‘PROY-001/0015-23-05/SP-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-05/SP-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracién :CALICATA 4
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Peso Angulo de Factor de Carga Modulo de
Cohiesién Carga dltima
Profmdidadde ~ BaseB Largol o . pepecifico  friecitn @' . Seguridad admisible balasto Ks30

clmentacién DF (m] m] m c m cm2
) S e wymy () SO CEmD TagT agyanz)  (w/ma)

1.60 - 6.20 3.00 2.07 413
1.50 . j & %

‘zamm 150 - 1588 2987 196 &g o =Lb A

CONTINUA 2.00 - 7.39 3.00 246 4,93
250 . 7.99 3.00 2.66 5.32
1.00 1.50 B72 3.00 291 5.82
1.00 200 8,09 3.00 2.70 5.39

ZAPATA

RECTANGULAR o0 150 00 ? 1588 2987 196 8.66 3.00 2.89 537

2.00 400 9.23 3.00 3.08 6.15
2.50 5.00 9.79 3.00 3.26 653
1.00 100 999 3.00 3.33 6.66
1.50 1.50 10.53 3.00 351 7.02

ZAPATA

EHABRAGA 150 200 2,00 . 1588 29.87 1.96 11.06 3.00 1.69 7.38
2.50 250 Li6D 3.00 387 7.73
300 300 1214 2,00 4.05 FALSO |

PARAMETROS DE FORMA DE
101 GEOTECNICOS
A PARAMETROS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Paso Angulode Cohesién Faetorde  Carga Modulo de
Profundidadde  BaseB Largol ..  pepecifico friccién®’ € 2 CUORGMImA o0 admisihle  balastoKs30

cimentacién Df {m) (] L] 'cm2)
A wim’) () owm) O #) (g/mz) (kg/am3)
1.00 - 7.46 3.00 249 4.98
ZAPATA 1.50 - H.06 3.00 2.69 5.37
2,00 - 15.88 29.87 1.96
CONTINUA 2.00 - 8.66 3.00 2.89 577
2.50 - 9.26 3.00 3.09 6.17
1.00 1.50 1104 300 3.68 7.36
1.00 200 10.19 3.00 340 6.79
ZAPATA 200 100 300 . 1588 2987 196 1019 200 3.40 6.79
RECTANGULAR ' ’ - :
L50 3.00 10.76 3400 3.59 717
2.00 4.00 1133 3.00 3.78 755
1.00 100 12.48 3.00 4.16 FALSO
AR 130 1.30 1241 3.00 427 FALSO
CUADRADA 200 150 1.50 - 15.88 2997 1.96 13.02 2,00 434 FALSO
1.80 180 1334 3.00 445 FALSOD
2.00 2.00 13.96 3.00 4.52 FALSO

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 ~ Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL) 066-280063, EMALL:
andyzevallos55@gmall.com

239



SORTESTPERD ELECCION INFORMADA
P “ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
royec DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codipo PROY-001/0015-23-05/5P-DES Ubicacidn :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-05/5P-DES Lugar :ASDCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMING Exploracitn :CALICATA 4
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
PARAMETROS DE FORMA DE
MERTACIDM PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Peso  Angulode Cohesitn Factorde  Carga Modulo de

Profundidadde  BaseB Largol

Carga Gitima
dmentacién Df(m) (m)  (m) N.F. Especifico friccién @' c : Seguridad admisible balasto Ks30

GVmY) ) md) D ey ag/emz)  (ke/em3)

150 - 9.73 .00 124 6.49

ZAPATA o 2.00 - . 1588 J0.87 1.96 1033 300 344 6.88

CONTINUA 2.50 - 1092 3.00 3.64 7.28

3.00 - 1152 2.00 iB4 7.68
150 230 1390 3.00 4.63 FALSO

1.50 .00 1286 3.00 4.29 FALSOD

LAPATA
X 1.50 450 - 3 X ¥
RETANGULAR 290 15.88 29.87 196 1286 3.00 4.29 FALSD
2.00 400 13.43 1.00 448 FALSO
2.50 5.00 1400 3.00 4.67 FALSO
1.50 1.50 1599 3.00 5.33 FALSO
—— 1.90 190 1642 3.00 547 FALSD
CUADRADA 250 230 230 - 15.88 2947 1.96 1685 200 5.62 FALSO
2.60 2.60 17.17 3.00 5.72 FALS0
3.00 3.00 17.60 3.00 587 FALSO
PARAMETROS DE FORMA
CIMENT A!;JDN by PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Peso Angulode Cobesion Fagorde Carga Modulo de
NF. Especifico fricciéne’ € 2 CuUBAlNima oo ed admisible balasto Ks30

m) ) ewymd) P2 eg ggiom?)  (ke/em3)

Profundidad de Base B Largol
cimentackén Df(m) (m) (m)

2.00 : 1179 3.00 393 7.86
ZAPATA 2.50 = 1239 3.00 413 FALSO

; 3.0 - 1588 29.87 196
CONTINLA 3.00 - 1299 3.00 4.33 FALSD
3.50 . 1359 3.00 4.53 FALSO
2.00 2.00 1677 3.00 5.59 FALSQ
2.00 4,00 1553 3.00 5.18 FALSO

ZAPATA :
; 2.00 6.00 - ; ; ? 1 1 : .

eeTANGUA 15.80 2987 196 1553 3.00 5.18 FALSO
250 5.00 16,10 300 5.37 FALSO
100 6.00 1666 3,00 5.55 FALSD
2.00 2,00 19.26 3.00 642 FALSO
Zivit 2.50 250 19.80 3.00 6.60 FALSO
CUADRADA 3.00 3.00 3.00 . 15.88 2987 19 2034 678 FALSO
1.50 150 2087 Y 6.96 FALS0
4.00 4.00 2141 3, FALSO

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL:
andy.zevallos55@gmall.com
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CORTREYPE ELECCION INFORMADA
Provecto "ANALISIS COMPARATIVO DPE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
ye DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo {PROY-001/0015-23-05/5P-DES Ubicacion :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-05/5P-DES Lugar :ASOCIACHON SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMING Exploracion : CALICATAS
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
PARAMETROS DE FORMA DE
TACION PARAMETROS GECTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Factor de Carga Modulo de

Peso Angulo de
Profundidadde ~ BaseB Largol . Eoecifics fricdone COlcSion Cargailima co o odmisible  balastoKs30

cimentaclén Di{m)  (m) [(m}

aymy () SOV (@D g Ggemz)  g/cnd)

1.00 - 3.77 3.00 1.26 2.66
1.50 . 3.9 2, i 7
ZARATA 150 . 12,60 24,00 7.85 . e o &7T
CONTINUA 2.00 - 413 300 1.38 2.8
250 = 432 3.00 144 2.99
1.00 1.50 477 3.00 1.59 3.26
1.00 2.00 452 3.00 151 3.11
ZAPATA
RECTANGULAR 150 150 300 - 12.60 24.00 7.85 469 3.00 1.56 3.22
2.00 400 487 3.00 1.62 3.32
2.50 5.00 5.05 3.00 1.68 343
1.00 1.00 5.27 3.00 176 3.56
1.50 150 544 3.00 181 3.66
ZAPATA
CUADRADA 150 z00 200 - 12.60 24.00 7.85 561 200 1.87 3.76
2.50 2.50 577 3.0u 192 386
3.00 3.00 5.94 3.00 1.98 3.96
PARAMETROS DE FORMA DE GEOTECNICOS
CIMENTACION PARAMETROS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Peso Angulode Cohesién
Profmdidadde ~ BeseB Lemol o  ppediicn ficiéne ¢ 2 Cormaditina :mamnr;: el
cimentacién Df (m) {m} {m) K (kg/cmZ) 0 Ks30
(KN/m’) ©) (KN/m®) (F5)  (kg/em2)  (kg/cm3)
1.00 - 3.7 300 1.29 2,72
LAPATA 1.50 . i . 405 3.00 135 2.83
2.00 - 12.60 2400 7.65
CONTINUA 2.00 - 4.24 3.00 141 2.94
2.50 . 142 3.00 147 3.05
1.00 1.50 566 3.00 1.89 3iso
1.00 2.00 534 3.00 1.78 361
LAPATA . 5
1.0 .00 . 4 . .
RECTANGULAR 2.00 0 1260 24.00 745 534 3.00 1.78 361
1.50 300 552 3.00 1.84 3.7
2.00 4.00 5.69 3.00 1.90 3.82
1.00 1.00 5.68 3.00 1.89 3B
1.30 1.30 578 3,00 1.93 387
ZAPATA
CUADRADA 200 150 150 . 12.60 2400 7.85 5.85 2.00 1.95 3.91
1.80 1.60 595 3.00 98 357
2.00 2.00 [T A 300 01 4.01

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL:

andyzevallos55@gmall.com
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ELECCION INFORMADA

SOILTESTPERD

“ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE

Proyecto DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-05/SP-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-05/SP-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMING Exploracién : CALICATA 5
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
PARAMETROS DE FORMA DE ;
Al PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Pesa Angulode Cohesién ctor Modulo
Profundidadde  BaseB LargoL : CargaGlima fO€torde  Carga 1o
ot Dm (m (m) NF. Especifico friccién ¢ cmz) Sesuridad admisible  balasto Ks30
{KN/m’) I (FS)  (kg/em2)  (kg/em3)
1.50 - 5.18 300 173 3.51
TAPATA 2.00 537 3.00 1.79 3.62
; 2.50 1260 24,60 7.85
CONTINUA 2,50 < 5.55 3.00 1.85 3.73
3.00 - 574 3.00 191 384
L.50 2.30 6.73 3.00 2.24 4.48
1.50 3.00 6.34 3.00 211 423
ZAPATA " :
HECTANCOLAR 2.50 1.50 .50 12,60 24.00 7.85 6.34 3on 211 4.23
2.00 4.00 6.52 3.00 217 4.34
2.50 5.00 6.69 3.00 2.23 4.46
1.50 150 7.50 3.00 2.50 5.00
1.90 1.90 7.63 3.00 2.5¢ 5.09
ZAPATA
CUADRADA 2.50 230 230 12.60 24.00 7.85 16 2.00 2.59 518
2.60 2.60 7.86 3.00 2.62 524
3.00 3.00 .00 300 2.67 5.33
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENG
0 Cohesion
i > : Pes Anwode. - Factorde  Carga Modulo de
cmentaciin DE(n) m(m] m(m")" NF. Especifico friccién @ Cara Gt Seguridad admisible balasto Ks30
(KN/m?) ) (KN/m*) Use/om?2) (FS)  (sg/em2)  (kg/cm3)
2.00 5.99 300 2.00 3.99
ZAPATA 2.50 617 3.00 2.06 411
300 12.60 24,00 7.85
CONTINUA 3.00 6.35 00 212 4.24
3.50 6.54 .00 218 4.36
2.00 3.00 7.79 3,00 2.60 5.19
2.00 4.00 734 3.00 245 4.89
EAPATS 300 200 600 12:60 24.00 7.85 734 3.00 245 4.89
RECTANGULAR : :
2.50 5.00 7.51 3.00 2.50 5.01
3.00 600 7.69 3.00 2.56 5.13
200 200 269 3.00 2.90 5.79
2.50 2.50 0.86 100 2.95 591
TAPATA
CUADRADA 300 300 3.00 12.60 24.00 7.85 9,02 2,00 3.01 6.02
3.50 3.50 9.19 3.00 31.06 6.13
400 400 936 ﬂ 36 317 6.24

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacuche, CEL: 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL:

andyzevallos55@gmail.com
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SOILTESTPERU

ELECCION INFORMADA

"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE

Proyecto DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo SPROY-001,/0015-23-05/$P-DES Ubicacion :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :ANF-001/PR0-001/0015-23-05/SP-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMING Exploracién : CALICATA 6
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel :02
PARAMETROS DEFORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENC
Pesa Angulo de actor
Profundidadde  BaseB Largol ' Cohesidn Cargaditima oCtorde  Corga  Modulode
. 160 DF (m) (m) (m) N.F. Especifico friccién @ C N /m,] Seguridad admisible balasto Ks30
(KN/m’) (4] (ka/cm2) (¥s) (kg/cm2)  (kg/em3)
1.00 414 .00 1.38 2.88
ZAPATA 1.50 442 3.00 147 3.05
1.50 933 28.54 4.90
CONTINUA 2.00 - 471 200 1.57 3.22
2.50 4.99 2.00 1.66 340
1.00 1.50 549 3.00 1.83 3.70
1.00 2.00 5.16 3.00 172 349
TAPATA
RECTANGULAR  ¥50 150 3.00 933 2854 490 543 200 1.81 3.66
200 4.00 5.70 2.00 1.90 KE: 7]
2.50 5,00 5.96 3.00 1.99 3.98
1.00 1.00 617 3.00 2,06 411
1.50 1.50 6.43 3.00 214 4.28
ZAPATA .
GiEABRATIA 1.50 2.00 2,00 9.33 28.54 490 6.68 3.00 2.23 445
2.50 2.50 6.94 3.00 231 4.62
3.00 3.00 7.15 3.00 2.40 4.80
PARAMETROS DE FORMA DE
GEOTECNICOS
CIMENTACION PARAMETROS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Paso Angulode Cobesién Facter Carga odule
Profundidad de Base B lLargol . P Carga tildma - o Ax
L 6nDf(m) (m) (m) N.F. Espedfico fricciém @ (kg/ Seguridad admisible balasto Ks30
(N/m") ) /) ™) @) Gg/mz)  (kg/cm3)
1.00 444 3,00 148 3.06
ZAPATA 1.50 472 3.00 157 3.23
2,00 2.33 2854 490
CONTINUA 2.00 5.00 3.00 1.67 3.40
2.50 - 5.29 3.00 1.76 3.57
1.0 1.50 6.64 3.00 221 4.43
1.00 2.00 6.20 3.00 207 4132
ZAPATA 10
REETANGI AR 2.00 1.00 3 9.33 28.54 490 6.20 3.00 2,07 4.13
1.50 3.00 647 3.00 216 431
2.00 400 674 3.00 2.25 449
1.00 1.00 6.98 3.00 2.33 4.66
1.30 1.30 .14 300 2.38 4.76
ZAPATA
FADRADA 200 150 150 9.33 20.54 490 7.24 200 2.41 483
1.80 1.60 7.39 3.00 246 493
200 200 749 flse 250 ] 500

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084 \TFL: 066—250063. EMAIL:

andyzevallos55@gmall.com
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ELECCION INFORMADA

SOLTESTPERU

"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE

Proyecto DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
C{)dip,‘ﬂ :PROY-001/0015-23-05/5P-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad ANE-001/PRO-001/0015-23-05/SP-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exp]oraci()n :CALICATA 6
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato /Nivel : 02
PARAMETROS DE FORMA DE
M Ar PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Peso Angulode Cohesién Factorde  Carga Modulo de

Profmdidadde ~ BassB Largol yp  pepedfic fricdéne = €02 CUmASHma o sdmisible  balastoKsdo

cimentacién Df(m) (m) (m)

ey () eww) U ey gz pgrems

1.50 - 591 1.00 197 395
z:i.:\:: 350 2.00 - . i S 450 6.19 3.00 2.06 413
o A 2.50 - 6.48 3.00 216 4.32
3.00 - 6.76 3.00 2.25 4.51
150 2.30 B.05 3.00 2.68 5.37
1.50 3.00 7.52 3.00 2.51 5.01

ZAPATA
2.50 1.50 450 . 9.33 . | 7. X 7 501

EPANGUEAR 28.54 490 52 3.00 2,51

2,00 4.00 7.79 3.00 2.60 5.19
2.50 5.00 B.06 .00 2.69 5.37
1.50 1.50 9.13% 3.00 3.04 6.08
1.50 1.9 931 3.00 311 6.22

ZAPATA

0 . 9, . S
CUADRADA 25 2.30 2.30 33 28.54 490 9,53 3.00 3.18 6.36
260 2.60 9.69 3.00 3.23 646
3.00 3.00 9.89 3.00 3.30 6.59
PARAMETROS DE FORMA DE
PARAMETROS GEOTECNICOS
CIMENTACION CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Peso Angulode Cobeslén Factorde  Carga Medulo de

Profundidadde =~ BaseB Largol . poedifico giatine®” C c“""'mﬂ Seguridad admisible balasto Ks30

2.00 - 694 3.00 231 4.63
ZAPATA 2.50 - 7.22 g 1 481
CONTINUA 00 3.00 . ’ — s i 7.50 :.zg ::u 5.00
3.50 - 7.79 3.00 2.60 5.19
2.00 300 947 3.00 3.16 6.31
2.00 4.00 883 3.00 2.94 5.89

TAPATA 5
RECTANGULAR 00 2,00 6.00 - 9.33 2854 490 883 3.00 2.94 5.89
2.50 5.00 9.10 3.00 3.03 6.07
3.00 6.00 9.37 3.00 3az 6.25
2.00 2.00 10.73 3400 3.58 7.15
ZARATA 2.50 250 ) 1099 3.00 3.66 7.32
CUADRADA 300 3.00 3.00 . 9.33 28.54 450 1124 3.00 1.75 7.49
3.50 3.50 1150 3.00 3 7.66
4,00 100 1175 304 3.‘22 7.83

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T” LT N°4 - Huamanga - Ayacucha, CEL: 999606\0@!, TEL: 066-2B0063, EMAIL:

andy.zevallos55@gmail.com
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£ ANTE
e, 4 ELECCION INFORMADA
= "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE

fyecto DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHD-2023
Codigo {PROY-001/0015-23-05/5P-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-D01/0015-23-05/5P-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracién : CALICATA 7
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel 102

PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Profundidad de BaseB LargoL

Peso Angulo de est - Factorde  Carga Modulo de
NF. Especifico friccién @' 2 B i Seguridad admisible balasto Ks30

cilmentacién Df {m 0 g
@ @ (m ovmy ) COVED 0w g Ggemy)  ke/om3)
1.00 = 595 2.00 198 3.97
1.50 - 647 200 216 4.32
ZARATA 1.50 - B.92 3263 392
CONTINUA 2.00 - 7.00 2.00 233 4.66
2,50 g 7.52 3.00 2.51 501
1.00 1.50 8.26 J.o0 2.75 551
100 200 7.68 3.00 2.56 512
ZAPATA
RECTANGULAR 1.50 1.50 3.00 - 892 3263 392 8.18 3.00 2.73 5.45
200 460 B.6A 2,00 2.89 5.79
2.50 5.00 9.18 3.00 3.06 6.12
100 100 9.42 3.00 3.14 6.28
FAPATA 1.50 1.50 9.89 3.00 3.30 6.59
cuaDRADA 90 zoo 200 - 8.92 32.63 392 1036 3.00 345 691
250 250 1083 s00 361 7.22
3.00 3.00 1130 3.00 3.77 7.53
PAKAMEIROSDE FORMA DE PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
CIMENTACION
Peso  Angulode Cohesién Factorde  Carga Modulo da

Profundidadde ~ BaseB Largel .. ppecifico fricione C  ConOaiima oo oo imisible  balasto Ks30

cimentacién Df(m)  (m) (m)

ovw’) ) evmt) D g gemz)  (gfam3)

.00 E 6.59 3.00 2.20 4.39
ZAPATA s00 S0 & ) ik e 55 711 3.00 2.37 474
CONTINUA 2.00 E 7.63 3.00 254 5.09
2.50 - 8.16 300 272 5.44
100 150 10.12 3.00 3.37 6.75
1.00 2.00 9.36 3.00 342 6.24
ZAPATA
00 LO0 300 : 263 392 36 i 3.12 624
RECTANGULAR  ° B 4 93 3,00

1.50 .00 9.86 300 3.29 6.57
00 400 1036 3.00 345 6.91
100 100 11.04 1,00 3.68 7.36
130 130 a 3 378 755
FARATA 2.00 5 : 892 3263 392 e e 184 7.68

CUADRADA 1.50 1.50 | i 1151 3.00 o
1.80 180 1480 3.00 393 7487
2.00 200 1&99 3.00 |4.00 7.99

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999666084. TEL: 066-280063, EMAIL:

andy.zevallos55@gmail.com
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. ELECCIG
SOULTESTPERU CCION INFORMADA
5 “"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEGESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
oyecto DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-05/5P-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad ANF-001/PRO-001/0015-23-05/5P-DES Lugar :ASOCIACIGN SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracitn : CALICATA 7
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
PARAMETROS DE FORMA DE
gl PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL. TERRENG

Peso Angulode  Cohesién Factorde  Carga Modulo de

Profandidadde  BaseB LugOL o  gepecifico fricita®? @€ 2 UM o admisible  balastoXs30

cimentacién Df (m) {m) {m}

om0 symy) ST ag pgomz) (/)

1.50 - 874 3.00 291 583
ZAPATA 250 200 3 < s 3363 192 9.27 300 3.09 6.18
CONTINUA 250 - 9.79 3.00 3.26 6.53
3.00 - 1031 3.00 344 6.88
150 230 1247 3.00 416 FALSO
1.50 300 11.54 3.00 3.85 7.69

ZAPATA - 4
S 250 150 4.50 - 892 3263 392 1154 3.00 385 7.69

RECTANGULAR
2.00 4.00 12.04 2,00 4,01 FALSO
2.50 5.00 1254 3.00 4.18 FALSO
1.50 1.50 14.34 3.00 4.78 FALSD
— 190 180 14.72 3.00 491 FALSD
CUADRADA 250 230 2.30 - 892 3263 3.92 1509 100 5.03 FALSO
2.60 2.60 15.38 3.00 5.13 FALSO
3.00 3.00 15.75 3.00 5.25 FALSO
PARAMETROS DE FORMA
cmmrTf:l ot o PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Pesp  Angulede Coheslén Factorde Carga Module de

Profundidadde =~ BaseB largol o pepecifico fricdéne’ € 2 Cusalilma oo 0 admisible  balaste Ks30

cimentacién Df(m) (m) (m)

®y/mY) ) ey ST ag Ggemz)  (g/omd)

2.00 - 1040 3.00 347 6,94
TAPATA 2.50 - 1093 3.00 3.64 7.28
1.00 . 092 3263 3.92
GO BINA: 3.00 - 1145 3.00 3.82 7.63
3.50 - 1197 3.00 3.99 7.98
2.00 300 1483 3.00 4.94 FALSO
2.00 400 1372 3.00 4.57 FALSO
FAPATLA 3.00 2400 600 . 892 3263 192 13.72 3.00 4.57 FALSO
RECTANGULAR
2,50 500 1422 .00 4.74 FALSO
3.00 6,00 1471 3.00 490 FALSO
2.00 2.00 17.04 3.00 5.68 FALSD
. 250 ¥ 5.
SBEATA 3.00 e .00 - 892 3263 392 o y— 8 :: zﬂﬁ
CUADRADA J 3.00 . ; : A 17.98 3.00 J
350 350 1845 3.00 6.15 FALSO
4.00 4.00 £\ 1892 3.00 6,31 FALSO

DIRECCION: ASOC, COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL:

andy.zevallos55@gmail.com
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p— i ELECCION INFORMADA
ol "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GECESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
Proyecto DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo JPROY-001/0015-23-05/SP-DES Uhbicacidn :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-001/0015-23-0S/5P-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Sclicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMING Exploracin : CALICATA 8
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
PARAMETROS DE FORMA DE
CGIMENTACIOR PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERREND
Peso Angule de oadulo
Profndidadde  BaseB Largol Cobieslén Cargailima F00Tde Grga  Modulode
cida DE (m) (m) (m) N.F. Especificc friccién @ CoN/mY) (ke Seguridad admisible balasto Ks30
AR (KN/m’) O e (rs) {kg/em2)  (kg/cm3)
1.00 - 7.09 1,00 2.36 4.73
ZAPATA 150 E 7.53 3.00 2.51 5.02
ol 150 200 ] - 1165 29.87 081 207 200 e it
2.50 - 8.40 3.00 2,80 5.60
1.00 1.50 9.28 3.00 3.09 6.19
1.00 200 8.74 3.00 291 5.82
ZAPATA
REETANGIAR 150 1.50 300 . 1165 29.87 9.81 915 200 3.05 610
2.00 4.00 9.57 3.00 3.19 5,38
250 .00 9.98 3,00 333 6.66
1.00 100 10328 3.00 346 692
1.50 1.50 1078 3.00 3.59 718
ZAPATA
CUADRADA 150 200 2.00 - 11.65 2947 9.81 1117 2,00 172 745
2.50 2.50 1157 3.00 386 7.71
3.00 3.00 11.96 3.00 399 797
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Peso Angulode Cobesién Factorde  Carga Modulo de

Profundidadde  BaseB Largol .o pepecifico fricigne’ = ¢  CUBROMmMA ool 2dmisble  balasto Ks30
cdmentaclén DE(m)  (m) (m) KN Im!) © (KN/m?) (kg/cm2) rs) (kg/cm2) (kg/em3)

100 - 717 3.00 2.39 4.78
ZAPATA 1.50 - 7.61 3.00 254 5.07
200 . 1165 2987 9.81
CONTINUA 2.00 3 8.05 3.00 2.68 5.37
2.50 - 845 3.00 2.83 5.66
1.00 1.50 1098 3.00 3.66 7.32
1.00 2.00 1028 3.00 343 685
ZAPATA
| 3 - :
AN CUA 2.00 1.00 00 11.65 29.87 9.81 1028 .00 343 6.85
1.50 3.00 10.69 3.00 356 7.13
200 4.00 1111 3.00 370 741
100 1.00 11.19 3.00 3.73 7.46
1.30 130 1143 3.00 3.81 762
ZAPATA
CUADRADA 2.00 1.50 1.50 = 1165 29.87 501 11.59 2.00 3.86 793
1.80 1.60 1183 300 394 788
2.00 Z.00 1198 [p.00 £99 7.99

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999506084, TEL: 066-280063, EMAIL:
andy.zevallos55@gmall.com
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SOILTESTPERU

ELECCION INFORMADA

"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE

Proyecto DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001,/0015-23-05/SP-DES Ubicacidn :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PRO-D01/0015-23-05/SP-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracion : CALICATA 8
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 02
PARAMETROS DE FORMA DE
GEOTECNICOS
CIMENTACION PARAMETROS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Peso Angulode Cohesién Factorde  Carga Modulo de
i TRy m‘“"m':;] Base[m)B ""'[n“'] L NF Espedfico friccténe’ € 2 CATERGMma oo igad admisible  balastoKs30
(KN/m") 0 owmy D eg Ggemz)  gg/em3)
1.50 - 9.68 1,00 3.23 6.45
ZAPATA 2.00 - 1012 3.00 3.37 6.75
250 = 11.65 29.87 981
CONTINUA 250 i 1056 .00 3,52 7.04
3.00 - 1100 3.00 3.67 7.33
150 2.30 13.08 3.00 4.36 FALSO
150 3.00 12.23 3.00 4.08 FALSO
LAEATA 250 150 450 - 1165 2987 981 1223 3.00 4.08 FALSO
RECTANGULAR ’ .
2.00 400 1265 3.00 4.22 FALSO
2.50 5.00 1307 2.00 4.36 FALSO
1.50 1.50 14.79 3.00 4.93 FALSO
AT Jeo 1,'90 190 ) e Jaar - 15.1!] 3.00 5.03 FALSO
CUATEAE 2.30 2.30 ; . 15.42 3.00 5.14 FALSO
2.60 2.60 1565 2.60 5.22 FALSO
3.00 3.00 1597 3.00 5.32 FALSO
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Peso lo
Prnanite | Dl Lt I Angulo de m:gm ihtimg FCtoTde  Carga Modulo de
i geem) || | ow) N.F. Espedifico fricdén d' B ) Seguridad admisible  balasto Ks30
satackin {KN/m") © /m?)  (Ke/emZ (FS}  (kg/cm2)  (kg/cm3)
2.00 . 1120 .00 3.73 7.46
ZAPATA 2.50 - 1164 3.00 3.Ba 7.76
S 3.00 - 11.65 29.47 9.81
CONTINUA 3.00 . 12.07 3.00 4,02 FALSO
3.50 1251 3.00 417 FALSO
200 3.00 15.19 3.00 5.06 FALSO
2.00 4.00 14.19 2.00 473 FALSO
GALATA, 300 200 600 1165 20.87 981 14.19 3.00 473 FALSD
RECTANGULAR :
2.50 5.00 1461 3.00 487 FALSO
3.00 6.00 1502 300 501 FALSO
200 2.00 17.19 3.00 5.73 FALSO
SRRk - 2.50 2.50 ) i _— - 17.58 3.00 5.86 FALSO
CUADRADA ) 3.00 3.00 : ! 1797 3.00 5.99 FALSO
1.50 3.50 1837 3.00 6.12 FALSO
4,00 4.00 N 18.7) 3.00 6.25 FALSD

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL:

andy.zevallos55@gmall.com
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&

. ELECCIO
SORTRETRERS CCION INFORMADA
% “ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
oyerto DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo PROY-001/0015-23-05/SP-DES Ubicacidn AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad INF-001/PRO-001/0015-23-05/SP-DES Lugar -ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMING Exploracién : CALICATA 9
Fecha : AGDSTO DEL 2023 Estrato/Nivel :bz
PARAMETROS DE FORMA DE
Gatioir asingl PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Peso Angule de Factorde  Carga Modulo de
Profundidedde  BaseB Largol . poedico fricatee’ CONOSOD CarmadMima ooy Ldmigible  balastoKs30

cimentacién Df {m}) m) m c 'm am?2)
(0 ( (m) (KN/m) ) N/m’) (kg FS) (g/om2)  (kg/om3)
100 - 398 3.00 133 2.79
ZAPATA 150 ¥ 417 2.00 1.39 290
1.50 - 12.74 24.00 i8]
CONTINUA 2.00 . 435 3.00 145 3.01
2.50 . 4.54 3.00 1.51 312
1.00 150 502 300 1.67 3.41
.00 2.00 476 3.00 1.59 3.26
TAPATA
RECTANGULAR 150 150 3.00 - 12.74 24,00 8.83 494 3.00 1.65 3.36
2.00 4.00 5.12 3.00 1.71 347
2.50 5.00 529 3.00 1.76 358
1.00 100 554 3.00 1.85 3.72
1.50 1.50 571 3.00 1.90 3.83
ZAPATA ,
CUADRADA L50 2.00 2.00 - 12.74 24.00 8R3 588 3.00 1.96 3.93
2.50 250 605 2.00 2.02 4.03
3.00 3.00 621 3.00 2.07 4.14
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Paso Angulode Cohesién Factor de Ca Modulo de
Profundidadde  BaseB Largol ¢ Cargaditima A
e DF (m) (m) (m) NF. Especifico friccidn @' ) Seguridad admisible balasto Ks30
e ww’) ) Gy O (FS)  (kg/em2)  (kg/cm3)
1.00 - 4.03 3.00 1.34 2.82
TAPATA . 1.50 - 421 300 140 293
200 - 12.74 24.00 B.83
CONTINUA z.00 - 240 1.00 1.47 3.04
2.50 . 459 3.00 1.53 3.15
1.00 1.50 592 3.00 197 3.95
1.00 200 559 3.00 1.86 3.76
ZAPATA ; 3.00 : : : 1.86 3.76
RECTANGULAR 200 Lo0 12743 2400 B.B3 5.59 3.00
L50 .00 577 100 1.92 3.86
2.00 4.00 595 3.00 1.98 3.97
100 1.00 5.89 1.00 1.96 3.93
130 1.30 599 3.00 2.00 3.99
ZAPATA : ’
CUADRADA 200 150 150 . 12.74 24.00 B3 6.05 200 2.02 4.04

180 180 6.15 3 4190
200 200 } .0 4.15

DIRECCION: ASOC, COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacuche, CEL; 999606084, TKI.?‘CIB&ZMU&G, EMAIL:
andyzevallos55@gmail.com
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SORTRSTPERD ELECCION INFORMADA
s "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
Yeco DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo PROY-001/0015-23-05/5P-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad ANF-001/PRO-001/0015-23-08/5P-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exp]oracién :CALICATA 9
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato fNi\re[ :02
PARAMETROS DE FORMA DE SROTEENICOS
COMENTACIAN PARAMETROS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Peso  Angulode Cobesién Factorde Carga  Modulode
Profndidadde ~ BaseB Lamgol .. poedificn ficiee? ¢ 020 CUBAGMmR Lo o sdmisible  balastoXs30
dmentacién Df(m) (m) {m) s o |y DR S | i

1.50 < 5.42 3.00 1.81 3.65
ZAPATA 2.00 : 5.60 100 1.87 376
250 - 1274 24.00 893 .

CONTINUA 250 : 579 3.00 1.93 3.87
3.00 - 5.97 3.00 1.99 3.98

1.50 2.30 7.00 3.00 2.33 4.67

150 300 660 3.00 2.20 4.40

ZALATA 250 150 450 - 1274 2400 a8 6.60 200 2.20 4.40

RECTANGULAR

200 400 6.78 300 2.26 4.52

2.50 5.00 6.96 3.00 2.32 4.64

150 150 7.79 300 2.60 5.19

ZAPATA 150 190 792 3.00 2.64 5.28
CUADRADA 2.50 230 230 . 12.74 24,00 8.83 8.06 3.00 2.69 5.37
260 260 B.16 3.00 272 5.44

3.00 3.00 8.29 3.00 2.76 5.53

PARAMETROS DE FORMA DE
'ARAMETROS
CIMENTACION | GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Peso Angulode Cohesion Factorde  Carga Modulo de

Profundidadde  BaseB largol . pepecifico fricagne’ € 2 CUSSmA oo dmisible  balastoKs30
cmentadénDi(m)  (m)  (wm) aN/m®) © k) /D URg T g/em2)  (kg/em3)

2.00 - 6.23 3.00 2.08 415
ZAPATA s00 290 = N 1274 24.00 283 6.41 3.00 214 4.27
CONTINUA 2.00 - 660 200 220 440
3.50 - 6.78 3.00 2.26 4,52
2,00 3.00 B.07 3.00 2,69 5.38
2.00 4,00 7.61 3.00 2,54 5.07
ZAPATA
0 2.00 6.00 - £ z . 2.54 5.07
TieTANCOLAR: 12.74 24.00 8.83 7.61 3.00

2.50 5.00 7.79 3.00 2,60 5.19
3.00 6.00 7.97 3.00 2.66 5.31
200 2.00 9.00 3.00 3.00 6.00
250 250 % A X 6.11
EALATA 200 3.00 . 1274 24.00 883 o — s 2

UADRADA 3.00 ! . . 9.33 3.0 311 6.2
3.50 3.50 92.50 .00 17 6.33
4.00 400 e.fﬁ 380 22 645

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T™ LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 066—29006§, EMAIL:
andy.zevallos55@gmall.com
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@ ALCUL TANTE

1 ELECCION INFORMADA
SOLTESTPERU N
Pr "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
Gyecto DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo ;PROY-001,/0015-23-05/SP-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :NF-001/PRO-001/0015-23-05/SP-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracion : CALICATA 10
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel : 0z
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Factor de Carga Module de

Peso Angulo de
Profuodidedde =~ BmeB Largol oy poeciics friceitng’ CODCME Cam@itine o ig Liidible  balastoXs3e

cimentacién Df (m) {m} {m])

vy ) CKVm) Gelemd) g™ agim2)  (ka/cms)

1.00 - 6.56 3.00 219 4.38
1.50 - 7.01 3.00 2.34 4.67
ZAPATA 1.50 - 1142 30.09 7.85

CONTINUA 200 . 745 3.00 248 4.97
2.50 - 7.90 3.00 2.63 5.26
1.00 150 8.7 3.00 2.90 581
1.00 2.00 8.17 3.00 2.72 545

ZAPATA
RECTANCULAR 0 1.50 3.00 - 1142 30,09 7.85 8.59 300 2.86 573
2.00 4.00 9.02 300 3.01 6.01
2.50 5.00 9.44 3.00 3.15 6.29
1.00 1.00 9.78 3.00 3.26 6.52
1.50 1.50 10.18 3.00 139 6,79

ZAPATA
CUADRADA 150 200 2.00 - 11.42 30,09 7.85 10.58 100 2.53 7.05
250 250 Wy 1.00 3.66 .32
3.00 3,00 1138 3.00 3.79 7.59

PARAMETROS DE FORMA DE
[1]
a ACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERREN

Peso Angulode Cohesién Factorde  Carga Module de

Profundidadde  BaseB langol .o pepecifico  fricein o' c Camditima o 400 admisible  balastoKs30

cimentacién Df (m) (m} {m)

mY) ) ovmy) D es gemz)  (ke/em3)

1.00 2 6.0t 3.00 2.28 4.56
ZAPATA J00 150 ¥ ) o o o 7.28 3.00 2.43 4.85
CONTINUA 2.00 - 7.73 3.00 258 515
250 . 8.17 3,00 2.72 545
1.00 1.50 1042 3,00 347 6.94
1.00 2,00 9.72 3.00 3.24 648
FATATA 2.00 1.00 .00 : 11.42 30.09 7.85 9.72 3.00 324 6.48
RECTANGULAR
1.50 3.00 10,15 3.00 3.38 6.76
2.00 400 10.57 3.00 3.52 7.05
L00 1.00 10.83 1.00 3.61 7.22
1.30 1.30 1107 3.00 3.69 7.38
ZAPATA
- g 7.85
CUADRADA 280 150 1.50 114z 30.09 1123 3.00 3.74 7.49
180 1.80 1147 3.00 3.82 7.65
200 200 1163 oo N\3ss || 775

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, i‘F,'L 06&28&06 3, EMAIL;
,,

andy.zevallos55@gmail.com
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ELECCION INFORMADA

SOILTESTPERU
= "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
rayeczn DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-05/SP-DES Ubicaci6n :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad INF-001/PRO-D01/0015-23-05/5P DES Lugar :ASOCIACIGN SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracién :CALICATA 10
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel :02
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Peso Angulode Cobeslén Faclorde  Carga Modulo de
Profundidsdde  BaseB Largol o Eepecifico friccion o' ¢ Gumpaditima o _p o ied admisible  balaste Ke30
(Fs)

cimentacién Df(m) (m) {m) 3 (kg/cm2)
(KN/m") (] (KN/m®) (kg/em2)  (kgfcm3)
1.50 - 917 .00 3.06 611
LAPATA 240 - 9.62 3.00 3.21 6.41
250 - 1142 30.09 7.85

CONTINUA 2.50 - 1006 3100 335 6.71
3.00 - 1051 3.00 3,50 7.00
150 230 1254 300 418 FALSO

1.50 .00 1170 3.00 3.90 7.80

ZATATA 250 150 450 . 1142 30.09 785 11.70 3.00 3.90 7.80

RECTANGULAR

2.00 400 1212 3.00 4.04 FALSO

250 500 1254 3.00 4.18 FALSO

150 150 1422 3.00 474 FALSO

190 190 1455 300 4.85 FALSO
LAPATA 250 230 230 = 11.42 10.09 7.85 8 496 FALSO

Bl : ; i : ! 1487 3.00

260 260 1511 300 5.04 FALSO

300 300 15.43 3.00 5.14 FALSO

rmmnlmﬂ%?"mm PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Pese : Fagwrde Carga  Modulode
Profundidadde ~ HuseB Lamgol yp peeciico ficafndr € 2 CwSRbitma o0 admisille  balasteKs30

cimentacién Df {m m m
b [0y | 0= wvm') @) ovmd) D Tag pgamz)  (g/emd)
2.00 . 10.70 3.00 3.57 7.13
ZAPATA : 2,50 . 1114 300 371 743
. 3.00 - 1142 3009 7.85
CONTINUA 3.00 - 1159 3.00 3.86 7.73
1.50 - 1203 3.00 4.01 FALSO
2.00 3.00 1466 3.00 4.89 FALSO
2.00 400 1367 3.00 456 FALSO
RAEMTA 00 200 6.00 . 1142 30.09 7.85 1367 3.00 456 FALSO
RECTANGULAR
250 5.00 1410 3.00 4.70 FALSO
3.00 600 1452 300 4.84 FALSO
.00 200 16.65 3.00 5.55 FALSO
2,50 250 5.68 FALSO
SALSIA 300 3o 300 - 11.42 3009 7.85 i;i: :ﬁ 582 FALSD
CUADRADA : - . 3
1.50 3.50 1785 3.00 5.95 FALSO
4.00 400 1825 3.00 6.08 ﬂ FALSO

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T™ LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 066-2 80063, EMAIL:
andy.zevallos55@gmall.com
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: ELECCION INFORMAD
SOLTESTPERU A
P "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
Toyacre DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo {PROY-001/0015-23-05/5P-DES Ubicacidn :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :ANF-001/PRO-001/0015-23-05/SP-DES Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMDS PALOMING Exploracién : CALICATA 11
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel :02
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Profimdidadde  BaseB Largol . de, Coheslén  Carga fildma Factorde  Carga Modufo de
s Df (m) (m) (m) N.F. Espedifice friccién ¢ C KN/ (g Seguridad admisible balasto Ks30
i (KN/m®) © A (F5)  (kg/em2)  (kg/cm3)
1.00 = 3.19 3.00 1.06 232
ZAPATA 1.50 . 336 3.00 112 242
1.50 . 9.95 2495 5.88
CONTINUA 2.00 - 3.53 3.00 1,18 2.52
2.50 - 3.70 3,00 1.23 2.62
1.00 1.50 4.09 300 1.36 2.85
1.00 200 3.86 3.00 1.29 272
ZAPATA
RECTANGULAR 150 1.50 3.00 - 9.95 2495 580 4.02 3.00 1.34 281
2.00 4.00 4.19 100 1.40 291
2.50 5.00 435 3.00 1.45 3.01
1.00 1.00 453 100 1.51 312
1.50 150 4.69 3.00 1.56 321
ZAPATA .
CUADRADA 150 2,00 200 . 9.95 2495 5.68 484 3.00 1.61 3.30
2.50 2.50 494 ERITY] 1L.66 3.40
3.00 3.00 5.15 3.00 1.72 349
PARAMETROS DE FORMA DE
TN TALION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Paso Angulode Cohsslén Factorde  Carga Modulo de

Profindidadde  BaseB Largol o p  papecilico ettt € CHBRfitIma oo 0 admisible  balastoKs30
o il o DL @) 0 enw) D wg gz (kg/em3)

1.00 - 33z 3.00 1.11 2.39
LARAEA 200 L% ; - 9.95 2495 5.68 5 o e £49
CONTINUA 2.00 - 366 3.00 1.22 2.59
2.50 - 3.83 3.00 1.28 2.70
1.00 1.50 4.87 3.00 1.62 3.32
1.00 2.00 4.59 3.00 1.53 315
ZAPATA .
1.00 3.00 . X . . 3. 1.53 3.15
RECTANGULAR 200 2.95 2495 5.BR 4.59 3.00
1.50 300 4.75 3.00 1.58 3.25
2.00 4,00 4391 3.00 1.64 335
1.00 1.00 495 1.00 1.65 3.37
1.30 1.30 504 300 1.68 343
ZAPATA
FUADRADA 2.00 1.50 1.50 - 9.95 2495 5.88 5.10 3.00 1.70 346
1.00 1.80 520 3.0 1.73 352
200 200 5.26 n 3.00 A5 [\ ass

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084, TEL: 066-280063, EMAIL:
andy.zevallos55@gmall.com
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ELECCION INFORMADA

SEILTESTPERU

“ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE

Fhopects DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo ROV O01,/0015-2-05/SF-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad :INF-001/PR0-001/0015-23-05/5P-DES Lugar ASOGIACION SANTA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMING Exploracion : CALICATA 11
Pecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel z02
PARAMETROS DE FORMA DE
DEL o
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERREN

Peso  Angulode Coheslén

Profndidadde ~ BaseB Lareol o, pepecifico mricritne? € 2 CUMEMImA o0 adnasible  balaste Ks30

cdmentacténDffm} (m) (m)

cvm) () oy VD s agomz)  (eg/om3)

1.50 - .44 3,00 1.48 3.06
ZAPATA 2,00 - 461 3.00 1.54 317
2.50 . 9.95 2495 588
CONTINUA 2.50 + 4.8 3.00 1.59 3.27
3.00 - 495 3.00 1.65 3.37
150 230 5.82 100 1.94 3.89
1.50 3.00 548 3.00 1.83 3.69
ZAPATA
1.50 4.50 . : ] , £
REERARGILAR 250 995 2495 588 5.48 3.00 1.83 3.69
2.00 4.00 5.64 3.00 1.88 3.78
250 50 5.80 3.00 1.93 3.88
1.50 1.50 6.51 3.00 217 4.34
1.90 190 6.64 3.00 221 442
ZAPATA
CUADRADA 250 230 2.30 . 9.95 2495 588 6.76 200 225 451
2.60 260 685 3.00 2.28 457
3.00 3.00 6.97 3.00 2.32 4.65
PARAMETROS DE FORMA DE
METROS CAPACIDAD
CIMENTACION PARA EOTECNICOS DE CARGA DEL TERRENO
Profundidad B 1 lo Cohesion e
o S Peso  Angulode s dltima FActor d Carga Modulo de
dm 6n D (m) ) m) NF. Especifico friccdén®” AR ) Seguridad admisible balasto Ks30
o (&N/m") 0 ooy 08/ (FS)  (kg/cm2)  (kg/cm3)
2.00 - 515 3.00 1.72 349
ZAPATA 2.50 - 532 3.00 1.77 3.59
, 3.00 - 9.95 24.95 588
CONTINUA 3.00 - 549 3.00 1.83 3.69
3.50 . 5.66 3.00 1.89 379
200 3.00 6.77 3.00 2.26 4.51
2.00 4.00 6.36 3.00 212 4.24
ZAPATA
. 6.00 . .95 ! . 00 i .
RECTANCILAR 300 2.00 9.95 2495 5.88 6.36 3 212 4.24
2.50 5.00 6.52 3.00 2.17 4.35
3.00 600 669 3.00 223 4.46
2,00 2,00 7.58 3.00 2.53 5.05
3 2.50 1.73 .00 3 516
ZAPATA 200 jf,z 3.00 5 2.95 2495 5.88 7.89 gm ; z: 5.26
CUADRADA ’ i .
3.50 3.50 8,04 3.00 2.68 5.36
.00 4.00 819 73.00 2.73 546

!E‘ ' |
) SHIE:
Bies JICEETE ]
Cllawk fu! Toh
Cle; 22853

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacuchoe, CEL: 99960608451'“.‘ 066-280063, EMAIL:

andy.zevallos55@gmail.com
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CION1 A
solTReTIENG ELEC NFORMAD
"ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
Proyecto DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023
Codigo :PROY-001/0015-23-05/5P-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA
Trazabilidad  :INF-001/PR0-001/0015-23-05/5P-DES Lugar :ASO{JACION SANTA ROSA
Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO Exploracién : CALICATA 12
Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel :02
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Peso Angule de Factorde  Carga Modulo de

Profundidad Rase Cohesidn Hma
s m‘::ﬂ (m,ﬂ “(':';" NP Especiic fricaon @’ S Cargadltma o idad admisible balasto Ks30
(KN/m*) © Cr/cm2) (FS)  (kg/em2)  (kg/cn3)
1.00 - 269 300 0.90 2,02
ZAPATA 1.50 - 285 3.00 0.95 211
1.50 . 9,51 2495 392
CONTINUA 2.00 . 3.02 3.00 1.01 2.21
2.50 . 3.18 300 1.06 231
1.00 1.50 3.50 3.00 117 2.50
1.00 2.00 3.30 3.00 1.10 2.38
ZAPATA )
RECTANGULAR 150 1.50 3.00 - 9.51 24.95 392 3.45 300 115 2.47
2.00 4,00 3.60 300 1.20 2.56
2,50 5.00 3.76 .00 1.25 2.66
100 1.00 3.90 1.00 1.30 2.74
1.50 150 405 3.00 135 283
ZAPATA .
caTRARA 1.50 2.00 2.00 - 9.51 2495 392 419 300 140 292
2.50 .50 4.34 J.00 145 3.00
3.00 3.00 4.48 3.00 1.49 3.09
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
Peseo Angulode Cohesitn F
Profundidadde  BaseB Largol o iy | Docerts. | Corge || Wieduleds
e Df (m) (m) (m) N.F. E!illﬂtﬂl;ﬂli friccén @' (kg/cmz) Seguridad admistble balasto Ks30
Qe (XN/m") ©) oN/m®) ot Fs)  (g/amz)  (kg/cm3)
1.00 - 293 .00 0.98 2.16
ZAPATA y 1.50 - 1.09 3.00 1.03 2.26
200 9.51 2495 392
CONTINUA 2.00 . 3.26 3.00 1,09 235
250 - 3.42 3.00 1.14 245
1.00 1.50 425 3.00 1.42 295
1.00 2.00 399 3,00 1.33 2.79
ZAPATA ; y
Loo 3.00 % g ! . 1. 2.79
RECTANCULAR 200 951 24.95 392 399 3.00 33
1.50 3.00 414 3.00 138 2,89
2.00 4.00 430 3.00 1.43 2.98
1.00 1.00 444 3.00 1.48 3.07
130 1.30 4.53 3.00 1.51 3.12
LAPATA
CUADRADA 200 1.50 1.50 - 9.51 2495 3.92 4.59 3.00 153 315
1.80 180 468 00 1.56 3.21
200 200 473 E.nu 158 324

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084,

m\fs&-zaonax, EMAIL:
andy.zevallos55@gmail.com
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... - ELECCION INFORMADA

Pro "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE
yecto DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA ROSA), AYACUCHO-2023

Codigo :PROY-001/0015-23-05/SP-DES Ubicacién :AYACUCHO/HUAMANGA

Trazabilidad :NF-001/PRO-D01/0015-23-05/SP-DES

Lugar :ASOCIACION SANTA ROSA

Solicitante :CRISTIAN RAMOS PALOMINO

Exploracion : CALICATA 12

Fecha : AGOSTO DEL 2023 Estrato/Nivel :02
PARAMETROS DE FORMA DE
CIMENTACION PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

Peso Angulode Cohesion Factor de Carga Modulo de

um:mu:rd(;:} "{‘:;8 "(’:')"' NF Especfico friedén®’  C ";ﬁg‘%‘“‘ Seguridad admisible balasto Ks30
(KN/m’) © (KN/m") F5)  (kg/emz)  (kg/cm3)
1.50 3,88 1.00 1.29 2.73
ZAPATA 2.00 404 3.00 1.35 283
CONTINUA 450 250 81 49 92 421 2.00 1.40 2.92
3.00 - 437 3.00 146 3.02
1.50 2.30 5.15 3.00 1.72 3.49
1.50 3.00 4.84 3.00 1.61 3.30
LACATA 250 150 450 9.51 2495 392 184 .00 1.61 3.30
RECTANGULAR
2,00 400 4.99 3.00 1.66 3.39
250 500 5.15 3.00 172 3.49
1.50 1.50 5.79 3.00 1.93 3.87
FRPRTR 1.90 1.9 591 3.00 1.97 3.94
CUADRADA 2.50 230 2.30 = 9.51 2495 392 6.03 3.00 2.01 4.02
2.60 2.60 6.11 3.00 2.04 4.08
300 300 623 3.00 2.08 415
PARAMETROS DE FORMA DE
hesteise i PARAMETROS GEOTECNICOS CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO
dde Base B Largol Peso Angulode COII?IOII it Factorde  Carga Modulo de
dm' ! mmd“ Digm) (m (m) NF. Especifico friecion @' 5 nmmﬂmz] Seguridad admisible batasto Ks30
(KN/m") 0  N/md) (FS)  (kg/com2)  (kg/cm3)
2.00 456 3.00 152 3.13
ZAFPATA 250 4.72 3.00 1.57 3.23
CONTINUA o o RS E 488 3.00 1.63 3.33
3.50 - 505 3.00 1.68 343
Z.00 3.00 606 3.00 2.02 4.04
2.00 4.00 568 3.00 1.89 381
ZAPATA
RECTANGULAR 00 200 6.00 9.51 2495 3,92 5.68 3.00 1.89 3,81
2,50 5.00 5.84 .00 1.95 3.90
3.00 6.00 599 .00 2.00 4.00
2.00 200 6.81 3.00 2.27 4.54
— 250 250 696 3.00 2.32 4.64
cUADRADA 390 300 300 9.51 2495 392 7.10 3.00 2.37 473
1.50 3.50 7.25 3.00 2,42 483
400 400 7.39 3.00 246 493

DIRECCION: ASOC. COVADONGA MZ "T" LT N°4 - Huamanga - Ayacucho, CEL: 999606084,/1'EL: 066-280063, EMAIL:

andy.zevallos55@gmall.com
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PANEL
FOTOGRAFICO

sri@gmail.

iltes
AA.HH. Covadonga Mz “T2” Lt “04” - Ayacucho — Huamanga- Ayacucho
E-mail:

TLF: 999 606 084
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i Area 1 Geolecnio
PANEL FOTOGRARCO = . PROY-001/0015-23
\/ 4 *_OS/SP-DES

PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE | rohn de

- | INTERPOLACION ~ GEOESPACIAL  REPRESENTANDO LA | cmisan ¢ 25/08/2023
SOWTESTPERU | ,\pACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA
ROSA), AYACUCHO-2023" vewon: A | Pagina:2de7

Lanlarele N % -"'. ’ Low o wetr, : N e e = 3 L .u' i

Figura 01. Excavacion calicata C - 01, Coordenadas 5835466.81 £/ 8548983.43 N, Prof. 0.00 - 2.50m

S g -

Figura 02. Calicata C - 02, Coordenadas 583548.97 E/ 8549000.28 N, Prof. 0.00 - 1.60 m

ANEXO | PANEL FOTOGRAFICO - CALICATAS
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Area : Geotecnia

PANEL FOTOGRAFICO cosge . PROY001/001523
* OS/SP-DES
PROYECTO: C';mausm COMPARATIVO DE METODOS DE | rorra ao "
o | INTERPOLACION ~ GEOESPACIAL  REPRESENTANDO LA | cnson : 25/08/2023
SOTESTPERU | ~,pACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION [SANTA
ROSA), AYACUCHO-2023" vesibn:A | Pagna:3de?

Nl

Figura 04. Calicata C - h83511.13 E/ 85490%1.82 N, Prof. 0.00 - 3.000 m

ANEXO | PANEL FOTOGRAHCO - CALICATAS
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Area Geotecnia
PANEL FOTOGRAFRICO PROY-001/0015-23
Sodige OS/SP-DES
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE| rocns e
sonTeEsTPERG | INTERPOLACION  GEOESPACIAL  REPRESENTANDO LA | amidsn i 25MN A0
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION (SANTA
ROSAL AYACUCHO-2023" Versén: A | Pagina:4de7
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ANEXO | PANEL FOTOGRAFICO - CALICATAS




, Area ¢ Geolecnia
PANEL FCTOGRAFICO . PROY-001/0015-23
i © OS/SP-DES

PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE MEIODOS DE | o oo

o | INTERPOLACION GEQESPACIAL REPRESENTANDO LA | emisdn ¢ 25/08/2023
PORTRSTFERU CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION {SANTA
ROSA), AYACUCHO-2023" Verslon: A Pagina: $de 7

Figura 08. Calicata C - 2 183456.31 Ef 854%065.07 N, Prof. 0.00 - 2.60 m

ANEXO | PANEL FOTOGRAFICO - CALICATAS



e Area . Geolecnia
PANEL FOTOGRAFICO .  PROY-001/0015-23
i *_OS/SP-DES
PROYECTO: "ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE | rochg e
conTESTPERG | NTERPOLACION — GEOESPACIAL  REPRESENTANDO LA | emisibn 3 250002
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LA ASOCIACION {SANTA
ROSA), AYACUCHO-2023" Versidn: A | Pogina: 6 de 7
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soiltestperu.sri@gmail.com

AAHH. Covadonga Mz “T2" Lt “04" — Ayacucho — Huamanga- Ayacucho

E-mail:
TLF: 999 606 084
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DE
CALIBRACION
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Area de Metrologla
Labaratorio de Masas

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM - 0103 - 2023

Pigina 1de 4

1. Expediente

2. Soficitante

3. Direccidn

4. Equipo de medicidén
Capacidad Maxima
Division de escala {d)
Div. de verificaclén (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Niamero de Serie
Capacidad minima
Procedencla

Identificacién

8. Facha de Calibracién

02772-2023

ZEVALLOS LLACTAHUAMAN LUIS ANDY

AH. COVADONGA MZA. T2 LOTE 4 1

CDRA ABAJO DEL

PARADERO DE LA RUTA 13 AYACUCHO

HUAMANGA AYACUCHO
BALANZA ELECTRONICA

30000 g
19

1 @

n

OHAUS
R21PE30ZH
8342187818
209
CHINA

NO INDICA

2023-02-02

Este cerdificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
intemacionales, que realizan las unidades
de la medicidn de acuerdo con el Sislema
Internaclonal de Unidades (Si).

Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante e
corresponde disponer en su momenio la
ejpcucion de una recalibracion, la cual
esld en funcion del uso, conservacidn y
mantenimiento  del  instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.

PERUTEST S$.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
incorecta  inlerpretacion de los
calibracién  aqui

una
resullados de |a
declarados.

Este certificado de calibracidn no podrad
ser reproducido parcisimente sin la
aprobacidn por escrito del laboratorio que
o emite.

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

EST 5

Fecha de Emision

2023-02-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

JOSE ALEJANDRO FLORES MINAYA

Sello Q_\S

N
LABORATORIO
X i

FERUTESY TALC

.
(&

® 913028 621 - 913 028 622
®913.028 623 - 913 028 624
@ www.perutest.com.pe

RERY S

!

P, -

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe
T PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST Siv. RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

U ~ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologfa PT-1LM - 0103 - 2023

Laboratorio de Masas
Pégina 2de 4

8. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automético Clase Ill y Clase IlII" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambigntales

Inicial Finat
Temperatura 20.2°C 20.2°C
Humedad Relafiva 65% 65%

2. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Palrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Caertificado de calibracién
METROIL ‘:‘é‘i‘::’ dg‘:fjﬁ:‘ﬂ:? M-0667-2021
p— o e —
METROIL Juﬁggsgiiiﬁﬂlfgf ke M-0726-2021
METROIL ‘"’Emﬁ‘zf d':iﬁ:z;uzﬂ: ]1 kg M-0689-2021
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1AT-1704-2022

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

\._ = rore —— - - — T —_ . e——
® 913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe 0O PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
RERVTEST 5.0 RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

" CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -0103 - 2023

Lahoratorio de Masas

Pigina 3 da 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CLURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 20.2°C | 202°C |
Medicion [Carga Ll = 15,000 g |Cargal2= 30,060 g
Ne I(g) |at{mg)| E(mg) 1(g) jalL(mg) | E{mg)
1 14,999 200 -700 29,999 200 -700
2 15,000 600 -100 30,000 500 0
3 15,000 400 100 30,000 500 0
4 15,000 800 -100 30,000 500 0
5 14,999 200 -700 30,000 500 0
6 15,000 500 0 30,000 700 -200
7 15,000 500 ¢] 30,000 500 0
8 15,000 600 -100 30,000 800 -300
9 14,998 900 -1,400 29,999 300 -B00
10 15,000 600 -100 29,999 200 -700
Difsrencia Maxima 1,500 Diferencia Maxima 800
Esror Maximo Permisible| + 3,000 | Emor Méximo Permisiie| £ 3,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
1 de las Inicial Final
2 2 cargas Temperatura | 202°C | 202°C |
Posicion Daterminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Eg
defa Carga Carga : _
Cargs | Minima+ | '@ |AL(mg) | Eo(mo) { TN | i) |al(mg)| E(mg) | Ec(mg)
1 10 500 0 10,000 500 0 0
2 10 600 -100 10,001 800 700 800
3 10 g 10 500 1] 10,000 10,000 600 -100 -100
4 10 400 100 10,000 800 -100 -200
5 g 300 -800 10,000 500 g 8340
*Valor entre 0 y 10e Error maximo permisibia =
>N
e“ <
ar \C
= — - — — — = - — '\\\-‘_ - - R Sl - - i oo —— e
® 913 028 621 - 913 028 622 O Av. Chiilon Lote 50 B Comas lea Lima \ p;g\ﬁ
® 913 028 623 - 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe NPERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
oA kR RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS
R - CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT- LM - 0103 - 2023

Laboratrio de Masas

Piginad de'4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 202°C | 202°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES S
L(g) | @ | Alimg) [ E(mg) s
T 10 %00 o Ec{mg) 1Hg) Al{mg) | E(mg) | Ec(mg) (+mg)
20 20 400 100 100 20 500 0 0 1,000
100 100 500 0 0 100 500 0 0 1,000
500 500 400 100 100 500 400 100 100 2,000
1,000 1,000 500 0 0 1,000 500 0 0 2,000
5,000 5,000 400 100 100 5,000 400 100 100 3,000
10,000 | 10,000 600 -100 -100 10,000 500 0 0 3,000
15,600 | 15,000 500 0 0 15,000 500 0 0 3,000
20,000 | 20,000 600 -100 -100 19,999 200 -700 -700 3,000
25,000 | 25,000 500 0 0 24,999 200 -700 -700 3,000
30,000 | 30,000 500 0 0 29,999 300 -800 -800 3,000
** grror maximo permisible
Leyenda: L Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I Indicacion de la balanza. E: Error encontrado Eg: Error commegido.

Incertidumbre expandida de medicién U =2 x./( 04454444 g + 000000000073 R )
Lectura corregida Roormecpa = R - 0.0000019 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidon que resulta de
mulliplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, 6! cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a parlir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo

plazo.
Fin del documento
KESTSN
s 1
i
PERD /
] Ll - 3l % g im _%\'-.—__. — - — —— —— - - - - — —— — — - - — —— — — - —— - — - -
® 913028 621 - 913 028 622 @ Ay. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
» 913 028:623 - 913 028 624 O ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe I PERUTEST SAC
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VENTA Y FABRICACION DE
SUELOS - MATERIALES -

T

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
1 cehesvatoriv de Adasay

1. Expediente 02772-2023

2. Sollcitante ZEVALLOS LLACTAHUAMAN LUIS ANDY

A.H. COVADONGA MZA. T2 LOTE. 4 1 CDRA

ABAJO DEL
PARADERQO DE LA RUTA 13 AYACUCHO
HUAMANGA AYACHICHD

BALANZA ELECTRONICA

3. Direccién

4. Equipo de medicidn

Capacidad Méxima 820 g
Division de escala (d) 001 g
Div. de verificacién (e) 001 g
Clase de exactitud ]
Marca OHAUS
Modelo NVe22ZH
Namero de Serle 8342450743
Capacidad minima 02 g
Procedencia CHINA
Identificacién NO INDICA
8. Fecha de Calibracién 2023-02-02
Fecha. de Em?sid;; - Jefe del Laboratorio de Metrologia
2023.02-02 - \ "¢ @

JOSE AT YANDRO FLORES MINAYA

913 028 621 - 913 028 622
913 028623 - 913 028 624

wnanar nanilaet ram no

ventas@perutest.com.pe
DERIITEQT CAM
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PT-LM-0104 - 2023
e Pigiealded
Este certificado de  calibracion

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. al
solicitante e corresponde disponer en
su momento la egjecucidn de una
recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacidn y manteniniiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

PERUTEST 5.A.C. no se responsablliza
de los perjulcios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracidn sin firma y
sello carece de validez,

A o
l{ABOHATﬂﬂlf

N /
PERD

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



VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIC
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM -0104 - 2023

! eeboratorio de Masas
- SEE s Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatice Clase IHl y Clase illl” dei SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

) En el laboratario de Masa de PERUTEST S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales

| st | Final
_ Temperatura | 206eC [ 206°%C
| Humedad Relatva : BhM 65%

8. Patrones de referencia

Los resullados de la calibracion son trazables 3 la Unidad de Medida de ios Patrones Nacionales de Masa de Ia
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema intemacional de Unidades de Medidas (Shyel
Sislema Legal de Unidades del Peru (SLUMP),

Trazabiidad | Paién utilzado | Centiicaco decalibracién |
;i JUEGO DE PESAS 198 1kg
Patrones de referencia (Clase de Exactitud; F1) M-0659-2021 l

10. Observaciones
- Se adjunta una eliqueia autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- (*") Cédigo indicada en una atiquela adherido 2l equipo.

913028 621 -913 028 622 Ay, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
913028 623 - 913 028 624  ventas@perulesl.com.pe

wasnn nesriitasl fAm No PFRHITIESTT <A
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERJALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - Livi - 0104 - 2023

Area de Metrologla
Fetbasnsiterer e Masas
e . s Paginn 3 de 4
11. Resuitados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DECERO |  TIENE I PLATAFORMA | TIENE | [ESCALA | NOTENE
| OSCHACIONUBRE | TIENE | SISTEMADETRABA ' TIENE | CURSOR | WO TIENE

|7 NWEIACION | TENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura ] 202°C | 202°C |
| Medicién ICarga L1 = 3006 g |[cagal2= 600 g |
N | i(g) | AL(mg) | E(mg) [ I(g) |AL¢mg) | E¢mg)
1 300.00 5 0 600.00 7 -2
2 30001 ] 8 600.00 6 -1
3 300.00 6 -1 600.00 5 0
4 300.00 7 -2 800.00 ] -1
] 299.99 2 -7 599.99 3 -8
6 300.00 5 0 600.00 5 0
7 300.00 7 2 600.00 4 1
8 300.00 B D 600.00 6 -1
9 300.00 5 0 600.00 4 1
10 | 300.00 6 -1 | 50099 2 1 =
Diferencia Méxima I Dﬂammhmm I8
Eror Mioimo Permisible .~ 50 | Emor Méximo Permisible. 30 °
ENSAYD DE EXCENTRICIDAD
. 5 Posicion
(v )  delas Inicial ___Final
2 g cargas Tempefatura [ 202°c | 202°C ]
| Posicion | Delemnacion del Enoren CeroEo | Determinacion del Eor Corregido Ec i
| ' ! 1 I
! g:r:;aa ! “m, i 1(g) -.( AL {mg) ! Eo ( ma) | E?':? I I {g : Ll myg Iil E{mg) ' Ec{mg) ,
i 0.10 5 0 200.00 5 0 0
2 0.10 6 -1 200.01 9 8 7
3 0.10 0.10 6 -1 200.00 | 200.00 6 1 0
4 0.10 5 0 200.00 5 0 o
5 ] e ¥ 7 B 20000 | 4 1 7
* Valor entre 0 y 10e "Error_'r'n_a-xirfi_u permigible 30
913 028 621 -913 028 622 ' Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
. 913 028623 - 913 028 624 sventas@perutest.con.pe

wuana nenitact rom ne PERIITESTY SAr
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VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0104 - 2023

I abesratorin de Masas

_ . I‘aiglna_d e 4
ENSAYO DE PESAJE
_ Inicial  Final
Temperatura [ 202°¢ | 2027C |
| Cema | __CRECENTES | DECRECIENTES Pn———
L(g) | ‘g | Al(mg) Eimg) | ! :— Yoo o8
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 1} 1 10
60 00 60 00 6 -1 0 60.00 5 0 1 20
120.00 120.00 7 -2 -1 120.00 4 1 2 20
150.00 150 00 8 -1 0 150.00 5 ] 1 20
200.00 200.00 L 4] 1 200 00 8 -1 0 30
250.00 250.00 L] -1 0 250.00 5 0 1 30
300.00 300.00 ] -1 0 300.00 5 0 1 30
400.00 400.00 5 0O 1 4(30.00 G -1 0 30
| 500.00 | 500.00 5] -1 0 498.99 2 -7 6 30
 600.00 | 60000 | 5 0 1 600.00 | 6 A 0 30
"* error midimo permisible
Leyenda:  L: Carga aglicada a /a balanza Al. Carga adicional E: Enor en cero,
I indicaci6n de Ia batanza. E: Enor encontrado £ ¢ Emror corregitio.
) Incertidumbre expandida de medicion U=2x/( 0000030 g + 000000000011 R’ )
Lectura corregida R correcion = R+ 0 0000012 R

12. incertidumbre

La incertidumbre reporiada en el presente certificado es fa incerlidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar ia incertidumbre estdndar por el factor de cobertura k=2, el cual proporcicna un nivel de confianza de

aproximadamenle 95%.:

La incerlidumbre expandida de medicion fue calculada 2 partir de los componentes de incertidumbre de los faclores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no nicluy una estimacion de variaciones a larga plao.
__Findel documento : S e

913 028 621 - 913 028 622 Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

813 028623 - 913 028 624 ' venias@perutest.com.pe

wanw naridset fam ne PFRIITERT SAr
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- HOADATADI
LABRORATORIO

CALIBRACIGH

Iic Ne 38 o ik s T 00 8 W T TR o o ST T TR D Triey 1§ 1
SUELOCS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- GUIMICA
RUC N° 20602982721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-002-2023

Lahuratoriv de Temperatirg

Pdgina 1 de s

1. Expediente 026 - 2023 Este  certificedo  de  caiibracion
documenta Iz trazabilidad a los

2. Solicitante LUIS ANDY ZEVALLOS LLACTAHUAMARN  Patrones nacionales o intermacionales,

que reafizan las unidades de s
medicion de acuerdo con af Sisterna

Internacional de Unidades (Si}.
3. Direccitn Covadonga Mz T2 Lt. 4 Ayacucho -
Huamanga - Avacucho Los resultados sor walidos en e
momento de a  calibracion. Al
4. Equipo HORNO solicitante fe carresponde disponer en
su momento I3 ejecucion de una
Alcance Maximo 300 °C recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién o a
Marca PERUTEST reglamento vigente.
Modeio PT-H76 PERUTEST SAC no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Ramero de Serie 0113 el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incofrecta interpretacion de
Procedencia PERL) los resultados de (a calibracion aqui
declarados.
identificacion NO INDICA
Este certificado de calibracién no podri
5 ser reproducido parcialmente sin la
Ubicacién NO INDICA aprobacidn por escrito del faboiatario
que lo emite.
* Instrumento de £l certificado de calibracion sin fi
m m w el 1] Cailpracion sin firma vy
/ medicién sello carece de validez.
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300 °C
Divisién de :z?cala s 017 5%
Resolucion
Tioo CONTROLADOR TERMOMETRO
» ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2023-01-11
Fecha de Emisidn lefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2023-01-12 : ; ;

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal:
Sucursal:

Teléfono: 91
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P ft‘“.l._:--.- \'_"-.:"- .J‘L: ey .'-.‘*_}"-'—.: ("f_g_ o
PEBUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MAKTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORID
-ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

LJ

SUELOS - MATERIALES « CONCRETH

EI-}UIPO:‘\ E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LT-002 - 2023

Laboratorio de Temperuhira
Pagma 2 e 5

8. Método de Calibracidn

La calibracién se efectué por comparacion directa con termometros patrones calibrados gue tienen
trazabilidad a la Fscala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 20), se considers como referencia el
Procedimiento para la Calibracidn de Medios Isotérmicos con aire como Medic Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOP!.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de temperatura de PERUTEST 5.A.C.
Calle Yahuar Huaca Nro. 215 Urb 5an Agustin Il Etapa - Comas - Lima

8. Condiciones Ambientales
Q

~ inicial Final & T
Temperatura 23.5°C 235°C Q . \
Humedad Relstiva 63 % §3% LABOBATORIO
>/
9. Patrones de referencia
: ' p " Certificado y/o Informe de
Trazabilidad Patrén utilizado -  dibesilia
TERMOMETRQO DE INDICACION
-1A
Ak :g:lgﬂogﬁ :gr:znmno DIGITAL DE 10 CANALES LT-1145-2018
) TERMQPARES TIPQ T - DIGISENSE

10. Observaciones

- Se colocd una etigueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

Principal: Calle Yahuar Huaca Mro. 215 - Urb. San Aqustin I Bt apa - Coinas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, "."“2“ -La B.C-it-ri;% - Chiclayo c.f‘h;..;’f“"t""
Teléfono: 913028621 - $13028823 - 313028624 Oficina: {511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
~

[} F
E- mail : ventas@perutest.com.pe W b: www.parutest.com.pe

Sa
[!
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Teléfono: 8

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LT - 002 -2023

Laboratorio de Temperatura

Pagina 3 de 5
11. Resultados de Medicién
Temperatura ambiental promedio 23.25 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
Ef controlador se seteo en 110
PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION {“C) B T
PO 1 owt equipo NVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR P *"'”‘
{(min} {*C) 1 2 3 K 5 L] T : ) 9 10 (*C) {°C)
00 110.0 1065 107.1 1110 1151 1124|1042 1090 1124 1155 1097] 1104 3.7
02 110.0 1072 1071 1057 1157 1130|1040 1086 1130 1155 109.7] 1104 117
04 110.0 107.0 1065 1113 1154 1126] 1042 1086 1126 1161 1096 1104 113
06 1100 1074 1070 1105 1153 1126] 1040 1086 1124 1157 1097) 1103 117
08 110.0 1069 1071 1110 11531 1124] 1040 1090 1130 1159 10s7] 1104 11.9
10 110.0 1073 1070 109.7 1157 1130) 1041 10B6 1126 1155 1095] 1103 116
12 110.0 1070 1071 1110 1154 1126) 1040 1086 1126 1161 1097] 1104 121
14 110.0 107.4 1069 1097 1153 1126] 1041 109.0 1130 1157 1097] 1103 116
i6 110.0 1069 1070 1113 1151 1124) 1042 108.6 1126 1159 1006| 1104 11.7
18 110.0 1073 1071 1105 1157 113.0) 1040 3090 1330 1155 1097| 1105 11.7
20 110.0 1070 107.1 1113 1154 1126|1042 1086 1126 1161 1087) 1105 119
22 110.0 1674 1071 1105 1151 1126|1040 1086 1126 1159 109&6| 1103 119
24 1100 1063 1069 1110 1157 1126|1042 1086 1130 1155 10907| 1104 11.5
26 110.0 107.3 107.0 1097 1154 1124|1040 1086 1124 1161 1097) 1103 121
28 110.0 1062 1069 1113 1153 11301042 3085 1130 1157 1096| 1104 115
30 1100 1073 1070 1105 1154 1124 1040 1090 1124 1155 109.7 1103 115
32 110.0 107.0 1071 1110 1153 1130) 1040 1086 1130 1155 1057 iios 113
34 110.0 1074 1070 1097 1151 112.6] 1040 1090 1126 1155 1096 110.2 115
36 1100 1074 1071 1113 1157 1:126] 1042 1086 1126 1161 1097] 1105 119
38 1100 1069 1071 1105 1151 1130 1040 1086 1130 1157 1097 1104 11.7
40 110.0 107.3 1069 1110 1157 1126) 1040 109.0 1126 1155 1056] 1104 1.7
42 110.0 1070 1670 1057 1154 1124|1042 1086 1126 1161 1097] 1103 119
a4 110.0 1074 1070 1110 1153 1130|1040 1086 1124 13157 1097] 1104 11.7
46 110.0 169 1071 1097 1151 1126) 1042 1086 1130 13159 1096) 1103 11.7
48 110.0 107.3 1071 1113 1157 1126 1041 1090 1126 1155 1097| 1105 il6
50 110.0 1065 1065 1105 1154 112.4) 1042 1086 1130 1161 1097 1104 11.9
52 1100 107.0 1070 1113 1153 113.0] 1040 1086 1126 31157 1006] 1104 11.7
54 1100 107.4 107.1 1110 1151 1126 1040 1086 1130 1159 i09s| 1104 11.9
56 110.0 1069 107.1 109.7 1157 11261040 1086 1126 1155 109.7 110.2 11.7
58 110.0 W73 1069 1113 1154 1130) 1042 1090 1125 1161 1097 1105 113
60 110.0 1069 1070 1105 1153 112.6] 1040 1086 1130 1157 1096 110.3 11.7 .
T.PROM 110.0 107.1 1070 1106 1154 112.7] 1041 1087 1127 1158 1007 110.4 T‘s-
T.MAX 110.0 1074 1071 1113 1157 112.0] 1042 1090 1130 1161 109.7 4
T.MIN 110.0 106,29 1069 1097 1151 1124 ) 1040 1086 1124 1155 1096 <
0.0 05 02 16 06 06 ] 02 04 06 05 0.1 ATURIO !
—>7

Principal: Calle Yahi
Sucug




PR -,
MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOR!C
G

UELODS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

(‘Q(F’_a'—
LI5S

_,..4

=

%1% o frie g 3 i LT * ry > 4 o A
EQLIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20802182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralogia PT-LT-002 - 2023

Lahoraiorio de Temperalura

Pigina dde
PARAMETRO NALOR INCERTIDUMBRE
: : {°c) EXPANDIDA ( °C)
Maxima Temperatura Medida 116.1 9.3
Minima Temperatura Medida 104.0 0.0
Desviacidn de Temperatura en el Tiempo 16 0.1
Desviacion de Temperatura en &l Espacio 117 83
Estabilidad Medida { + ) 0.5 0.04
Uniformidad Medida 121 8.3
T.PROM . Promedio de la temperatura en una posicién de medicidn durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T.MAX . Temperatura maxima.
T.MIN . Temperatura minima.
DTT ¢ Desviarcion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacin de temperatura en 2! tiempo” DTT esta dada por ta diferencia
entre la mdxima y la minima temperatura en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacidn de temperatura en e espacio” estd dada por la diferencia
entre Jos promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de ias indicaciones del termdmetro propio del Medio Isotermo - 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de (os
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre itdicada no incluye una estimacidn de variaciones a
fargo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es cansiderada igual a £ 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo S| CUMPLE con
los limites especificados de temperatura. \3 \E S‘f‘s _
x g

Principal: Calle Yahuar Buaca Nro. 215 - U h, San 4
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1328 - L ]
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELDS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

o E TS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-002-2023

Laharatorio de Yemperatura
PiginaSde s

DISTRIBUCIHIN DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 10°C

1106 -

1105
1104 BW‘? A . O :
110.3

TEMPERATURA (%C)

1102
101
110.0
1099 - . - — -
0 10 0 0 a0 50 €0
TIEMPO {min)
]— T e Terperatura Promedio Poitim —v:-iamwuwm |
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
2@
Nivel lg
Superior
7@
Nivel &
Inferior
I 45 cm

Los sensares 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 7 cm de las paredes laterales y a 7 cm del fondo ¥ frente del equipo
a calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianta de aproximadamente 95%.

Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin !l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: {(511) 502 - 2226 / {511} 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutesi.com.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

M
Serie

Identification munber

Ubicacion de la méguina
Lecation of lhe machine

Norma de referencia
Normof used reference

Intervalo calibrado
Calibrated intesval

Solicitante
Customer
Direccitn
Address

Gludad
PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Measurenenl slandard
Tipo / Modefo
Tvne / Mookl

ngos
ﬁeaasmmnt ranae

Fabricante
Manufacturer

No. serie

Iderstification number

Certificado de calibracién
Calibration certification
Incertidumbre de medida

Uncertainty of measurensnt

Método de calibracién
Method of calibration

Unidades de medida

Units of measurement
FECHA DE CALBRACION
Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION
Date of Issue i

MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

2000N
G&L LABORATORIO
STZJY6
200677

LAB. DE FERZA DE G&L LABORATORIO S.A.C
NTC - 1SO 7500 —1 (2007 —07 —-25)

Del 10% al 100% de! Rango
INGENIERIA & DESARROLLO

T31P / DEF - A

500 kg

OHAUS / KELI
B632871732 /| AHK2580
N° CC - 2047 — 2023
0.032 %

Comparacidn Directa

Sistema Intemacional de Unidades ( S1)

2023 -01-19
2023 -01-23

SREL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS
.'-‘.__\. uments attached

Pag. 1de 3

ASOC. COVADONGAMZ T2 LT. 04 AYACUCHO — HUAMANGA — AYACUCHO
AYACUCHO

G&L LABORATORIO 5.A.C

Teléfono: (01) 622 —- 5614

Celular: 892 — 302 - BB3 / 962 - 227 - 858
Coireo: serviciosi@gyllaboratorio,com / laboratorio.

liaboratorio.

Av. Miraflores Mz. E Lt 60 Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos — Lima

mail. com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.AC
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l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA
CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANT. E r

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NOMERO [0
Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: EQUIPO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.20N
Lo - Series de medicion: Indicacion del Patrén
Indicacién de la Maquina T(ASC) 2 (ASC) 2 (DESC) | 3 (ASC) Z(ASC)
% N N N No Aplica N No Aplica
10 200 201.53 201.53 201.04
20 400 401.58 401.58 400.60
30 600 601.13 601.62 601.62
40 800 801.16 801.67 801.67
50 1000 1001.71 100120 | NoAplica | 1001.20 | No Aplica
80 1200 1201.75 1201.24 1201.24
70 1400 1401.76 1401.76 1401.78
80 1600 1601.82 1599.95 1601.31
90 1800 1801.35 1801.84 1801.84
100 2000 2001.87 2000.56 2001.74
indicacion después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No Aplica
RESULTADO DE LA CALIBRACION
- ; Errores Relativos Calculados |Resolucion [incertidumbre
indicacion de la Méquina Exactitud [Repetiblidad|Reversibiidad|Accesorios| Relativa | Relativa
% N q (%) b (%) v (%) Acces. (%)] a(%) Ut (%) k=2
10 200 -0.68 0.24 0.100 #VALOR!
20 400 -0.31 0.24 0.050 #VALOR!
30 600 -0.24 0.08 0.033 #VALOR!
40 800 -0.19 0.06 0.025 #J/ALOR!
50 1000 -0.14 0.05 No Aplica | No Aplica 0.020 #VALOR!
60 1200 -0.12 0.04 0.017 #VALOR!
70 1400 -0.13 0.00 0.014 #VALOR!
80 1600 -0.08 0.12 0.013 #VALOR!
a0 1800 -0.09 0.03 0.011 #VALOR!
100 2000 -0.07 0.07 0.010 #VALORI
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Técnico de Calibracion: Gilmer Huaman Poquioma

CONDICIONES AMBIENTALES

La calibracién se realiz6 bajo las siguientes condicione: ambieniales:

Temperatura Minima: 256°C
Temperatura Maxima: 26.7°C J

GAL LABORATORIO S.A.C
Av, Miraflores Mz_E Lt 680 Urb. Sania Elisa |l Etapa Los Olivos — Lima
Teléfono: (01) 822 — 5814
Celular: 992 — 302 - 883 / 962 — 227 — 858

Correo: servicios: llaboratorio.com / Iabumorio.Fxllaboratorio%gmatl.com
“"MAIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO Sl AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO =
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y ) ‘, ‘\ l‘ LABORATORIO DE METROLOGIA Ao
h CALIDAD Y RESPONSABILIDAD ES NUESTRA MAYOR GARANTIA E ,

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NOMERO [018-2023 GLF |

Pag. 3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos méximos hallados

Exaclitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios | Cero Resolucion
(%) b(%) v(%) acces(%) fe(%) | a(%) en el 20%
0,31 0,24 No Aplica No Aplica 0,00 0,050
De acuerdo con los datos anteriores y segin las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 0.5 Desde el 20%
METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Sl
calibrados en las institudones del LEDI-PUCP tomando como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1: Maquinas se ensayd de traccién / compresion.
Verificacién y calibracidn del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

oratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra Celda
de Camga tipo “S", con N" de Sere: B832871732 / AHK2580, con incertidumbre del orden de 0,032 % con
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CC — 2047 — 2023.

QOBSERVACIONES .

1. Se realiz6 una inspeccién general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las verificaciones

depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se

especifique lo contrario, se recomienda que se realicen vernificaciones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-

1SO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maguina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o

si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podrd ser reproducido

parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que o emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse

del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La callbracuén se realazo bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
berveto-de tempemtura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacion maxima de 2 °C durante

1 la estampilla de calibracion No. 018-2023 GLF

GB8L LABORATORIO 5.A.C
Av. Miraflores Mz. E Lt 60 Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olives — Lima
Teléfono: (01) 622 - 5814
Celular: 992 — 302 — 803 / 962 ~- 227 — B58B

Coreo: serviclosi@ayllaboratorio.com / laboratorio.gyllaborator mail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE G&L LABORATORIO S.A.C
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Figura 107

Plano de la Asociacién de Vivienda Santa Rosa de Mollepata.

A.2 PLANO OFICIAL DE LA ASOCIACION SANTA ROSA

T,

o M‘Dnmm —
Ay
zz

LOTE 01: ASOCIAGION PRO VIVIENDA:

LA SANTA ROSA - MOLLEPATA Il
AREA = 4.3680 has

PERIMETRO = §19.08 ml.

MATRIZ LOTE 02: A

VILLA SANTA

SOCIACION PRO VIVIENDA:
ROSA-MOLLEPATA I}

=2

g
: &

PLANO DE UBICACION

LOTE M* 01 MATRIZ RESULTANTE
AREA T 43680 Mas,
1909 mL
11000

DATUM VERTICAL ¢
NTVIEL MO0V DEL MAR
PROYECCION TRANSVERSAL MERCATOR
DATUM HOMIZONTAL ©

DATUS PROVISIONAL PARA AMERICA DEL St

TRAREVENELL B MERE TN 4 450 SETROS
FOWA 18 ESFERDIEN MTRRRACKIN,

LEYENDA

Linites o Corm Carm, Colintanses.

T Ryt

TN Caming de hersdes.

PLAND DE LOCALIZACION
115000

PLANO DE LOCALIZACION Y UBICACION

PROPIETARIO :

ASOC.MC!ON PRO VIVIENDA VILLA

- MOLLEPATA I

SECTOR : MOLLEPATA b
UBICACION : ING. RAUL VILCA TORREZ
DEPARTAMENTO: AYACUCHO =
LOTRM" Y LAMMA ;
PROVNGIA  : HUAMANGA | ~T3eaom
: AYACUCHO | pERMETRO LU-01
819.08 m.L

e

. [,

11000

Nota. Tomado de la Asociacion en mencion
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A.3 MATRIZ DE CONSISTENCIA.

Tabla 31
Matriz de consistencia

Analisis comparativo de métodos de interpolacion geoespacial representando la capacidad portante del suelo de la Asociacion “Santa Rosa”, Ayacucho, 2023

de la Asociacion “Santa

Rosa™?

capacidad portante del

la capacidad portante del

¢, Como influye la variabilidad
espacial en los métodos de
interpolacion IDW y Kriging
representando la capacidad
portante del suelo de la
Asociacion “Santa Rosa"?

suelo de la Asociacion | suelo de la Asociaciéon
“Santa Rosa” “Santa Rosa”
Calcular el indice de | El método de interpolacion

Moran de la muestra que
representa la capacidad
portante del suelo de la
Asociacién “Santa Rosa”

IDW es mas adecuado en
presencia de variabilidad
espacial de capacidad
portante de la Asociacion
“Santa Rosa”

Problema Objetivos Hipétesis Variable Dimensiones | Indicadores | Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general
Analt Humedad,
. ) nalizar ) . Peso
_(,Cual es el método c_ie comparativamente los | La g:antldad c_i'e muestras en Estudio en especifico Ficha de
interpolacion  geoespacial | matodos de interpolacion | 1@ interpolacion de ambos Capacidad campo de . - - . .
representando la capacidad | eoespacial P métodos define el margen Portante. parametros de Resistencia | recoleccion de | 1. Tipo de Investigacion ) L
portante méas adecuado para g P de error en la capacidad suelo al Corte, datos. De acuerdo al propésito de la investigacion,
el suelo de la Asociacion representando la portante del suelo de la . Capacidad naturaleza de los problemas y objetivos
“Santa Rosa™? caplauddad Ipoiantg del Asociacién “Santa Rosa” Portante. formulados en el trabajo, el presente estudio
fgec; Re a Asociacion reune las condiciones suficientes para ser
anta Rosa calificado como una investigacion aplicada, la
cual analizara los conocimientos en la practica en
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas provecho del hombre y la sociedad.
. ; El error cuadratico medio 2. Nivel de Investigacion
gaCluaI ’etsdel r(r;ar‘gten deI error eDi)?rmlcT;r e:nrgti?oen g: del método de interpolacion Sera una investigacion de nivel descriptiva.
el método de interpolacion | ' ;
W renresentando -1 | interpolacion IDW para el | W ftiene  — valores 3. Disefio de la Investigacion
rep nimero calicatas en la | @Proximados a 0 segun el i
capacidad portante  del f o | nimero de muestras que El presente estudio, dada la naturaleza de las
eion | Muestra representando la i : i
fgelc; . de";a Asociacion capacidad pportante el | representa la  capacidad variables se hara de manera experimental.
anta mosa suelo de la Asociacion | Portante del suelo de la 4. Poblacién
“Santa Rosa” Asociacion “Santa Rosa Las 3,5 hectareas de las Asociacion de Vivienda
- — - “Santa Rosa”, Ayacucho — Peru, 2023.
, Cudl | d Determinar el margen de | El error cuadratico medio B Parametros de Error
éelurié?csadi Ln:ri?\?:r Oelai"i':r'; error del método de | del método de interpolacion d%or:'nnéptzrdac;:sloc?e margenes de cuadratico Softwarede | 5. Muestra
Krlal t pd I |nterpo|a0|on Krlglng para Krlg!ng fue apro,)(lmado a0 int acis errory medio e Calculo e Se tom6é 12 calicatas de realizadas en la
ngmgd (;'ep":t’set” Zn |° Ia el nimero calicatas en la | segin el numero de | Nterpo ac!oln autocorrelacién indice de Interpolacién. | Asociacion de Vivienda “Santa Rosa”, Ayacucho
capacidad portante del Suelo | myestra representando la | muestras que representan | 9€oespacial. espacial Moran — Perd, 2023.

6. Técnicas

Las principales técnicas que se ha empleado en
la investigacion son: Recoleccion de datos de
campo, ensayo de laboratorio, y comparacién de
datos.
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g FACULTAD DE P
' INGENIERIA
\ e DE MINAS GEOLOGIA Y CIVIL

ACTA N° 004-2024-FIMGC: ACTA DE SUS
NAL DE INGENIERO CIVIL

TENTACION DE TESIS

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIO

En la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga de 13 ciudad de Ayacucho, a los

11 dias del mes de enero de 2024, siendo las 10:00 am, reunidos en el Auditorio de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil, bajo la presidencia del Mg. EDWARD LEON PALACIOS en
representacion del Decano de la FIMGC, y los miembros MSc. JOSE ERNESTO ESTRADA
CARDENAS, Ing. EDWIN GARCIA SAEZ, Dr. HEMERSON LIZARBE ALARCON, para
proceder a la sustentacion de tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil,

CRISTIAN RAMOS PALOMINO

Quien presento la tesis denominada:

“ANALISIS COMPARATIVO DE METODOS DE INTERPOLACION GEOESPACIAL
REPRESENTANDO LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO DE LAASOCIACION
“SANTA ROSA", AYACUCHO - 2023"

Los sefiores miembros del jurado, luego de expuesto el tema y absueltas las preguntas, lo

declaran:
APPOBARO. oAl MOTA 15 (QUINLE)

Sfendo las 11:1Sam del dia 11 de enero de 2024, culmina el acto de sustentacion de tesis.
Firman los miembros del jurado de tesis en sefial de conformidad.

%m\/% i

MSc. Edward LEON PALACTIOS Mg. Edwin GARGIA SAEZ
Presidente Miembro —

AN

Mg. José Ernesto ESTRADA CARDENAS Dr. Hemer ﬁéBEALAEkON

Miembro Miembro

o

HARI GUTIERREZ
e a FIMGC

cc:
Archivo

FACULTAD DE INGENIERIA
. DE MINAS, GEOLOGIA Y GIVIL
pagina 1 de 1 Ay, Independencia S/N
i = Cludad Universilania

[EPOSTIRCR-CRPE S - v .'.-ﬂ-;dj—"; PR T Emﬁi;ﬂuﬂﬁm-zsm



UNSCH NG turnitiniJ)

“Ano de la unidad, la paz y el desarrollo”

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION
CONSTANCIA N° 002-2024-FIMGC/ASIH

El que suscribe; responsable verificador de originalidad de trabajos de tesis de pregrado con el software
Turnitin, de la Escuelas Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de Minas, Geologia
y Civil; en cumplimiento a la Resolucién de Consejo Universitario N° 039-2021-UNSCH-CU, Reglamento
de Originalidad de Trabajos de Investigacion de la Universidad Nacional San Cristédbal de Huamanga y
Resolucion Decanal N° 476-2023-FIMGC-UNSCH-D, deja constancia de originalidad de trabajo de

investigacion, que el/la Sr./Srta.
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