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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE 

Este proyecto de investigación tuvo como objetivo principal determinar 

la relación existente entre resultados de la capacidad portante del suelo de 

fundación, obtenidos a través del “ensayo de corte directo” y el “método de 

la barra”. Se realizaron tres (03) calicatas de 1.50 m de profundidad desde 

el terreno natural, en un lote ubicado en la Av. Aguajal Cd. 12 M 53 lote 11-

Naranjos, de suelo tipo CL según la clasificación de SUCS, efectuándose 5 

ensayos del “método de la barra” y 1 ensayo de corte directo por cada 

calicata. 

 
Los resultados para el “método de la barra” se obtuvieron aplicando las 

fórmulas 𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟔

𝟏𝟎
) ∗ (

𝑾∗𝑯

𝝅∗𝑫𝟐∗𝒉
) y 𝒒𝒂𝒅𝒎. = (

𝟏

𝒉
) ∗ 𝟏𝟎. A la luz de 

los resultados, se concluye que la aplicación de la fórmula 1 para el método 

de empírico de la barra arroja valores más consistentes que se aproximan 

a los valores de qadm determinado por el ensayo de corte directo, 

existiendo una diferencia por defecto entre el resultado del método de la 

barra y el ensayo de corte directo, para una zapata con un ancho de 1 m 

es de 1.21 % para la calicata N° 02 y de 8.37 % para la calicata N° 01 y 

22.96 % para la calicata N°03; siendo los resultados más próximos según 

la densidad seca menor. 

 

El método empírico de la barra puede ser usado para un cimiento 

corrido de 60 cm de ancho, que es ahí donde se asemeja más al de corte 

directo, existiendo una diferencia por defecto entre el resultado del método 

de la barra y el ensayo de corte directo de 1.12 % para la calicata N° 02 y 

de 7.36 % para la calicata N° 01 y 21.2 % para la calicata N° 03. Llegando 

a observar que los resultados varían bastante en la calicata N° 03 debido a 

que tuvo un porcentaje de canto rodado. 

 

Palabras claves: Capacidad admisible, capacidad portante, método 

empírico de la barra, corte directo. 
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ABSTRACT 

The main objective of this research project was to determine the 

relationship between the results of the bearing capacity of the foundation 

soil, obtained through the "direct shear test" and the "bar method". Three 

(03) test pits of 1.50 m depth were made from the natural ground, in a lot 

located at Av. Aguajal Cd. 12 M 53 lot 11-Naranjos, of soil type CL according 

to the SUCS classification, performing 5 tests of the "bar method" and 1 

direct shear test for each test pit. 

 

The results for the "bar method" were obtained by applying the 

formulas 𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟔

𝟏𝟎
) ∗ (

𝑾∗𝑯

𝝅∗𝑫𝟐∗𝒉
) y 𝒒𝒂𝒅𝒎. = (

𝟏

𝒉
) ∗ 𝟏𝟎. In light of the 

results, it is concluded that the application of formula 1 for the empirical bar 

method yields more consistent values that are closer to the values of qadm 

determined by the direct shear test, there being a default difference between 

the result of the bar method and the direct shear test, for a footing with a 

width of 1 m is 1. 21 % for test pit N° 02 and 8.37 % for test pit N° 01 and 

22.96 % for test pit N° 03; the results being closer according to the lower 

dry density. 

 

The empirical bar method can be used for a 60 cm wide strip 

foundation, which is where it is more similar to the direct cut method, with a 

default difference between the results of the bar method and the direct cut 

test of 1.12 % for test pit N° 02 and 7.36 % for test pit N° 01 and 21.2 % for 

test pit N° 03. It can be seen that the results vary considerably in test pit N° 

03 due to the fact that it had some boulder. 

 

Key words: Allowable capacity, bearing capacity, empirical bar 

method, direct shear. 
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I. MARCO TEÓRICO    

1.1. Antecedentes del estudio   

Los inicios sobre la investigación de la capacidad portante de los 

suelos se dieron en el año 1920 a través de una solución para un 

problema de cimentación sobre un terreno arcilloso. Años después, 

Terzaghi en 1943 propuso una fórmula para determinar la carga 

máxima o ultima que puede llegar a soportar el suelo. 

 

El crecimiento de las construcciones en el siglo XX, exigió un 

mayor conocimiento tanto en las características como propiedades del 

suelo para conocer mejor su capacidad portante. Sin embargo, esto 

no significo que a la hora de ejecutar un proyecto se realicen los 

ensayos de estudios de suelos, ya que hasta la actualidad la gran 

mayoría de individuos realizan la autoconstrucción en sus 

edificaciones.  

 

Crespo (6), en su libro de “Mecánica de suelos y cimentaciones”, 

comenta que la aparición de mecánica de suelos como tal, y las 

investigaciones posteriores hasta nuestros días ayudaron 

fuertemente al mejoramiento de los métodos empíricos existentes en 

el pasado. Sin embargo, la metodología actual no establece una 

condición única para la solución de problemas diversos en las 

cimentaciones, pero si, proporciona las herramientas básicas para 

que el ing. de buen criterio y adecuado juicio pueda realizar su trabajo 

eficientemente. 

 

Antes de ejecutar cualquier proyecto se procede a realizar una 

serie de estudios y análisis a la zona donde se construirá con el fin de 

conocer la resistencia del terreno para que de esa manera se pueda 

elegir el mejor método para dicha obra.  
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La capacidad portante de los suelos es la máxima presión que 

se ejerce al contacto entre el terreno de fundación y las 

cimentaciones. Existen varios métodos para determinar la capacidad 

de carga admisible; el ensayo de corte directo es uno de los más 

conocidos debido a que puede realizarse sobre todos los tipos de 

suelos. 

 

Espinoza (3), en su trabajo de tesis “Parámetros para el cálculo 

y el diseño de estructuras tipo invernadero y comparación con 

estructuras metálicas convencionales”, menciona que para 

determinar la capacidad portante de un suelo, se parte desde los 

ensayos triaxiales, pasando por tablas obtenidas de la experiencia, en 

donde se determinan presuntas cargas unitarias admisibles, hasta 

llegar a la prueba de la barra, muy utilizado por los constructores de 

invernaderos, que si bien es cierto es empírico, ha dado buenos 

resultados. 

 

El método empírico de la barra no está normado por la Norma 

Técnica Peruana (NTP 339.159:2001 SUELOS); sin embargo, es 

utilizado frecuentemente en varios lugares donde no existe la 

presencia de laboratorios de estudios de suelos. Se desconocen sus 

orígenes al igual que su creador, pero existe bibliografía escrita e 

internet que indican cómo realizar correctamente el ensayo. 

 

El Ing. Ignacio Dávila Rojas de la Escuela Politécnica del Ejercito 

de Ecuador con más de 50 años prestando servicios en dicha entidad, 

aportó en la tesis de Espinosa (3), con conocimiento sobre la prueba 

de la barra, en donde recomendó usar el método de la barra para 

suelos que tengan presencias de limos, arenas y arcillas; además 

señala que se debe tener cuidado en suelos donde exista gravas. 
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1.2. Bases teóricas 

1.2.1. Mecánica de suelos 

El Dr. Karl Terzaghi (7), comento que la mecánica de suelos es 

la aplicación de las leyes de la mecánica y la hidráulica a los 

problemas de ingeniería que tratan con sedimentos y otras 

acumulaciones no consolidadas de partículas sólidas, producidas 

por la desintegración mecánica o la descomposición química de las 

rocas, independiente que tengan o no materia orgánica.   

 

1.2.2. Resistencia al esfuerzo cortante de los suelos granulares 

Lambe (2) en su libro “Mecánica de Suelos” en la PARTE III, 

Capitulo 11; menciono que hay diversos factores que determinan 

la resistencia al esfuerzo cortante los cuales se dividen en: 1) 

comprender aquellos factores que influyen al realizar un corte sobre 

un determinado suelo como: la relación de vacíos, la presión, la 

velocidad de carga, entre otros; y 2) todos los factores que 

ocasionan que la resistencia de un suelo granular difiera de la de 

otro, tanto en su comportamiento bajo la presión de confinamiento 

y la relación de vacíos.  

 

1.2.3. Capacidad de carga admisible 

Crespo (6) en su libro “Mecánica de Suelos y Cimentaciones” 

en el capítulo 20, manifestó que, la carga admisible puede ser 

aplicada sin producir desperfectos en la estructura teniendo un 

determinado factor de seguridad. La capacidad de carga admisible 

depende de muchos factores involucrados: terreno, bases 

(cimentaciones), característica de la estructura y factor seguridad 

(dependiendo del tipo de construcción). En muchos casos 

concernientes al comportamiento de las cimentaciones, se observa 

que la carga admisible falla por rotura por corte del terreno de 

fundación. 
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Martínez (5), señalo que la carga admisible es la intensidad 

neta de carga considerada apropiada para el caso particular de 

suelos según los propósitos de diseño preliminar. Este valor 

particular está basado, ya sea en la experiencia local, o en el 

cálculo resultante de las pruebas de fuerza del suelo utilizando un 

factor de seguridad contra la ruptura al cortante. 

 

1.2.4. Capacidad portante. 

La capacidad portante en cimentaciones es denominada como 

la capacidad del terreno para soportar las distintas cargas 

aplicadas sobre él. Técnicamente es la máxima presión media de 

contacto que se ejerce entre la cimentación y el terreno de modo 

que no se produzca un fallo por cortante del suelo. 

 

Braja (1), menciono que en el cálculo o comprobación de la 

capacidad portante de un terreno sobre el que existe una 

construcción debe atenderse al corto plazo (caso sin drenaje) y al 

largo plazo (con drenaje). En el comportamiento a corto plazo se 

desprecian todos los términos excepto la cohesión última, mientras 

que en la capacidad portante a largo plazo (caso con drenaje) es 

importante también el rozamiento interno del terreno y su peso 

específico. 

 

1.2.5. Prueba de corte directo 

Braja (1) en su libro “Fundamentos de Ingeniería Geotécnica” 

en el capítulo 7: Resistencia Cortante del suelo, señalo que la 

prueba de corte directo es uno de los métodos más antiguos y 

simples empleado hace años. Este método consiste en una caja 

metálica en la que va la muestra ya sea circular o cuadrada. En 

general el tamaño de la muestra es de 20 a 25 cm2 transversal y 
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Ilustración 1: Esquema básico del aparato de corte directo 

Ilustración 2: Representación Gráfica de la Ecuación de Coulomb 

de 25 a 30mm de alto; el cual se cortará de forma horizontal para 

luego ejercer una carga de 1000 kN/m2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Geotecnia LNV, 1993 

 

El ensayo provoca la falla mediante un plano determinado. En 

este plano de falla actúan dos esfuerzos: 

✓ El esfuerzo normal (𝝈𝒏), esto sucede al aplicar una carga 

vertical (Pv) por el exterior. 

 

✓ El esfuerzo cortante ( ), consecuencia de la aplicación por 

la carga horizontal. Los esfuerzos se calculan dividiendo las 

fuerzas de área (A) de la muestra o de la caja de corte, 

debiendo satisfacer la ecuación de Coulomb. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: “Fundamentos de ingeniería geotécnica”, Braja M. Das. 
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1.2.5.1. Características del corte directo  

• El ensayo puede ser realizado en todo tipo de suelos 

inalterados, remoldeados o compactados. 

• Los resultados obtenidos del ensayo son aplicables para 

estimar la resistencia al corte en una situación de campo 

donde haya ocurrido una completa consolidación bajo los 

esfuerzos normales actuantes.  

• Al momento que se esté realizando el ensayo de corte 

directo llega a ocurrir una rotación de los esfuerzos 

principales, esto puedo corresponder a las condiciones de 

campo. 

• La ubicación fija del plano de una ruptura en el ensayo 

puede ser una ventaja en la obtención de la resistencia al 

corte a lo largo de planos ciertamente débiles al interior 

del material del suelo y para analizar las interfases entre 

materiales diferentes. 

• Tanto los esfuerzos de corte y los desplazamientos no 

están distribuidos uniformemente al interior de la muestra 

y no puede definirse alguna altura apropiada para calcular 

aquellas deformaciones de corte o cualquier otra cantidad 

asociada de interés en geotecnia. 

• Los esfuerzos normales, la velocidad de deformación y 

las condiciones generales en el ensayo deben estar 

seleccionadas para reflejar condiciones específicas de la 

muestra del suelo que está analizando. 

 

1.2.5.2. Muestreo de suelos inalterados (Superficiales) 

El Manual de Ensayo de Materiales (8) nos indica como 

extraer muestras inalteradas para el ensayo de corte directo 

y una de ella es:  
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Ilustración 3: Falla por capacidad de carga en un suelo bajo una 

cimentación rígida continua (corrida). 

• Muestras Cilíndricas  

✓ En suelos blandos de grano fino, se pueden tomar 

directamente muestras cilíndricas. Las muestras 

cilíndricas se pueden obtener también, con un pequeño 

trozo de tubo, o con cualquier otro recipiente metálico.  

 

1.2.6. Fórmula de Terzaghi 

Terzaghi, 1943 (7), introdujo por primera vez una teoría 

completa para estimar la capacidad de carga ultima de 

cimentaciones superficiales. En principio, si la profundidad de la 

base Df (ilustración 03), es menor que o igual a su ancho. Sin 

embargo, investigadores posteriores sugirieron que las 

cimentaciones con Df igual a tres o cuatro veces su ancho se 

podrían describirse como cimentaciones superficiales. Terzaghi 

sugirió que para una cimentación continua o corrida (cuando su 

relación Ancho a longitud tiende a cero), la superficie de falla en el 

suelo ante carga última se puede suponer parecido a la que se 

muestra en la ilustración 03. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: “Mecánica de suelos en la ingeniería practica”, Terzaghi, Karl Von y 

Peck, Ralph B.  
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Ilustración 4:Factores de carga para las ecuaciones de Terzaghi 

✓ Cimentación aislada 

 

 

 

Donde: 

       qd = Capacidad de carga limite  

        C = Cohesión del suelo  

        Y = Peso específico del suelo  

       Df = Profundidad de desplante de la cimentación 

       B = Ancho de la zapata 

 N’c N’q, N’y= Factores de carga obtenidas de la 

ilustración 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: “Fundamentos de Ingeniería de Cimentaciones”, Braja M. Das. 
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✓ Factor de seguridad  

La capacidad de carga admisible de cimentaciones 

superficiales requiere para el cálculo usar un factor de 

seguridad (FS) a la capacidad de carga límite: 

 

 

 

 

1.2.7. Métodos empíricos para determinar la resistencia del 

terreno 

Los métodos empíricos son aquellos métodos que no son 

realizados en un estudio de laboratorio de suelos, sin embargo, a 

lo largo de los años, los han ganado cierto grado de credibilidad al 

poderse utilizar en un tiempo considerable y además de entregar 

resultados técnicamente aceptables.  

 

1.2.8. Método empírico de la barra: Determinación empírica del 

“qa”  

Determinar la capacidad admisible del “qadm” del suelo, no 

reemplaza los ensayos de laboratorio; lo que hace es contribuir en 

la obtención de la información del terreno de forma rápida y costo 

bajo.  

 

Espinosa (3) menciono que, para determinar la capacidad 

portante del suelo, se debe partir de ensayos triaxiales en donde 

se determinaran cargas unitarias admisibles. El método empírico 

de la barra es muy popular entre los constructores pese a no ser 

un ensayo normado. 

 

Con respecto al autor de este método, es desconocido, de la 

misma forma la procedencia de sus fórmulas.  
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Ilustración 5: Cálculo de la capacidad admisible del suelo mediante el 

método de la barra. 

Pese a dichas limitaciones, Espinosa (3) hace algunas 

recomendaciones del Ing. Ignacio Dávila Rojas sobre cómo se 

puede desarrollar esa prueba:  

 

✓ Este método se debe realizar con una barra ya utilizada 

previamente (peso de preferencia) con el objeto que tenga 

un desgaste como punta romas. 

✓ La barra debe dejarse caer por su propio peso con la punta 

hacia abajo desde 1 m de alto desde el suelo hacia la punta 

de la barra. 

✓ Cuando la barra penetre al suelo, se procede a realizar la 

medición en cm de la profundidad de perforación en el suelo. 

 

 

 

 

Fórmula 01 

 

                    𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟔

𝟏𝟎
) ∗ (

𝑾∗𝑯

𝝅∗𝑫𝟐∗𝒉
)  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

    

Donde:  

W = peso de la barra (kg)  

H = altura desde el suelo hasta la punta de la barra (cm)  

D = diámetro de la barra (cm)  

𝒉𝒑𝒓𝒐𝒎. = profundidad de la perforación en el suelo (cm)  
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Fórmula 02 

𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟏

𝒉
) ∗ 𝟏𝟎 

 

1.3. Definición de términos básicos  

✓ Esfuerzo normal: Es la suma de dos componentes: una debida 

a la carga transmitida por las partículas sólidas de la estructura 

del suelo, y la otra, una presión del fluido en los espacios vacíos. 

 

✓ Cohesión del suelo: Es la cualidad por la cual las partículas del 

terreno se mantienen unidas en virtud de fuerzas internas, que 

dependen, entre otras cosas, del número de puntos de contacto 

que cada partícula tiene con sus vecinas. 

 

✓ Esfuerzo cortante: Es una fuerza interna que desarrolla el 

suelo, en respuesta a una fuerza cortante, y que es tangencial a 

la superficie sobre la que actúa. 

 

✓ Resistencia: La resistencia mecánica de un elemento viene a 

ser la capacidad de reaccionar frente a diferentes acciones 

externas, tal como a la tensión, compresión y el corte. (Leonards. 

1990) 

 

✓ Capacidad portante: Es aquella capacidad que tiene el suelo o 

terreno para soportar ciertas cargas aplicadas sobre él. 

 

✓ Capacidad de admisible: Es la capacidad portante dividida 

entre un factor de seguridad (Terzaghi recomienda que FS no 

sea menor que 3) 
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✓ Angulo de fricción: El ángulo de rozamiento interno o ángulo 

de fricción es una propiedad de los materiales granulares el cual 

tiene una interpretación física sencilla, al estar relacionado con 

el ángulo de reposo o máximo ángulo posible para la pendiente 

de un conjunto de dicho material granular. En un material 

granuloso cualquiera, el ángulo de reposo está determinado por 

la fricción, la cohesión y la forma de las partículas; por ello, en 

un material sin cohesión y donde las partículas son muy 

pequeñas en relación al tamaño del conjunto, el ángulo de 

reposo coincide con el ángulo de rozamiento interno. Es 

especialmente importante en mecánica de suelos para 

determinar tanto la capacidad portante como la resistencia al 

deslizamiento de un terreno arenoso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: http://geotecnia-sor.blogspot.com/2012/01/historia-de-la-

geotecnia-precursores-de.html 

 

✓ Cargas dinámicas: Son aquellas que varían continuamente su 

localización, dirección y magnitud, es decir, que muestran 

importantes efectos dinámicos durante el tiempo en que 

aparecen; se caracterizan por variar rápidamente desde un valor 

nulo hasta su límite o valor definitivo. 

 

Tabla 01: Ángulo de Fricción de distintos tipos de Suelos. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Materiales_granulares
https://es.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A1nica_de_suelos
https://es.wikipedia.org/wiki/Capacidad_portante
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✓ Suelo granular: Son aquellos que tienen 35% o menos, del 

material fino que pasa el tamiz N° #200, así como también no 

poseen ninguna cohesión. 

 

✓ Suelo Limoso: Los limos son suelos de granos finos con poca 

o ninguna plasticidad, pudiendo ser limo inorgánico como el 

producido en canteras, o limo orgánico como el que suele 

encontrarse en los ríos, siendo en este último caso de 

características plásticas. El diámetro de las partículas de los 

limos está comprendido entre 0.05 mm y 0.005 mm. 

 

✓ Suelo arcilloso: Es aquel suelo que contiene partículas sólidas 

con diámetro menor de 0.005 mm y cuya masa tiene la 

propiedad de volverse plástica al ser mezclada con agua. 

 

✓ Corte directo: Es un ensayo que consiste en hacer deslizar una 

porción de suelo, respecto a otra a lo largo de un plano de falla 

predeterminado mediante la acción de una fuerza de corte 

horizontal incrementada, mientras se aplica una carga normal al 

plano del movimiento. 

 

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

2.1. Descripción del problema   

La población de la localidad de Naranjos, perteneciente al distrito 

de Pardo Miguel, ha sufrido un crecimiento aritmético en los últimos 

años; en consecuencia, la demanda de las construcciones de 

edificaciones y servicios básicos ha ido aumentando.  

 

Por encontrarse Pardo Miguel demográficamente en el límite de 

la región San Martín con la región amazonas, está alejado de las 
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ciudades más desarrolladas de la región; por ende, los laboratorios de 

estudio de suelos se encuentran lejanos, siendo esto uno de los 

motivos porque las personas deciden no realizar su respectivo estudio 

de suelos para sus construcciones. Además, influye el factor 

económico, ya que, por estar retirado los laboratorios, los estudios 

tienen un valor monetario más elevado que lo normal; llegando así a 

trabajar con un dato asumido de la capacidad portante del suelo para 

para sus construcciones. 

 

Debido a todo lo mencionado anteriormente, lo más factible es 

recurrir a métodos empíricos que sean accesibles para dicha zona. El 

método empírico de la barra no reemplaza a ningún ensayo certificado 

(DPL, SPT, CORTE DIRECTO, entre otros); sin embargo, puedo 

contribuir para obtener información respecto a cómo se encuentra la 

capacidad portante del suelo de la zona. 

 

Por consiguiente, el problema que se busca resolver esta 

investigación es: 

 

2.2. Formulación del Problema  

2.2.1. Problema General 

 

✓ ¿Cuál es la relación existente entre los resultados del 

ensayo del corte directo y el ensayo empírico de la barra 

en la determinación de la capacidad portante? 

 

2.2.2. Formulación de problemas específicos  

 

✓ ¿Cuáles son los resultados que se obtiene mediante 

método de corte directo? 
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✓ ¿Cuáles son los resultados que se obtiene mediante el 

método empírico de la barra? 

 

✓ ¿Cuál es la relación existente entre el ensayo de corte 

directo y el método de la barra? 

 

2.3. Objetivos     

2.3.1. Objetivo general.   

 

✓ Determinar la relación existente entre los resultados 

obtenidos a través del ensayo de corte directo y el ensayo 

de la barra en la determinación de la capacidad portante. 

 

2.3.2. Objetivos específicos. 

 

✓ Determinar los valores de los resultados del ensayo del 

corte directo para determinar la capacidad portante del 

suelo en la localidad de Naranjos. 

 

✓ Determinar los resultados obtenidos a través del ensayo 

empírico de la barra para determinar la capacidad portante 

del suelo en la localidad de Naranjos. 

 

✓ Comparar la capacidad portante obtenido por el ensayo de 

corte directo y el método de la barra. 

 

2.4. Variables 

2.4.1. Identificación de las variables  

2.4.1.1. Variable independiente 

• Ensayo corte directo. 

• Ensayo método empírico de la barra. 
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2.4.1.2. Variable dependiente 

• Capacidad portante  

 

2.4.2. Operacionalización de las variables  

 

Tabla 02: Operacionalización de las variables.  

Fuente: Elaboración Propia 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo de investigación. 

✓ Investigación descriptiva correlacional. 

 

3.2. Diseño de investigación. 

                         O1             Donde:                      

                                               M: Muestra      

✓ M                      r                  O1: Observación de la V.1 

                                             O2: Observación de la V.2 

              O2                r: Correlación entre dichas variables  

Variable Definición Operacional Indicadores Unidad 

 
 
 
 
 
Ensayo 
método 
empírico de 
la barra y 
Corte 
directo 
 
 
 
 
 
Capacidad 
portante 

ENSAYO EMPÍRICO DE LA BARRA 
Es aquel ensayo que permite conseguir 
información del suelo de forma rápida y a un bajo 
consto; consiste en dejar caer una barra de metal 
por su propio peso a una altura determina sobre 
el suelo de cimentación y mediante una fórmula 
encontrar valores del suelo de cimentación. 
 
CORTE DIRECTO 
Es un ensayo que consiste en hacer deslizar una 
porción de suelo, respecto a otra a lo largo de un 
plano de falla predeterminado mediante la acción 
de una fuerza de corte horizontal incrementada, 
mientras se aplica una carga normal al plano del 
movimiento. 
 
Es aquella capacidad que tiene el suelo o terreno 
para soportar ciertas cargas aplicadas sobre él. 

Altura desde el suelo 
hasta la punta de la 
barra (H) 
 
Diámetro de la barra  
 
Peso de la barra (w) 
 
 
 
 
 
 
 
Esfuerzo cortante 
 
 
Esfuerzo normal 

 
 
cm 
 
 
cm 
 
 
kg 
 
 
 
 
 
 
Kg/cm2 
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3.3. Población y muestra  

3.3.1. Población. 

 

✓ Capacidad portante del suelo de la Localidad de Naranjos, 

Provincia de Rioja. 

 

3.3.2. Muestra. 

 

✓ 3 calicatas en un lote urbano de propiedad privada, ubicado 

en la Av. Aguajal Cd. 12 M 53 lote 11 en la localidad de 

Naranjos. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

3.4.1. Técnica de recolección de datos. 

Para la recolección de datos de los estudios respectivos, 

utilizamos los EMS que se encuentran en el reglamento 

nacional de edificaciones E.050. 

 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos  

✓ Formato de laboratorio 

Utilizamos los formatos del laboratorio de suelos como 

instrumento para recolectar los datos que necesitamos para el 

estudio, como el formato para el ensayo de Corte directo y para 

el ensayo empírico de la barra. 

 

3.4.3. Procesamiento  

3.4.3.1. Corte directo  

• Materiales y Equipo. 

✓ Dispositivo de Corte: Su función consiste en asegurar 

al espécimen firmemente entre dos piedras con la 

finalidad que no se pueda aplicar un torque a la muestra. 
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Ilustración 6: Dispositivo de Corte 

Este dispositivo de corte deberá permitir: ejercer un 

esfuerzo normal en los lados del espécimen, medir las 

variaciones en el espesor de la muestra, permitir el 

drenaje de agua a través de agregados porosos y 

sumergir el espécimen en agua. Así mismo, debe ser lo 

suficientemente apto para poder aplicar una fuerza 

tangencial para cortar a la muestra a través de un corte 

simple o dobles paralelos a las caras de la muestra. Los 

pórticos que sostienen al espécimen deben ser rígidos 

para advertir su deformación durante el corte.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 

 

✓ Caja de Corte: Puede ser una caja hecha a base de 

acero inoxidable, bronce o aluminio, de forma circular 

o cuadrada, con mecanismo para el drenaje en su parte 

superior e inferior. Debe estar dividida de manera 

vertical por un plano horizontal en 2 mitades del mismo 

espesor que son asegurados con tonillos para su 

perfecta alineación. Los tornillos serán de separación 

que controlarán el espacio entre sus mitades (inferior y 

superior). En lo general son cuadradas o cilíndricas con 

sus piedras porosas. 
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Ilustración 7: Caja de Corte 

Ilustración 8: Piedras Porosas 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 

 

✓ Piedras Porosas: Consisten de carburo de silicio o de 

óxido de aluminio o metal (no debe corroerse por las 

sustancias del suelo o su humedad). 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 

✓ Dispositivos de cargas: 

• Dispositivo de Aplicación y Medición de la 

Fuerza Normal: Esta fuerza normal es aplicada 

mediante un marco que tiene un contrapeso para 

así eliminar el peso del mismo y solo toma en 

cuenta el peso que se coloque en este. 
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Ilustración 9: Dispositivo para medir la fuerza de corte 

Ilustración 10: Base de la caja de corte 

Ilustración 11: Anillo de corte o de tallado 

✓ Dispositivo para Medir la Fuerza de Corte: Es un 

anillo o celda de carga que tiene una precisión de 1% 

de la fuerza de corte en condiciones de ruptura. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Google imágenes 

✓ Base de la Caja de Corte 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 

✓ Anillo de Corte o de Tallado 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 
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Ilustración 12: Balanza 

Ilustración 13: Equipo para compactar espécimen 

Ilustración 14: Equipos Misceláneos 

✓ Balanza 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 

✓ Equipos para Compactar Espécimen 

 

  

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 

✓ Equipos Misceláneos   

 

  

 

 

  

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 
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• Proceso  

✓ Preparación de la Muestra 

❖ Se traza el área a excavar (se sugiere que lo min sea 

de ancho 0.50m x 1m de largo) en el terreno que se 

eligió. 

❖ Luego se procede a realizar la excavación con la 

ayuda del pico y palana. La profundidad se sugiere 

que mínimo sea 1.5 m del nivel del terreno natural. 

❖ Se coloca el molde metálico cilíndrico para extraer la 

muestra del para el ensayo de corte directo. 

❖ Se ejerce presión en el molde dejando caer la comba 

por efecto de gravedad para toma de muestra. 

❖ Se coloca mezcla de yeso en la parte superior del 

molde para que la muestra no se vaya a alterar. 

❖ Se retira el molde con la muestra. 

❖ Se coloca la protección de la parte inferior del molde 

con film, para que la muestra no se altere. 

❖ Una vez en el laboratorio se extrae la muestra del 

molde con cuidado. 

❖ Se divide la muestra obtenida en 3 bloques para ser 

colocada en el anillo de corte.    

❖ Se enrase de las superficies planas de la muestra en 

el anillo de corte y pesándola. 

❖ Se coloca la muestra en la caja de corte. 

❖ Se coloca la caja de corte con la muestra en la 

máquina del corte directo. 

❖ Una vez terminado el ensayo de corte directo se 

retira la muestra para observar cómo quedo el 

espécimen. 
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Ilustración 15: Barra de metal 

Ilustración 16: Wincha de mano 

Ilustración 17: Pico 

3.4.3.2. Método empírico de la barra  

• Equipo  

✓ Barra de metal  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 

 

✓ Wincha de mano  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 

✓ Pico 

 

 

 

 

   

 

  

 

Fuente: Google imágenes 
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Ilustración 18: Palana 

Ilustración 19: Clavos 

Ilustración 20: Hilo 

✓ Palana  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 

 

✓ Clavos 

 

 

 

 

  

 

 

Fuente: Google imágenes 

✓ Hilo 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Google imágenes 
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Ilustración 21: Marcador 

✓ Marcador  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 

• Proceso 

❖ Se traza el área a excavar (se sugiere que lo min sea 

de ancho 0.50m x 1m de largo) en el terreno que se 

eligió. 

❖ Luego se procede a realizar la excavación con la ayuda 

del pico y palana. La profundidad se sugiere que 

mínimo sea 1.5 m del nivel del terreno natural. 

❖ Luego medir del fondo de la excavación 1 m hacia 

arriba y colocar el hilo con los clavos de lado a lado. 

❖ Después la barra debe ser soltada con la punta hacia 

abajo, desde donde está el hilo. Esta prueba debe 

realizarse con una barra de preferencia utilizada y no 

nueva, con el objeto de que la punta ya tenga un 

desgaste, lo que se conoce como punta roma. 

❖ Una vez que la barra penetra el suelo, se mide la 

longitud de penetración, a la que llamaremos “d”, 

siendo importante señalar que esta distancia debe ser 

medida en “cm”.  

❖ Finalmente debe utilizarse cualquiera de las siguientes 

fórmulas para determinar la capacidad del suelo. 
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Fórmula 01:  

𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟔

𝟏𝟎
) ∗ (

𝑾∗𝑯

𝝅∗𝑫𝟐∗𝒉
) 

 

Fórmula 02: 

𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟏

𝒉
) ∗ 𝟏𝟎 

Donde:  

W = peso de la barra (kg)  

H = altura desde el suelo hasta la punta de la barra (cm)  

D = diámetro de la barra (cm)  

𝒉𝒑𝒓𝒐𝒎. = profundidad de la perforación en el suelo (cm)  

 

IV. RESULTADOS 

4.1. Ubicación del Trabajo de Investigación  

4.1.1. Nombre del Trabajo de Investigación  

“ANÁLISIS DE CAPACIDAD PORTANTE MEDIANTE EL 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y EL MÉTODO EMPÍRICO 

DE LA BARRA EN LA LOCALIDAD DE NARANJOS – 

DISTRITO PARDO MIGUEL – PROVINCIA RIOJA - PERÚ 

2021” 

 

4.1.2. Ubicación Política  

El proyecto se encuentra políticamente en: 

Región    : San Martín 

Provincia  : Rioja    

Distrito   : Pardo Miguel  

Localidad  : Naranjos  
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Fuente: Google imágenes 

4.1.3. Ubicación del terreno de estudio  

El acceso a la zona de estudio es a través de vías terrestres. 

Partiendo de la ciudad de Tarapoto, por la carretera Fernando 

Belaúnde Terry, iniciando el recorrido Tarapoto – Moyobamba, 

Moyobamba – Nueva Cajamarca, luego desde Nueva Cajamarca 

siguiendo la carretera Fernando Belaúnde Terry hasta llegar a la 

localidad de Naranjos, desde esta ciudad se sigue un recorrido en 

dirección a la propiedad del Sr. Johan Carlos Escalante Navarro 

(Tiempo de recorrido total 15 min). 

 

 

PERU 

PROVINCIA RIOJA 

DEPARTAMENTO SAN MARTIN 

DISTRITO PARDO MIGUEL 
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Ilustración 22: Ruta hacia el terreno de estudio 

Ilustración 23: Coordenadas del terreno de estudio 

Tabla 03: Accesos desde la ciudad de Tarapoto 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Maps 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Google Maps 

Desde Hacia 
Cantidad 

de Km. 
Tipo de Vía 

Tiempo 

(h/ min.) 

Frecuencia 

Transporte 

Tarapoto Moyobamba 112.2 Km Asfaltada 2.00 h Diario 

Moyobamba Nueva Cajamarca 44.5 Km Asfaltada 1.00 h. Diario 

Nueva Cajamarca Naranjos 33 Km Asfaltada 40 min Diario 

Plaza de Naranjos 

Terreno de estudio (Av. Aguajal 

Cd. 12 M 53 Lt 11) 0.95 Km Sin Asfaltar 15 min Diario 
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Ilustración 24: Pico 

Ilustración 25: Palana 

Ilustración 26: Recipiente metálico cilíndrico 

4.2. Toma de muestra para el método de corte directo 

4.2.1. Materiales, equipo y herramientas 

✓ Pico 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 

✓ Palana 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 

✓ Recipiente metálico cilíndrico  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Ilustración 27: Marcador o corrector 

Ilustración 28: Yeso 

Ilustración 29: Film 

Ilustración 30: Comba 

✓ Marcador o corrector  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 

✓ Yeso 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 

✓ Film 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 

✓ Comba 

 

 

 

Fuente: Google imágenes 
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Foto 1: Trazo de calicatas 

Foto 2: Excavación de calicatas  

4.2.2. Proceso 

❖ Se trazo el área a excavar (se sugiere que lo mínimo sea de 

ancho 0.50m x 1m de largo) en el terreno que se eligió. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

❖ Luego se procedió a realizar la excavación con la ayuda del 

pico y palana. La profundidad es de 1.5 m del nivel del terreno 

natural. 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Foto 3: Extracción de muestras 

Foto 4: Presión del molde contra el suelo hacia 

abajo con la ayuda de la comba 

❖ Luego se alisó la superficie del fondo de la excavación y se 

coloca el molde metálico cilíndrico con una presión moderada. 

 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 

❖ Después se procedió a dejar caer la comba como barra de 

carga sobre el molde, pero colocando una madera para no 

dañar el molde metálico cilíndrico, una y otra vez, hasta que el 

molde se introduzca la mitad en el suelo. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Foto 5: Colocación de mezcla de yeso 

en parte superior del molde 

Foto 6: Extracción de muestra  

❖ Luego se procedió a colocar un poco de mezcla de yeso en la 

parte superior del molde y esperamos a que seque, para que al 

momento de retirar el molde la muestra no se vaya mover. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Propia 

❖ Una vez que la mescla de yeso seco, se procedió a retirar el 

molde, sin antes excavar por los lados del molde para que la 

extracción sea más sencilla. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Propia 
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Foto 8: Muestra lista para laboratorio 

Foto 7: Protección de parte inferior de muestra con film 

❖ Después procedimos a proteger la parte inferior de la muestra 

con film. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 

❖ Finalmente obtuvimos la muestra para ser llevado al laboratorio 

y poder realizar los ensayos pertinentes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 
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Foto 10: Ejerciendo presión al molde. 

Foto 9: Extracción de muestra. 

4.3. Ensayo de corte directo 

❖ Una vez ya excavado la calicata donde se realizó la toma de 

muestra, se procedió a colocar el molde metálico cilíndrico para 

extraer la muestra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             Fuente: Propia 

❖ Luego se ejerció presión en el molde dejando caer la comba 

por efecto de gravedad para toma de muestra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      

                                            Fuente: Propia 
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Foto 12:  Extracción de la muestra. 

Foto 11: Colocación de mezcla de yeso como protección. 

❖ Después se colocó la mezcla de yeso en la parte superior del 

molde, para que la muestra no se altera en camino al 

laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

Fuente: Propia 

❖ Luego se pasó a retirar el molde con la muestra para ser llevada 

al laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              Fuente: Propia 
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Foto 14: Extracción de la muestra del molde. 

Foto 13: Colocación de film para proteger la muestra. 

❖ Se colocó protección en la parte inferior del molde con film, para 

proteger la muestra y no llegue a alterarse.                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

❖ Se extrajo la muestra del molde una vez esté en el laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Foto 16: Enrase de la muestra. 

Foto 15: Colocación de la muestra en el anillo de corte. 

❖ Se dividió la muestra obtenida en 3 bloques para ser colocada 

en el anillo de corte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

❖ Enrase de las superficies planas de la muestra en el anillo de 

corte y se lo pesa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Foto 18: Colocación de la caja de corte en la máquina 

de corte directo. 

Foto 17: Colocación de la muestra en la caja de corte. 

❖ Luego se procedió a colocar la muestra en la caja de corte. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

❖ Después colocamos la caja de corte en la máquina de corte 

directo. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   Fuente: Propia 

 

 



pág. 58 

 

Foto 19: Mostrando muestra después del ensayo. 

Foto 20: Toma de medición de altura del 

fondo de calicata a la punta de la barra 

❖ Una vez terminado el ensayo de corte directo se retiró la 

muestra para observar cómo quedo el espécimen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Fuente: Propia 

4.4. Ensayo empírico de la barra  

❖ Una vez ya excavado la calicata donde se realizó el ensayo de 

la barra, se procedió a medir la altura de un metro, desde el 

fondo de la calicata hacia arriba y colocar los clavos con el hilo 

de lado a lado. 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                    Fuente: Propia 
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Foto 21: Ensayo del método de la barra 

Foto 22: Toma de medida de la profundidad de perforación de la 

barra en el suelo 

❖ Luego la barra fue soltada con la punta hacia abajo, desde 

donde está el hilo. Esta prueba debe realizarse con una 

barra lisa de preferencia utilizada y no nueva, con el 

objeto de que la punta ya tenga un desgaste, lo que se 

conoce como punta roma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

❖ Una vez que la barra penetro el suelo, se marca con el 

corrector la barra antes de retirarla del suelo para luego 

ser medida la longitud que penetro el suelo, a la que 

llamaremos “d”, siendo importante señalar que esta 

distancia debe ser medida en “cm”.  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                                  Fuente: Propia 



4.5. Cálculos con los datos obtenidos en campo y laboratorio  

4.5.1. Cálculos del método de corte directo  

 

❖ Calicata N° 01 

• Datos obtenidos en el Laboratorio de Suelos 
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0.50

1.00

1.80

ESTRATO N° 1

MATERIAL ORGÁNICO

Y/O

RELLENO

ESTRATO 2

LIMO

ESTRATO 3

ARCILLA DE PLASTICIDAD MEDIA

COMPACTA

Perfil del suelo 

Proyecto: 

ANÁLISIS DE CAPACIDAD PORTANTE 
MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y 
EL MÉTODO EMPÍRICO DE LA BARRA EN LA 

LOCALIDAD DE NARANJOS – DISTRITO PARDO 
MIGUEL – PROVINCIA RIOJA - PERÚ 2021 

Calicata N°: 01 
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• Cálculo de la capacidad admisible utilizando la fórmula 

de Terzaghi 

 

 

Tabla 4: Cálculo de capacidad admisible por formula de Terzaghi de C-01 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PUNTO 

DE 

ESTUDIO 

Clasificación 

SUCS 

Nivel 

freático 

(m) 

ᵞ       

(kg/cm3) 

Z         

(cm) 

C       

(kg/cm2) 

Ø              

(°) 

   

        

 

(kg/cm2) 

      

 

 

(kg/cm2) 

B       

Propuesto 

(cm) 
 

 Cal. N°01 CL 0 0.00218 150 0.202 19 
11.36 3.61 1.03 3.223 1.074 60.00 

 

 
11.36 3.61 1.03 3.259 1.086 100.00 

 

𝑁´𝑐 𝑁´𝑞 𝑁´𝑦 𝑞𝑢 𝑞𝑎𝑑𝑚 
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❖ Calicata N° 02 

• Datos obtenidos en el Laboratorio de Suelos 
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0.50

1.00

1.80

ESTRATO N° 1

MATERIAL ORGÁNICO

Y/O

RELLENO

ESTRATO 2

LIMO

ESTRATO 3

ARCILLA DE PLASTICIDAD MEDIA

COMPACTA

             Perfil del suelo 

Proyecto: 

ANÁLISIS DE CAPACIDAD PORTANTE 
MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y 
EL MÉTODO EMPÍRICO DE LA BARRA EN LA 

LOCALIDAD DE NARANJOS – DISTRITO PARDO 
MIGUEL – PROVINCIA RIOJA - PERÚ 2021 

Calicata N°: 02 
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• Cálculo de la capacidad admisible utilizando la fórmula 

de Terzaghi 

 

 

 
Tabla 5: Cálculo de capacidad admisible por formula de Terzaghi de C-02 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PUNTO 

DE 

ESTUDIO 

Clasificación 

SUCS 

Nivel 

freático 

(m) 

ᵞ       

(kg/cm3) 

Z         

(cm) 

C       

(kg/cm2) 

Ø              

(°) 

   

        

 

(kg/cm2) 

      

 

 

(kg/cm2) 

B       

Propuesto 

(cm) 
 

 Cal. N°02 CL 0 0.00262 150 0.37 7 
7.22 1.59 0.128 2.948 0.983 60.00 

 

 
7.22 1.59 0.128 2.953 0.984 100.00 

 

𝑁´𝑐 𝑁´𝑞 𝑁´𝑦 𝑞𝑢 𝑞𝑎𝑑𝑚 
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❖ Calicata N° 03 

• Datos obtenidos en el Laboratorio de Suelos 
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3 
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3 
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1.00

1.30

ESTRATO N° 1

MATERIAL ORGÁNICO

Y/O

RELLENO

ESTRATO 2

LIMO

ESTRATO 3

ARCILLA DE PLASTICIDAD MEDIA

COMPACTA

1.80

ESTRATO 4

ARCILLA CON POCA PRESENCIA DE

GRAVA

0.50

Perfil del suelo 

Proyecto: 

ANÁLISIS DE CAPACIDAD PORTANTE 
MEDIANTE EL ENSAYO DE CORTE DIRECTO Y 
EL MÉTODO EMPÍRICO DE LA BARRA EN LA 

LOCALIDAD DE NARANJOS – DISTRITO PARDO 
MIGUEL – PROVINCIA RIOJA - PERÚ 2021 

Calicata N°: 03 
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• Cálculo de la capacidad admisible utilizando la fórmula 

de Terzaghi 

 

 

 

Tabla 6: Cálculo de capacidad admisible por formula de Terzaghi de C-03 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

 

 

 

 

  

 

PUNTO 

DE 

ESTUDIO 

Clasificación 

SUCS 

Nivel 

freático 

(m) 

ᵞ       

(kg/cm3) 

Z         

(cm) 

C       

(kg/cm2) 

Ø              

(°) 

   

        

 

(kg/cm2) 

      

 

 

(kg/cm2) 

B       

Propuesto 

(cm) 

 

 Cal. N°03 CL 0 0.0023 150 0.101 24 
14.14 5.2 1.97 3.140 1.047 60.00 

 

 
14.14 5.2 1.97 3.213 1.071 100.00 

 

𝑁´𝑐 𝑁´𝑞 𝑁´𝑦 

𝑞𝑢 𝑞𝑎𝑑𝑚 
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4.5.2. Cálculos del método empírico de la barra 

Una vez obtenidos los datos requeridos para hacer los cálculos 

correspondientes y encontrar el esfuerzo admisible del suelo, los 

procesamos en las fórmulas. 

 

Para mayor exactitud, se optó por realizar 5 ensayos por el 

método de la barra en cada calicata, para después sacar un 

promedio y así obtener la profundidad de la perforación en el suelo 

por calicata, y por siguiente reemplazar esos dichos datos en las 

fórmulas y obtener la capacidad admisible del suelo. 

 

• Calicata N° 01 

 

W = peso de la barra (kg) = 3.450 kg 

H = altura desde el suelo hasta la punta de la barra (cm) = 

100 cm 

D = diámetro de la barra (cm) = 2.54 cm 

𝒉𝒑𝒓𝒐𝒎. = profundidad de la perforación en el suelo (cm)  

     - 𝒉𝟏 = 11 cm 

     - 𝒉𝟐 = 11 cm 

     - 𝒉𝟑 = 11.8 cm 

     - 𝒉𝟒 = 9 cm  

     - 𝒉𝟓 = 8.5 cm 

  

𝒉𝒑𝒓𝒐𝒎. =  (
𝟏𝟏+𝟏𝟏+𝟏𝟏.𝟖+𝟗+𝟖.𝟓

𝟓
) = 10.26 cm 

 

Reemplazando en la fórmula 1: 

 

                          𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟔

𝟏𝟎
) ∗ (

𝑾∗𝑯

𝝅∗𝑫𝟐∗𝒉
)  
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                           𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟔

𝟏𝟎
) ∗ (

𝟑.𝟒𝟓𝟎∗𝟏𝟎𝟎

𝝅∗𝟐.𝟓𝟒𝟐∗𝟏𝟎.𝟐𝟔
)  

 

                           𝒒𝒂𝒅𝒎. = (𝟎. 𝟔𝟎) ∗ (
𝟑𝟒𝟓

𝟐𝟎𝟕.𝟗𝟓𝟐
)  

 

                           𝒒𝒂𝒅𝒎. = (𝟎. 𝟔𝟎) ∗ (𝟏. 𝟔𝟓𝟗)  

 

𝒒𝒂𝒅𝒎. = 𝟎. 𝟗𝟗𝟓 kg/cm2 

 

Reemplazando en la fórmula 2: 

 

𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟏

𝒉
) ∗ 𝟏𝟎 

 

𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟏

𝟏𝟎.𝟐𝟔
) ∗ 𝟏𝟎 

 

𝒒𝒂𝒅𝒎. = (𝟎. 𝟎𝟗𝟕𝟒) ∗ 𝟏𝟎 

 

𝒒𝒂𝒅𝒎. = 0.974 kg/cm2 

 

• Calicata N° 02 

 

W = peso de la barra (kg) = 3.450 kg 

H = altura desde el suelo hasta la punta de la barra (cm) = 

100 cm 

D = diámetro de la barra (cm) = 2.54 cm 

𝒉𝒑𝒓𝒐𝒎. = profundidad de la perforación en el suelo (cm)  

     - 𝒉𝟏 = 12 cm 

     - 𝒉𝟐 = 10 cm 

     - 𝒉𝟑 = 10.8 cm 
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     - 𝒉𝟒 = 9 cm  

     - 𝒉𝟓 = 10.7 cm 

  

𝒉𝒑𝒓𝒐𝒎. =  (
𝟏𝟐+𝟏𝟎+𝟏𝟎.𝟖+𝟗+𝟏𝟎.𝟕

𝟓
) = 10.5 cm 

 

Reemplazando en la fórmula 1: 

 

                          𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟔

𝟏𝟎
) ∗ (

𝑾∗𝑯

𝝅∗𝑫𝟐∗𝒉
)  

                          𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟔

𝟏𝟎
) ∗ (

𝟑.𝟒𝟓𝟎∗𝟏𝟎𝟎

𝝅∗𝟐.𝟓𝟒𝟐∗𝟏𝟎.𝟓
)  

 

                          𝒒𝒂𝒅𝒎. = (𝟎. 𝟔𝟎) ∗ (
𝟑𝟒𝟓

𝟐𝟏𝟐.𝟖𝟏𝟕
)  

 

                         𝒒𝒂𝒅𝒎. = (𝟎. 𝟔𝟎) ∗ (𝟏. 𝟔𝟐𝟏 )  

 

                                 𝒒𝒂𝒅𝒎. = 𝟎. 𝟗𝟕𝟐 kg/cm2 

 

Reemplazando en la fórmula 2: 

 

𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟏

𝒉
) ∗ 𝟏𝟎 

 

𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟏

𝟏𝟎.𝟓𝟎
) ∗ 𝟏𝟎 

 

𝒒𝒂𝒅𝒎. = (𝟎. 𝟎𝟗𝟓𝟐) ∗ 𝟏𝟎 

 

𝒒𝒂𝒅𝒎. = 0.952 kg/cm2 
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• Calicata N° 03 

 

W = peso de la barra (kg) = 3.450 kg 

H = altura desde el suelo hasta la punta de la barra (cm) = 

100 cm 

D = diámetro de la barra (cm) = 2.54 cm 

𝒉𝒑𝒓𝒐𝒎. = profundidad de la perforación en el suelo (cm)  

     - 𝒉𝟏 = 12 cm 

     - 𝒉𝟐 = 12 cm 

     - 𝒉𝟑 = 12.5 cm 

     - 𝒉𝟒 = 12.6 cm  

     - 𝒉𝟓 = 12.8 cm 

  

𝒉𝒑𝒓𝒐𝒎. = (
𝟏𝟐+𝟏𝟐+𝟏𝟐.𝟓+𝟏𝟐.𝟔+𝟏𝟐.𝟖

𝟓
) = 12.38 cm 

 

Reemplazando en la fórmula 1: 

 

                      𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟔

𝟏𝟎
) ∗ (

𝑾∗𝑯

𝝅∗𝑫𝟐∗𝒉
)  

                          𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟔

𝟏𝟎
) ∗ (

𝟑.𝟒𝟓𝟎∗𝟏𝟎𝟎

𝝅∗𝟐.𝟓𝟒𝟐∗𝟏𝟐.𝟑𝟖
)  

 

                         𝒒𝒂𝒅𝒎. = (𝟎. 𝟔𝟎) ∗ (
𝟑𝟒𝟓

𝟐𝟓𝟎.𝟗𝟐𝟐
)  

 

                      𝒒𝒂𝒅𝒎. = (𝟎. 𝟔𝟎) ∗ (𝟏. 𝟑𝟕𝟓)  

 

                      𝒒𝒂𝒅𝒎. = 𝟎. 𝟖𝟐𝟓 kg/cm2 
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Tabla 7: Comparación de los Qadm entre los 2 métodos (ancho de zapata 1 m) 

 

Tabla 8: Porcentaje de aproximación del método empírico de la barra frente al método 

certificado del corte directo (ancho de zapata 1 m) 

 

Reemplazando en la fórmula 2: 

𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟏

𝒉
) ∗ 𝟏𝟎 

 

𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟏

𝟏𝟐.𝟑𝟖
) ∗ 𝟏𝟎 

 

𝒒𝒂𝒅𝒎. = (𝟎. 𝟎𝟖𝟎𝟕) ∗ 𝟏𝟎 

 

𝒒𝒂𝒅𝒎. = 0.807 kg/cm2 

 

4.5.3. Comparación de resultados entre método de corte directo 

y el método empírico de la barra (ancho de zapata de 1 m.) 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

Corte directo 

FS = 3

Formula 1      Formula 2

Calicata N°1 1,086 0,995 0,974 kg/cm2

Calicata N°2 0,984 0,972 0,952 kg/cm2

Calicata N°3 1,071 0,825 0,807 kg/cm2

Empirico de la barra

Corte directo 

FS = 3

Formula 1      Formula 2

Calicata N°1 100,00% 91,62% 89,69%

Calicata N°2 100,00% 98,78% 96,75%

Calicata N°3 100,00% 77,03% 75,35%

Empírico de la barra
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4.5.4. Comparación de resultados entre método de corte directo 

y el método empírico de la barra (cimiento corrido de 0.60m 

de ancho) 

 

Tabla 9: Comparación de los Qadm entre los 2 métodos (cimiento corrido 

ancho 0.60m) 

Fuente: Elaboración Propia  

 

 

Tabla 10: Porcentaje de aproximación del método empírico de la barra 

frente al método certificado del corte directo (cimiento corrido ancho 0.60m) 

Fuente: Elaboración Propia  

  

Corte directo 

FS = 3

Formula 1      Formula 2

Calicata N°1 1,074 0,995 0,974 kg/cm2

Calicata N°2 0,983 0,972 0,952 kg/cm2

Calicata N°3 1,047 0,825 0,807 kg/cm2

Empirico de la barra

Corte directo 

FS = 3

Formula 1      Formula 2

Calicata N°1 100,00% 92,64% 90,69%

Calicata N°2 100,00% 98,88% 96,85%

Calicata N°3 100,00% 78,80% 77,08%

Empírico de la barra
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V. DISCUSIÓN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Discusiones 

✓ Según Terzaghi, para calcular la capacidad admisible de un 

suelo después de haber obtenido ya la capacidad ultima, se 

necesita utilizar un factor de seguridad mayor o igual a 3, para 

que este sea dividido con la capacidad ultima. Mientras que, en 

el método empírico de la barra, solo se utiliza una fórmula para 

obtener la capacidad admisible sin necesidad de un factor de 

seguridad.  

 

✓ En la fórmula de Terzaghi, se necesita factores de carga para 

poder calcular la capacidad portante del suelo, para la cual 

necesitamos para obtener la capacidad de carga admisible. Sin 

embargo, en el método de la barra solo se necesita conocer el 

peso de la barra, su diámetro de la misma, su profundidad de 

perforación en el suelo y la altura desde el suelo hasta la punta 

de la barra. 

 

✓ Para realizar del ensayo de corte directo en suelo arcillosos, 

toma alrededor de 2 a 3 días en laboratorio, pero para el de la 

barra se puede obtener los resultados el mismo día de la 

excavación. 

 

✓ En el ensayo de corte directo se obtiene el ángulo de fricción y 

cohesión del suelo, así mismo se hace uso de otras fórmulas y 

tablas de factores de cargas de diferentes autores, como en 

este caso empleamos la de Terzaghi para poder calcular la 

capacidad portante y admisible; en cambio por el método de la 

barra, se emplea 1 sola fórmula para calcular la carga admisible 

sin necesidad de recurrir a un laboratorio de suelos. 

 



5.2. Conclusiones 

A la luz de los resultados se concluye: 

 

✓ El valor de 𝑞𝑎𝑑𝑚 del suelo determinado por el método de la 

barra es aproximadamente semejante en 91% al encontrado a 

través del ensayo de corte directo, siempre y cuando el suelo 

sea predominantemente limo, arena o arcilloso.  

 

✓ Para el “método de la barra” se obtuvieron aplicando las 

fórmulas 𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟔

𝟏𝟎
) ∗ (

𝑾∗𝑯

𝝅∗𝑫𝟐∗𝒉
) y 𝒒𝒂𝒅𝒎. = (

𝟏

𝒉
) ∗ 𝟏𝟎. 

El valor promedio de los resultados obtenidos para 𝑞𝑎𝑑𝑚  para 

la calicata N°01 aplicando la fórmula 1 fue de 0.995 kg/cm2 y 

0.974 kg/cm2 según la fórmula 2, pero alcanzo un valor 

promedio de 1.086 kg/cm2 según el ensayo de corte directo. 

Para la calicata N°02 aplicando la fórmula 1 y 2 fue de 0.972 

kg/cm2 y 0.952 kg/cm2, respectivamente, y de 0.984 kg/cm2 

según el ensayo de corte directo. Para la calicata N°03 

aplicando la fórmula 1 y 2 fue de 0.825 kg/cm2 y 0.807 kg/cm2, 

respectivamente y de 1.071 kg/cm2 por el ensayo de corte 

directo, para un ancho de zapata de 1 m. Como también para 

un cimiento corrido de 0.60 m de ancho se obtuvieron el valor 

promedio de los resultados de 𝑞𝑎𝑑𝑚 para la calicata N°01 de 

1.074 kg/cm2 según el ensayo de corte directo. Para la calicata 

N°02 de 0.983 kg/cm2 según el ensayo de corte directo. Para 

la calicata N°03 de 1.047 kg/cm2 por el ensayo de corte directo. 

 

✓ La aplicación de la fórmula 1 para el método empírico de la 

barra arroja valores más consistentes que se aproximan a los 

valores de 𝑞𝑎𝑑𝑚 determinado por el ensayo de corte directo, 

existiendo una diferencia por defecto entre el resultado del 
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método de la barra y el ensayo de corte directo, de 1.21 % para 

la calicata N° 02 y de 8.37 % para la calicata N° 01 y 22.96 % 

para la calicata N°03; siendo los resultados más próximos 

según la densidad seca menor, para ancho de zapata de 1m. 

 

✓ En la Calicata C-01 haciendo uso del método empírico de la 

barra empleando la fórmula 1, se obtuvo un 0.995 kg/cm2 y 

usando la fórmula 2 se obtuvo un 0.974 kg/cm2; mientras que 

por el método del corte directo resulto 1.086 kg/cm2. 

  

✓ En la Calicata C-01 en relación a porcentajes de aproximación 

del método empírico de la barra frente al método certificado del 

corte directo, 91.62% por la fórmula 1 y un 89.69% por la 

fórmula 2 en relación al 100% del corte directo. 

 

✓ En la Calicata C-02 haciendo uso del método empírico de la 

barra empleando la fórmula 1, se obtuvo un 0.972 kg/cm2 y 

usando la fórmula 2 se obtuvo un 0.952 kg/cm2; mientras que 

por el método del corte directo resulto 0.984 kg/cm2. 

 

✓ En la Calicata C-02 en relación a porcentajes de aproximación 

del método empírico de la barra frente al método certificado del 

corte directo, 98.78% por la fórmula 1 y un 96.75% por la 

fórmula 2 en relación al 100% del corte directo. 

 

✓ En la Calicata C-03 haciendo uso del método empírico de la 

barra empleando la fórmula 1, se obtuvo un 0.825 kg/cm2 y 

usando la fórmula 2 se obtuvo un 0.807 kg/cm2; mientras que 

por el método del corte directo resulto 1.071 kg/cm2. 

 

✓ En la Calicata C-03 en relación a porcentajes de aproximación 

del método empírico de la barra frente al método certificado del 
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corte directo, 77.03% por la fórmula 1 y un 75.35% por la 

fórmula 2 en relación al 100% del corte directo. 

 

✓ Según la clasificación SUCS, el suelo de estudio es CL, pero en 

la calicata 3 sus valores se alejan a los resultados de los otras 

2, debido a la presencia de gravilla en la calicata 3. 

 

✓ Mientras el ancho base de la zapata sea menor a 1 m, el 

método empírico de la barra será más efectiva debido a que se 

asemeja más a los resultados del corte directo. 

 

✓ El ensayo de corte directo puede ser realizado en todo tipo de 

suelos inalterados, remoldeados y/o compactados.  

 

✓ Los resultados obtenidos por el ensayo de corte directo son 

más precisos y son aplicables para estimar la resistencia al 

corte en una situación de campo donde haya ocurrido una 

completa consolidación bajo los esfuerzos normales actuantes.  

 

✓ El método empírico de la barra no reemplaza los ensayos 

realizados en laboratorio, sin embargo, permite obtener 

información del terreno de forma rápida con confiabilidad mayor 

al 90% y a un bajo costo. 

 

✓ El método de corte directo demora de 2 a 3 días obtener los 

resultados de 𝑞𝑎𝑑𝑚. Por otra parte, el método empírico de la 

barra nos permite obtener los resultados el mismo día de la 

excavación.  
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5.3. Recomendaciones 

5.3.1. Método empírico de la barra 

Según los resultados se recomienda: 

 

✓ Hacer uso de este método en suelos limos y arcillas de 

mediana o baja plasticidad. 

 

✓ Utilizar de este método para un cimiento corrido de 0.60 m de 

ancho. 

 

✓ Hacer uso de este método para un ancho de zapata de máximo 

de 1 m; ya que, si el ancho base fuera mayor, los resultados 

obtenidos por el método empírico de la barra no se 

aproximarían a los determinados por el ensayo de corte directo. 

 

✓ Utilizar la fórmula 1, por arrojar resultados más consistentes 

que se aproximan a los valores determinados con el ensayo de 

corte directo. 

                Fórmula 1: 𝒒𝒂𝒅𝒎. = (
𝟔

𝟏𝟎
) ∗ (

𝑾∗𝑯

𝝅∗𝑫𝟐∗𝒉
) 

 

✓ Utilizar una barra con punta roma (redonda), de preferencia 

usada, con un peso de 3.45 kg, un diámetro de 2.54 cm y 1.24 

cm de longitud, que sea de superficie lisa y en buen estado. 

 

✓ La altura que se debe dejar caer la barra debe ser exactamente 

de 1 m. 

 

✓ Para mayor exactitud de la profundidad de perforación en el 

suelo, se debe realizar 5 pruebas de caída de barra por 

calicata, distribuidas 1 en la parte céntrica y las 4 esquinas de 

la calicata para luego sacar un promedio. 
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✓ No usar el método de la barra para suelos con presencia de 

grava. 

 

✓ Usar este método empírico en lugares donde no haya 

presencia de un laboratorio de estudio de suelos y para diseño 

de edificaciones de 2 niveles como máximo. 

 

5.3.2. Método de corte directo  

Según los resultados se recomienda: 

 

✓ Extraer muestras en suelos inalterados (superficiales) para el 

ensayo de corte directo, hacer uso de muestras cilíndricas.  

 

✓ El molde cilíndrico de metal que tenga una longitud de 50 cm y 

un diámetro de 4” o 10.16 cm. 

 

✓ El molde cilíndrico para las muestras al momento de colocar la 

mezcla de yeso, lo realicen cuando el molde se encuentra aún 

en la calicata con la muestra antes de retirarlo del suelo. 

 

✓ La comba que se va usar para el ensayo tenga un peso mínimo 

5 kg. 

 

✓ Al momento de realizar la presión del molde con el peso de la 

comba por gravedad, colocar una pequeña tabla sobre la parte 

superior del molde y así no dañar al molde cilíndrico de metal. 

 

✓ El molde cilíndrico metálico al momento de presionar contra el 

suelo, hacer que este avance de forma recta y así poder sacar 

una buena muestra para el ensayo. 
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✓ Utilizar en lo posible el ensayo de corte directo por la mayor 

precisión de sus resultados. 
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Formulación del problema Objetivos Variables 

Principal General V. Independiente 

 
 
¿Cuál es la relación existente entre 
los resultados del ensayo del corte 
directo y el ensayo empírico de la 
barra en la determinación de la 
capacidad portante? 
 

Determinar la relación 
existente entre los 
resultados obtenidos a 
través del ensayo de 
corte directo y el ensayo 
de la barra en la 
determinación de la 
capacidad portante. 
 

 
Ensayo corte 
directo. 
 
 
 
Ensayo método 
empírico de la barra. 

Secundarios Específicos V. Dependiente 

 
 
 
¿Cuáles son los resultados que se 
obtiene mediante método de corte 
directo? 
 
 
 
 
 
¿Cuáles son los resultados que se 
obtiene mediante el método empírico 
de la barra? 
 
 
 
¿Cuál es la relación existente entre el 
ensayo de corte directo y el método 
de la barra? 
 

 
Determinar los valores 
de los resultados del 
ensayo del corte directo 
para determinar la 
capacidad portante del 
suelo en la localidad de 
Naranjos. 
 
Determinar los 
resultados obtenidos a 
través del ensayo 
empírico de la barra para 
determinar la capacidad 
portante del suelo en la 
localidad de Naranjos. 
 
Comparar la capacidad 
portante obtenido por el 
ensayo de corte directo y 
el método de la barra. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Capacidad portante 
 

  



pág. 93 

 

Ilustración 31: Hoja de recolección de datos de corte directo 

ANEXO 2. INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Propia 
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Ilustración 32: Hoja de recolección de datos de corte directo de la calicata N° 01  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Ilustración 33: Hoja de recolección de datos de corte directo de la calicata N° 02  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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Ilustración 34: Hoja de recolección de datos de corte directo de la calicata N° 03  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

 



pág. 97 

 

Ilustración 35: Hoja de recolección de datos del Método de la barra C-1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Propia 

 



pág. 98 

 

Ilustración 36: Hoja de recolección de datos del Método de la barra C-2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Propia 
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Ilustración 37: Hoja de recolección de datos del Método de la barra C-3  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



pág. 100 

 

Foto 23: Medición de 1 m de altura desde el fondo de calicata y colocación del hilo 

con clavos para calicata C-01 

Foto 24: Caída de la barra por efecto de gravedad con la punta hacia abajo desde 

la altura indicada por el hilo en C-01 

ANEXO 3. PANEL FOTOGRÁFICO  

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

Fuente: Propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 
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Foto 26: Medición de 1 m desde el fondo de calicata y colocación del hilo con clavos 

para C-02 

Foto 25: Medición de la profundidad de perforación de la barra en el suelo en C-01 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 
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Foto 28: Medición de la profundidad de perforación de la barra en el suelo en C-02 

Foto 27: Caída de la barra por efecto de gravedad con la punta hacia abajo desde la 

altura del hilo en C-02.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 
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Foto 30: Caída de la barra por efecto de gravedad con la punta hacia abajo desde la 

altura del hilo en C-03 

Foto 29: Medición de 1 m desde el fondo de calicata y colocación del hilo con clavos 

en C-03 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 
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Foto 32: Colocación de molde metálico cilíndrico para extraer la muestra del corte 

directo en C-01 

Foto 31: Medición de la profundidad de perforación de la barra en el suelo en C-03 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 

 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 
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Foto 34: Se coloca mezcla de yeso en la parte superior del molde para que la muestra 

no se vaya  a alterar en C-01 

Foto 33: Se ejerce presión en el molde dejando caer la comba por efecto de 

gravedad para toma de muestra en C-01  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Propia 
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Foto 36: Protección de la parte inferior del molde con film, para 

que la muestra no se altere (C-01) 

Foto 35: Retiro del molde con la muestra en C-01  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 
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Foto 38: Extrayendo la muestra del molde en el laboratorio (C-01) 

Foto 37: Muestra lista para ser trasladada al laboratorio (C-01)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
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Foto 40: Enrase de las superficies planas de la muestra en el anillo de corte y 

pesándola (C-01) 

Foto 39: División de la muestra obtenida en 3 bloques para ser colocada en el anillo 

de corte 
 
 
. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
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Foto 42:  Colocación de la caja de corte con la muestra en la máquina del corte directo 

(C-01) 

Foto 41: Muestra ya pesada colocada en la caja de corte (C-01)  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Propia 

 
 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
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Foto 44:  Colocación de molde metálico cilíndrico para extraer la muestra del 

corte directo (C-02) 

Foto 43: Muestra extraída después del ensayo de corte directo (C-01)  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
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Foto 46: Se coloca mezcla de yeso en la parte superior del molde para que la muestra 

no se vaya a alterar en C-02 

Foto 45: Se ejerce presión en el molde dejando caer la comba por efecto de gravedad 

para toma de muestra en C-02 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 

 
 
     
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 
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Foto 48: Protección de la parte inferior del molde con film, para que la 

muestra no se altere (C-02) 

Foto 47: Retiro del molde con la muestra en C-02  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia 

 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            

         Fuente: Propia 
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Foto 50: Enrase de las superficies planas de la muestra en el anillo de 

corte y pesándola (C-02) 

Foto 49: Muestra lista para ser trasladada al laboratorio (C-02)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Fuente: Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            

Fuente: Propia  
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Foto 52: Muestra extraída después del ensayo de corte directo (C-02) 

Foto 51: Muestra ya pesada colocada en la caja de corte (C-02)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       

Fuente: Propia 
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Foto 54:  Se ejerce presión en el molde dejando caer la comba por efecto de gravedad 

para toma de muestra en C-03 

Foto 53: Colocación de molde metálico cilíndrico para extraer la muestra del corte 

directo (C-03) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 
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Foto 56: Retiro del molde con la muestra en 

C-03 

Foto 55: Se coloca mezcla de yeso en la parte superior del molde para que la muestra 

no se vaya a alterar en C-03 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 

Fuente: Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                           Fuente: Propia 
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Foto 57: Protección de la parte inferior del molde con film, para que 

la muestra no se altere (C-03) 

Foto 58: Muestra lista para ser trasladada al laboratorio (C-03) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           

Fuente: Propia 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
           

 

Fuente: Propia 
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Foto 60: Muestra ya pesada colocada en la caja de corte (C-03) 

Foto 59: Enrase de las superficies planas de la muestra en el anillo de corte y 

pesándola (C-03) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: Propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Propia 
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Foto 61: Muestra extraída después del ensayo de corte directo (C-03)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 

 


