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INTRODUCCION

El estudio del grado de consolidacion y comportamiento mecanico bgjo cargas estaticas
prescritas en arcillas de alta plasticidad es importante para comprender el comportamiento de
este tipo de suelo sometidas bajo cargas prescritas 0 esfuerzos. Conocer como responden estas
arcillas a las cargas aplicadas nos permite disefiar y construir estructuras segurasy eficientes,
minimizando riesgos y optimizando los recursos utilizados en los proyectos ingenieriles
(Gonzalesy Chévez, 2021).

El desarrollo de lainvestigacion se realizo segun los siguientes capitul os:

Capitulo 1

Se presenta el planteamiento del problema de la investigacion, detallando sus caracteristicas
principales. Se define € problema de investigacion y se justifica la investigacion de manera
teoria, practica, metodol6gicay socia. Ademés, se subraya la urgencia de examinar e vinculo
entre e grado de consolidacion y comportamiento mecanico bajo cargas estaticas prescritas en

arcillas inorganicas de alta plasticidad.

Capitulo 2

Se plantea analizar la relacion del grado de consolidacion y comportamiento mecanico bajo
cargas estéticas prescritas en arcillas inorganicas de plasticidad alta en la ciudad de Abancay -
Apurimac, 2025, asmismo, se plantea objetivos especificos de la investigacion. Ademas, se
plantean la hipétesis general y especificas. AsSmismo, se puntualiza la operacionalizacion de

variables, indicando como se mediran y analizaran las variables de la investigacion.

Capitulo 3

Se recopilan y analizan los antecedentes a escala internacional, nacional, asi como local
relacionados con la tesis de investigacion. Del mismo se desarrolla € marco tedrico de las
variables, dimensiones e indicadores incluyendo las teorias y conceptos clave que sustentan la

investigacion.
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Capitulo 4

En este apartado se empled la metodologia adoptada en la investigacion, donde se ha descrito
metodol 6gicamente € tipo, € nivel, el disefio, € corte, la técnica y los instrumentos que se
usaron para la recoleccion de la informacion de los ensayos experimentales, asimismo se ha
definido lapoblacion y lamuestra segiin el mapatematico del tipo de suel os quetiene laciudad
de Abancay, segun el Ingtituto de Defensa Civil (2007).

Capitulo 5

El este capitulo se da a conocer los resultados que se an obtenidos a partir de |os ensayos que
se desarrollaron en laboratorio, y se contrastarala hip6tesis a partir de pruebas estadisticas que
dependen delas pruebas de normalidad, asimismo, serealizaraladiscusi6n con los antecedentes
hallados en el capitulo dos.

Capitulo 6
Finalmente, en este capitulo se respondera a los objetivos propuestos en la investigacion 'y se
realizaré una recomendacion por cada conclusion hallada.
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RESUMEN

La investigacion abordo € problema de la autoconstruccion de infraestructura ingenieril sin
realizar ensayos de mecanica de suelos y mucho menos la realizacion de ensayos de grado de
consolidacion y comportamiento mecénico, por lo tanto, esta tesis sustenta el objetivo de
analizar la relacion del grado de consolidacion y comportamiento mecanico del suelo bajo
cargas estaticas prescritas en arcillas inorganicas de dta plasticidad. Se empled una
metodologia con enfoque cuantitativo, tipo aplicado, nivel correlacional de disefio no
experimental y transversal. La poblacion estéintegrada por |os suelos arcillosos de la ciudad de
Abancay de donde se extrajo 6 muestras de 6 calicatas, se empled un muestreo no probabilistico
— por juicio. Los datos se recolectaron mediante la técnica de observacion y € instrumento de
ficha de recoleccion de datos. El andlisis incluyd, prueba de normalidad donde se aplicd la
prueba de Shapiro-Wilk para muestras menores de 50. Se concluyd gue no existe relacion
significativa entre el grado de consolidacion y el comportamiento mecanico bago cargas
estaticas prescritas en las arcillas inorganicas de alta plasticidad evaluadas. Y se evidencia que
el médulo de compresibilidad volumétrica no tiene relacion estadisticamente significativa con
la resistencia a corte inicial (cohesion), la capacidad de cargay el asentamiento, s bien la
limitacion de la potencia probabilistica generada por € tamafio de muestra (n=6) situd los
valores p por encima del umbral de 0.05, los coeficientes de correlacion evidenciaron
tendencias fisicas débiles (por debajo de 0.119).

Palabras clave: Grado de consolidacion, comportamiento mecanico, arcillas inorganicas de

alta plasticidad, alta plasticidad, carga estatica prescrita.
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ABSTRACT

This research addressed the problem of self-construction of engineering infrastructure without
conducting soil mechanics tests, much less tests to determine the degree of consolidation and
mechanical behavior. Therefore, thisthesis aimsto analyze the relationship between the degree
of consolidation and the mechanical behavior of soil under prescribed static loads in highly
plastic inorganic clays. A quantitative, applied, correlational, non-experimental, cross-sectiona
methodology was employed. The population consisted of clay soils from the city of Abancay,
from which six samples were extracted from six test pits using non-probability sampling
(judgmental selection). Data were collected through observation using a data collection form.
The analysisincluded anormality test, applying the Shapiro-Wilk test for samples smaller than
50. It was concluded that thereisno significant relationship between the degree of consolidation
and the mechanical behavior under prescribed static loads in the evaluated highly plastic
inorganic clays. And it is evident that the volumetric compressibility modulus has no
statistically significant relationship with the initial shear strength (cohesion), load capacity and
settlement, although the limitation of the probabilistic power generated by the sample size (n=6)
placed the p values above the threshold of 0.05, the correlation coefficients showed weak
physica trends (below 0.119).

Keywords: Degree of consolidation, mechanical behavior, high-plagticity inorganic clays, high
plasticity, prescribed static load.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
Desde la perspectiva actual de la mecanica de suelos en e campo de la geotecnia, la
problemética relacionada con e grado de consolidacién y comportamiento mecanico de
suelosarcillosos de dtaplasticidad plantearetos significativos debido alas caracteristicas
geotécnicas Unicas de estos suelos. Segin Ruge et a. (2021) en su articulo cientifico
“Comparacion experimental entre la sensitividad y 1a cementacién en el comportamiento
no drenado de suelos arcillosos”, indica que, particularmente las arcillas inorganicas de
ata plasticidad, congtituye uno de retos mas significativos en la ingenieria geotécnica
actual. Debido a la particularidad de este tipo de suelo, ya que presenta una baja
resistenciaal cortey su tendencia aexperimentar grandes def ormaciones bajo cargas, que
complican disefiar y construir infraestructuras como carreteras, terraplenes, edificios,
acueductos y acantarillados. A partir de ello surge la necesidad de estudiar este tipo de
suelo 'y que es de sumarelevancia para asegurar la estabilidad junto con la durabilidad de
las estructuras edificadas sobre ellos. Y se entiende que & problema no es circunstancial,
sino persistente. En ese sentido, la investigacion se delimita a los suelos arcillosos de
plasticidad alta que se encuentran en la ciudad de Abancay, con €l proposito de analizar
la problemética vinculada con el grado de consolidacién y comportamiento mecanico en

suelos arcillosos de alta plasticidad.

A nivel internacional, Para Audefroy (2003) “el crecimiento demogréaficoy lamigracion
de la poblacién en busca de una adecuada condicion de vida, se veran afectadas las zonas
urbanas en América latina”’, dado que 70% de viviendas edificadas corresponden a
procesos de autoconstruccion, sin realizar estudios basicos de mecanica de suelos,
asmismo, a utilizar el suelo como base para la construccion de obras ingenieriles, es
fundamental conocer sus propiedades geotécnicas, su consolidacion, sus parametros
geotécnicos, su capacidad de cargay lacantidad de asentamiento que experimentaal estar
expuesto cargas estéticas o0 esfuerzos de las obras civiles, de tal manera que reducira los

riesgos de desastres en infraestructura ingenieril (Audefroy, 2003).
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A nivel nacional, en conjunto, la Camara Peruana de la Construccion (2025) y la
Asociacion de Desarrolladores Inmobiliarios del Pert, manifiesta que 80% de hogares
edificados se deben alaconstruccion informal, y sobre | as habilitaciones urbanas, el 90%
carecen de formalidad puesto que 08 de 10 hogares son construidas sin una adecuada
supervisiéon técnicay sin contar con ensayos de mecénica de suelos en cumplimiento ala
NTP, (2019), y como consecuencia provoca la vulnerabilidad en las obras ingenieriles a
no contar con estudios de mecanica de suelos como son |as propiedades geotécnicas del

suelo, la consolidacion del suelo, su capacidad de cargay su asentamiento.

A nivel loca segun € Instituto Nacional De Defensa Civil, (2007), indica que la
superficie de la ciudad de Abancay esta conformada por suelos donde predominan las
arcillas y limos. Estos suelos en particular las arcillas inorganicas de ata plasticidad,
requieren principal atencion en su grado de consolidacion y comportamiento mecanico
para poder ser utilizados eficazmente en construccion de proyectos ingenieriles y que
segun la Camara Peruana de la Construccion (2025) entre la poblacion, persiste lafuerte
conviccion de que el maestro de obra resulta un constructor y disefiador calificado, yaque
cobramenosy porgue conoce mejor sus necesidades. Y es obvio que romper estaideatan
extendida es un trabajo de largo plazo, puesto que en esta Situacion existe ausencia de
estudios de mecanica de suelos y resulta indispensable las investigaciones en esta area
por que proporcionan informacion valiosa para nuestro estudio, orientado a comprender
como el grado consolidaciony el comportamiento mecanico de estas arcillas pueden verse
af ectadas.

Las caracteristicas de los suelos estan determinadas principalmente por su origen y por
las condiciones naturales del entorno, aungue también pueden modificarse por acciones
humanas, ya sean voluntarias o involuntarias, € suelo presenta un comportamiento méas
variable y dependiente de sus condiciones de formacion. Por ello, resulta indispensable
andlizar sus propiedades en cada proyecto de construccion, mediante pruebas de

laboratorio y de campo, asi como instrumentaci én geotécnica del terreno.

De modo que, se deben redlizar ensayos de mecanica de suel os en laboratorio que permite
calcular su consolidacion, propiedades geotécnicas, paramétricos geotécnicos, capacidad
de carga y los asentamientos del suelo para el disefio y construccion de proyectos de

construccion.
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Estos pardmetros geotécnicos son las propiedades geotécnicas del suelo, su grado de
consolidacién, su capacidad de carga y su asentamiento debido a la accién de cargas
estéticas prescritas 0 esfuerzos que son determinados por os ensayos de laboratorio seguin
laNormaTécnica Peruana, (2019). L os parametros obtenidos a partir de los mencionados
ensayos son necesarios y muy importantes para e disefio de proyectos de construccion
como carreteras, terraplenes, edificios, acueductosy alcantarillado.

En este contexto, surge la necesidad de determinar larelacion del grado de consolidacion
y comportamiento mecanico bajo cargas estéticas prescritas en arcillasinorganicas de adta
plasticidad. La falta de informacion precisa sobre este aspecto puede llevar a disefios
estructurales inadecuados y problemas de estabilidad de suelo a largo plazo, as como
asentamientos diferenciales inesperados, que, podrian poner en riesgo laintegridad de las
edificaciones, carreteras y otras infraestructuras, generando costos adicionaes y
comprometiendo la seguridad estructural. Asi, este estudio es esencia para optimizar e
disefio de infraestructuras en suelos arcillosos de ata plasticidad, garantizando su
estabilidad y durabilidad en contextos como e de la ciudad de Abancay y otras regiones

con condiciones geotécnicas similares.

Enunciado del problema

1.21  Problemageneral
¢Cud eslarelacion entre el grado de consolidacion y comportamiento mecanico
bajo cargas estéticas prescritas en arcillas inorganicas de ata plagticidad en la
ciudad de Abancay, Apurimac - 2025?

1.2.2  Problemas especificos
e ;Cud es la relacion entre los parametros geotécnicos y € grado de
consolidaciéon en arcillas inorganicas de dta plasticidad en la ciudad de

Abancay, Apurimac — 2025?

e Cud eslarelacion entre la capacidad de cargay € grado de consolidacion
en arcillas inorganicas de alta plasticidad en la ciudad de Abancay, Apurimac
— 20257
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e ;Cud es la reacion entre e asentamiento del suelo y e grado de
consolidaciéon en arcillas inorganicas de dta plasticidad en la ciudad de
Abancay, Apurimac — 2025?

Jugtificacion dela investigacion

En & entorno especifico de la ciudad de Abancay, e crecimiento poblacional ha
impulsado la expansion de zonas habitacionales, con un incremento notable en
la autoconstruccion de infraestructura como carreteras, terraplenes, edificios,
acueductos y alcantarillados en suelos arcillosos que tienen plasticidad ata.
Acorde e mapa de suelos del Instituto Nacional De Defensa Civil, (2007), la
superficie urbana de la ciudad de Abancay estd compuesta por suelos finos, los
cuales son propensos a sufrir cambios significativos en su volumen y
deformacion relacionados con e grado de consolidacion y comportamiento
mecanico al estar sometidos a cargas 0 esfuerzos. Por otra parte, el Plan de
Desarrollo Urbano de la ciudad de Abancay, (2012), indica que € 75% de las
construcciones de infraestructura en Abancay son autoconstrucciones,
concluyendo que muchas de estas edificaciones carecen de investigaciones
basicas sobre mecanica de suelos. Esta ausencia de estudios y control técnico
aumenta la probabilidad de fallos estructurales y problemas especificos, como
son sus parametros geotécnicos, capacidad de cargay variacion de volumen de
los suelos arcillosos de plasticidad alta debido al sometimiento de cargas

prescritas o esfuerzos.

Desde € punto de vista tedrico, la presente investigacion se justifica porque
permitiraprofundizar en el conocimiento del grado de consolidacion y que posee
gran relevanciaen lamecanica de suel os, asi como en lageotecnia. Su desarrollo
contribuira a comprender mejor la relaciéon que se da entre € grado de
consolidaciéon y comportamiento mecanico, ademés de fortalecer la discusion
conceptual en torno a enfoquey la problematica de lainvestigacion. Asimismo,
e estudio permitira contrastar y articular aportes tedricos vinculados con €
grado de consolidacion, generando evidencia académica Gtil para proximos

estudios sobre mecanica de suelos y geotecnia aplicado alaingenieriacivil.

Desde €l punto de vista préctico, lainvestigacion se justifica porgue aborda una

problematica concreta presente en la ciudad de Abancay, vinculada con la
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construccion de infraestructura de manera informal en suelo arcilloso. Los
resultados permitirédn contar con informacion relevante para comprender mejor
estaSituacion y orientar decisiones abriendo la posibilidad de garantizar que las
estructuras sean seguras y, a mismo tiempo, introducir précticas més
responsables en € disefio de cimentaciones en |os proyectos ingenieriles. En ese
sentido, € estudio podra beneficiar a la poblacién Abanquina, a ofrecer

evidencia Util para asegurar €l disefio de cimentaciones de sus proyectos.

Desde e punto de vista metodolégico, la investigacion se justifica porque
propone el empleo de un enfoque cuantitativo de disefio no experimental de corte
transversal, con un nivel correlacional empleando, técnica e instrumentos de
recol eccion de datos que permiten analizar larelacion del grado de consolidacion
y €l comportamiento mecanico del suelo al estar sometido a cargas o esfuerzos,
lo cual permitira obtener informacion vdalida y pertinente en e contexto
estudiado. Asimismo, €l estudio posbilitara la aplicacion y adaptacion de
instrumentos de recoleccion de datos orientados a medir y comprender las
variables de estudio, contribuyendo con una ruta metodol 6gica que puede servir

de referencia parainvestigaciones futuras en escenarios similares.

Desde e punto de vista econdmico, la investigacion se basa en la relacion de
costo beneficio: € costo relativamente bajo de gecutar la prueba en laboratorio
del ensayo de consolidacion unidimensional frente al costo masivo que
implicaria reparar una estructura por asentamientos no controlados, como fallas
estructural es, optimizacion en el disefio de cimentacionesy lareduccion de costo

de mantenimiento de largo plazo.

Estainvestigacion esderelevancia paralaciudad de Abancay, pues abordadesde
unaperspectivatécnicael critico problemadelaautoconstruccién informal sobre
terrenos con suelo arcilloso. A través del estudio de la consolidacion del sueloy
comportamiento mecanico del suelo, la investigacion aporta conocimiento
cientifico local paraoptimizar € disefio de cimentaciones, al tiempo que mitiga
el riesgo de colapsos estructurales para proteger la vida y la inversion
socioecondémica de las familias. Asmismo, genera una linea base indispensable
para que las autoridades locales impulsen planes de zonificacion urbana y

normativas de construccion orientadas a la gestion del riesgo de desastres.
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CAPITULO 11
OBJETIVOSE HIPOTESIS

2.1 Objetivosdelainvestigacion
2.1.1 Objetivo general
Andizar larelacion del grado de consolidacion y comportamiento mecanico bajo
cargas estaticas prescritas en arcillas inorganicas de alta plasticidad en la ciudad
de Abancay, Apurimac - 2025

2.1.2 Objetivos especificos
e Determinar la relacion de los pardmetros geotécnicos y € grado de
consolidacion en arcillas inorganicas de alta plasticidad en la ciudad de
Abancay, Apurimac — 2025

e Determinar larelacion de la capacidad de carga 'y el grado de consolidacion
en arcillas inorganicas de alta plasticidad en la ciudad de Abancay, Apurimac
— 2025

e Determinar larelacion del asentamiento del sueloy el grado de consolidacion
en arcillas inorganicas de alta plasticidad en la ciudad de Abancay, Apurimac
— 2025

2.2 Hipotesisdelainvestigacion
2.2.1 Hipottesisgeneral
Existe relacion significativa entre el grado de consolidacion y comportamiento
mecani co bajo cargas estéticas prescritas en arcillasinorganicas de alta plasticidad

en la ciudad de Abancay, Apurimac - 2025

2.2.2 Hipotesis especificas
e Existe relacion significativa entre los parametros geotécnicos y € grado de
consolidaciéon en arcillas inorgénicas de alta plasticidad en la ciudad de

Abancay, Apurimac — 2025

MICAELA BASTIDAS
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e Existe relacion significativa entre la capacidad de carga y e grado de
consolidaciéon en arcillas inorganicas de ata plasticidad en la ciudad de
Abancay, Apurimac — 2025

e Existe relacion significativa entre e asentamiento del suelo y e grado de

consolidaciéon en arcillas inorganicas de ata plasticidad en la ciudad de
Abancay, Apurimac — 2025

MICAELA BASTIDAS
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Apurimac - 2025

Andlisisdel grado de consolidacién y compor tamiento mecanico bajo car gas estaticas prescritas en ar cillasinor ganicas de alta plasticidad en la ciudad de Abancay,

consolidacion

necesario paraacanzar el 100%
de la consolidacion primaria
bajo una carga dada, expresado
en términos de la reduccién de
volumen. (BrajaM, 2013)

modulo de compresbilidad
volumétrica'y el comportamiento
de consolidacion del suelo a
aplicar cargas estaticas y/o seudo
estéticas sobre ege.

suelo

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones indicadores I nstrumentos
El grado de consolidacion se | Para determinar el grado de Coeficiente de Ficha de recoleccion de datos
define proporcion del cambio | consolidacion del  suelo, se consolidacion vertical | seglnlaNTP 339.154
de volumen de vacios que ha | utilizan varios indicadores que se Factor tiempo de Ficha de recoleccion de datos
ocurrido en un tiempo | centran en el coeficiente de consolidacion segin laNTP 339.154
Variable X: determinado, en relacién con el | consolidacion, € factor tiempo, | Consolidacién Longitud de drenaje de | Ficha de recoleccion de datos
Grado de cambio total de vacios| su longitud de drenge y su | unidimensional de

consolidacion

seglin laNTP 339.154

Médulo de
compresibilidad
volumétrica

Ficha de recoleccion de datos
segin laNTP 339.154

VariableY:
Comportamiento
mecanico

El comportamiento mecanico
del suelo es su respuesta ante la
aplicacién de fuerzas o cargas
externas, evaluando U,
deformabilidad y capacidad de
carga. Es fundamental para
disefiar cimientos seguros y
prevenir deslizamientos,
hundimientos o] fallas
estructurales en  cuaquier
terreno. (Berry y Reid, 2003;
Juérez y Rico, 2005)

El comportamiento mecanico del
suelo aborda su comportamiento
frente a cargas o esfuerzo,
evidenciando sus parametros
geotécnicos, capacidad de cargay
asentamiento del suelo. Edas
propiedades son fundamentales
para comprender la estabilidad y
€l asentamiento del suelo.

Angulo defriccién

Parémetros Ficha de recoleccion de datos
geotécnicos Cohesién segin laNTP 339.171

. Ficha de recoleccion de datos
Capacidad de carga acdaﬁl?;';zd portante segin  la E.O50 suelos 'y

cimentaciones

Asentamiento del
suelo

Variacién de volumen

Ficha de recolecciéon de datos
segin  la E.O50 suelos 'y
cimentaciones
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes
3.1.1 Antecedentesinternacionales
a) A nivel internacional, Martinez et a (2025), desarroll6 en México una
investigacion sobre: “Instrumentacién virtual de bajo costo aplicada a equipos de
consolidacion unidimensional de suelos”, con el objetivo de “reacondicionar
equipos convencionales y automatizar la adquisicion de datos”.
M etodol 6gi camente se empled un enfoque cuantitativo de tipo aplicado con una
poblacion y una muestra de suelo arcilloso extraido del municipio de Michoacan.
Entre sus principales halazgos, se evidencio que se readizaron pruebas de
consolidacion mediante un consolidometro y se aplicaron cargas de 50, 150, 300,
y 640 kPa. Y los incrementos de cargas se redlizaron cada 24 horas ah suelo
arcillosoy que através de este ensayo se determind el coeficiente de consolidacion
Cc = 0.25. Este antecedente aporta ala presente investigacion en lamedida en que
permite comprender que la prueba de consolidacion permite comprender la
deformacion que experimenta un suelo a lo largo del tiempo y que este ensayo
resulta fundamental para predecir asentamientos que podrian afectar a una

estructura, y con ello, disefiar una cimentacion adecuada.

b) Guambo y Ramoén (2021), en Ecuador, desarroll6 la investigacion titulada:
“Andisis de asentamientos por consolidacion usando métodos observacionales,
caso de estudio: subestacion eléctrica Duran - Boliche”, cuyo objetivo fue:
analizar el comportamiento del suelo post construccion en la subestacion el éctrica
Duran-Boliche, considerando las caracteristicas fisicas del subsuelo mediante
métodos observacionales. Metodol 6gicamente se empled un enfogue cuantitativo
tipo aplicado con disefio no experimental cuya técnica empleada fue la
observacion, la poblacion estuvo conformada por 3 calicatas y la muestra por una
calicata donde se emplazara la edificacion. Entre los principales resultados, se
encontrd que mediante € ensayo de consolidacion unidimensional realizado a un

suelo arcilloso inorganico de alta plasticidad (CH), se obtuvo un coeficiente de
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consolidacién de Cv= 500 cm2/dia, parauna profundidad de 5.00 metros, Cv=210
cm2/dia, para una profundidad de 5.00 — 8.00 metros y finamente Cv=2150
cm2/dia para una profundidad de 8.00 — 16.50 metrosy que para un factor tiempo
de consolidacion de Tv= 1.129 ocurrird un asentamiento de 0.78 metros en 48.3
anos en e contexto estudiado. Este estudio resulta relevante para la presente
investigacion, porque permite conocer la deformacion y los asentamientos que
ocurre en este tipo de suelo alo largo del tiempo, cuando estd sometida a cargao
esfuerzo.

c) Liuy Jang, (2020), desarroll6 en China unainvestigacion sobre: “Caracteristicas
de consolidacion y deformacién de cimientos de roca blanda en un ambiente de
humedal hidrolégico”, con el objetivo de: “investigar las caracteristicas de
consolidacion y deformacion de rocas blandas y cimientos de suelos blandos en
ambientes de humedales hidrologicos’. En e plano metodolégico, € estudio se
sustentd en un enfoque cuantitativo de tipo aplicado, en la poblacién y érea de
investigacion definida en la seccion K9+280-K11+120 de la Carretera Nacional
111, especificamente en la seccion Fu-Nehe, donde se tomaron muestras
representativas de suelos blandos y rocas blandas del humedal para realizar los
ensayos pertinentes y llevar a cabo la investigacion, se utilizaron técnicas de
andlisis de consolidacion y deformacion, asi como monitoreo tanto del
asentamiento como de la presion del agua de los poros. Entre sus principaes
hallazgos, se evidencié que los resultados indicaron que més del 80% del
asentamiento total proviene del asentamiento derocablanday suelo en el humedal
estudiado. Se observé una influencia significativa de la temperatura negativa en
el proceso de consolidar los cimientos de rocas blandas. Como resultado del
estudio, se determiné que los suelos arcillosos tienen mayor tendencia a
deformarse y que € uso de sacos de arena es més efectivo para meorar los
cimientos construidos sobre rocas blandas en zonas de humedales. Este
antecedente aporta a la presente tesis, debido a que facilita comprender que €
suelo se deforma en el tiempo y su vida Gtil depende de lavida Gtil del proyecto
edificado sobre este tipo de suelo.

d) Rodriguez (2020), en Chile, desarroll6 la investigacion titulada: “Un método
simplificado de prediccion de hinchamiento de arcillas expansivas debido a

cambios de humedad”, cuyo objetivo fue: “Investigar los cambios volumétricos
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en suelos arcillosos expansivos debido a variaciones en e contenido de humedad
han causado dafios estructurales significativos en varios paises, incluyendo
Chile”. Para ello, empled un enfoque cuantitativo con disefio experimental que
consistio. En primer lugar, se g ecutaron pruebas para clasificar 170 muestras de
suelo arcilloso, dichos ensayos incluyeron la medicion de los limites de
consistencia, el peso de las particulas sdlidas, € contenido de humedad y ensayos
granulométricos. Y los ensayos de hinchamiento efectuados se realizaron en un
edometro. Durante estas pruebas, |as probetas experimentaron una carga vertical
constante durante todo el ensayo. Entre sus hall azgos més resaltantes, seidentifico
la presencia de estratos de suelos con capacidad de expansion y que puede
ocasionar dafios importantes en las estructuras influenciadas por ellos. Asimismo,
se sefial 6 que la expansion de los suelos a absorber agua es un proceso complejo,
yaque depende de variosfactores. Ademés, paraestimar cuanto puede deformarse
una capa de suelo expansivo, es necesario considerar su nivel inicial de humedad
y la carga vertical que soportard. Este estudio resulta relevante para la presente
investigacion, porque |os suelos expansivos son suelos arcillosos o limososy que
edificar sobre estas podriaresultar en graves problemas estructurales al edificarse

sobre este tipo de suelos.

€) Gonzales y Chavez, (2021), en México, desarrollé la investigacion titulada:
“Evaluacion de la expansion en suelos presaturados”, cuyo objetivo fue: los
problemas asociados con suelos expansivos, conocidos por causar dafios
significativosaestructurasy pavimentos. Metodol 6gicamente se alined al enfoque
cuantitativo de tipo aplicado con una poblacién de area determinada a suelos
arcillosos con 2 muestras de arcilla. Entre sus hallazgos de mayor trascendencia,
se hall6 que, en respuesta a la problematica, la investigacion figuro €
comportamiento de 02 suelos arcillosos al inducir su expansion en condiciones de
laboratorio. Se ejecutaron gracias a eddmetro, pruebas de expansion
unidimensional, tanto en condiciones de expansiéon libre como bao una
sobrecarga de 20 kPa. Las muestras de suelo se recolectaron en Pedro Escobedo
y Juriquilla, en € estado de Querétaro. Luego, se evalud la deformacion vertical
del suelo hasta que termind su expansion inicial, variando su nivel de saturacion
inicial entreel 60 %y e 91,5 %. Ademas, se efectuaron ensayos triaxiales (UU)
para examinar la incidencia de esta variacion en los parametros de resistencia al

esfuerzo cortante. Los resultados indicaron que un aumento en € grado de
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saturacion inicial redujo la deformacion final por expansion, disminuy6 el angulo
de friccién internay mantuvo constante el valor de cohesion. Este estudio resulta
relevante parala presente investigacion, porque edificar en este tipo de suelo sin
realizar ensayos geotécnicos puede causar danos significativos en edificacionesy
pavimentos.

3.1.2 Antecedentes nacionales
a) En € contexto nacional, Bedon (2022) desarrollé una investigacion sobre:
“Estudio sobre el comportamiento de consolidacién de arcillas blandas en la
construccion secuencia de un terraplén”, alinedndose al objetivo de “realizar un
andlisis sobre el comportamiento de la consolidacion de suelos blandos para una
construccion secuencia de un terraplén”. Metodol 6gicamente, € estudio se apoyo
en una investigacion cuantitativa de tipo aplicado con disefio experimental. Los
resultados evidenciaron que en € andlisis gecutado se determin6é € como se
comporta las arcillas blandas, esto se refiere a hundimiento que experimenta el
suelo con el paso del tiempo y alareduccion de lapresion del agua acumuladaen
sus poros. Este estudio resulta importante para la presente tesis, Las arcillas
blandas representan un desafio significativo paralaingenieriacivil, acausadela
complgiidad de sus propiedades fisico-quimicas, las cuales difieren
sustancialmente de las observadas en suelos granulares como las arenas. Sus
limitaciones geotécnicas fundamentales se centran en una reducida capacidad
portante y una elevada compresibilidad. Asimismo, lainteraccién de estos suelos
con la presencia de aguainduce asentamientos considerables alo largo del tiempo,
desencadenados por procesos de consolidacion primariay secundaria, fendmeno

gue puede comprometer seriamente la integridad estructural de cualquier obra

b) Llanos (2022), en la ciudad de Cagamarca, redizd la investigacion titulada:
“Correlacion entre la permeabilidad, limites de Atterberg y la consolidacion en
suelos arcillosos para la zona de expansion urbana santa barbara, Cajamarca,
20227, cuyo objetivo fue: “Determinar las correlaciones entre la permeabilidad,
limites de Atterberg y la consolidacion de suelos arcillosos para la zona de
expansion urbana Santa Bérbara, Cajamarca, 2022”. Para €llo, utilizd un enfoque
cuantitativo y tipo aplicado, de corte transversal y con una poblacién de 5 lotes
cada |ote aproximadamente de 960 m2, y se empled un muestreo no probabilistico

por conveniencia, donde se ha considerado 18 muestras de suelo que se han obtenido
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a partir de la excavacion de cinco calicatas. Entre los principales resultados, se
encontrd que se llevaron a cabo pruebas de granulometria por lavado, sifongjey
limites de Atterberg con laintencion de clasificar los suelos basado en el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). Ademés, se efectuaron ensayos de
permeabilidad de carga variable, asi como de consolidacion unidimensional para
realizar el caculo de permeabilidad y compresibilidad. Todas las pruebas se
hicieron siguiendo las normativas vigentes de mecénica de suelos RNE EQ.50.
Con base en | os hallazgos conseguidos, se determing las correl aciones, resultando
en las ecuaciones Cc = 82947k - 0.0603 y Cc = 767 0.0067 LL - 0.1742.
Asimismo, se constatd quelaférmulapropuesta por Azzous, Cc = 768 0.0046 (LL
- 9), presenta valores que se acercan a Cc real. Este estudio constituye un
antecedente importante parala presente investigacién, porque uno de los mayores
riesgos para una infraestructura es fundar sobre suelos arcillosos y que conocer
las propiedades geotécnicas de un suelo es de importancia ya que aporta
informacion sobre fallas estructurales que pueden ocurrir a fundar en este tipo de

suelos, como asentamientos diferenciales.

Melgar (2024), en € departamento de San Martin, realizé lainvestigacion titulada:
“Estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacion para determinar el
asentamiento total en suelos arcillosos en Moyobamba”, cuyo objetivo fue:
“Determinar los parametros de resistencia a corte y consolidacion mediante el
estudio de mecanica de suelos para calcular la capacidad portante de
cimentaciones y los asentamientos totales de suel os arcillosos en Moyobamba”.
Paraello, utilizd unapoblacion de 5 calicatas de suel o arcilloso a una profundidad
de 5 metros donde se redlizaron ensayos triaxiales y ensayos de consolidacion.
Los principales resultados mostraron que |os suel os estudiados estan compuestos
por arcillas y limos, que son materiales cohesivos. Estos suelos presentan un
angulo defriccidn de 15,14° y una cohesion de 1,63 kg/cm?2. Asimismo, mediante
el método de Casagrande, se determinaron los pardmetros de consolidacion,
obteniéndose un coeficiente de consolidacion de 8,78 mm2/min. Estos vaores se
obtuvieron de una muestra de arcilla extraida a una profundidad de 1,80 m. Este
estudio constituye un antecedente importante para la presente investigacion,
porque los asentamientos de los cimientos debido a la consolidacion secundaria
aumentan con el paso del tiempo. Se estimaron asentamientos de 0,14 cm alos5

anos, 0,21 cmalos 7 aiosy 0,30 cm alos 10 afios, considerando diferentes tipos
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de cimentacion, como zapatas rectangulares, zapatas cuadradas, losas de
cimentacion y cimientos corridos. Y que se deben tener en cuenta estos estudios a

fin de garantizar proyectos de infraestructura publica.

d) Munoz et d, (2020), en €l articulo titulado: “Teoriade consolidacién, unarevision
alaliteratura’, cuyo objetivo fue: revisar 60 fuentes bibliogréficas que explican
el desarrollo de la teoria de consolidacion unidimensional, cua permite estimar
los asentamientos que son producto de la reduccion de los vacios por la salida
parcia del agua. Entre los principales resultados, se encontré que a través del
tiempo la teoria de consolidacion ha tomado un mayor soporte técnico y es usado
en proyectos geotécnicos y civiles. Este trabajo previo resulta esencial para esta
tesis, debido a que durante la construccion de obras civiles pueden presentarse
diversos problemas ligados con €l tipo de terreno. En este sentido, al igual que
otros materiales, el suelo puede deformarse cuando soporta cargas y este
fendmeno es conocido como asentamiento por consolidacion, € cua ocurre
principa mente en suel os arcillosos saturados. Un caso resaltante de este problema

eslaTorreinclinada de Pisasituadaen Italia.

e) Lavado, (2024), en su tesis titulado: “Influencia del suelo de cimentacion en la
capacidad portante empleando el ensayo de DPL y corte directo del sector santa
clara, Moyobamba, San Martin — 2024”, cuyo objetivo fue: Establecer € efecto
del suelo de cimentacion en la capacidad portante empleando el ensayo de DPL y
Corte Directo del Sector Santa Clara. Su metodologia se alined a disefio no
experimental de corte transversal con un enfogue cuantitativo con una muestra de
05 calicatas. Entre los principales resultados, que la capacidad de carga en las
calicatas ensayadas resultd resultaron que para la calicata C-01 fue 0.81 kg/cm?,
C-02 fue 0.72 kg/cm?, C-03 fue de 0.82 kg/cm? C-04 fue de 0.83 kg/cm? C-05 fue
de 0.93 kg/cm? estos resultados evidencias, que los suelos de grano fino poseen

una capacidad de soportar carga bajos en comparacion con otro tipo de suelo.

3.1.3 Antecedentes locales
a) En e contexto local, Alvarez, (2024) desarrollé una investigacion sobre:
“Variabilidad de la expansion en suelos arcillosos bajo cargas estéticas
identificados en la ciudad de Abancay — 2024”, alineandose a objetivo de:

“Analizar lavariabilidad de la expansion en suelos arcill0sos bajo cargas estéticas
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identificados en la ciudad de Abancay durante el afio 2024”. Metodol 6gi camente,
el estudio se apoyd en un enfoque cuantitativo-aplicado y que cuenta con un
disefio experimental y de nivel-descriptivo correlacional, donde la poblacion de
estudio se integrd por suelos expansivos de la ciudad de Abancay y se realiz6 8
calicatasy 12 muestras ubicados en |os sectores de Puca Pucay Jr. San Luis. Los
resultados evidenciaron que existen notables y preocupantes reacciones
expansivas en suelos arenosos y arcillosos y que mediante el ensayo de CRB se
ha observa que alos 12 golpes se generaun potencial de expansién superior al 2%
tras 96 horas de saturacion. Al aplicar 25 golpes, € rango de expansién se sitlia
entreel 1.5%y e 2%, mientras que a 56 golpes este valor se reduce a 1.5%. Esta
investigacion resulta necesaria para la presente tesis, ya que permite conocer que
los suelos en la ciudad de Abancay presentan una elevada susceptibilidad a la
saturacion, ya sea por factores climaticos 0 mecanicos. Por consiguiente, se
enfatiza la necesdad de gecutar ensayos geotécnicos complementarios en
proyectos de edificacion e infraestructura tales como pruebas de consolidacion y
limites de consistencia con el fin de caracterizar integramente los suelos
arcillosos ante variaciones en e estado de esfuerzosy € contenido de humedad.
Esto ayudaréa a caracterizar mejor su comportamiento bajo diferentes condiciones

de cargal esfuerzo y humedad.

Asimismo, Hilares y Serrano, (2025) desarroll6 una investigacion sobre |os:
“Efectos de |os ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y compresion
triaxial en e dimensionamiento de cimiento superficial para una edificacion
proyectada en Molinopata — Abancay”. Con €l objetivo de: “evaluar como los
ensayos geotécnicos de resistencia de corte directo y compresion triaxial afectan
el dimensionamiento de cimientos superficiales de una edificacién proyectada en
Molinopata — Abancay”. Metodol 6gicamente, el estudio se apoyo6 en un enfoque
cuantitativo, con un disefio cuasiexperimental y nivel explicativay la poblacion
de estudio estd conformada por suelos arcillosos de Molinopata, asmismo, se
tomaron muestras en 4 calicatas en un area destinada a la futura construccion de
una edificacion multifamiliar. Los resultados evidenciaron que € porcentagje de
variacion de la capacidad admisible para €l ensayo de corte directo por los dos
métodos Norma E.050 y la E. Genera para un tipo de suelo arcilloso con baja
plasticidad es de 3% y para €l ensayo de compresién triaxial un 2% y teniendo

una variacion del 1% por ambos ensayos, a respecto de los parametros de
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resistencia al corte, la cohesion present6d un valor minimo de 0.200 kg/cm? en la
calicata C-04 y un maximo de 0.220 kg/cm? en la calicata C-01, alcanzando una
cohesion promedio representativa de 0.210 kg/cm? para €l conjunto de las cuatro
excavaciones. Por su parte, € angulo defriccion internaregistré un limite inferior
de 26.57° en las calicatas C-02 y C-04, y un limite superior de 28.37° en la C-03,
lo que permitid determinar un valor promedio ponderado de 27.36° parala zona
de estudio. Esta investigacion resulta importante para la presente tesis, ya que
permite reconocer que para futuras investigaciones se tienen que abordar ensayos
como €l grado de consolidacion, y que dicho ensayo solo se redliza en suelos

cohesivos como la arcilla

3.2Marco tedrico
3.2.1 Grado de consolidacion de suelo
Desde una perspectivateorica, esta ha sido abordada por diversos autores, quienes|a
entienden como proceso por € cual sedisipael exceso de poros, unavez que se haya
generado subitamente. En esa misma linea, Angelone (2002) sostiene que “el grado
de consolidacion es larelacion entre la consolidacion que ya ha tenido lugar en ese
lugar y la consolidacion total que ha de producirse bajo €l incremento de carga o
esfuerzo impuesto”, mientras que Juarez y Rico (2005) la conciben como larelacion
entre la consolidacion que tuvo lugar en ese instante en cierta profundidad de suelo
y la consolidacion total que debe ocurrir bajo incrementos de carga impuesto,
representado por Uz (%). Considerando como base |0s aportes expuestos, se entiende
gue este grado de consolidacion constituye e porcentaje de las sobrepresiones
intersticiales disipadas tras aplicar una carga o esfuerzo sobre e suelo, en relacion

con lamagnitud total de la sobrepresion generada por dicha carga,

Laimportancia de esta variable radica en que se vincula directamente con €l objetivo
de investigacion especialmente en construccion de infraestructura ingenieril en
suelos arcillosos que tienen plasticidad alta. En €l marco de estatesis, lavariable sera
comprendida desde la perspectiva de los autores como Angelone (2002) y Juarez y
Rico (2005), debido a que dicho planteamiento permite explicar de manera mas
integral sus componentes. En consecuencia, para su estudio, esta variable se ha
organizado en las siguientes dimensiones. coeficiente de consolidacion vertical,
factor tiempo de consolidacién, longitud de drengje de consolidacién y médulo de

compresibilidad volumétrica.
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3.2.1.1 Propiedades geotécnicas de suelo

L as propiedades geotécnicas constituyen |os parametros fundamental es que
definen e comportamiento mecanico de los suelos ante la aplicacion de
cargas 0 esfuerzos. Por €lo, su adecuada caracterizacion resulta
indispensable para garantizar la estabilidad y el disefio Optimo de
cimentaciones y diversas obras de infraestructura que incluyen el andlisis
granulométrico, contenido de humedad, Limites de Atterberg, peso
volumétrico, angulo de friccion entre otras, y se evalUan por medio de
pruebas de laboratorio. La comprension de estas propiedades permite
predecir posibles problemas como asentamientos, asegurando
construcciones seguras y sostenibles (Tello, 2024).

3.2.1.1.1 Granulometria
El andliss granulométrico constituye un procedimiento
fundamental para determinar la distribucion cuantitativa del
tamano de las particul as presentes en una muestra de suelo. Esta
caracterizacion resulta indispensable para su correcta
clasificacion seguin los sistemas de clasificacion desuelo SUCSy
AASHTO, asi como para la estimacion de sus propiedades
mecanicas y Su posterior comportamiento geotécnico en
proyectos de ingenieria, en esa misma linea, Toirac (2012),
sostiene que la granulometria constituye la distribucion
porcentual de los diferentes tamarios del agregado en unamuestra
de suelo. Este estudio puede realizarse mediante el método de

tamizado (norma técnica peruana, 2019).

3.2.1.1.2 Limitesde Atterberg
Constituye medidas basicas del contenido critico del agua en
suelos de grano fino, asimismo, incluye pruebas como € limite
plastico, limite Liquido e indice de plasticidad, descritos en la
norma ASTM D4318 y la Norma Técnica Peruana (2019). Que,
segun su contenido de agua, € suelo puede presentar hasta cuatro
estados como € sdlido, semisolido, plastico y liquido, ademés la

consistenciay e comportamiento de los suelos de grano fino y
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sus propiedades geotécnicas, varian segun el grado de humedad.
Loslimitesde Atterberg permiten distinguir entrearcillasy limos.

a) Limiteliquido
Segun Coduto et a (2011) define a limite liquido como €
contenido de humedad que marca la frontera entre los estados
plastico y liquido en suelos finos, dentro del marco de los
limites de Atterberg. Por otro lado, Das (2015), define el limite
liquido como el contenido de agua a cual el suelo cambia del
estado plastico a estado liquido. A partir de estos aportes de
puede comprender que este limite liquido es € contenido de
humedad que necesita una muestra de suelo para que una
ranura de media pulgada se cierre después de 25 golpes en la
copa de Casagrande que se generan en la capsula de bronce,
con un intervalo de dos golpes por cada minuto. Los valores
corrientes para las arcillas varian entre 40% a 60% en tanto
gue para limos entre 25% a 50%; en el caso de arenas no se

obtiene resultado alguno (Duquey Escobar, 2002).

b) Limite plastico
Das (2015), lo describe como € contenido de agua que define
la transicion del suelo desde e estado semisdlido al estado
plastico. En su exposicion, este limite se interpreta como una
propiedad indice fundamental de los suelos finos, Das lo
vincula directamente con la consistencia del suelo y con la
manera en gque sus particul as interactlian en presencia de agua,
por otro lado, Coduto et a (2011) presenta € limite plastico
como una frontera de consistencia que separa €
comportamiento semisolido del comportamiento plastico en
suelos finos. Conceptuamente, este limite identifica €
contenido de humedad minimo a partir del cual € suelo puede
deformarse sin fracturarse de manerafragil bajo manipulacion
mecanica moderada. De esta manera Bowles (1997) trata el
limite plastico como una propiedad indice que expresa €l
estado de humedad en € cua e suelo adquiere plasticidad
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observable. En términos conceptuales, sefiala el punto a partir
del cua un suelo cohesivo puede ser moldeado sin que se
rompa de inmediato, lo cual permite evaluar indirectamente su
consistencia natural y su potencia de deformacion. Bowleslo
considera un pardmetro esencial para geotécnicamente
identificar y clasificar los suelos finos (MTC, 2016).

Inctice de plasticidad

B = R— SN Y N —
101620 30 40 50 o0 70 8O 90 100
Limite Higuido

FUENTE: Das, 2015.
Figura 1 — Carta de plasticidad, segin su limite liquido e
indice de plasticidad

¢) Indicede plasticidad
El indice de plasticidad (IP) es una propiedad de los suelos
finos que indica € intervalo de humedad en el cua € suelo
presenta comportamiento plastico. En otras palabras, expresa
ladiferenciaentre el contenido de aguaapartir del cual el suelo
empieza a comportarse como materia plastico y aquel en €

gue pasa a estado liquido.

Seguin e Ministerio de Transportesy Comunicaciones, (2016),
indica que cuanto mayor es € indice de plasticidad, mayor es
la capacidad del suelo para deformarse plasticamente sin
agrietarse ni fluir. Por eso, este indice se usa para clasificar

suelosy para anticipar comportamientos como asentamientos,
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cohesion, expansion, sensibilidad y variacion de volumen a

agua.

Segin MTC (2016), “el indice de plasticidad se define como
ladiferencia que existe entre el limite liquido y limite plastico
de un suelo”, que se calcula con laformula siguiente:

IP=LL-LP (1)
donde

LL es e limite liquido;

LP es el limite plastico.

Asi mismo los valores que puede tomar e L.L y L.P son
numeros enteros (MTC, 2016).

3.2.1.1.3 Contenido de humedad
Desde una perspectivatedrica, esta hasido abordada por diversos
autores, quienes la entienden como propiedad fisica que expresa
la cantidad de agua presente en una muestra de suelo con respecto
alamasa de sus solidos secos, Por €llo, & contenido de humedad
se considera un indice basico de identificacion y andisis, ya que
vincula € estado natural del suelo con su respuesta frente a
cargas, deformaciones y variaciones del entorno. En esa misma
linea, Berry y Reid (2002) sostiene que € contenido de humedad
constituye la relacion en porcentgje del peso del agua del
espécimen, a peso de los sdlidos, mientras que laNorma Técnica
Peruana (2019) concibe la humedad de un suelo como €
porcentgje que representa € peso de agua que contiene una
muestra de suela en relacion con e peso de sus particulas solidas.
A partir de estos aportes, puede comprenderse que este parametro
describe e estado hidrico del suelo y resulta fundamental en
mecanica de suelos porgue la presencia de agua condiciona su
comportamiento ingenieril: modifica su consistencia, influye en
su plagticidad, afecta su resstencia a corte, atera su

compresibilidad y cambia su capacidad portante.
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3.2.1.2 Consolidacién unidimensional del suelo

Segun Duguey Escobar (2002), indicaque la consolidacién unidimensional
del suelo es la disminucién progresiva de su volumen debido a la presion
gue gjercen las cargas estaticas. Este proceso puede ocurrir por la salida del
agua o del aire de sus poros, asi como por e reordenamiento de la fébrica
textura. En complemento, Angelone (2002) afirma que la consolidacién es
ladisipacion depresionintersticial, debido al fluyo de aguahaciael exterior.
Como consecuencia, disminuye el volumen de porosy el volumen total del
suelo, esto provoca asentamientos. Asimismo, a medida que se disipa €
exceso de presion intersticial, aumenta la presion efectiva 'y con €llo la
resistencia del suelo. Esta dimension resulta importante porque permite
analizar aspectos de asentamientos especialmente en contextos donde de
suelos arcillosos de alta plasticidad con limite liquido superior a50.

En términos analiticos, esta dimension resulta fundamental porque permite
comprender |os asentamientos y variacion de volumen. En contextos de la
mecanica de suelos y €l campo de la geotecnia, la consolidacion adquiere
especial relevancia, yaqueinfluye en € disefio de cimentacion de proyectos
ingenieriles. Por ello, su incorporacion en la presente investigacion permite

abordar de maneramas precisa la complgidad de la variable estudiada.

3.2.1.2.1 Coeficiente de consolidacion vertical
Integra un pardmetro esencial dentro de la mecanica de suelos, €
cua indicalavelocidad a la que un suelo saturado se comprime
bajo una carga aplicada, segun Das (2015), la percibe como €
pardmetro gque vincula el factor de tiempo adimensional con la
trayectoria de drenge y € tiempo transcurrido de la
consolidacién, cuando esta es sometida a incrementos de carga,
por otro lado, segun Corderoy Sanchez (2011), exponen que este
concepto se vincula con la rapidez con la que @ suelo se
comprime a aumentar la carga vertical que soporta. A su vez,
permite estimar € tiempo necesario para que se produzca un

determinado asentamiento del suelo.
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3.2.1.2.2 Factor tiempo de consolidacion
SegUn Juérez y Rico (2005) indica que “para el calculo del tiempo
de consolidacion, se consideraque €l coeficiente deconsolidacion
in situ = Cv laboratorio; una vez realizado dicho coeficiente se
determina el tiempo de consolidacién para diferentes grados de

consolidacion”, mediante la ecuacion que se muestra a

continuacion:
t=Tv*H"2/Cv (2)
donde

t representa el tiempo de consolidacion;

Tv representa el factor de tiempo parae U%;

H representa la maxima distancia que

recorre el aguaen €l estrato;
Cv representael coeficiente de consolidacion.

Por otro lado, segin Angelone (2002), e factor tiempo de
consolidacion Tv es un numero adimensional que sSirve para
calcular cuanto tiempo tardara un suelo arcilloso en asentarse y
gue depende de la velocidad de consolidacion, del tiempo y la
altura donde ocurre la consolidacion del suelo, y que estos se

obtienen a partir del ensayo de consolidacion en laboratorio.
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FUENTE: Angelone, 2002.

Figura 2 — Abaco del grado de consolidacion
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3.2.1.2.3 Longitud de drenaje de consolidacion

Segun Duque y Escobar (2002), indica que es: la “distancia
méxima que una molécula de agua recorrer dentro de un estrato
de suelo compresible para escapar hacia una frontera permeable”,

y que depende del tipo de drengje:

drengje doble (por ambas caras): “El agua sale por la parte
superior einferior del estrato. Lalongitud de drengeesigua ala
mitad de la alturatotal” y drengje ssimple (por unasola cara): “El
estrato tiene unafronteraimpermeable (como roca) y €l aguasolo
sale por un extremo superior o inferior. Lalongitud de drenagje es
igual alaaturatota del estrato” (Duquey Escobar (2002).

Asimismo, €l calculo delalongitud de drengje en lainvestigacion
presente se ha realizo por e drengje doble, puesto que se realizd
mediante la colocacion de dos piedras porosas en ambas caras del

suelo consolidado.
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Figura 3 — Abaco del grado de consolidacién en funcion de la

alturadedrenaje

3.2.1.2.4 Mddulo de compresibilidad volumétrica

Seguin Das (2015), la define como: € “cambio volumétrico por
unidad de presién aplicada bajo deformacion lateral restringida’.

El médulo de deformacion edémetrico o unidimensional esta
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directamente acoplado a modulo de compresibilidad
volumétrica. Y que esta se determina mediante € ensayo de
consolidacion unidimensional de suelo, mediante incrementos de
carga o0 esfuerzo segin el método de Taylor o e método de
Casagrande conocidos como método A y método B (Manua de
Ensayo de Materiales 2016).

3.2.2 Comportamiento mecanico
Segun Peter y Reid, (2003); Juarez y Rico, (2005) sostiene que € comportamiento
mecanico del suelo es su respuesta ante la aplicacion de fuerzas o cargas externas,
evaluando su, deformabilidad y capacidad de carga. Y es fundamental para disefiar
cimientos seguros y prevenir dedizamientos, hundimientos o fallas estructurales en
cualquier terreno, mientras que Terzaghi, (1943), la percibe como d:
“comportamiento mecanico del suelo que esta gobernado esencialmente por €
principio de esfuerzos efectivos el cua establece que todas las deformaciones y
variacionesen laresistenciaa corte de un suelo son funcion exclusivadelos cambios
en los esfuerzos efectivos transportados por la estructura mineral del suelo. A partir
de estos aportes, puede comprenderse que lo planteado lineas arriba nos conduce a
definir los pardmetros geotécnicos, capacidad de carga y asentamiento del suelo,

segun las dimensiones de nuestra investigacion”.

La importancia de esta variable radica en como se relaciona con € grado de
consolidacion de un suelo, especialmente en suelos arcillosos de alta plasticidad. En
el marco de la presente investigacion, la variable serd comprendida desde la
perspectiva del campo de mecanica de suelos y la geotecnia, debido a que dicho
planteamiento permite explicar de manera mas integral sus componentes. En
consecuencia, para su estudio, esta variable se ha organizado en las siguientes

dimensiones: parametros geotécnicos, capacidad de cargay asentamiento del suelo.

3.2.2.1 Parametros geotécnicos
En ingenieria geotécnica, los pardmetros del suelo corresponden a
propiedades medibles que representan su composicion, estructura, estado de
esfuerzos y resistencia a corte. Estos parametros se determinan mediante

ensayos de laboratorio, y constituyen la base para € andisis de
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cimentaciones, taludes, excavaciones, muros de contencién y problemas de

asentamiento (Das 2013).

3.2211

3.22.1.2

Angulo defriccion

Segun Das (2013), € angulo de friccién interna integra una
propiedad fundamental de los suelos que mide su resistencia al
corte. Esencia para entender e comportamiento del terreno bajo
condiciones de cargas prescritas 0 esfuerzos, finalmente se
desprende que la friccion interna influye en la estabilidad de
estructuras y es clave en € andisis de diferentes tipos de suelo,
esta caracteristica es crucia en la ingenieria civil y geotécnica,
debido a que determina s un terreno es seguro para soportar €
peso de una edificacion, construir un muro de contencion o
mantener la estabilidad de un talud.

Cohesion

Constituye la atraccion entre particulas, debido a las fuerzas
moleculares y a la presencia de particulas de agua, asmismo
puede variar s cambia su contenido de humedad, por otro lado
segun Crespo (2004), indicaque es el efecto de adherirse las cosas
entre si, de forma general se definen como un compuesto de
particulas muy pequefias que tienden ajuntarse por lainteraccion
de agua, los suelos cohesivos poseen particulas moleculares y
principamente conformadas por arcillas para que € suelo se
adhiera, asi mismo, mientras més cohesivo sea € suelo, sera

porque presencia mas contenido de arcilla

3.2.2.2 Capacidad decarga

Seguin Das (2013), indica que la capacidad de carga de un suelo congtituye

un aspecto fundamental en el disefio geotécnico, puesto que de ella depende

la seguridad y funcionalidad de cualquier cimentacién, asi mismo, através

del andliss de cimentaciones superficiales se observa que su

comportamiento esta fuertemente ligado con laresistenciaal corte del suelo,

lo cual permite estimar |a capacidad portante admisible.
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3.2.2.2.1 Capacidad portante admisible
Segun Rodriguez (2011), la define como la carga limite que se
divide entre un factor de seguridad, a esta cargalimite o esfuerzo
se denomina capacidad portante del suelo, en esa misma linea €l
Dr. Terzagui recomienda que el factor de seguridad no sea menor
quetresy seredliza por medio del ensayo de corte directo.

En tanto, Medrano (2008), la define como e peso maximo que
puede soportar € suelo sin provocar dafios en la estructura,
considerando un margen de seguridad. Al mismo tiempo, esta
capacidad depende del tipo de suelo, asi como de las

caracteristicas de la cimentacion de la construccion.

De las definiciones anteriores se entiende que la capacidad
portante admisible es la capacidad del suelo para soportar las
cargas aplicadas sobre é. Depende principalmente del tipo de
suelo, su resistenciaal corte y su densidad, cuanto mas profunda

sea, mayor serala capacidad portante.

3.2.2.3 Asentamiento del suelo
En e ambito de la geotecnia, e asentamiento del suelo es el hundimiento
vertical que experimenta la superficie del terreno como consecuencia de la
gecucion de cargas sobre € suelo. Este hundimiento se expresa
comunmente en unidades de longitud (milimetros o centimetros) y se
considera un parametro fundamental para disefiar y construir obras civiles,
por otro lado Medrano (2008), también la define como movimiento hacia
debgjo de los cimientos de una estructura debido a cambios en las
condicionesdel suelo subyacente de los conceptoslineas arriba se desprende
gue las cargas que se transmiten al suelo dan lugar su deformaciony esta se
traduce en asentamientos y S estos asentamientos resultan excesivos,
podrian originar fisuras, agrietamiento u otras patol ogias en la construccion

de infraestructura.
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3.2.2.3.1 Variacion de volumen
La variacion de volumen de un suelo es la ateracion de su
volumen como consecuencia de cambios en humedad, presion
efectiva, carga aplicada o reacomodo de particulas, afectando su
comportamiento mecénico e hidraulico y lasformasmas comunes
en que ocurre son por la contraccion, la compresion y la

consolidacion.

La variacion de volumen del suelo se define como e cambio en
el volumen total de una muestra de suelo que experimenta como
consecuencia de diversos factores, como cambios en el contenido
de agua, latemperatura o la aplicacion de cargas. Esta variacion
Se expresa comunmente en unidades de porcentgje 0 volumen por
unidad de volumen (Medrano 2008).

3.3 Marco conceptual
3.3.1 Suelo
En geotecnia, € suelo congtituye un material natural no consolidado formado por
particulas minerales, con posible presencia de materia organica, aguay aire, que se
encuentra sobre la superficie terrestre y sirve como medio de apoyo o interaccion
para las obras de ingenieria por otro lado Campos y Guardia (2012), definen que €l
suelo es un agregado no cementado constituido gracias a particulas minerales, asi
como de materia organica en descomposicion, con presencia de fluidos y gases en
sus espacios vacios. Del mismo modo Das (2013), la define como la capa no
consolidada de granos minerales y material organico en descomposicién que cubre
lasuperficie delatierra, producto de lameteorizacién fisicay quimica que sufren las

rocas.

3.3.2 Clagificacion de suelos
Seguin Das (2013), los suelos se clasifican en grupos y subgrupos en funcion de sus
propiedades, fisicas, granulométricasy mecanicas, de tal maneragque su clasificacion
proporciona un lenguaje comin para expresar de manera precisalas caracteristicasy
propiedades generales de los suelos, del mismo modo, Berry y Reid (2002), ladefine
como caracteristicas fisicas de un suelo granular que depende principal mente del

tamafio de sus particulas en € depdsito de un suelo, y que en un suelo arcilloso ellas
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dependen de las propiedades mineral 6gicas, su limite liquido, su indice de plasticidad
y su contenido de humedad, en la actualidad existen dos sistemas elaborados de
clasificacion en funcion a su distribucién granulométrica y su plasticidad. Existen
dossistemas principaesparaclasificar lossuelos: el AASHTOy e SUCS. El sstema
AASHTO se utiliza principalmente en e disefio y la construccién de carreteras,
mientras que € SUCS es mas empleado por los ingenieros geotécnicos para
identificar y clasificar los suelos segiin sus caracteristicas.

Segun € INDECI (2007), indica que para la confeccién del mapa de tipo de suelos
en Abancay se ha incurrido en una serie de simplificaciones a los sistemas de
clasificacion existentes en laingenieriacivil, hastalograr un nimero detipo de suelo
razonable, asignandoles letras como: letra R (Roca), G (Grava), S (Arena) y F
(Finos).

3.3.3 Arcillasinorganicas de alta plasticidad

Segin Crespo (2004) las arcillas inorganicas de ata plasticidad y ata
compresibilidad son muy impermeables, con resistencia muy alta alatubificacion y
de bgja a media resistencia a corte; pueden presentar grandes asentamientos que
deben calcularse mediante pruebas de consolidacion, y que poseen de media a dta
susceptibilidad a agrietamiento y muy baja susceptibilidad a la licuacion. Por otro
lado, seguin Camposy Guardia (2012), las arcillas inorganicas de ata plasticidad son
un tipo de suelo se clasifica en dos grupos de frontera los que dependen de limite
liquido, para ser considerado de alta plasticidad € limite liquido debe ser superior al
50%.

3.3.4 Alta plasticidad
Seguin Campos y Guardia (2012), la conceptian como la propiedad que tienen
algunos suelos en especial suelos arcillosos a que con un contenido de humedad leve
pueden ser remoldeadas y amasados sin desmenuzarse. Del concepto lineas arriba se
entiende que la plasticidad de un suelo esla capacidad del suelo fino paradeformarse
permanentemente sin ruptura bajo la accion de cargas externas'y de retener su forma
deformada después de la remocion de las cargas. Del mismo modo Das (2013), La
define la capacidad del suelo para estirarse y mantener su forma sin romperse. Las

arcillas son més plasticasy, por lo tanto, conservan mejor su forma que otros suelos.
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3.3.5 Cargas estaticas prescritas
Las cargas edtéticas prescritas son fuerzas especificamente aplicadas a un suelo
durante pruebas y estudios geotécnicos para evauar su comportamiento bajo
condiciones controladas, de acuerdo con De Castro (2014), se considera carga
estatica a: “aquella carga o esfuerzo que no varia su magnitud ni direccién en el
tiempo”. Y son cargas prescritas porque estén establecidas y normadas segun la
Norma Técnica Peruana (2019) y e Manual de Ensayo de Materiales (2016).

3.3.6 Consolidacion primaria
Cuando cargado € suelo, lareduccion de volumen se debe a la expulsiéon del agua,
fendmeno en el que se transfiere la carga soportada por € agua al esqueleto mineral,
esta es la consolidacion propiamente dicha, segin Das (2013), es e proceso
geotécnico mediante el cual un suelo saturado reduce su volumen (se asienta) alo
largo del tiempo debido alaexpulsion del agua de sus poros, causada por el aumento
de unacarga o presion exterior, del mismo modo Berry y Reid (2002), laconcepttan
alaconsolidacion primaria como lafase del asentamiento por consolidacion durante
lacual ladeformacion volumeétrica del suelo esta directamente controlada por el flujo
de agua hacia afuera de los poros a través del gradiente hidréaulico generado por las

cargas aplicadas.

3.3.7 Consolidacion secundaria
Segun Das (2013), la consolidacion secundaria 0 compresion secundaria es la
deformacion diferidaen el tiempo que experimenta un suel o saturado después de que
toda la presion en exceso del agua de los poros se ha disipado completamente, es
decir, unavez finalizada la consolidacion primaria. Del mismo modo Juarez y Rico,
(2005). La consolidacion secundaria es € proceso de deformacion volumeétrica y
asentamiento del suelo que ocurre a esfuerzo efectivo précticamente constante y
después de que ha cesado practicamente la expulsion del agua de los poros, es decir,

unavez finalizada la consolidacion primaria.
A diferencia de la consolidacion primaria, no es causada por € flujo ni por la

expulsién de agua, sino por € reacomodo viscoelastico y plastico de las particulas

solidasy la materia organica del suelo bajo una presion efectiva constante.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipoy nivel de investigacion
4.1.1 Tipo deinvestigacion
Segun su finadidad, este trabgjo es de tipo aplicativo. Al respecto, Hernandez,
Ferndndez y Baptista (2014), sostiene que la investigacion aplicada procura e
conocimiento con una finalidad préctica, orientado hacia la solucion de problemas
especificos y a desarrollo de tecnologias o estrategias Utiles en la préctica; asi que
se enfocaen formular soluciones précticas paralaresolucion de problemasreales. En
lamisma linea, Vizcaino et a (2023) sefida que este tipo de estudio se interesa en
emplear los conocimientos cientificos para solucionar problemas especificos y
coadyuvar a mejorar Situaciones existentes. A partir de estos planteamientos, se
comprende que la investigacion aplicada se caracteriza por usar los hallazgos de la
investigacion para el desarrollo de soluciones précticas en el campo de laingenieria.
En lapresente tesis, este tipo de investigacion se justifica porque busca resolver una
problematica concreta y mejorar Situaciones existentes, 1o cual se relaciona
directamente con e grado de consolidacion y su comportamiento mecanico
(parémetros geotécnicos, capacidad de cargay su variacion de volumen) en suelo de

grano fino como son las arcillas inorganicas de alta plasticidad.

El enfogque es cuantitativo, porque facilita explicar los hechos o eventos
trascendentales por medio del andlisis de mediciones y datos numéricos. A su vez,
estos datos se comparan con las hipétesis propuestas para demostrar con certeza los
fendmenos estudiados, ademas utiliza, instrumentos que posibilitan la medicién de
las unidades de andlisis, proceso de muestreo y tratamiento estadistico segin
(Gonzalesy Rivera 2024).

4.1.2 Nivel deinvestigacion
En cuanto a nivel de investigacion, € presente estudio corresponde al nivel
correlacional. Al respecto, Vésquez et a (2023), sostiene que este nivel busca

examinar la asociacion entre dos 0 més variables sin manipularlas, ademas se utiliza
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para identificar variables que estan relacionadas con un problema o fendmeno en
particular. En lamismalinea, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), sefidaque e
nivel correlacional tiene por finalidad conocer larelacion o grado de asociacion que
existe entre variables en contexto especifico y que en cierta medida tiene un valor
explicativo. A partir de estos planteamientos, se comprende que € nivel correlacion
permite analizar €l grado de relacion entre variables.

En la presente tesis, este nivel se justifica porque busca medir € grado de relacion
entre las variables estudiadas como son e grado de consolidacion y su relacion con
el comportamiento mecanico, 1o cual guarda coherencia con la pregunta, objetivos e
hipotesis de la investigacion. En ese sentido, lainvestigacion se ubica en este nivel,

yaque pretende analizar larelacién entre las variables de estudio.

Disefio de la investigacion

En cuanto a disefio de investigacion, e presente estudio corresponde a un disefio no
experimental. Al respecto, Gonzales y Rivera (2024) sostiene que este disefio €
investigador mide el fendmeno que le interesa sin realizar manipulacion en las variables
gue medirg; esdecir, buscan estudiar fenGmenos, situaciones o sucesos sin alterar su rumbo
habitual. Asimismo, esde cortetransversal, al respecto, Gonzalesy Rivera(2024), sostiene
gue, S una investigacion se recolecta en un solo momento del tiempo, a estudio se le
denominatransversal. Este tipo de investigacion no puede evaluar cambios temporales, por
ende, no puede probar causalidad con exactitud, puesto que, a tener una sola medicion de

la poblacién, no se puede identificar s fue primero la causay luego €l efecto o viceversa.

En lapresente tesis, este disefio sejustifica porque no se manipularan las variables, lo cua
guarda coherencia con el disefio de investigacion. En ese sentido, lainvestigacion se ubica
en este disefio, ya que se los resultados de | as variables se realizaron mediante ensayos de

|aboratorio las cual es estdn normados en la Norma T écnica Peruana.

Descripcion ética de lainvestigacion

La presente investigacion se desarroll6 bajo los principios de integridad cientifica y
responsabilidad profesional con compromiso explicito de no falsficar y alterar los
resultados de los ensayos de laboratorio. Los datos de campo y laboratorio fueron obtenidos
de manera transparente, respetando las normas y procedi mientos vigentes establecidos en

la Norma Técnica Peruanay manteniendo latrazabilidad de las muestras en todo momento
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ya que se haregistrado de maneraintegral con fotografias y plano de calicatas los puntos
georreferenciados, finalizando la extraccion de muestra se rellend los puntos de muestro
respetando el medio ambiente.

4.4 Poblacién y muestra
4.4.1 Poblacién
En relacion con la poblacion, Gonzales y Rivera (2024), sostiene que esta
corresponde a la totalidad de elementos que poseen rasgos y condiciones relevantes
paralainvestigacion. Enlamismalinea, Monge (2011), sefiala que la poblacion esta
congtituida por todos los sujetos, objetos o registros sobre los cuales recae € interés
del estudio. A partir de estos planteamientos, se comprende que la poblacion
representa e universo de referencia de donde sera extraida la informacion necesaria
para andizar €l problema de investigacion. En la presente tesis, la poblacién esta
integrada por la superficie donde predominan los suelos arcillosos de la ciudad de
Abancay y dichos elementos comparten caracteristicas como su plasticidad y su
l[imite liquido segun la carta de plasticidad, o que los convierte en unidades
pertinentes para el estudio del grado de consolidacion y comportamiento mecanico
delos suelos. El tamafio de la poblacion esta determinado segiin € mapa de suelos
de la ciudad de la ciudad de Abancay, razon por la cua congtituye el universo de

referencia para la presente investigacion.

WAZ A CC THYOS OC SUTL0
CRIOAD ADAMCAY
WAL R

FUENTE: Ingtituto Nacional De Defensa Civil, 2007.
Figura4— Mapadetipo desuelosdelaciudad de Abancay
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4.4.2 Muestra
En relacién con la muestra, Gonzales y Rivera (2024), sostiene que esta congtituye
una parte representativa de la poblacion, seleccionada para obtener informacion
relevante sobre el problema de investigacion.

En la misma linea, Monge (2011), sefidla que la muestra es el subconjunto de
unidades que se extrae del universo total con el fin de estudiar sus caracteristicasy,
seguin € caso, inferir resultados a la poblacion. A partir de estos planteamientos, se
comprende que lamuestra representa una porcion metodol égicamente delimitada del
universo de estudio.

En la presente tesis, la muestra se conformé de seis calicatas, seleccionados de la
poblacion de la investigacion. Para su determinacion se empled € muestreo no
probabilistico, segun Gonzalesy Rivera(2024), € investigador es quien decide quien
participara, siguiendo criteriosde inclusion y exclusion, asi mismo, fue por juicio por
gue €l investigador define deliberadamente la seleccion de la muestra en funcion de
las caracteristicas particulares de la poblacion estudiada y por existir dificultades de

acceso ala poblacion de estudio.

Tabla 2 — Numero de calicatasy muestras para ensayo de laboratorio

MICAELA BASTIDAS
—

El nt]mero de | Cadigo unico | Cotadeextraccion Coordenadal Coordenada
Iacallicatade dela muestra dela muestra de E N
origen extraida suelo
Calicata Id muestra | Profundidad en m. Este Norte

C-01 M-01 3.00 731076.123| 8493829.071
C-02 M-02 3.00 731228.337| 8495052.533
C-03 M-03 3.00 728087.328| 8492484.458
C-04 M-04 3.00 727609.456| 8492570.351
C-05 M-05 3.00 726457.477| 8491012.788
C-06 M-06 3.00 726399.546| 8491517.360

Laseleccion serealizo siguiendo los criterios de inclusion y exclusiéon y mediante la
NTP 339.150 descripcion e identificacion de suel os, procedimiento visual - manual,
y lanormaE.050 Suelosy Cimentaciones, con lo que se afirmaquelamuestraresulta

adecuada para el estudio de las variables de lainvestigacion.
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4421 Criteriosdeinclusiéon

a) El érea de estudio debe obedecer a suelos donde predominan las arcillas

b)

seguin el mapa de tipo de suelos de Abancay y que también debe estar
dentro de las éreas de expansion urbana recomendada por € Instituto de
Defensa Civil (2007) de laciudad de Abancay.

FUENTE: Ingtituto de Defensa Civil, 2007.
Figura 5 — Mapa temético de expansion urbana recomendada de la

ciudad de Abancay

La muestra extraida para la investigacion debe presentar estrictamente un
limite liquido que supere & 50 % (LL>50%) segun la carta de plasticidad
determinado gracias a la prueba de la cuchara de Casagrande y segun la
NTP 339.129.

La muestra extraida debe clasificarse estrictamente como arcillas
inorganicas de ata plasticidad CH.

4.4.22Criteriosde exclusiéon

a) Suelosque no seclasifican como arcillasde dtaplasticidad y que su limite

liquido no supere e 50%.

b) Suelos que no se encuentren dentro la poblacion estudiada ni el area de

expansion urbanarecomendadapor €l Ingtituto Nacional De Defensa Civil
(2007).
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4.5 Procedimiento

Se elabor6 un flujograma para la consecucion de |os objetivos de este trabaj o, organizando

las actividades en una secuencia cronolégica. En este estudio, los procedimientos se

estructuraron en una serie de etapas que facilitaran el recojo de informacion, tal como se

describe a continuacion:

a)

b)

d)

Fase O1: Seredliz6 e reconocimiento de campo por las zonas de Puca Puca, € secto
de Antilla Antabambay e sector Molinopata conforme al mapade suelos de la ciudad
de Abancay, y se hizo una descripcién visual de los suelos arcillosos para nuestra
muestra de estudio y paralos ensayos de laboratorio seguin laNTP 339.150.

Fase 02: Unavez redlizada el reconocimiento de campo de determino la ubicacion de
calicatas, para su posterior excavacion conforme a la norma E.050 Suelos y
cimentaciones donde se extrgjo muestras inalteradas para sus respectivos ensayos de
laboratorio.

Fase 03: Se redizd los ensayos de laboratorio con las muestras inalteradas de las
calicatas excavadas, correspondiente asuel osde grano fino, arcillasinorganicasde ata
plasticidad, se realiz6 ensayos de granulometria, contenido de humedad, limites de

Atterberg, peso volumeétrico, ensayo de corte directo, asi como de consolidacion.

Fase 04: Del resultado de los ensayos de corte directo, se consiguio |os parametros
geotécnicosdelasarcillasinorganicas de altaplasticidad y a partir de ello se determind

la capacidad de carga de la ecuacion de Vesic.

Fase 05: A partir del ensayo de los ensayos realizados de |os parametros geotécnicos
y €l célculo de capacidad de carga de a determinado la cantidad de asentamiento que
sufre la muestra de suelo, mediante recomendacion de formulas de la norma E.050

suelosy cimentaciones.
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Figura 6 — Flujograma del procedimiento para el desarrollo del estudio
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4.6 Técnicaeinstrumentos
4.6.1 Técnicas
En relacién con latécnica se empled la observacion, Vésquez et a (2023), sostiene
gue es una herramienta en lainvestigacion cientifica que, através de la observacion,
se pueden recopilar datos y obtener informacion sobre e objeto de estudio. En la
mismalinea, Vizcaino et al (2023), sefiala que congtituyen procedi mientos concretos
empleados dentro de un método para recoger, examinar u observar datos de forma
minuciosa. A partir de estos planteamientos, se comprende que la técnica de
observacion congtituye un procedimiento sisemético orientado a obtener

informacion pertinente sobre las variables estudiadas.

En estatesis, se empleara latécnica de observacion, debido a que permite recopilar,
describir, interpretar, registrar, informacion relacionada con las variables de estudio,
en coherencia con enfoque cuantitativo de la investigacion. En ese sentido, esta
técni caresulta pertinente porque recopilarainformacion delos ensayos de laboratorio
realizados.

4.6.2 Instrumentos

En relacion con @ instrumento, Gonzales y rivera (2024), precisan congtituye €l
medio fisico o formato que empleado para registrar y recoger los datos. A su vez,
debe guardar concordancia con las variables definidas en la operacionalizacion. En
la misma linea, Vizcaino et a (2023), sefida que los instrumentos integran
herramientas especificas para la recoleccion de los datos. A partir de estos
planteamientos, se comprende que € instrumento constituye una herramienta
concreta y organizada para registrar informacion pertinente sobre las variables de
estudio.

En esta tesis, se utilizd6 como instrumento la ficha de recoleccion de datos, que fue
utilizado para recoger los datos de forma sistemadtica y estructurada durante las
observaciones gecutadas en un ambiente determinado orientados a recoger
informacién sobre las variables de estudio. Este instrumento resulta pertinente
porque através de ella se documentard de manera detalladal os ensayos de laboratorio
normados por €l Reglamento Nacional de Edificaciones, permitiendo obtener datos

coherentes con |os objetivos del estudio.

MICAELA BASTIDAS
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Segun Merino-Soto (2023), lavalidacion de instrumentos y validez del contenido se
realiza a través de la consulta a personas con gran experiencia y que estas estan
relacionadas al temaarevisar y aprobar la calidad, claridad y utilidad de un trabgo,
herramienta o instrumento de investigacion.

Losinstrumentos se validaron gracias a los siguientes profesionales en la materia de
estudio:

Tabla 3 — Validacién deinstrumento mediantejuicio de expertos

Grado académico Nombresy Apellidos Especialidad
Maestro Saul Jose Chipa Cahuana Suelos, concreto y asfalto
Ingeniero Edison Ponce Torres Geotecniay viasterrestres
Magister Percy Bravo Oscco Geotecniay viasterrestres
Magister Jnmer Bravo Apaza Metodol ogiade lainvestigacion
Doctor Segundo Eloy Soto Abanto Estadistica

La presente validacion de instrumento a través de juicio de expertos comprendio los
aspectos de validacion de forma, contenido y estructuray que la estructurade esta se

detalla en los anexos de la presente investigacion.

Tabla4 — Caélculo de V-Aiken

ndi cador Juez 1| Juez 2 | Juez 3 | Juez 4 | Juez5 | Coeficiente
(Chipa) | (Ponce) (Bravo O) | (Bravo A) | (Soto) | V -Aiken
1. Redaccion 5 4 4 4 4 0.80
2. Claridad 5 5 5 5 5 1.00
3. Objetividad 4 4 4 4 4 0.75
4. Actualidad 5 5 5 5 4 0.95
5. Suficiencia 5 4 4 4 4 0.80
6. Intencionaidad 5 5 5 5 4 0.95
7. Organizacion 4 5 4 4 5 0.85
8. Consistencia 4 5 5 5 5 0.95
9. Coherencia 5 5 4 4 5 0.90
10. Metodologia 4 4 4 4 4 0.75
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a) Validez de contenido (V de Aiken): El calculo del coeficiente V de Aiken se ha
gjecutado correctamente mediante hojas Excel. El valor promedio verificado es
0.87 y este valor promedio fue validado segun el calculo anexado en la presente
investigacion realizado por el Doctor Segundo Eloy Soto Abanto, € cua indica
gue este valor es estadisticamente significativo y superior a los criterios de
aceptacion estandar, 1o que garantiza que los items del instrumento son altamente
pertinentes y relevantes para medir € grado de consolidacion y comportamiento

mecanico.

b) La confiabilidad del instrumento: en la presente investigacion se sustenta con
los certificados de calibracion de los equipos de laboratorio para los ensayos
realizadosy laidentificacion de laboratorio donde se realizd los ensayos que en la
investigacion se redlizaron en el Laboratorio de Suelos, Concreto y Asfato
“CONCHIPA E.LR.L.”, por otro lado, segun el Doctor Segundo Eloy Soto
Abanto, la confiabilidad mediante el andisis de Alfa de Cronbach no es
metodol 6gicamente aplicable para esta investigacion, ya que las variables operan
en escalade razdn y registran propiedades fisicas objetivas, laconsistenciainterna
mide un constructo subjetivo tipico de cuestionarios y que la realizacion del
coeficiente de Alfa de Cronbach para fichas de laboratorio carece de sustento
estadistico. Ver validacion de instrumento y confiabilidad que se encuentraen la

parte de anexo en la presente investigaci on.

4.7 Andlisisestadistico
A paabras de Devore (2008), e componente estadistico constituye una herramienta
metodoldgica fundamental que abarca la sistematizacion, procesamiento y anaisis
cuantitativo delos datos, con el propdsito de deducir conclusiones objetivasy fundamentar

|a toma de decisiones.

La presentacion del andlisis estadistico se organizara en dos momentos. En primer lugar,
se expondran los resultados descriptivos de las variables y sus dimensiones, mediante
tablas de frecuencia, medidas estadisticas basicas. En segundo lugar, se presentara la
contratacion de las hipotesis formuladas, a través de las pruebas estadigticas
correspondientes. Para ello, se empleara estadistica descriptiva einferencial. Laprimera
permitira mostrar la caracterizacion de la muestra estudiada; la segunda, establecer la

existencia 0 no de relacion significativa entre € grado de consolidacion y €
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comportamiento mecénico, Esta forma de presentacion resulta pertinente, ya que guarda
coherencia con € carécter cuantitativo, correlacional del estudio.

Estainvestigacion, sera previamente analizada 'y organizada. Donde se utilizaréa el andisis
estadistico mediante e programa Microsoft Excel version 2019 y e programa SPSS

version 26 paralainterpolacion de datosy larealizacion de andlisis estadistico.

Tabla5— Correlacion lineal entre dos variables

ValoresdeR | Direccién Grado
—-1.00 Perfecta
—0.90 Muy fuerte.
—0.75 Considerable.
—0.50 Negativa Media.
—-0.25 Débil.
—-0.10 Muy débil.

0.00 No existe correlacion.
0.10 Muy débil.

0.25 Débil.

0.50 Media.

0.75 Positiva Considerable.
0.90 Muy fuerte.

1.00 Perfecta

FUENTE: Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014.

4.7.1 Estadistica descriptiva
4.7.1.1 Caracteristicasde la muestra
A continuacién, se detallan las propiedades geotécnicas del suelo de las
muestras de arcilla seleccionadas para |os ensayos de laboratorio para fijar
una linea base y asegurar que las muestras estudiadas cumplan con los

pardmetros técnicos antes de |os ensayos correspondientes.

Delaevauacion de los ensayos reali zados se ha determinado |as propiedades
geotécnicas para las calicatas y muestras estudiadas para € andisis

granulométrico se ha desarrollado siguiendo los pardmetros establecidos en

MICAELA BASTIDAS
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la NTP 339.128, para los limites de Atterberg NTP 339.129 y para €
contenido de humedad NTP 339.128 y dichos resultados se encuentran

resumidos y detallados en las siguientes tablas:

Tabla 6 — Resultados de los ensayos de granulometria por tamizado

El nimero Cdédigo Granulometria % pasa

dela unico dela | Profundidad
calicatade | muestra (m) N° 4 N° 200

origen extraida

C-01 M-01 3.00 92.02 68.61

C-02 M-02 3.00 92.81 72.69

C-03 M-03 3.00 97.04 81.56

C-04 M-04 3.00 93.76 52.97

C-05 M-05 3.00 90.48 70.87

C-06 M-06 3.00 90.50 70.92
NOTA
De losresultados presentados en la tabla plasmada, se evidencia que las muestras
gue sobrepasan la malla N° 4 fue 92.02%, 92.81%, 97.04%, 93.76%, 90.48%,
90.50 y €& porcentaje que pasa la mala N° 200 fue de 68.61%, 72.69%,
81.56%,52.97%,70.87,70.92%.

Asimismo, se ha determinado |os limites de consistencia de Atterberg mediante los

ensayos de laboratorio gecutados en esta tes's.

Tabla 7 — Resultados de los ensayos de limite liquido y plastico

Calicata | Muegra Profundidad Limites de consistencia
(m) L.L. L.P. I.P.
C-01 M-01 3.00 64.77% 16.26% 48.51%
C-02 M-02 3.00 66.91% 20.62% 46.28%
C-03 M-03 3.00 58.78% 20.62% 38.16%
C-04 M-04 3.00 50.12% 17.98% 32.14%
C-05 M-05 3.00 51.92% 13.64% 38.28%
C-06 M-06 3.00 52.03% 13.64% 38.39%
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Por otro lado, también se ha determinado la humedad de las muestras ensayadas,
donde se tuvieron resultados para las cdicatas C-01, C,02, C,03, C-04, C-05y C-
06 una humedad de 21.53%, 23.70% 20.00%, 13.73%, 20.03% y 20.11% donde se
obtuvo un valor minimo en la C-04 con 13.73% de humedad y un valor maximo en
la C-02 con 23.70% de humedad y que se detallan mediante la siguiente tabla:

Tabla 8 — Contenido de humedad obtenido a partir delos

ensayos de laboratorio

Calicata | Muegra Profundidad | Contenido de

(m) humedad
C-01 M-01 3.00 21.53%
C-02 M-02 3.00 23.70%
C-03 M-03 3.00 20.00%
C-04 M-04 3.00 13.73%
C-05 M-05 3.00 20.03%
C-06 M-06 3.00 20.11%

A partir de estos resultados se ha determinado € tipo de suelo para cada calicata
ensayada en laboratorio y segn e tamafnio de sus particulas mediante € ensayo
granulométrico y & ensayo de consistencia se clasifico el suelo segun los sistemas
de Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S) y la Asociacion
Estadounidense de Funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte
(A.A.SH.T.O)).

Tabla 9 — Resumen de clasificacion de suelos

Calicata | Muesra Clasificacion | Clagficacion Nombre
SU.C.S AAASH.T.O
C-01 M-01 CH A-7-6 Suelo arcilloso
C-02 M-02 CH A-7-6 Suelo arcilloso
C-03 M-03 CH A-7-6 Suelo arcilloso
C-04 M-04 CH A-7-6 Suelo arcilloso
C-05 M-05 CH A-7-6 Suelo arcilloso
C-06 M-06 CH A-7-6 Suelo arcilloso
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Tabla 10 — Propiedades iniciales geotécnicas del suelo ensayado
Propiedades _ _ _ Desviacion
_ n Minimo | Maximo | Media

geotécnicas estandar
Limite liquido 6 50.12 66.91 57.42 7.19
Limite pléstico 6 13.64 20.62 17.13 3.17
indice plasticidad 6 32.14 48.51 40.29 6.03
Contenido de
humedad 6 13.73 23.70 19.85 3.32

En la tabla 10 se muestra que € limite liquido de las muestras oscila entre
50.12% y 66.91%, tomando un valor promedio de 57.42% y una desviacion
estdndar de 7.19%. Como los resultados del limite liquido fueron superiores
del umbral critico de 50%, puede indicarse que e suelo evaluado corresponde
homogéneamente a arcillas de ata plasticidad (CH), por otro lado, € limite
plastico tomo un valor que oscil 0 entre el 13.64% y 20.62%, con un promedio
de 17.13% y una desviacion estandar de 3.17%. Lo que implica que €l
material requiere una cantidad relativamente baja de agua para pasar de un
estado semisolido a uno plastico, esto amplia su rango de deformabilidad

antes de alcanzar un estado liquido.

A la vez, € indice de plasticidad muestra un valor promedio de 40.29%,
oscilando entre 32.14% y 48.51%, esto evidencia que mecanicamente el
material presentd un alto potencial de cambio volumétrico, es susceptibleala
expansion y muestra inestabilidad ante la presencia de variaciones de
humedad

En cuanto a contenido de humedad, se observa que este oscil6 entre 13.73%
y 23.70%, tomando un valor promedio de 19.85% y una desviacion estandar
de 3.32, por lo que se considera propicia para experimentar deformaciones
significativas por asiento diferido cuando el material seasometido aesfuerzos

de compresion vertical en las diferentes fases experimental es.

4.7.1.2 Resultados descriptivos de las variables de estudio
Se calculé medias, desviaciones estandar y valores minimos y maximos de

los indicadores seguin las dimensiones del grado de consolidacion y del
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comportamiento mecénico a partir delos resultados de | os ensayos realizados

en la presente investigacion.

Tabla 11 — Estadisticos descriptivos de los indicador es del grado de consolidacion

Desviacion
Estandar

Indicadores de Consolidacion N [Minimo| Maximo | Media

0.0010 | 0.0014 | 0.0012 | 0.00017
0.8480 | 0.8480 | 0.8480 0.0000

Coeficiente de consolidacion vertical

Factor tiempo de consolidacion

Longitud de drengje de consolidacion 11717 | 1.1758 | 1.1742 | 0.00150

D O O O

Modulo de compresibilidad volumétrica 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.00001

En la tabla 11 se muestra que € maodulo de compresibilidad volumétrica
registré un vaor medio de 0.0005, con una bga disperson (desviacion
estandar de 0.00001), lo que indica una deformabilidad consistente en el
estrato ensayado. Por su parte, € coeficiente de consolidacion vertical
promedio 0.0012. Esimportante indicar que el factor tiempo de consolidacion
presenta una desviacion estandar de cero (0.000), con lo cual se corrobora su
natural eza de constante tedrica para el 90% de consolidacion, por su parte, la
longitud de drenaje de consolidacion evidencia una variabilidad milimétrica
gue es atribuible a la configuracion geomeétrica de la pastilla de suelo en el

anillo de prueba.

Tabla 12 — Estadisticos descriptivos de las dimensiones del comportamiento mecanico

Dimensiones M ecanicas N | Minimo | M&ximo | Media Desv,iacién
Estandar
Valor de cohesion (kg/cm?) 6 0.01 0.21 0.08 0.07
Angulo de friccion interna (°) 6 13.50 18.41 15.83 1.97
Variacion de volumen (cm) 6 0.19 0.39 0.24 0.07
Capacidad portante admisible (kg/cm?) | 6 0.77 1.59 1.00 0.30

Enlatabla12 se observaque e estrato arcilloso present6d unamediade dngulo
de friccion de 15,83° y una cohesion promedio de 0,08 kg/cm? lo cual son
valores caracteristicos para arcillas inorganicas de ata plasticidad. En

relacion a la respuesta ante las cargas estaticas prescritas, la capacidad
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portante admisible media del conjunto fue de 1,00 kg/cm?, con un pico
méximo de 1,59 kg/cm? y un minimo de 0,77 kg/cm? Asi también se
evidenci6 que la variacion de volumen o asentamiento vertical final registré
un promedio de 0,24 cm, mostrando asi una dispersion moderada de 0.07 cm
lo que reflejala homogeneidad de la respuesta mecénica del suelo en lazona
de estudio.

4.7.2 Estadigtica inferencial
4.7.2.1 Prueba denormalidad
Se rediz6 la prueba de normalidad para definir qué prueba estadistica es la
més adecuada parael contrataste de las hip6tesis establ ecidas, Segiin Romero
(2016), indica que para una muestra por debajo de 50 la prueba de Shapiro-
Wilk resultalamas pertinente, en tanto que Kolmogorov-Smirnov es parauna
muestra que excede los 50. Teniendo en cuenta que la muestra fue de 6, y
siendo esta menor de 50, se aplico la prueba de Shapiro-Wilk con un valor
critico de 0.05.

Tabla 13 — Resultados de la prueba de nor malidad con Shapiro-Wilk

. Shapiro-Wilk
Propiedades : : :
Estadistico| gl Sig. | Normalidad

Coeficiente de consolidacion vertical 0,876 6 0,252 Si
Longitud de drengje de consolidacion 0,927 6 0,556 Si
Modulo de compresibilidad

, 0,731 6 | 0,013 No
volumétrica
Vaor de cohesion 0,901 6 0,377 Si
Angulo de friccién 0,920 6 | 0,505 Si
Variacion de volumen 0,674 6 0,003 No
Capacidad portante admisible 0,671 6 0,003 No
NOTA

El indicador Factor de tiempo (Tv) contemplado en la matriz de operacionalizacion
fue excluido de la prueba de normalidad debido a que constituye una constante

teodrica (Too= 0.848) carente de varianza estadistica
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Latabla 13 puntualiza los hallazgos de |a prueba de normalidad, en estos se
observa que las propiedades de coeficiente de consolidacion vertical, longitud
de drengie de consolidacion, valor de coheson y angulo de friccion
obtuvieron un valor de significancia mayor de 0.05, motivo por € cua se

concluy6 que presentan una distribucién gjustada ala normal.

En cambio, e moédulo de compresibilidad volumétrica, la variacion de
volumeny lacapacidad portante admisible, tomaron val ores menores de 0.05,
concluyendo asi que estas Ultimas propiedades no tienen un comportamiento
alineado ala distribucion normal.

Estos resultados invitaron a aplicar la prueba paramétrica de Pearson
unicamente para relacionar pares de propiedades con distribucién normal,
mientras que para los cruces donde a menos una de las propiedades carecio

de normalidad, se empled & estadistico no paramétrico Rho de Spearman.
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CAPITULOV
RESULTADOSY DISCUSIONES

5.1 Analisisderesultados
5.1.1 Andlisisderesultados del objetivo general
Delaevaluacion del objetivo general se hadeterminado |os grados de consolidacion
de las calicatas C-01, C,02, C,03, C-04, C-05 y C-06 para muestras de arcillas
inorganicas de alta plasticidad M-01, M-02, M-03, M-04, M-05y M-06 las cuaes
al aplicarse cargas prescritas de “12kPa, 25 kPa, 50 kPa, 100 kPa, 200 kPa, 400kPa,
800 kPa, 1200kp”, e incremento de tiempo de “0,1 min.; 0,25 min; 0,5 min; 1min;
2 min; 4 min; 8 min; 15 min; 30; min; y 1h; 2h; 4 h; 8 h; y 24 h”, que se encuentran
normados en laNorma Técnica Peruana (339.154). losresultados del coeficiente de
consolidacion resultaron en promedio para C-01 hasta el C-06 de 0.0014 cm?/seg,
0.0012 cm?/seg, 0.0011 cm?/seg, 0.0010 cm?/seg, 0.0014 cm?/seg, 0.0011 cm?/seg,
por otro lado la longitud de drenaje en promedio fue de 1.1756cm, 1.1739cm,
1.1748cm, 1.1717cm, 1.1758cm, 1.1737cm y de mismo modo & mdbdulo
volumétrico en promedio fue de 0.000477 m?KN, 0.000478 m?/KN, 0.000478
m?KN, 0.000507 m?/KN, 0.000477 m?KN, 0.000496 m?KN y de ecuacion de
Taylor & grado de consolidacion fue de Uz= 90% estimados en laboratorio para un

factor tiempo de Tv=0.848.

Tabla 14 — Resumen de grado de consolidacion e indicadores, en la muestra

estudiada
Calicata C23v Tv H drengje My c:o(r?sroallid(;)a(cj:ﬁﬁn
cm?seg | (90%) cm (M?/KN) Uz
C-01 0.0014 0.848 1.1756 0.000477 90%
C-02 0.0012 0.848 1.1739 0.000478 90%
C-03 0.0011 0.848 1.1748 0.000478 90%
C-04 0.0010 0.848 11717 0.000507 90%
C-05 0.0014 0.848 1.1758 0.000477 90%
C-06 0.0011 0.848 1.1737 0.000496 90%
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Figura 13 — Gréfico relacion de vacios vs esfuer zo de la C-01
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Figura 14 — Gréfico relacion de vacios vs esfuerzo dela C-02
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Figura 15 — Gréfico relacion de vacios vs esfuerzo dela C-03
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Figura 16 — Gréfico relacion de vacios vs esfuerzo dela C-04
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Figura 17 — Gréfico relacion de vacios vs esfuerzo de la C-05

0.52

0.50

0.48
0.46

0.44

0.42

0.40

0.38

0.36
0.34

0.32

0.30

0.28

Relacién de vacios

0.26

0.24

0.22

0.20
0.18

10.0 100.0
Esfuerzo (kPa)

1000.0

Figura 18 — Gréfico relacion de vacios vs esfuerzo de la C-06
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5.1.2 Andlisisderesultadosde primer objetivo especifico
Para el andlisis de los resultados de este objetivo especifico serealizé el ensayo de
corte directo (consolidado drenado), segun lanorma NTP 339.171 para determinar
los pardmetros geotécnicos de las muestras de estudio realizadas desde la calicata
C-01 hasta a calicata C-06 para muestras de arcillas inorganicas de alta plasticidad
M-01, M-02, M-03, M-04, M-05 y M-06 las cuales resultaron en la cohesion 0.01
kg/cm?,0.21 kg/em?, 0.06 kg/cm?, 0.02 kg/cm? 0.10 kg/cm? y 0.10 kg/cny?
respectivamente estos resultados indican la capacidad de las particulas para
mantenerse unidas gracias a fuerzas intermoleculares en la muestra ensayada y €
angulo interno de friccién fue 17.51°, 15.90°, 15.93° 18.41°, 13.71° y 13.50° estos
resultados representan parametros importantes en la evaluacion de resistencia a
cortey € cual permite vaorar |acapacidad de carga, asimismo, |osval ores minimos
acerca de la cohesion fue en la C-01 con 0.01 kg/cm?, y & valor méximo de
cohesion fue en C-02 con 0.21 kg/cm?, estos valores significan que e suelo tiene
cas nula capacidad de mantenerse unido por si solo sin la presencia de presiones
de confinamiento, por otra parte los valores minimos para el angulo de friccién fue
en C-06 con 13.50° y & valor maximo ocurrié en laC-04 con 18.41. esto indicaque
las particulas del suelo ofrecen muy poca resistencia al deslizamiento entre si por

rozamiento mecanico.

Tabla 15 — Resultados de los par ametr os geotécnicos (corte dir ecto)

Calicata Muestra Par ametr os geotécnicos
Cohesion (kg/em?) | Angulo defriccion (°)
C-01 M-01 0.010 17.51
C-02 M-02 0.210 15.90
C-03 M-03 0.060 15.93
C-04 M-04 0.020 18.41
C-05 M-05 0.100 13.71
C-06 M-06 0.100 13.50
NOTA

Losresultados presentados en latabla se real zaron siguiendo | os procedimientos
establecidosen laNTP 339.171 ensayo corte directo (consolidado drenado), por
otro lado, las fichas de recoleccion de datos de estos ensayos se encuentran

anexados en la presente investigacion.
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5.1.3 Andlisisderesultados del segundo objetivo especifico
De la evaluacion del presente objetivo especifico se ha determinado |a capacidad
de cargadel suelo con lainformaci on recogida acerca de | os pardmetros geotécnicos
delos suelos arcillosos de plasticidad alta (CH) mediante el ensayo de corte directo
(consolidado drenado) dichos parametros sirvieron para el cdlculo de capacidad de
carga mediante la ecuacion de la capacidad de carga de Vesic, teniendo como
resultado que las calicatas y muestras de estudio se obtuvo valores para C-01 de
capacidad de cargade 0.77 kg/cm?, de C-02; 1.59 kg/cm?, de C-03; 0.88 kg/cm?, de
C-04;0.90 kg/cm?, de C5; 0.93 kg/cm? y de la calicata C-06 fue de 0.91 kg/cm?.
Estos resultados confirman formal mente que nos encontramos ante un suelo de muy
mala calidad geotécnica, y se tiene riesgo de asentamientos, este tipo de suelo son

propensos a presentar asentamientos alo largo del tiempo.

Tabla 16 — Resultados de capacidad de carga mediante la ecuacion de Vesic

Calicata Muedra Tipo de suelos Capacidad de carga
(S.U.C.9) (kg/lcm?)
C-01 M-01 CH 0.77
C-02 M-02 CH 1.59
C-03 M-03 CH 0.88
C-04 M-04 CH 0.90
C-05 M-05 CH 0.93
C-06 M-06 CH 0.91
NOTA

La capacidad de carga del suelo se calculé con los parametros geotécnicos
calculados mediante ensayos de corte directo y propiedades geotécnicas del
suelo, € célculo se realizd mediante las ecuaciones de capacidad de carga de
Vesic,gcu=(SC*iC*C'* N'c+ig*gl* Df *N'g+05* Sg*ig *B'* g2*
N'g), se observa gque € valor minimo de capacidad de carga se encuentra en C-
01 con 0.77 kg/cm? y € valor méaximo se encuentraen la C-02 con 1.59 kg/cm?
Este tltimo valor con una capacidad de carga €l evada es debido aque lacohesion
en esta muestra de calicata estudiada
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5.1.4 Andlisisderesultados del tercer objetivo especifico

Delaevauacion del presente objetivo se ha determinado el asentamiento del suelo
mediante | os resultados de pardmetros geotécnicos, capacidad de carga, y laformula
mejorada del asentamiento inelastico propuesto por Mayne y Poulus, €
asentamiento del suelo parala C-01 es de 0.19 cm, para C-02 es de 0.39 cm, para
el C-03 esde0.21 cm, paraC-04 esde 0.22 cm, para C-05 esde 0.23 cm Yy parala
calicata C-06 es de 0.22 cm, estos resultados indican que este tipo de suelo es
altanamente compresible y que alo largo del tiempo puede provocar asentamientos
diferenciales es estructuras edificadas sobre este tipo de suelo

Tabla 17 — Resultados de cantidad de asentamiento de las muestras
estudiadas
Tipode | Parametros geotéecnicos _
_ : Asentamiento
Calicata| Df (m) suelos | Cohesion | Angulode
o del suelo (cm)
(SU.C.9 | (kglem?) | friccion (°)
C-01 3.00 CH 0.010 17.51 0.19
C-02 3.00 CH 0.210 15.90 0.39
C-03 3.00 CH 0.060 15.93 0.21
C-04 3.00 CH 0.020 18.41 0.22
C-05 3.00 CH 0.100 13.71 0.23
C-06 3.00 CH 0.100 13.50 0.22
NOTA

El célculo de asentamiento se calculé mediante la ecuacion de asentamiento
eléstico S=g*B* ((1-u?) /E) *N. donde: S= Asentamiento del suelo, expresado en
centimetros (cm), Q= Presion de contacto en Kg/cm2, E= Modulo de elasticidad
del suelo expresado en Kg/cm2, B= Ancho del &rea sometida a cargada en cm,
N= Vaor de influencia que depende de larelacion largo y ancho (L/B) del area

cargada, u= Médulo de Poisson, cuyo valor esta sujeto al tipo de suelo.

Asimismo, de los resultados obtenidos que observa los valores minimos de
asentamiento que sucedieron fue en la calicata C-01 con 0.19 cm, siguiendo con la
calicata C-03 con un asentamiento de 0.21 cm, asimismo, |os valores maximos de
asentamiento fueron en lacalicata C-05 con 0.23 cm y la calicata C-02 con 0.39 cm

de asentamiento
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5.2 Contrastaciéon de hipotesis
5.2.1 Contrastacion de hipotesis general
Para €l objetivo general de lainvestigacion orientado a determinar la relacién del
grado de consolidacion y € comportamiento mecanico bgjo cargas estéticas
prescritas, se procedio a triangular sistematicamente los resultados inferenciales
obtenidos en las hipétesis especificas. Como e comportamiento mecanico es una
variable multidimensional cuyas propiedades fisi cas poseen naturalezasy unidades
paramétricas no aditivas, su evaluacion integra es fundamentada en la
consolidacién de sus dimensiones de respuesta (parametros geotécnicos, capacidad

portante y asentamiento).

Como hipétesis estadisticas se planteo:

Ho: No existe relacion significativa entre € grado de consolidacion y €
comportamiento mecanico bago cargas estaticas prescritas en arcillas inorganicas
de alta plasticidad.

Ha Existe relacion dgnificativa entre e grado de consolidacion y e
comportamiento mecanico bgo cargas estaticas prescritas en arcillas inorganicas
de alta plasticidad.

Tabla 18 — Matriz de sintesisinferencial parala contrastacion dela hipotesis general

Dimensionesdela
Variable X (Indicador VariableY Coeficientede S
representativo) (Comportamiento correlacion g
Mecanico)
Modulo de _
o Parametro geotécnico:
compresibilidad B Rho = 0,045 0,933
o Cohesion
volumétrica
Modulo de .
o Capacidad de carga
compresibilidad o Rho = 0,088 0,868
_ admisible
volumétrica
Modulo de . o
o Asentamiento (Variacion
compresibilidad Rho = 0,119 0,822
. de volumen)
volumétrica
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En este andlisis integral expuesto en la tabla 18 se evidencia que € modulo de
compresibilidad volumétrica no tiene relacion estadisticamente significativa con la
resistencia a corte inicial (cohesion), la capacidad de cargay €l asentamiento, s
bien la limitacion de la potencia probabilistica generada por € tamafio de muestra
(n=6) situd los valores de p por encima de 0.05, los coeficientes de correlacion

evidenciaron tendencias fisicas débiles (por debajo de 0.119).

Por lo tanto, en base alos valores de significancia estadistica obtenidos se opt6 por
aceptar lahipétesisnulay rechazar lahipotesis alternageneral, con esto se concluy6
que no existe una relacion significativa entre e grado de consolidacion y e
comportamiento mecanico bagjo cargas estéticas prescritas en las arcillas

inorganicas de alta plasticidad evaluadas.

Este hallazgo es importante paralaingenieriacivil de lazona, pues demuestra que
el disefio de cimentaciones en Abancay exige la valoracion de la consolidacion y
del corte de manera sectorizada dado a que no existe una prediccion dependiente

entre ambos fendmenos estudi ados.

Contrastacion dela primera hipétesis especifica

Con la finalidad de dar cumplimiento al primer objetivo especifico, que busco
establecer larelacion entre los parametros geotécnicosy el grado de consolidacion,
se correlaciond el modulo de compresibilidad volumétricafrente alosvaloresdela
cohesion y del angulo de friccion interna obtenidos mediante €l ensayo de corte
directo. Al comprobarse previamente la normalidad en e coeficiente de
consolidacion, la cohesion y la friccion, se empled la prueba paramétrica de
correlacion de Pearson. En cambio, parael modul o de compresibilidad volumétrica,

al no presentar normalidad, se aplicé Rho de Spearman (prueba no paramétrica).

De modo que, se formularon estas hipétesis estadisticas:
Ho: No existe relacion significativa entre |os parametros geotécnicos y € grado de

consolidacion en las arcillas inorganicas de ata plasticidad.

Ha Existe relacion significativa entre los parametros geotécnicos y € grado de
consolidaciéon en las arcillas inorgénicas de ata plasticidad en la ciudad de

Abancay, Apurimac — 2025.
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Tabla 19 — Prueba de correlacion entre los parametros geotécnicos y € grado de

consolidacion

Indi cad_ore§ (,je Parar,net_ros Prueba Coeficiente Sig.
Consolidacion Geotécnicos
ngsg'lgnag? Cf’r? Cohesion Pearson 0033 | 0951
Coeficiente ,de Angulo defriccién Pearson -0.231 0.660
consolidacion
Méd. de
compresibilidad Cohesion Rho de Spearman 0.045 0.933
volumétrica
Méd. de
compresibilidad Angulo defriccion | Rho de Spearman | 0.147 0.781
volumétrica

Al andlizar los hallazgos expuestos en la tabla 19 se aprecia que el coeficiente de
consolidacion no presento relacion estadisticamente significativa con la cohesion
(Sig.= 0.951) ni con e angulo defriccidn (Sig.= 0.660). Asi mismo, el modulo de
compresibilidad volumétricano mostré significanciaal relacionarse conlacohesion
(Sig.=0.933), ni con el angulo defriccion (Sig.=0.781); a ser estosval ores mayores
a umbral de 0.05, procediéndose a aceptar laHo y negar laHa

5.2.3 Contrastacion dela segunda hipétesis especifica
Para dar cumplimiento al segundo objetivo especifico, que se orient6 a establ ecer
la relacion entre la capacidad de carga y € grado de consolidacion, se
correlacionaron los indicadores de la consolidacion (coeficiente de consolidacion
vertical y modulo de compresibilidad volumétrica) frente a la capacidad portante
admisible del suelo. Como se determiné que la capacidad portante no presenta una
distribucién normal, se empled la prueba no paramétrica de correlacion de Rho de

Spearman.

Para el contraste de la segunda hipétesis especifica se planted:
Ho: No existe relacion significativa entre la capacidad de carga y € grado de
consolidaciéon en las arcillas inorgénicas de ata plasticidad en la ciudad de

Abancay, Apurimac — 2025.
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Ha Existe relacion significativa entre la capacidad de carga y e grado de
consolidaciéon en las arcillas inorgénicas de alta plasticidad en la ciudad de
Abancay, Apurimac — 2025.

Tabla 20 — Prueba de correlacion de Spearman entrela capacidad decargay € grado
de consolidacion

Indicadoresde o Coeficiente de Spear man _
o Respuesta M ecanica Sig.
Consolidacion (Rho)
Coeficiente de Capacidad portante
o o 0,088 0,868
consolidacion admisible
Maod. de _
o Capacidad portante
compresibilidad o 0,088 0,0868
. admisible
volumétrica

La 20 puntualiza los resultados de correlacionar el coeficiente de consolidacion
vertical con la capacidad portante admisible, se consiguié un coeficiente de 0.088
con p valor de 0.868. Asi también, larelacion entre e médulo de compresibilidad
volumétricay la capacidad portante registré un coeficiente positivo débil de 0.088,
pero una significancia de 0.868. Considerando ambos valores de significancia se
tomaladecision estadisticade dar por ciertalahipotesis nula, por ende, se concluye
gue no hay evidencia inferencia suficiente para afirmar una relacion
estadisticamente significativa entre la capacidad de carga y € grado de

consolidacién para este estrato.

5.2.4 Contrastacion delatercera hipotesis especifica
Con lafinalidad de dar cumplimiento al tercer objetivo especifico e cual se orienta
adeterminar larelacion entre el asentamiento del sueloy e grado de consolidacion,
se correlacionaron los indicadores de consolidacion unidimensiona frente a la
variacion de volumen delas arcillas. Se aplico e estadistico no paramétrico Rho de

Spearman, dado alos resultados del analisis de normalidad.
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Se plantearon las siguientes hipotesis estadisticas:

Ho: No existe relacion significativa entre el asentamiento del suelo y el grado de
consolidaciéon en las arcillas inorgénicas de ata plasticidad en la ciudad de
Abancay, Apurimac — 2025.

Ha Existe relacion significativa entre el asentamiento del suelo y e grado de
consolidaciéon en las arcillas inorgénicas de alta plasticidad en la ciudad de
Abancay, Apurimac — 2025.

Tabla 21 — Prueba de correlacion de Spearman entre e asentamiento del suelo y €
grado de consolidacién

Indicadoresde _ Coeficientede _
L Respuesta M ecanica Sig.
Consolidacion Spearman (Rho)
Coeficiente de o
o Variacion de volumen 0.045 0,933
consolidacion
Mod. de compresibilidad o
o Variacion de volumen 0,119 0,822
volumétrica

Latabla 21 expone que a evaluar la correlacion del coeficiente de consolidacion y
lavariacion de volumen se determiné un coeficiente de 0.045 con una significancia
de 0.933. Paralelamente, la relacion entre e moédulo de compresibilidad
volumétrica y la variacion de volumen presentd un coeficiente positivo débil de
0.119y un nivel de significancia de p = 0.822. Seguin estos resultados, se acepta la
hipétesis nula, por lo que no se dispone de suficiente evidencia inferencial para
afirmar la existencia de unarelacion significativa entre el asentamiento del suelo 'y

el grado de consolidacion.

5.3 Discusion
5.3.1 Discusion deresultado del objetivo general
En e marco delosreudtados expuestos, se consiguié que el grado de consolidacion
a través del ensayo de consolidacion unidimensional para las cdicatas de las
calicatas C-01, C,02, C,03, C-04, C-05y C-06 lascuaesa aplicarse cargas estéticas
prescritas de “12kPa, 25 kPa, 50 kPa, 100 kPa, 200 kPa, 400kPa, 800 kPa,
1200kPa”, en tiempos de “0,1 min.; 0,25 min; 0,5 min; 1min; 2 min; 4 min; 8 min;
15 min; 30; min; y 1h; 2h; 4 h; 8 h; y 24 h”, Segin laNTP (339.154). losresultados
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del coeficiente de consolidacion resultaron para C-01 hasta el C-06 de 0.0016
cm?/seg, 0.0005 cm?/seg, 0.0014 cm?/seg, 0.0009 cm?/seg, 0.0016 cm?/seg, 0.0007
cm?/seg, por otro lado la longitud de drengje fue de 1.2606cm, 1.2573cm,
1.2604cm, 1.2598cm, 1.2608cm, 1.2592cm y del mismo modo e médulo
volumétrico fue de 0.0010 m%KN, 0.0016 m*KN, 0.0012 m%KN, 0.0013 m%KN,
0.0012 m¥KN, 0.0014 m?KN y de ecuacion de Taylor e grado de consolidacion
fue de Uz= 90% estimados en laboratorio para un factor tiempo de Tv=0.848.

Estos resultados pueden contrastarse con estudios similares vinculados con los
ensayos geotécnicos para la determinar € grado de consolidacion. Desde la
perspectivatedrica, este resultado se comprende apartir de Das (2013), quien en su
libro indica que para un teo € factor tiempo de consolidacién es de Tv=0.848 para
un grado de consolidacion Uz = 90% segun la prueba de consolidacion para el
método de Taylor. Por ello, € hallazgo obtenido contribuye a fortalecer la
comprension del grado de consolidacion en suelos arcillosos que tienen una
plasticidad ata. Al comparar este resultado con investigaciones previas, se observa
coincidencia con Murioz et a. (2020), quien evidencio que a través del tiempo la
teoria de consolidacion ha adquirido mayor respaldo técnico y es usado en
proyectos geotécnicosy civiles. Esto se debe aque durante la construccion de obras
es frecuente encontrar diversas complegjidades en € terreno en € que se construye
y considerando que |os suel os sufren deformaciones ante esfuerzos aplicados sobre
ellosy que e grado de consolidacion es caracteristico de las arcillas saturadas, 10
gue permite afirmar que los resultados del presente estudio se encuentran en linea

con evidencias empiricas anteriores.

Al comparar este resultado con investigaciones previas, difiere con o encontrado
por Martinez et a (2025), quien evidencié que se realizaron pruebas de
consolidacién mediante un consolidometro y se aplicaron cargas de 50, 150, 300, y
640 kPa. Y los incrementos de cargas se realizaron cada 24 horas ah suelo arcilloso
y determino el coeficiente de consolidacion Cc = 0.25, los resultados difieren
debido a tipo de suelo arcilloso y la aplicaciéon de cargas estéticas distintas a lo
desarrollado del mismo modo difiere con Guambo y Ramén (2021), quien obtuvo
un coeficiente de consolidacion de Cv= 500 cm2/dia, Cv=210 cm2/dia, Cv=2150
cm2/dia, para profundidades de 5 hasta 16 metros, para un factor tiempo de

consolidacion de Tv= 1.129 ocurrird un asentamiento de 0.78 metros en 48.3 afios.
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Y que los resultados hallados no coinciden con dicho autor, debido a las
particularidades del tipo de suelo trabajado y un factor tiempo distinto a tedrico.
Este contraste resulta relevante, porque permite conocer la deformacion y los
asentamientos que ocurre en este tipo de suelo a lo largo del tiempo, cuando esta
sometida a carga o esfuerzo.

Discusion deresultado del objetivo especifico 1

Para los resultados de los parametros geotécnicos de las muestras de estudio
realizadas se obtuvo los valores minimos acerca de la cohesién que fue en la C-01
con 0.01 kg/cm2, y el valor méximo de cohesién fue en C-02 con 0.21 kg/cm2, del
mismo modo los valores minimos para el angulo defriccién fue en C-06 con 13.50°

y e valor méximo ocurrié en la C-04 con 18.41°.

Desde la perspectiva teorica, este resultado se comprende a partir de Das (2015)
quien plantea que e angulo de friccidon interna constituye una propiedad
fundamental del suelo que mide su resistencia a corte y esencial para entender el
comportamiento del terreno ante condiciones de cargas ya que determina s un
terreno es seguro parasoportar € peso de unaedificacion. Y de acuerdo Con Crespo
(2004), mientras més cohesivo sea el suelo, serd porque presencia mas contenido
de arcilla. Por €ello, € halazgo obtenido contribuye a fortalecer la comprensiéon de
los parametros geotécnicos de las arcillas inorganicas de ata plasticidad con

relacion a grado de consolidacion bajo cargas o esfuerzos.

Al comparar este resultado con investigaciones previas, difiere con Hilares y
Serrano (2025), quien encontré que, segun sus 4 calicatas estudiadas en suelos
arcillosos y referente a la cohesion, a respecto de los pardmetros de resistencia a
corte, la cohesion presentd un valor minimo de 0.200 kg/cm? en la calicata C-04 y
un maximo de 0.220 kg/cm? en la calicata C-01, alcanzando en promedio una
cohesion representativa de 0.210 kg/cm? para € conjunto de las cuatro
excavaciones. Por su parte, e angulo de friccion interna registré un limite inferior
de 26.57° en las cdlicatas C-02 y C-04, y un limite superior de 28.37° en la C-03,
lo que permitio determinar un valor promedio ponderado de 27.36° paralazonade
estudio, estos resultados difieren de lo investigado por €l tipo de suelo cohesivo CL

con el que desarrollo los resultados. y estos datos de pardmetros bajos son propios
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de las arcillas lo que permite afirmar que los resultados del presente estudio se

encuentran en linea con evidencias empiricas anteriores.

Discusion deresultado del objetivo especifico 2

De los hallazgos conseguidos se observa que las calicatas y muestras de estudio se
obtuvo valores para C-01 de capacidad de carga de 0.77 kg/cm?, de C-02; 1.59
kg/cm?, de C-03; 0.88 kg/cm?, de C-04;0.90 kg/cm?, de C5; 0.93 kg/cm? y de la
calicata C-06 fue de 0.91 kg/cm?. Estos resultados confirman formal mente que nos
encontramos ante un suelo de muy mala calidad geotécnica, y se tiene riesgo de
asentamientos, este tipo de suel 0 son propensos a presentar asentamientosalo largo
del tiempo.

Desde la perspectiva tedrica, Bedon (2022) evidencia que en su investigacion las
arcillas blandas representan un desafio significativo paralaingenieriacivil, acausa
de la complgidad de sus propiedades fisico-quimicas, las cuaes difieren
sustancialmente de las observadas en suelos granulares como las arenas. Sus
limitaciones geotécnicas fundamentales se centran en una reducida capacidad
portante y una elevada compresibilidad. Asmismo, la interaccion de estos suelos
con la presencia de agua puede producir asentamientos considerables alo largo del
tiempo, esto a causa de procesos de consolidacion primaria y secundaria se
producen en las arcillas asentamientos diferenciales, estos pueden causar dafios de
forma severa estructuras edificadas sobre este tipo de suelo. Al contrastar los
resultados con Lavado (2024), se observa que no hubo coincidencia acerca de la
capacidad de carga en las calicatas ensayadas debido a las particularidad de su tipo
de suelo y resultaron que para la calicata C-01 fue de 0.81 kg/cm?, C-02 fue de
0.72 kg/cm?, C-03 fue de 0.82 kg/cm? C-04 fue de 0.83 kg/cm? C-05 fue de 0.93
kg/cm? estos resultados evidencias, que los sudlos de grano fino poseen una

capacidad de soportar carga bajos en comparacién con otro tipo de suelo.

Discusion deresultado del objetivo especifico 3

De los hallazgos acerca del asentamiento se obtuvieron que en la calicata C-01 con
0.19 cm de asentamiento, siguiendo con la calicata C-03 con un asentamiento de
0.21 cm, asimismo, los valores méximos de asentamiento fueron en la calicata C-
05 con 0.23 cm y la calicata C-02 con 0.39 cm de asentamiento determinados a una
profundidad de 3.00m.
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Desde la perspectiva tedrica, este resultado se comprende a partir de Liu y Jiang
(2020), determind que los suelos arcillosos presentan una alta susceptibilidad a
experimentar deformacionesy que este antecedente aporta a estatesis, debido aque
facilita comprender que € suelo se deformaen € tiempo y su vida Util depende de
la vida Util del proyecto edificado sobre este tipo de suelo, de similar andlisis
Gonzales y Chavez (2021) indicaron que un aumento en el grado de saturacion
inicial reduce la deformacion final por expansién, disminuye el angulo interno de
friccion y se mantiene constante €l valor de cohesiony edificar en estetipo de suelo
con una cohesién bajay un asentamiento alto puede causar dafios significativos en
edificacionesy pavimentos. Por otro lado Rodriguez (2020), quien evidencio que a
través de un conjunto de pruebas de clasificacién de las muestras de arcilla
evaluadas determino que los suelos arcillosos de alta plasticidad CH con LL> 50%
son altamente propensos a provocar severas afectaciones en las estructuras
cimentadas en este clase de suelos, asimismo Llanos (2022) Entre sus principales
resultados, indica que fundar sobre suelos arcillosos y que conocer |as propiedades
geotécnicas de un suelo es de importancia ya que aporta informacion sobre fallas
estructurales que pueden ocurrir a fundar en este tipo de suelos, como

asentamientos diferenciales.

Al contrastar este resultado con los antecedentes, se observa que no hubo
coincidencia con €l estudio de Melgar (2024), quien determino los asentamientos
por consolidacién secundaria en distintos tipos de cimentaciones. Este autor obtuvo
asentamientos de 0.14 cm, 0.21 cmy 0.30 cm en periodo de 5, 7y 10 afios, deforma
respectiva, considerando zapatas cuadradas, rectangulares, losas de cimentacion y
cimientos corridos por las particul aridades del tipo de suel o cohesivo y que se deben
tener en cuenta estos estudios a fin de garantizar proyectos de infraestructura
publica. Asimismo, Alvarez (2024) evidencia la presencia de importantes
fendmenos expansivos en suelos arenosos y arcillosos, resulta relevante para la
presentetesis, ya que permite reconocer que los suelos en Abancay son susceptibles
aalcanzar lasaturacion por factores climaticos o de origen mecanico, 1o que permite
afirmar quelosresultadosdel presente estudio se encuentran en linea con evidencias

empiricas anteriores.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Se concluye que no existe unarelacion significativa entre el grado de consolidacion y e
comportamiento mecanico bajo cargas estéticas prescritas en lasarcillasinorganicas de adta
plasticidad evaluadas. Al andizar la correlacion de los indicadores representativos de las
variables se evidencia que € médulo de compresibilidad volumétrica no presenta una
relacion estadisticamente significativa con la resstencia a corte inicial (cohesion), la
capacidad de cargay e asentamiento, s bien la limitacion de la potencia probabilistica
generada por el tamafnio de muestra (n=6) situd los valores de significancia por encima del
umbral de 0.05, los coeficientes de correl acion evidenciaron tendencias fisicas débiles (por
debgjo de 0.119). Y de los resultados obtenidos de las muestras ensayadas se obtuvo los
pardmetros esenciales del grado de consolidacion, los resultados del coeficiente de
consolidacion en promedio resultaron para la calicata nimero 01 de 0.0014 cm?/seg,
coeficiente de consolidacion parala calicata niimero 02 fue de 0.0012 cm?/seg, coeficiente
de consolidacion para la calicata nimero 03 fue de 0.0011 cm?/seg, coeficiente de
consolidacion para la calicata nimero 04 fue de 0.0010 cm?seg, coeficiente de
consolidacion para la calicata nimero 05 fue de 0.0014 cm?seg, coeficiente de
consolidacion parala calicata niimero 06 fue de 0.0011 cm?/seg, por otro lado la longitud
de drenaje en promedio para la calicata nimero 01 fue de 1.1756¢cm, longitud de drenagje
para la calicata nimero 02 fue de 1.1739cm, longitud de drengje para la calicata nimero
03 fue de 1.1748cm, longitud de drengje para la calicata nimero 04fue de 1.1717cm,
longitud de drengje parala calicata nUmero 05 fue de 1.1758cm, longitud de drengje para
la calicata nimero 06 fue de 1.1737cm y del mismo modo e modulo volumétrico en
promedio fue paralacalicata niimero 01 fue de 0.000477 m?KN, modul o volumétrico para
la calicata niimero 02 fue de 0.000478 m?/K N, modul o volumétrico paralacalicata niimero
03 fue de 0.000478 m?*KN, modulo volumétrico para la calicata nimero 04 fue de
0.000507 m%KN, para la calicata nimero 05 fue de 0.000477 m?/KN, para la calicata
niimero 06 fue de 0.000496 m?/KN y de ecuacion de Taylor € grado de consolidacion fue
de Uz= 90% estimados en laboratorio y un factor tiempo de Tv=0.848. Este halazgo es

importante para la ingenieria civil de la zona, pues demuestra que e disefio de
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cimentaciones en Abancay exige la evaluacion de la consolidacion y del corte de manera
sectorizada dado a que no existe una prediccion dependiente entre ambos fenébmenos
estudiados.

Respecto a objetivo especifico 1, Se concluye que no existe evidencia inferencial
suficiente para afirmar una relacion estadisticamente significativa entre los parametros
geotécnicos y € grado de consolidacion para este estrato. Al analizar 1os resultados se
observan que € coeficiente de consolidacion no presentd una relacion estadisticamente
significativa con la cohesion (Sig.= 0.951) ni con el éngulo de friccion (Sig.= 0.660). Asi
mismo, el médulo de compresibilidad volumétrica no mostro significancia al relacionarse
con lacohesion (Sig.=0.933), ni con € angulo defriccion (Sig.= 0.781); a ser estos valores
mayores a umbral critico de 0.05, por ello sellegd a esa conclusion. De los resultados de
los parametros geotécnicos de las muestras de estudio para arcillas inorganicas de ata
plasticidad e angulo de friccion internaparala calicata nimero 01 fue de 17.51°, el angulo
de friccion interna para la calicata nUmero 02 fue de 15.90°, el angulo de friccidn interna
para la calicata nimero 03 fue de 15.93°, e angulo de friccion interna para la calicata
numero 04 fue de 18.41°, el angulo de friccion interna para la calicata nUmero 05 fue de
13.71° y ¢ angulo de friccion interna parala calicata nimero 06 fue de 13.50° y por otro
lado la cohesion para la calicata nimero 01 fue de 0.01 kg/cm?, cohesion para la calicata
nimero 02 fue de 0.21 kg/cm?, cohesion para la calicata nimero 03 fue de 0.06 kg/cm?,
cohesion parala calicata ntimero 04 fue de 0.02 kg/cm?, cohesion parala calicata nimero
05 fue de 0.10 kg/cm? y por Cltimo la cohesién para la calicata nimero 06 fue de 0.10
kg/cm?.

Respecto del objetivo especifico 2, se concluye que no existe evidencia inferencial
suficiente para afirmar una relacion estadisticamente significativa entre la capacidad de
carga y € grado de consolidacion para este estrato. Al analizar los resultados de
correlacionar el coeficiente de consolidacion vertical con la capacidad portante admisible,
se obtuvo un coeficiente de 0.088 con un nivel de significancia de 0.868. Asi también, la
relacion entre el modulo de compresibilidad volumétrica 'y la capacidad portante registro
un coeficiente positivo débil de 0.088, pero una significancia de 0.868, 1o que permitié
llegar aesta conclusion, por otro lado, mediante la ecuacion de la capacidad de carga de
Vesic, se aobtuvo los resultados de capacidad de carga, para la calicata nimero 01 de 0.77
kg/cm?, la capacidad de carga para la calicata nimero 02 1.59 kg/cm?, la capacidad de

cargaparalacalicatanimero 03 0.88 kg/cm?, la capacidad de carga paralacalicata nimero
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04 0.90 kg/cm?, la capacidad de carga para la calicata nimero 05 0.93 kg/cm? y la
capacidad de carga para la calicata nimero 06 fue de 0.91 kg/cm?. Estos resultados
confirman formalmente que nos encontramos ante un suelo de muy mala calidad
geotécnica, y se tiene riesgo de asentamientos, y que este tipo de suelo son propensos a
presentar asentamientos alo largo del tiempo.

Respecto del objetivo especifico 3, Se concluye que no se dispone de suficiente evidencia
inferencial paraafirmar laexistenciade unarelacion significativaentre el asentamiento del
suelo y e grado de consolidacion. Al analizar correlacion del coeficiente de consolidacién
y lavariacion de volumen se determind un coeficiente de 0.045 con una significancia de
0.933. Pardelamente, la relacion entre e moédulo de compresibilidad volumétrica y la
variacion de volumen presentd un coeficiente positivo débil de 0.119 y un nivel de
significancia de p = 0.822, lo que derivd en esta concluson. Por otro lado, se ha
determinado el asentamiento del suelo mediante |os resultados de parametros geotécnicos,
capacidad de carga, y laformulamejoradadel asentamiento ineléstico, e asentamiento del
suelo para la calicata nimero 01 es de 0.19 cm, el asentamiento de suelo para la calicata
numero 02 es de 0.39 cm, e asentamiento para la calicata nimero 03 es de 0.21 cm, €
asentamiento de suelo parala calicata 04 es de 0.22 cm, el asentamiento del suelo parala
calicata05 esde 0.23 cmy € asentamiento paralacalicatanimero 06 esde 0.22 cm, estos
resultados indican que este tipo de suelo es atanamente compresible y que alo largo del
tiempo puede provocar asentamientos diferencial es es estructuras edificadas sobre este tipo

de sudlo.

Recomendaciones

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Abancay y a Gobierno Regional de
Apurimac que incorporen ensayos de consolidacion unidimensional de suelos en la
elaboracion de sus perfiles técnicos y expedientes técnicos de obra. Esta exigencia cobra
especial relevanciaal proyectar y edificar obras de infraestructura publica sobre estratos de
suelo arcilloso de alta plagticidad, cuyas caracteristicas exigen un andisis riguroso para
cuantificar con precision € fendmeno de la consolidacion. Lainclusién de estos estudios
permitira predecir la deformacion vertical o asentamiento alo largo del tiempo, ya sea en
escalas de meses 0 anos. De este modo, se previenen fallas estructurales por asentamientos
diferidos y deformaciones no uniformes que habitualmente no son contempladas en los
disefios de los perfiles de inversion y expedientes técnicos de obra. Cabe precisar que, de

acuerdo con la normativa vigente los gecutores de obras en los gobiernos locales y
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regionales no quedan eximidos de responsabilidad hasta después de transcurridos 7 afios
desde la conclusion formal de los proyectos de inversion. Dado que las arcillas de dta
plasticidad contindan experimentando procesos de deformacion por consolidacion
continua alo largo de précticamente toda lavida Gtil delaedificacion, omitir estas pruebas
geotécnicas comprometerian la responsabilidad técnica de las entidades publicas.

Respecto a la primera recomendacion, se recomienda a la poblacion de la ciudad de
Abancay larealizacion de ensayos de parametros geotécnicos como la cohesiony € angulo
de friccion interna (@), ya que edificar en este tipo de suelo arcilloso de ata plasticidad
indicaque €l suelo tiene unabgaresistenciaa cortey que paraello se recomiendamétodos
de mejoramiento de suelos para garantizar la estabilidad de las infraestructuras edificadas
sobre este tipo de suelo arcillosos de alta plasticidad o implementar un adecuado sistema
de drengje superficial y subterraneo, con € fin de evitar € incremento del contenido de
humedad del suelo, ya que este puede reducir aln més su resistencia a corte y presentar
fallas o patologias estructurales.

Respecto a la segunda recomendacion, se recomienda a Instituto de Defensa Civil de la
ciudad de Abancay ampliar € estudio mediante un disefio longitudinal, y trabagjar con
suel os cohesivos representativos en la ciudad de Abancay, con e propésito de explicar el
hallazgo relacionado con este tipo de suel os ya que sus principal es problemas de este suelo
radica en su bga resistencia y su alta compresibilidad y que esto combinado con la
presencia de agua ocasiona grandes asentamientos en largos periodos de tiempo debido a
los procesos de consolidacion primaria 'y secundaria que se producen en las arcillas, los

cuales pueden dafiar severamente una estructura.

Respecto a la tercera recomendacion, se recomienda a la poblacion en general, a los
profesionales delaconstruccion civil delazonaaplicar técnicas normadas de mejoramiento
mecanico del suelo tales como la compactacion controlada, €l refuerzo con geosintéticos o
la sustitucién parcial por material afirmado previo a la etapa de cimentacion. Esta
intervencién geotécnica tiene como propésito directo incrementar la capacidad portante
admisible, reduciendo de manera sustancial las deformaciones bgjo laaccién de cargas. La
implementacion de estos métodos es determinante para garantizar un desempefio
estructuralmente estable en la cimentacion, mitigando los asentamientos diferenciales en
edificaciones edificadas sobre estratos de suelos arcillosos que se caracterizan por su baja

capacidad de soporte, y elevada susceptibilidad ala consolidacion de suelo.
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Andlisis del grado de consolidacion y compor tamiento mecanico bajo car gas estaticas prescritas en arcillasinorganicasde alta plasticidad en la ciudad de Abancay, Apurimac -

2025
Problemas Objetivos Hipdtesis Variable X: Grado de consolidacion M etodologia

Problema general Objetivo general Hipotesis general Dimensiones indicadores 9
¢Cudl es la relacion entre € | Analizar larelacion del grado de | Existe relacion significativa entre el Coeficiente de 1. Disefio metodol 4gico
grado de consolidacion y | consolidaciony comportamiento | grado de  consolidacién y consolidacién Enfoque: Cuantitativo
comportamiento mecénico bajo | mecanico bajo cargas estaticas | comportamiento  mecénico  bajo vertical Nivel: Correlacional
cargas estéticas prescritas en | prescritasen arcillasinorganicas | cargas estéticas prescritas en arcillas Factor tiempo de Disefio: No experimental de
arcillas inorganicas de alta | de ata plasticidad en la ciudad | inorganicas de alta plasticidad en la consolidacion corte transversal
plasticidad en la ciudad de | de Abancay, Apurimac - 2025 ciudad de Abancay, Apurimac - 2025 o 2. Tipo de investigacién
Abancay, Apurimac - 20257 Consolidacion . | Aplicado.

unidimensional de | Longitud de drengje 3. Poblacion

Problemas especificos

Obj etivos especificos

Hipotesis especificas

e ;Cud es larelacion entre los
parametros geotécnicos y €
grado de consolidacién en
arcillas inorganicas de ata
plasticidad en la ciudad de
Abancay, Apurimac — 2025?

e ;Cud es la relacion entre la
capacidad de cargay € grado
de consolidacion en arcillas
inorganicas de alta plasticidad
en la ciudad de Abancay,
Apurimac — 2025?

e ¢Cud es la relacion entre el
asentamiento del suelo y €
grado de consolidacién en
arcillas inorganicas de alta
plasticidad en la ciudad de
Abancay, Apurimac — 2025?

e Determinar la relacién de los
parametros geotécnicos y €l
grado de consolidacion en
arcillas inorganicas de alta
plasticidad en la ciudad de
Abancay, Apurimac — 2025

e Determinar la relacion de la
capacidad de cargay €l grado
de consolidacion en arcillas
inorganicas de alta plasticidad
en la ciudad de Abancay,
Apurimac — 2025

e Determinar la relacion del
asentamiento del suelo y e
grado de consolidacion en
arcillas inorganicas de alta
plasticidad en la ciudad de
Abancay, Apurimac — 2025

o Existe relacion significativa entre
los pardmetros geotécnicos y €l
grado de consolidacién en arcillas
inorganicas de ataplasticidad en la
ciudad de Abancay, Apurimac —
2025

o Existerelacion significativaentrela
capacidad de carga y el grado de
consolidacion en arcillas
inorganicas de ataplasticidad en la
ciudad de Abancay, Apurimac —
2025

o Existerelacion significativaentre el
asentamiento del sueloy el grado de
consolidacion en arcillas
inorganicas de altaplasticidad en la
ciudad de Abancay, Apurimac —
2025

suelo

de consolidacién

Médulo de
compresibilidad
volumétrica

Variable Y: Comportamiento mecanico

Angulo de friccion

Parametros

geotécnicos Cohesion
Capacidad de Capacidad portante
carga admisible
Asentamiento del Variacion de

suelo volumen

Superficie donde predominan
los suelos de grano fino de la
ciudad de Abancay, Apurimac
4. Muestra

La muestra estd conformada
por 06 calicatas de suelo
arcillosos de alta plasticidad
5. muestreo

Muestreo no probabilistico -
Juicio

6. Descripcion de los

métodos, técnicas e
instrumentos

Técnica: observacion
Instrumento: Ficha de

recoleccion de datos de los
ensayos de laboratorio

7. Técnicasparadl
procesamiento y andlisis de
lainformacion: hojas de
calculo (EXCEL) y SPSS
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URICACION ¥ LOCALIZACION DE CALICATAS

PROOUC D B .

GALICATA| ESTE | NORTE
: C-01 [ T3076,123 8450820 071
LEYENDA C-02 | 731228.337 54035052533
VERTIE PO e _C.oa | T26087 328 | BANZ4S4 458
C-04 | 727600455 8492570 351
CO5 | 7264567.477 8491042788
G060 | 7263996 546 8491517 960

Figura 19 — Plano de ubicacién y localizacion de calicatas realizadas en la ciudad de Abancay
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FUENTE: Instituto Nacional de Defensa Civil (2007)
Figura 20— Mapa detipo de suelos de la ciudad de Abancay
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FUENTE: Ingtituto Nacional de Defensa Civil (2007)
Figura 21 — Mapa de tendencia natural de expansion urbana
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Anexo B
RESULTADO DE ENSAYO DE LABORATORIO

RESULTADOS DE ENSAYO
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ANALISIS DEL GRADO DE CONSOLIDACION Y
COMPORTAMIENTO MECANICO BAJO CARGAS
ESTATICAS PRESCRITAS EN ARCILLAS INORGANICAS
DE ALTA PLASTICIDAD EN LA CIUDAD DE ABANCAY,
APURIMAC - 2025
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Figura 22 — Informe de laboratorio de suelos
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Figura 33 — Contenido de humedad de C-02
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Figura 41 — Parametros geotécnicos de C-03
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Figura 45— Curvagranulométrica de C-04
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Figura 49 — Calculo de capacidad de carga de C-04
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Figura 58 — Analisis granulométrico de C-06

H
2z

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert




- 122 de 302 -

ARORATORIO DE S0EL04, CONCRED ¥ ASSALTD

AMALGS 201 GEADO OF SOMIOURASIAN ¥ COMPORTAMENND MECAMTD B0 CARGAS ESTATICAS FREITRIAS TN ANCRARY
was

i oo PIOROAMEAS 56 ALTA FLASNCIDAD EM LA CISDAD 3 ALANCAT, AP SR
Coclga Mere M-75-02)C-34 Focho du rranthrs 13320004
h&:::::f ARANCAr « ANRMAG FesiodeFatomn (LR
P—— 'ra.:- ;:;" CaRmLa Faiadilon s 2000
.,:;\::hn. o Lt Ar AADY CAZSUO fecha de rigse: DU
CURVA GRANULOMETRICA
TS -
00
< i -
-~
= o
§ G800 § 9ttt et — {
5 se00 SN IIRS N IS S | HHIREE Tt |
s YY" 3 (56 SIPTSENS TS S— o
¥
8 I e —
-~
WO e e -
[T} FSS EE——. et b <
| =]
1 — e —
[ noke L) 2%» e
CHAMETIO BE TAMCES (mm)
CASERVACIONTE

11 e i o st s o waiaiSoor ol FASYTE Se erecea. 1ot o DarcharRersy O ko s datioecion Sl lotordf oAl
T) Lo Ar A 0004 & IsScioran siarreries Con ket frudivg a3 O ey
21 L0 0004 8 G 0 IS rromntss Corse s Aokl

"ol ?Q ELRL,

. FA——
re b ,;}\, Chine Ck v
o .,(,‘4.,..).“,.;' i

Yo

Lt G 0 Bt CEenns y Mai CIMEHPA K LRLS O A ACE I FI0= ABprom - Aourimen - nandin Sy OO WA

Figura 59 — Curvagranulométrica de C-06
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Anexo C
PANEL FOTOGRAFICO

Figura 96 — Inspeccién visual de muestra para calicata C-02

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru
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Figura 98 — Inspeccion visual de muestra para calicata C-04
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Figura 99 — Inspeccion visual de muestra para calicata C-05y C-06
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Figura 100 — Excavacioén de calicata C-01
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Figura 101 — Excavacioén de calicata C-02
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Figura 102 — Excavacioén de calicata C-03
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Figura 104 — Excavacion de calicata C-05
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Figura 105 — Excavacioén de calicata C-06
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Figura 107 — Cuarteo de muestra para la calicata 02
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Figura 108 — Cuarteo de muestra parala calicata 03

m

Figura 109 — Cuarteo de muestra para la calicata 04
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Figura 110 — Cuarteo demuestra para
la calicata 05
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Figura 111 — Cuarteo de muestra para la calicata 06
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Figura 112 — Colocacién de muestra en horno para calculo de contenido de humedad de
calicatas C-01, C-02, C-03, C-04, C-05y C-06

Figura 113 — Contenido de humedad de muestras segun NTP 339.127
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Figura 116 — Analisis granulométrico C-03
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Figura 119 — Andlisis granulométrico calicata C-06
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Figura 122 — Limites de Atterberg para la calicata C-03
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Figura 125 — Limites de Atterberg parala calicata C-06
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Figura 126 — Muestras pasa ensayo de cortedirecto de calitas C-01, C-02, C-03, C-04, C-
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Figura 127 — Ensayo de corte directo para calicata C-01
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Figura 128 — Ensayo de corte directo para calicata C-02

NP 33uam
AR D

LR CLRTTE TN
[T

Figura 129 — Ensayo de corte directo para calicata C-03
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Figura 130 — Ensayo de corte directo para calicata C-04
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Figura 131 — Ensayo de corte directo para calicata C-05
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Figura 132 — Ensayo de corte directo para calicata C-06
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Figura 133 — Ensayo de consolidacién para determinar € grado de consolidacién
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Anexo D
VALIDACION DE INTRUMENTO

VALIDACION OF INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
Tesls ttulada: Andlsls del grado de conasligacidn y comportamanio macanica bago curgas

Gstaticas prescras en arcillas inorganicss de alta plasticidod en io clugad ¢ Abancay, Apurimas
- 2025 '
Presantado por: Bach. Luis Miguel Sscsi Camio
2. DATOS DEL FXPERIO
Nomone y apeitidos: Saul Jose Cnpe Cahuana

Espocabdac: Consultor an Geotecnis y CoNCrelo

Cargo @ Institucan gonoe labora: Gerents Ganursd - LAD0D@MnNo oo ensuyus, suslas, conareto y
s3tano CONCHIPA INGENIERCS

3. ASPLCTOS DE VALIDACION
Margue con una (X) en ol recusdic camespondiente a b validecidn del especialisio eligiends
20l O UNA ORCion por cods crAmio, SRE0N Lo que cqpiuq-.-m Spropado sobire el C‘U.!v!i"ifxwl X

|, Deficinte 2.Regar  3.Buena 4. Muyduena 5. Excelente

T X | Vatorasdn
Componentes Indicadones Viloracion cuantitaive M Talalals
| - - [Esis redactado consdemndo | BRES
« TEALLN | elemantos necEaarios | B
Esto formulad con el Wreuae X
Forma 2. Claridod sl pigat
| SRS joorrecio - ! - ‘
s | Esto expresacis en conducta X
3 Objetrvaad | " e RS
| XA S |Observadle -4 = =N
EMtn con ol avance l SR e X
& Acuslicas | \ O 15 cRnciay
! tecnologia - 4 e !
- g & g Evulus las dimensionos ce la x
Contenido | B Sufickencd | verable on cantidad y casded | | I Y v
[ Ex sdnciando o oanzar Lo | X
- Inencioneliced | obelivos 0% la investigacion | g | -
| Exste unad expresioniogica x
7.Omanlescion | presioniogicay
secunncial [ i | | —
) | Sa basa en Aspac1og Tdicos x
a. Congistanca
| | cientitices da la snestigacion 1 | | -
Estrootum Existo nnharenca sntre las X
9, Congrenca varisbilss, iedicadores y
| | imentiones = | B 0N -
| Lo estraiegin congapenda o la X

10. Metodatoga
4. OPINION DE ARLICABILIDAD
A PRESENTE INVESTIGAMGON DE TESIS CUMPLE CON LA APLICABILIDAD DE ACUERDOD A LO

| Nnalidad del diagnostico |

OFERACIONALIZADG ¥ DE ACUERDO CON LOS OBIETWNOS FROPUESTOS EN LA MATRIZ B

CONSISTENCIA
¥ QUE GUARDA RELAGION CON LAS FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

LWEGD DE REVISADO EL ESPECIALISTA @ " LA
Frocede su Apdcacon (X) - “""%u Date corregirse ()

ASL
RG. Cm n ('.?.‘?(n

Figura 134 — Validacién deinstrumento Mtro. Saul Jose Chipa Cahuana, parte 1

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 179 de 302 -

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Andlisis ded grade de consolidackia y comportamiento mechnice bajo cargas estiticas prescrilay em arcilas inorgisicss do alts plasticidad o ks ciudad deo
Abaneay, Aporimac - 2028 N o S i
Varishles | Delinicidn concopbeal | Definichén o'eud-ml | Dimpisiotes indicadores ] Instrumentos
El grado d¢ consobidacaon se | Para demmeiar el gredo de | Coeficlente de Ficha de recolecoion de deas
debme pregorcion del camino | consolifacada  del  sucls, s l consolidacicn vertical | segun la NTP 330,154
de volumen de vacios gae ku | wtilizan vaos ssdicadones gue Voo thiscias i Fxcla de latarators
ocurdo  en un tempo [ s¢ centran en &l coeficiente de | ‘ mhda::: estandarzndo segun la NTP®
Variable X: determinatn, en relucidn con | consolidackie, el faztor tsmpo, | Consolidacise l o | 359.134
~ 2 o cambio total de vecios | su lospimd de dremje y s | ina | Losginud 4= drenaje | Ficha de recoloccida de daios
Grado de ; ) . unidimensiensl de
comsotidecida necesario pase alcanzar el | model  do  compresibilided T Je copeclidiciin segéa s NTP 310188
HNM de la consolidactda | volumétrica 2 el -
| primaria bajo wm carga dads, | camgortamienso de Médalo de - }
|rmmdr~ o Mrmines de e | comobadacion  del  swelo Ficka de renohecciom de dums
compeeshilidod in T NTP 139154
roduccidn do volemen (Drge | aplicar corgas  estiticas ylo vohuniaiion segin b IS
| \LBHL l»"”'h mﬂlwas oo este. |
El componamicnio mecdeico | [ comporamients mecasico Aneok de friccid ]
guk riscion S
el seeho es so resposstx ante | del suclo abouds w | Pw&u@m ',..—_____ l"'}" o "ﬂ'k“"’_" de e
le splicacée de foerzas o | comportmmiento feate & cagas | SECHAenicos ICohamn tagda la NTP 339.17)
cargas uxtemas, evaliando su, | 0 esfacra, evidencando sus | T T
Varoble Y: deformabtncd ¥ u(:-uuhl perkmetios geotdnlcos, Capacidod de cerga qu..udu poranie Ficha de recoleccada de dulos
C-m A Cdecargn, Fx Fendsmtental para | capacidad 4 coqp Yy | | admisive segin b ecuacion de Vesic
*‘”“.""""""'" disofar cimumtos seporos ¥ sseniamuendo del seelo, Esus - —t -
B pecvonic desduramicntos, , peopeedades scm Randamertales
tundimientos o falles | pore comprender |s estabiladad | L 0l qe Ficha de recolecoln de datos
estrecturales e cdalquier | v el aseatamicaro del selo. coelo | Veriaciom de volumen | segin o EOS0 sosios  y
ternero. (Berry ¥ Reid, 2003; | ameniciess
Jdrez ¥ Rico, 2005) |

WENERD O
SEO O W 0

Figura 135 — Validacién deinstrumento Mtro. Saul Jose Chipa Cahuana, parte 2
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parkenetros geotdenicos y o
prado de comsclidscion en
wrcillas norgimicas de alta
plasticidad en la ciadad fe
Adoncay, Apurimas — 202 §7

Ol = la relacin encre Ta

grado de corsolidocida en
arcilles inceginicas de 2l
phasticidad en Ta cindsd de
Abanciy, Aperimas - 20257

LCud ot refaciin eelre o
asectaneohe del saela v el
wodo de consobdackin en
sroli ieorginices de aka
phastacdsd en In cnalad de
Ahancay, Apurimao - 20287

o JCUAl e |2 relacian erers bos

caparidnd e coepa y o

Deterromar Ia refaciien. de los
parimetros gectacticos y «f
gredo & comsolidocka o
acillas morginicas de ala
plasticidad en la ciudad de
Abaticsy, Apurimie - 225

Determinar ks relacion de la
cipasidad de cugm y &
grido de contolidacidon en
arclflas inorpanas de aka
plhwwided ¢o la chudad de
Abancay, Apurimmac - 2025

Deterrninae la refackia del
ssaritamicmio deld suclo ¥y o
grado de comsolidecion o
arcillax invegdvicas e alta
plsticidad en la cludod de
Ararcy, Aparina: - NQS

. F:ac vchu)n Q;mlllc.m-n cae

los parimention geonderdocs y ol
grado de corsolidacidn en arcillas
wmonginices de dia plastaifod o
Iy cudad de Aboncay, Apurimac
-~ 2025

o Exime relazide significativa entre

Varlable Y Comportamiento mecinion

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Andlivx del grade de comolidazion y compartamiento meednico bajo cargas estiticas presertas en arcillas ssargamicas do shts plasticidad e b cludsd do Abascay,
A purisac - 2025
_ Problemas ~ Objetives I __ Higousls | Variable X: Grade ds consohdacyn # Metodotegla
| Problema L Objstive general - - mgmumu | Dimensioney mdicadores | - > 1~
(Ol & 10 relscide enwre & | Analizar (a rebaciin del gn.u \ Existe rebacidn significativs entre ¢ | Cocficiente de | 1. Discda mttodnugkn
g,nb de  consolidscion v | de commnlidacian prado & comalifacidn ‘ | corsolidocion ! Enfogque Cuspisstive
covap ortass celo AOSIARO | COMPOFtammnio mmww compontanimio  reecareco  bajo | vertical | Nivel: Comrefacional
begjo carges catiticas rescrias | Dapo Cargas estliicos presorines | Ggas  esinicas  peescrias oo Fector tiarpo de Disciio: No experimentl de
en arcillas morginicax de ¥ty | on wailbs incegieices de alle | detillis  incepleicas de sl contelidlacion | corte traresversl
plasticidad en a cindod de | plasteidad m In oudad do | plasticdad e I cidal  de Coaselidacide — | 2. Tipe de imvestigaciim
Abancay, Aporimos - 20257 | Abaneay, Apurimac - 2003 Abancry, Aperinee: - 2025 .’..’3:.@‘% de. | Loagited de drensge Aplicado
. | et de consaliducion 2. Fotiite
Problema cepecificen | om«tm «p«mm uwu- nmﬁm Superficie donde

| predominen los sucios de

Modsln de | grave fire de 1s ciulad d¢
carmgeelidad ! Abacey, Apurimac
velumétnicos | 4. Muesirs

L rascwtra ests confonmnals
| per 06 calicatas de sweie
| wreillosos de ai plesticadnd
| 5. mmestren
_| Muesreo o> pecbabilistico

|
la tapacidad de carga v & prado é
de consoldacdn = ancdhs

Avgulo de friccite | du tipe indenciomal

p A Parhnesros C 6 Deseripelbo de los

NOFEATCS & altz plasticidad en POMNN0E | mblodes, tdenions ¢

% ciuded de Abancay, Aperima: | Cobesitn P -

2028 3 ] | ecnties: ohservacion
. _ Insrumrento; Facks  de

* Exisie rebacide significativa ente Copacded d¢ Capracidad pontanie | roceleceicn de datos d¢ s

¢ ossamemiento del spolo y o | caTga mimuhle ensayos o ahontono

gredo de consoidacdn en arcil s | 7. Téenkess para el

imrgAnicas e s plasticidad &= {' | peocesamticnts y andlivis

& civdd do Alpary, Apuwimee | Ascrramionto dd | Variacin de ‘ de la informmeidm; hojas de

- 028 ’ ek volwmen ] cakulo (EXCEL) y SPSS

"f'.

CM
"o Cl‘ N 18089
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Figura 136 — Validacién deinstrumento Mtro. Saul Jose Chipa Cahuana, parte 3
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Analisis del grado de consolidacion y comportamienio mecanico bajo cargas
estaticas prescritas en arclllas Inorganicas de alta plasticidad en la cludad de
Abancay, Apurimac - 2025
Autor del Estudio: Bach. Lus Miguel Sacsi Cario
Enfoque v Dissdio: Cusnintativo, Cormslacons’. No sxpenmetal de corts ransverssl
Técnsca de Recoloocion: Cobservacien cirecta (Ensayos de laboratono)
Validedor del nstrumento; ing. Saul Jose Chipa Catruane (Consullor en Geotecns -
CONCHIPA INGENIEROS)
1. Matriz de Operacionalizacion e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Fuente | }
Varissle Dimarsion Indicacor Noema lnnrmm : ;:;'ﬂlmﬂmu
Ticnica
* Curva empo-
deiormaciin
&«:«;m;. NTP 3389541 |8 e;o-\o « Tiwpo pars 9% de
?°ﬂ: é‘, ASTM D2836 ;°°‘m°‘ ® | conscldessn (180)
bebnd il « Atura mada o I
muestss
Factor terpo de = Ficha de * Rokaadn bempo
y | comchdacan :5?\3&&‘.5: recolmccidn de grado de
Variabie X Comoidacian | Ty catos conscldecin (U
Grado de dimemicns
Consolikdocion | cel suelo
Lergtud cw N « Tapwciores oo
drensje de NTP 3209541 | VNS e inge | Groneie (dobie)
consobdactn | ASTMO2eds | EPREEREE L. Epanor adsctvo del
(Hee) walrale comprimicle
« Vrncdn del ingicn
Médulo de NTP 33 1541 Ficha da g vackes [0)
compresbidad ASTM D285 recoleccdn de » Ircremerios e
volhmé&rcs (mv) caios A
osfuorzo ofectivo (')
- WO AT
O SO N e

Figura 137 — Validaciéon deinstrumento Mtro. Saul Jose Chipa Cahuana, parte 4
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Fuente |
Variah Dimension indicador bt Instrumento ﬁm)‘:'r::\:ms a
Thereca Pche
Koo da Ficha de » Esfuse Juo conwin
!vi—gih-\ TR, NTE 382,971 | recclocodnde | Ghimoipco
( ' ASTMOSDED | catos da emirps | » Esfusyo noims
ot G core cdireclo | apficado (o)
Fawdmetos
gectéonicos
Fcha de » Emovenia da a0
Corason (c) NT? 353 71 ecolecaon de Motr-Coulombd :
datos de orsayo | [imercepto con e de
o cona dinecia | cors)
Varioble Y » Factcres cu
Compertamiento Ficha do Capacidad ce carge
Mecanico Cagecdad Ecuacdn recoieccanda | N6 NG, Nyl
Capacdad do * Profundidad co
pertants geclbinica de | calos seginle 2
cange cmetincidn (D)
acmistie (qodm) | Vaesic ecuacin de o Afcho 46
" cmentazién {B)
» Factor do seguridad
* Asnntamenio
Nox s Fe
ssorammo |vanacnde | NrMeE0S0 | Fchade Ot Y. pes
clsule wekanen AWV Suelos y : recolecodn de consobdacon (AM)
“ | Cmentazicnos | datos » Dwlosvadidn untisa
werical (sv)

2. Sintesis de Ficha Técnica y Validacion por Juicio de Expertos

+ Poblacion y Muestra: La muestra esta conformaca par 06 calcatas ce suelos arcilosos de alta
plasticidad (CH) locallzacas en la superfcia conde predomman suelos de granc fno en l1a cludad de
Abancay, Apurimac.

+ Validacion por Juicio de Expertos: Evalado por o especialsia Saul Jose Chipa Cahuana
[Gerenle Generd de CONCHIPA INGENIERCS) B dictamen corchuyd gue PRCCEDE SU
APLICACION, obteriendo valoragiones cuartitativas maxmas (4 Muy Buena | 5 Excelents) en
clardad, objelhvidad, actusidad sufickenca, infercionsicad y coberencia metodaldgics.

+ Procesamienic e Instrumentscion: Las lécpricas ce proossamiento combinan  fichas
estandarzacas de ensayo de Bhosiorio regitracas medante hoas de caloulo (Excel) y andlsls
estadistico irferencal en el programa SPSS,

Figura 138 — Validaciéon deinstrumento Mtro. Saul Jose Chipa Cahuana, parte 5
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Figura 139 — Validaciéon deinstrumento Mtro. Saul Jose Chipa Cahuana, parte 6
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Figura 140 — Validacién deinstrumento Mtro. Saul Jose Chipa Cahuana, parte 7
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Figura 141 — Validaciéon deinstrumento Mtro. Saul Jose Chipa Cahuana, parte 8

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



- 186 de 302 -

T O
UBICAC YN KIPERENC W,
|
RESPONSASLE: FECHA.
REVISADO FOR; CALCIAC:
ERSATD -
CONSOUDACIN UNIDIMENSIONALLS DE SUELOS =
Folandalnd ax L Maeniey
Ceming: AMIMI DZG48, MIC E 130, NIF 229 154
MO dF TR [ WETODO B 2coic 3 v J Faes o Asarane aasdo I ]
. Reporte de Tesadon R
noy e =l P \
s 4 U mpcstrg 104 + i e !
LA Taers totd L) W, Lor .
PAana At and o Cay L -
Muos 3cco mucstra W, ior :l.‘
- —— —
Fivdertae ¢ medsd &, (% |
e aeacad especics de lon sctuon 3 oo |
Yomes de sahion s :.'n‘v LA -
Cureebre de 1 repeates D, (om) ‘i‘; { —
—e - | ]
Az bs raeaire 14, (ol L
Voumer Toral Ve len') [T .
Yolwess Vadion V.. lor’) 2sc
Relponirs de wmccw 2, e
Lo
ragdy g2 Dot acor 5, (W "
Dasauiad s20n weonl 8d. Lwrion®) 1 ®: oo o
Pead soco wviane yd 1€ p— h = S e Eevwma(a) S
- L] Volaven
tyfeeniz | Defery Vourm £ ¥ ranin | 1 deap
- s
55 o] Prerind -:.: hococe S LR B D] R pall LTSI R T BN c G, ot W
Pt — —
g
L)
SONTIENEE A8 SO e [P R CE e LRVl sli o memmm r oy r GO M Gk AR e
ctocrte de Fomad dae -~ L hes ar smeomETen e
i NACE J aagandn

RIG OF & 1500

Figura 142 — Validacién deinstrumento Mtro. Saul Jose Chipa Cahuana, parte 9



- 187 de 302 -

L -

| e
2. Reports de Wesckado

Eakcrn:- Apthcado, (tFa)

1

sleersn Apboado, (WPa):

1 I

:.;a;a;a;;
NN v

WG O W 159901

Csbeeroo Apbcadio, (W'a) | | 12
e DR (WS T W i
o - yriads (ST S—— S T
OONED s b Vdidoo o sndiae MLELEAD o b e
D Mo Aphcasc » : =
e lmasman o Aptcasc heCsaracae. N Ao L lasaaangs Mo Apbeado
— —
Tigwwits Tmron Titwper 1 <3
. 5 s d
w1ty I-\' 1 (onr) 4 Defermassn (o) Foss lv*l T jret) Dionnad (o o ocka lla ’ L (res) |  Ocborrucocn el
- " - | 1 PEA
o O
! Sm— —
{ S—— 1
-— — 1 — — —
{ — —
{
- S o ok 0 R =
—aand vy ﬁnvq wil LR >m
> P — > s
5 0 '
EL ¥ - — I
] ‘x s
o o i
" mm 3 L
N o ! -
- -— o -
0 n ™
| | ’ " ’ . b4
Rt (Yovpay Sax Farpol N ]
Tewpus = _92:: " DO0 :_:vr:r 220 Yn i o T P Yro .00
Do i 90 (vt Q.2c0 o orw s oG (el 5 Lo d v poen 40 Ored O 000
ek ey 400 jww| Qo0 iy i e al 00 pww) 0000 Se o podn o1 OO0 fem) S oo
p
e i
-

Figura 143 — Validacién deinstrumento Mtro. Saul Jose Chipa Cahuana, parte 10



- 188 de 302 -

[aen Aphcada, BPah |

1

[ERe=e Aptsdo, aal:

| 1 Peuerao Apiazads, Sfal: | ,
i A o bt B A ]
Voo de anlany. NSodD e ban: MWhodo 2 il
e Casaanids P Aphsad: Eliaaiiie No At Lk b aacna Ne Aplcato
= liermpo Titonivr eryee
ook ” ) Dekormas ) - - D
ks Jeoe i 1 \'vo & Cclormazon et e s t s " Lebiwmzonte bowsl Poche  |hors t dvad N Dtornacen (g
- ) - 0
—_
4
m— 1
\
\
Nawpn . e e 4 S R e
a) -y e -y e d 10 !
- ] |
" = * ] ! -
§ : | sl l o |
w » a (L 4
- 15 -— e — :
(1.3 5 e = ——
i = wa =1 - —_——
= " ) | -—
» . » » !
" ' ' ' ' 7] o
LUh g Pty Jewps ke Ry
Maryo 19D [ww) Q.50 Tewrso 90 vml o0 Torspes 20 (v O 00
Petore poxdn S20 ) : 0 0 Do AN rw e EUST bo. 30 ot 3 l';';'- ~|
e o scodn _d 100 (we) 0 (xx Petormacdn 4O (| 5000 ] B d) C'J:-v' % O 0%
y

IOty
NG Com - Pﬂ:irv

Figura 144 — Validaciéon deinstrumento Mtro. Saul Jose Chipa Cahuana, parte 11



- 189 de 302 -

A ww
Yor -

fammnt_ds i edrs s tocadaa.

ﬁ’-}»gc.g- Apbecadte, (War 1 1 Foiems Ahcado. coal: | 1 [Parerio A casn. N Yal
> | A0 Sad
| SRSV T [ T | IO (vl
WUt os e >dhso WO S achewn | 11 OO0 Ow =
e fcesans. U Apdcaosu b fasaacasan Mo A e 2 .
T i T o
= I-..: ' I,’-"' . Lt prwawcader (pwe) = i.-“ T ::_'\ 3 " e e 1
5 | I
|
! 4 Cabserio A cada, )
TR fow
! 4 A
! n
' ] —_—— 3
{
{
| —e
!
X -
. — ay s
- - | TR
Y
g :
- | BB o
™ .
e ;
= - ¥
o o | farverie Achcaon. SPAl
7 o .~ vy 1
t o A0 (rmord
' ' '
3100 Sre
e Teeen S C
Exhveres Aot )
1 f <mec €U0 e = [+ 90 fvwd o
e o onindns SN e | A0 dwary
rv v macde -~ v A100 ore —

gl
P PRV Ve

ALa CF v s

Figura 145 — Validaciéon deinstrumento Mtro. Saul Jose Chipa Cahuana, parte 12



- 190 de 302 -

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GINERALES
Tests thulacty: Andlnis del grado de consalid 3eide § CompOtamaBnto mecinico Do Carngds estiticas
prescritas @n arcifias inorgimncas de 3ita plstiddad en la cudad de Abancay, Apurimac - 2025
Presentaco por: Bach. Luis Migual Sacsi Carrillo

2  DATOS DEL EXPERTO
Nombee y apelidos. Edson Ponce Fomres
Especialidad: Geotecnia y vias termetres

Carga v instituzidn dende Laibora Docante unhmdtario - Unamnidad Nacional Micaels Bastidas

3. ASPECTOS DE VALDACON
Marque con una [X] en el recuadro correspondiente 3 13 valcacion de especialista elipendo solo por
una opcidn por <ada crfieno, segunlo gue contidere Jpropade sobee ¢ cunstienana

1. Ocfidente 2.Regufar 3. Buena 4, Muybuena 5 Excelente
Comporwnies Indicadores Valaranion cuantitativa pr— “m”qc’c r—
! 1112131415 |
Esta redactado coraderando X
1. Redacoon
plemartos recosanos ! | ! | |
Eta formvulado con ef lengua X
forma 1 Clanaad uF
ormret0_______ : | | | {
Eqta expresada on conducta X
3. Objetvidad pras
! observable e | - i —
12 con e avance de la cenda X
4. Actualidad R ol
! tecrologis : | : 4 {
Bvala Gs dimendores de 13 X
Contenaio 5. Sutkiencia
| vanable en cantidad y calidad | | |  I—
Es adecuado para alcanaar jos x
& Intenaonalidad L PR .
objektvos de la investigacion !
Exitte unacxpresicn Mgica x
7. Organizaccn - pres ey
secuendal
Se Daid e aspecton tedtices X
£ Consistenca . p. p S5
Cinntificos de La inmvestygacdn
Estruciura
: . Extste coherencla entre Las vanables, %
2. Coherencay 2
Indicadoces y (rensiones
La estrate g cormspendo 3 In X
Net logia ) g .
- adolog fnaidad ol disgneshico

4. OPINION DE APLICABILIDAD
LA PRESENTE INVESTIGACION DE TESIS CUMPLE CON LA APUCABILIDAD DE ACUERDO A LD

OPERACONALIZADO Y DE ACUERDO CON LOS OSIETINVGS PROPUESTOS EN LA MATRIZ DE CONSISTENCIA
Y Qi€ GUARDA RELACION CON LAS FICHA DE RECOLECOON DE DATOS PROPUESTODS

LUEGO DE REVISADO EL ESPECIALISTA

Procede su Aplicacidn {X) Debe coevegirse | )

y R
f! j‘ — Abancay 31 de julio del 2026

Figura 146 — Validacion deinstrumento Ing. Edison Ponce Torres, parte 01
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Anddisis del grado de consedidackin ¥ Comportamiento mecinico bajo cargas esthticas prescritas em arcillas inorganicas de alta piasticidad en B cindad de
Abancay, Aparimac - 2025
Varlables DeMnicidn conceptual Definicion eperascionnl Dimensiones Indicaderss Isstrumentos
| El grzdo de coasolidicion s¢ | Para determinar o gado de | Coeficiente de Ficha de recoleccica de datos
defie proporcion del camabio | consobdacicn  del sumelo, e consoldacion vertical | segu la NTP 339,154
de volumen de vacios que b | utilizan varios indicadores que 2 Fich & labaratonio
. | . Factor hewpo de
ocurmido  en  um Bempo | se centran en ¢l coeficwenie de . estndanzade segiu In NTP
A ‘ : . | comsobdscion
Variable X deternunado, en relacion coun | consobdacion. < fctor eapo, Consolidacid 5301
X! ! | O HGHC 100
Grado de el canbio total de vacios | su longud de drexmje y su | i Emae] e Longind de drennje Ficha de. recoleceidn de dnios
cousclidscida pecesao g aleaae ”\'l j nxu.‘lul.'.v & compesibalidid | BT de comsolithcitn seginla NTP 339,184
100% de B comsolidacion | volenstncy v el '
prmanas bno wss cangs dada, | comportamsento e [ Modulo de
‘ : LR Ficha de ecoleccicn de ditos
expresilo en ones de b | cosobdacicn del swelo o compresibibdad Ficha ¢ n
reduccion de volumen, By | aplicar cargas  esmiticns Vo | volmménica segin la NTP 139154
M. 2015} sendo estinicas sobre este
El compoctanseniy mecimco | El comportamiesfo macinico .
; ‘ | Angulo de fnccsm o AL A s Amdnk
el soelo o su respuesta ante | del  sucle  atoeds q | Poketos | Fichs de uw:uu-_:x e datos
; 3 ‘ o Fe TP 339.17
Iz aplscacion de fierzas o | comportamento fente 3 cargas PrCriaScIn | Colyessdn seginla NIP339.171
cargas exrernas, evnlnando su, | o ssfugrzo. evadeuciando sus | |
L. ) g al | capseadad | i , eORECIIOOS, Capacxdad 3 Fidha de recoleccion de datos
Variable Y: deformabibded v capscada | parinseros ReORCTN00S, Capecidad de cargn p portant : ' \' ,
A d de carga. Es fundamenral pars | capacsdnd & cargn v wdhinssilile segin la ecuacion de Ve
Compcctangento : : e 5
¥ disefiay CuleSios sepiRos Y | assoramcnto del suclo, Estas |
mecanico . £ ; ‘
prevemr destizamizmos, | propiedadss son fusdmentales
bundimdentes © fallns | para comprender b estabitidad | o | Ficha de recoleccica de datos
Gl : Assornmmento del A R 06 i
estictumles  en  cmalguier | y el asemtamicnto del saelo suolo Vamacionde vebamen | segin . E050 sueles  y
terenn. (Berry y Reid, 2003; | 1 cunentneiones
Juirez y Rico, 2005)

Figura 147 — Validacién deinstrumento Ing.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Aparissnre - 2015

Andlisk del grado de convolidacion y comportambnto mecinico bajo cargss sxtiticns proscrites vm atcillss inorgAniess de alts plasciebdad e 1o cludad de Alisneay,

_ Problemas

. Problema geneeal
JCuil & la relicxa entre el
pade de copwolidhaan ¥
(S FTIT L RS S Fre e THISE
Lajo cargas ellacss gueacites
en s lloe mocghuicas de nlta
plaancidad en Ix clodad de
Abancay, Apurtmac - 20245?

___ Objetivos

L Objetive general

| Analizas Ia relacnda del gndo

e comsclidacion ¥

COLIOC TALIR SO e

| bage s Saninces peescites

on arsillas incoghmisas Je alta

plicdicitad @t Is cudad &
Abancay, Apuriinac - 2024

Preblomns wpecificos

e Cualos b mlacica sutre los
parimetros peotésnicos y el
prado e commobdscion e
woillas morgicoces de aln
plasticidad en l cuudad de
Abancay, Apurtmae - 20057

e ;Cull & In redoncadn culte
cipacidad <o gy v el
pado de coasolidacyin e
weilles morgraness de alta
plastcidad en la cludad de
Abancay, Apurinue - 2025

® Cudl es o psincodo enne e
ascrtnnuenn del susdo vy el
gndo de comsolidaaom em
wrcillas norgktices de alie
plastcided en o cded de

Absacay, Agneimse - 20257

| Obyjetivos expecilicos
* Datorenar s miveson de los
parhmenos gootdcnacos y ¢l
grodo de comsohdeeicn e
arcillas worpiacas de ala
plastedad cu la cludad de
Abancay, Apurimae — JO2S

® Detensaun ln relacion de b
sopacilad de cmpa v el
grada de (oesoldncdn cu
sccillss morgioeces de alka
plastcidad en la cludad de
Abancay, Apurimas — 2025

* Deteroin | relncson del
ascutacsoento el suslo v el
grado de cousohdhwion eu
arcillas cagizuces de aa
plastcicsd en la condad de
Abaneay, Apurme — 2025

. Hipétesis
_Hipdtesls general

L Vaudable Xo Grado de cousosdacudn

Exaste sedaceon siguficanvn entre o |

comsalidsciom v
meckaice  bmo
prescnias. en

grado  de

Compodtaeito
cargpes  eslahoin
wvillss  Inorpnicas e
plasticsdad o ki
Abuxay, Apurhmac - 2024

olta |
ciudad  de |

| Hipstesh mpecificns

_Diweasiones

| Cousoledacstn

* Existe refacson signaficative ente |

los pardinetos geotdcuwos y ¢l

ko de comsabdacion en mraalle

inorginicas de aka plasticedad en

la cindad de Abancay, Apukas
A28

Viardable Y Compectanmento nesiuico

* Exnie relacsdn sigaifacative subes |

Ia capacudad de carga v ol prado |

de  consolidecitn
inorganicss de sia plahadad m
Ia cindad de Abancay, Apurkna
- 2028

* Exiswe relacion siguiticativa eowe
el msasanacmo del suchs y o

g de consolidacion en arcillas |

sncogidasces de alia plasticidad en
2 ciudad de Aboocay, Apurimac
- 2028

|
en  aallis

uesdioensional de | Lougymd de drenaje

soelo

Pachiciios
FeoNcnkos

Capecidad de
crapr

Asermanuenio del
a‘.lln

Coeficieore de
someiidacion
verneal

Factoe iexipo de
consoladacade

de coumvaliicria

Madnbo de
2owpessdalidad
volumétnios

Angido de triceion

- Memdologra

1. Dise o mw tadlobogic o
Enfoque: Crantitative
Navel Cosrelacwounl

Daseilo: No expesuncatal de
cotte wansversal

2. Tipe de lsvestigacion
Aplicndo

3. Pebilacidn

Superficie donde
predoaninas Jos suchos de
gano fino de la cmdad de
Abapcay. Apunomse

4. Musestra

La muestia estd conformada
par 06 cabxates de mxlo
assllosos de alta plasticadnd
5. sty ve

Mustioo no probabidistico
de Bpo auensicaal

Cobesacom

Capuacedingd pootaus

sdositie

Vanacion de
volunen

. Descripeion  de Box
i tadion, Thembe a8 o
Insdrmmensos

Técuxa: oleervacada
Dtstnuneo Fuclia de

recoleccion de datos de dos
ausrvon e Inbosatorio

7. Ticulens para ol
procesamniento y andliais
de Ia infarmacion: hojae do
chleeds (EXCEL) y SPSS

Figura 148 — Validacién deinstrumento Ing. Edison Ponce Torres, parte 03
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Anélisis del grado de consolldacion y comportamiento mecanico bajo cargas
estaticas prescritas en arcillas Inorganicas de alta plasticidad en la ciudad de
Abancay, Apurimac - 2025
Autor del Estudio: Bach. Lus Miguel Sacsi Camrilo
Enfoque y Disedio: Cuantitativo, Correlacional. No expenmental de corte ransversal
Tecnica de Recoleccion: Cheervacion dirscta (Ensayos de lsboratono)
Validador del instrumenio: Ing Edison Pance Torres (Docente universitano, Universciad
MNacoral Mica=is Basticas de Apurimac)
1. Matriz de Operacionalizacion e Instrumentos de Recoleccion de Datos
PFoente |
Variable Dimersion |  Indicaer Norma [ IMetumentol h"":;.'::':m .
Therica
» Curva tiempo-
- dedormracidn
E:n':;“;:c’;" NTP 335 154 F”’“";M“ « Torpo para T0% 68
ASTM D435 ) conscldacen (130)
vertical (Cv) calos
* Alura mada de la
muesta
Factor ferrpo o apq . | Fthade = Ralacian hempo-
| consobdactn gs’;‘; recolecgdnde | grade de
Variablke X Comoidacion |T-', oo consoldacon (UQ,:
Grado de undimemens
Consolidacion | cel sl
Lorgtud ce + Trayociora oo
draneis Oy NTP 9301541 | e g | drEni (dobk)
conscldacon ASTM DS datos » Espesor efectvo ol
(Mdr) E estratc comprmizle
. ¢ * Variacon del indice
Moddode , |NTPsmsses it o e | 8 vocios 10e)
compresd ASTMDRLS | TeCOUeROONDE | cremantos de
voluméenca (mv) catos g .
e=fusr o sfectivo (')
| Al
it "" ! ll-_ —
— b4 .:‘0""‘
]

Figura 149 — Validaciéon deinstrumento Ing. Edison Ponce Torres, parte 04
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Posnte (
Varissle Dimension |  Indicader Tt il Rprisocudf ""‘:;::‘:’“ "
Técrica
Ficha ¢ * Exfuerzn contante
;?:;:.". NTP 3.7 | recoloccdn de Ol pco
o] ASTMOOMED | dales de amaps | » Esfuarzn noma
o o cona drecto | aplicado (on)
Parkmetos
geotécricos
Fchade » Emvoiventa de il
recimeOdn de Maty-Condomd
Core ) 7
el NTP 3377 duica e wrayd | (ImMercegic con e de
o corte cirecic | corte)
Variable ¥: » Factenss c
Compertamiento Fiche de c::&’fﬁ':' “ carge
Mecanico Cepacided Ecuacidn recstsccisnde | e NG Nl
Capacdad de * Profundidad de
carge Wlu gecihinca de | cloa segin Ementackn (Df)
admisble (gadm) | Vesic ;tumndo i Ancho e
— cmenlncién (B)
* Factor de segunidad
* Asmntamisnio
™ oo | Vertacisn do Norma E050 F»:h‘adQ meda‘.oypor
dol wimid volenen (AVIV) Suelos y recoiocodndo | consobdacon (AH)
; " | Cmentacicnes | datos » Daloeracion unitars
verical (cv)

2. Sintesis de Ficha Técnica y Validacion por Juicio de Expertos

+ Poblacion y Muestra: La muestra esta conformaca por U8 calcatas ce sueics arcilcsos de alta
plasticdad (CH| localzadas en la superficie conde predomnan suelos de grano fro en is cudad de
Abancay, Apurimac

+ Validacson por Judclo de Expertos: Evaduado por of especiaista Edsan Ponce Tores (Docents
Universiano de ls Uriversidad Nacional Mice=ls Basticdas de Apurimac). El dctamen concluyd que
PROCEDE SU APLICACION, abtenienco valoraciones cuanitatvas maxmas (4 Muy Buena ( &
Excelente) en claridad, objetvidad, actualcad, suficienca, ntendonalidad y coherencia metodoldgica

+ Procesamienio e Instrumentscion: Las 1&cricas oe proossamento  combinan  fichas
etandarzaces de ensayo de Sboratorio registracas meclante hojas de oiculo (Excel) y anaisis
estadistico inferencd en ol programa 5F5S

) Al

e
|)~ B rl

‘

Figura 150 — Validacién deinstrumento Ing. Edison Ponce Torres, parte 5
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RO O HICOUICOON B6 DATOS - CORTE B0
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Figura 151 — Validaciéon deinstrumento Ing. Edison Ponce Torres, parte 6
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ALK 56 RECOLECOON DE DATCS - CAPAGOAD DL CARGA (LT ADMISELL SEG O ECUNIOM DF VESC
Frapecsr
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Figura 152 — Validacion deinstrumento Ing. Edison Ponce Torres, parte 7
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GINERALES
Tests tRulads Andinis del grado de consolidacion y comportamiento mecanico bajo cargss estiticss
prescritas @n arcifias inorgdnicas de 3l platiddad en la cudad de Abancay, Apurimac - 2025
Presentaco por: Bach. Luis Migual Sacsi Carrillo

2  DATOS DEL EXPERTO
Nombre y apelidos: Percy Bravo Oxcro
Especialidad: Geotecnia y vias termetres

Carga w instituzidn dende Libora: Inspoctor de Obrd — Municpalisfad Provincal de Cotahambay

3. ASPECTOS DE VALDACON
Marque con una [X] en el recuadro correspondiente 3 13 valcacion de especialista elipendo solo por
una opcidn por <ada crfieno, segunlo gue contidere Jpropade sobee ¢ cunstienana

1. Ocfidente 2.Regufar 3. Buena 4, Muybuena 5 Excelente
Comporwnies Indicadores Valaranion cuantitativa pr— “m”qc’c -
| I O o A e 111 21314]|5 |
Esta redactado coraderando x
1. Redacoon
plemartos recosanos ! | ! | |
2a formul con g
Eursa 3 Claridad Esta formvulado con ef lenguaje X
ormret0_______ : | | -4 {
Eqta expresada on conducta X
3. Objetvidad pras
! observable e | - | —_—
12 con e avance de la cenda X
4. Actualidad R ol
! tecrologis : | : 4 {
Bvala Gs dimendores de 13 X
Contenaio 5. Sutkiencia
| vanable en cantidad y calidad | | | o | {
Es adecuado para alcanaar jos x
& Intenaonalidad L PR .
objektvos de la investigacion !
Exitte unacxpresicn Mgica x
7. Organizaccn - pres ey
secuendal
Se Daid e aspecton tedtices X
£ Consistenca . p. p S5
Cinntificos de La inmvestygacdn
Estruciura
: . Extste coherencla entre Las vanables, X
2. Coherencay 2
Indicadoces y (rensiones
La estrate g cormspendo 3 In X
Met logia ) g .
- adolog fnaidad ol disgneshico

4. OPINION DE APLICABILIDAD
LA PRESENTE INVESTIGACION DE TESIS DEMUESTRA SU APLUICABILIDAD EN LA ESPECIALIDAD DE LA

MECANICA DE SUELOS Y EN EL TEMA SCBRE EL GRADO DE CONSOLIDACION DE SUELDS AROLLOSOS,
AFORTANDO CRITERIOS TECNICOS PARA SU DESARROLLO.
LUEGO DE REVISADO EL ESPECALISTA

Procede su Aplicacion {X) Debe corregire { )

T e Abancay 3t de julio del 2026

- _4 .y —
Vgt g Fr.'wﬁ-? Oscco

e T i

Figura 158 — Validacién deinstrumento Mgt. Percy Bravo Oscco, parte 1
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables

Definscion conc cptual

|
|

Abancay, Apurimac 2028

Definicion opﬂ'ucl;)nl

Dimensiones

indicadorvs

Auslists ded grado de consolidackon y comnportamicsto wecianico bajo cargas estiticas presoritas en arcliies norgindcas de altn plastickdad en In cludad de

Vlmn'ﬁ-wn‘los

Variable X:

El wredo de convoliglacxan e
define proporeion del candno
de valumen de vacios que ha

omman en  m

eapo

derenumado, en relacxm oom

Pao dicoming <l gmdo de
comsolidacicn  del  suelo, e
unlizan varsn indicadores que
se centram en el coeficiemte de
consolidacion. of Biceor Nempo,

Cansolidacion

Cochcxute e
comsolidacsdn vestical

Factor immpo de
comsolidacsim

Facha e jecodeccicm de daton
sepiu la NTP 339,154

Facha de  Isboratario
estandmnizado segim s NTP
3130 184

Variable ¥z
Composranxiento
HIECAIne

del sucko @3 su respuesta aute
Ia aplicacibn de fuerzas o
cargas extermos, evalimando s
defommuatzlxtad v capacidnd
de carga. Bs fimdmnessal pasn
diseflar cliientos seguos y

prevemy
hundimientos o
esinkmumkes en

dedizunwutos,

fallas
cualqumer

tereno. (Berry vy Rexd, 2008,

Judyez y Rico, 2005)

del siele
COpOITa nuento Benle & Gugas

abocda su

o esfaerzo, evidenciando sus |

parsnetros FOOtecuKos,
capacidad e cargn ¥
aseutmiento del swelo
propwdades son fundsnentales
para compeonder Ia estabiladad
y ¢l aseutsmiento del suelo

Estas §

| pEolce mcos

| Cohesion

Orado de el .umlnu .l-.-ul de vacios | sa leagioud clcﬂubcmn: y s timensioml de Louginsd de drevaje Fichs de seooleccldn de daros
3 necesane  para aloanzar el | mddule & compressbiladad | dé consobdaein semin la NTP 339 144
consolidac i . saebo o ’ :

100% de la comsobdacséam | volmnémicn y el

primana bago v corgs dada, | cowportymiento de Midulo de

expresado en termmos de la | consoldacion  del  suelo  al congresabilidid Ficha de recolectién de datos

reduccion de volumen (Bog | mplicar  cargss  estiticas  yo vohunétrica segun la NTP 339,154

M, 20L3) sendo estaticas sobre este.

El comportamsenso mecknico | El comportanuesto meciako edA

Parinnenos Afgio G Scctin Ficha de recolegcidn de datos

| seyin ls NTP 339171

Capacichd de cargn

| Asentamento &l

s o

Capacidod portmes
adnousibde

Variscson de volumen

Ficha e yecodeccidn de Saros
segin la ecuscsdn de Vesic

Ficha de recodeccidm do daros
sopin In EON  uwmicos ¥
CIMENne omes

D gy

Mol Mg

Perey Efave Oeotd

Grese .~

Figura 159 — Validacién deinstrumento M gt. Percy Bravo Oscco, parte 2
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Apurimae - 1028

Anilisls del grado de comwlidacion y comportambento mecanico baje curgns estathons prescritas eo arcillas Inorganicas de abta plasticidad en s cludad de Abancay,

-thlnmn e ificns

® Ovl ex b selacstm cntre Jos
Paicnetios geotecumos ¥ «l

woallas worghnicos de ala
Abancay, Apartmac - 20247
o Cukl e b rebokm entre In
copacidnd de cwga ¥ el
grado de somsolidascion en
Abancsy. Agesimne - 20257
o Cual es I rebokm entre el

grado de consoldacion en
secilles wmorgdnicas de alia

pmde de comolidecion cu |

plasascidad ex In caadad de |

recallas worginicas de alra |
plasticidad sm I cpadad de |

aseutamento del suele yoel |

plostwcidod en la cdad de |
Abhancay. Apummac -~ X257

o Detersnear b sebicidm de bos

wade de consolideciis cu
ol mnorghomeas de alta
plasticadad en b cudad e
Abancay, Apurtmac - 2024

* Dafermmssr la vebacwdm de &
copacidad de <argn y el
grado de comsolidcion wu
woillas tnoghowas de alma
plasticidad en la caudad de
Alancuy, Aptrinae — 2025

® Determemar la relcka del
asentuiewno del suek y el
grado de comsolidaciom eu
acillas inorghaicas de alia
plosticedad eo b cudad de
Ahancay, Apurinae - 2024

| & Exnte relacion sgnificaina cuee
Packowtros geateciieos y ol

los prdowtios geatécncos v ol

winddo de convolidacicn cu scalle

worghoioas de ala plasticidad e

Ia cindad d¢ Abaacay, Apnrinas
2028

Exwste relscion significativa énve
Ia capocsdng de carga v el grdo
de  consoliecion wn  acsalles
wnmorgpdncas de alta plastiadad e
Ia emdad do Ahancay, Aprmasas
- 2028

Exis relacica signaficativa comre

el asetansento del suelo vy el

ko de consolsdasson en scillas

snorgbsas s Jde alta plasiicidad en

L condand de Abaocay, Apubmag
2024

Madalo de
compeesdshidad
volumetnea

Vartable ¥ Componmmoento mecanso

Pacamsetros
ECOECTICOS

Capacudnd de
Cargs

Asemausenn del
siwlo

| Asgulo de Ficsion

Colissdem

Capocsdad ponaate
admsdde

Vansacsin g
voluren

Problemas Objetivos Ilipocesis | Yariable X Grado v cousolichs i Metodod
Problenea genernl Objetive gevernl Hipdtesis gemernl Dinsensiones Indicadores )
Lol e Lo relaoiin eatre o) | Anslizar la relivitn del gmado | Exaste velaoidn ciguaticanva sutre o Coeficsente de 1. Disefio metedologice
grado de cousoldacion y | de commolidacion y lgradc  de  comobdorm v consolidacion Enfocue: Cyantitative
COLPOATRINIENN0 mechenco | Compoetin e mecinico | comapormasniento  mecinice  bajo | vertcal Nivel: Coarelacional
Tt cnrgas CAlAIS preseniing | Digh Guhs GALLCE Joescrilas | carghs  aaAhCa  preseni en Factoc tiempo de Drsenio; No experimental de
en arctllas moepiuscas de alm | en arcllas worganicas de alta | aclles  wmoepdecas de  alm consolidscicn cone rasversal
plwsticidad eu B cdad de | plastiondad en Ia cindad de | plsticadad  wn b codad e c Yidac I Tipo de Investigacion
Aluncay, Apurssec » 20257 | Aluucay, Apesinee - 2025 | Abascay, Apotimec - 2025 e S ; Aplacaso
wadsnenswonal de | Loagnad _dc d_tmmc 1. Poblacisa
| Objetives especifices | Tipatesis copecificas o s omsciiineion Superfacie erde

poedomaman  Jos suelos de
Foouo fino de la cmdal &
Abmneay, Apunmmc

4. Muestrs

La muestra estd conformada
por 06 calicssn de swlo
awiBosos de alta plastiidad
5 muesireo

Muosstico no peobabvlisnco
de ipo mbensional

6. Descripekén de  los
melndes, enicas v
st vates

Tocumwn obser s
Tostsments Fulin de
recolecoitm de datos de los
stisayos de labomiing

7. Tecnlcas para o
precesamiento ¥ anglisis
de b Informacion: hojas de
cakulo (EXCEL) v SPSS

Figura 160 — Validacién deinstrumento M gt. Percy Bravo Oscco, parte 3
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MATRIZ DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Andlisis del grado de consolidacion y comportamienio mecanico bajo cargas
esiaticas prescritas en arcillas inorgdnicas de alta plasticidad en la cludad de
Abancay, Apurimac - 2025

Autor del Estudio; Bach Lus Miguel Sacsi Carilo
Enfoque y Dissfo: Cuantitativo, Correlaconal. No experimertal de corte ransversal
Tecnica de Recoleccion: Chservadion drecta (Ensayos de labaratono)

Validador ded instrumeanto: Mageter Percy Bravo Osceo {Irspecior de Obea -~ Municipalicasd

Provincial de Cotabambas)

MICAELA BASTIDAS

1. Matriz de Operacionalizacién e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Poente | .
sirumento Pers ! m
Varistle Oimension Indicader Koema o / . st
Téerica Ficha Ruglistrar
* Curva tiempo-
dedormackn
Coebicem Fic X 3
mmo:;r:c.o? NTP 33454/ m”'\a o;ﬁ'n de = Thwrpo pare WO de
vertiess (Cv) ASTM D2435 detos censoidacen (180)
) *Alura meda do la
muestra
Foactor tervga do ’ Fcha de * Reladim tampo
omoidacitn :g:ggé‘s‘ recsimccidn de gredo de
Varlabe X Consobcacan | Ty dalon censcldacén (UY%)
Geado de unidimensionast
Consolidecidn | cel smb
Léngind ce Ficha de = Tompeciorss oo
dronae do NTE 352954 ";d“n.h de drenajo (dobla)
consoddacon ASTM D2 P - * Esposor ofecyvo Sl
(Har) estrate comprimidie
v On det inche
Maduio de e, |Eichace e
NTP 330 154 de vk (0
comgresbiidod ASTM 02435 recoioccidn de ol tos de
vokmérea (mv) s e
orfuerzn efective (0]
"- —
)~
uu_u.; Pery m#,‘t; =

Figura 161 — Validaciéon deinstrumento Mgt. Percy Bravo Oscco, parte 4
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Fuente (
Variable Dimension Indicador Noerma o At ! ;:;.nlmm .
Técrica
e Fchade » Esfuerzo contants
h:gm_ intoma NTP 5321711 | reccleccidn de Ghimo/pco
@) —— ASTMDG0ED | datos deonsayo | » Esfuerzo noma
de cona direcia | apiicado (on)
FPasdmetros
QRUtécricos
Ficha de * Emvoivente de fal
recoiwccidn de Maotr-Condomb
Cobasion (¢} ' 171
o NIEIR T datos do omsayo | (Imercopto con eje do
de corie cirecio | corde)
Variable Y: * Factores do
Comportamiento Fichs de lc:o:‘hi :Jle carge
Mecanico ¥ ' & [Ne., Mg, 8
Cca od 06 Cagacdad Ecuacdn recoleccdn de + Profundidad ds
f " parianto @ectocnica do | datos segun cimentacién (Df)
oo namisble (gadm) | Vesic ecvation de
\Yosic » Ancho de
‘ cmentacién (B)

+ Facter de segundad

» Asaniamienio

Asemamisto | Variacisn e Norma E.050 Fc:haoo. modmaypoi'
Sal Suslo wokmen [AVIVE) Suelos y recolecodn de consoldacon (M)
Cmentacionas | datos » Dolosvatidon untar iz
verscal (ev)

2. Sintesis de Ficha Técnica y Validacion por Juicio de Expertos

» Poblacion y Muestra: La muestra esld conformada por 06 calcatas de susios arcllosos de alla
plasticdad (CH) localzadas en la superfoi conde predomnan suslos ¢ grans fno en la cudad de
Abancay, Apurimac

+ Validacon por Juicio de Expertos: Evaluado por o especialsta en Geotecria y Vas terresires
Magister Ingeriero Percy 8ravo Oscco (Inspector de Cbra - Muniopslidad Prowrcial de
Cotzbambas). El dictamen concluyd que PROCEDE SU APLICACION, dbteniendo valoraciones
cuaniitafivas maximas (4 Muy Buera / 5 Excelente) en claridad, obpsihvidad, actualidad, suficencia,
rtanconalidad y coherencia metodoldgica

« Procesamienio & Instrumentackin: Las leoricas o8 procasamendc combinan  fchas
estandarzachs de ensayo de Bborstonie raghtracas medlante hoas de calculo (Excel) y andisls
estadishico irferenca en el programa SPSS.

Figura 162 — Validaciéon deinstrumento Mgt. Percy Bravo Oscco, parte 5
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Figura 163 — Validacién deinstrumento M gt. Percy Bravo Oscco, parte 6
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Figura 164 — Validacién deinstrumento M gt. Percy Bravo Oscco, parte 7
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Figura 165 — Validaciéon deinstrumento M gt. Percy Bravo Oscco, parte 8
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Figura 166 — Validacién deinstrumento M gt. Percy Bravo Oscco, parte 9
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Figura 167 — Validacion deinstrumento Mgt.
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VALIDACION DI INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
Toes Tiulsda: Andikis dal grado de ConsoRdacidn y comportamianto mecsnco baj Congss
astdticas prescritas an ar¢iUsg inotgdnicss de alta plastcidod en 18 cludad de Abancay, Asanmac
« 2026
Frasertado por; Bach, Luis Mguel Sacsi Carvillo

2. DAYOS DELEXPERTO
Nombray apeligios: O\ i10™M ey OO A e
Eapeciaidnd: 1o dralsliam |

'

Cango ainstucidn donde Bbors: "N L Uy o AT

3. ASPECTOS DE VALIDACION
Margue con una [X) en ol recuadro corespondients o (e validacidn dol especialisis sligendo
soloporuna op-m\ uc-v cacda ’n’enn ng.mlo que consdane Bpe upm.h scbng ¢l cuestionario.

1. Deficanta 2. Hcgular 3 Buena 4. M,yburna 8, Excelants
7_ - Valoracién
Componsates Indicndores Valoscidn cuantiativa - é* 3 L.‘. T 5~ 1
T  Estoredoctaco considersndo
1. Radaccion
| $kmantos necesarios
Esta formesado Lio 8
Forma 2.Clardad . eria N 61 Jangin |
(\'I"‘l:’\n I \
Estae — on con 1
3. Otjetividad presads on concvots
1 | L obsenvsbie - 1=
4. Actuelidad Esta conelavance de ln clencis y {
sl  tscnologis R | S| 1]
Contenid 5. Susisiencia Fvalia tas mn‘-ms:owesduln §
3 » VNS .
PSRRICS =S | worisble encantidad yootidad | | 1 1A
&, Es ndacuado pass slcanzar los )
| Intencionabdad | objetived dalainvestigacidn @ | 21 By
—_ Erlste una axpresian l6gica
7. Organizacion weay \{
s | mcuancial R, \ 1 1 | S |
Sa hasa pn aspecto lv.-rfnm‘
8, Consistencio .esp & x .
chienilicos de la ywestigacion | |
Estructurn Exista cohorencia entrs 198
8. Coherencia varsbias, ndicadores y /
| dimengiones | - | ghd
L& AstiRsagia comesponde o i '

| 10. MBLOOORER | finalidud del diagrastico 1 1 1 i4]
4, OPINION DE APLICABILIDAD

PROCEDE A LA ARPUIACION DEL INTRUMENTD

LUEGO DE REVISADO EL ESPECIALISTA

Procece wuAplicacian [X) Debacorregess ( )
Aboncay 3 _; cal 2026

e T a0 APOZO
i TG e A

Figura 170 — Validaciéon deinstrumento Mg. Jinmer Bravo Apaza, parte 1
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

"~ Variables

= ' “Delinicidn _éum-p_i;l_

Abancay, Apurinisc - 2025

Definicion operacional

[ Dimensiones

[ indieadores

Amdilisis el grade de conselidacion y comportumicnto mecAnico bajo cargns estiticas prescridax em arcillas inorganicas de alts plasticidad en la ciodad de

lo— Instrusmentos

Variable X:
Grado de
covsnlidaciin

Variabie Y
Comportamenio
mecioa

El grado de coneolidacion so | Para determinar ¢l grudo de

define proporoion del camblo | consolidacion  del
de volumsen de vacios que ha |

ocurrido  en  wun tempo
determizado, e relacuom com
¢l cambio sotul
necesMo  pars  alcanzar el
100% de a consolidacion
primarin bajo unn cargs dacs,
expresado en 1tminos de la
reduccién do vobamen, Mrals

de  vacion

M, 2011

TEl comportamiento mecinico
del suelo o3 su rospoesta smie
la oplicactdn de foerzas o
caigas extemas, evaluando su,
defoemabshdad y copacidad
de cargs. Ex Nsdaemenal para
| dizssfinr cimienion scpurcs ¥
i provenar desdiramiemios,
| hundimscotos o fallas
| estructurnles  en  cuslquicr
| terreno. (Berry v Redd, 2003
| Judrez v Rico, 2005)

melo, s
wiilizan versos indicadores que
so cenonn en ol cooficlents de

| comsobidacuin, el facior tiempo,

su Jougimd Jdo dresaje v su
madulo  de  compressiilsdad
yolumdmnca y ol
compartamicento de
coasolidaciom del suslo =l
aphcar carges oidicss  y'o
sewdo estinicas sobre este,

El comporamiento mecanico
del welo aboeda su
comparamiento (fents & cargas
o esfoerzo, evidencamdo s
parkmetros geotbcnicos,
capacidad de
ascolamicesio del suelo. Esias
propiedades son fendamentales
para comprender o cstabelidad
y el asentumbenso del sesda

Consoliducion
wiidvmensional de
suelo

S SES—

P arfdmsetros
RoOlBonic o

Capacided de caryn

cargs v |

Asentamicnto el
snelo

| Cocficicnse de

l consalidacitn

| Factar tiempo
enmolidacon

vertical

de

Lengstud de deenngs
de consolidacsdn

Modalo de

comgpresibibdad

volumirica

Angulo de frc

| Cobesian

citn

| Capacidad porsance

| ndmasible
i

Vanacion de volunsen

Ficha de recolecorin do datos
segin la NTP 339 1%
| Fcha  de labortono
mtandanowdo scygun Ia NTP
339 154
Ficha 3¢ recolecchdn de daeos
sogdm la NTP 330 154

Ficha de recolecoiin de datos
sogin la NTP 336,154

| Ficha de rocoleccion do danos
wegon ba NI 339,171

Ficha de recoleccadn de dsios
segun ln cosacita de Vesee

Ficha de recoleccion do datos
sepln ia EOSOD suclos y
clmentaciones

1
|

wp TN,
@
s

DRI I (A
FADAIAD 36 NERARA
R ”

rmennn oy

crmemnrdaceanizaaeadsiie =
Mg. {_var l{rg}g Apazg

Figura 171 — Validaciéon deinstrumento Mg. Jinmer Bravo Apaza, parte 2
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Anilisis del grade de consolidaciin ¥ comportambentn mecisicon bujo carpas estiticas proseriias ¢n arciltas inorganicas de aMa plasticidad en ks cindad de Abancay,

( ul-dn rolaoion entre los
pardmx eiros poocdonicos y of
prado de consolsdacide en
wrcilles morginicas de wts
plasticidad o la ciudad de
Abunesy, Aporimac - 20287

® ;Cudl e5 Ja relacion entre s
capacdad de cargy y el
grado de consolidecion en
wredlas inorginicas de alts
plasticidad en la clodad de
Abuneay, Aparineac — 20257

o [ Cuil e Ja relacion spire ¢)
wentimicsto del spedo ¥ el
grado de consolidacidn en
secilles morganicas de alcu

» Determmar Ia ralacién de los
peckmetros gootéanicos v el
wade de consolidacidn en
weillss inorginicas de aloa
plastiodad e 1o ciudad de
Abhasicay, Aparima: - 2023

* Determwear la relacion de lu
capacidad de carga v wl
grado de consolidocién en
woillas inorganicas Je alta
plestioddad on 1a codad de
Ahancay, Aparimac — 2025

* Detorminar la refaciim el
sentaniento del ssclo ¥ ol
grado de consalidacion en
sreillex inorghnicas do alta

grado de consolidacién en
inoeginicax do alta plastic

- 2025

la capocsdod do carga v ¢
de  conmlidacitn  en
inorginicas de alin plastic

- 202%

el aseptamiento del soel
grado de consolidoce e
Ineeginicas de alin platic

* Existe relacion up‘ﬁnmn}rﬁr;
los parbhmelros gentécnicos v el

arcillas
idad en

Ia cindad de Abancay, Aputimas

* Existe relacion significativa emtre
| grado |

oraillas
Mlad en

Ia chadad de ARanciy, Apurimac

Exide relacion sign:fioativa enoe

oy o
sercall s
wlad on

-

Mddulo de
compeesibilidad
voluméerica

Variable V! Comportamimio mecdnico

Parbmetros
geotecnicos

Crpocidad de
canga

Angulo de friceidn

Cohesiin

- Coapacsdad poreanic
admizihle

R —

—d

| & Descripeidn de

,\Prl-u - 2025
Problemas Ohjetivos _ Hipdtesly l Variable X: Grado de consolidacion 1

Prohivmx grmerat ____Objetivo gemersl | Hligotesin pemeral | Dimensiencs | indicadores | Metedologia
[ iCuil & B relasion ewtre @ | Anshzar ln relacion ded grado | Existe relecion significativa entre ol Coeficicre de 1. Diseio metodotégico |
prado  de  consolidackde v | de consl Mocida y |wade  de  coosolidacidn y oonsolidaclin Eafeque: Cusntitative
CompoTiatEe il mecimico | comportamicsso mechsen | comportamionto mecdnico  bajo vertiesd | Nivel: Comelacicnal
hagio carpas estiticas presorizas | bajo cangis estiticos prescrtas | cargas  estiticss prescritas  en Factoe tempo do Disci: No experimental de
en arcillos inoeglsics de alts | on arcifas inceginicis de alts | arcillas  incegdnicas  de  wlia coasolidacidn corio tramsversal
plisticicsd = Is ciudod de | plosticidad en b cindad do | plasticidad  en B cinded  de | — {2 Tipo de Savestigacion
Abancav, Apurimac - 20257 Ahsncay, Apumiosas - 2025 Aluncay, Aparfrac - 2025 ¢ ""‘."'"“f"’" X : Aplicada.

unidimersiomal de | Longitud de drenaje A, Peblnckso

Pmbkmn mi‘—n. Objetivos especifices M" m'-‘“ — suddo do consolidncion Superficle donde

t predominan los saelos de

grano fino de s chdad de
Abarcay, Aparima

4. Mucstra

La mucsira ontd conformada
por Of calicatas de suclo
arciTiosas de alte plastieidad
£ muestres

Muzstreo no grohabilistico
de lipe intencional

Tos

métodes, themicas e
instrumentos

Téenioa: cheervacsm
Instrumento:; Ficha ¢

recofecsidn de dacos de los
ensyos de laboraorio

7. Tecnloas pars ¢l
procesamvients s andlisis

‘i@'ji'hrﬁ ér Bravo

plasticidad en 1o ciudad de plasticadal e la coadad de lo ciudad de Abancay, Apurisac | A conimmiento del | Vanacin de de ba informacion: hojus de
Abancay, Aprimac - 20257 | Abancay, Apurimac — 2028 - 2025 soelo i volamen cilculo (EXCEL) y SPSS
NGRS OO AL IO e
@ 'M’llflﬂf' gL ¥ 0
b /

Hbé‘i& 3

Figura 172 — Validaciéon deinstrumento Mg. Jinmer Bravo Apaza, parte 3
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MATRIZ DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Analisis del grado de consolidacion y comportamienio mecanico bajo cargas
estaticas prescritas en arclllas Inorganicas de alta plasticidad en la cludad de
Abancay, Apurimac - 2025

Autor del Estudio: Bach. Lus Miguel Sacsi Camilo

Enfoque y Dissdio: Cusniitativo, Corelaconsl. No expedmertal de corts ransversal

Técnsca de Recoloocion: Ctservacien cirecta (Ensayos de laboratorno)

Validador del nstrumento; ANy, Jewmer Bravo Apaze (Docente universteio, Universided
Nacoral Micaela Bastcas de Apurimac)

1, Matriz de Operacionalizacidn e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Fosnse |
Varissie Oimension |  Indicader Norma T ""‘;9"'._""_"‘"‘" -
Técrica
» CUva ampo-
deformaeckin
[ -
Goefickaiede |\ 1o 330 454 | Mchade - Tiompo para 9% do
conschdecién pu . recoleccdn de y
varticss (Cv) ASTMDQ&3S prev consotdacon (150)
| * Alura meda de
musslia
Facior terpo oe NTP 339,954 | F""""f * Fmbacddn lisnpe-
= : conschdecdn ASTM DR&3S recoincodn de gredo du
Variabie XC Consohdecion | [Ty dotor consaldacon (U
Grado de wnkdimensicng
Consolidacitn cnl mamlo ————
Lorgiud de * Trayeciona e
Fiche de
dronsse do NTP 3 3541 | et | drensje (dobis)
comohidacdn ASTMD2435 doto » Enpronor shctvo owl
(Hds) * wslrale comprirmitie
. s * Varkodn de! intkce
Modulo do NTP 330,954 | Thace do vocios 1)
compresbiided |, or) posyg |MeCSecoinde | omontos do
volkaméteca (mv) y clatos o "
wafuse 2o sfwctive (')

Figura 173 — Validacién deinstrumento Mg. Jinmer Bravo Apaza, parte 4
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Foente )
Verisle | Oimeesion |  indicador el B ""’";:;.' m"""m 8
Técrica
Anauio de Ficha de +» Esfuero cortants
h_‘:‘m temg | NTP 330711 | recoiaccénde | dtimaipeo
IO‘I ASTMDGDED | datos deensayo | * Esfuorzo norma
G core cirecly | Apiiceso (on)
Padmatos
grotécnicos -
Ficha ce » Emyolventa do tala
Cobesdn (c) NTE 3% 171 recciecodn de Moty Coudombd
CHion Ce e | | meceplo con s de
oo cona chrecta | corks)
Variable Y: » Factorss e
Comportaméento Fichs da coapecidad Ce carge
Mecanico 5k [Ne, Ng, Ny)
ca od 6o Capandad Ecvacion recolocoidn de + Profundidad do
Pac porianto geotocnica de | datos sogin la
canpe ; s cmentazicn {DF)
acmisble (gadm) | Vesic ecuaciin de
\ * Ancha de
Vasc o
cmentacién (B)
* Facior da seguikiad
« Asnibamisnto
A okt Norma E050 | Ficha de rediio y por
:'e:‘t:.r:em :::‘;:b:izznm Suslok y recoieccinde | consoldacion (0H)
© | Cmentacicnes | datos » Dutormacdn untria
verical (evi

2. Sintesis de Ficha Técnica y Validacion por Juicio de Expertos

+ Poblacion y Muestra: La muestra estd confiormaca par (6 calicatas ce suelos arcilosos de alta
plastodad (CH) localzacas en la superfcie conde predomnan sueles ce grano fro en la ciudad de
Abancay, Apurimac.

* Validecion por Juicio de Expertos: Evaliade por & aspagalsta Jinmer Srave Apaza (Decents
Universiano de la Uriversidad Nacional Micesia Bastidas de Apurimac). El dclamen conciuyd que
PROCEDE SU APLICACION, obleniendo valraciones cuanilativas maxmas (4. Muy Buena / &
Excsiente) en clandad, olyetyidad, aclualcad, suficienca, ntenconalidad y coherencia metodoidgca

« Procesamiento & Instrumentackin: Las iacricas oo proocesamento  combinan  Nchas
estanderzacas de ensayo de Bboratorio registracas mediante hoyas de calculo (Excal) y analsls
esadistico Inferencidl en ol frograma S#55

pemam s mpre sy
PP e
Y o

_ eE R

Figura 174 — Validaciéon deinstrumento Mg. Jinmer Bravo Apaza, parte 5
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3.

4

VALIDAGION DE INSTRUMENTO

DATOS GENERALES

Tesi & tindsdn: Andlisix dal grado de corsolidacion y compomamerto macanics hajo cargss

estdtces prescntas en arclilas inorganicas de alta plasticidad en la cudad de Abanorg Apurimac

- 2025

Prosectnco por: Bach, Lus Mguel Sacsi Camilio

DATOS DEL EXPERTO

Nombra y apallidos: Segundo Eloy Soto Abanto

Especanlidac: Estadistico

Camgo e instaucicn donde labora: Dooenta unmverstans - Unwversidad lecnologa del Perd

ASPECTOS DE VALIDACION

Marque con una (X) en el recuadro correspoadiante a la walidaon del especialista eliginndo

200 por Una opCiNn por cada Criteno, segun o que consideres apeopiada sabm ol cumsticossio

1. Deficiente 2. Regular 3.Buena 4.Muybuens 5. Excelante

Componentes hdicodorms
1. Redaccidn
Forma 2. Claridad

3 Objeavidac
. 4 Actusdwdad

Contendo 5 Suliciencia

6.

Inencioninli

Z. Qrganizacion

8. Consistencla

Estructun
2. Caherencia

10. Matodologia
OPINION DE APUCABILIDAD

St O 4 i slighcid

L )['fl © ™" L
e nncin

IR ..l

| clent¥icos de La investigacion

Valosachon
Valoracion cuartitatva o T T3]
| Eata redactoco consdesmndo X
| slementos necesarios |
Egta formutada con ei lenguaje X
correcto
Esta expensadn o conducta | X
| observable |
Estaceon el avance de la clenciay X
|tecrologls | _
Evalin lea dimernsiones da a | X
| variable sn contidad y cabdad
Es adecuade para alcanzar loa X

Exate una aspresddn ihgca y I X

————

Sa basa en aapectos tedeicon X

—

Exiate coharancio entre las ¥
vieiablos, indicadores y
gimensionss

[ Lo S rategdin cormesponde o le | X
tinalicad del dagnostico

El pressante instrumaento curnple con b aplicabilided en la aspoecinidad de la mecinicn de

sueles

LUEGO DE REVISADO EL ESPECIALISTA

Frocede su Aplicacian (X)

_' ".l ' - , 'L—.
X T

Dwbw corregine | )

Abancay 31 ce jullo del 2026

Figura 182 — Validacion deinstrumento del Ing. Segundo Eloy Soto Abanto, parte 1
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Anilisks del grado de conselidacién v comportamiento mecAnbco bajo cargas estatbeas presoritas en avcillas inorganicss de alta plastickdad en & cludad de
Abancay, Aparimac - 2025
Variables Definicion conceptunl Definicion operacional Dimaensiones Inlicadores Tustruientos
El gmdo de consolidacion se | Pan detennir o grado de Coeficxene de Fichn de recoleccsin de datos
define proporcion del cambeo | consolidacién  del  suedo, se consolidacion vertical | segum la NTP 339,154
de volunen de vacios gue ha | uwalizan vanes ichcadoces que : Ficha de laboratenio
? : v : Factor hemupo de
ocurmde  en um pemipo | ae centim en €] coeliciewe de 3 estandmzade segm 12 NIP
v 5 : cansolidacion x
= 5 determinado, en relacyin com | consolidaciénm, & fictor bempo, ) 39154
Variable X: e vk Nocattd 2. e § Consalidcxim
Grado de €} cmpeo ol YRcios | S8 lopguud o UrEnee Y ML | i smeniioinl de Lougitud de drenaje | Fichn de mcolecciin de datos
cmtlidacita necesano para alomrar el | mddule  de  compeesibalidhd Sl de cousolidackén segon la NTP 339,154
10086 & In consobdacsin | volumetnics y el LB/ ATV BEOSE IR LR E TS
primana bago wa carga dada, | comportamiento de Madulo de
expresado en téamines de la | consolidacwm  del snclo ol comgeesihitidad Fichs de recoleccsdn de dutos
reducciém de vohunen (Brga | aplicar cargas  estaticas  yo okl segin la NTP 339,154
M, 013) seudo estancas sobee este
El compoctansento mecanico | Bl comportamicso  macinco il =3
e ) 0 de fnccion i il A
del suelo es su respuests ante | del  suelo  aborda sy | DAt . Ficha: de '°""l°““:" de datoe
- J
Ia aplcacion de fuerzas o | comportamuento fente a cagas peolecmacos Cohesion segun la NTP 339.171
cargns extenas, evalnado sn, | ¢ esferzo, evadenciando sus
' deformabilidad y  cagacidnd | pardenetros SeORdeIcaK Capacidal postare Ficha de mecolecoim de diins
Varfabie ¥: ’ Capacachad de carg P >
Consbartisniiso de carga. Es fundamental pam | capacidad de carga ¥y P Lo adunsible segum la eomcion de Vesic
A N o .
2 :m') disedur cnuenlos sepwros y | asentaumiento del suelo. Estas -
()
i prevenmr deslizmmnentos, | proprdades son fundunenutales
huslimeentos o fllas | para comprender b estabilidad | (ool ) . r""_"‘ de recoleccim de dntos
carctumales  en  cualquier | v el asentamsento del snelo 2 AR Variscsm de volvnen | segin I3 E050  suelos 5
lereno. (Berry y Read, 2003, cunentnciones
Juarez ¥ Kico, 2003)

Figura 183 — Validacién deinstrumento dedl Ing. Segundo Eloy Soto Abanto, parte 2
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Apuslsnc - 2025

Analisls del grado de consollfacion y conportumbnto mecdnics bajo cargas esthticas prosading en arcillm novgiaions de alta plasticidad en s clodad de Abancay,

Froblensas
Problemss
(Ol o s wvlaciim entre vl
prado  de consoldacsén y
COMPOramemo MecAcs
Do Cargas ealiticns prewenias
en wallis moegamcas de alta
plotcidad eu B cidad de
Abancay. Apuresac « 20257

-Prolllnmu mpecificas

| Objetives
Objetivo general

? Amalicar s reincwon del gnado i
y lwado de comolidecidn  y
| comportaTuentn mecAnko |

| Cargpie  ovllices prescnniis

de cotsolalacra ¥

| oo cargne tAlion peescritas
| en arcdlas inocgiaoces de alta
| plastickbd en b ciudad de
‘ Abancay, Apurmac - 2025

| ’BM elives mpu-lTiem

Hipotesis
Hipateix general
Exiete elacicn siguficativa eosv ¢l
comporamenmo  mecinso  bajo

arcillas  inorghnikas  de  aka

[ phancidad en B cuudad  de
| Abancay. Apursmac » 2025

| Fipttesis expecificas

_ Vasiable X- Grade de comsolidacida

panmmetios geotécuxcos v el
gado de comvolidacron e
arcillas worplnicas Jde alia
phutwidad en Ia cradad de
Abascay, Apuriise — 20257

® Cull & b rehacka eotie b
cagocidnd de carga v ol
grado de comolidacxm e
acillas morganicas de aka
phntcidad es la chadad de
Absscay. Apustnse — 20257

® Cunl es b rehoxm entre ef
asegtaucenlo del suelo v el
wodo de cousolulacsdn e
arcillis morganicas de aka
plasacidad en |a cradad de

& Cudl ac b melacesm emiye los |

Abencay, Apummac -~ 20257 |

* Datorsrosar la melacion de loe
parkmetros geotécnioos v el
grado de cousolidheiin su
svillas incoginices de ala
plasticadad en ln cmdad de
Aluncay, Apursssc - 2025

® Determussa 1s relacion de
copacidad de cugn ¥ ol
grado dy cousolidiou en
arcillas mocganicas de alka
plasticicad en la cindad de
Abancay, Agmressie - 2025

® Determmar Ia relaciou del
asenlauisino dal wielo y el
grado de consolidmidn eu
ucillas inceginicas de aka
plasticsdad e la chadad de
Abancay, Aprsmac - 2028

® Fxwtre mlacida agmbicativa entre
Jos pardmetos geotécnxos ¥ el
Eado de commoldscaon en arcillas
s ghuie de alta plasticidad en

I swdad da Abancay. Apurimac -

- 32025

® Existe relocidn sipsatiatlva entre

b sopacidad de cuga y ol gado

& sousolkbo e awilies
mocgamicns de alta plasticidad en
S ciudad de Abuncry, Aput o
- M08

* Exasre relacion significanya enme
el weawamisuo del suelo y el
grado de coosodidacion eo arcillas

! Ditsemviones indicadores
Cowbeaente de
cozsolidacioe

| verteal
Facor nempo de
commolidncion
Comohdacion
unidinoenswenal de | Longimad de drenaye

-~ suck de consobidacita
Modulo de
coanpresdbelidad
volunsétrica

Variable Y: Compartann salo 0
Angulo de friccion
Prramatron | -
Al
ROt CnIcos Cobmitn
Coapacided & Capac sl poatiante
caran ackmisdle

inorgAnicas de aka phastcdad en

la cindad de¢ Absocay, Apreinge
2023

Aserlpwiio del
suek

Vanacion o
volumen

Metodologis

1, Diseno metodoligico
Eatogue: Cuautitativo
Nivel Comrelacional
Diseio: No experunental de
coote wamsversal

2 Tipo de investigacion
Aplicaso

A Poblacion

Supetfcic donde
predomiman Jos suelos de
grane fino de la cmdad v
Abaow ay, Apioae

4, Muestra

La nmuiestra esth contormda

T por 06 calxams de soelo

mreilbonon de alts plasticadad
5. muesiyeo

. Muesteo no peotubistico

de tpo mlencicual

6, Deseripelén de dos
mitodos, tienicns v
lestramentes

T Tecnma: cbsenaswdn

Istraments Focha de
recoleccitm de datos de Jos
e yos de oo

7. Técolcss purn ol
procesamienio ¥ analisis
de la iuformacion: bhops de
caleulo (EXCEL) v SPSS

Figura 184 — Validaciéon deinstrumento del Ing. Segundo Eloy Soto Abanto, parte 3
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Analisis del grado de consolidacion y comportamienio mecanico bajo cargas
esldlicas prescritas en arcillas Inorgdnicas de alta plasticidad en la cludad de
Abancay, Apurimac - 2025
Autor del Estudio: Bach Lus Migue! Sacs: Camilo
- —
Enfoque y Disedio: Cuantitativo, Correlacional. No experimental de corte transversal
Téansca de Recoleccion: Cbservacion directa (Ensayos de laboratono)
Validador ded Instrumento: Dr. Segundo Eloy Solo Abarto (Docsrie universario, Universided
Tecnaldgca dal Perll - UTP)
1. Matriz de Operacionalizacion e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Poente (
Varisble Dimensid indicador g Inwmf Rems ) Pc::;v:lrou
Técrica Reg
» Curva tempo
deiormasidn
Coslicmninde Ficha de
- NTE 3322540 . * Tompo para 0% de
:"mf;’;"" ASTM D2£36 :::‘""" 9 | ccnmidacsn (190)
vl * Alura mada do
muesta
Faclor terpo de NTE $30.954 1 H:h-d-. » Fonlacddn limnpo-
consobdacion ASTM Dosas | recciecodnde grade de
Variable X- Consobdecdn | 1y catos consolazoon (US|
Grado de vnidimensicny
Consolidacion | cel sl
Lengtud ce N »Timpschna oe
dronaje do NTE 5329541 ro.ha d;.b_' de drenajo (doble)
consobdacon ASTM D&% PR * Espasor elecyvo oel
(Hd) salralo covprimitle
) » Vs cdn del indicn
Widdo ‘:hm NTP 338154 F’*";a g |0 vacion iaa)
o::ﬂprog'c. (v ASTMD24&3S m“ gty » I srserlos ds
v v osfuir 2o sfectivo (')
~ /
~ ’_’;“',‘ .-:\:‘,‘/ " '_.. ~
Far RS AL -
) A ———
e
3 | cip. wads
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Faente
. 0 ; icadss lnwm ! | ke ;:;'r::rt:tm 0
Teécrica
" Fichs de * Edfuero contaris
:“‘;:3::-.:-". NTP 3551711 | recolocodn de uhm/peo
(o) ' ASTMOS0ZO | caked de emeye |~ Esfuirzo noma
. o cone directd | apicaso (on)
Faramotros
QooLecnizos
Ficha ce * Emovento de ala
Cobosdn (&) TP 3% 17 recoieccidn de Mare- Coudemd .
Aalod Se ey | [Imercagic con e de
ve corls crecio | core)
Variable Y » Factores cu
Compertamiento Ficha de r:-’r:‘:'a“ canga
Mecanico Capecidad Ecusctn reccleccidn de N, Ml
Capacdod de » Profundsdad de
B portants gecticnca de | calonvegin s cimentacién (DN}
» odmistle (godm) | Vesic ecvackn do A
i » Ancho de
Vesc
cmentaciin (B)
» Facter de segundad
* ASO MM snto
. Noma 2050 | Achace rmedaio y por
emam \ -
:l ‘;"m ':::::_‘"'g:‘, Xh Sueios y recoieccidn do consolidaodn (M)
i o | cmentazines | caes » Dafoermacion untaria
verseal (o)

2. Sintesis de Ficha Técnica y Validacion por Juicio de Expertos

» Poblacion y Muestra: Ls muestrs esld conformaca por 06 calcalas e susios arcilosos de alls
plasticdad (CH) lecalzacas an la suparfcie conde predominan sueies de grano fro en 1a cludad de
Abancay, Apurimac

« Validacion por Jiscio de Expertos: Evaluaco por @ especiaista Segundo Eloy Soic Abanto
{Docente Unwersitaro de la Unversidad Tecnoldgica del Pert). El dctamen concluyd que PROCEDE
SU APLICACION, obteriendo valaracianes cusnttaivas maximas (4. Muy Buena / 5 Exoslente) en
claridsd, objelividad, actusidad suficiencia, inlencionalidad y cobsrercis metodaldgica.

+ Procesamienio e Instrumentscion: Las 1&cricas oe proossamento combinan  fichas
estandarcacas de ensayo de BHoRiono registracas mediante hojas de ciiculo (Excal) y andiss
ssadistico irferencial en & programa SPSS, "

i, 0\ L
(A fof et of &5
¥ J -

o e =
g Sl fey ety

'y ¥ CE L%
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FORMULA FPARA ELCALCULO DE LA CAPACIDAD DECARGA ULTWA ADMINSELE

mnmum-mum“mmmuu
Propecior
Casiye blews Fovivn de vranihes
“:;:‘:‘“ R T e T
it Foiho de bataps
"""‘“’"’ Fochia do et :

Qeu = (SCHICTC *Nerig®yl "Df *NgeQS5 S iy "8 "2 °NYy)

L OCKCE | DAL

|gedm - art | ~ l .

frean e

Ancho & (m)
I | 20 | 150 300 .50 g

el [rm)
or

|
xJ

ccs Copoccoe de Cape Uire | 5 "
.V'il.n-.t‘l—'" Tl 1Ty | | m
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METODUM

Researeh Academuy

Reporta de verificacion a profundidad del analisis de validez de
contenido y confiabilidad

Fecha de emisidn: 21 e Julio e 2026
Investigador solicitante: Sacs Carrifo, Lus Migued

Titule prowvisional de la Investigacidm: “Andlisis dal grado de consolidacion y
comportamiento maecanico baj cargas astiticas prascritas en arclias Incrgdnicas de ata
plasticidad en la Gudad de Abancoy, Agurimac - 2028°

instrumento de recoldeccion de datos: “Fichas de labiorator o estancar izados”
Cantidad de fichas: 7 fichas gue incluye indicadores con ascala de razde.,

Tipo de andlisis sometido & verificacion: Validez oe contenido [V o Alken) y confabilicsy
(Coaficiants Alia de Cronbach)

1. Propdsica de la verificacion:

El presante Indorma 1iene coma abjative documeniar 1o ravigitn g varificacion a profuntidad
ded analisis da valldez de coantenide (mediante el coeficlente ¥ de Akan) del instrumento de
recoleccion de datos “Fichas de labaratorio eatandarizadas”. La finalidad a5 corrabovar Ia
correcta aplicacion de Ia metodaologia, asi como sustentar técnica y estadisticamaente &
inaplicabilidad del andlizsiz de confiabilidad mediante el coeficients Alfa de Cronbach para
SSLE Lipa (08 NSUmento, consoldanao el rigor del estudio,

2. Documentacion y materiales sometidos a verificacion:
S0 ha revisado In siguiente Jocumentacidn proporcionada por ol Investigador:
Validez de contenido

Fichas de validacion de mstrumento svaslusndo indicadores de forma, contenido y
AStructurn, Los espacislistas participantes fueromn

*  Percy Bravo 0scco - Magister en Geoteonia U vas 1ermestres

* Jinmer Brava Apaza - Especialsta en Metodologia de investigacion.

= Segundo Eloy Soto Abanto - Ingeniero estadistico.

s Sa0l José Chipa CHhuana ~ Consultor an Gastacnia Y concreto,

o Ldison Ponce Torres - Especialisty o0 GEotecnia y vas L resires,

*  Base de datos en Formnto Hsx oon @l reghstro de las voloraciones de los
especaisias

*  Calculo y evidendia del coafickente V de Alken

Confiabilidad

¢ Estructura Y naturalezs de 158 “Fichas da laborasorio estandsrizadas” para
daterminagr la pertingncia del calcule de consistencia Interna

Figura 195 — Verificacion de validez de contenido y confiabilidad parte 01

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert




MICAELA BASTIDAS

a

H
2z

- 239 de 302 -

3. Metodologia de verificacion aplicada
La verificacion se realizd siguiendo 106 siguientes pasos
Verificacion de la validez de contenido [V de Aken)

*  Revision de fichas de expertos: Se Inspecciono a idoneidad de los perfiles de los
copecalsias y se venficd la correcta aglicacian del farmato de evaluacica del
ifstrumenta

*  Gorroboracion ded calculo del coeficiente: Se re-calcukd ¢ coeficiente da V te
Aiken utilizardo Las valoraciones de los especialistas pars cads item, agagurando ks
concordancia con & valor reportado

Coeficients V de Aiken reportado por la investigadora; 087
Coecficiente V de Alken verificado por METODUM (Promedio): 087

*  Andlisis de la Interpretacione Se evalud = o valor pramedio de V de Alken es
coharama con & astandar de sceptacidn en ia Rerstura clentifica (V2070 o va020),
Gue sustema |a alta representatividad de los temea,

Verificacion del andlisis de confiabilidad (Alfa de Cronbach)

*  Revisidn de la naturaleza del Instrumento: Se Inspeccione of tipo de datcs
recolectados Lag fichas Ce re@stro ¢o BROratona capturan datcs objetivos y
madiciones fisicas directas organizadas enuna ascala de razdn

* Corroboracién metodoldgica: S¢ evalud a viabilidad estackica de aplicar @
coeficlenta Alla do Cranbach. Este estadistico mide la consistencia ntaerna an
Instrumentas disedsdos para svaluar constructos latentes, como cuestanarios de
sctitudes o escalas peicomatricas.

*  Andisis da |8 interpretacion: Sedatermind que exigi o calculo de Alfa de Cronbach
pare una ficha o re@atro tacnico © de laboratoro constituye un error
megtodegico, Los ltams da una ficha de leboratorio documentan propiadaces
fisicas independientas y ne buscan correlacionarse entre s parnd explicar un rasgo
subyscente

4. Resultados de ta verificacion:

Tras la revision adiaustivae de los materiales proporcionados, ze ha determinado lo
Siguente:

Validez de contenido (V de Alken):

El cdiculo dal coeficienta V de Aiken fue epcutado cormactaments, B valor promedio
varificacdo es 087, 6f cual a8 estadigticamenta gignificativo y suparker & los critarios te
aceptacion estantar, lo que garantza que los itoms d¢d Instrumento son aktanants
pertnentes y relevantes para medy el grado de consolidacién y respuesta dinamica de
arcilias. La interpretacidn presemada por &l Investigador s adecuada y conforme o los
Ineamientos metodologicos

Confiabilidad (Alfa de Cronbach)

El analisis de confiabéidad mediante el coefickente Alfa de Crorboch no es
metodologicamente aplicable para este estudo. €l instrumento validado correspondes a
‘Fichas de lboratono estandanzadas”, cuyds variables operan en escsly de razdn g
registran propiedades fisicas objetives. Ly congislencis intema dsuma que los itams son
pardelos y midan un MiEmMoe constructo subjativo (tipico an cuestonarios). Exigr este
coefichne para registros documentales o da laboratario carece de sustento astadistico

Aol O oot Indarme puedo aer yendioa s oo ioncd N gaungtolEmato gumaoeg

Figura 196 — Verificacion de validez de contenido y confiabilidad parte 02
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5. Conclusion y aval de verificacion:

Easado enla metodelogia de verdicagitn aplicada METODUM Research Academy, a traves
de su especialista, AVALA la correcta ejecucion del andlisis de Valldez de Cantenido [V de
Aiken) y respalda técnicamente la decision de prescindir del cdlculo del Cosficiente Alla de
Cranbach para el instrumente “Fichas de labaratorio estadarizacas”,

Este InForme cortiica que @l procese de validacidn 4 I sustemacidn metodoldgics
presamados por ol investigador han sido sometidos A 108 Mmas altos estindsras da rigor
ClMIFICO pars su uso e 18 Ivestigacon

Atantamentae,

f o {:) ;7_
_@Emﬁm
oy Cin parss

Dr. Segundo Eloy Soto Abamo
Investigador CONCYTEC POOGH212
METODUM Research Academy®
METODUM EIRL

Figura 197 — Verificacion de validez de contenido y confiabilidad parte 03
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AMNEXOS

V do Alken - Fichas de |aboratorios astandans adas

Calculo por especialista « METODUNM

Farmula
E,\' nl
xfc-1)
e o bz A B0 | g A B
YO . - A D B oL Coetiunts V Adsh)
Ktz Ponce C A
HIOCC N £ 3 a A 4 0s
d Carrix f |
Obgew vt et 4 ) ' 4 4 =
} }
4 At (> s ° ” [ 4 098
o ' 3 Kl - 4 (3]
& raanciondickad £ 3 ) { J
L 1 A b A A . Q.8
2 Commimmrcia 4 ) 4] )
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Figura 198 — Célculode V de Aiken por € especialista en estadistica
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Anexo E
CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
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Figura 199 — Certificado de calibracién - maquina de ensayo de corte directo parte 01
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Figura 200 — Certificado de calibracion - maquina de ensayo de corte directo parte 02
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
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N ‘:’l‘ METROLOGIA & TECNICASS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralogia MT - LFP - 571 - 2025
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Figura 203 — Certificado de calibracion - consolidometro parte 01
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metralogia MT - LFP - 571 - 2025

Lataravr v ¢ Fuwie

DA 2 N3

0. Metodo de Cailbrackn

La verfAcacwon so oo determmando o valor sea' dol foctor do apicacion de carga ol uakzar ol trado

muliploador srpleande camgas de prusba (Desas poopas de consclddmero] (e fusiza el apicacs ss mids
sobre una celda colbrnda

-

. Lugar de callbracicn

Las nalalaticnes de o emprena TECNICAS CPSAC
Ay, Sama Ana Nt H lote 2 Urh. San Diego, San Martin do Porres « Lima

8. Condiciones Amblentales
nicial Finsl
Tempermiun 20.1°C 204°C
Hamadsd fAsletve 64 L WR 65 % HR
9. Patrones de referencila
Trazatihdng Faron wizaco nforme\Cantficado de calbraosn
Cokiax patrones calbradas an Celcin ce carga
HOTTINGER BALDWN calibrada a 20 inf con DU
MESSTECHNK Gmb - Alemana ncertumbe PSLE 18625 A
2022-1 95887 delordan 86 0.27 N

10, Cbservaciones

Se coloct une #iguets auloachesiva con ls indcecén CALIBRADO
= (") Serie grabodo an o 4qupo.
- 1*") Ndwvwero de demlizcacion indeade en una elouets afadida al equipe

Meorraloghs & Tdcalous S A
m Diogo e Adcndd Mz, 1Y fove 24 2 Do Do . S0P LIVA
rels

Figura 204 — Certificado de calibracion - consolidometro parte 02
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N ‘51‘ METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralogia MT - LFP - 571 - 2025

Lataravn v ¢ Fuwie

11. Resuitados de Mecicion

Metodo de colvocion
Mérodo: Carges de pvueda.
Se mide (e fluecze real apfceds scbre une celde calbrade

CAMARA 1
Facior de Multplicecidn 1:12
Carga Lecrva 1 Lecwra 2 Lecmura 3 o
(kg) (Agi (hg) (*a)
6,319 3,85 3.85 39 121
0,837 7.75 7,75 78 122
9,218 3,50 4,80 1a.8 14
2,590 30.35 30,35 0.4 ne
5,100 60,35 0,35 0.4 e
3,235 109,25 108,25 1003 e
20,400 243,00 243,85 7438 120
Promedio 118
CAMARA 2
Factor de Multplicecidn 1:12
Carga Lectwva 7 Llecwra 2. Lecnura 3 Foster
(R} (kg) (hg) i%g)
9,319 385 385 335 12.1
) e e
0,837 7.76 7.76 7.76 122
,,z_!'. 14,50 14,50 14,66 11.4
2,560 30,3 30,30 30,26 11,8
5,400 80,35 80,95 €040 18
¥.735 100,25 109,25 108,30 118
20400 248,15 748,20 244,15 120
Promedio 118

Morraloghs & Tdoalcus S A "
fm X v ile Adcnbd Mz, IV dove 24 2vh Som DNape . SN, LIVA

rely

1 IR IS
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metralogia MT - LFP - 571 - 2025

Latarave v ¢ Fuwie

Dagrws § 0w 4

CAMARA 3

Facior oe Mulipliceadn 1:12

Carge Lectwva 7 Lechwae 2 Lecre ¥ ~—

(hg) (hg) {hg) {k9)

9,319 3,85 385 390 121

0,817 775 7.5 7.80 123

1,275 3,80 14,95 14,80 1.7

7,550 20,35 30,35 30,40 e

5,100 00,35 | 00,40 €040 18

5,238 100,% 100,35 108 35 1.8

20,400 243,60 243,75 243 85 120
Promedio 119

Meorraloghs & Tdcalous S A
V. Sam Divgo b Mz IV foww 24 2 wn DN p RWAP . LN
rols
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 343 - 2025

Labuvwin b de Lovggind

e WA )

1. Orcen oo trabajo ororer-2s Can  cardicacn  cw calssckn
documanto M Ydded 0 ks
PRNOnES NECOr e O VT WOC ke,

Z Soikitanie CONCHIFA EMPRESA INDVDUAL DB Qe edcan by uncides 9o W
RESPONSABILDAD LIMITADD Mdan o aoseedn oon ol Sklure
rderreciorsd da Urscsches (51
1. Dreacion Jr. La viciena Nio. 311, Adancay - Avancay -
APURIMAC Los madods snm wvaldos o o
M N N oMo A
4. astrumento de Medsién COMPARADOR DE CUADRANTE wherdn W CorATCOs AACCaeY o0
{DIAL) Somomonio B Geousn 0 e
Alcance dw indicacion 1ms a WOme mcallracdn M ol wdih e rado
dal 1an CormmrYRCEm Y TR
Dwvision de Escala ( .01 mn ol veruens o ododa O n
Rexokcion [T I R
Marca NEUTER METROLOGEA & TECHICAS EAC
na e noporsabies e ks per) ek
Maodek> VAR 1! Qe pdn ocasonw o D
PO 0 040 FEYUTOTR
Nimsro de Serle 2562834 *) STECn [or boa dakos Srpercimackn
POr of Chvtn ¢ OB U OTOOR
PFrocudencia THINA e clackn 30 kG Iakods o b

OB 0N A0 daedion
Maentificacion NO INDICA

o condcadn o alexon ™
Tipo de mdcacion ANALOGKC PO S RO (RO S

I aprobecin py oxxic okl

MO0 U 0 STde

5. Fecha do Calbracion 20250325
£ ot oo O callraodn = e ¢
il cwecn de veddex
fecha de Emision Rezp e e
Firmado
202%.0930 .4
digitalmente por
<7~ Sebastian F, Tello
LK Manama
Fecha: 2025.09.30
12:29.01 -05'00'

Myrrobogie & Toomoeas S AC ey \
VA At Dhep de AN Mo, £ e 29 ) A O Ay S TR M CIuS DY
'
[
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A %r METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 343 - 2025

Labuvwvn b de Lovggiad

Pmrice

& Meotodo de Cailbracion

La calbracn so roakad sogin o metoco cescrio o= of FCONM "Froceambemc de Calbracion de
Comparnndones do Custianin (Usends Blogess)” ol OM - NACAL. Tercera Edcidn, 2018

7. Luger ce calibracidn

Las Nstaacones 49 'a empsa TECNICASCRP S AL
AV, Sarta Aca Mz 1 Rl 2 UM, Sen Dego Vipo - Zen Martin de Pomes - LIMA,

4 Condiciones Ambientales

\nicial rea
Tercasuim 23°C 29°C
Humieded Relsthen o % 48 %
3. Patrones de Referencin
Teazashdad Patvén uSize% Cotficadalniome de calbeazion

Patrones oo i DWINACAL

_ Eiogues patrén (Graco K| | BLOOLES PATREN (Graza 0 DM/ INACAL

Patrones de b DM NACAL Medeis 410047 ALACHR4.2023

Cargarsdor da Slogques patren

9. Chearvaciones

- 50 coloco ura etquets autoadhestva con i ingkkacon CALBRADO
« |*] Ser'e grasado on of Instumesto

Myrrologie & Teomeas SALC vers
A e Al M 1 A '

L Birwi e (e .Y
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 343 - 2025

Labuvwin b de Lovggind
. Ll B

11. Resurados de Nedicidn
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION fe |

DEL ERROA
VALORPATRON | “compamacor | e nocAcioN
e o ) L |
9 1,008 v
29 2008 o
30 3012 12
40 4005 >
50 5003 5
eo 6005 5
e T.004 i
a0 B.005 3
20 9.00% s
100 10.009 )

AlCance ol Sy o Indcadion (fo| 9 um
INCr UMb el error de Nacacn ¢ 13T Lm pae (KS3)

ALCANCE DEL ERROA DE REPETIEILIDAD (W)

INDICACION DEL ERRCH
YALOR PATROM COMPARADOR - DE NDKASIGN

fmm ) | mm ) {ym )
10009 ?
10,203 3
100 10,003 »
10209 v
10503 E)

Eree de Repetsiidad (A | 0 pm
incorsdumdee o8l omor o8 NACaTN - 4 137 um pare (K=2)

1Z mceridumbre
La nsertidumbee eazendida de medicn e ha cOienoo mMutpicands I NSers dumtoe assancar de Iy medicon
por of tacior do cotortura k=2, ¢ cudl correapando a una prodatidad do ccbomura do ap roeimadamants S6%.
Lo rEeoumins sapandids e medodn Tus cRCUads & Swlr de o COmMponecies e INCHicumies de s
factores ce mflusncis »= 8 calbeacon La Incaricumbire indoade NS Inclaye LN sstmacion de wanacianes &
farge plazo

Myrrologie & Teomeas SALC vers
VA R B dv Al M 1A ' by ) LA AN -
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Aren de Mewrologin

Cabornsang de Longad

CERTIFICA

DO DE CALIBRACION
MT - LL - 344 - 2025

Pighationd

1. Orden de trabajo

2. Solictante

3. Direccion

4. rstrumento de Medicion

0T 079725

CONCHIPA EMPRESA NDIVIDUAL DE
RESPONSABILIDAD UMITADO

. La Victora Nro. 311, Abancay - Abancay -
APURIMAC

COMPARADOR DE CUADSANTE
IDLAL)

Ede  oifcada  de  roco
GOCumeria W eatde0o 0 o
arome nacsnxos o
momesonakis, QN reakan s
Winlaous de b MO O acueso
mm wl Rewena hherrmoonal de
Lndades (59)

Loy mowkados wn wpision e of
mometio de s Gotwacon A
i ctia e romngonce ongonar en
W manmio B eeuoon dy wa

Alcance de indicacion f#om a 10 o
Iecaltroodn, B cunt o3t &n nodo
el us Com e £ ¥
Owvisioa de Escaa/ 001 mm mardeaaminndn o wadnamento oo
Resolucion O00 0 0 Maghnonio Moo s
Warcs NEUTER METROLOGIA & TECHIAS SAC
10 S SO 2 0 05 pau o
m "’M1 n s puncia (o=t T ) o [T
st de esde shunmalo,
Namero de Serle 2581080 ) Araoos por s JaOs Prponociatns
por ol charie y e de e ImeooEc
Procedencia CHINA M prolacdn de 0s waitndos de b
SR a0 N Sdt echvieiie
K32 o0l ocion NO IOICA
Esde ceifcods O aiiodcn ™
Tipo de indicacion ANALOGKCD PO S TOSIOIKI0 MR T
0 e apeehacn por asento ad
Iaborsdono gun 10 vl
3. Peche de Calleockin 2025-09-2:
£ cartfcnds o calimeicn s s y
WA b Careu e vedes
fochs de Eminitn Mk ponsadble de boealone Sells
Firmado
2540020

digitalmente por

K Sebastian F. Tello

il Manama

Fecha: 20250930

12:34:31 -05'0C

Merrologéa & Taon ooy

SAu
gv de Abalo Me |

Gl Sl 20 Jae /yr1 4t C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
lm de Metrologin MT - LL - 344 - 2025

6. Método de Callbracion

Le calibenciin s seaizd segln o mitode deadilo en ol PCO14. "Precedimiente de Calbvacidn de
Comparadores de Cuadrante (Usando Blogues|” dol DM « INACAL Torcera Edicion, 2073,

7. Lugar de calibracion

Lan instynciores de 8 smpresa TECNICAS CPSAC
Av. Sesia AnaMze Histe 2 Us Sen Diego Vipd - San Martn de Pomes - LING

i, Conckciones Amblatales

rias
235 °C 29°C
Hurmedad Relative 43 % 424
9. Patrones de Referencia
Teazebéidad Putedn utiizedo Cutifcadalnlorme de caitracen

Putsaris de lu DMUINACAL

Bloques patron (Grado K) BLOQUES PATRON (Grado 9) DM [ INACAL

Paironas 00 13 DV INACAL Moceis 410047 MACL84.2023

Comparador ce blogues patron

10, Observaciones

- Se coloch una sgusin aulom hes s con b incicacidn CAUBRADO

= (") Sere gratado en & netrumentn

Merrologda & Tancax SAd w1k YT Aanaremim
Lan ) v de A Me 1) hwe 24 2vh n Do . AP LA R L AL e Vgl atecmy
AL RN VAN G TR Y . . ey

JOC . NT1 T 20 e nmrsiogistancan
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Cabornsang de Longad

11, Resultados e Madickdn
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION ife )

INDICACION DEL ERRCR
VALORPATRON | “coMPARADOR | DR INDICACION
L) () (om)
5.0 1,007 7
2.0 2.000 o
3,0 3,009 9
3.0 2.010 10
5.0 6,009 )
8.0 8,011 11
7.0 7.012 12
4.0 8,009 9
2.0 9,007 7
10,0 10,010 10

Alcarce del atror de indcacidn (8] | 12 s
hoertdumbre del emor de indcacon @ £ 137 pm pan (ew2)

ALCANCE DEL ERRCR DE REPETIELIDAD {fw)

INDICACION DEL FROR
VALDR PATRON COMEASADOR. DE INDICACION
| me | (mm ) {pm |
10090 10
100% 10
100 100% 10
1009 10
100% 10

Erroede Repstieldsd (50 ) 0 um
Nostdumbon cdul sroe de ndcacdn 137 pm para &92)

12, et e
Lo mcsctdumbers secpanddn de medicide se e obinnda mulocardo o inceridumbos salinder de @ medodn
por of factor deo cobartura k=2, of cudl comasponde 8 und probatibdad de cobontura de aprodmadamentes S6%
La Posecsdumbrs magancica de mecicidn fus calculsdn o sardt de s compammnies o incetdumbre de ks
faciores do influencio on la calitrackin. Ls inceridumbee Indicada no Inchaye una estimocidn de varaciones a
nrge plao

Merrologda & Tancax SAd w1k T an
Lo t e Akl Me 1) Sowve 24 LA n Ddgo . SMP . LN ST AtEIs haver WY Yol ecm s
TR .
1

Gl Sl 20 Jae /yr1 4t C e rsiogisten
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologia MT - LL - 345 - 2025

Cabornsang de Longad

Pighation)
1. Orden de trabajo 0T 079225 Ede  omifgada  de  alroodo
GOCumeria W eatde0o 0 o
rarom nacanYos o
2. Selicitante CONCMIPA EMPRESA INDIVIDUAL DE ramennaks, Qw  reakian s
RESPONSABILIDAD UMITADO UA0Es de b MGG O AL
mm wl Reena hermocnal de
3. Direccion ar La Victoria Nro. 311, Abancay - Abancay - 1086 (51

APURIMAC
Loy mowkados wn wpision e of
momede Je n otracon N

4. rsrumento de Medicion  COMPARADOR DE CUADSANTE

it la rommpance ongonar en

DALY

Alcance de 60 P e W manmnio I eoucon dn
Iecaltroodn, B cunt o3t &n nodo
el us Com e £ ¥

Division ae Escaa/ 021 mm mardeamiacdn o walnamecto oo

Resolucitn OG0 0 0 Mg heneanio oo s

warca NEUTER NETROLOGIA & TECHICAS SAC
10 S SO 2 0 05 pau o

Meoce k) VAR e pustis comons @
st de esde shunmalo,

Namero de Serie 157 {*) TARood por i s Prponocstas

por ol charie y e de e ImeooEc
Procedencia CHINA M proiaodn de os waiindos de b
SR a0 N Sdt echvieiie
K32 o0l ocion NO IOICA
Esde ceifcods O aiiodcn ™
Tipo de indicacion ANALOGKCD PO S TOSIOIKI0 MR T
e aprhacin por asento
Iaborsdono gun 10 vl
3. Peche de Calleockin 2025-09-2¢
£ cartfcnds o calimeicn s s y

WA b Careu e vedes

fochs de Eminitn Mk ponsadble de boealone Sells

Flmado
digitalmente por
2 SebatianF, Tello
& '7({' Manama
' Fecha 2025.09.30
12:37:31 -05'00'

0254020

Merrologda & Tancax SAd w1k

'
gv de Abald M 1') Swe 34 Lk  Dego . AN LA rv AIRIS §30R T
’

LR AT
'

Gl Sl 20 Jae /yr1 4t C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologiu MT - LL - 345 - 2025
Caborpsany de Longaond

6. Método de Callbracion

Le calibenciin s seaizd segln o mitode deadilo en ol PCO14. "Precedimiente de Calbvacidn de
Comparadores de Cuadrante (Usando Blogues|” dol DM « INACAL Torcera Edicion, 2073,

7. Lugar de calibracion

Lan instynciores de 8 smpresa TECNICAS CPSAC
Av. Sesia AnaMze Histe 2 Us Sen Diego Vipd - San Martn de Pomes - LING

i, Conckciones Amblatales

ics Fral
21A°C 215°C
Hirmedad Ralstive 54 % 51 %
9. Patrones de Referencia
Trazebiidad Pk utizado Cuntifcadotnlorme de caitracen

Putsaris de lu DMUINACAL

Boques patron (Geado K

Patrones 62 13 DA INACAL
Comparador ce blogues patron

BLOQUES PATRON {Grado 9)
Moceks &100-47

LA-C(84-2023

10, Observaciones

- Se coloch una sgusin aulom hes s con b incicacidn CAUBRADO
= (") Sere gratado en & netrumentn

Merrologda & Tancax SAd w1k YT Aanaremim
Lan ) v de A Me 1) hwe 24 2vh n Do . AP LA R L AL e Vgl atecmy
AL RN VAN G TR Y . . ey

JOC . NT1 T 20 e nmrsiogistancan
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Arew de Metrviogia MT - LL - 345 - 2025
Cabornsang de Longad

11, Resultados e Madickdn
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION ife )

INDICACION DEL ERRCR
VALORPATRON | “coMPARADOR | DR INDICACION
L | (=) (om )
5.0 1,008 g
2.0 2.01% 19
3,0 3,010 10
4.0 4,000 3
5.0 6,006 &
8.0 8,00 20
7.0 7.0 2
4.0 8.010 10
%0 8,010 0
10,0 10,009 S

Alcarce del atror de indcacidn (§) | 18
hoertdumbre el emor de indcacon @ £ 137 pm pan (ev2)

ALCANCE DEL ERRCR DE REPETIELIDAD {fw)

INDICACION DEL FROR
VALDR PATRON COMEASADOR. DE INDICACION
| e | ( mm ) [ pm |
10.009 [
10,009 B
100 10009 )
10009 9
100038 -]

Erroede Repstieldsd (5v) 0 um
Nostdumbon cdul sroe de ndcacdn 137 pm para &92)

12, et e
Lo mcsctdumbers secpanddn de medicide se e obinnda mulocardo o inceridumbos salinder de @ medodn
por of factor deo cobartura k=2, of cudl comasponde 8 und probatibdad de cobontura de aprodmadamentes S6%
La Posecsdumbrs magancica de mecicidn fus calculsdn o sardt de s compammnies o incetdumbre de ks
faciores do influencio on la calitrackin. Ls inceridumbee Indicada no Inchaye una estimocidn de varaciones a
nrge plao

Merrologda & Tancax SAd w1k T an
Lo t e Akl Me 1) Sowve 24 LA n Ddgo . SMP . LN ST AtEIs haver WY Yol ecm s
TR .
1

Gl Sl 20 Jae /yr1 4t C e rsiogisten
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
PINZU&R, ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
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ARTIATON METROLDGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Temperatura T-01301-008 RO

Ca\raton Contiieado - Tompevatns Caboranry e/ g TR s
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PINZUAR,

HETROLDBGIA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO No LCO0T9

T-01301-008 RO

DATOS TECNMCOS
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Vabutior) tn Tarrgur ina s Calkbindun s| WCas'c 1He'ces’o
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Figura 251 — Reporte SPSS analisis estadistico parte 12
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Figura 254 — Reporte SPSS analisis estadistico parte 15

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




MICAELA BASTIDAS

L]
%
H
i3

- 298 de 302 -

Correlaciones

Moo de

Orrgtes e nd

VoM e
Fho d» Spasersn M&duo do compresitidad Cosficienin o tormslacdn 1000
wolarndy e
59, (e
N 6
Arguo de Incaon GCoefoerie oo cormelpccn 147
59, it | /a8
N 3
Correlaciones
Arguio oo
Yiocon
Fho sw Spessran Moduro do comprasiddad Cosficisrin & corrsl ncin 147
ok Ea
Sq. olaeew) 7an
N E
Arguio du fricdd on Cosficienii ¢ correlscidn 1,000
59 {dvlva)
N 6

Correlaciones no paramétricas

Pagina 16

Figura 255 — Reporte SPSS analisis estadistico parte 16
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Figura 256 — Reporte SPSS analisis estadistico parte 17
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Figura 257 — Reporte SPSS analisis estadistico parte 18
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Figura 258 — Reporte SPSS analisis estadistico parte 19
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