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PLANO DE CIMENTACIÓN - PLANTA
Esc. 1:50

ESPECIFICACIONES:
GEOMALLA:

1. TriAx® TX Type 3-EA= 2000kN/m
2. DISPOSICIÓN DE REFUERZO: EXTREMOS ENVUELTOS

SUELO DE MEJORAMIENTO: GC - CANTERA CHEJOÑA
1. MAXIMA DENSIDAD SECA: 2.11 G/CM3
2. CONTENIDO DE HUMEDAD ÓPTIMO: 8.87

PROYECTO:

LAMINA Nro.

REGIÓN:
PROV:
DIST:

UBICACIÓN: DIBUJO FECHA: ESCALA:PUNO
PUNO
PUNO J.D.C.Q ENERO-2024

01

1:50AV. COSTANERA C/
AV. PRIMAVERA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES MEDIANTE SUELO REFORZADO CON GEOMALLAS

PLANO:
CIMENTACIÓN - PLANTA
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PLANO DE CIMENTACIÓN - EJE 2-2 / B-B
Esc. 1:50

N.F.
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PLANO DE CIMENTACIÓN - EJE 1-1 / A-A
Esc. 1:50

N.F.

PROYECTO:

LAMINA Nro.

REGIÓN:
PROV:
DIST:

UBICACIÓN: DIBUJO FECHA: ESCALA:PUNO
PUNO
PUNO J.D.C.Q ENERO-2024

02

1:50AV. COSTANERA C/
AV. PRIMAVERA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO PUNO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE CIMENTACIONES
SUPERFICIALES MEDIANTE SUELO REFORZADO CON GEOMALLAS

PLANO:
CIMENTACIÓN - PERFIL

ESPECIFICACIONES:
GEOMALLA:

1. TriAx® TX Type 3-EA= 2000kN/m
2. DISPOSICIÓN DE REFUERZO: EXTREMOS ENVUELTOS

SUELO DE MEJORAMIENTO: GC - CANTERA CHEJOÑA
1. MAXIMA DENSIDAD SECA: 2.11 G/CM3
2. CONTENIDO DE HUMEDAD ÓPTIMO: 8.87













Límite Líquido - Límite Plástico ASTM D 4318

Muestra: c1-M1 Realizado por: Jose Daniel Calsina Quispe Procedencia: Av. Costanera - Av Primavera

Límite Líquido

Nro 1 2 3 4
Nro JH-13 JH-22 JH-24 JH-10

gr. 19.73 19.21 17.55 19.25

gr. 33.04 33.68 31.29 32.26

gr. 25.92 25.75 23.87 25.2

gr. 7.12 7.93 7.42 7.06

gr. 6.19 6.54 6.32 5.95

% 115.02% 121.25% 117.41% 118.66%

N 33 17 27 23

Límite Plástico

Nro 1 2
Nro JH-03 JH-17

gr. 19.73 19.00

gr. 21.00 20.18

gr. 20.63 19.84

gr. 0.37 0.34

gr. 0.90 0.84

% 41.11% 40.48%

118.21%

40.79%

77.42%

Límite Plástico:

Índice de Plasticidad:

% de humedad

Límite Líquido:

Peso de Agua

Peso de Suelo Seco

Peso de Cápsula + Suelo Húmedo

Peso de Cápsula + Suelo Seco

Capsula

Peso de Cápsula

Número de Golpes

Prueba

Peso de Suelo Seco

% de humedad

Peso de Cápsula + Suelo Seco

Peso de Agua

Peso de Cápsula

Peso de Cápsula + Suelo Húmedo

Prueba
Capsula

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA

112.00%

117.00%

122.00%

15 20 25 30 35

C
o

n
te

n
id

o
 d

e
 H

u
m

e
d

a
d

 (%
)

Número de Golpes

Límite Líquido



Muestra: c1-M1 Realizado por: Jose Daniel Calsina Quispe Procedencia: Av. Costanera - Av Primavera

3" 76.2 0 0.00 100.00 166.59 gr

2 1/2" 63.5 0 0.00 100.00

2" 50.8 0 0.00 100.00

1 1/2" 38.1 0 0.00 100.00

1" 25.4 0 0.00 100.00 Límite Líquido 118.21%

3/4" 19.05 0 0.00 100.00 Límite Plástico 40.79%

1/2" 12.7 0 0.00 100.00 Índice de Plasticidad: 77.42%

3/8" 9.525 0 0.00 100.00

1/4" 6.35 0 0.00 100.00

N° 4 4.76 0.51 0.31 0.31 99.69

N° 6 3.36 0.00 0.31 99.69 MH

N° 8 2.38 0.00 0.31 99.69

N° 10 2 0.88 0.53 0.83 99.17 0.31

N°16 1.19 0.00 0.83 99.17 2.52

N° 20 0.84 0.51 0.31 1.14 98.86 97.17

N° 30 0.59 0.00 1.14 98.86

N° 40 0.426 0.54 0.32 1.46 98.54

N° 60 0.25 0.50 0.30 1.76 98.24

N° 80 0.177 0.00 1.76 98.24

N° 100 0.149 0.75 0.45 2.22 97.78

N° 200 0.074 1.02 0.61 2.83 97.17

Base 161.88 97.17 100.00

Observaciones

% Arena:

% Pasa N°200:

% Grava:

SUCS:

Límites de Consistencia

Clasificación del suelo

Peso inicial:

Especificación Descripción de la Muestra
Tamices 
ASTM 

Abertura 
(mm)

Peso 
Retenido

(g)

% 
Retenido 
Parcial

% 
Retenido 

Acumulad
o

% Que 
Pasa

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

0.
01

0.
10

1.
00

10
.0

0

10
0.

00

%
 Q

u
e

 P
a

sa
 e

n
 P

e
so

Abertura (mm)

Curva Granulométrica

Granulometría



Límite Líquido - Límite Plástico ASTM D 4318

Muestra: c1-M2 Realizado por: Jose Daniel Calsina Quispe Procedencia: Av. Costanera - Av Primavera

Límite Líquido

Nro 1 2 3 4
Nro JH-14 JH-24 JH-03 T-02

gr. 19.81 17.55 19.73 25.12

gr. 27.43 30.95 31.56 35.55

gr. 24.01 25.17 26.18 31.01

gr. 3.42 5.78 5.38 4.54

gr. 4.2 7.62 6.45 5.89

% 81.43% 75.85% 83.41% 77.08%

N 22 34 17 29

Límite Plástico

Nro 1 2
Nro LY-05 T-08

gr. 21.64 25.50

gr. 23.30 27.27

gr. 22.96 26.88

gr. 0.34 0.39

gr. 1.32 1.38

% 25.76% 28.26%

79.48%

27.01%

52.47%Índice de Plasticidad:

Límite Líquido:
Límite Plástico:

Peso de Suelo Seco

% de humedad

Peso de Cápsula + Suelo Seco

Peso de Agua

Peso de Cápsula

Peso de Cápsula + Suelo Húmedo

Prueba
Capsula

% de humedad

Número de Golpes

Peso de Agua

Peso de Suelo Seco

Peso de Cápsula + Suelo Húmedo

Peso de Cápsula + Suelo Seco

Capsula

Peso de Cápsula

ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA

Prueba

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA
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Muestra: c1-M2 Realizado por: Jose Daniel Calsina Quispe Procedencia: Av. Costanera - Av Primavera

3" 76.2 0 0.00 100.00 210.32 gr

2 1/2" 63.5 0 0.00 100.00

2" 50.8 0 0.00 100.00

1 1/2" 38.1 0 0.00 100.00

1" 25.4 0 0 0.00 100.00 Límite Líquido 79.48%

3/4" 19.05 0 0 0.00 100.00 Límite Plástico 27.01%

1/2" 12.7 0 0 0.00 100.00 Índice de Plasticidad: 52.47%

3/8" 9.525 0 0 0.00 100.00

1/4" 6.35 0 0 0.00 100.00

N° 4 4.76 1.65 0.78 0.78 99.22

N° 6 3.36 0.00 0.78 99.22 MH

N° 8 2.38 0.00 0.78 99.22

N° 10 2 2.60 1.24 2.02 97.98 0.78
N°16 1.19 0.00 2.02 97.98 4.22
N° 20 0.84 1.52 0.72 2.74 97.26 94.99

N° 30 0.59 0.00 2.74 97.26

N° 40 0.426 1.13 0.54 3.28 96.72

N° 60 0.25 0.62 0.29 3.58 96.42

N° 80 0.177 0.00 3.58 96.42

N° 100 0.149 1.09 0.52 4.09 95.91

N° 200 0.074 1.92 0.91 5.01 94.99

Base 199.79 94.99 100.00

Observaciones

% Arena:

% Pasa N°200:

% Grava:

SUCS:

Límites de Consistencia

Clasificación del suelo

Peso inicial:

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

Tamices 
ASTM 

Abertura 
(mm)

Peso 
Retenido

(g)

% 
Retenido 
Parcial

% 
Retenido 

Acumulad
o

% Que 
Pasa

Especificación Descripción de la Muestra

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA
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Límite Líquido - Límite Plástico ASTM D 4318

Muestra: c2-M1 Realizado por: Jose Daniel Calsina Quispe Procedencia: Av. Costanera - Av Primavera

Límite Líquido

Nro 1 2 3 4
Nro JH-17 JH-13 JH-12 JH-24

gr. 18.99 19.63 19.13 17.58

gr. 30.72 32.97 32.45 31.29

gr. 24.42 25.92 25.75 23.87

gr. 6.3 7.05 6.7 7.42

gr. 5.43 6.29 6.62 6.29

% 116.02% 112.08% 101.21% 117.97%

N 22 26 34 19

Límite Plástico

Nro 1 2
Nro JH-11 JH-16

gr. 19.32 18.56

gr. 20.96 20.25

gr. 20.51 19.78

gr. 0.45 0.47

gr. 1.19 1.22

% 37.82% 38.52%

112.15%

38.17%

73.98%

Límite Plástico:

Índice de Plasticidad:

% de humedad

Límite Líquido:

Peso de Agua

Peso de Suelo Seco

Peso de Cápsula + Suelo Húmedo

Peso de Cápsula + Suelo Seco

Capsula

Peso de Cápsula

Número de Golpes

Prueba

Peso de Suelo Seco

% de humedad

Peso de Cápsula + Suelo Seco

Peso de Agua

Peso de Cápsula

Peso de Cápsula + Suelo Húmedo

Prueba
Capsula

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA
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Muestra: c2-M1 Realizado por: Jose Daniel Calsina Quispe Procedencia: Av. Costanera - Av Primavera

3" 76.2 0 0.00 100.00 166.59 gr

2 1/2" 63.5 0 0.00 100.00

2" 50.8 0 0.00 100.00

1 1/2" 38.1 0 0.00 100.00

1" 25.4 0.00 0.00 100.00 Límite Líquido 112.15%

3/4" 19.05 0.00 0.00 100.00 Límite Plástico 38.17%

1/2" 12.7 0.00 0.00 100.00 Índice de Plasticidad: 73.98%

3/8" 9.525 1.7 1.02 1.02 98.98

1/4" 6.35 0.00 1.02 98.98

N° 4 4.76 0.28 0.17 1.19 98.81

N° 6 3.36 0.00 1.19 98.81 MH

N° 8 2.38 0.00 1.19 98.81

N° 10 2 0.70 0.42 1.61 98.39 1.19

N°16 1.19 0.00 1.61 98.39 2.34

N° 20 0.84 0.86 0.52 2.12 97.88 96.48

N° 30 0.59 0.00 2.12 97.88

N° 40 0.426 0.55 0.33 2.46 97.54

N° 60 0.25 0.47 0.28 2.74 97.26

N° 80 0.177 0.00 2.74 97.26

N° 100 0.149 0.39 0.23 2.97 97.03

N° 200 0.074 0.92 0.55 3.52 96.48

Base 160.72 96.48 100.00

Observaciones

% Arena:

% Pasa N°200:

% Grava:

SUCS:

Límites de Consistencia

Clasificación del suelo

Peso inicial:

% 
Retenido 

Acumulad
o

% Que 
Pasa

Especificación Descripción de la Muestra
Tamices 
ASTM 

Abertura 
(mm)

Peso 
Retenido

(g)

% 
Retenido 
Parcial

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)
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Límite Líquido - Límite Plástico ASTM D 4318

Muestra: c2-M2 Realizado por: Jose Daniel Calsina Quispe Procedencia: Av. Costanera - Av Primavera

Límite Líquido

Nro 1 2 3 4
Nro JH-11 JH-16 LY-04 LY-02

gr. 19.31 18.54 20.9 21.96

gr. 32.11 28.87 34.35 35.06

gr. 26.86 24.51 28.6 29.64

gr. 5.25 4.36 5.75 5.42

gr. 7.55 5.97 7.7 7.68

% 69.54% 73.03% 74.68% 70.57%

N 35 22 17 30

Límite Plástico

Nro 1 2
Nro LY-06 T-20

gr. 21.30 25.45

gr. 22.97 27.16

gr. 22.53 26.72

gr. 0.44 0.44

gr. 1.23 1.27

% 35.77% 34.65%

72.22%

35.21%

37.01%Índice de Plasticidad:

Límite Líquido:
Límite Plástico:

Peso de Suelo Seco

% de humedad

Peso de Cápsula + Suelo Seco

Peso de Agua

Peso de Cápsula

Peso de Cápsula + Suelo Húmedo

Prueba
Capsula

% de humedad

Número de Golpes

Peso de Agua

Peso de Suelo Seco

Peso de Cápsula + Suelo Húmedo

Peso de Cápsula + Suelo Seco

Capsula

Peso de Cápsula

ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA

Prueba

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA
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Muestra: c2-M2 Realizado por: Jose Daniel Calsina Quispe Procedencia: Av. Costanera - Av Primavera

3" 76.2 0 0.00 100.00 80.19 gr

2 1/2" 63.5 0 0.00 100.00

2" 50.8 0 0.00 100.00

1 1/2" 38.1 0 0.00 100.00

1" 25.4 0 0 0.00 100.00 Límite Líquido 72.22%

3/4" 19.05 0 0 0.00 100.00 Límite Plástico 35.21%

1/2" 12.7 0 0 0.00 100.00 Índice de Plasticidad: 37.01%

3/8" 9.525 0 0 0.00 100.00

1/4" 6.35 0 0 0.00 100.00

N° 4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00

N° 6 3.36 0.00 0.00 100.00 MH

N° 8 2.38 0.00 0.00 100.00

N° 10 2 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
N°16 1.19 0.00 0.00 100.00 1.13
N° 20 0.84 0.07 0.09 0.09 99.91 98.87

N° 30 0.59 0.00 0.09 99.91

N° 40 0.426 0.09 0.11 0.20 99.80

N° 60 0.25 0.08 0.10 0.30 99.70

N° 80 0.177 0.00 0.30 99.70

N° 100 0.149 0.10 0.12 0.42 99.58

N° 200 0.074 0.57 0.71 1.13 98.87

Base 79.28 98.87 100.00

Observaciones

% Arena:

% Pasa N°200:

% Grava:

SUCS:

Límites de Consistencia

Clasificación del suelo

Peso inicial:

% 
Retenido 

Acumulad
o

% Que 
Pasa

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

Especificación Descripción de la Muestra
Tamices 
ASTM 

Abertura 
(mm)

Peso 
Retenido

(g)

% 
Retenido 
Parcial

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA
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Límite Líquido - Límite Plástico ASTM D 4318

Muestra: c3-M1 Realizado por: Jose Daniel Calsina Quispe Procedencia: Av. Costanera - Av Primavera

Límite Líquido

Nro 1 2 3
Nro JH-10 JH-22 JH-13

gr. 19.15 19.19 19.71

gr. 31.4 32.08 30.66

gr. 24.9 25.15 24.95

gr. 6.5 6.93 5.71

gr. 5.75 5.96 5.24

% 113.04% 116.28% 108.97%

N 23 17 34

Límite Plástico

Nro 1 2
Nro JH-22 JH-10

gr. 19.21 19.24

gr. 20.81 20.77

gr. 20.36 20.33

gr. 0.45 0.44

gr. 1.15 1.09

% 39.13% 40.37%

112.50%

39.75%

72.75%

Límite Plástico:

Índice de Plasticidad:

% de humedad

Límite Líquido:

Peso de Agua

Peso de Suelo Seco

Peso de Cápsula + Suelo Húmedo

Peso de Cápsula + Suelo Seco

Capsula

Peso de Cápsula

Número de Golpes

Prueba

Peso de Suelo Seco

% de humedad

Peso de Cápsula + Suelo Seco

Peso de Agua

Peso de Cápsula

Peso de Cápsula + Suelo Húmedo

Prueba
Capsula

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA
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Muestra: c3-M1 Realizado por: Jose Daniel Calsina Quispe Procedencia: Av. Costanera - Av Primavera

3" 76.2 0 0.00 100.00 104.86 gr

2 1/2" 63.5 0 0.00 100.00

2" 50.8 0 0.00 100.00

1 1/2" 38.1 0 0.00 100.00

1" 25.4 0.00 0.00 100.00 Límite Líquido 112.50%

3/4" 19.05 0.00 0.00 100.00 Límite Plástico 39.75%

1/2" 12.7 0.00 0.00 100.00 Índice de Plasticidad: 72.75%

3/8" 9.525 0 0.00 0.00 100.00

1/4" 6.35 0.00 0.00 100.00

N° 4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00

N° 6 3.36 0.00 0.00 100.00 MH

N° 8 2.38 0.00 0.00 100.00

N° 10 2 0.08 0.08 0.08 99.92 0.00

N°16 1.19 0.00 0.08 99.92 1.26

N° 20 0.84 0.07 0.07 0.14 99.86 98.74

N° 30 0.59 0.00 0.14 99.86

N° 40 0.426 0.09 0.09 0.23 99.77

N° 60 0.25 0.28 0.27 0.50 99.50

N° 80 0.177 0.00 0.50 99.50

N° 100 0.149 0.25 0.24 0.73 99.27

N° 200 0.074 0.55 0.52 1.26 98.74

Base 103.54 98.74 100.00

Observaciones

% Arena:

% Pasa N°200:

% Grava:

SUCS:

Límites de Consistencia

Clasificación del suelo

Peso inicial:

Peso 
Retenido

(g)

% 
Retenido 
Parcial

% 
Retenido 

Acumulad
o

% Que 
Pasa

Especificación Descripción de la Muestra
Tamices 
ASTM 

Abertura 
(mm)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)
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Límite Líquido - Límite Plástico ASTM D 4318

Muestra: c3-M2 Realizado por: Jose Daniel Calsina Quispe Procedencia: Av. Costanera - Av Primavera

Límite Líquido

Nro 1 2 3 4
Nro JH-10 JH-22 JH-12 JH-03

gr. 19.24 19.21 19.14 19.73

gr. 31.31 31.84 31.56 32.96

gr. 26.51 26.85 26.48 27.9

gr. 4.8 4.99 5.08 5.06

gr. 7.27 7.64 7.34 8.17

% 66.02% 65.31% 69.21% 61.93%

N 24 27 16 35

Límite Plástico

Nro 1 2
Nro JH-13 JH-24

gr. 19.74 17.56

gr. 21.00 19.09

gr. 20.67 18.71

gr. 0.33 0.38

gr. 0.93 1.15

% 35.48% 33.04%

65.80%

34.26%

31.54%Índice de Plasticidad:

Límite Líquido:
Límite Plástico:

Peso de Suelo Seco

% de humedad

Peso de Cápsula + Suelo Seco

Peso de Agua

Peso de Cápsula

Peso de Cápsula + Suelo Húmedo

Prueba
Capsula

% de humedad

Número de Golpes

Peso de Agua

Peso de Suelo Seco

Peso de Cápsula + Suelo Húmedo

Peso de Cápsula + Suelo Seco

Capsula

Peso de Cápsula

ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA

Prueba

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA
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15 20 25 30 35

C
o

n
te

n
id

o
 d

e
 H

u
m

e
d

a
d

 (%
)

Número de Golpes

Límite Líquido



Muestra: c3-M2 Realizado por: Jose Daniel Calsina Quispe Procedencia: Av. Costanera - Av Primavera

3" 76.2 0 0.00 100.00 75.90 gr

2 1/2" 63.5 0 0.00 100.00

2" 50.8 0 0.00 100.00

1 1/2" 38.1 0 0.00 100.00

1" 25.4 0 0 0.00 100.00 Límite Líquido 65.80%

3/4" 19.05 0 0 0.00 100.00 Límite Plástico 34.26%

1/2" 12.7 0 0 0.00 100.00 Índice de Plasticidad: 31.54%

3/8" 9.525 0 0 0.00 100.00

1/4" 6.35 0 0 0.00 100.00

N° 4 4.76 0.08 0.11 0.11 99.89

N° 6 3.36 0.00 0.11 99.89 MH

N° 8 2.38 0.00 0.11 99.89

N° 10 2 0.06 0.08 0.18 99.82 0.11
N°16 1.19 0.00 0.18 99.82 1.26
N° 20 0.84 0.05 0.07 0.25 99.75 98.63

N° 30 0.59 0.00 0.25 99.75

N° 40 0.426 0.09 0.12 0.37 99.63

N° 60 0.25 0.13 0.17 0.54 99.46

N° 80 0.177 0.00 0.54 99.46

N° 100 0.149 0.14 0.18 0.72 99.28

N° 200 0.074 0.49 0.65 1.37 98.63

Base 74.86 98.63 100.00

Observaciones

% Arena:

% Pasa N°200:

% Grava:

SUCS:

Límites de Consistencia

Clasificación del suelo

Peso inicial:

Peso 
Retenido

(g)

% 
Retenido 
Parcial

% 
Retenido 

Acumulad
o

% Que 
Pasa

Especificación Descripción de la Muestra

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)

Tamices 
ASTM 

Abertura 
(mm)

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA
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Límite Líquido - Límite Plástico ASTM D 4318

Muestra: S1-M1 Realizado por: Jose Daniel Calsina Quispe Procedencia: Cantera Chejoña - Puno

Límite Líquido

Nro 1 2 3 4
Nro DC-01 DC-02 DC-03 DC-04

gr. 25.2 25.28 24.57 25.32

gr. 39.65 37.9 38.55 37.81

gr. 36.42 35.06 35.26 34.85

gr. 3.23 2.84 3.29 2.96

gr. 11.22 9.78 10.69 9.53

% 28.79% 29.04% 30.78% 31.06%

N 33 29 24 19

Límite Plástico

Nro 1 2
Nro DC-05 DC-06

gr. 25.60 26.47

gr. 30.86 34.05

gr. 30.31 33.34

gr. 0.55 0.71

gr. 4.71 6.87

% 11.68% 10.33%

30.15%

11.01%

19.14%

Límite Plástico:

Índice de Plasticidad:

% de humedad

Límite Líquido:

Peso de Agua

Peso de Suelo Seco

Peso de Cápsula + Suelo Húmedo

Peso de Cápsula + Suelo Seco

Capsula

Peso de Cápsula

Número de Golpes

Prueba

Peso de Suelo Seco

% de humedad

Peso de Cápsula + Suelo Seco

Peso de Agua

Peso de Cápsula

Peso de Cápsula + Suelo Húmedo

Prueba
Capsula

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA
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Muestra: S1-M1 Realizado por: Jose Daniel Calsina Quispe Procedencia: Cantera Chejoña - Puno

3" 76.2 0.00 0.00 100.00 36466.00 100

2 1/2" 63.5 0.00 100.00

2" 50.8 729.32 2.00 2.00 98.00

1 1/2" 38.1 1093.98 3.00 3.00 95.00

1" 25.4 2552.62 7.00 7.00 88.00 Límite Líquido 30.15%

3/4" 19.05 1458.64 4.00 4.00 84.00 Límite Plástico 11.01%

1/2" 12.7 0.00 4.00 Índice de Plasticidad: 19.14%

3/8" 9.525 6199.22 17.00 17.00 67.00

1/4" 6.35 0.00 0.00 17.00

N° 4 4.76 3281.94 9.00 9.00 58.00

N° 6 3.36 0.00 9.00 GC

N° 8 2.38 0.00 9.00

N° 10 2 2552.62 7.00 16.00 51.00 9.00

N°16 1.19 0.00 16.00 24.00

N° 20 0.84 2187.96 6.00 22.00 45.00 34.00

N° 30 0.59 0.00 22.00

N° 40 0.426 1458.64 4.00 26.00 41.00

N° 60 0.25 729.32 2.00 28.00 39.00

N° 80 0.177 0.00 28.00

N° 100 0.149 729.32 2.00 30.00 37.00

N° 200 0.074 1093.98 3.00 33.00 34.00

Base 12398.44 34.00 67.00 0

Observaciones

% Arena:

% Pasa N°200:

% Grava:

SUCS:

Límites de Consistencia

Clasificación del suelo

Especificación Descripción de la Muestra

Peso inicial:

Tamices 
ASTM 

Abertura 
(mm)

Peso 
Retenido

(g)

% 
Retenido 
Parcial

% 
Retenido 

Acumulad
o

% Que 
Pasa

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA
ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO (ASTM D6913)
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Muestra: M1 0.50-1.00m Realizado por: JOSE DANIEL CALSINA QUISPE

Peso Suelo Humedo + Molde gr.

Peso del Molde gr.

Peso del Suelo Humedo gr.

Densidad del Suelo Humedo gr/cc

JD-01 3 JD-02 5 S-08 7 K-20 9 S-07 11

Peso de la Tara gr. 34.03 34.03 37.15 37.15 34.77 34.77 77.62 77.62 36.35 36.35

Peso del Suelo Húmedo + Tara gr. 597.33 597.33 560.17 560.17 603.30 603.30 500.42 500.42 532.54 532.54

Peso del Suelo Seco + Tara gr. 570.09 570.09 525.93 525.93 556.99 556.99 460.52 460.52 473.60 473.60

Peso del Agua gr. 27.24 27.24 34.24 34.24 46.31 46.31 39.90 39.90 58.94 58.94

Peso del Suelo Seco gr. 536.06 536.06 488.78 488.78 522.22 522.22 382.90 382.90 437.25 437.25

CONTENIDO DE HUMEDAD % 5.08 5.08 7.01 7.01 8.87 8.87 10.42 10.42 13.48 13.48

PROMEDIO DE HUMEDAD %

DENSIDAD SECA DEL SUELO gr/cc

MAXIMA DENSIDAD SECA      :

HUMEDAD OPTIMA                   :

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (ASTM D 1557)
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA

Procedencia de la muestra: Cantera Chejoña - PUNO

Profundidad:

9969 10323 10331 10303 10306

MOLDE Nº M-01 /M-02 VOLUMEN DEL MOLDE 2124 cc

Nº DE CAPAS 5 GOLPES POR CAPA 56

4523 4712 4885 4857 4695

5446 5611 5446 5446 5611

Nº TARA

2.13 2.22 2.30 2.29 2.21

METODO :  C
2.11 gr/cc

8.87 %

5.08 7.01 8.87 10.42 13.48

2.03 2.07 2.11 2.07 1.95

2.36 2.26 2.17 2.09 1.97

1.90

1.95

2.00

2.05

2.10
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Contenido de Humedad (%)

Curva de Compactiación
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compactación
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Método: C

Tamiz que define sobretamaño/Fracción de Control: Designación 3/8

Sobretamaño (%): P C 33

Fracción de Fina/Control (%): P F 67

Gs de Sobretamaño/Control: GM 2.65

Humedad Sobretamaño/Control (%): w C 2.70%

Peso Unitario de Agua (kN/m3): g w 9.802

Peso Unitario Seco del Total Ensayado (kN/m3): g DT 20.69

Contenido de Humedad del Total (%): w T 8.87

19.07 kN/m3 2.037

1.945 g/cc 13.2

CONTENIDO DE HUMEDAD FRACCIÓN FINA/CONTROL: w F= 13.2 %

PESO UNITARIO SECO FRACCIÓN FINA/CONTROL: Y DF=

Procedencia de la muestra: Cantera Chejoña - PUNO

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA
CORRECCIÓN DE PESO UNITARIO Y HUMEDAD (ASTM D4718-15)

Corrección del Peso Unitario y Humedad para la Fracción



ENSAYO TRIAXIAL CU (ASTM D 4767)

Ensayo JOSE DANIEL CALSINA QUISPE

N°1 N°2 N°3 N°1 N°2 N°3
(cm) 14.26 14.19 14.29 (g) 1095.20 1095.94 1096.70
(cm) 7.14 7.08 7.14 (g/cc) 1.92 1.96 1.92
(%) 13.20 13.20 13.20 (mm/m) 1.43 1.42 1.43
(cm2) 39.99 39.31 40.06 - GC GC GC

0.97 kg/cm2 1.85 kg/cm2 3.49 kg/cm2

ε σd Δu σ3 σ1 σ3' σ1' ε σd Δu σ3 σ1 σ3' σ1' ε σd Δu σ3 σ1 σ3' σ1'

% kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 % kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 % kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

0.00% 0.00 1.49 2.46 2.46 0.97 0.97 0.00% 0.00 1.57 3.42 3.42 1.85 1.85 0.00% 0.00 2.02 5.51 5.51 3.49 3.49
0.11% 0.13 1.49 2.46 2.60 0.97 1.10 0.11% 0.35 1.59 3.42 3.77 1.84 2.19 0.11% 0.43 2.02 5.51 5.93 3.48 3.91
0.22% 0.42 1.51 2.46 2.88 0.95 1.37 0.22% 0.56 1.61 3.41 3.97 1.80 2.36 0.21% 0.67 2.06 5.51 6.18 3.45 4.12
0.32% 0.64 1.54 2.46 3.10 0.92 1.56 0.32% 0.75 1.69 3.42 4.17 1.73 2.48 0.32% 1.10 2.14 5.51 6.61 3.37 4.47
0.43% 0.88 1.62 2.46 3.33 0.84 1.71 0.43% 1.01 1.85 3.42 4.43 1.57 2.58 0.43% 1.50 2.25 5.51 7.01 3.25 4.76
0.54% 0.90 1.64 2.46 3.36 0.82 1.72 0.54% 1.22 2.02 3.42 4.64 1.40 2.62 0.54% 1.95 2.44 5.51 7.46 3.06 5.02
0.64% 0.92 1.65 2.46 3.38 0.81 1.73 0.64% 1.37 2.18 3.42 4.79 1.25 2.61 0.64% 2.27 2.70 5.51 7.78 2.81 5.08
0.75% 0.94 1.66 2.46 3.40 0.80 1.74 0.75% 1.54 2.34 3.42 4.96 1.08 2.62 0.75% 2.69 2.99 5.51 8.19 2.51 5.20
0.86% 0.96 1.68 2.46 3.42 0.78 1.74 0.86% 1.62 2.41 3.42 5.04 1.00 2.62 0.86% 2.79 3.15 5.51 8.30 2.36 5.15
0.97% 0.98 1.73 2.46 3.43 0.73 1.70 0.97% 1.67 2.47 3.42 5.10 0.95 2.63 0.97% 2.98 3.34 5.51 8.49 2.17 5.16
1.07% 0.99 1.74 2.46 3.44 0.72 1.70 1.08% 1.72 2.52 3.42 5.14 0.90 2.62 1.08% 3.07 3.43 5.50 8.57 2.07 5.14
1.18% 0.98 1.75 2.46 3.44 0.71 1.69 1.19% 1.74 2.54 3.42 5.16 0.88 2.62 1.18% 3.15 3.55 5.50 8.65 1.95 5.10
1.28% 0.99 1.77 2.46 3.45 0.69 1.68 1.29% 1.75 2.56 3.42 5.16 0.86 2.60 1.29% 3.23 3.63 5.50 8.73 1.87 5.10
1.40% 1.01 1.78 2.46 3.47 0.68 1.69 1.40% 1.74 2.58 3.42 5.17 0.84 2.59 1.40% 3.29 3.70 5.50 8.79 1.80 5.09
1.50% 1.02 1.79 2.46 3.48 0.67 1.69 1.51% 1.74 2.61 3.42 5.17 0.81 2.56 1.51% 3.34 3.75 5.50 8.84 1.75 5.09
1.61% 1.05 1.80 2.46 3.51 0.66 1.71 1.62% 1.78 2.63 3.42 5.21 0.79 2.58 1.82% 3.47 3.85 5.50 8.97 1.65 5.12
1.72% 1.06 1.82 2.46 3.52 0.64 1.70 1.73% 1.79 2.65 3.42 5.21 0.77 2.56 2.13% 3.54 3.92 5.50 9.04 1.58 5.12
1.83% 1.08 1.84 2.46 3.53 0.62 1.69 1.84% 1.81 2.66 3.42 5.23 0.76 2.57 2.44% 3.62 3.99 5.50 9.12 1.52 5.14
1.93% 1.09 1.86 2.46 3.55 0.60 1.69 1.95% 1.82 2.67 3.41 5.23 0.74 2.56 2.75% 3.67 4.04 5.50 9.17 1.47 5.14
2.04% 1.10 1.88 2.46 3.56 0.58 1.68 2.06% 1.84 2.68 3.42 5.26 0.74 2.58 3.06% 3.69 4.08 5.50 9.20 1.43 5.12
2.36% 1.11 1.90 2.46 3.57 0.56 1.67 2.38% 1.86 2.71 3.42 5.28 0.71 2.57 4.30% 3.78 4.14 5.49 9.27 1.35 5.13
2.68% 1.15 1.92 2.46 3.61 0.54 1.69 2.70% 1.89 2.71 3.42 5.31 0.71 2.60 5.23% 3.96 4.10 5.49 9.45 1.39 5.35
3.00% 1.17 1.94 2.46 3.63 0.52 1.69 3.12% 1.94 2.71 3.42 5.36 0.71 2.65 6.17% 4.04 4.12 5.50 9.55 1.38 5.43
4.27% 1.21 1.96 2.46 3.67 0.50 1.71 4.15% 2.02 2.72 3.42 5.44 0.70 2.72 7.10% 4.18 4.06 5.51 9.68 1.45 5.62
5.20% 1.22 1.98 2.46 3.68 0.48 1.70 5.17% 2.12 2.72 3.42 5.55 0.71 2.83 8.33% 4.26 4.06 5.50 9.77 1.44 5.71
6.12% 1.24 1.99 2.46 3.70 0.47 1.71 6.20% 2.21 2.71 3.41 5.62 0.70 2.91 9.26% 4.25 4.05 5.50 9.75 1.45 5.70
7.05% 1.26 2.02 2.46 3.72 0.44 1.70 7.22% 2.24 2.72 3.42 5.66 0.70 2.94 10.20% 4.25 4.06 5.49 9.74 1.43 5.68
8.28% 1.27 2.02 2.46 3.73 0.44 1.71 8.24% 2.24 2.72 3.42 5.66 0.71 2.94 11.12% 4.25 4.08 5.50 9.75 1.42 5.67
9.20% 1.28 2.03 2.45 3.74 0.42 1.71 9.27% 2.21 2.71 3.42 5.64 0.71 2.92 12.36% 4.26 4.08 5.50 9.76 1.42 5.68
10.13% 1.28 2.04 2.45 3.73 0.41 1.69 10.29% 2.24 2.72 3.42 5.66 0.70 2.94 13.30% 4.25 4.08 5.50 9.75 1.42 5.67
11.10% 1.28 2.04 2.46 3.74 0.42 1.70 11.11% 2.23 2.72 3.42 5.65 0.70 2.93 14.53% 4.26 4.08 5.50 9.76 1.42 5.68
12.16% 1.28 2.04 2.46 3.74 0.42 1.70 12.14% 2.23 2.72 3.42 5.66 0.71 2.94 15.15% 4.24 4.08 5.50 9.75 1.42 5.67
13.17% 1.29 2.04 2.46 3.75 0.42 1.71 13.28% 2.25 2.71 3.42 5.67 0.71 2.96
14.13% 1.30 2.04 2.46 3.75 0.42 1.71 14.28% 2.23 2.72 3.42 5.66 0.71 2.94
15.14% 1.29 2.04 2.46 3.75 0.42 1.71 15.38% 2.25 2.72 3.42 5.67 0.71 2.95

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA

s1-M1 Realizado por: Procedencia de la muestra:

Propiedades Propiedades

ENSAYO N°3: σ'3= 

Altura Peso

Diámetro Densidad húmeda

Humedad Velocidad de corte

Esfuerzo de 
confinamiento 

efectivo

Área

ENSAYO N°1: σ'3= ENSAYO N°2: σ'3= 

Deformación 
axial

Esfuerzo 
desviador

Poro 
presión

Esfuerzo de 
confinamiento

Esfuerzo 
principal

Deformación 
axial

Esfuerzo 
principal 
esfectivo

Deformación 
axial

Esfuerzo 
desviador

Poro 
presión

Esfuerzo de 
confinamiento

Esfuerzo 
principal

Esfuerzo de 
confinamiento 

efectivo

Esfuerzo 
desviador

Poro 
presión

Esfuerzo de 
confinamiento

Esfuerzo 
principal

Cantera Chejoña - Puno

SUCS

Esfuerzo de 
confinamiento 

efectivo

Esfuerzo 
principal 
esfectivo

Esfuerzo 
principal 
esfectivo



ENSAYO TRIAXIAL CU (ASTM D 4767)

Ensayo JOSE DANIEL CALSINA QUISPE

ε = 0.1

Parámetros de resistencia para la deformación definida

σ3' p' q' B A A
(Kg/cm2)(Kg/cm2) (Kg/cm2) 0.58076137 0.0413 -0.012491

0 1.051 0.6404256
0 1.826 1.11837
0 3.536 2.089427

Intercepto: 0 0.0413213

Ángulo de Fricción
Coeficiente de cohesión

M= 1.423 s/u Pendiente de la Línea de Estado Crítico
Ko-NC= 0.425 s/u Coeficiente de Presión Lateral de Tierras

ν= 0.298 s/u Relación de Poisson estática

e0*= 1.5
M*= 1.9

φ' c'
° kg/cm2

35.11 0.05

Parámetros de 
resistencia

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA

S1-M1 Realizado por: Procedencia de la muestra: Cantera Chejoña - Puno
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Esfuerzo medio efectivo p' (Kg/cm2)

Trayectoria de Esfuerzos: p' - q (GC)

σ3=0.97Kg/cm2

σ3=1.85Kg/cm2

σ3=3.49Kg/cm2

ENVOLVENTE

Lineal (ENVOLVENTE)



ENSAYO TRIAXIAL CU (ASTM D 4767)

Ensayo: JOSE DANIEL CALSINA QUISPE

N°1 N°2 N°3 N°1 N°2 N°3
(cm) 14.30 14.14 14.25 (g) 730.63 717.52 728.30
(cm) 6.63 6.69 6.77 (g/cc) 1.48 1.44 1.42
(%) 110.55% 108.00% 107.00% (mm/m) 1.43 1.41 1.43
(cm2) 34.53 35.15 35.98 - MH MH MH

0.99 kg/cm2 1.98 kg/cm2 3.92 kg/cm2

ε σd Δu σ3 σ1 σ3' σ1' ε σd Δu σ3 σ1 σ3' σ1' ε σd Δu σ3 σ1 σ3' σ1'

% kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 % kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 % kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

0.00% 0.00 0.26 1.25 1.25 0.99 0.99 0.00% 0.00 0.02 2.00 2.00 1.98 1.98 0.00% 0.00 0.52 4.44 4.44 3.92 3.92
0.11% 0.06 0.26 1.25 1.30 0.99 1.05 0.10% 0.50 0.02 2.00 2.50 1.98 2.48 0.11% 0.25 0.55 4.44 4.69 3.89 4.14
0.22% 0.08 0.27 1.25 1.33 0.98 1.06 0.21% 0.73 0.02 2.00 2.73 1.98 2.71 0.22% 0.82 0.68 4.44 5.25 3.76 4.57
0.33% 0.17 0.28 1.25 1.42 0.97 1.14 0.32% 0.90 0.01 2.00 2.90 1.99 2.89 0.33% 1.18 0.81 4.44 5.62 3.63 4.81
0.44% 0.22 0.28 1.25 1.47 0.97 1.18 0.43% 1.00 0.04 2.00 3.00 1.96 2.96 0.44% 1.45 0.93 4.43 5.88 3.50 4.95
0.56% 0.32 0.33 1.25 1.57 0.92 1.24 0.54% 1.10 0.07 2.00 3.10 1.93 3.03 0.55% 1.63 1.06 4.44 6.07 3.38 5.01
0.67% 0.42 0.36 1.25 1.66 0.89 1.30 0.65% 1.15 0.09 2.00 3.15 1.91 3.06 0.66% 1.77 1.18 4.43 6.20 3.25 5.02
0.77% 0.51 0.39 1.24 1.75 0.85 1.36 0.76% 1.20 0.12 2.01 3.21 1.89 3.09 0.77% 1.90 1.29 4.43 6.34 3.14 5.04
0.88% 0.55 0.42 1.24 1.80 0.83 1.38 0.88% 1.28 0.14 2.01 3.29 1.86 3.15 0.87% 1.99 1.39 4.43 6.43 3.05 5.04
0.99% 0.60 0.43 1.25 1.85 0.82 1.42 0.99% 1.30 0.16 2.00 3.30 1.84 3.14 0.98% 2.08 1.48 4.44 6.52 2.96 5.04
1.11% 0.65 0.46 1.24 1.89 0.79 1.43 1.10% 1.38 0.19 2.01 3.39 1.81 3.19 1.09% 2.18 1.56 4.43 6.61 2.87 5.05
1.22% 0.69 0.46 1.25 1.94 0.78 1.47 1.21% 1.40 0.21 2.00 3.41 1.79 3.19 1.20% 2.27 1.64 4.43 6.70 2.80 5.06
1.33% 0.69 0.48 1.24 1.93 0.76 1.45 1.32% 1.43 0.24 2.01 3.44 1.76 3.20 1.31% 2.34 1.71 4.43 6.77 2.73 5.06
1.43% 0.74 0.50 1.25 1.99 0.75 1.48 1.44% 1.50 0.26 2.00 3.50 1.74 3.24 1.41% 2.36 1.76 4.43 6.79 2.66 5.02
1.55% 0.78 0.52 1.25 2.03 0.73 1.51 1.55% 1.50 0.29 2.01 3.51 1.72 3.22 1.52% 2.45 1.82 4.44 6.88 2.62 5.06
1.66% 0.79 0.53 1.24 2.04 0.72 1.51 1.66% 1.53 0.31 2.00 3.53 1.69 3.22 1.63% 2.54 1.87 4.44 6.97 2.57 5.10
1.77% 0.80 0.54 1.25 2.05 0.70 1.51 1.77% 1.60 0.34 2.00 3.61 1.67 3.27 1.74% 2.54 1.92 4.44 6.97 2.52 5.06
1.88% 0.81 0.56 1.25 2.06 0.68 1.50 1.88% 1.62 0.37 2.01 3.63 1.64 3.26 1.85% 2.63 1.95 4.43 7.06 2.48 5.11
1.99% 0.86 0.57 1.24 2.10 0.67 1.53 2.00% 1.63 0.39 2.01 3.64 1.62 3.25 1.95% 2.66 2.00 4.44 7.09 2.44 5.09
2.10% 0.88 0.59 1.24 2.12 0.65 1.53 2.11% 1.65 0.42 2.00 3.65 1.58 3.24 2.06% 2.72 2.02 4.43 7.15 2.41 5.12
2.43% 0.92 0.62 1.24 2.16 0.63 1.55 2.45% 1.70 0.49 2.01 3.71 1.52 3.22 2.39% 2.84 2.12 4.43 7.27 2.31 5.15
2.76% 0.97 0.64 1.24 2.21 0.59 1.56 2.78% 1.72 0.55 2.00 3.72 1.45 3.17 2.71% 2.99 2.18 4.43 7.42 2.25 5.24
3.09% 1.00 0.66 1.24 2.24 0.57 1.57 3.13% 1.77 0.68 2.01 3.78 1.32 3.09 3.04% 3.08 2.27 4.44 7.52 2.17 5.25
4.08% 1.06 0.75 1.24 2.30 0.49 1.56 4.14% 1.90 0.80 2.00 3.90 1.20 3.10 4.02% 3.35 2.40 4.44 7.79 2.04 5.39
5.08% 1.15 0.78 1.24 2.40 0.46 1.62 5.14% 2.00 0.87 2.00 4.01 1.13 3.13 5.00% 3.53 2.47 4.44 7.98 1.97 5.50
6.07% 1.16 0.80 1.24 2.40 0.44 1.60 6.14% 2.01 0.92 2.00 4.01 1.08 3.09 6.09% 3.72 2.56 4.44 8.15 1.88 5.59
7.16% 1.25 0.82 1.24 2.49 0.43 1.67 7.15% 2.08 0.97 2.00 4.08 1.03 3.11 7.07% 3.81 2.64 4.44 8.25 1.80 5.61
8.15% 1.26 0.83 1.24 2.49 0.41 1.66 8.16% 2.11 1.01 2.00 4.11 0.99 3.10 8.05% 3.90 2.71 4.44 8.34 1.72 5.62
9.14% 1.27 0.84 1.24 2.52 0.41 1.68 9.16% 2.12 1.04 2.00 4.12 0.96 3.08 9.03% 3.92 2.77 4.44 8.36 1.67 5.59
10.11% 1.32 0.84 1.24 2.56 0.40 1.72 10.17% 2.14 1.07 2.00 4.14 0.93 3.07 10.11% 3.94 2.81 4.44 8.38 1.63 5.58
11.10% 1.34 0.85 1.24 2.58 0.39 1.73 11.06% 2.12 1.08 2.00 4.12 0.92 3.04 11.10% 3.95 2.84 4.44 8.39 1.60 5.55
12.19% 1.33 0.86 1.24 2.57 0.38 1.71 12.29% 2.09 1.07 2.00 4.09 0.93 3.02 12.19% 3.94 2.86 4.43 8.37 1.57 5.52
13.18% 1.34 0.85 1.24 2.58 0.39 1.73 13.28% 2.08 1.09 2.00 4.08 0.91 2.99 13.18% 3.96 2.86 4.43 8.39 1.57 5.53
14.17% 1.33 0.86 1.24 2.57 0.38 1.72 14.28% 2.10 1.09 2.00 4.10 0.91 3.01 14.16% 3.96 2.85 4.44 8.40 1.59 5.55
15.14% 1.34 0.86 1.24 2.58 0.39 1.73 15.38% 2.10 1.10 2.00 4.10 0.90 3.00 15.14% 3.96 2.82 4.44 8.40 1.61 5.58

Propiedades Propiedades

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA

C1-M1 Realizado por: Procedencia de la muestra: Av. Costanera - Av Primavera

Altura Peso

Diámetro Densidad húmeda

Humedad Velocidad de corte

Área
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ENSAYO TRIAXIAL CU (ASTM D 4767)

Ensayo JOSE DANIEL CALSINA QUISPE

ε = 0.1

Parámetros de resistencia para la deformación definida

σ3' p' q' B A A
(Kg/cm2)(Kg/cm2) (Kg/cm2) 0.38149037 0.2633 0.196822

0 1.058 0.6600152
0 2.043 1.0538062
0 3.716 1.6768403

Intercepto: 0 0.2633317

Ángulo de Fricción
Coeficiente de cohesión

M= 0 s/u Pendiente de la Línea de Estado Crítico
Ko-NC= 1 s/u Coeficiente de Presión Lateral de Tierras

ν= 0.5 s/u Relación de Poisson estática

e0*= 1.5
M*= 1.9

φ' c'
° kg/cm2

30.61 0.11

Parámetros de 
resistencia

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA

C1-M1 Realizado por: Procedencia de la muestra: Av. Costanera - Av Primavera
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Esfuerzo medio efectivo p' (Kg/cm2)

Trayectoria de Esfuerzos: p' - q (MH)

σ3=0.99Kg/cm2

σ3=1.98Kg/cm2

σ3=3.92Kg/cm2

ENVOLVENTE

Lineal (ENVOLVENTE)



Muestra: C1-M1 Realizado por: JOSE DANIEL CALSINA QUISPE Procedencia de la muestra: Av. Costanera - Av Primavera

Profundidad 3.50-4.00

Gravedad específica del suelo Contenido de Humedad del suelo - Pre ensayo
°C 17.50 Cápsula E-01

g 167.19 Peso de cápsula g 85.55

g 238.31 Peso de cápsula+muestra húmeda g 669.54

g 709.53 Peso de cápsula+muestra seca g 363.77

cc 500.00 Contenido de humedad (w) (%) 109.90%

g/cc 0.999

Gravedad específica de los sólidos (Gs) 2.518 Contenido de Humedad del suelo - Post ensayo

Cápsula S-43

Propiedades geométricas del anillo Peso de cápsula g 19.520

Diámetro cm 4.996 Peso del anillo g 67.230

Altura cm 1.974 Peso de capsula+anillo+muestra húmeda g 141.180

Área cm2 19.604 Peso de capsula+anillo+muestra seca g 113.800

Volumen cc 38.697 Contenido de humedad (w) (%) 101.22%

0.99958

t √t 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16
(min) - kg kg kg kg kg kg kg kg

0 0.00 0.0000 0.5625 0.7375 1.2400 2.0725 3.2425 4.7075 6.2050

8 0.13 0.37 0.0550 0.5775 0.7725 1.2950 2.1475 3.3425 4.8075 6.3775

15 0.25 0.50 0.0625 0.5800 0.7775 1.3125 2.1700 3.3675 4.8300 6.3925

30 0.50 0.71 0.0725 0.5850 0.7850 1.3275 2.1950 3.4000 4.8700 6.4250

1 1.00 1.00 0.1075 0.5925 0.7975 1.3550 2.2350 3.4500 4.9250 6.5000

2 2.00 1.41 0.1550 0.6050 0.8275 1.3875 2.3050 3.5275 5.0050 6.6225

4 4.00 2.00 0.2050 0.6225 0.8625 1.4375 2.3950 3.6400 5.1300 6.7475

8 8.00 2.83 0.2625 0.6400 0.9175 1.5100 2.5075 3.8000 5.2850 6.9025

15 15.00 3.87 0.3175 0.6550 0.9675 1.5925 2.6300 3.9500 5.4625 7.0675

30 30.00 5.48 0.3750 0.6750 1.0225 1.6950 2.7675 4.1300 5.6525 7.2475

1 60.00 7.75 0.4250 0.6925 1.0825 1.7925 2.9075 4.2925 5.8400 7.4450

2 120.00 10.95 0.4750 0.7100 1.1350 1.8925 3.0300 4.4325 5.9625 7.5750

4 240.00 15.49 0.5100 0.7225 1.1775 1.9775 3.1150 4.5475 6.0700 7.6650

8 480.00 21.91 0.5400 0.7300 1.2100 2.0300 3.1825 4.6275 6.1650 7.7025

24 1440.00 37.95 0.5625 0.7375 1.2400 2.0725 3.2425 4.7075 6.2050 7.7550

Peso de fiola+muestra seca

Peso de fiola+muestra seca+agua

Volumen de la fiola

Densidad del agua

Tiempo Lectura del dial

Peso de la fiola

LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS Y MATERIALES - EPIC UNA

ENSAYO DE CONSOLIDACIÓN UNIDIMENSIONAL (ASTM D 2435)

Temperatura
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H0 19.74
0.00% 19.740 2.601 0.000 0.000

2.85% 0.064 0.563 19.178 2.498 0.015 0.299

3.74% 0.128 0.738 19.003 2.466 8.770 0.030 0.590

6.28% 0.255 1.240 18.500 2.375 14.288 0.055 1.088

10.50% 0.510 2.073 17.668 2.223 19.626 0.0945 1.865

16.43% 1.020 3.243 16.498 2.009 13.338 0.149 2.946

23.85% 2.040 4.708 15.033 1.742 12.269 0.216 4.264

31.43% 4.081 6.205 13.535 1.469 13.360 0.291 5.751

39.29% 8.162 7.755 11.985 1.186 10.288 0.372 7.346

38.46% 4.081 7.593 12.148 1.216 0.3567 7.041

37.73% 2.040 7.448 12.293 1.242 0.344 6.789

36.75% 1.020 7.255 12.485 1.277 0.334 6.601

35.59% 0.510 7.025 12.715 1.319 0.327 6.460

0.4032

σ' 0.7585 Kg/cm2 0.535 0.535
Evaluación:

OCR 0.73 Normalmente consolidada
0.52

σ' ε1

0 0.00 0.00%
-6.2531 0.06 2.85%
-12.506 0.13 3.74%

8.111

4.719

3.133

4.020

3.628

2.701

2.750

ETAPAS DE CARGA Y DESCARGA EN EL EDÓMETRO
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muestra, 2H
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PANEL FOTOGRAFICO 

MUESTREO EN CAMPO 

 

ZONA DE EXTRACCIÓN DE MUESTRA DE SUELO DE FUNDACIÓN 

 

 

MUESTREO EN CAMPO (CANTERA CHEJOÑA) PARA MUESTRA GC 

 



 

EXACAVACIONES REALIZADAS PARA LA EXTRACCIÓN DE MUESTRAS 

 

 

EXTRACCIÓN DE MUESTRASS EN LA ZONA DE ESTUDIO 



 

VISUALIZACIÓN DEL PERFIL ESTRATIGRÁFICO DEL SUELO DE 

FUNDACIÓN 

 

 

MUESTRAS INALTERADAS OBTENIDAS DE LA ZONA DE ESTUDIO



ENSAYOS DE LABORATORIO 

 

ENSAYO DE GRANULOMETRÍA POR TAMIZADO EN MUESTRA GC 

 

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA EN SUELO MH 

 

ENSAYO DE LIMITE LÍQUIDO Y PLÁSTICO PARA MUESTRA MH 



 

 

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO EN MUESTRA GC 

 

ENSAYO DE CONSOLIDACIÓN UNIDIMENSIONAL EN MUESTRA MH 



 

PREPARACIÓN DE MUESTRA PARA ENSAYO TRIAXIAL EN MUESTRA MH 

 

 

PREPARACIÓN DE MUESTRA PARA ENSAYO TRIAXIAL EN MUESTRA GC 



 

EJECUCIÓN DE ENSAYO TRIAXIAL CU EN MUESTRA MH 

 

 

MUESTRA ENSAYADA DE PRUEBA TRIAXIAL PARA SUELO MH 
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