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Resumen

Uno de los principales problemas que afectan al Valle Chancay, Distrito de Pimentel,
es el tipo de suelo que hay en aquel lugar por su alta plasticidad y su potencial de
hinchamiento, generalmente no poseen una calidad adecuada para fines de cimentacion, tuvo
como objetivo determinar las propiedades fisicas mecanicas del suelo arcilloso e incluir
bischofita (cloruro de magnesio) como aditivo estabilizador del suelos con fines de
cimentacion, este tipo de investigacion es de enfoque cuantitativo en lo cual se utilizé6 un
disefio cuasiexperimental ya que se busco interpretar el comportamiento de este aditivo para
el mejoramiento del suelo, implicé realizar 6 calicatas para estudios de mecénica de suelo,
luego ser afiadida con bischofita en porcentajes de 1%, 1.5%, 2%, y 3% con el fin de lograr
resultados categoéricos mediante ensayos correspondientes, la cual determina que en la
calicata 01 arroja un buen porcentaje en contenido de humedad al 23.50%, un limite liquido
de 34.40%, un limite plastico de 16.50% y un indice de plasticidad de 17.90% detallando en
su descripcién del suelo como arcilla arenosa de baja plasticidad tipo de suelo SC y segun
clasificacion AASHTO con un A-4(2). Se concluye que si llegd a mejorar significativamente a
estabilizar el suelo arcilloso adicionando un 1.5% de bischofita esto conlleva a comprobar que
si llegé a cumplir con la hip6tesis planteada generando asi un gran aporte en la rama de la

ingenieria.

Palabras clave: Estabilizacion; Suelos arcillosos; bischofita; Cimentacion



Abstract

One of the main problems affecting the Chancay Valley, District of Pimentel, is the type
of sail in that place due to its high plasticity and swelling potential, generally do not have an
adequate quality for foundation purposes, the objective was to determine the physical
mechanical properties of clay soil and include bischofite (magnesium chloride) as a soil
stabilizer additive for foundation purposes, This type of research is of quantitative approach in
which a quasi-experimental design was used since it was sought to interpret the behavior of
this additive for soil improvement, it involved making 6 test pits for soil mechanics studies,
then to be added with bischofite in percentages of 1%, 1. 5%, 2%, and 3% in order to achieve
categorical results through the corresponding tests, which determined that in test pit 01 it
yielded a good percentage of moisture content at 23.50%, a liquid limit of 34.40%, a plastic
limit of 16.50% and a plasticity index of 17.90%, detailing in its description of the soil as sandy
clay of low plasticity, soil type SC and according to AASHTO classification with an A-4(2). It is
concluded that it significantly improved the stabilization of the clayey soil by adding 1.5% of
bischofite, which proves that it did comply with the hypothesis, thus generating a great

contribution to the engineering branch.

Keywords: Stabilization; Clayey soils; bischofite; Foundations.
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l.  INTRODUCCION
1.1 Realidad problemaética.

Rivera et al., [1]. La resistencia reducida del suelo provoca graves dafios a la
estructura. El costo de los dafios estructurales por la expansion del suelo es de $ 1 billéon por
afio. Esto significa que no se recomienda la construccién en este tipo de suelos, la pérdida
de resistencia del suelo dafia la estructura y cuesta mas reparar la estructura que estabilizar
adecuadamente el suelo. Por tanto, esta disefiado para estabilizar este tipo de suelo
incorporando materiales que se encuentran en nuestra region, como la bischofita.

Méndez y Ovando., [2]. Los suelos expansivos aumentan o disminuye el contenido de
agua. Generan tensiones de expansion que provocan el levantamiento en estructuras poco
cargadas y las dafian. Se han realizado varios estudios sobre la estabilidad fisica o
electroquimica de este suelo utilizando una variedad de materiales, incluida la adicion de
bischofita.

James et al., [3]. El suelo es deficiente en suficiente silice y alimina, que rapidamente
disminuyen después del inicio de la reaccion puzolanica y se ralentizan por falta de materias
primas. Como resultado, la formacién de productos cementosos es muy baja y la estabilidad
de la resistencia del suelo es baja. Por ello, este estudio recomienda estabilizar estos suelos
con los distintos materiales utilizados. En este caso, utilicé la bischofita.

Srinivas et al., [4]. Los suelos no son aptos para construir carreteras debido a su
escasa capacidad de carga y alta capacidad de hinchamiento. Por tanto, este estudio
recomienda el uso de bischofita para estabilizar estos suelos.

Al-Atroush et al., [5]. Los suelos expansivos cambian de volumen debido a las
fluctuaciones del contenido de humedad, que es una de las principales causas de dafios y
grietas en estructuras y pavimentos superpuestos. Por eso recomienda utilizar aditivos

guimicos tradicionales como la bischofita para estabilizar estos suelos.
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Bhuvaneshwari et al., [6]. Los suelos expansivos exhiben un comportamiento
volumétrico cuando se exponen a cambios de humedad debido a la presencia del mineral
montmorillonita. EI comportamiento de expansién y contraccion de estos suelos puede
provocar inestabilidad de las estructuras alli encontradas, especialmente las livianas y el
pavimento. Es por eso que los autores recomiendan estabilizar estos suelos expansivos con
materiales menos explorados como la bischofita para reducir la hinchazoén del suelo.

Seco et al., [7]. Los suelos arcillosos tienen un alto contenido en sulfatos y no se puede
estabilizar con cal o cemento. Por este motivo, los investigadores recomiendan estabilizar
estas arcillas con materiales como la bischofita. Es el Gnico aditivo que da mejores resultados
de impermeabilizacién que el cemento y puede reducir la hinchazén del suelo.

Muhammad y Siddiqua., [8]. La arcilla contiene aditivos quimicos como cal, cenizas
volantes y cemento portland convencional (OPC), este ultimo ampliamente empleado en el
sector de la construccion, pero cada tonelada de OPC produce 1 tonelada de CO2 a la
atmosfera. Esto significa que estos aditivos quimicos (OPC) no contribuyen a su impacto
ambiental. Por este motivo, los investigadores estan estudiando materiales alternativos en
busca de soluciones medioambientales. Por tanto, para mejorar las propiedades mecanicas
de estos suelos, se recomienda estabilizar estas arcillas con materiales como la bischofita.

Muhammad et al., [9]. Las carreteras a menudo se construyen sobre suelos
problematicos como arcilla, materia organica y suelo aluvial. Se sabe que estos suelos tienen
una fuerte actividad capilar, que puede degradar el sustrato, especialmente en primavera,
cuando el ciclo de congelacion-descongelacion esté activo, provocando su crecimiento. Es
por eso que los investigadores recomiendan estabilizar estos suelos problematicos con
materiales como la Bischofita para optimizar la resistencia a la compresion del suelo.

Habibbeygi y Nikraz., [10]. Las arcillas expansivas relacionadas a la rama de las
construcciones fueron responsables de perjuicios en las construcciones, una vez que el
contenido de humedad de dichos suelos probleméticos cambia. Es por esa razén que los
autores nos recomiendan estabilizar dichos tipos de suelos problematicos con materiales

como la bischofita como un 6ptimo estabilizador para mejorar las caracteristicas geotécnicas
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de las arcillas y mitigar eficazmente su potencial de hinchamiento.

Morales y Pailacura., [11]. La mayor parte de las carreteras no permanecen
pavimentadas y el 40% permanecen en malas condiciones. Ademas, tenemos la posibilidad
de descubrir que los senderos sin pavimentar se degradan mas veloz que los senderos
pavimentados. Esto se deberia a que una vez que las particulas finas se combinan con
agregados gruesos y se exponen a la intemperie, desperdician agua e incrementa la accién
abrasiva del transito vehicular. Los vehiculos hacen que el material colapse hacia el area,
convirtiéndose en polvo, ocasionando flacidez como orificios, ondulaciones y protuberancias,
sacrificando la tranquilidad, la estabilidad y la durabilidad. Por consiguiente, los autores
estabilizan dichos suelos con materiales como la bischofita para mejorar la resistencia
mecanica, minimizar la permeabilidad, minimizar las fluctuaciones de volumen y minimizar el
polvo superficial.

Radhakrishnan et al., [12]. Los suelos expansivos son un problema debido a su
naturaleza y comportamiento. Esto se debe a que el volumen cambia debido a la alteracion
del contenido de agua y la estructura construida sobre él se deforma. Por ello, los
investigadores estabilizaron estos suelos expandidos con materiales como la bischofita para
mejorar las cualidades geotécnicas del suelo, alcanzando asi el limite exponencial, la tasa de
hinchamiento.

Muhammad y Siddiqua., [13]. El suelo auxilia de manera significativa a los
primordiales eventos en las carreteras, como baches, crestas e hinchazén del pavimento. La
mayor parte de las carreteras permanecen ubicadas en suelos problematicos como arcilla,
suelos organicos y limosos. La estabilizacion quimica se completa una vez que los aditivos
guimicos reaccionan con dichos suelos para alterar las caracteristicas de los minerales del
suelo. Este proceso implica trueque de cationes, aglomeracion, cristalizacion y disociacion, lo
cual resulta en una mejor resistencia del suelo y fronteras de capacidad de carga del suelo.
No obstante, este estabilizador en la mayor parte de los estudios de arcilla que usan cal,
cenizas volantes y cemento Portland usual (OPC) no se ofrece gracias a su efecto adverso a

la intemperie, debido a que por cada tonelada de OPC, descarga casi 1 tonelada de CO2 al
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medio ambiente. Es por esa razén que los estudiosos recomiendan estabilizar dichos suelos
problematicos con bischofita para optimizar las caracteristicas de ingenieria de los suelos no
tratados.

Parra et al., [14]. Es importante encontrar materiales para estabilizar los suelos para
reducir los costes, ya que, si no se estabiliza, se puede decir que cuando este suelo falle, se
tendra que gastar mas de lo previsto en dicha mejora; asi mismo, también debemos causar
un buen impacto ambiental, es decir no buscar materiales contaminantes para dicho suelo y
para el medio ambiente. Es por eso que en esta investigacién se recomiendan estabilizar
estos suelos con materiales como la bischofita, ya que es un material econémico e impacta
positivamente al medio ambiente.

Araujo y Vera., [15]. Como una opcién de soluciéon para mejorar caracteristicas
intrinsecas del material natural se recomienda la estabilizacion de este, mas que nada en
obras viales que frecuentemente no cuentan con los estandares de calidad requeridos y cuyo
mantenimiento resulta en un alza de presupuestos. Por esto la aplicacién del cloruro de
magnesio como un estabilizante resulta una técnica enormemente beneficiosa.

Landa y Torres., [16]. Nos plantean que la obra y rehabilitacion de una carretera
conlleva la utilizacion de diversas fases de trabajo, como el trazado, compactacion y
asfaltado; del mismo modo la estabilizacion del suelo de soporte o subrasante, por
deficiencias geotecnias, los cuales acostumbran ser incidentes en regiones con alta presencia
de arcilla. Es por esa razén que en esta indagacion se sugiere estabilizar dichos tipos de
suelos usando el material como la bischofita.

Salazar., [17]. Analiza el comportamiento de suelos arcillosos, potencialmente
expansivos, a raiz de eso, hay variacion de las propiedades fisicas y mecénicas de dichos
suelos. Debido a ello, en esta investigacion se recomienda estabilizar estos tipos de suelos
empleando el material como la bischofita.

Gamarra., [18]. Nos da la problematica, que ciertos suelos arcillosos poseen mala
calidad y poca capacidad de soporte, gracias a ello muestran un alto precio ya que el disefio

de pavimentos demanda méas grandes espesores; después su historia eficaz reduce por
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inconvenientes de hundimientos o asentamientos. Es por esa razén que en esta indagacion
se ofrece estabilizar dichos tipos de suelos usando el material como la Bischofita.

Principe., [19]. Nos detalla que, en gran parte de las zonas no asfaltadas, el polvo
genera polucién en el ambiente, esto perjudica gravemente a la contaminacion del medio
ambiente, asimismo es perjudicial a nuestra salud, ya que este polvo puede generar algun
tipo de enfermedad respiratoria ingresando a nuestros pulmones. Es por eso que para reducir
el levantamiento de polvo y evitar impactar negativamente el medio ambiente, en esta
investigacion se recomienda estabilizar estos tipos de suelos empleando el material como la
bischofita.

Becerra y Herrera., [20]. Nos da la problematica, que los suelos son inestables y vias
de bajo volumen de transito sin pavimentar. Debido a esta razén, se propone en esta
investigacion estabilizar dichos tipos de suelos usando el material como la Bischofita.
Diversos autores realizaron los siguientes estudios:

Habibbeygi y Nikraz., [10]. En su investigacion titulada “Compression behavior of
highly expansive clays stabilised with a green stabiliser of magnesium chloride” tuvo como
objetivo utilizar la bischofita para optimizar en gran medida las propiedades geotécnicas de
las arcillas expansivas y reducir eficazmente su capacidad de hinchamiento. EI método
utilizado se deriva de un ensayo de consolidacion unidimensional y las dosis utilizadas fueron
2%, 4%, 6%, 8%, 10% y 12% de cloruro de magnesio. Los resultados indican que el limite
liquido disminuye en gran medida en comparacion con el limite plastico, la presion de
hinchamiento del suelo estabilizado disminuye considerablemente. Concluyeron que para
cloruro de magnesio a 8% la presion de hinchamiento varia de 83 KPa a 16 KPa.

Bhuvaneshwar et al., [6]. En su investigacion titulada “Efect of Functional Group of
the Inorganic Additives on Index and Microstructural Properties of Expansive Soil” tuvo como
objetivo usar bischofita que optimizan en gran mesura las caracteristicas de geoingenieria del
suelo y disminuye su hinchazén. El método empleado bajo una prueba de consolidacion
unidimensional, limites de atterberg y dilatacion libre para avalar la homogeneidad de

particulas del suelo en estudio. Los resultados indican que la resistencia del suelo tratado con
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Mg (OH)2 aument6 en un 45%. Se concluy6 que una vez que dichos suelos se estabilizaron
con Mg (OH)2, alivian efectivamente las caracteristicas de plasticidad del suelo.

Seco et al., [7]. En su investigacion titulada “Sulphate soil stabilisation with magnesium
binders for road subgrade construction” tuvo como objetivo mejorar la resistencia de este tipo
de suelo, estabilizando este tipo de suelo utilizando la Bischofita. El método aplicado se deriva
de un ensayo de lixiviacion, que demostraron la capacidad de los productos de magnesio
para reducir la lixiviacion del suelo. Los resultados nos dan una dosis de 5% y 10% de cloruro
de magnesio. Se concluyé que estabilizar este suelo con la dosificacibon empleada de
bischofita mejoraria la resistencia del suelo tratado, cuya seria después de 90 dias alcanzé
17.6 MPa para la proporcion del 5% y 18.1 MPa para el 10% de Bischofita.

Muhammad y Siddiqua., [8]. En su investigacion titulada “Full factorial design for
optimization of magnesium alkalinization additive” tuvo como objetivo aplicar la bischofita para
mejorar la resistencia y las propiedades de ingenieria de suelos débiles y problematicos. La
metodologia empleada se someti6 a pruebas de compactacién estandar y al ensayo de
compresion simple con periodos de curado de 7, 14, 28 y 60 dias. Los resultados muestran
gue las dosis utilizadas fueron 3%, 5%, 10% y 15% de bischofita. Se concluy6 que la mejora
del suelo con MgCI2 mejora el contenido de humedad éptimo oscila entre el 16.5% - 26% y
la densidad seca maxima se mejoré a 17.70 KN/m3.

Muhammad et al., [9]. En su investigacion titulada “Solidification of Subgrade
Materials Using Magnesium Alkalinization: A Sustainable Additive for Construction” tuvo como
objetivo reducir la expansion y mejorar la resistencia del suelo empleando la bischofita. La
metodologia empleada bajo ensayos de compactacion y de compresion simple para evaluar
del suelo mejorado sus propiedades mecanicas. Los resultados muestran que las dosis
utilizadas fueron 3%, 5%, 10% y 15% de bischofita. Se concluy6 que del suelo estabilizado
por bischofita su resistencia a la compresion a los 60 dias del curado fue de 350 KPa.

Radhakrishnan et al., [12]. En su investigacion titulada “Laboratory Evaluation of the
Effects of 3-Chloride Compounds on the Geotechnical Properties of an Expansive Subgrade

Soil” tuvo como objetivo la bischofita para reducir la influencia del limite exponencial y la
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presion de hinchamiento del suelo. La metodologia empleada se deriva de las pruebas de
limite del indice, la presién de hinchamiento, las caracteristicas de compactacion. Las dosis
resultantes fueron 0,5%, 1%, 1,5% y 2% de bischofita. Se puede concluir que la proporcién
Optima de bischofita es del 1% vy, originando la reduccién del limite liquido y a su vez la
disminucion del indice plastico en un 41%, el hinchamiento disminuyé en un 54% vy la
densidad del suelo tratado aument6 de 15,5 kN/m3 a 15,9 kN/m?.

Muhammad y Siddiqua., [13]. En su investigacion llamada “Investigation of the
Strength Development Using Magnesium Alkalinization for Subgrade” tuvo como objetivo
emplear la Bischofita para la mejora considerable de las propiedades geotécnicas de suelos
hinchados y evita efectos nocivos sobre el medio ambiente estabilizandolo con otro material.
La metodologia empleada mediante las pruebas de compactacién estandar y la prueba de
compresion simple bajo un periodo de curado de 7, 14, 28 y 60 dias. Los resultados muestran
gue las dosis utilizadas fueron 3%, 5%, 10% de bischofita. Se concluyd que el suelo
estabilizado obtuvo una resistencia a la compresiéon de 300 KPa.

Chavez., [21]. En su investigacion titulada “Comparacion del Cloruro de Magnesio
(Bischofita) frente al Cloruro de Sodio como Estabilizante Quimico para mejorar la Subrasante
en la Via a la Cantera Santa Rita, Distrito de Parifias-Talara- Piura, 2018” tuvo como objetivo
emplear la bischofita, que mejora significativamente las propiedades geotécnicas del suelo,
es un material fino sin plasticidad o baja plasticidad. La metodologia empleada mediante
ensayos de CBR in situ. Los resultados muestran que las dosis utilizadas fueron 5%, 10%,
15% y 20% de bischofita. Se concluy6 que la dosis Optima de bischofita era del 20% y se
obtuvo un CBR del 81.43%.

Zambrano., [22]. En su investigacion titulada “Estabilizacion quimica con Cloruro de
Magnesio en el disefio del camino - Villa las Orquideas - Puente Piedra en el 2016” tuvo como
objetivo usar la Bischofita mejora de manera significativa las caracteristicas geotécnicas del
suelo. El método empleado fue mediante ensayos de limites de consistencia, granulometria
y proctor modificado, debido a ello, permitié obtener el contenido 6ptimo de humedad y la

densidad seca méaxima. Los resultados mostraron la dosis usada ha sido de 3% de bischofita.
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Se concluyd que la bischofita cristaliza el area del suelo y forma una cinta resistente a la
abrasion. Ademés, disminuye las emisiones de polvo de la carretera hasta en un 90% al
100%.

Briones., [23]. En su investigacion titulada “Influencia del Cloruro de Magnesio en
Comparacion con el Cloruro de Calcio en la Estabilizacion de Suelos Arcillosos para
Afirmados” tuvo como objetivo emplear la bischofita mejora significativamente las
propiedades geotécnicas de la arcilla y aumentar la capacidad de carga. La metodologia
empleada mediante las pruebas de Proctor modificado, limites de atterberg, contenido de
humedad y andlisis granulométrico. Los resultados muestran que la dosis utilizada es de 5%
de bischofita del peso seco total de suelo. Se concluy6 que la estabilizacion de este suelo con
Bischofita mejoraria la capacidad de carga de la arcilla tratada con un CBR de 40.41% vy la
densidad maxima seca fue de 2.05 gr/cm?.

Coarita., [24]. En su investigacion titulada “Estabilizacion con Bischofita y Sal en el
Mantenimiento de la Carretera Departamental No Pavimentada Mo-107 Tramo “Emp.Mo-107
Progresiva 21+560 - 52+381 Emp. Ta-105 — Moquegua, 2018” tuvo como objetivo emplear la
bischofita mejora significativamente las propiedades geo sintéticas de la arcilla y, por lo tanto,
controla el polvo. La metodologia empleada mediante las pruebas de limites de consistencia,
analisis granulométrico y Proctor modificado. Los resultados dieron unas dosis utilizadas son
1%, 3% y 5% de bischofita. Se concluyé que con el 3% de Bischofita se obtuvo un MDS de
2.120 gr/cm3 y un OCH del 9%.

Castillo y Peralta., [25]. En su investigacion titulada “Estabilizacion de suelos en la via
entre el Cruce del C.P. El Castillo al Cruce de Tambo Real con cloruro de magnesio,
Chimbote, Ancash 2019” tuvo como objetivo utilizar la bischofita mejora las propiedades de
la arcilla y mejora la capacidad de carga del suelo. La metodologia empleada mediante
pruebas de contenido de humedad, andlisis granulométrico, limites de atterberg y Proctor
modificado. Los resultados muestran que las dosis utilizadas fueron 1,5%, 2,5% y 4% de
bischofita con respecto al peso seco total del suelo. Se concluy6 que el cloruro de magnesio

mejora la capacidad de carga del suelo estable en mas del 50%.
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Churay Romero., [26]. En su investigacion titulada “Estabilizacién de suelos cohesivos
mediante el uso de geomallas, geotextil, cal y cemento con fines de pavimentacion en el tramo
de acceso del km 00+000 al km 00+750 del campus universitario UPeU Juliaca” tuvo como
objetivo emplear la Cal mejora la capacidad de carga del suelo. La metodologia empleada
por medio de pruebas de limites de consistencia, andlisis granulométrico, contenido de
humedad, y Proctor modificado. Los resultados muestran que las dosis utilizadas fueron de
cal es del 3%. Se concluy6 que la estabilizacién quimica del suelo con cal aument6 el CBR
del 15.6% al 25%.

Bonifacio y Sanchez., [27]. En su investigacion titulada “Estabilizacion quimica en
carreteras no pavimentadas usando cloruro de magnesio, cloruro de calcio y cemento en la
region Lambayeque” tuvo como objetivo la incorporacién de bischofita para evaluar la
estabilidad del suelo. La metodologia empleada mediante pruebas de peso especifico,
analisis granulométrico, limites de atterberg, porcentaje de absorcion, abrasion y compresion
simple. Los resultados muestran que las dosis utilizadas fueron de 1%, 4% y 6% de bischofita.
Se concluyé que la estabilizaciéon del suelo con bischofita nos dan 12.7%, 15.5% y 14% de
CBR de la cantera Cerro Escute y 8.1%, 8.8% y 8.2% de CBR de la cantera Cachinche.

Del mismo modo, técnicamente se justica porque la estabilizacién con bischofita busca
proponer una comparacion técnica de los beneficios que aporta este aditivo al mejoramiento
de las caracteristicas y a la funcion de soporte del terreno natural para cimentaciones.
Asimismo, se justifica econdémicamente porque la adicion de bischofita como estabilizante de
suelo en estudio contribuira a la reduccion de costos a largo plazo. Ademas, socialmente se
justifica debido al uso de la bischofita se podra mejorar la resistencia del suelo arcilloso y por
ende se conseguird mejorar la cimentacion, garantizando una mejor técnica constructiva de
la subestructura de las edificaciones de los pobladores de esta zona. Y ambientalmente se
justifica porque esta orientada a poder aportar al desarrollo sostenible y a la reduccion de
dafos en el impacto ambiental ya que un problema originado por la construccion de cimientos
es la presencia de polvo en cantidades significativas y ya que la bischofita resulta ser un gran

supresor de polvo se podra mitigar en gran proporcion este problema ambiental.
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1.2 Formulacién del problema

¢, Cuales seran los impactos que produce adicionando un 1%, 1.5%, 2%, y 3%, de
bischofita para la Estabilizacién de suelos arcillosos con fines de cimentacion?
1.3 Hipétesis

La incorporacion de bischofita influye positivamente en la estabilizacion de suelos
arcillosos utilizando en porcentajes de 1%, 1.5%, 2%, y 3%. tratandose de un residuo comun
conduce a una nueva alternativa en el ambito de la construccion.

1.4 Objetivos

Objetivo general

Estabilizar los suelos arcillosos mediante adicion de Bischofita para fines de

cimentacion.

Objetivos especificos

- Analizar la extraccion de muestra de suelo natural del valle chancay — Lambayeque
mediante laboratorio mecanica de suelos y clasificar segiin AASTHO y SUCS.

- Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo patrén.

- Evaluar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo patrén con adiciones de
bischofita al 1%, 1.5%, 2%, y 3%.

- Incorporar el mejor porcentaje 6ptimo de bischofita como aditivo estabilizador del suelo
arcilloso.

- Comparar las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo arcilloso versus el suelo
estabilizado con bischofita.

15 Teorias relacionadas al tema

Cimentacion

Garza., [28]. Parte importante del edificio porque, segun el disefio del ingeniero
estructural, transfiere las cargas de la estructura al suelo sobre el cual seapoya y es

sismorresistente. Hay dos tipos de cimentaciones, superficiales y profundas.
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Fig. 1. Tipo de cimentacion

Cimentaciones superficiales

Garza., [28]. Es un elemento estructural cuya funcion principal es transferir toda la
carga del edificio a una profundidad relativamente baja, aproximadamente 4 metros por
debajo del nivel del suelo natural.
Zapatas aisladas o individuales

Alejandra et al., [29]. son elementos de concreto armadoque soportan la carga de una
columna. Pueden ser circulares, cuadradas orectangulares.

Garza., [28]. Estas zapatas pueden ser concéntrica, medianera 0 esquinera. Se
ofrecen como solucion para suelos de baja compresibilidad, suelos duros y cargas

estructurales moderadas en casos sencillos.

Fig. 2. Zapata aislada
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Zapatas combinadas

Alejandra et al., [29]. estas son las zapatas disefiadas sitienes unas series de
columnas que se encuentran a cortas distancias o sus areasactivas se sobreponen.

Garza., [28]. Este tipo de cimentaciones se combinan con suelos de compactacion
moderada y carga ligera. Esta solucion requiere poca fuerza y confiere cierta rigidez a la

estructura, limitando asi algunos movimientos relativos.

CORTE

Fig. 3. Zapata Combinada

Zapatas corridas o continuas
Alejandra et al., [29]. son cimentaciones que sonconstruidas para sobrellevar los

esfuerzos bajo un muro de albaiiileria.

Fig.4. Zapata Corrida
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Zapatas conectadas
Rodriguez y Torpoco., [30]. este tipo de cimentacion consiste en una combinacion de
dos zapatas aisladas conectadas por vigas de cimentacion,lo que permite reducir las

presiones sobre el suelo.

AANAYL U ASNA S/ SAANASANASAAN " NATCATAN

CORTE

Fig. 5. Zapata conectada

Plateas o losas de cimentacion

Rodriguez y Torpoco., [30]. Este tipo de cimentacion seemplean cuando el area de la
cimentacion ocupa mas de 50% del area deconstruccion. Asimismo, si la presion permitida
sobre la cimentacién es muy baja, o si hay una variacion de cargas entre columnas contiguas.
Esta cimentacion abarca una gran cantidad de concreto y es antieconémico, porgue su area

esta cerca del area total del edificio.

Fig. 6. Losa de cimentacion
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Cimentaciones profundas

Garza., [28]. La cimentacion se hace mas profunda cuando la seccion transversal se
hace mas pequefia que la altura, y tiene la funcién de transmitir la carga del edificio desde
una profundidad de aproximadamente entre 4 my 40 m.

Rodriguez y Torpoco., [30]. Esto se refiere a la correlacién profundidad/ancho (Df / B)
> 5. Donde Df es profundidad de desplante y B es anchode la cimentacion. Esta cimentacion

comprende pilotes, micropilotes, pilares y cajones de cimentacion.

Fig. 7. Cimentaciones profundas

Pilotes

Rodriguez y Torpoco., [30]. Estos elementos en forma de columna sirven como base
para subsecciones. Se caracterizan por soportar elevadas fuerzas de compresion y cargas
horizontales. Ademas, su finalidadprincipal es transportar las fuerzas de la edificacion al
suelo o formaciones rocosasa través de la capa mas débil o agua. Otro uso de los pilotes es
mejorar la condiciénfisica del suelo.

Garza., [28]. Los pilotes del orden del diametro mayor de 0,80 m son relativamente
mas flexibles que las pilas de mas de 0,80 m de diametro. La respuesta a esfuerzos

sismicos o cargas verticales es diferente para cada una de estas dos estructuras.
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Fig. 8. Pilotes

Micropilotes
Rodriguez y Torpoco., [30]. Definidos como elementos en forma de poste, su
diferencia es que tienen un diametro bastante pequefio (50-300mm) porque pueden soportar

grandes cargas de traccion de 50-500 KN y el materialprincipal en funcionamiento es el acero.

'}v v

Fig. 9. Micropilotes
Pilares

Rodriguez y Torpoco., [30]. Son elementos de cimentacion cilindricos profundos y se
diferencian de los pilotes porque en las etapas finales eloperador debe descender para
completar la forma o limpiarla. Si la distancia es menor que el didmetro de la base mayor,

debes evitar esa colocacion cuando trabajes con otro tubular.
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Fig. 10. Cimentacion por pilares
Suelos

Chura y Romero., [26]. En la ingenieria civil, el suelo es una capa sedimentaria
separada de particulas sélidas, rocas o suelo que es transportado por sustancias naturales y
contribuido por la gravedad como una fuerza organica direccional y selectiva. El suelo es un

cuerpo natural desigual.

Tipos de suelos

Chura y Romero., [26]. Se resaltan diferentes tipos de suelos,incluidos arcilla, arena,
grava, limo y suelo organico. Teniendo en cuenta laplasticidad de la tierra dependiendo de su
dimensién de los corpusculos, hay variasformas de permitir la clasificacion y agrupacion de
suelos. Los dos métodos mas conocidos: Por SUCS y AASHTO.

Sistema Unificado de Clasificacion del Suelo (SUCS): Norma: ASTM D-2488

Chura y Romero., [26]. Cuando el peso excede el 50% de unaprueba tipica se
obstruye en la cuadricula, el suelo se considera grueso, y si pasa mas del 50% (peso) de una
muestra tipica, el suelo se considera suelo fino.

Borselli., [31]. Los suelos que se encuentran sistematicamente unificados son
nombrados a través de simbolos que se componen de dos letras: la primera letra significa el
esencial componente que posee la tierra, y la segunda letra representaaquella informacion
gue contiene la curva granulométrica o sus particularidades o rasgos de plasticidad.

Suelos gruesos

Chacon et al., [32]. Si quedan mas del 50% de las particulas del suelo en el tamiz
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N0.200, el suelo se considera grueso. Estos suelos se dividen en arena (S)y grava (G), que
se separa por el tamiz No.4. Por lo tanto, si se retienen mas de50% del peso de materia prima
en el tamiz No.4, corresponden al grupo G, de lo contrario, pertenece al grupo S.

Chura y Romero., [26]. Una opcion importante para los siguientes estudios debe ser
la clasificacion. Estos factores determinan si la gravao arena estan aptas, (Cu) y el (Cc), cuya

precision es la siguiente

D60 = Tamaiio en mm tal que el 60% de una muestra de suelo es menor que ese

{amaiio.

D30 = Tamaiio en mm tal que el 30% de una muestra de suelo es menor que ese

{amaiio.

D10 = Tamaiio en mm tal que el 10% de una muesira de suelo es menor que ese

{amaiio.

Fig. 11. Diametro de la curva granulométrica.

GW, Se trata de gravas limpias con Cu > 4 y Cc entre 1 - 3 que satisfacen los

parametros jerarquicos.

SW, Se trata de arenas limpias que siguen factores de gradacién con Cu>6y Cc 1 —

3.

GP, Estas gravas no siguen los factores de gradacién con Cu>4queyCc 1 - 3.

SP, los factores de gradaciéon de Cu>6 y Cc de 1-3 no son respetados por estas

arenas.

Chura y Romero., [26]. Los suelos nombrados en transcurso de esta investigacion
tienen un alto proporcion de particulas finas (> 12%), lo que significa que el grano fino afecta
la resistencia de las areas gruesas y su capacidad de drenaje".

GM, Si la plasticidad cambia de nula a media y el indice de plasticidad es <4.

SM, cuya plasticidad cambia de nula a media, con indice de plasticidad es <4.

GC, Su plasticidad cambia de media a alta, con un indice de plasticidad >7.
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SC, Su plasticidad cambia de media a alta, con un indice de plasticidad > 7.

Chura y Romero., [26]. "Los suelos con capacidad de finos se encuentran en medio
del 5% -12%, el SUCS las trata como casos de frontera y les asigna simbolos dobles, o los
materiales que no pertenecen claramente a alguna de las categorias anteriores, se les

asignan una nomenclatura doble.
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Fig. 12. SUCS: Suelo grueso.

Suelos finos

Castro., [33]. Contando con mas del 50% y pasando la malla No.200 (0.075mm),
teniendo un suelo que tiene el grano fino y su inicial es M o C. Siendo estas las que poseen
ninguna y en algunos casos poca plasticidad o tipo de cohesion. Caracterizandose por contar
con elementos tipicos de lo que son las coloides, plasticidad, cohesion y caracterizando por
también absorber los iones.

Chura y Romero., [26]. “Los nombres de estos grupos incluyenlas iniciales del tipo de
suelo y dos letras mayusculas que representan las areas separadas por los mapas de
plasticidad y tasa de compresibilidad”.

Chura y Romero., [26]. “Los mapas plasticos se utilizan para agrupar suelos que
generalmente comparten las caracteristicas de los grupos a losque pertenecen, especialmente
aspectos especificos como resistencia, relacion detensiones, deformacién, compresibilidad,

permeabilidad, velocidad de cambio de volumen, etc. Se puede decir que la resistencia a la
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compresion esta directamente relacionada con el LL, pero si esta por debajo de 50%, la

resistencia a la compresiones baja [L] y cuando es alta [H].
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Fig. 13. SUCS: Suelo finos
Suelos Orgénicos
Castro., [33]. Por lo general la gran mayoria de los suelos que son de origenorganicos,
son aquellos que tienen mayor debilidad y son mas comprensibles que los otros tipos de
suelos que tienen igual composicion de minerales, empero que les falten la materia organica,
comunmente se puede percibir por el tipo de color que posee, que es un tono gris oscuro que
se parece casi a un tono negro que el suelo posee.

Tabla |

Nomenclatura de los tipos de suelos

Simbolo Descripcién

Grava
Arena
Limo
Arcilla
Limo o arcillas Organicas
Turba y Suelos altamente Organicos
Alta Plasticidad
Baja Plasticidad

rIJ30020®

Nota. Adaptada del Internet
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Fig. 14. Carta de plasticidad de suelos.
Sistema de Clasificacion AASHTO

Chacon et al., [32]. El sistema de clasificacion ha sido adoptado por AASHTO, el
primer trabajo desarrollado por la Autoridad de Carreteras Publicas deEE.UU. Este método se
basa en agrupar los suelos segin su comportamiento antelos esfuerzos portantes durante la
aplicacion del pavimento. Este es el importante método de clasificacion de suelos aplicado a
la construccion de vias y carreteras.

MTC., [34]. El indice de Grupo es aquel que muestra a través de numeracion entera y
si es caso el resultado arroja un nimero negativo, este se muestra como 0 (cero). Esta
tipologia de clasificacion, es aquellaque se usa frecuentemente para lograr precisar de los
suelos su calidad, que seranutilizados para la edificacion de los terraplenes, el material de
subrasante, las subbases y también de las bases. Conseguido el indice de Grupo que se
explico en lineas arriba, se evidencia la tabla con la finalidad de establecer al grupo del suelo

que pertenece.
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Qlasifieacion

Caneral Suelos Granulares (35% pasa 0,05mm) Suelos Finos (35%> bajo 0,030m)
Grupo Al A A2 Ad A5 A6 AT
SECUN it Ade AM A2S  ADS AT :;z
2mm <50
0,5 mm a0 <0 381 95 236
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AcT-3 P < (WL - 30) A6 TP (WL-30)

Fig. 15. Sistema de clasificacion de AASHTO

Suelos arcillosos

Briones., [23]. Estos tipos de suelos estd compuesta en gran parte por particulas de
arcilla. Este tipo de suelo esta formado por una variedad de particulas, que incluyen arena,
limo, entre otros, pero el mas comun de los cuales es la arcilla. Las proporciones de cada
componente varian de un suelo a otro, y la composicién de la arcilla también varia. La forma
mas eficiente de determinar el tipo de suelo es realizar un ensayo para obtener datos precisos
sobre su composicién, pero en las pruebas de campo deben realizarse humedeciendo y
mezclando el suelo.
Estabilizacion de suelos

Anguloy Zavaleta., [35]. Se emplean para optimizar las caracteristicas del suelo como
las propiedades mecanicas, trabajabilidad y estabilidad de la mayoria de los materiales, asi
como la resistencia al corte del suelotratado. Esta estabilizacién se suele realizar en suelos
inadecuados o de mala calidad. En este caso, los suelos cemento, suelos cal, suelos asfaltos

y una variedad de otros productos estan indicados como estabilizadores.
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Tipos de estabilizacion
Estabilizacion mecanica

Angulo y Zavaleta., [35]. “El objetivo de la estabilizacién mecanica del suelo es
optimizar los materiales del suelo existentes sin cambiar la estructura o composicion
subyacente. Para lograr este tipo de estabilizacion, use solo compresién, disminuye el
volumen de poros del suelo, aumenta la resistencia al cizallamiento, aumenta la densidad y
mejora distribucion de la fuerza de impacto en el suelo y reduccion de la retraccién del suelo”.
Estabilizacion fisica

Angulo y Zavaleta., [35]. Este procedimiento es empleado para optimizar el suelo, en
los cuales se identifica:

Mezcla de suelos: Aunque se emplean ampliamente, siempre necesita compresion
como suplemento, porque por si solas no producen el efecto deseado. Este tipo de
estabilizacion considera una mezcla de suelos existentes (base) y materiales de préstamo
(cantera).

Sustitucion de suelos: A menudo se utiliza para subrasantes (suelos naturales
existentes) debido a su baja capacidad de soporte, material inadecuado o contaminado y
poca contribucién al cimiento. Se quita la tierra existente y se agregan los materiales de
caracteristicas buenas. La carga subyacente es necesaria y prevista en la especificacion del
proyecto.

Estabilizacion quimica

Zambrano., [22]. Esto incluye cambiar las propiedades del suelo (caminos y/o
carreteras), agregar quimicos especiales (cloruro de magnesio en este caso) y mezclar con
el suelo de acuerdo con las especificaciones proporcionadas por el fabricante. El objetivo
principal de utilizar estabilizadores quimicos en el suelo es mejorar ciertos suelos para resistir
los diversos dafios que causan durante su uso.

Estabilizacidén con cloruro de magnesio

Angulo y Zavaleta., [35]. La bischofita es una sal cristalina blanca que tiene una
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tension superficial mas alta que el cloruro de calcio y es eficaz para crear una zona de
deslizamiento méas consistente. Quimicamente, el cloruro de magnesio esta compuesto por
aproximadamente 10,5% de Mg, 33,5% de Cl, 52% de H20 y 4% de impurezas, y debido a

su alto contenido de agua, es muy grasoso al tacto.

.f'
Fig. 16. Cloruro de Magnesio (Bischofita)
Nota. tomado en el laboratorio A&R

Hilario., [36]. La bischofita es una sal cristalina blanca. Tiene muchas caracteristicas
gue le permiten ser usado como estabilizador de capas de rodadura.La aplicacién de Bischofita
fue la primera en Chile, con resultados positivos para las propiedades deseadas.

Zambrano., [22]. La bischofita es uno de los recursos mas empleados para la
estabilizacion quimica de los caminos en la eliminaciébn de contaminantes por sus
propiedades. Un componente eliminador de polvo de carreteras de salmuera a base de
bischofita, su produccion es completamente natural.

Briones., [23]. El contenido de Bischofita en la mezcla es generalmente50-80 kg/m3
para suelo seco estable. El contenido de bischofita de la mezcla no debe exceder més del 5%
por metro cubico de la mezcla y no debe excederlo.
Preparacion de la mezcla

Para obtener la cantidad de suelo requerida, la superficie del &rea debe cortarse en
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pedazos como se muestra.

Cuando se utilizan suelo de préstamo, el material debe esparcirse en forma de
camellén. O, en ambos casos, debe usar la maquina utilizada para la estabilizacion.

Para evitar la formacion de grumos y que la compactacion se realice con éxito es
recomendable el ancho y el espesor deben dividirse de acuerdo con los requisitosdel equipo
respectivo.

La forma correcta de agregar cloruro de magnesio se puede hacer a través de la varilla
de riego 0 manualmente siempre que se mantenga una proporcién uniformeaplicandolo en la
superficie del suelo por mejorar.

Cuando se incorpora el cloruro de magnesio, se mezcla con el suelo utilizando el
equipo necesario para el trabajo. Este procedimiento debe realizarse hasta obteneruna mezcla

homogénea.

Normativa empleada para ensayos fisicos

Tabla Il

Ensayos fisicos

Caddigo Definicién
NTP 339.127 Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un
suelo.
NTP 339.128 Método de ensayo para el andlisis granulométrico

Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico,
NTP 339.129 e indice de plasticidad de suelos.

NTP 339.131 Peso especifico relativo de solidos

Nota. Normativa para ensayos fisicos
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Tabla lll

Ensayos mecanicos

Caddigo Definicidn

NTP 339.154:2001 (revisada el \&t0do de ensayo normalizado para propiedades de
2015) consolidacién unidimensional de suelos

ASTM D 2166
Método de ensayo de compresién simple

Método de ensayo normalizado para el corte directo
de suelos bajo condiciones consolidadas drenadas.
lera Edicion

NTP 339.171:2002 (revisada el
2017)

Nota. Normativa para ensayos mecanicos

Ensayos de laboratorio
Andlisis Granulométrico por tamizado

MTC., [37]. Esto nos permite determinar mejor otras caracteristicas e incluso estimar
las proporciones de este componenteen funcién del tamafio de las particulas.

Santa Cruz., [38]. Las clasificaciones de suelos usadas en ingenieria acostumbran
usar cualquier tipo de estudio de tamafio de particulas para decidir las distribuciones de
desemejantes tamafios de particulas presentes en cierto volumen de suelo. En la préctica,
solo los materiales se agrupan por rango de tamafio (tamafio nominal).

Es un ensayo que determina de manera cuantitativa la distribucién de los diversos
porcentajes que son tamafios de particulas, que logran pasar los tamices empleados,
alcanzando el proceso normativo del NTP 339.128.

A continuacioén, anexo los tamices empleados en este ensayo de granulometria:
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Tabla IV

Serie de tamices

Tamices Designacion ASTM

No. 4 4.75 mm

No.8 2.36 mm
No.16 1.18 mm
No.30 600 um
No.50 300 um
No.100 150 um
No0.200 75 um

Nota. Tomado de NTP 339.128

Santa Cruz., [38]. Todos los sistemas de categorizacion usan el tamiz No.200 como
punto de divisién. La categorizacion se frecuenta fundamentar en la porcion retenida o la
porcion que pasa por la pantalla con el No.200. Es viable que quiera conocer la escala
aproximada de las particulas atravesadas por el No.200, una vez que se efectla el estudio
granulomeétrico.

Tabla Vv

Masa aproximada retenida en el Tamiz No.10

Tamices Masa aproximada retenida en gramos
3 pulg 5000
2 pulg 4000
1% pulg 3000
1 pulg 2000
Y% pulg 1000
Y pulg 500

Nota. Tomado de NTP 339.128

Limites de Atterberg (NTP 339.129)
MTC., [37]. Para determinar la plasticidadde un suelo en particular, es importante
cumplir con los protocolos implantados porla respectiva normativa para la implementacion del

limite de Atterberg (los limites de fluidez, plasticidad y contraccion de los materiales). Por otro
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lado, otro criterio aconsiderar es el indice de plasticidad. La importancia de calcular el indice
de plasticidad radica en que los suelos se pueden clasificar segun los valores obtenidos.

Castro., [33]. Los limites de Atterberg, son aquellos limites de plasticidad o limites de
consistencia, son empleados para que se caractericen la conducta de aquellos suelos que
son finos, sin embargo, su comportamiento cambia a través del tiempo. Su nombre es definido
en honor al cientifico Albert Mauritz Atterberg.

Limite Liquido (LL)

Castro., [33]. El limite liquido es similar a los realizados a un testeo de resistencia, y
Casagrande hallé todo golpe realizado fundamental para lograr sellarel surco en la cazuela
gue concierne al esfuerzo cortante y que este se encuentra cercano a 1 g/cm.

De manera arbitraria se elige como el contenido de humedad, la rajadura quien lo
parte en dos pedazos la pasta del suelo, cerrandose en lo cursado de su nucleo teniendo 2"
(13mm) de distancia, si bien la copa se suelte y deje caer unas 25 veces, a un tope de 1 cm
a conciencia que tenga 2 caidas/s.

Se realiza tres puntos por ensayo, el primer punto es entre 25 a 35 golpes, el segundo

entre 20 a 30 golpes y el tercero entre 15 a 25 golpes.
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Tabla VI

Factor K
(N° golpes) k (factor para LL)

20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.99
24 0.995
25 1

26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

Nota. Extraido de NTP 339.129

Limite Plastico (LP)

Castro., [33]. Se le denomina Limite Plastico a aquella humedad quedisminuye, son
baculitos de suelo de espesor de 1/8” (3,2 mm), estas se colocan en el vidrio esmerilado y
haciéndolo rodar con la palma de la mano, hasta formarlas,sin que se logren desmoronar
aguellas barras.

Chavez., [39]. Se compone por la porcion total de agua libre y sus capilares. La
finalidad primordial de este ensayo es seguir la parte méas relevante yprimordial para examinar
su conducta, como son el cambio de volumen, la cohesion y la igualdad mecanica.

Castro., [33]. Este ensayo consiste fijar la cantidad de agua presente en unacierta
cantidad de muestra del suelo en estudio, en términos de su peso seco.

Santa Cruz., [38]. Esta es el cociente entre el peso del agua y del sélido en la muestra.
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Tabla VII

Tipos de suelo

Tipo de Suelo Rango Gravedad Especifica
Arena 2.65-2.67
Arena Limosa 2.67 -2.70
Arcilla Inorganica 2.70-2.80
Arcilla Orgéanica 2.6
Suelos con Micas o Hierro 2.75-3.00
Suelos Organicos Variable, puede ser inferior a 2.00

Nota. Extraido de Botia., [40].

Peso Especifico
Santa Cruz., [38]. Relacion entre el peso de las particulas sélidas y el mismo volumen
de aire, teniendo en cuenta la misma temperatura y volumen.

m*g
|4

IS

Form.1. Peso Especifico

Botia., [40]. La gravedad especifica se define como la relacién entre una unidad de
volumen de los sélidos de un suelo y la masa de un volumen igual de agua destilada a una
temperatura de 20°C. La gravedad especifica se presenta bajo el simbolo de “Gs” y se
presenta en condicion adimensional.

El método descrito en el presente capitulo es aceptable para suelos cuyo tamafio de
particulas sean los pasantes el tamiz No. 4 (4,75mm). El valor de la gravedad especifica en
el campo de la geotecnia es utilizado para determinar la relacion de vacios de los suelos 'y en

las ecuaciones de relacion de agua, aire y solidos de un suelo.
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Tabla VI

Rango de Gravedad Especifica

Tipo de Suelo Rango Gravedad Especifica
Arena 2.65-2.67
Arena Limosa 2.67-2.70
Arcilla Inorganica 2.70-2.80
Arcilla Orgénica 2.6
Suelos con Micas o Hierro 2.75 - 3.00
Suelos Organicos Variable, puede ser inferior a 2.00

Nota. Extraido de Botia., [40].

Ensayo de corte directo

Jurado y Pérez., [41]. "Esta es una prueba general de la resistencia del suelo en
estudios de deslizamientos de tierra". Requerido si trabajacon pocos esfuerzos o quiere ganar
resistencia cuando es intermitente.

Santa Cruz., [38]. Su objetivo es entablar un método de prueba para establecer la
resistencia al corte de muestras de suelo consolidado y drenado por corte directo. Esta prueba
se logra hacer en toda clase de suelo usando muestras intactas y remodeladas.

Botia., [40]. El ensayo de corte directo consiste en inducir una falla en una muestra de
suelo, a través de la imposicion de dos esfuerzos: el primero de ellos un esfuerzo normal, que
se da mediante la aplicacibn de un carga vertical y que esta direccionado a inducir las
condiciones de presion a las que estd sometida dicha muestra en su entorno natural y un
esfuerzo cortante que se da mediante la aplicacién de una carga horizontal y que cuyos
valores de esfuerzos obtenidos a través del ensayo permiten obtener un plano de ejes
coordenados y a través del cual se determinan los valores de cohesién y angulo de friccion.

MTC., [34]. Este modo operativo es adecuado para la determinacion rapida de las
propiedades de resistencia de materiales drenados y consolidados. Debido a que las
trayectorias de drenaje a través de la muestra son cortas, se permite que el exceso de presion

en los poros sea disipado mas rapidamente que con otros ensayos drenados. El ensayo
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puedeser hecho en todo tipo de suelos inalterados, remodelados o compactados. Los
resultados del ensayo son aplicables para estimar la resistencia al corte en una situacion de
campo donde ha tenido lugar una completa consolidacién bajo los esfuerzos normales
actuales. La ruptura ocurre lentamente bajo condiciones drenadas, de tal manera que los
excesos de presion en los poros quedan disipados. Los resultados de varios ensayos pueden
ser utilizados para expresar la relacion entre los esfuerzos de consolidacion y la resistencia

al corte en condiciones drenadas.

Fig. 17. Equipo de Corte Directo

Clavijas alineadas
Carga vertical  (remover cuando se
1 realice el ensayo)

Deformimetro

-——
Fuerza
horizontal
cortante
\
Rodillos de
friccion baja

Fig. 18. Ensayo de Corte Directo.
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Colocacion de la muestra
en el dispositivo del corte

O

Aplicacion de una carga normal

0
&

-

"

O

Fig. 19. Gréfico de ensayo de Corte Directo

Nota. Breve procedimiento del Ensayo de CD.

Jurado y Pérez., [41]. Si desea saturar la muestra hasta cierto punto, sumerja la
muestra en agua durante mucho tiempo antes de realizar la prueba, prestando atencion al

efecto de saturacion del suelo expansivo.

Jurado y Pérez., [41]. Por tanto, para cada ensayo se obtiene una curva tension-
deformacién determinando los valores de resistencia maxima y residual. Se realizaron varias
pruebas en el mismo suelo, pero al menos 5 se debieron a variaciones en la presion
barométrica, contornos de falla graficados y pardmetros compuestos (C) y angulo de friccion

(p) obtenidos graficamente. Recomendamos realizar una prueba para cada tipo de terreno.
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Fig. 20. Diagrama de falla de Corte Directo
Nota. Extraido de Jurado y Pérez., [41].

Tabla IX

Tiempo minimo de reposo

Clasificacion D2487 Tiempo minimo de reposo (h)
Sw, SP -
SM 3
SC, ML, CL 18
MH, CH 36

Nota. Extraido de MTC., [34].

Ensayo de Compresiéon Simple
Botia., [40]. La resistencia a la compresion inconfinada se define como el valor del

esfuerzo que se debe aplicar normalmente a un espécimen de suelo paraproducir en este la
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condicién de falla. Este ensayo se puede realizar por medio decontrol de deformaciones o
control de esfuerzos.

ASTM International., [42]. El valor de la resistencia a la compresién no confinadade
suelos cohesivos, se realiza por medio del uso de una carga axial con control dedeformacion.
Este ensayo da un valor cercano de la resistencia de los suelos cohesivos en términos de
esfuerzos totales. Tiene como propésito hallar la resistencia a la compresion simple (qu), de
un espécimen de suelo cohesivo o semicohesivo, y de forma indirecta la resistencia al corte
(c), por la expresion:

C = (kg/cm?)

Form. 2. Resistencia a la compresion simple

ASTM International., [42]. Este ensayo solo es aplicable a suelos cohesivos que no
expulsan agua a lo largo de la fase de carga del ensayo y que mantienen su resistencia interna

luego de mover las presiones de confinamiento, como las arcillas o los suelos cementados.

Tabla X

Ensayo de Compresion Simple

Consistencia del Suelo Carga Ultima (kg/cm2)
Muy Blanda <0.25
Blanda 0.25-0.50
Media 0.50-1.00
Firme 1.00 - 2.00
Muy Firme 2.00-4.00
Dura >4.00

Nota. Extraido del internet.
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Fig. 21. Ensayo de Compresion Simple
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ll.  MATERIAL Y METODO

2.1. Tipo y Disefio de Investigacion
Tipo de investigacion

Esta investigacion es aplicada, ya que se realizé la excavacion de suelo en el Valle
Chancay- Lambayeque y se aplico los ensayos para determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo patrén y del suelo estabilizado con bischofita. Es de enfoque cuantitativo,

puesto que por que intentas probar la hipétesis por medio de preguntas recopilando y

analizando los datos.

Disefio de investigacion

Borja., [43]. Es experimental, porque existe manipulacién de las variables por los
investigadores para probar la hipétesis. Esta investigacion permite esclarecer las relaciones

de causa y efecto entre fenémenos fisicos.

2.2. Variables, operacionalizacion

Variable Independiente: La Bischofita.

Variable Dependiente: Estabilizacion de suelos arcillosos.
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Tabla XI
Operacionalizacion de Variables Independiente

Variable Definicion Definicion Valores Tipos de £5¢ala
de ; Dimensiones Indicadores Instrumentos . P de
. Conceptual Operacional Finales Variables L
estudio Medicion
Granulometria
Propiedades Contenido de Humedad
- o %
_ _ fisicas Limites de Atteberg
La bischofita es Laubr']zcggfl'gi es Peso Especifico
una sal cristalina . L,
blanca que tiene o0 Mas Observacion
una tension empleados Andlisis de
superficial mas alta pg_:_a la Documentos y
que el cloruro de ~ EStapllizacion Formatos y
Bischofita calcioy es eficaz quimica de los Ensayo de fichas de Numérica Razén
caminos en la A Datos.
para crear una eliminacion de _ Consolidacion Normativas
zona de . Propiedades Unidimensional Kajem?
deslizamiento mas contaminantes | ocanicas Ensavo de Corte Directo empleadas. g
onsisterte por sus y Ensayo de
(Angulo &' propiedades. laboratorio.
9 (Zambrano,

Zavaleta, 2020). 2017). Compresién simple




514

Tabla XIlI

Operacionalizacion de Variables Dependiente

Variable de Definicion Definicion . . . Valores Tipos de Escala
: : Dimensiones Indicadores Instrumentos _. . de
estudio Conceptual Operacional Finales Variables L
Medicion
Parala Granulometria
cimentacion
consideramos  prgpiedades Contenido de Humedad o
Se emplean para un adecuado fisicas - Observacion 0
optimizar las suelo, por Limites de Atteberg Andlisis de
caracteristicas del ende, es Peso Especifico Documentos
o suelo como las mejorado, y Formatos y
Estabilizacion , : .
propiedades realizando la fichas de L .
de suelos fisi bilizacis Numérica Razon
arcillosos isicas y estabilizacion Ensayo de Datos.
mecanicas del con Consolidacion Normativas
suelo en estudio  Bischofita, al  prgpiedades - . empleadas.
: P Unidimensional Ka/cm?2
(Angulo & incorporarla  mecanicas _ Ensayo de g
Zavaleta, 2020).  mejora sus Ensayo de Corte Directo  |aboratorio.
propiedades
fisicas 'y

Compresién simple
mecanicas.




2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
Poblacién de estudio

Hernandez., [44]. En este proyecto de investigacién donde los pobladores beneficiados
con esta obrade edificacién a futuro serian 125 pertenecientes al pueblo Valle Chancay -
Distrito de Pimentel, ya que se va a analizar estos tipos de suelo mediante estudio de
mecanica de suelos para asi poder hallar su resistencia adecuada adicionando como
aglomerante estabilizador bischofita en porcentajes de 1%, 1.5%, 2%, y 3%.
Muestra

Hernandez., [44]. La muestra estudiada fue el suelo en su estado natural, obtenido de
la realizacion de las 6 calicatas a cielo abierto, en donde se evalué sus propiedades y
caracteristicas fisico-mecanicas. Ademas, el material usado para la estabilizacién de suelos

fue el cloruro de magnesio (bischofita).

Muestreo
Tabla XIli
Ensayos realizados al Terreno Natural
Descripcién Calicatas Muestra/Calicata Total, de
ensayos
Contenido de humedad 6 2 12
Peso Especifico 6 4 24
Andlisis granulométrico por
tamizado 6 2 12
Limites de Atterberg 6 2 12
Consolidacién 6 1 6
Unidimensional
Corte Directo 6 1 6
Compresion Simple 6 3 18

Nota. Relacion de muestras del terreno natural por cada ensayo realizado por calicata.
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Tabla XIV

Ensayos realizados al suelo estabilizado con Bischofita

Descripcidn Calicatas Muestra/Calicata Total, de
ensayos
Contenido de 6 4 24
humedad
Peso Especifico 6 4 24
Analisis
granulométrico por 6 4 24
Cloruro de 1%, tamizado
Magnesio  1.5%, Limites de 6 4 24
(Bischofita) 2%, 3% Atterberg
Consolidacion 6 4 24
Unidimensional
Corte Directo 6 4 24
Compresion Simple 6 12 72

Nota. Relacién de muestras del terreno con bischofita por cada ensayo realizado por

calicata

Criterios de Seleccion

Arias et al., [45]. nos dice que los criterios de seleccion deber ser definidos en la
investigacion con el fin de decidir que requisitos debe cumplir una muestra para ser incluida,
excluida o eliminada en un estudio determinado.

En esta investigacion presentada se consider6 como criterios que las muestras
deberan cumplir con las normativas americanas y peruanas para la estabilizacion de suelos,
asi como las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo patrén y del suelo estabilizado con

bischofita.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Tabla XV

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
INSTRUMENTOS DE

TECNICAS
RECOLECCION DE
DATOS
Observacion Este método es muy importante ya que Formatos necesarios para
nos permitira recopilar datos para completar datos
describir, conocer, comparar, corregir requeridos de cada
ensayo que se va a

errores y registrar datos para la
realizar.

investigacion.

Recopilar informacion en

Informacion Este método es empleado para obtener
bibliogréfica una informacién y compresiéon libros, revistas, tesis,
adecuada del tema y asi obtener la articulos cientificos y de
correcta evaluacion de las revision, etc., de variados
caracteristicas fisicas-mecanicas del investigadores; con el fin
suelo mejorado con bischofita. de realizar una
investigacion, siguiendo

un proceso adecuado y
conseguir un resultado

confiable.
Andlisis de Para alcanzar adecuadamente los Se aplicara las normas
documentos procedimientos correspondientes y, por ASTM, NTP, MTC
lo tanto, permitir el avance de la

investigacion.

Validez y Confiabilidad

Validez

Castro., [33]. Para la ejecucion de nuestro proyecto de investigacién es una de las

primordiales reglas. La seleccion de variables relevantes y en relacion con el problema de

investigacion.
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Confiabilidad

Castro., [33]. Para este proyecto de investigacion, los datos se obtendran para un
buen disefio de las caracteristicas fisicas-mecanicas del suelo con cuatro porcentajes de
MgCl., de modo que el andlisis de diferentes pruebas a ejecutar y se regiran bajos criterios
normativos los equipos a emplear.

2.5. Procedimiento de analisis de datos
Procedimiento General

En el mes de junio del 2022 se comenz0 a realizar la extraccion de suelos, siendo en
total 6 calicatas, dicha investigacion son para fines de cimentacion, el lugar donde se extrajo
las muestras queda situado en el Valle Chancay-Lambayeque, Sector Toma Alta, Distrito de
Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, luego se trasladé el material
extraido a los ambientes del Laboratoriode la Constructora y Consultoria A&R, en donde se
estudio las muestras de suelo.

Se clasific6 cada muestra de suelo por los métodos SUCS y AASHTO, luego se realizé
los ensayos de las propiedades fisicas como el contenido de humedad, andlisis
granulométrico por tamizado, limites de consistencia, peso especifico. Seguidamente se
realizo los ensayos de las propiedades mecanicas como Consolidacién Unidimensional, Corte
Directo y Compresion Simple; todos losensayos mencionados se hicieron tanto para el terreno

natural como para el sueloestabilizado por Cloruro de Magnesio, Bischofita.

Muestreo y obtencion del material

Para ello detallé mediante un flujograma con la descripcion de mi proyecto de investigacion
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2.6. Criterios éticos

La presenta se encuentra dirigida en funcién de los términos éticos a través de
documentos esenciales. Tales como el Cédigo de ética del Colegio de Ingenieros (CIP,1999)
y el codigo de investigacion de la Universidad Sefior de Sipan (Uss, 2017).

El primer cédigo, dentro de sus primeros articulos establece los lineamientos que
deben seguir el ingeniero con respecto a como es su relacion dentro de la sociedad,colegas y
en general con todo el publico, en el desarrollo de sus labores, que se encuentra dirigido a su
desenvolvimiento y competencia en su digna profesion (CIP,2017).

Criterio de rigor cientifico
Generalidades

Hernandez., [44]. A través de entrevistas, observacion y analisis documentario es que
se pudo encontrar aquellos frutos con relacién a las técnicas que fueron utilizadas para
recolectar datos, las mismas que permiten poder asegurar la validez de su seguridad,

después de ser comparada con las demas teorias

Fiabilidad

Hernandez., [44]. En la presente investigacion, lo que fue estudiado se realizd con
caracter de suma confianza con respecto a que la poblacién es real, porque fue desarrollado
a pie de posturas que son expresados en las NTP, ASTM, MTC, y esto implica la seguridad

totalmente de su validez enfocada en sus cosechas

Replicabilidad

Hernandez., [44]. Su disefio dependi6é de diversas incidencias que contribuyen en la
produccion de sus avances a este estudio, tales son; el factor econdmico, ello por cuidar los
precios altos en su ejecucion, y por otro lado el factor tecnoldgico, el mismo que tiene los

medios precisos para efectuar los ensayos propios en las instalaciones.
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lll.  RESULTADOS
3.1 Resultados en tablay figuras

- Referente a extraccion de muestras de suelo natural extraida de valle chancay —
Lambayeque se tiene:

Que este proyecto de investigacion se realiz6 en base de la norma de construccion
E.050 — Suelos y cimentaciones en el departamento mencionado. En lo cual se extrajo
muestras de suelo de 6 calicatas para procesos de ensayos de laboratorio con el Gnico

proposito de llegar a estabilizar el suelo arcilloso con un nuevo aditivo aglomerante como

agente estabilizador.

2|

i

s

1 Punto de investigacion r

Gifirversidad Nacional
.

SedtoRaz Gallo
i

-

m

o
b

o

Fig. 23. Ubicacion del terreno de estudio

Nota. Tomada desde Google Search
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Extraccion
de calicatas

Fig. 24. Puntos de extraccion de muestras

Nota. Tomada desde Google Search



Tabla XVI

Geolocalizacién y puntos de muestra

Coordenadas
Exploracién Profundidad
Este Norte
Calicata 1 0.00 -3.30 622374 9251905
Calicata 2 0.00-3.24 622364 9251966
Calicata 3 0.00 - 3.00 622525 9251926
Calicata 4 0.00 - 3.00 622415 9252025
Calicata 5 0.00 - 3.37 622432 9251998
Calicata 6 0.00 - 3.03 622419 9251906

Nota. Coordenadas UTM de cada calicata explorada.

El proyecto de investigacion como menciona la tabla 16 detalla las coordenadas, lascalicatas

y profundidad exactas siguiendo la norma técnica peruana 339.162 (ASTM D 420).

Fig. 25. Estrato de excavacion a cielo abierto

Sobre las propiedades fisicas y mecanicas del suelo

Se extrajo muestra de suelo de 6 calicatas para ser analizado

correspondientes.

mediante ensayos
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Tabla XVII
Clasificacion del suelo natural

Ensayos de suelos Normas técnicas peruanas
Contenido de humedad NTP 339.127 (ASTM D 2216)
Andlisis Granulométrico por Tamizado NTP 339.128 (ASTM D 422)
Clasificacién de suelos NTP 339.134 (ASTM D2487)
Limites de Atterberg NTP 339.129 (ASTM D 4318)
Peso Especifico relativos de Sélidos NTP 339.131
Consolidacién Unidimensional de Suelos NTP 339.154
Corte Directo NTP 339.171
Compresion Simple ASTM D 2166

Nota. Listado de las normas empleadas en esta investigacion

Se puede apreciar en la tabla N°16 ensayos definidos nos dard la precision de cémose
encuentra el terreno natural antes de ser incluida el aditivo bischofita, para ellos el contenido
de humedad (CH) y demas ensayos correspondientes para asi saber con precision el
porcentaje de agua que se encuentra en su peso en seco la granulometria determina a través
de unas mallas estandarizadas las dimensiones exactas concerniente a los limites de
Atterberg, dependiendo al contenido de humedad que tenga, por ello es necesario desarrollar

estos ensayos para asi poder clasificar tipos de suelos en SUCS y AASHTO.
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Tabla XVIII
Propiedades fisicas - mecanicas del suelo

Granulometria  Clasificacion Limites de Atterberg Corte directo

.N° Muestra Profundida Humedad Grave.d.ad ,
Calicatas d(m) natural PASA% Pasa % AASHTO SUCS LL Lp p especifica  Cohesion del Anggllo de
N°4  N°200 suelo fraccion (°)
- 0.00-0.34 Material de relleno inadecuado
1 M-01 0.34-199 235 998 783 A-6(11) CL 34.4 16.5 17.9 2.65 0.14 14
M-02 1.99-300 138 995 432 A4(2 SC 25.9 15 10.9 2.63 - -
- 0.00-0.40 Material de relleno inadecuado
2 M-01 040-200 15.6 992 648 A-6(9) CL 325 155 17 2.62 0.15 13
M-02 2.00-324 146 60 207 A-2-6(1) GC 35.6 16.7 18.9 2.64 - -
- 0.00-0.30 Material de relleno inadecuado
3 M-01 0.30-160 249 997 67 A-6(8) CL 30.9 16.7 14.2 2.63 0 23
M-02 1.60-325 126 36.3 147 A-2-6(0) GC 32 16.5 155 2.64 - -
- 0.00-037 Material de relleno inadecuado
4 M-01 0.37-2.40 22 995 805 A-6(10) CL 335 18.7 14.7 2.62 0.11 15
M-02 240-3.00 175 996 372 A-6(2 SC 317 16.3 15.4 2.65 - -
- 0.00-0.35 Material de relleno inadecuado
5 M-01 0.35-220 237 995 952 A-6(11) CL 328 15.4 17.3 2.64 0.12 15
M-02 220-337 144 82 312 A-2-6(1) SC 322 15.2 17 2.62 - -
- 0.00-0.40 Material de relleno inadecuado
6 M-01 040-228 205 100 77 A-6(11) CL 345 16.6 17.9 2.64 0.16 14
M-02 2.28-303 126 79.7 317 A-2-6(2) SC 35.1 16.3 18.7 2.63 - -

Nota. Resumen de los ensayos del TN de las 6 calicatas.
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Se muestra en la figura N° 26 correspondiente desde calicata 1 hasta la 6 se detalla
los ensayos que se hizo desde la granulometria para poder hallar el tamafio adecuado segun
NTP 339.128/ASTMD-422, donde se puede observar el gran porcentaje arrojado de 23.50%
seguido a los demas ensayos en LL de 34.40%, LP de 16.50%, por ultimo un IP de 17.90%
con descripcién de suelo de baja plasticidad tipo SC, pero asi analizamos la ultima calicata
06 donde presenta un promedio elevado en LL de 34.50%, un LP de 16.60% y un IP de

17.90, dando asi un contenido de humedad de 5.50% con descripcion de arcilla arenosa, con

baja plasticidad tipo SC.
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Fig. 27. Procedimiento de ensayos
Nota. Fotografia tomada en el laboratorio A&R.

- Determinar las caracteristicas del suelo mas combinacién de Bischofita

Para ello las muestras realizadas en el valle chancay (arcillas arenosas) con adicién
como aglomerante bischofita en porcentaje de 1%, 1.5%, 2%, y 3%. Se analizo ungran

aumento y disminucién en densidad seca y 6ptimo contenido de humedad.

Referente a las calicatas

Calicata N°1

Se realizo una excavacion de 0.00 hasta 0.34 m presenta material de relleno
inadecuado. De 0.34 m hasta 1.99 m arcilla, presenta un 23.5% en CH, una plasticidad de
17.9% de consistencia compactada, tipo de suelo SC de 1.99 m hasta 3.30 m, arena con
presencia de arcilla de color marrén, presenta un CH de 13.8% con una plasticidad de 10.9%

de consistencia semicompactada identificado tipo de suelo SC.
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Calicata N°02

Se extrajo muestra de una profundidad de 0.00m hasta 0.40m presenta material de
relleno inadecuado. De 0.40m hasta 2.00m, Arcilla arenosa de aspecto gris oscuro, presenta
un CH de 15.6%, una plasticidad de 17.0%, de tipo de suelo SC de 2.00m hasta 3.24m, Grava
arcillosa con arena, presenta un CH de 14.6%, una plasticidad de 18.9%, de consistencia
semicompacta.
Calicata N°03

En esta calicata de profundidad de 0.00 m hasta 0.30 m presenta material de relleno
inadecuado de 0.30 m hasta 1.60 m, Arcilla arenosa, presenta un CH de 24.9%, una
plasticidad de 14.2%, de clasificado segun SUCS como un tipo de suelo CL, de 1.60 m hasta
3.00 m, Grava arcillosa con arena, presenta un CH de 12.6%, una plasticidad de 15.5%, de
consistencia.
Calicata N°04

Concerniente a la calicata 4 se extrajo muestra a una profundidad de 0.00 m hasta
0.37 m presenta material de relleno inadecuado. De 0.37 m hasta 2.40 m, Arcilla con
arena, presenta un CH de 22.0%, una plasticidad de 14.7%. De 2.40 m hasta 3.00 m, arena
con presencia de arcilla de color marrén, presenta un CH de 17.5%, una plasticidad de 15.4%,
de consistencia semicompacta. clasificacion SUCS como tipo de suelo SC y segun
clasificacion AASHTO, A-6 (2).
Calicata N°05

Se excavd a una profundidad de 0.00 m hasta 0.35 m presenta material de relleno
inadecuado. De 0.35 m a 2.20 m, arcilla, presenta un CH de 23.7%, una plasticidad de 17.3%,
De 2.20 m a 3.37 m, arena arcillosa con grava, presenta un CH de 14.4%, una plasticidad de
17.0%, de consistencia semicompacta. Identificado segin SUCS como un SC y AASHTO
como un A-2-6 (1).
Calicata N°06

Se tiene una profundidad de 0.00m hasta 0.40m presenta material de relleno

inadecuado. De 040m a 2.28m, arcilla con arena, presenta un CH de 20.5%, una plasticidad
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de 17.9%, De 2.28m a 3.03m, Arena arcillosa con grava, presenta un CH de 12.6%, una
plasticidad de 18.7%, ldentificado segun clasificacion SUCS como un tipo de suelo SC y

segun clasificacion AASHTO como un A-2-6(2).
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SUELO EN CONBINACION DE BISCHOFITA
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Fig. 28. Suelo en combinacion de bischofita

Nota. Este grafico representa los valores de CH tomado del informe de laboratorio.




Se visualiza en la Figura N°28 las propiedades fisicas y mecanicas del suelo mas
aditivo bischofita en diferentes porcentajes de adicion desde la calicata 01 hasta lacalicata 06,
siguiendo siempre la NTP 339.127 como guia en todo proceso de ensayo de mecénico de
suelo, donde denota un gran porcentaje en suelo natural de 24.90% seguido en pequefias
adiciones al suelo natural dondemuestra detalladamente desde el 1% de adicién con
resultado de 8.80%, en 1.5% de adicion con resultado de 7.70%, en 2% de adicion con
resultado de 6.80% y finalmente en 3% de adicién con un resultado de 6.00% cabe recalcar
a mas porcentaje en adicion tiende a menorar el porcentaje, asi sucesivamente en cada una

de las demas calicatas analizadas.
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Fig. 29. Curva Granulométrica calicata 01

Nota. Extraida del informe de Laboratorio.

Se puede apreciar en la figura 29 la curva granulométrica de la primera calicata donde
denota en la primera toma M01+1% como inclina la curva mediante este aditivo menor, pero
al agregar mas porcentajes hasta un 3% de adicion en MO1 la curva tiende a decaer

totalmente.
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Fig. 30. Curva Granulométrica Calicata 06

Nota. Extraida del informe de Laboratorio.

Se muestra en la figura N°30 muestra el ensayo de granulometria que dependiendoa
gue tanto de porcentaje agregas al suelo arcilloso la curva tiende a declinar, como se visualiza
en la primera toma sobre la calicata 06 M01 +1% como inclina la curvamediante este aditivo ,
pero al agregar mas porcentajes hasta un 3% de adicion enMO01 la curva tiende a decaer, por
ello se analizara mediante los demas ensayos correspondientes para poder saber el grado
de resistencia que genera este aditivo para procesos de estabilizacion con fines de

cimentacion.
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PESO ESPECIFICO
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Fig. 31. Peso Especifico
Nota. Segun (NTP) — 339.131 se muestra ensayos de pesos especificos relativos de solidos en cada una de las calicatas masadiciones en
mezcla de bischofita con el Unico propdsito de estabilizar suelos arcillosos.
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL Y CORTE DIRECTO
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Fig. 32. Consolidacion Unidimensional y Corte Directo

Nota. Segun (NTP) 339.154 y posteriormente la norma 339.171 presenta resultados d ensayos de consolidacién unidimensional y corte directo
en cada uno de las calicatas mencionada en estudio con adicién del material bischofita en pequefios porcentajes como agente aglomerante
para disefio de mezcla al suelo arcilloso.
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Nota. Tomado del informe de Laboratorio.
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Nota. Segun la norma ASTM D 2166 y la NTP 339.167, muestra ensayos de comprension simple de cada uno de las calicatasdesde la

calicata 1 hasta la calicata 6 realizadas mas las dosificaciones de bischofita con el fin de estabilizar suelo arcilloso.



3.2 Resultados y discusion

Segun los resultados que se dan en la tabla N°18 desde la calicata 01 a la 06, muestra
resultados categoricos donde se ve reflejado en calicata 01 un CH al 23.50% concerniente a
los demas ensayos donde arrogaron un alto en LL de 34.40%, un IP de 16.50% y un IP de
17.90% , si se revisa Méndez y Ovando., [2]. Nos menciona que se obtuvo una MDS de 1.639
kg/m3y un CH de 18.80% mostrado en seccién 3.2.8 mientras que la mezclasuelo/cal la MDS
es de 1.527kg/cm?®y un OCH de 19.40%. Este estudio respalda la investigacion demostrada,
estando de acuerdo con lo investigado, ya que por usar aditivos diferentes los resultados no

varian mucho.

Se puede visualizar en la tabla N°18 y figura N°26 un gran incremento que arrojo el
ensayo en la calicata 06 un elevado LL de 34.50%, un LP de 16.60% y un IP de 17.90%,
dando asi un CH de 5.50% detallando el tipo de suelo arcilloso con arena de baja plasticidad,
tipo desuelo SC segun clasificacion AASHTO con un A — 2-6(2) si se comparan con Srinivas
et al., [4]. y James et al., [3]. se encontr6 que el 7% de cal una dosis 6ptima. Se llevaron a
cabo investigaciones por debajo, en y por encima del punto de fijacion de la cal (5%, 7% y
9%) para determinar los cambios del suelo. Las pruebas de resistencia a la compresion (UCS)
se llevaron a cabo con diferentes periodos de curado, es decir, 7, 14 y 28 dias para lograr la
resistencia deseada quedando en desacuerdo con lo investigado ya que se trata de otro
método de aplicacion en el proyecto, pero por otro lado Rivera et al., [1]. hace mencién por el
estabilizar suelos mediante este aditivo es positivo ya que se trata de cloruro de magnesio
gue generara un gran rendimiento como aglomerante y sobre todo sepuede conseguir facil en

la region.

Como se aprecia la tabla 02 y 03 los ensayos determinados de mecéanicas de sueloen
el aspecto fisico desde la granulometria, CH y clasificacion de suelo con las normas
establecidas NTP 339.127 y NTP 339.131 respectivamente; y mecanico desde el ensayo

normalizado para propiedades de consolidacion unidimensional de suelos con la NTP
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339.154 y Corte Directo de suelos bajo condiciones consolidadas drenadas con la NTP
339.171, segun Al-Atroush et al., [5]. y Bhuvaneshwari et al., [6]. hacen mencidn a tipos de
suelo en especial al suelo expansivos que cambian de volumen debido a las fluctuaciones del
CH, que es una de las principales causas de dafios y grietas en estructuras y pavimentos
superpuestos. Es por eso que Bhuvaneshwari et al., [6]. recomiendan estabilizar estos suelos
expansivos con materiales menos explorados como la bischofita para reducir la hinchazon

del suelo y siguiendo la norma establecida dando su aporte positivo para esta investigacion.

Seco et al., [7]. manifiestan que el trabajo que se realiza con aditivos a base de éxido
de magnesio para estabilizar un suelo de baja capacidad portante con el fin de alcanzar los
requisitos de la subrasante. Este suelo no era adecuado para estabilizarlo con cemento o cal
debido a su alto contenido en sulfatos quedando en descuerdo con lo investigado ya que se
trata de un agente quimico, por lo tanto Muhammad y Siddiqua., [8] y Muhammad et al., [9].
mencionan que la arcilla contiene aditivos quimicos como cal, cenizas volantes y cemento
portland convencional (OPC), este ultimo ampliamente empleado en el sector de la
construccion, pero cada tonelada de OPC produce 1 tonelada de CO2 a la atmdsfera esto
significa que estos aditivos quimicos (OPC) no contribuyen a su impacto ambiental. Por este
motivo, los investigadores estan estudiando materiales alternativos en busca de soluciones
medioambientales. Concluyendo un gran aporte gracias a sus las propiedades mecanicas de
estos suelos, se recomienda estabilizar estas arcillas con materiales como el cloruro de
magnesio conocido como bischofita. Si nos fijamos en la figura N°32 los suelos combinados
con bischofita muestran resultados positivos dependiente de la muestra de suelo y los
porcentajes de aditivo se le heche, generando asi un aporte en la construccion y respaldo de

algunos antecedentes que apoyan lo mostrado.
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SUELO NATURAL + ADITIVO
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Fig. 35. Suelo natural + aditivo
Nota. Se muestra el gréafico del ensayo de CH de las 6 Calicatas mas la combinacion de
bischofita

Si nos dirigimos a la figura N°34 nos menciona sobre el ensayo de compresién simple
donde detalla mediante ensayos las cargas ultimas en (kg/cm2) cada una de ella
caracteristicas de suelo desde suelo duro>4.00 hasta muy blanda <0.25, pero si se aprecia
Habibbeygi y Nikraz., [10]. Hacen referencia a las arcillas expansivas relacionadas a la rama
de las construcciones fueron responsables de perjuicios en las construcciones, una vez que
el CH de dichos suelos probleméticos cambia, es por esa razon que los autores nos
recomiendan estabilizar dichos tipos de suelos problematicos con materiales como la
bischofita como un 6ptimo estabilizador para mejorar las caracteristicas geotécnicas de las
arcillas y mitigar eficazmente su potencial de hinchamiento dando respaldo a lo investigado
por sus ensayos bien determinados. Cabe recalcar Morales y Pailacura., [11]. nos refiere
que, para estabilizar dichos suelos con materiales como el cloruro de magnesio para mejorar

la resistencia mecanica, minimizar la permeabilidad, minimizar las fluctuaciones de volumen
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y minimizar el polvo superficial, esta investigacion da su respaldo a lo investigado gracias a

gue si llega a obtener su resistencia requerida.

Se muestra en la figura N° 31 nos menciona sobre el ensayo de gravedad especifica
desde los rangos de rango gravedad especifica y tipos de suelo cada una con su respectivo
rango de valor desde suelos organicos que pueden variar en su inferiora 2.00 hasta suelo
arenoso con valor de 2.65 — 2.67 siendo asi que Radhakrishnan et al., [12]. y Muhammad y
Siddiqua., [13]. hacen mencion que el suelo expansivo son un problema debido a su naturaleza
y comportamiento. Esto se debe a que el volumen cambia debido a la variacién del contenido
de agua y la estructura construida sobre él se deforma. Por ello, los investigadores
estabilizaron estos suelos expandidos con materiales como la bischofita para mejorar las
cualidades geotécnicas del suelo, alcanzando asi el limite exponencial, latasa de hinchamiento
esto con lleva a respaldar esta investigacion efectuada por otro lado Parra et al., [14]. hablan
sobre los ensayos determinados que se hacen al suelo ya que gracias a este producto eleva
su MDS y un OCH y por ser un material a bajo costo se recomienda utilizar a estos tipos de

suelos mencionados.

Como se demuestra en la tabla N° 11 acerca de la variable independiente en lo queel
material brinde resistencia al suelo para ser estabilizado con fines de cimentacién en
porcentajes de 1%, 1.5%, 2% y 3% dando asi buenos resultados dependiendo el tipo de suelo
gue se trabaj6é como se refiere Habibbeygi y Nikraz., [10]. tuvo como objetivo utilizar el cloruro
de magnesio (Bischofita) paramejorar en gran medida las propiedades geotécnicas de las
arcillas expansivas y reducir eficazmente su capacidad de hinchamiento. el método utilizado
se deriva de una prueba de consolidacién unidimensional y las dosis utilizadas fueron 2%,
4%, 6%, 8%, 10% y 12% de bischofita quedando que los resultados indican que el limite
liquido disminuye en gran medida en comparacién con el limite plastico, la presion de
hinchamiento del suelo estabilizado disminuye considerablemente que para cloruro de
magnesio a 8% la presion de hinchamiento varia de 83 KPa a 16 KPa. Asegurando el respaldo

a la investigacion efectuada ya que varia en los porcentajes, pero la similitud en resultados
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finales genera gran aporte al suelo para ser estabilizado.

En los resultados que menciona en la figura N° 32 consolidacion unidimensional y
corte directo segun la (NTP) 339.154 y posteriormente la norma 339.171 hace mencion a
todas las calicatas generando aporte positivo en la evaluacion siendo si qgue Bhuvaneshwari
et al., [6]. manifiesta que apoya su aporte investigado por que en si el objetivo primordial es
usar cloruro de magnesio (Bischofita) que optimizacién en gran medida las caracteristicas de
geoingenieria del suelo y disminuye su hinchazoén. el método empleado bajo una prueba de
consolidacién unidimensional, limites de atterberg y dilatacion libre para garantizar la
uniformidad de particulas del suelo en estudio. Los resultados indican que la resistencia del
suelo tratado con Mg (OH), aumento6 en un 45%. Por otro lado, hace mencién Seco et al., [7].
dan su respaldo con lo mencionado parrafos anteriores ya que el objetivo mejorar la
resistencia de este tipo de suelo, utilizando la bischofita como estabilizador. La metodologia
empleada se deriva de una pruebade lixiviacién, que demostraron la capacidad de los
productos de magnesio para reducir la lixiviacion del suelo. Los resultados nos dan una dosis
de 5% y 10% de cloruro de magnesio. En termino general que estabilizar este suelo con la
dosificacibn empleada de Bischofita mejoraria la resistencia del suelo tratado, cuyaseria
después de 90 dias alcanz6 17.6 MPa para la proporcién del 5% y 18.1 MPa para el 10% de
Bischofita en concurrente los investigadores Muhammad y Siddiqua., [8]. aportan en gran
medida que compactacion estandar y a la prueba de compresion simple con periodos de
curado de 7, 14, 28y 60 dias. Los resultadosmuestran que las dosis utilizadas fueron 3%, 5%,
10% y 15% de bischofita. Estdn de acuerdo con lo investigado inicialmente ya que el suelo
con MgCl, mejora el OCH oscila entre el 16.5% - 26% y la densidad seca maxima se mejoro

a 17.70 KN/m?,

Como se visualiza en la figura N°33 el esfuerzo corte vs el esfuerzo normal en
diferentes porcentajes de adicién en este caso referente a la calicata 06 posteriormente lo
gue hace mencién Muhammad et al., [9]. y Radhakrishnan et al., [12]. referente a lo

investigado que ensayos de compactacion y de compresion simple para evaluar las
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propiedades mecanicas del suelo mejorado los resultados muestran que las dosis utilizadas
fueron 3%, 5%, 10% y 15% de Bischofitamejoraran la resistencia a la compresién del suelo
estabilizado por Bischofita a los 60 dias del curado fue de 350 KPa, por otro lado
Radhakrishnan menciona que losresultados fueron 0,5%, 1%, 1,5% y 2% de bischofita. Se
puede concluir que la proporcion 6ptima de bischofita es del 1% vy, originando la reduccion
del limite liquido y a su vez la disminucién del indice plastico en un 41%, el hinchamiento
disminuy6 en un 54% y la densidad del suelo tratado aumenté de 15,5 kN/m3 a 15,9 kN/m3,

estando en acuerdo con la investigacion efectuada.

El grafico presenta los porcentajes en la figura N° 34 el ensayo de compresion simple,
el suelo estabilizado con bischofita genera un gran aporte en el @mbito de la ingenieria por ser
un material quimico, Muhammad & Siddiqua et al., [13]. mencionan que las pruebas de
compactacion estandar y la prueba de compresién simple bajo un periodo de curado de 7, 14,
28 y 60 dias dando los resultados muestran que las dosis utilizadas fueron 3%, 5%, 10% y
bischofita del peso seco total del suelo, concluyeron que el suelo estabilizado obtuvo una
resistencia a la compresion de 300 KPa, pero segun Chavez., [21]. sostiene que al emplear
este residuo bischofita mejora significativamente las propiedades geotécnicas del suelo, es un
material fino sin plasticidad o baja plasticidad. La metodologia empleada mediante ensayos
de California Bearing Ratio (CBR) in situ. Los resultados muestran que las dosis utilizadas
fueron 5%, 10%, 15% y 20% de bischofita. Se concluy6 que la dosis 6ptima de Bischofita era
del 20% y se obtuvo un CBR del 81.43%. siendo si que respaldan lo investigado ya que se
trata de un agente aglomerante al suelo proporciona un gran aporte para ser estabilizado
para fin de carreteras o cimentacién. Es por ello que menciona Zambrano., [22]. en su aporte
ya que se trata de un agente quimico mejora de manera significativa la parte mecénica del
suelo. La metodologia empleada fue mediante ensayos de limites de consistencia,
granulometria y proctor modificado, debido a ello, permiti6 obtener el OCH y la MDS. Los
resultados mostraron la dosis usada ha sido de 3% de bischofita. Se concluyé que la bischofita

cristaliza el &rea del suelo y forma una cinta resistente a la abrasién. Ademas, disminuye las
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emisiones de polvo de la carretera hasta en un 90% al 100%. Respaldando a lo investigado

anteriormente.

En las figuras N°31, N°29 y N°30 se muestra de gran medida el ensayo peso especifico
y curva granulométrica en determinacion de cada calicata evaluada segun NTP 339.131
haciendo una comparacion a los antecedentes en descripcion segun Briones., [23]. afirma
gue al emplear la bischofita mejora significativamente las propiedades geotécnicas de la
arcilla y aumentar la capacidad de carga. Dando, asi como resultados que la dosis utilizada
es de 5% de bischofita del peso seco total de suelo. Se concluy6 que la estabilizacion de este
suelo con Bischofita mejoraria la capacidad de carga de la arcilla tratada con un CBR de
40.41% y la MDS fue de 2.05 gr/cm® en términos generales estoy de acuerdo con lo
mencionado ya que genera y aporta gran estabilidad al suelo al ser agregado esteaditivo, por
otro lado, Coarita., [24]. y Castillo y Peralta., [25]. aseguran que, mediante las pruebas de
limites de consistencia, analisis granulométrico y proctor modificado. Los resultados dieron
unas dosis utilizadas son 1%, 3% y 5% de bischofita. Se concluy6 que con el 3% de Bischofita
se obtuvo un MDS de 2.120 gr/cm®y un OCH del 9%. Para ello Castillo y Peralta., [25]. tienen
otra teoria parecida. Los resultados muestran que las dosis utilizadas fueron1,5%, 2,5% y 4%
de bischofita con respecto al peso seco total del suelo. Se concluyé que el cloruro de magnesio
mejora la capacidad de carga del suelo estable en mas del 50%. Por ello gracias a que son
agentes quimicos que se utiliza comoaglomerante al suelo dan una gran estabilidad para

proceso de cimentacion.

Como se muestra en la figura N°34, ensayos segun la norma ASTM D 2166 y la NTP
339.167, muestra ensayos de comprension simple de cada uno de lascalicatas desde la
calicata 1 hasta la calicata 6 realizadas mas las dosificaciones de bischofita con el fin de
estabilizar suelo arcilloso, se hace mencion ya Chura y Romero., [26]. y Bonifacio y Sanchez.,
[27] hace una comparacion entre ensayos con fines de cimentacion y el otro con fines de
pavimentacion para ello reafirma que las pruebas de limites, andlisis granulométrico, CH y

proctor modificado muestran resultados que las dosis utilizadas fueron 3% en aditivo para la
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estabilizacion quimica del suelo aumento el CBR del 15.6% al 25%.generando un gran aporte
cabe recalcar que Bonifacio y Sanchez., [27]. mencionan esta vez pero con fines de no
pavimentacién generando asi que pruebas de peso especifico, andlisis granulométrico,
limites de atterberg, pequefios adiciones de absorcidén, abrasion y compresién simple,
muestran que las dosis utilizadas fueron de 1%, 4% y 6% de bischofita. Donde pudo concluir
gue la estabilizacion del suelo con bischofita nos dan 12.7%, 15.5% y 14% de CBR de la
cantera Cerro Escute y 8.1%, 8.8% y 8.2%de CBR de la cantera Cachinche. En gran término
respalda a la investigacion realizada ya que aporta un gran avance en el ambito de la
construccion ya que el aditivo a utilizar mantiene composiciones quimicas beneficiables al

suelo para ser estabilizado.
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IV. Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

La utilizacién de Bischofita puede ser usado para la estabilizacién de suelos de baja
plasticidad con arena pobremente graduado para mejora de la estabilizacién del suelo siendo
un gran aporte en el @&mbito de la construccion.

Que en la calicata 01 nos da un resultado categ6rico que en las demas calicatas
contando con un contenido de humedad de 23.50% determinando en su descripcién del suelo
como arcilla arenosa de baja plasticidad, tipo de suelo SC, siendo un gran aporte en la rama
de la ingenieria.

Se incorporé como aglomerante al suelo la bischofita en 1%, 1.5%, 2% y 3% para
procesos de estabilizacion donde el porcentaje 6ptimo de bischofita es el 1.5%, para ser
afiadida al suelo arcilloso generando mejores resultados.

Que en la calicata 06 mediante ensayos se determiné el suelo como arcilla arenosa
de baja plasticidad tipo de suelo SC con un resultado en LL de 34.50%, un LP de 16.60% y
un IP de 17.90%, dando asi un contenido de humedad de 5.50%

Se corrobord que en suelos expansivos los cuales son propensos a sufrir cambios
volumétricos debido a su alto CH, al adicionarle distintos porcentajes de bischofita favorece
en la estabilizacién de este tipo de suelos restringiendo los cambios volumétricos que tanto

dafo hacen a las cimentaciones y a toda la estructura en general.
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4.2 Recomendaciones

Complementar este estudio mediante mas aplicaciones de este cloruro de magnesio
(Bischofita) y someterlo en adicion a otros tipos de suelo como los CL, ML, OL, etc. ya que
no muestran resultados iguales porque tienden a tener indice de plasticidad diferente, por lo
tanto, su resistencia seria menor.

Utilizar bischofita en porcentajes de 1.5% ya que brindé un resultado 6ptimo para
estabilizacion de suelos arcillosos con fines de cimentacion.

Tener un especial cuidado al realizar la mezcla suelos mas bischofita, con el propésito
de obtener una buena afinidad del material y con ello tener mejores resultados en los ensayos.
Es recomendable almacenar este producto estabilizante en lugares frescos, lejos de la
humedad y del sol porque decaeria su composicion antes de ser mezclada.

Es aconsejable utilizarlo en temporada no lluviosa, ya que este actllia mejor en lugares
secos, lo cual evitaria el levantamiento del polvo en los lugares que se llegaran a estabilizar.

Si al momento de adquirir y manipular un producto quimico como es la bischofita, se
debe de seguir las recomendaciones dadas por el técnico ya que podria ser muy perjudicial
para la salud si se llegara a manipular no adecuadamente. Se recomienda que el profesional
calificado que realiza estos tipos de ensayos esté capacitado, ya que su rendimiento

aumentara y se lograra resultados éptimos.
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Anexo 1:

Ubicacioén del estudio
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Nota: Extraido de Google Earth.
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Anexo 2:

Plano de ubicacion
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Anexo 3. Panel fotogréafico en campo



Estrato de excavacion a cielo abierto

6437+MMB.C

13 jun. 2022 08:05:59
Altitud:37:9m
Velocidad:6.6kmy/h

Nota: Excavacion de Calicatas in situ.



Anexo 4. Ensayos en laboratorio



Aditivo aglomerante Bischofita

Nota: Fotografia tomada en laboratorio con el material Estabilizante (Bischofita).

Ensayo mecéanico de suelos



Ensayo de Consolidacion Unidimensional y Corte Directo

Nota: Fotografia tomada en laboratorio, ensayo de Consolidacién Unidimensional y Corte
Directo.

Ensayo de Peso Especifico

Nota: Fotografia tomada en laboratorio, ensayo de Peso Especifico

Mezcla de muestras para probetas de compresién simple



Nota: Fotografia tomada en laboratorio, ensayo de Compresion Simple

Resultados de ensayos de laboratorio
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINEY DE
CIMENTACION"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : L.M.F.H.
COORPENADAS—E0622374N9251965 FECHAT2010612022—
CALICATA 1

MUESTRA :M-01

RROF—) O3l 100

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA 1 2

N° DE TARA : 12 22

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO : 1300 1200
TARA + SUELO SECO : 1064 962
PESO DEL AGUA : 236 238
PESO DEL SUELO SECO : 1064 962
% DE HUMEDAD : 22.2 24.7 23.5

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
UBICACION - CIMENTACION"

CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE YNORNAN TEC. LAB. : L.M.F.H.
GARCIA
COORDENAD : E0622374 N9251905 FECHA : 20/06/2022
AS
DATOS DEL
ENSAYO
CALICATA 01
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.34-1.99
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT.mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESC IPCION DE LA MUESTRA
31/2" 88.900 PESO TOTAL = 5000  gr
3" 76.200
21/2" 63.500 PESO FRACCION FINO = 5000  gr
2" 50.800
112" 38.100
1 25.400
3/4" 19.100
1/2" 12.700
3/8" 9.520
1/4" 6.350 100.0
#4 4.760 0.9 0.2 0.2 99.8
#8 2.360 3.1 0.6 0.8 99.2
#10 2.000 0.8 0.2 1.0 99.0
#16 1.190 0.7 0.1 11 98.9
#20 0.840 11 0.2 1.3 98.7
#30 0.590 1.2 0.2 1.6 98.4
# 40 0.420 10.6 2.1 3.7 96.3
#50 0.300 9.3 1.9 55 94.5
# 80 0.177 16.6 3.3 8.9 91.1
#100 0.149 43.1 8.6 17.5 82.5
# 200 0.074 21.2 4.2 21.7 78.3
< # 200 FONDO 391.4 78.3 100.0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripcion suelo: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA Pot. de expansi6n
CURVA CRANULOMETRICA -] = T O
3y6iguiptelan s gu gign giae Hige No4 Note Rio2o—n “‘NJE\.Q" 06 NEROO
i \ —— 100
bt 20
b+ 80
g
i 60 &
g
o - [
50 g_
i 40 %
c
o - 30 §
o 20 &
10
100.000 10.000 1.000 “pa00,
Abertura (mm) : 1;2'11'4!

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA NTP 339.129)

_"ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
PROYECTO " CIMENTACION"
UBICACIGN - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : RH.B.C.
SOLICITANTE = IFSUS FNRIQUF GARCIA YNOR AN TEC. LAB. : L.M.F.H.
COORDEMADAS : FO622374 N9251905 FECHA : 21/06/2032
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.34-1.99
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 99 14 16
TARRO + SUELO HUMEDO 27.05 42.69 41.43
TARRO + SUELO SECO 23.82 38.99 37.83
AGUA 3.23 3.70 3.60
PESO DEL TARRO 13.99 28.36 28.04
PESO DEL SUELO SECO 9.83 10.63 9.79
% DE HUMEDAD 32.86 34.81 36.77
N° DE GOLPES 32 24 17
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 62 58
TARRO + SUELO HUMEDO 27.58 32.64
TARRO + SUELO SECO 26.22 31.25
AGUA 1.36 1.39
PESO DEL TARRO 18.03 22.79
PESO DEL SUELO SECO 8.19 8.46
% DE HUMEDAD 16.61 16.43
LL: 34.4 % LP: 165 % IP: 179 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

38.0

37.0 L

36.0 \\
35.0 \\
34.0 \9\

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

H
T
33.0, 1
T
1
32.0 H \
! T
31.0 i
'
30.0, | ' i ' ' ' ' ' ! ! ! !
t t } t t t u t t t t t
P 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 8 90 WP
Nimero de golpes
Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

P
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo,
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

978 360 036 - 993 595 300.

PROYECTO
UBICACION
MATERIAL
SOLICITANTE
COORDENADAS :

: "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"

: CHICLAYO - LAMBAYEQUE

: +H.NIE13

: JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN
E0622374 N9251905

RESP.LAB.: RH.B.C.
TEC.LAB.: LM.F.H.
FECHA : 21/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CRETCATTR

MUESTRA :M-01
PROF. (m) 0.34-1.99
N200= 11.32
N4= 99.94 CLASIFICACION SUCS : CL
LL= 17.44 DESCRIPCION: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
1P= NP CON ARENA

SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES PECLUED NOMBRES TIPICOS SRR SUELES AN LARES
8 I 5 GW Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o Cu>4
N 5 g 238 g £ ningun fino 1<Cc<3
o S Z2aoc
z o N S5 3
N S E 0582 Gravas pobremente gradadas, mezclas grava- No cumple todos los requisitos
N E g £ GP -
1S o = < arena, pocos o ningun fino de gradadcion para GW
g 0T
— % - g
$ z g » Limites de Atteberg por
S E 5 Qb Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo j I .
z OES £ g el GM g debajo de I<a‘I1|nea ACIP [ A los materiales sobre la
=] < g c ©= linea A con 4<Ip <7 se
o< £ ST o !
@ g 39 © 8o considera de frontera'y
] n 8 . i
28 g3 g % Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno: Limites de Atteberg por se les asigna doble
£ - - .
o = £ 0 88 GC ' 9 encima de la linea A 6 Ip simbolo
oo =3 o2 arcillosas -7
g5 °
Y
5 >
©
o — = i Cu>6
3 I & waol SW Arenas bien gradadas, arenas gravosas,
a9 5 § < ,g o & pocos o ningun fino 1<Cc<3
o S s =
o = o N o083
g8 & = < E 22 sp Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
g £ : ) -
0 % ; S c gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
2 9
E @ 8 ] Limites de Atteberg
% 5 % <3 g o7 SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la Si el material esta
o ZES E509 lineaAdlp<4 en la zona sombreada
=N <E = g e
o < O g‘“c con4<Ilp<7se
bl w 5 383 considera de
% g [ % E Q Limites de Atteberg frontera y se les
* s 3 S § 2 SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la asigna doble
g E o L0 lineaAdlp>7 simbolo
-~ 5}
Limos inorganicos y arena muy finas, polvo 1, Determinar el porcentaje de arenas y
2 ML de roca, arenas finas limosas o arcillosas, gravas de la curva granulometrica.
o oy o limos arcillosos con poca plasticidad 2, Dependiendo del porcentaje de fino
8 % E (fraccion menor que el tamiz No 200 los
o S8 Arcillas inorganicas de plasticidad baja a suelos gruesos se clasifican como sigue:
z > 8— CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
N 0 = " " .
£ g e arcillas limosas, arcillas magras.
8 =E } . o -
o = oL Limos organicos, arcillas limosas organicas
£ ﬁ de baja plasticidad
2 s — ' )
g = Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
S 2 MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
3 g 2 é elasticos.
© =
8 € S g
= _ c 2 Arcillas organicas de alta plasticidad,
23N} >3 CH :
l/j) -E 8 g arcillas grasas.
= Q
S
==
o = ! , - .
[Ye} E OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta,
© ~ limos organicos
°
%)
£ g 28
= 8G9 ,
g IS \% Pt Turba o otros suelos altamente organicos
aE 2
< o

Obrservaciones:

v 3 '
i or el solicitante.
1134 ‘u

Las muestras fueron proporcionz{das
L’-J.i W
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SIFICACION DE SUELO (AASHTO)
(NORMA M-145)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
COORDENADAS : E0622374 N9251905 FECHA : 21/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 1
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.34-1.99
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
CLASIFICACION A-1 A-2 o,
DE GRUPO A-l1-a| Alb A3 A2-4] A25] A2-6 [ A2-7 A4 A5 A6 A-7-5] A7-6
Porcentaje de material que pasa el tamiz
No 10 99.0 | 50 max
No 40 96.3 | 30 max| 50 max| 51 min
No 200 78.3 | 15max| 25max| 10 max| 35max| 35max| 35max| 35max| 36min| 36min| 36 min| 36 min | 36 min
Caracteristicas de la fraccion que pasa el tamiz No 40
Limite liquido 34.4 40max | 41min| 40 max| 41 min| 40max| 41min| 40 max| 41 min | 41 min
Indice pléastico 17.9 6 max 6 max N.P. 10max| 10max| 11min| 11min| 10max| 10max| 11 min| 11'min| 11'min
Indice de Grupo 11 0 0 0 4 max 8max | 12max | 16 max| 20 max | 20 max
CLASIFICACION AASHTO : A-6 (11)

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.
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PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(NORMA NTP 339.131)

I:DII'\DILILI‘\L;I&’}N UL OULCLUO ARUILLUOUOS CUIN AUICTUN UL DIOCTTUTNTT TA TARA T \IES
DE
PROYECTO  * cjmeNTACION”
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
SOORBENADAS FH62AIF4-HI254D05
LU - 21/068/20292
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1
MUESTRA “ M- 01
PROE (m) 034 -199
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
1 Temperatura de ensayo Tt (°C) : 20.8 16.7
2 Densidad del agua a la temperatura de ensayo 0.99804 099883
pw,t (g/mL)
3 Masa del picnémetro, Mp (g) : 196.5 199.7
4 Volumen del picnémetro, Vp (mL) : 499.8 498.3
5 Masa del picnémetro + agua + suelo seco, 7578 759.5
Mpws,t (9)
6 Masa del suelo seco, Ms (g) . 100.2 100.0
Masa del picnémetro + agua, Mpw,t
7 695.3 697.4
» (3+(4x2)) (9)
Gravedad especifica a la temperatura de
8 ensayo, Gt, (6/(7-(5-6))) 2.656 2637
9 Factor de correccion por temperatura, K : 0.9998 0.9998
10 Gravedad especifica a 20°C, (8x9) : 2.656 2.637 2.65

Observaciones :  Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

W3
1 \ L
Oyl st rp b s 088 : Em %
AR Y w t ¥ CHICL Ay =
8 TR SRR f .

]-' ) Hur —— - - S, /



mailto:constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.A.C.
- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
f3n Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, = 978 360 036 - 993 595 300.
jconstructora.ayr.chiclayo@gmail.com
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
PROYECTO . "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CALICATA ;01
MUESTRA 01 RESP. DE LAB.: R.H.B.C
Df 1.20 m TEC. LAB.: L.M.F.H.
COORDENADAS E0622374 N9251905 FECHA : 22/06/2022
SOLICITANTE JESUS ENRIQUE GARCIA YNORNAN ESTADO: REMOLDEADA
1.0 DATOS GENERALES
Tipo de cimentacion Zapata Aislada
Angulo de Friccion Interna ¢0  14.00 -°
Cohesion c: 014
kg/cm?Clasificacion
SUCS: cCL
Peso Especifico O1: 265 Ton/m?
Ancho de la Base B: 120 m
Longitud de la Base L: 120 m ¥
Relacion B/L: 1.00 {
Profundidad de Cimentacion Df: 120 m Df(m) = 1.20 >
Factor de Seguridad FS: 3.00 « 5
Inclinacién de carga a: 0.00 ° Up U 2.65
Profundidad de NF NE
Sobrecarga efectiva q: 318 kN/m* |C = 0.14 B (m)=1.20
0} = 14.00
qut 10.50 OBONp 0Sn ODp Olg OCONe 0Se O De Ole [I]qD Ng 0 Sq 0 Dqg
OTq
Fctores de CaPAGIRXRESOF GEORRECCIEN tores de Forma Factores de Profundidad Factor:; EirZrI?;::namon
Nc= 8.10 Sc= 1.29 Dc = 1.40 ic= 1.00
Ng = 2.35 Sq= 1.17 Dg= 1.23 iq= 1.00
Ny = 1.11 Sy= 0.60 Dy = 1.00 iy= 1.00
3.0 RESULTADOS qult= 245.09 kPa <> 2.50 kg/cm?
gadm = 81.70 kPa <> 0.83 kg/cm?
40 CATCUL, N AeEN TAVIENTOS (3 05 JASEREMiento Maximo Permisible = 2.50 cm
B E 120 120 120 120 .
(em) —Asentamiento-Total vs.Carga————
Lem) g 120 120 120 120 /0
1.200
Df (cm) = 120 120 120 120 /
E'm kg/em® =[ 90 90 90 90 1.000
vd 030 0.30 0.30 0.30 0.800 /
Or=| 11222 1.1222 1.1222 1.1222 0.600 /
CE 1.1222 0.400 /
(
0.200
Se (cm) o 0.136 0.408 0.681 1.112 0.000
Se (m) = 0001 0004 0.0 U 04 U6 08 10
gadmil= 81.70 Kpa = X:liz_—kﬁmi_j g/cm s1=  LIIZ cm
Nota: E' Médulo de young para deformaciones pequenias.
V: Coeficiente de Poisson.
a: Factor de correccién para asentamiento elastico inmediato.
2 v, N -
\-“.'k” _|‘ A TR AR IR o T
Pk 3N
s 255



mailto:constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.AC.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluaciéon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.171, Basado en la Norma ASTM D-3080 y AASHTO T-236

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CALICATA : 01 RESP.LAB.: R.H.B.C.
COORDENADA : E0622374 N9251905 TEC.LAB.: LM.F.H.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN FECHA : 22/06/2022
MIESTRA— O
PROF. (m) : 1.20
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Didmetro = 60.50 mm Peso = 115.60 gr
Altura Lo = 24.00 mm Peso Unitario humedo = 1.68 gr/cm3
Area = 28.75 cm2 Contenido de Humedad = 28.44%
Volumen = 68.99 cm3 Peso Unitario seco = 1.30 gr/cm3

DEFORMIMETR LECTURA DE DEFORMIMETRO DE FUERZA DE AREA ESFUERZO
(0] CARGA LONGITUD CORTE CORREGI CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL DAA' T
DECORTE M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03 M-01 | M-02 | M-03
mm N mm kg cm2 kg/cm2
0.20 19.3 24.2 25.6 | -0.030 | -0.040 | -0.140 ( 1.97 2.47 2.61 28.63 0.07 0.09 | 0.09
0.40 21.4 27.4 26.2 | -0.050 [ -0.080 | -0.180 | 2.18 2.79 2.67 28.51 0.08 0.10 | 0.09
0.60 23.9 30.7 30.0 | -0.070 | -0.110 | -0.210 | 2.44 3.13 3.06 28.38 0.08 0.11 ( 0.11
0.80 25.4 32.9 319 | -0.080 [ -0.150 | -0.240 | 2.59 3.35 3.26 28.26 0.09 0.12 ( 0.11
1.00 27.5 34.9 35.6 | -0.100 [ -0.170 | -0.260 | 2.80 3.56 3.63 28.14 0.10 0.12 ( 0.13
1.50 30.4 37.8 38.9 | -0.130 | -0.230 | -0.310 | 3.10 3.86 3.97 27.84 0.11 0.13 | 0.14
2.00 31.8 40.4 44.2 | -0.180 | -0.270 | -0.350 | 3.25 4.12 4.50 27.54 0.11 0.14 | 0.16
2.50 32.8 44.0 46.3 | -0.200 | -0.280 | -0.350 | 3.35 4.49 4.72 27.24 0.12 0.16 | 0.16
3.00 35.1 44.5 48.9 | -0.210| -0.290 | -0.350 | 3.57 4.54 4.99 26.93 0.12 0.16 | 0.17
3.50 36.7 45.0 49.6 | -0.210| -0.290 | -0.360 | 3.74 4.59 5.06 26.63 0.13 0.16 | 0.18
4.00 38.8 45.0 51.0 | -0.220 | -0.300 | -0.370 | 3.95 4.59 5.20 26.33 0.14 0.16 | 0.18
4.50 39.7 46.0 52.3 | -0.220 | -0.320 | -0.380 | 4.04 4.70 5.33 26.03 0.14 0.16 | 0.19
5.00 39.8 475 53.6 | -0.220 [ -0.330 | -0.400 | 4.06 4.85 5.47 25.73 0.14 0.17 | 0.19
5.50 41.1 48.6 549 | -0.220 | -0.350 | -0.410 ( 4.19 4.95 5.59 25.42 0.15 0.17 | 0.19
6.00 41.7 50.1 55.6 | -0.230 [ -0.360 | -0.420 | 4.25 5.11 5.67 25.12 0.15 0.18 | 0.20
6.50 41.7 51.2 56.2 | -0.240 [ -0.380 | -0.440 | 4.25 5.22 5.73 24.82 0.15 0.18 | 0.20
7.00 42.8 53.5 56.6 | -0.240 [ -0.400 | -0.460 | 4.36 5.46 5.77 24.52 0.15 0.19 [ 0.20
7.50 43.3 56.4 59.2 | -0.240 | -0.420 | -0.480 | 4.42 5.75 6.03 24.22 0.15 0.20 [ 0.21
8.00 43.9 57.0 60.3 | -0.250 [ -0.440 | -0.490 | 4.48 5.82 6.15 23.92 0.16 0.20 | 0.21
8.50 45.8 58.0 60.6 | -0.260 [ -0.450 | -0.490 | 4.67 5.91 6.17 23.62 0.16 021 | 0.21
9.00 46.1 58.6 60.8 | -0.260 [ -0.470 | -0.510 | 4.70 5.98 6.20 23.32 0.16 0.21 | 0.22
9.50 46.7 59.1 62.5 | -0.270 | -0.490 | -0.520 [ 4.76 6.03 6.37 23.02 0.17 0.21 | 0.22
10.00 47.2 59.2 62.6 | -0.290 [ -0.510 | -0.540 | 4.82 6.03 6.38 22.73 0.17 0.21 | 0.22
11.00 48.3 61.0 64.3 | -0.300 [ -0.550 | -0.580 | 4.93 6.22 6.55 22.13 0.17 0.22 [ 0.23
12.00 48.9 61.3 67.8 | -0.320 [ -0.580 | -0.610 | 4.99 6.25 6.91 21.54 0.17 022 ( 0.24
13.00 48.9 61.4 67.9 | -0.340 [ -0.600 | -0.620 | 4.99 6.26 6.92 20.94 0.17 0.22 | 0.24
14.00 49.4 61.8 68.1 | -0.350 [ -0.610 | -0.630 | 5.04 6.30 6.94 20.35 0.18 0.22 | 0.24
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AS&RS.AC.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidon, Supervision y Evaluaciéon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.
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0.3

0.25

o
[N)

0.15

0.1

ESFUERZO CORTANTE t (kg/cm2)

0.05

CORTE DIRECTO

4 6 8 10 12 14 16
DEFORMACION HORIZONTAL (mm)

Muestra01 =fll=Muestra02 =dli= Muestra 03

(mm)

DEFORMACION VERTICAL

ESF. CORTANTEWsuk&fo1 =8 Muestra02 == Muestra 03

DEFORMACION HORIZONTAL (mm)

NORMAL
0.30 N ORIV
~0.25 Muestras M-01 M-02 | M-03
£ Carga Vertical 1.46 292 | 584
B (k@)
Zo20 e
-
= y=0.2675x + 0.138 (cm2)
5 0.15 on (kg/cm2) 0.06 0.12 0.23
-
§ - + T (kg/cm2) 0.15 0.18 | 0.20
o *
N
&
2 0.05
a Cohesion = 0.14 kg/cm2
Angulo de friccién interna = 14°
0.00
0.00 .05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
ESFUERZO NORMAL g, (kg/cm2)
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINEY DE
CIMENTACION"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB.: L.M.F.H.

annEi A Ao [daValoYeYelw W, I NTaVel nkiNaVa¥ = [t =P N aalaelaonn

CUUNULCINAUAS s DUV O T NI ZIT IO LIl "\ IV o WA v/ AV A e vy

DALQOS I‘\E LAMAL IEQTDI\

CALICATA 1
MUESTRA :M-02
PRQOE _(m) -1.99.-3230
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA : 26 37

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO : 1300 1100
TARA + SUELO SECO : 1149 961
PESO DEL AGUA : 151 139
PESO DEL SUELO SECO : 1149 961
% DE HUMEDAD : 13.1 14.5 13.8

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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UBICACION
MATERIAL
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

e Ruso Mz BIREMEIPRs SHRG HITRRY GY@dpacion de Obragas) 036 - 993 595 300.

- Estudio 4p ARRFAiayT \eHhers/aeg s dakeriales.

- Estudios Topograficos.

: CHICLAYO - LAMBAYEQUE
: TERRENO EXISTENTE

RESP. LAB. :
TEC. LAB.:

R.H.B.C.
L.M.F.H.

COORDENADAS : E0622374 N9251905 FECHA : 20/06/2022
DATOS DEL ENSAYO
CALICA o1
TA :M-02
MUEST :1.99 -
aa
LALaY 2.0V
PROF.
(m)
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT.mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESC IPCION DE LA MUESTRA
31/2" 88.900 PESO TOTAL = 500.0 gr
3" 76.200
21/2" 63.500 PESO FRACCION FINO = 500.0 gr
2" 50.800
11/2" 38.100
1 25.400
3/4" 19.100
172" 12.700
3/8" 9.520
14" 6.350 100.0
#4 4.760 25 0.5 0.5 99.5
#8 2.360 4.0 0.8 1.3 98.7
#10 2.000 1.7 0.3 1.6 98.4
#16 1.190 7.6 15 3.2 96.8
#20 0.840 10.2 2.0 5.2 94.8
#30 0.590 22.8 4.6 9.8 90.2
#40 0.420 26.7 5.3 15.1 84.9
#50 0.300 37.1 7.4 225 775
#80 0.177 1015 20.3 42.8 57.2
# 100 0.149 37.8 7.6 50.4 49.6
# 200 0.074 31.9 6.4 56.8 43.2
< # 200 FONDO 216.2 43.2 100.0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripcién suelo: ARENA ARCILLOSA Pot. de expansion
PO el o el ot e T
CURVA GRANULOMETRICA NG
|31 3uinnaon fapn _Hn_d/qn _ qy2r B8 No4 010 movn\mn NO50 Ne1.00. N2200.
TN 100
L Q
N\ 90
L4 \\
80
L5 N\
T S
— ] 60 §
o
T ] 50 2
o
]
T ] a0 g
c
[ & L] 30 8
S
20 &
10
¢ 3 ) AT
» \ -
1{) b 9 LEm \
100.000 10.000 1.000 ) ,.A:’l!,”, it »2}@:‘ AW 0.0t CHIC LAy =)
i Tl iR G, &/
Abertura (mm) : T A

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.
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ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA NTP 339.129)

_"ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
PROYECTO " CIMENTACION"
UBICACIGN - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : RH.B.C.
SOLICITANTE = IFSUS FNRIQUF GARCIA YNOR AN TEC. LAB. : L.M.F.H.
COORDEMADAS : FO622374 N9251905 FECHA : 21/06/2032
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1
MUESTRA : M-02
PROF. (m) :1.99 - 3.30
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 43 25 37

TARRO + SUELO HUMEDO 29.47 30.55 32.72

TARRO + SUELO SECO 27.33 27.89 29.89

AGUA 2.14 2.66 2.83

PESO DEL TARRO 18.66 18.01 19.89

PESO DEL SUELO SECO 8.67 9.88 10.00

% DE HUMEDAD 24.68 26.92 28.30

N° DE GOLPES 31 20 18

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 33 88

TARRO + SUELO HUMEDO 27.69 30.42

TARRO + SUELO SECO 26.49 29.21

AGUA 1.20 1.21

PESO DEL TARRO 18.55 21.12

PESO DEL SUELO SECO 7.94 8.09

% DE HUMEDAD 15.11 14.96

LL: 25.9 % LP: 150 % IP: 109 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

30.0

29.0

28.0 et
27.0 \\

26.0

25.0

24.0 \\
23.0 \"

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

220 : : — ————
P 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 8 90 WP
Nimero de golpes
Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
Av. Vicente Ruso Mtsadiore \FOPOFF@S 8 O8ito- Chiclayo,

constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

978 360 036 - 993 595 300.

PROYECTO
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL . +H.NIE13 RESP.LAB.: RH.B.C.
SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB.: LM.F.H.
COORDENADAS : E0622374 N9251905 FECHA : 21/06/2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1
MUESTRA : M-02
PROF. (m) :1.99 - 3.30
N200= 11.32

N4= 99.94 CLASIFICACION SUCS : sc

LL= 17.44 DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA

1.P= NP

SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
NOMBRES TIPICOS
DIVISIONESIMAYORES DE GRUPO PARA SUELOS GRANULARES
= I > Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o Cu>4
IS 0w no 2 GW .
N s o s ningun fino 1<Cc<3
o oz 1Y S o &
S Qo c
z St 5ESS . »
N = % 05 &¢e GP Gravas pobremente gradadas, mezclas grava- No cumple todos los requisitos
% < = < arena, pocos o ningun fino de gradadcion para GW
]
E 883
° 28T » Limites de Atteberg por
=] =25 [N Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo ji lalinea Aol .
S OES £58 GM 9 debajo de <a4 @A 0P [ A los materiales sobre la
2 Sg g‘“c linea A con 4<Ip<7se
3 g 3 @ 88 3 considera de frontera y
[} 0 B o
28 8 @ g % Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno- Limites de Atteberg por se les asigna doble
o - £ o [ ] GC " g encima de la linea A 6 Ip simbolo
[<3) ~ 3 (5 ="0 arcillosas 57
= S}
© o
<
S >
©
L e = v o ’é‘ sw Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
a B &2 T8 gE pocos o ningun fino 1<Cc<3
o = Qo C
o - SN [ o 3
L8 § € b4 E a2 sp Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
n % o S gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
3 ©
E & S g Limites de Atteberg
% STo 2 o B SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la Si el material esta
L I E é E£58 linea A6 lp<4 en la zona sombreada
o < O g“"c con4<Ip<7se
° w g 383 considera de
% E 4 a 2 o Limites de Atteberg frontera y se les
@ < 3 S § g SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la asigna doble
g E g Z S0 lineaAdlp>7 simbolo
~ (=2}
Limos inorganicos y arena muy finas, polvo 1, Determinar el porcentaje de arenas y
3 ML de roca, arenas finas limosas o arcillosas, gravas de la curva granulometrica.
o 2y o limos arcillosos con poca plasticidad 2, Dependiendo del porcentaje de fino
8 <=_; g (fraccion menor que el tamiz No 200 los
o ] Arcillas inorganicas de plasticidad baja a suelos gruesos se clasifican como sigue:
z >3 CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
N 0 = " " .
£ g ° arcillas limosas, arcillas magras.
g EE
o =y oL Limo§ organi.co.s, arcillas limosas organicas
= ﬁ de baja plasticidad
2 g — - ”
S 2 Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
&8 3 MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
3 Q 3 % elasticos.
o & 3
o E S . , -
T = c 'g CH Arcillas organicas de alta plasticidad,
(?) 3 U>‘7.9' arcillas grasas.
3 S
i =
o g S . . - .
n 5 OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta,
© ~ limos organicos
°
%)
£ 028
c
~ o oL
[CR==] Pt Turba o otros suelos altamente organicos
S g\
n =D
< o h

Obrservaciones: Las muestras fueron proporcion%ﬂé;s-"éor el solicitante.
)
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
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SIFICACION DE SUELO (AASHTO)
(NORMA M-145)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
COORDENADAS : E0622374 N9251905 FECHA : 21/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 1
MUESTRA :M-02
PROF. (m) :1.99-3.30
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
CLASIFICACION A-1 A-2 A-7
DE GRUPO A-l1-a| Alb A3 A2-4] A25] A2-6 [ A2-7 A4 A5 A6 A-7-5] A7-6
Porcentaje de material que pasa el tamiz
No 10 98.4 | 50 max
No 40 84.9 | 30 max| 50 max| 51 min
No 200 43.2 | 15max| 25 max| 10 max| 35max| 35max| 35max| 35max| 36min| 36 min| 36min| 36 min | 36 min
Caracteristicas de la fraccion que pasa el tamiz No 40
Limite liquido 25.9 40max | 41min| 40 max| 41 min| 40max| 41min| 40 max| 41 min | 41 min
Indice pléastico 10.9 6 max 6 max N.P. 10max| 10max| 11min| 11min| 10max| 10max| 11 min| 11'min| 11'min
Indice de Grupo 2 0 0 0 4 max 8max | 12max | 16 max| 20 max | 20 max
CLASIFICACION AASHTO : A-4(2)

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

M Av. Vicente Ruso Mz SIN Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, 3 978 360 036 - 993 595 300.
—4F constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(NORMA NTP 339.131)

I:DII'\DILILI‘\L;I&’IN UL OULCLUO ARUILLUOUOS CUIN AUICTUN UL DIOCTTUTNTT TA TARA T \IES
DE
PROYECTO  * cjmeNTACION”
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C|
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
SOORPENADAS =06AAI/4-MO2ED 05
LU - 21/068/20292
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 1
MUESTRA - M-02
PROE (m) -1.99-330
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
1 Temperatura de ensayo Tt (°C) : 17.8 21.0
2 Densidad del agua a la temperatura de ensayo 0.99863 0.99799
pw,t (g/mL)
3 Masa del picnémetro, Mp (g) : 204.2 199.8
4 Volumen del picnémetro, Vp (mL) : 499.6 499.8
5 Masa del picnémetro + agua + suelo seco, 765.2 760.7
Mpws,t (g)
6 Masa del suelo seco, Ms (g) . 100.1 100.3
Masa del picnémetro + agua, Mpw,t
7 703.1 698.6
» (3+(4x2)) (9)
Gravedad especifica a la temperatura de
8 ensayo, Gt, (6/(7-(5-6))) 2633 2626
9 Factor de correccion por temperatura, K : 1.0004 0.9998
10 Gravedad especifica a 20°C, (8x9) : 2.634 2.625 2.63

Observaciones :  Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.A.C.

« Elaboracildn de Expedientes Tdonlcos.

-~ Ejecucidn, Supervisidn v Evaluacidn de Obras,

- Estudio de Geotecnla - Laboratorio de Materiales.
-~ Estudios Topograficos,

3 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito—- Chiclayo -~ (074) 775759, & 978 360 036 - 993 595 300.

+ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

REGISTRO DE EXCAVACION

CLASIFICACION VISUAL MANUAL - NTP 339.150
CALICATA 02

= TWINES

FRUYECTU
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE

SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNORNAN

)

Lo AL 1A AR N o ey AR oo AL AL IR
. ESTADILIZACIUN DE SUCLUS ARUICEUSUS CUN AUICTUND

CHOFITTAPARATINE

NIVEL FREATICO

M. DE EXPLORACION

COORDENADAS E0622374 N9251966

:1.63m

: C. ACIELO ABIERTO

CLASIFICACION

DESCRIPCION sSUCS AASHTO

— ~PEREW . | MUESTRA

- Material de relleno inadecuado - -

Arcilla arenosa de color marrén, presenta un

M-01 contenido de humedad de 15.6%, una plasticidad CL A-6(9)
de 17.0%, de consistencia compacta.

ESTRATO Nro. 1 2 3 PROF (cm)
PROHUNDIDAD (m) 04 | 20| 3.24 10
0 0
ESPE[SOR (m) 1.24 20
04 | 1.6
Fal Fal 30
Cobertura vegetal i N B
40
o |Organico 60
a
E Escombros y/o - - . 70
E Rellenos o
9 X - X
~ |Suelos an
- X
- 100
Roca
- - 110
& Seco 120
< X -
) X 130
g Humedo
=) - X B 140
T
Saturado 150
Tipo de Roca ) 163
(Ignan’ Qr:\rﬁlf‘lr\l

= = 170

N
L

A Ao \
WITLAlTIUr. )

Superficie Liza, 180

RO

Granulada. - -
190

OBSERVACIONES 200

Grava arcillosa con arena de color marrén,

presenta un contenido de humedad de 14.6%. una co

e plasticidad de 18.9%, de consistencia i AemOld)

semicompacta.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

_M Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, _JE 978 360 036 — 993 595 300.
—x constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINEY DE
CIMENTACION"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB.: L.M.F.H.
COORPENRADAS—E0622374+N9251966 FECHA—24/0612022—
CALICATA 2

MUESTRA :M-01

RROF—) mOrdi3m2.00

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA 1 2

N° DE TARA : 32 41

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO : 1300 1250
TARA + SUELO SECO : 1121 1085
PESO DEL AGUA : 180 165
PESO DEL SUELO SECO : 1121 1085
% DE HUMEDAD : 16.0 15.2 15.6

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO GRANULOMETRICO POR

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
B Av. vicemdERISNLSN QRAETREIEMT0 EI Cerrito- Chiclayo, JE 978 360 036 — 993 595 300.

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
UBICACION - CIMENTACION"
CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE JESUS ENRIQUE YNORNAN TEC. LAB. : L.M.F.H.
GARCIA
COORDENAD : E0622374 N9251966 FECHA : 21/06/2022
AS
DATOS DEL
ENSAYO
CALICATA 12
MUESTRA :M-01
PROF. (m) - 0.40 - 2.00
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT.mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESC IPCION DE LA MUESTRA
312" 88.900 PESO TOTAL = 500.0 gr
3" 76.200
21/2" 63.500 PESO FRACCION FINO = 500.0 gr
2" 50.800
11/2" 38.100
1 25.400
3/4" 19.100
1/2" 12.700
3/8" 9.520
1/4" 6.350 100.0
#4 4.760 4.2 0.8 0.8 99.2
#8 2.360 5.1 1.0 1.9 98.1
#10 2.000 1.1 0.2 2.1 97.9
#16 1.190 5.6 1.1 3.2 96.8
#20 0.840 3.3 0.7 3.9 96.1
#30 0.590 20.1 4.0 7.9 92.1
#40 0.420 15.3 3.1 10.9 89.1
#50 0.300 9.4 1.9 12.8 87.2
#80 0.177 46.1 9.2 22.0 78.0
# 100 0.149 255 5.1 27.1 72.9
# 200 0.074 40.2 8.0 35.2 64.8
< # 200 FONDO 324.1 64.8 100.0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripcién suelo: ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD Pot. de expansion
CURVA OMETRICA -
3513"R1A 2" s /a1y Bug" o4 °10 NM%@;EO N°j00 N9$200
i Lo 100
N
Lt SN %
O~
L S 80
L& L ng
[ 60 &
g
oo b-d 50 °:J
o
i L 40 A%
c
oo [ 30 §
oo [ 20 E
10
100.000 10.000 1.000 l,cf.mor‘ 001:: : h\»
Abertura (mm) R g CHicLaYo 3
\%

!

Observaciones :

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluaciéon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, 978 360 036 — 993 595 300.

constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

FROVECTE . "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTAPARA FINES DE
" CIMENTACION"
UBICACIGN = CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENOQ EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C
SOLICITANTE £ 1FSUS FNRIQUE GARCIA YNOR AN TEE. LAB.: L.MF.H.
COORDEMADAS : FJ622374 N92515956 FECHA : 22/06/2022
DATOS DELA MUESTRA
PEAHCATAr e
MUESTRA :M-01
PROF. (m) : 0.40-2.00
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 66 13 53
TARRO + SUELO HUMEDO 29.26 39.46 30.02
TARRO + SUELO SECO 26.58 36.39 27.41
AGUA 2.68 3.07 2.61
PESO DEL TARRO 18.10 27.19 20.02
PESO DEL SUELO SECO 8.48 9.20 7.39
% DE HUMEDAD 31.60 33.37 35.32
N° DE GOLPES 29 21 17
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 27 57
TARRO + SUELO HUMEDO 28.95 30.48
TARRO +SUELO SECO 27.56 29.10
AGUA 1.39 1.38
PESO DEL TARRO 18.55 20.21
PESO DEL SUELO SECO 9.01 8.89
% DE HUMEDAD 15.43 15.52
LL: 325 % LP: 155 % IP: 17.0 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
37.0
= 36.0
s
Q350
~2
S 340 \
)
=330 \
a8 '
Q320 \g\
z
& 310 \
z
o]
O 30.0 \
~
29.0
fa] i L 4 4 4o0.Q
U 10 pAY ) U 3O AU L3S) DU oU LAY BU YU 0
Numero de golpes
Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo,
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

978 360 036 - 993 595 300.

PROYECTO
UBICACION
MATERIAL
SOLICITANTE

COORDENADAS :

: "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"

: CHICLAYO - LAMBAYEQUE

: +H.NIE13

: JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN
E0622374 N9251966

RESP.LAB.: RH.B.C.
TEC.LAB.: LM.F.H.
FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CRETCATTR

Suelos de grano grueso
(mas del 50 % del material es mayor en tamafio que el tamiz No 200

MUESTRA :M-01
PROF. (m) 0.40 - 2.00
N200= 64.82
N4= 99.16 CLASIFICACION SUCS : CL
LL= 3249 DESCRIPCION: ARCILLA ARENOSA DE BAJA
1.p= 17.02 PLASTICIDAD

SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES PECLUED NOMBRES TIPICOS SRR SUELES AN LARES
I 5 GW Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o Cu>4
§3 28 g £ ningun fino 1<Cc<3
S Z2aoc
o 'N ] 3]
o N Seo63 .
g % 035& g’ GP Gravas pobremente gradadas, mezclas grava- No cumple todos los requisitos
< = < arena, pocos o ningun fino de gradadcion para GW
]
)
2] @
I -
3 2 “ Limites de Atteberg por
S E 5 Qb Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo j I .
O e 9, = 2 o GM g debajo de a linea A o Ip A los materiales sobre la
3 = Qs <4 .
® g g‘“c linea A con 4<Ip <7 se
3 4 o § % considera de frontera y
n S P i
g3 g % Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno- Limites de Atteberg por seles asna doble
£ 0 88 GC ’ 9 encima de la linea A 6 Ip simbolo
=3 o2 arcillosas -7
S}
T w oo ’é‘ SwW Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
5 § g 8 o & pocos o ningun fino 1<Cc<3
© 20 c
SN [ S 3
8 € < E a2 sp Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
< £ . ) -
; S c gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
3 @
@ 3 ] Limites de Atteberg
S BT 3 I SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la Si el material esta
< E <] £58 linea A6 lp <4 en la zona sombreada
mg c O con4<Ilp<7se
£ e 0T o .
o, ] considera de
g @ 2= Limites de Atteberg frontera y se les
s 3 S S 2 SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la asigna doble
Lo - .
E S L0 lineaAdlp>7 simbolo
(=2}

Suelos de grano fino
(mas del 50 % del material pasa el tamiz No 200

Limos inorganicos y arena muy finas, polvo 1, Determinar el porcentaje de arenas y

2 ML de roca, arenas finas limosas o arcillosas, gravas de la curva granulometrica.
oy o limos arcillosos con poca plasticidad 2, Dependiendo del porcentaje de fino
% E (fraccion menor que el tamiz No 200 los
S8 Arcillas inorganicas de plasticidad baja a suelos gruesos se clasifican como sigue:
> 5— CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
é m arcillas limosas, arcillas magras.

=
=E

g oL Limos organicos, arcillas limosas organicas

de baja plasticidad
Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos

8 MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
@A elasticos.
=3
5o
T B Arcillas organicas de alta plasticidad,

-3 CH ;
=y arcillas grasas.
28
= E OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta,
~ limos organicos
L 0
858
oS98 .
g IS % Pt Turba o otros suelos altamente organicos
aE 2
< o

Obrservaciones:

" AT
Las muestras fueron proporcionz{das or el solicitante.
11104 w0
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

B Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, = 978 360 036 - 993 595 300.
I constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

SIFICACION DE SUELO (AASHTO)
(NORMA M-145)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
COORDENADAS : E0622374 N9251966 FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 2
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.40 - 2.00
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
CLASIFICACION A-1 A-2 A-7
DE GRUPO A-l1-a| Alb A3 A2-4] A25] A2-6 [ A2-7 A4 A5 A6 A-7-5] A7-6
Porcentaje de material que pasa el tamiz
No 10 97.9 | 50 max
No 40 89.1 | 30 max| 50 max| 51 min
No 200 64.8 | 15max| 25max| 10 max| 35 max| 35max| 35max| 35max| 36min| 36 min| 36 min| 36 min [ 36 min
Caracteristicas de la fraccion que pasa el tamiz No 40
Limite liquido 325 40max | 41min| 40 max| 41 min| 40max| 41min| 40 max| 41 min | 41 min
Indice pléastico 17.0 6 max 6 max N.P. 10max| 10max| 11min| 11min| 10max| 10max| 11 min| 11'min| 11'min
Indice de Grupo 9 0 0 0 4 max 8max | 12max | 16 max| 20 max | 20 max
CLASIFICACION AASHTO : A-6(9)

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

M Av. Vicente Ruso Mz SIN Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, 3 978 360 036 - 993 595 300.
—4F constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(NORMA NTP 339.131)

I:DII'\DILILI‘\L;I&’IN UL OULCLUO ARUILLUOUOS CUIN AUICTUN UL DIOCTTUTNTT TA TARA T \IES
DE
PROYECTO  * cjmeNTACION”
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
SOORBENADAS FH62AI74-HI2AD66
LOCUA - _22/00/2029
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 2
MUESTRA “ M- 01
PROE (m) - 040-200
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
1 Temperatura de ensayo Tt (°C) : 27.6 26.1
2 Densidad del agua a la temperatura de ensayo 0.99635 0.99676
pw,t (g/mL)
3 Masa del picnémetro, Mp (g) : 196.5 204.2
4 Volumen del picnémetro, Vp (mL) : 499.8 499.6
5 Masa del picnémetro + agua + suelo seco, 756.5 764.1
Mpws,t (g)
6 Masa del suelo seco, Ms (g) . 100.2 100.1
Masa del picnémetro + agua, Mpw,t
7 694.5 702.2
» (3+(4x2)) (9)
Gravedad especifica a la temperatura de
8 ensayo, Gt, (6/(7-(5-6))) 2625 2622
9 Factor de correccion por temperatura, K : 0.9981 0.9986
10 Gravedad especifica a 20°C, (8x9) : 2.620 2.618 2.62

Observaciones :  Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.AC.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

3 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, JI= 978 360 036 - 993 595 300.
“§& constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

PROYECTO . "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
CIMENTACION"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CALICATA 02
MUESTRA ;01 RESP. DE LAB. : R.H.B.C
Df 1 1.20m TEC. LAB. : L.M.F.H.
COORDENADAS : E0622374 N9251966 FECHA : 22/06/2022
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN ESTADO: REMOLDEADA
1.0 DATOS GENERALES

Tipo de cimentacion Zapata Aislada

Angulo de Friccién Interna éo 1300 °

Cohesion c: 0.15

kg/cm?2Clasificacion
SUCS: cL

Peso Especifico O1: 262 Ton/m?

Ancho de la Base B: 120 m

Longitud de la Base L: 120 m ¥

Relacion B/L: 1.00

Profundidad de Cimentacion Df: 120 m Df(m) = 1.20 -

Factor de Seguridad FS: 3.00 « >

Inclinacién de carga a: 0.00 ° Upt 2.62

Profundidad de NF NE

Sobrecarga efectiva q: 3144 «kNm? |C = 0.15 B (m)=1.20

0 = 13.00

Qut 0050 0BO Ny 0So 0D Olo 0CO Ne 0Se 0D Ole 10 Ng 0 Sq 0 Dq

01
~ 4 . F Incli io

Fdctores de CapAGdRRFES O §ZORRECCIENtores de Forma Factores de Profundidad actorde; Eirir::n:acwn

Nc = 7.82 Sc= 1.28 Dc = 1.40 ic= 1.00

Ng = 2.20 Sq= 1.15 Dqg= 1.22 iq= 1.00

Ny = 0.99 Sy= 0.60 Dy= 1.00 iy = 1.00
3.0 RESULTADOS qult= 238.73 kPa < 2.44 ka/cm?®

gadm = 79.58 kPa <> 0.81 kg/cm?
4.0 CALCUL, Ny APEN TAVIENTDS 2 05 |AopR@Emiento Maximo Permisible = 2.50cm
B(cm) § 120 120 120 120

—Asentamiento-Totalvs.-Carga————
L (cm) S 120 120 120 120 1.200 /

Df (cm) 120 120 120 120 /
90 90 90 90 1.000

E'm kg/cm? =
vd 030 0.30 0.30 0.30 0.800 /
or=[ 11200 1.1222 1.1222 1.1222 | | o600 /
o, 4
1.1222 0.400 /
(
0.200
Se(cm) 4 0.136 0.408 0.681 1.084 0.000
Se (m) = 0001 0004 0.0 | U 0.4 06 0.8 1.0
gadmil= 79.58 Kpa = :ﬁi_j g/cm s1=  1.084  cm

Nota: E' Médulo de young para deformaciones pequenias.
V: Coeficiente de Poisson.
a: Factor de correccién para asentamiento elastico inmediato.

)

Ny
VT
\

e
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.171, Basado en la Norma ASTM D-3080 y AASHTO T-236

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CALICATA 02 RESP.LAB.: R.H.B.C.
COORDENADA E0622374 N9251966 TEC.LAB.: LM.F.H.
SOLICITANTE JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN FECHA : 22/06/2022
MOESTRA— OT
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Didmetro = 60.50 mm Peso = 115.60 gr
Altura Lo = 24.00 mm Peso Unitario humedo = 1.68 gr/cm3
Area = 28.75 cm2 Contenido de Humedad = 17.96%
Volumen = 68.99 cm3 Peso Unitario seco = 1.42 gr/cm3

DEFORMIMETR LECTURA DE DEFORMIMETRO DE FUERZA DE AREA ESFUERZO
(0] CARGA LONGITUD CORTE CORREGI CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL DAA' T
DECORTE M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03 M-01 | M-02 | M-03
mm N mm kg cm2 kg/cm2
0.20 20.5 29.8 33.0 | -0.010 | -0.040 | -0.090 [ 2.09 3.04 3.37 28.63 0.07 0.11 | 0.12
0.40 21.0 31.9 33.8 | -0.030 [ -0.080 | -0.170 | 2.14 3.25 3.45 28.51 0.07 0.11 | 0.12
0.60 22.6 33.1 35.4 | -0.040 | -0.110 | -0.230 | 2.30 3.38 3.61 28.38 0.08 0.12 | 0.13
0.80 26.4 35.0 36.6 | -0.060 [ -0.150 | -0.270 | 2.69 3.57 3.73 28.26 0.09 0.12 ( 0.13
1.00 28.6 36.9 38.0 | -0.060 [ -0.180 | -0.290 | 2.92 3.76 3.87 28.14 0.10 0.13 | 0.13
1.50 30.3 38.1 39.2 | -0.080 [ -0.240 | -0.330 | 3.09 3.89 4.00 27.84 0.11 0.14 | 0.14
2.00 31.0 39.4 41.3 | -0.100 | -0.290 | -0.370 | 3.16 4.02 4.21 27.54 0.11 0.14 | 0.15
2.50 33.2 40.6 42.3 | -0.110| -0.330 | -0.410| 3.39 4.14 4.31 27.24 0.12 0.14 | 0.15
3.00 36.4 42.5 45.1 | -0.110| -0.350 | -0.430 | 3.71 4.33 4.60 26.93 0.13 0.15 | 0.16
3.50 38.5 42.5 46.4 | -0.110 | -0.370 | -0.450 | 3.92 4.33 4.73 26.63 0.14 0.15 | 0.16
4.00 40.5 44.4 49.0 | -0.120 | -0.390 | -0.480 | 4.13 4.52 5.00 26.33 0.14 0.16 | 0.17
4.50 41.8 46.9 50.3 | -0.120 | -0.400 | -0.510 ( 4.26 4.78 5.13 26.03 0.15 0.17 | 0.18
5.00 42.0 49.4 53.5 | -0.130 | -0.420 | -0.520 | 4.28 5.03 5.46 25.73 0.15 0.18 | 0.19
5.50 42.2 50.6 54.4 | -0.130 [ -0.430 | -0.540 | 4.30 5.16 5.55 25.42 0.15 0.18 | 0.19
6.00 44.3 51.3 56.3 | -0.140 [ -0.450 | -0.570 | 4.51 5.23 5.74 25.12 0.16 0.18 | 0.20
6.50 45.0 53.1 58.4 | -0.160 [ -0.460 | -0.590 | 4.59 5.42 5.96 24.82 0.16 0.19 ( 0.21
7.00 45.2 55.0 61.2 | -0.170 | -0.480 | -0.610 [ 4.61 5.61 6.24 24.52 0.16 0.20 [ 0.22
7.50 46.3 56.3 62.4 | -0.180 | -0.490 | -0.620 [ 4.72 5.74 6.36 24.22 0.16 0.20 [ 0.22
8.00 47.3 58.1 63.8 | -0.190 [ -0.510 | -0.620 | 4.83 5.93 6.51 23.92 0.17 0.21 | 0.23
8.50 47.6 60.0 65.9 | -0.190 [ -0.510 | -0.660 | 4.86 6.12 6.72 23.62 0.17 0.21 | 0.23
9.00 48.9 61.9 66.9 | -0.200 [ -0.530 | -0.680 | 4.99 6.31 6.82 23.32 0.17 0.22 | 0.24
9.50 51.1 63.1 68.3 | -0.210 [ -0.540 | -0.680 | 5.22 6.44 6.97 23.02 0.18 0.22 | 0.24
10.00 53.7 65.6 69.6 | -0.220 [ -0.560 | -0.710 | 5.48 6.69 7.10 22.73 0.19 0.23 | 0.25
11.00 55.9 68.1 70.5 | -0.240 | -0.580 | -0.730 | 5.70 6.95 7.19 22.13 0.20 0.24 | 0.25
12.00 58.6 69.4 735 | -0.260 | -0.620 | -0.770 [ 5.98 7.07 7.49 21.54 0.21 0.25 [ 0.26
13.00 60.8 71.9 74.3 | -0.270 | -0.640 | -0.790 [ 6.20 7.33 7.58 20.94 0.22 0.25 [ 0.26
14.00 63.5 74.4 79.5 | -0.280 [ -0.650 | -0.800 | 6.48 7.58 8.11 20.35 0.23 0.26 | 0.28
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20220 e
-
= y=10.2313x+0:1481 (cm2)
<Zt 0.15 on (kg/cm2) 0.06 0.12 0.23
'g + T (kg/cm?2) 0.16 0.18 | 0.20
©0.10 L
S .
&
2 0.05
a Cohesion = 0.15 kg/cm2

Angulo de friccién interna = 13°
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINEY DE
CIMENTACION"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB.: L.M.F.H.

annEi A Ao [faValeVeYetw I N TaVel m: NaVa¥al [t =P N adlooloonn

CUUNULCINAUAS s DUOZ O T NI Z I T IO LI ™=\ 7 I V o WA WAV A v ay

DALQOS I‘\E LAMAL IEQTDI\

CALICATA 2
MUESTRA :M-02
PRQOE _(m) - 2.00.-324
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA : 21 28

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO : 1300 1350
TARA + SUELO SECO : 1132 1181
PESO DEL AGUA : 168 169
PESO DEL SUELO SECO : 1132 1181
% DE HUMEDAD : 14.9 14.3 14.6

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
UBICACION : CIMENTACION"
CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC.LAB.: LM.F.H.
COORDENAD : E0622374 N9251966 FECHA : 21/06/2022
AS
DATOS DEL
ENSAYO
CALICATA 12
MUESTRA :M-02
PROF. (m) :2.00-3.24
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT.mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCFIPCION DE LA MUESTRA
32" 88.900 PESO TOTAL = 15485.0 gr
3" 76.200
212" 63.500 100.0 PESO FRACCION FINO = 500.0 ar
2" 50.800 1343 8.7 8.7 91.3
112" 38.100 533.0 3.4 12.1 87.9
1" 25.400 571.0 3.7 15.8 84.2
3/4" 19.100
1/2" 12.700 1000.0 6.5 22.3 7.7
3/8" 9.520 654.0 4.2 26.5 73.5
1/4" 6.350
#4 4.760 2097.0 135 40.0 60.0
#8 2.360 31.02 3.7 43.7 56.3
#10 2.000 17.1 2.1 45.8 54.2
#16 1.190 84.3 10.1 55.9 44.1
#20 0.840 52.3 6.3 62.2 37.8
#30 0.590 38.4 4.6 66.8 33.2
#40 0.420 245 29 69.7 30.3
# 50 0.300 18.4 2.2 71.9 28.1
# 80 0.177 27.2 3.3 75.2 24.8
#100 0.149 9.7 1.2 76.4 23.7
# 200 0.074 24.7 3.0 79.3 20.7
< # 200 FONDO 172.4 20.7 100.0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripcion suelo: GRAVA ARCILLOSA CON ARENA Pot. de expansion

CURVA_GRANULOMETRICA
\3\1)#\
\\ 90

100

______ 80

______ 70

------ 40

______ 30

)
Porcentaje que pasa (%)

______ 20

10

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura (mm)

b e
f (" z
. _&l}_\.}g—% === st kg narsna

TiuHar W

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitarite
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ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA NTP 339.129)

_"ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
PROYECTO " CIMENTACION"
UBICACIGN - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : RH.B.C.
SOLICITANTE = IFSUS FNRIQUF GARCIA YNOR AN TEC. LAB. : L.M.F.H.
COORDENADBAS - FOG22374 N9251956 FECHA : 22/06/2032
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 2
MUESTRA : M-02
PROF. (m) :2.00-3.24
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 50 31 44
TARRO + SUELO HUMEDO 29.62 39.65 30.16
TARRO + SUELO SECO 26.70 36.39 27.41
AGUA 2.92 3.26 2.75
PESO DEL TARRO 18.10 27.19 20.02
PESO DEL SUELO SECO 8.60 9.20 7.39
% DE HUMEDAD 33.95 35.43 37.21
N° DE GOLPES 33 26 19
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 23 14
TARRO + SUELO HUMEDO 27.37 31.28
TARRO + SUELO SECO 26.12 29.60
AGUA 1.25 1.68
PESO DEL TARRO 18.64 19.52
PESO DEL SUELO SECO 7.48 10.08
% DE HUMEDAD 16.71 16.67
LL: 35.6 % LP: 167 % IP: 189 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

39.0

38.0

37.0 \
36.0 \
RN

35.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

0
'
P
34.0 H
H \
f
33.0, 5 NG
i
32.0 . . H . . . . ) ) ) )
t t T t t t u t t t t t
P 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 8 90 WP
Nimero de golpes
Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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PROYECTO
UBICACION
MATERIAL
SOLICITANTE
COORDENADAS :

: "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
: CHICLAYO - LAMBAYEQUE
+H.NIE13
JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN
E0622374 N9251966

RESP.LAB.: RH.B.C.
TEC.LAB.: LM.F.H.
FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CRETCATTR

MUESTRA :M-02
PROF. (m) 2.00-3.24
N200= 20.68
N4= 59.98 CLASIFICACION SUCS : GC
LL= 35.62 DESCRIPCION: GRAVA ARCILLOSA CON ARENA
1.p=18.93

SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
NOMBRES TIPICOS
DIVISIONESIMAYORES DE GRUPO PARA SUELOS GRANULARES
8 < = GW Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o Cu>4
Y c o o 9o c ningun fino 1<Cc<3
&2 TE &=
2 gh §E8S
o N T o
N g % o5 E’ GP Gravas pobremente gradadas, mezclas grava- No cumple todos los requisitos
1S © = < arena, pocos o ningun fino de gradadcion para GW
s 20
— 2] @
I -
$ 3 2 “ Limites de Atteberg por
i PR ~ . . )
2 6ES = g § GM Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo debajo de I<a‘I1|nea A0ID [ A 108 materiales sobre I
2 o g cS= linea A con 4 < Ip < 7 se
2 g g 2 833 considera de frontera y
[} 0 B o
28 2 ] g = % Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno Limites de Atteberg por se les asigna doble
= @ s 8 g Sahthd ncima de la linea A 6 | simbolo
o5 Eg 525 GC arcillosas encima de la linea A 6 Ip
[} 2 O >7
g5 °
<
S >
©
(] I = Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
< E :g 990l SwW A ¢ 1<Cc<3
o N 5 © 8 g pocos o ningun fino c
] g2 $a8c
T N s}
s s 3 € < E a2 sp Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
n g o S gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
£ i -
— 8o Limites de Atteberg
% S8BT 3 &7 SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la Si el material esta
L b4 ‘g’ ’g‘ E5 e lineaAdlIp<4 en la zona sombreada
Py 51 c © & con4<Ip<7se
S 8 e ST o :
— o, -] considera de
3 E 3] 220 Limites de Atteberg frontera y se les
0 I g g § % SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la asigna doble
g E g S0 lineaAdlp>7 simbolo
~ (=2}
Limos inorganicos y arena muy finas, polvo 1, Determinar el porcentaje de arenas y
3 ML de roca, arenas finas limosas o arcillosas, gravas de la curva granulometrica.
o ey o limos arcillosos con poca plasticidad 2, Dependiendo del porcentaje de fino
8 (=_J g (fraccion menor que el tamiz No 200 los
o T2 Arcillas inorganicas de plasticidad baja a suelos gruesos se clasifican como sigue:
z > E— CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
g é ° arcillas limosas, arcillas magras.
g =E
o = oL Limo§ organi.co.s, arcillas limosas organicas
E de baja plasticidad
o @
% Q Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
&8 3 MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
[T a A elasticos.
- Sz
@ C o
% E s ‘g CH Arcillas organicas de alta plasticidad,
S>3 > arcillas grasas.
S 8
o £E . . .. .
n 5 OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta,
© ~ limos organicos
°
%)
© L 0
£ 2t g
- LRy TIRe] )
[CR==] Pt Turba o otros suelos altamente organicos
S g\
n =9
< o
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SIFICACION DE SUELO (AASHTO)
(NORMA M-145)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
COORDENADAS : E0622374 N9251966 FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 2
MUESTRA :M-02
PROF. (m) :2.00-3.24
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
CLASIFICACION A-1 A-2 o,
DE GRUPO A-l1-a| Alb A3 A7z [ A25] A26] A2-7 A4 AS A6 275 [ A-7-6
Porcentaje de material que pasa el tamiz
No 10 97.9 | 50 max
No 40 89.1 | 30 max| 50 max| 51 min
No 200 64.8 | 15max| 25max| 10max| 35max| 35max| 35max| 35max| 36min| 36min| 36 min| 36 min | 36 min
Caracteristicas de la fraccion que pasa el tamiz No 40
Limite liquido 35.6 40max | 41min| 40 max| 41 min| 40max| 41min| 40 max| 41 min | 41 min
Indice pléastico 18.9 6 max 6 max N.P. 10max| 10max| 11min| 11min| 10max| 10max| 11 min| 11'min| 11'min
Indice de Grupo 1 0 0 0 4 max 8max | 12max | 16 max| 20 max | 20 max
CLASIFICACION AASHTO : A-2-6(1)

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(NORMA NTP 339.131)

I:DII'\DILILI‘\L;I&’IN UL OULCLUO ARUILLUOUOS CUIN AUICTUN UL DIOCTTUTNTT TA TARA T \IES
DE
PROYECTO  * cjmeNTACION”
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C|
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
SOORPENADAS =0EAAI/4-MO2ED 66
LOCUA - _22/00/2029
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 2
MUESTRA - M-02
PROE (m) - 2.00-324
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
1 Temperatura de ensayo Tt (°C) : 24.6 30.1
2 Densidad del agua a la temperatura de ensayo 099715 0.99562
pw,t (g/mL)
3 Masa del picnémetro, Mp (g) : 204.2 203.4
4 Volumen del picnémetro, Vp (mL) : 499.6 499.6
5 Masa del picnémetro + agua + suelo seco, 764.5 763.4
Mpws,t (g)
6 Masa del suelo seco, Ms (g) . 100.0 100.5
Masa del picnémetro + agua, Mpw,t
7 702.4 700.8
» (3+(4x2)) (9)
Gravedad especifica a la temperatura de
8 ensayo, Gt, (6/(7-(5-6))) 2.640 2651
9 Factor de correccion por temperatura, K : 0.9989 0.9992
10 Gravedad especifica a 20°C, (8x9) : 2.637 2.649 2.64

Observaciones :  Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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-~ Ejecucidn, Supervisidn v Evaluacidn de Obras,

- Estudio de Geotecnla - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos,

3 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo== (074) 775759, & 978 360 036 - 993 595 300.
-=- constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

REGISTRO DE EXCAVACION

CLASIFICACION VISUAL MANUAL - NTP 339.150

CALICATA 03
PROYECTS U STABHHZACION-BE-SUEEO S ARCHEOSOS-CON-APICION BEBISCHOFHTFFAPARA FINES BE-CHENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE NIVEL FREATICO - NP
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE M. DE EXPLORACION : C. ACIELO ABIERTO
SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN COORDENADAS E0622374 N9251905
. CHEASHHEACION
) 1 2 3 PROF (cm) ~  PERFI -~ | MUESTRA DESCRIPCION
ESTRATO Nro ; _ L sUCS AASHTO
PRORUNDIDAD (m) 0.3 19 | 3.30 10
4 9
ESPESOR (m) 131 20 - Material de relleno inadecuado - -
03 | 1.6
Cobertura-vegetal 4 S - 30
i i 40
Oraanico -
O Hgat
8 9 60
& |Escombros y/o N - 70
E Rellenos ”
8 80
ualas X X
Suel 90
. i i i 100 Arcilla arenosa de color marrén, presenta un
i M-01 contenido de humedad de 24.9%, una plasticidad CL A-6(8)
110 de 14.2%, de consistencia compacta.
A Seco X - - 120
3
Ll Himedao X X 130
=
=) 140
T
Saturado - - - 150
Tipo de Roca 160
< |(lgnea, Sedim, - - -
S Metamor.) i 170
@  Superficie Liza, 180
Granulada. - -
190
ORSFRVACIONES 200
210
"
:-, 220 Grava arcillosa con arena, presenta un contenido
*“‘)'I —_— M-02 de humedad de 12.6%, una plasticidad de 15.5%, GC A-4(2)
230 de consistencia semicompacta.
240
250
260
280
290
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

_M Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, _JE 978 360 036 — 993 595 300.
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINEY DE
CIMENTACION"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB.: L.M.F.H.
COORPENAPDAS—EO622365-N925204+ FECHA—24/0612022—
CALICATA 3

MUESTRA :M-01

RROF—) 030150

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA 1 2

N° DE TARA : 30 41

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO : 1300 1230
TARA + SUELO SECO : 1042 984
PESO DEL AGUA : 258 246
PESO DEL SUELO SECO : 1042 984
% DE HUMEDAD : 24.7 25.0 24.9

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

B  Av. Vicente Ruso Mz SIN Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, _JE 978 360 036 — 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
UBICACION - CIMENTACION"

CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE YNORNAN TEC. LAB. : L.M.F.H.
GARCIA
COORDENAD : E0622365 N9252017 FECHA : 21/06/2022
AS
DATOS DEL
ENSAYO
CALICATA 03
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.30 - 1.60
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT.mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESC IPCION DE LA MUESTRA
31/2" 88.900 PESO TOTAL = 5000  gr
3" 76.200
21/2" 63.500 PESO FRACCION FINO = 5000  gr
2" 50.800
112" 38.100
1 25.400
3/4" 19.100
1/2" 12.700
3/8" 9.520
1/4" 6.350 100.0
#4 4.760 1.6 0.3 0.3 99.7
#8 2.360 35 0.7 1.0 99.0
#10 2.000 2.0 0.4 1.4 98.6
#16 1.190 5.2 1.0 25 97.5
#20 0.840 6.4 1.3 3.7 96.3
#30 0.590 6.1 1.2 5.0 95.0
# 40 0.420 12.2 2.4 7.4 92.6
#50 0.300 20.2 4.0 11.4 88.6
# 80 0.177 64.2 12.8 24.3 75.7
#100 0.149 25.5 5.1 29.4 70.6
# 200 0.074 17.9 3.6 33.0 67.0
< # 200 FONDO 335.2 67.0 100.0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripcion suelo: ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD Pot. de expansion
CURVA:GRANULOMETRICA A — L-d
Q1zidquing g fan  dw dian  aioun Bio aNog 010 q || he PNTCE Fa¥a NE2OO-
MG S N - il N 100
\\
oot \k‘ - 90
b+ o 80
g
i 60 &
g
o - [
50 g_
i 40 %
c
o - 30 §
o 20 &
10
100.000 10.000 1.000 “pa00,
Abertura (mm) : 1;2'11'4!

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluaciéon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, 978 360 036 — 993 595 300.
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CROYECTO . "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
CIMENTACION"
UBICACIGN : CHICLAY - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE = IFSUS FNRIQUE GARCIA YNOR AN TEC. LAB. : L.M.F.H.
CODRDEMADAS - FOG22365 MA252017 FECHA : 22/05/2012
DATOS DE LAMUESTRA
e -3
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.30- 1.60
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LiQUIDO

N° TARRO 2 17 81

TARRO + SUELO HUMEDO 29.31 38.39 37.89

TARRO + SUELO SECO 26.91 35.83 34.68

AGUA 2.40 2.56 3.21

PESO DEL TARRO 18.94 27.85 25.29

PESO DEL SUELO SECO 7.97 7.98 9.39

% DE HUMEDAD 30.11 32.08 34.19

N° DE GOLPES 27 22 16

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 68 34

TARRO + SUELO HUMEDO 35.48 33.29

TARRO + SUELO SECO 34.11 31.70

AGUA 1.37 1.59

PESO DEL TARRO 25.75 22.30

PESO DEL SUELO SECO 8.36 9.40

% DE HUMEDAD 16.39 16.91

LL: 309 % LP: 16.7 % P: 142 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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Numero de golpes

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo,
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

978 360 036 - 993 595 300.

PROYECTO
UBICACION
MATERIAL
SOLICITANTE

COORDENADAS :

: "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"

: CHICLAYO - LAMBAYEQUE

: +H.NIE13

: JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN
E0622365 N9252017

RESP.LAB.: RH.B.C.
TEC.LAB.: LM.F.H.
FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CRETCATTR

Suelos de grano grueso
(mas del 50 % del material es mayor en tamafio que el tamiz No 200

MUESTRA :M-01
PROF. (m) 0.30 - 1.60
N200= 67.04
N4= 99.68 CLASIFICACION SUCS : CL
LL= 30.85 DESCRIPCION: ARCILLA ARENOSA DE BAJA
1.p= 14.20 PLASTICIDAD

SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES PECLUED NOMBRES TIPICOS SRR SUELES AN LARES
I 5 GW Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o Cu>4
52 g @ = ningun fino 1<Cc<3
o N g 80oc
o N Seo6 3 .
g % (O g’ GP Gravas pobremente gradadas, mezclas grava- No cumple todos los requisitos
< = < arena, pocos o ningun fino de gradadcion para GW
]
)
2] @
I o
3 2 “ Limites de Atteberg por
I} E‘ ‘g =) ’g GM Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo debajo de lalinea Ao Ip | o o les sobre la
g 8 i‘:‘%g <4 linea A con4<Ip<7se
= E =
3 2 8 § 3 considera de frontera y
n S P i
g3 g % Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno- Limites de Atteberg por seles asna doble
£ 0 88 GC ' 9 encima de la linea A 6 Ip simbolo
=3 o2 arcillosas -7
S}
T wao ’é‘ SwW Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
~g § g 8 o & pocos o ningun fino 1<Cc<3
© 20 c
SN [ o 3
& € b4 E a2 sp Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
g £ : X ;
; S c gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
3 @
@ 3 ] Limites de Atteberg
S BT 3 I SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la Si el material esta
k4 E <] £58 linea A6lp<4 en la zona sombreada
mg c O con4<Ilp<7se
~ ST o )
© 0’8o considera de
g 3 a 2o Limites de Atteberg frontera y se les
s 3 S § 2 SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la asigna doble
E S L0 lineaAdlp>7 simbolo
(=2}

Suelos de grano fino
(mas del 50 % del material pasa el tamiz No 200

Limos inorganicos y arena muy finas, polvo 1, Determinar el porcentaje de arenas y

2 ML de roca, arenas finas limosas o arcillosas, gravas de la curva granulometrica.
oy o limos arcillosos con poca plasticidad 2, Dependiendo del porcentaje de fino
% E (fraccion menor que el tamiz No 200 los
S8 Arcillas inorganicas de plasticidad baja a suelos gruesos se clasifican como sigue:
> 5— CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
é m arcillas limosas, arcillas magras.

=
=E

g oL Limos organicos, arcillas limosas organicas

de baja plasticidad
Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos

8 MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
@A elasticos.
=3
5o
T B Arcillas organicas de alta plasticidad,

-3 CH ;
=y arcillas grasas.
28
= E OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta,
~ limos organicos
L 0
858
oS98 .
g IS % Pt Turba o otros suelos altamente organicos
aE 2
< o

Obrservaciones:

" AT
Las muestras fueron proporcionz{das or el solicitante.
11104 w0
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

B Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, = 978 360 036 — 993 595 300.
I constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

SIFICACION DE SUELO (AASHTO)
(NORMA M-145)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
COORDENADAS : E0622365 N9252017 FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 3
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.30-1.60
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
CLASIFICACION A-1 A-2 o,
DE GRUPO A-l1-a| Alb A3 A7z [ A25] A26] A2-7 A4 AS A6 275 [ A-7-6
Porcentaje de material que pasa el tamiz
No 10 98.6 | 50 max
No 40 92.6 | 30 max| 50 max| 51 min
No 200 67.0 | 15max| 25max| 10 max| 35max| 35max| 35max| 35max| 36min| 36min| 36 min| 36 min | 36 min
Caracteristicas de la fraccion que pasa el tamiz No 40
Limite liquido 30.9 40max | 41min| 40 max| 41 min| 40max| 41min| 40 max| 41 min | 41 min
Indice pléastico 14.2 6 max 6 max N.P. 10max| 10max| 11min| 11min| 10max| 10max| 11 min| 11'min| 11'min
Indice de Grupo 8 0 0 0 4 max 8max | 12max | 16 max| 20 max | 20 max
CLASIFICACION AASHTO : A-6(8)

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.
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PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(NORMA NTP 339.131)

I:DII'\DILILI‘\L;I&’IN UL OULCLUO ARUILLUOUOS CUIN AUICTUN UL DIOCTTUTNTT TA TARA T \IES
DE
PROYECTO  * cimeNTACION
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
SOORBENADAS FH6RR365-HI2520 17
LOCUA - _22/00/2029
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 3
MUESTRA “ M- 01
PROE (m) - 030-1.60
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
1 Temperatura de ensayo Tt (°C) : 27 23.6
2 Densidad del agua a la temperatura de ensayo 0.99652 0.99740
pw,t (g/mL)
3 Masa del picnémetro, Mp (g) : 160.8 200.6
4 Volumen del picnémetro, Vp (mL) . 500.0 495.8
5 Masa del picnémetro + agua + suelo seco, 720.9 7575
Mpws,t (g)
6 Masa del suelo seco, Ms (g) . 100.0 100.3
Masa del picnémetro + agua, Mpw,t
7 659.1 695.1
» (3+(4x2)) (9)
Gravedad especifica a la temperatura de
8 ensayo, Gt, (6/(7-(5-6))) 2.619 2646
9 Factor de correccion por temperatura, K : 0.9981 0.9992
10 Gravedad especifica a 20°C, (8x9) : 2.614 2.644 2.63

Observaciones :  Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.AC.
- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucién, Supervision y Evaluaciéon de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
3 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, BE_978 360 036 - 993 595 300.
i constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
PROYECTO . "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
" CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CALICATA : 03
MUESTRA 01 RESP. DE LAB.: R.H.B.C
Df 1.20 m TEC. LAB.: L.M.F.H.
COORDENADAS E0622365 N9252017 FECHA : 22/06/2022
SOLICITANTE JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN ESTADO: REMOLDEADA
1.0 DATOS GENERALES
Tipo de cimentacion Zapata Aislada
Angulo de Friccién Interna éo 1300 °
Cohesion c: 0.17
kg/cm?2Clasificacion
SUCS: cL
Peso Especifico O1: 263 Ton/m?
Ancho de la Base B: 120 m
Longitud de la Base L: 120 m ¥
Relacion B/L: 1.00
Profundidad de Cimentacion Df: 120 m Df(m) = 1.20 ]
Factor de Seguridad FS: 3.00 PN
Inclinacién de carga a: 0.00 ° Up U 2.63
Profundidad de NF NE
Sobrecarga efectiva q: 31.56  kN/m? C = 0.17 B (m)=1.20
O 13.00
que 00.50 0B N 0So 0Do Ol OCO Ne 0Se 0D O le [|]qD Ng 0 Sq 0 Dqg
OTq
Flctores de CapASITRRES O G:ORRECCINores de Forma Factores de Profundidad Factor;; iz:r:;::gauon
Nc= 7.82 Sc= 1.28 Dc = 1.40 ic= 1.00
Nqg = 2.20 Sq= 1.15 Dqg= 1.22 iq= 1.00
Ny = 0.99 Sy= 0.60 Dy = 1.00 iy= 1.00
3.0 RESULTADOS qult= 257.44 kPa < 2.63 kag/cm?®
gadm = 85.81 kPa <> 0.88 kg/cm?
4.0 CALCUL, N el TAVIENTDS 5 06 1ASEREMiento Maximo Permisible = 2.50cm
B E 120 120 120 120 .
(erm) —Asentamiento-Total-vs-Carga———
L (cm) = 120 120 120 120 1400
Dfem) 4 120 120 120 120 ' Bt
, > | 1.200
E'm kg/cm? = 90 90 90 90 /
i 1.000
A 0.30 0.30 0.30 0.30 /
T 0.800
r=| 11222 1.1222 1.1222 1.1222 /
T 0.600
« 3 1.1222 /
0.400
(
0.200 } } } } !
Se (cm) o 0.136 0.408 0.817 1.168 0.000
Se (m) = 0001 0004 (VA U U4 U0 (VN 10U
gadmil= 85.81 Kpa = % g/cm S1= T168 cm
Nota: E' Médulo de young para deformaciones pequenias.
V: Coeficiente de Poisson.
a: Factor de correccién para asentamiento elastico inmediato.
f A ~\\
‘,"x.'.p. -"\ . /1
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.AC.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NTP 339.171, Basado en la Norma ASTM D-3080 y AASHTO T-236

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CALICATA 03 RESP.LAB.: R.H.B.C.
COORDENADA E0622365 N9252017 TEC.LAB.: LM.F.H.
SOLICITANTE JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN FECHA : 22/06/2022
MOESTRA— OT
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Didmetro = 60.50 mm Peso = 115.60 gr
Altura Lo = 24.00 mm Peso Unitario humedo = 1.68 gr/cm3
Area = 28.75 cm2 Contenido de Humedad = 29.89%
Volumen = 68.99 cm3 Peso Unitario seco = 1.29 gr/cm3

DEFORMIMETR LECTURA DE DEFORMIMETRO DE FUERZA DE AREA ESFUERZO
(0] CARGA LONGITUD CORTE CORREGI CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL DAA' T
DECORTE M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03 M-01 | M-02 | M-03
mm N mm kg cm2 kg/cm2
0.20 19.2 25.8 26.3 0.000 | -0.010 | -0.030 | 1.96 2.64 2.68 28.63 0.07 0.09 | 0.09
0.40 20.5 27.5 319 | -0.010 [ -0.020 | -0.040 | 2.09 2.81 3.26 28.51 0.07 0.10 | 0.11
0.60 225 30.9 37.1 | -0.020 [ -0.030 | -0.050 [ 2.30 3.15 3.78 28.38 0.08 0.11 | 0.13
0.80 25.2 33.1 39.9 | -0.020 [ -0.040 | -0.050 | 2.57 3.38 4.07 28.26 0.09 0.12 [ 0.14
1.00 26.5 35.4 45.1 | -0.030 | -0.040 | -0.060 | 2.70 3.61 4.60 28.14 0.09 0.13 | 0.16
1.50 28.5 38.8 48.4 | -0.030 | -0.050 | -0.070 | 2.90 3.95 4.93 27.84 0.10 0.14 | 0.17
2.00 325 41.6 50.7 | -0.040 [ -0.060 | -0.080 [ 3.31 4.24 5.17 27.54 0.12 0.15| 0.18
2.50 33.8 43.3 51.6 | -0.050 [ -0.060 | -0.090 [ 3.44 4.41 5.27 27.24 0.12 0.15 | 0.18
3.00 35.8 44.9 53.5 | -0.060 [ -0.070 | -0.100 [ 3.65 4.58 5.46 26.93 0.13 0.16 | 0.19
3.50 39.1 46.1 54.9 | -0.070 [ -0.090 | -0.120 | 3.98 4.70 5.60 26.63 0.14 0.16 | 0.19
4.00 41.1 47.8 55.9 | -0.080 [ -0.100 | -0.130 | 4.19 4.87 5.70 26.33 0.15 0.17 | 0.20
4.50 43.7 49.4 56.3 | -0.080 [ -0.110 | -0.140 | 4.46 5.04 5.74 26.03 0.16 0.18 [ 0.20
5.00 45.7 51.1 58.2 | -0.090 [ -0.120 | -0.140 | 4.66 5.21 5.94 25.73 0.16 0.18 | 0.21
5.50 47.0 53.4 60.1 | -0.090 [ -0.130 | -0.150 | 4.79 5.44 6.13 25.42 0.17 0.19 | 0.21
6.00 49.7 55.6 61.5 | -0.090 [ -0.140 | -0.160 | 5.06 5.67 6.27 25.12 0.18 0.20 | 0.22
6.50 51.7 56.2 62.9 | -0.100 [ -0.150 | -0.170 [ 5.27 5.73 6.42 24.82 0.18 0.20 [ 0.22
7.00 55.0 58.4 65.3 | -0.110 | -0.150 | -0.180 | 5.61 5.96 6.65 24.52 0.19 021 0.23
7.50 56.3 59.6 65.7 | -0.120 | -0.160 | -0.190 | 5.74 6.07 6.70 24.22 0.20 021 0.23
8.00 57.0 60.1 66.7 | -0.120 [ -0.170 | -0.190 | 5.81 6.13 6.80 23.92 0.20 0.21 | 0.24
8.50 58.9 60.7 68.1 | -0.130 [ -0.180 | -0.200 | 6.01 6.19 6.94 23.62 0.21 0.22 | 0.24
9.00 60.3 61.8 69.0 | -0.140 [ -0.190 | -0.210 | 6.15 6.30 7.04 23.32 0.21 0.22 | 0.24
9.50 60.9 62.4 70.0 | -0.150 [ -0.200 | -0.210 | 6.21 6.36 7.13 23.02 0.22 0.22 | 0.25
10.00 62.3 64.8 704 | -0.170 | -0.210 | -0.220 [ 6.35 6.61 7.18 22.73 0.22 0.23 | 0.25
11.00 63.6 65.6 70.9 | -0.180 | -0.210 | -0.230 | 6.48 6.69 7.23 22.13 0.23 0.23 | 0.25
12.00 65.6 66.9 714 | -0.190 | -0.220 | -0.240 [ 6.69 6.82 7.28 21.54 0.23 0.24 [ 0.25
13.00 66.2 67.4 72.3 | -0.200 | -0.230 | -0.260 [ 6.75 6.87 7.37 20.94 0.23 0.24 | 0.26
14.00 67.5 69.1 72.8 | -0.210 | -0.230 | -0.270 | 6.89 7.05 7.42 20.35 0.24 0.25 | 0.26
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AS&RS.AC.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidon, Supervision y Evaluaciéon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

M Av. Vicente Ruso Mz SIN Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, 3 978 360 036 - 993 595 300.

constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

_M Av. Vicente Ruso Mz SIN Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, JE 978 360 036 — 993 595 300.
—x constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINEY DE
CIMENTACION"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB.: L.M.F.H.

annEi A Ao [faValeYeYeVak mill ¥ TaVe) nleVat: i [t =P N adlooloonn

CUUNULCINAUAS D DUUZ OO NI I TTT LI ™=\ 7 I V o WA WAV A v ay

DALQOS I‘\E LAMAL IEQTDI\

CALICATA 3
MUESTRA :M-02
PROE (m) - 160-300
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA : 14 11

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO : 1303 1140
TARA + SUELO SECO : 1159 1010
PESO DEL AGUA : 144 130
PESO DEL SUELO SECO : 1159 1010
% DE HUMEDAD : 12.4 12.9 12.6

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- jos T rafi ,
B Av. Vicente RusEL?tMtzjg)l?Eote?lpgé F‘Bn'&?&"r Cerrito- Chiclayo, 978 360 036 - 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
UBICACION : CIMENTACION"
CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
COORDENAD : E0622365 N9252017 FECHA : 21/06/2022
AS
DATOS DEL
ENSAYO
CALICATA 03
MUESTRA :M-02
PROF. (m) - 1.60 - 3.00
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT.mm.|  PESORET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
31/2" 88.900 100.0 PESO TOTAL = 17949.1 gr
3" 76.200 1641 9.1 9.1 90.9
21/2" 63.500 959 5.3 14.5 85.5 PESO FRACCION FIN = 500.0 gr
2" 50.800 3157 17.6 32.1 67.9
11/2" 38.100 530.0 3.0 35.0 65.0
1" 25.400 1476.0 8.2 43.2 56.8
3/4" 19.100
1/2" 12.700 18.1 0.1 43.3 56.7
3/8" 9.520 991.0 5.5 48.9 51.1
1/4" 6.350
#4 4.760 2664.0 14.8 63.7 36.3
#8 2.360 47.90 35 67.2 32.8
#10 2.000 17.1 1.2 68.4 31.6
#16 1.190 59.3 4.3 72.7 27.3
#20 0.840 20.0 15 74.2 25.8
# 30 0.590 18.8 1.4 75.5 245
#40 0.420 16.1 1.2 76.7 23.3
# 50 0.300 29.0 2.1 78.8 21.2
# 80 0.177 28.9 2.1 80.9 19.1
# 100 0.149 45.2 3.3 84.2 15.8
# 200 0.074 15.1 11 85.3 14.7
< # 200 FONDO 202.6 14.7 100.0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia

Coef. Curvatura

Descripcion suelo: GRAVA ARCILLOSA CON ARENA Pot. de expansion

CUR_\/@ GRANULOMETRICA

RIS S S DS M P S L o4 NPLO NOZO - NOHONTBO- - -NILOO -] - NoROO

100

A
\ 90

70

50

Porcentaje que pasa (%)

20

10

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura (mm)

}L:lls'_uieh
7

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluaciéon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, 978 360 036 — 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CROYECTO . "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
CIMENTACION"
UBICACIGN : CHICLAY - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE = IFSUS FNRIQUE GARCIA YNOR AN TEC. LAB. : L.M.F.H.
CODRDEMADAS - FOG22365 MA252017 FECHA : 22/05/2012
DATOS DE LAMUESTRA
e -3
MUESTRA :M-02
PROF. (m) :1.60 - 3.00
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LiQUIDO

N° TARRO 49 70 64

TARRO + SUELO HUMEDO 32.47 37.17 32.86

TARRO + SUELO SECO 29.58 34.39 29.51

AGUA 2.89 2.78 3.35

PESO DEL TARRO 20.16 25.77 19.67

PESO DEL SUELO SECO 9.42 8.62 9.84

% DE HUMEDAD 30.68 32.25 34.04

N° DE GOLPES 31 24 18

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 71 15

TARRO + SUELO HUMEDO 34.45 31.30

TARRO + SUELO SECO 33.11 29.60

AGUA 1.34 1.70

PESO DEL TARRO 24.80 19.52

PESO DEL SUELO SECO 8.31 10.08

% DE HUMEDAD 16.13 16.87

LL: 320 % LP: 165 % P: 155 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

)
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w
w
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w
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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©
o

28.0
fa] i L 4 4 4o0.Q
U 10 pAY ) U 3O AU L3S) DU oU LAY BU YU 0
Numero de golpes
Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

U
‘.‘“~I1
]



mailto:constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudios Topograficos.
Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo,
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

978 360 036 - 993 595 300.

PROYECTO
UBICACION
MATERIAL
SOLICITANTE
COORDENADAS :

: "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"

: CHICLAYO - LAMBAYEQUE

: TERRENO EXISTENTE

: JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN
E0622365 N9252017

RESP.LAB.: RH.B.C.
TEC.LAB.: LM.F.H.
FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CRETCATTR

MUESTRA 1 M-02
PROF. (m) 1.60 - 3.00
N200= 14.70
N4= 36.30 CLASIFICACION SUCS : GC
LL= 32.01 DESCRIPCION: GRAVA ARCILLOSA CON ARENA
1.p= 1551

SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
NOMBRES TIPICOS
DIVISIONESIMAYORES DE GRUPO PARA SUELOS GRANULARES
8 I = GW Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o Cu>4
« s e a8 oE ningun fino 1<Cc<3
oz C 8 5=
o S >3 8¢
z 8N S = 85
N g % o5 E’ GP Gravas pobremente gradadas, mezclas grava- No cumple todos los requisitos
% < = < arena, pocos o ningun fino de gradadcion para GW
]
= 9 Lo
$ 38 s 0 Limites de Atteberg por
=] =25 [N Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo ji lalinea Aol .
o OE = = GM 9 debajo de <a4 €@ A0IP | A los materiales sobre la
2 Sg g‘“‘: linea A con 4<Ip <7 se
3 g 3 @ 8% 3 considera de frontera y
[} 0 B o
28 8 @ g % Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno- Limites de Atteberg por se les asigna doble
o o £ 0 [ ] GC ' g encima de la linea A 6 Ip simbolo
o ~ 3 ) arcillosas
() 2 ) >7
g5 ©
<
S >
©
(] I = Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
S E s 0wgod sw on grad 9 ee?
0w 9 .\ o8 J= pocos o ningun fino c<3
o @ .g z 5 38 ¢
T T N o 3
s s 3 € < E a2 sp Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
n g =8 S gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
< 835
E & S g Limites de Atteberg
% STo 2 o e SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la Si el material esta
= =2 5 c = i 5
X <ES =52 lineaAdlp<4 en la zona sombreada
o @ c B con4<Ip<7se
s} 8 e ST o )
- 5 o g ° considera de
3 E 3] 2 = Limites de Atteberg frontera y se les
%) < 3 S g g SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la asigna doble
g E g S0 lineaAdlp>7 simbolo
~ (=2}
Limos inorganicos y arena muy finas, polvo 1, Determinar el porcentaje de arenas y
3 ML de roca, arenas finas limosas o arcillosas, gravas de la curva granulometrica.
o 2y o limos arcillosos con poca plasticidad 2, Dependiendo del porcentaje de fino
8 <=_; g (fraccion menor que el tamiz No 200 los
o ] Arcillas inorganicas de plasticidad baja a suelos gruesos se clasifican como sigue:
z >3 CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
g 8% arcillas limosas, arcillas magras.
3 £E
o =y oL Limo§ organi.co.s, arcillas limosas organicas
E de baja plasticidad
o3
% 2 Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
5 .g 3 MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
L9 2 % elasticos.
© =
8 E S g ! ) i
33 = CH Arcillas organicas de alta plasticidad,
>S5 > arcillas grasas.
n g Q=
= gL
o = . , . "
n E OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta,
© ~ limos organicos
°
%)
< O 0
£ 2t g
~ o o .2 -
[CR==] Pt Turba o otros suelos altamente organicos
S g\
n =D
< o

Obrservaciones:

Las muestras fueron proporcmnzrdas por el solicitante.
|
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

B Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, = 978 360 036 — 993 595 300.
I constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

SIFICACION DE SUELO (AASHTO)
(NORMA M-145)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
COORDENADAS : E0622365 N9252017 FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 3
MUESTRA :M-02
PROF. (m) :1.60 - 3.00
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
CLASIFICACION A-1 A-2 A-7
DE GRUPO A-l1-a| Alb A3 A7z [ A25] A26] A2-7 A4 AS A6 275 [ A-7-6
Porcentaje de material que pasa el tamiz
No 10 97.9 | 50 max
No 40 89.1 | 30 max| 50 max| 51 min
No 200 64.8 | 15max| 25max| 10max| 35max| 35max| 35max| 35max| 36min| 36min| 36 min| 36 min | 36 min
Caracteristicas de la fraccion que pasa el tamiz No 40
Limite liquido 32.0 40max | 41min| 40 max| 41 min| 40max| 41min| 40 max| 41 min | 41 min
Indice plastico 15.5 6 max | 6 max N.P. | 10max| 10max| 11min| 11 min| 10max| 10 max| 11 min| 11'min| 11'min
Indice de Grupo 0 0 0 0 4 max 8max | 12max | 16 max| 20 max | 20 max
CLASIFICACION AASHTO : A-2-6(0)

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

M Av. Vicente Ruso Mz SIN Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, 3 978 360 036 - 993 595 300.
—4F constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(NORMA NTP 339.131)

I:DII'\DILILI‘\L;I&’IN UL OULCLUO ARUILLUOUOS CUIN AUICTUN UL DIOCTTUTNTT TA TARA T \IES
DE
PROYECTO  * cjmeNTACION”
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
SOORBENADAS FH6RR365-HI2520 17
LOCUA - _22/00/2029
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 3
MUESTRA - M-02
PROE (m) -1.60-300
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
1 Temperatura de ensayo Tt (°C) : 29.9 26.8
2 Densidad del agua a la temperatura de ensayo 0.99568 0.99657
pw,t (g/mL)
3 Masa del picnémetro, Mp (g) : 160.8 204.2
4 Volumen del picnémetro, Vp (mL) . 500.0 499.6
5 Masa del picnémetro + agua + suelo seco, 720.9 764.5
Mpws,t (g)
6 Masa del suelo seco, Ms (g) . 100.2 100.0
Masa del picnémetro + agua, Mpw,t
7 658.7 702.1
» (3+(4x2)) (9)
Gravedad especifica a la temperatura de
8 ensayo, Gt, (6/(7-(5-6))) 2.640 2.661
9 Factor de correccion por temperatura, K : 0.9975 0.9984
10 Gravedad especifica a 20°C, (8x9) : 2.633 2.656 2.64

Observaciones :  Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.A.C.

« Elaboracidn de Expedientes Téonlcos.

-~ Ejecucidn, Supervisidn v Evaluacidn de Obras,

~ Estudio de Geotecnla - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos,

3 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo-~ (074) 775759, 46 978 360 036 - 993 595 300.
+ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

REGISTRO DE |2 (e7:\Y/-Yei[o]\
CLASIFICACION VISUAL MANUAL - NTP 339.150

A NV

PROYECTO T"ES TABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACTION
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE NIVEL FREATICO :2.80m
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE M. DE EXPLORACION . C.ACIELO ABIERTO
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN COORDENADAS E0622415 N9252025
ESTRATO Nro. 1 2 3 PROF (cm) PERFIL MUESTRA DESCRIPCION CLASIFILACIUN
D SuCSs AASHTO
—— — r
PROFUNDIDAD (m) 0.37 | 2.40 | 3.00 10 - /"/ —
-—’/‘~ g
ESPESOR (m) 037 | 2.03 | 0.60 20 ;/ — — - Material de relleno inadecuado - -
37 /
Cobertura vegetal - - -
40
Organico - - - 60 /
Escombros y/o « i i 70 ” -~
Rellenos 80
Suelos - X X 90
100
Roca - - -
110
X - - =
2 Seco 120 /
a) ) 130
W |Hamedo - X X . 3
% 140 Arcilla con arena de color marrén, presenta un
e M-01 contenido de humedad de 22.0%, una plasticidad CL A-6(10)
Saturado - - - 150 7 de 14.7%, de consistencia compacta.
Tipo de Roca 160
(Ignea, Sedim, - - -
Metamor.) 170
T Supermcie Liza, ) j j 180 /
Granulada. 190 // e
OBSERVACIONES 200 /
210 /
: 220 -
230
240
250
260 .
Arena arcillosa de color marron, presenta un
280 M-02 conéeénido de héjmedad de 17.5%, una plasticidad ScC A-6(2)

5.4%, de consistencia semicompacta.

290
300
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

_M Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, _JE 978 360 036 — 993 595 300.
—x constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINEY DE
CIMENTACION"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB.: L.M.F.H.
COORPENADAS— 0622459252625 FECHA—24/0612022—
CALICATA 4

MUESTRA :M-01

I')Dr\l:. (m) i N27 240

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA 1 2

N° DE TARA : 16 41

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO : 1300 1180
TARA + SUELO SECO : 1062 970
PESO DEL AGUA : 238 210
PESO DEL SUELO SECO : 1062 970
% DE HUMEDAD : 22.4 21.6 22.0

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

B  Av. Vicente Ruso Mz SIN Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, _JE 978 360 036 — 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
UBICACION - CIMENTACION"

CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE YNORNAN TEC. LAB. : L.M.F.H.
GARCIA
COORDENAD : E0622415 N9252025 FECHA : 21/06/2022
AS
DATOS DEL
ENSAYO
CALICATA 14
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.37 - 2.40
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT.mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESC IPCION DE LA MUESTRA
31/2" 88.900 PESO TOTAL = 5000  gr
3" 76.200
21/2" 63.500 PESO FRACCION FINO = 5000  gr
2" 50.800
112" 38.100
1 25.400
3/4" 19.100
1/2" 12.700
3/8" 9.520
1/4" 6.350 100.0
#4 4.760 2.5 0.5 0.5 99.5
#8 2.360 3.6 0.7 1.2 98.8
#10 2.000 1.2 0.2 15 98.6
#16 1.190 2.6 0.5 2.0 98.0
#20 0.840 8.7 1.7 3.7 96.3
#30 0.590 17.3 35 7.2 92.8
#40 0.420 1.8 0.4 75 92.5
#50 0.300 3.8 0.8 8.3 91.7
# 80 0.177 5.4 11 9.4 90.6
#100 0.149 30.5 6.1 15.5 84.5
# 200 0.074 20.1 4.0 19.5 80.5
< # 200 FONDO 402.5 80.5 100.0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripcion suelo: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA Pot. de expansi6n
3y6iguiptelan s gu gign giae Hige No4 Note H"m Net06 NEROO
N \,\ 100
—re
bt 20
b+ 80
g
i 60 &
g
o - [
50 g_
i 40 %
c
o - 30 §
o 20 &
10
100.000 10.000 1.000 “pa00,
Abertura (mm) : 1;2'11'4!

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA NTP 339.129)

PROYECTE . 'i[':.T/\E\ILIZn'\CION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTAPARA FINES DE
CIMENTACION"
UBICACIGN - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : RH.B.C.
SOLICITANTE = IFSUS FNRIQUF GARCIA YNOR AN TEC. LAB. : L.M.F.H.
COORDENADAS = FO6224715 N9252025 FECHA ; 22/06/2032
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 4
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.37-2.40
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 52 53 54
TARRO + SUELO HUMEDO 32.78 34.47 32.13
TARRO + SUELO SECO 29.62 30.80 28.47
AGUA 3.16 3.67 3.66
PESO DEL TARRO 19.77 20.02 18.33
PESO DEL SUELO SECO 9.85 10.78 10.14
% DE HUMEDAD 32.08 34.04 36.09
N° DE GOLPES 33 22 15
21
N° TARRO 55 14
TARRO + SUELO HUMEDO 27.94 30.24
TARRO + SUELO SECO 26.45 28.19
AGUA 1.49 2.05
PESO DEL TARRO 18.39 17.39
PESO DEL SUELO SECO 8.06 10.80
% DE HUMEDAD 18.49 18.98
LL: 335 % LP: 187 % IP: 147 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
37.0

36.0 \.

35.0 \

34.0 \

33.0 \\
32.0 \

31.0 \

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

800 : : — ————
P 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 8 90 WP
Nimero de golpes
Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
" | G Em %
& 'l‘ﬂl LAY
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
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Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo,
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

978 360 036 - 993 595 300.

PROYECTO
UBICACION
MATERIAL
SOLICITANTE
COORDENADAS :

: "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"

: CHICLAYO - LAMBAYEQUE

: TERRENO EXISTENTE

: JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN
E0622415 N9252025

RESP.LAB.: RH.B.C.
TEC.LAB.: LM.F.H.
FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CRETCATTR

MUESTRA :M-01
PROF. (m) 0.37 - 2.40
N200=  80.50
N4= 99.51 CLASIFICACION SUCS : CL
LL= 33.46 DESCRIPCION: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
1p= 1473 CON ARENA

SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES PECLUED NOMBRES TIPICOS SRR SUELES AN LARES
8 I 5 GW Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o Cu>4
« §2 238 g ] ningun fino 1<Cc<3
(=] S Z2oc
z o N S5 3
N g % 035& g’ GP Gravas pobremente gradadas, mezclas grava- No cumple todos los requisitos
1S K Jhad < arena, pocos o ningun fino de gradadcion para GW
s 0 ®
—_ % o g
$ z g » Limites de Atteberg por
SFE 5 Qb Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo j I .
z OES £ g el GM g debajo de I<a‘I1|nea ACIP [ A los materiales sobre la
=] < g c ©= linea A con 4<Ip <7 se
o< £ ST o !
@ g 39 © 8o considera de frontera'y
] n 8 . i
28 g3 g % Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno: Limites de Atteberg por se les asigna doble
£ - - .
o - 1=3o] 88 GC ' 9 encima de la linea A 6 Ip simbolo
oo =3 o2 arcillosas -7
g5 °
Y
5 >
©
o — = i Cu>6
3 I & waol SW Arenas bien gradadas, arenas gravosas,
7y g 5 § g ,g o & pocos o ningun fino 1<Cc<3
o S s =
o = o N o083
g8 & = < E 22 sp Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
g £ : ) -
0 % ; S c gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
3 @
E @ 8 ] Limites de Atteberg
% 5 % <3 g o7 SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la Si el material esta
o ZES E509 lineaAdlp<4 en la zona sombreada
=N <E = g e
o < O g‘“c con4<Ilp<7se
bl w 5 383 considera de
% g [ % E Q Limites de Atteberg frontera y se les
* s 3 S § 2 SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la asigna doble
g E o L0 lineaAdlp>7 simbolo
-~ 5}
Limos inorganicos y arena muy finas, polvo 1, Determinar el porcentaje de arenas y
2 ML de roca, arenas finas limosas o arcillosas, gravas de la curva granulometrica.
o oy o limos arcillosos con poca plasticidad 2, Dependiendo del porcentaje de fino
8 % E (fraccion menor que el tamiz No 200 los
o S8 Arcillas inorganicas de plasticidad baja a suelos gruesos se clasifican como sigue:
z > 8— CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
N 0 = " " .
£ g e arcillas limosas, arcillas magras.
8 =E } . o -
o = oL Limos organicos, arcillas limosas organicas
£ ﬁ de baja plasticidad
2 s — ' )
g = Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
S 2 MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
3 g 2 é elasticos.
© =
8 € S g
= _ c 2 Arcillas organicas de alta plasticidad,
23N} >3 CH :
S5 =3 arcillas grasas.
n 2 9=
= Q
S
==
o = ! , - .
[Ye} E OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta,
© ~ limos organicos
°
%)
£ g 28
= 8G9 ,
g IS \% Pt Turba o otros suelos altamente organicos
aE 2
< o

Obrservaciones:

v 3 '
i or el solicitante.
1134 ‘u

Las muestras fueron proporcionz{das
L’-J.i W
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SIFICACION DE SUELO (AASHTO)
(NORMA M-145)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
COORDENADAS : E0622415 N9252025 FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 4
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.37-2.40
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
CLASIFICACION A-1 A-D g
DE GRUPO A-l1-a| Alb A3 A2-4] A25] A2-6 [ A2-7 A4 A5 A6 A-7-5] A7-6
Porcentaje de material que pasa el tamiz
No 10 98.6 | 50 max
No 40 92.5 | 30 max| 50 max| 51 min
No 200 80.5 | 15max| 25max| 10 max| 35max| 35max| 35max| 35max| 36min| 36min| 36 min| 36 min | 36 min
Caracteristicas de la fraccion que pasa el tamiz No 40
Limite liquido 33.5 40max | 41min| 40 max| 41 min| 40max| 41min| 40 max| 41 min | 41 min
Indice pléastico 14.7 6 max | 6 max N.P. 10max| 10max| 11 min| 11min| 10max| 10 max| 11 min| 11'min| 11 min
Indice de Grupo 10 0 0 0 4 max 8max | 12max | 16 max| 20 max | 20 max
CLASIFICACION AASHTO : A-6(10)

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(NORMA NTP 339.131)

I:DII'\DILILI‘\L;I&’IN UL OULCLUO ARUILLUOUOS CUIN AUICTUN UL DIOCTTUTNTT TA TARA T \IES
DE
PROYECTO  * cjmeNTACION”
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
SOORBENADAS EO6RR4IE-HIRERN 05
LOCUA - _22/00/2029
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 4
MUESTRA “ M- 01
PROE (m) - 037-240
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
1 Temperatura de ensayo Tt (°C) : 18.4 24.0
2 Densidad del agua a la temperatura de ensayo 0.99852 0.99730
pw,t (g/mL)
3 Masa del picnémetro, Mp (g) : 196.5 200.2
4 Volumen del picnémetro, Vp (mL) : 499.8 495.2
5 Masa del picnémetro + agua + suelo seco, 7574 756.0
Mpws,t (g)
6 Masa del suelo seco, Ms (g) . 100.0 100.2
Masa del picnémetro + agua, Mpw,t
7 695.6 694.1
» (3+(4x2)) (9)
Gravedad especifica a la temperatura de
8 ensayo, Gt, (6/(7-(5-6))) 2.621 2619
9 Factor de correccion por temperatura, K : 1.0003 0.9991
10 Gravedad especifica a 20°C, (8x9) : 2.621 2.616 2.62

Observaciones :  Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

PROYECTO . "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
CIMENTACION"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CALICATA ;04
MUESTRA ;01 RESP. DE LAB. : R.H.B.C
Df 1 1.20m TEC. LAB. : L.M.F.H.
COORDENADAS : E0622415 N9252025 FECHA : 22/06/2022
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN ESTADO: REMOLDEADA
1.0 DATOS GENERALES

Tipo de cimentacion Zapata Aislada

Angulo de Friccién Interna éo 1500 °

Cohesion c: 0.11

kg/cm?2Clasificacion
SUCS: cL

Peso Especifico O1: 262 Ton/m?

Ancho de la Base B: 120 m

Longitud de la Base L: 120 m ¥

Relacion B/L: 1.00

Profundidad de Cimentacion Df: 120 m Df(m) = 1.20 -

Factor de Seguridad FS: 3.00 « >

Inclinacién de carga a: 0.00 ° Upt 2.62

Profundidad de NF NE

Sobrecarga efectiva q: 3144 «kNm? |C = 0.11 B (m)=1.20

0} = 15.00

Qut 0050 0BO Ny 0So 0D Olo 0CO Ne 0Se 0D Ole 10 Ng 0 Sq 0 Dq

Olg
. - ) F Inclinacié
Fdctores de CapAGdRRFES O §ZORRECCIENtores de Forma Factores de Profundidad actorde; Eirir::n:acwn
Nc = 8.40 Sc= 1.30 Dc = 1.40 ic= 1.00
Ng = 2.50 Sq= 1.18 Dqg= 1.24 iq= 1.00
Ny = 1.25 Sy= 0.60 Dy= 1.00 iy = 1.00
3.0 RESULTADOS qult= 229.35 kPa < 2.34 ka/cm?®
gadm = 76.45 kPa <> 0.78 kg/cm?
4.0 CALCUL, Ny APEN TAVIENTDS 2 05 ASgh@Amiento Maximo Permisible = 2.50cm
B(m) 4 120 120 120 120 .
(erm) —Asentamiento-Totalvs.-Carga———
L(cm) 5 120 120 120 120
1.200 »
Df(cm) 5§ 120 120 120 120 /
E'm kg/em® =[ 90 90 90 90 1.000
v 030 0.30 0.30 0.30 0.800 /
ar=| 11222 1.1222 1.1222 1.1222 0.600 /
a, 4
11222 0.400 S
(
0.200
Se(cm) 4 0.136 0.408 0.681 1.041 0.000
Se (m) = 0001 0004 0.0 | U 0.4 06 0.8 1.0
gadmil= 76.45 Kpa = :::__Wnﬁ g/cm s1=  L.O4T cm

Nota: E' Médulo de young para deformaciones pequenias.
V: Coeficiente de Poisson.
a: Factor de correccién para asentamiento elastico inmediato.

e

2t i
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.171, Basado en la Norma ASTM D-3080 y AASHTO T-236

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CALICATA 04 RESP. LAB.: R.H.B.C.
COORDENADA E0622415 N9252025 TEC. LAB.: L.M.F.H.
SOLICITANTE JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN FECHA : 22/06/2022
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Diametro = 60.50 mm Peso = 115.60 gr
Altura Lo = 24.00 mm Peso Unitario humedo = 1.68 gr/cm3
Area = 28.75cm2 Contenido de Humedad = 27.59%
Volumen = 68.99 cm3 Peso Unitario seco = 1.31 gr/cm3

DEFORMIMETR LECTURA DE DEFORMIMETRO DE FUERZA DE AREA ESFUERZO

(0] CARGA LONGITUD CORTE CORREGI CORTANTE

DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL DAA' T
DECORTE | M-01 M-02 [ M-03 | M-01 | M-02 | M-03 | M-01 | M-02 [ M-03 M-01 | M-02 | M-03
mm N mm kg cm2 kg/cm2
0.20 15.3 18.7 | 39.0 | -0.070] -0.060 [ -0.050 | 1.56 | 1.90 | 3.98 28.63 0.05 0.07] 014
0.40 20.0 236 | 40.0 | -0.090] -0.100 | -0.080 [ 2.04 | 241 [ 4.08 28.51 0.07 0.08| 0.14
0.60 21.4 25.0 | 41.4 [ -0110] -0.140 [ -0.100 | 2.18 [ 255 | 4.22 28.38 0.08 0.09 | 0.15
0.80 24.9 28.0 | 414 [ -0120] -0.180 [ -0.120 | 2.54 | 2.86 | 4.22 28.26 0.09 0.10 | 0.15
1.00 24.7 29.0 | 423 [ -0130] -0.210 [ -0.130 | 252 | 2.95 | 431 28.14 0.09 0.10 | 0.15
1.50 25.9 29.8 | 427 [ -0140] -0.270 [ -0.170 | 2.64 | 3.04 | 436 27.84 0.09 0.11] 0.15
2.00 27.1 328 | 432 [ -0.170] -0.340 | -0.200 | 2.76 | 3.35 | 4.40 27.54 0.10 012 | 015
2.50 28.5 344 | 436 [ -0190] -0.390 [ -0.210 | 2.90 | 3.50 | 4.45 27.24 0.10 0.12 | 0.15
3.00 29.6 349 | 441 [ -0.200| -0.420 | -0.220 | 3.02 | 3.56 | 4.50 26.93 0.11 012 | 0.16
3.50 29.8 36.4 | 445 [ -0230] -0.460 | -0230 | 3.04 | 3.71 [ 454 26.63 0.11 0.13] 0.16
4.00 30.6 374 | 446 | -0250] -0.490 | -0.250 | 3.12 | 3.82 | 455 26.33 0.11 0.13] 0.16
4.50 318 385 | 45.0 [ -0.260 | -0.510 [ -0.260 | 3.24 | 3.92 | 459 26.03 0.11 0.14 | 0.16
5.00 32.9 395 | 46.4 [ -0.290] -0540 | -0.280 | 3.36 | 4.03 [ 4.73 25.73 0.12 0.14 | 0.16
5.50 335 40.0 | 477 | -0.300 [ -0.560 | -0.300 [ 3.42 | 4.08 | 4.87 25.42 0.12 0.14] 0.17
6.00 36.2 405 | 495 [ -0.320 | -0.590 | -0.310 [ 3.69 | 4.13 | 5.5 25.12 0.13 0.14 | 0.8
6.50 36.5 405 | 50.1 [ -0.330| -0.600 | -0.330 372 [ 413 | 511 24.82 0.13 0.14 | 0.8
7.00 36.1 410 | 50.9 | -0.350 | -0.620 | -0.340 [ 3.68 | 4.18 | 5.19 24.52 0.13 0.15| 0.18
7.50 37.6 421 | 51.8 | -0.360 | -0.640 | -0.350 | 3.84 | 4.29 | 5.8 24.22 0.13 0.15 | 0.18
8.00 37.6 436 | 52.3 | -0.360 | -0.660 | -0.360 [ 3.84 | 4.44 [ 533 23.92 0.13 0.15| 0.19
8.50 37.1 451 | 52.7 | -0.390 | -0.680 | -0.370 [ 3.78 | 4.60 [ 5.38 23.62 0.13 0.16 | 0.19
9.00 40.0 46.7 | 53.6 | -0.400| -0.690 | -0.370 | 4.08 | 4.76 | 5.47 23.32 0.14 0.17 | 019
9.50 41.2 472 | 541 | -0.400 | -0.700 | -0.390 [ 420 | 4.81 | 552 23.02 0.15 0.17 | 0.19
10.00 412 47.7 | 545 | -0.430] -0.730 | -0.400 [ 4.20 | 4.86 | 5.56 22.73 0.15 0.17 | 019
11.00 412 482 | 559 | -0.440] -0.760 | -0.430 [ 420 | 4.92 [ 5.70 22.13 0.15 0.17 | 0.20
12.00 41.2 482 | 56.8 | 0470 -0.790 | -0.450 [ 420 | 4.92 | 579 21.54 0.15 0.17 | 0.20
13.00 41.2 487 | 573 | -0.480 | -0.810 | -0.460 [ 420 | 4.97 | 584 20.94 0.15 0.17 | 0.20
14.00 41.2 492 | 573 | -0.490 | -0.820 | -0.470 [ 420 | 5.02 | 5.4 20.35 0.15 0.17 | 0.20
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CORTE DIRECTO
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- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

_M Av. Vicente Ruso Mz SIN Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, JE 978 360 036 — 993 595 300.
—x constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINEY DE
CIMENTACION"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB.: L.M.F.H.

annEi A Ao [adaValoYeW, KN =il UTaVeY nleYaVe) = [t =P N adlooloonn

CUUNULCINAUAS s OO T L NI IO LI ™=\ 7 I V o WA WAV A v ay

DALQOS I‘\E LAMAL IEQTDI\

CALICATA 4
MUESTRA :M-02
PRQOE _(m) 240 -300
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA : 17 29

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO : 1300 1220
TARA + SUELO SECO : 1110 1035
PESO DEL AGUA : 190 185
PESO DEL SUELO SECO : 1110 1035
% DE HUMEDAD : 17.1 17.9 17.5

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- jos T raficos.
B Av. Vicente%&s%%? IN I?o%% 0% - Elﬁ]ﬁo El Cerrito- Chiclayo, _JE 978 360 036 - 993 595 300.

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
UBICACION - CIMENTACION"
CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
GARCIA
COORDENAD : E0622415 N9252025 FECHA : 21/06/2022
AS
DATOS DEL
ENSAYO
CALICATA 14
MUESTRA M -02
PROF. (m) : 2.40 - 3.00
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT.mm.|  PESORET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESC IPCION DE LA MUESTRA
31/2" 88.900 PESO TOTAL = 500.0 gr
3" 76.200
21/2" 63.500 PESO FRACCION FINO = 500.0 gr
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.100
1/2" 12.700
3/8" 9.520
1/4" 6.350 100.0
#4 4.760 1.8 0.4 0.4 99.6
#8 2.360 2.7 0.5 0.9 99.1
#10 2.000 0.8 0.2 1.1 98.9
#16 1.190 4.1 0.8 1.9 98.1
#20 0.840 5.5 1.1 3.0 97.0
#30 0.590 12.1 2.4 5.4 94.6
# 40 0.420 26.8 5.4 10.8 89.2
#50 0.300 106.0 21.2 32.0 68.0
#80 0.177 112.2 22.4 54.4 45.6
# 100 0.149 17.2 3.4 57.8 42.2
# 200 0.074 25.0 5.0 62.8 37.2
< # 200 FONDO 185.8 37.2 100.0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripcién suelo: ARENA ARCILLOSA Pot. de expansion
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Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluaciéon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, 978 360 036 — 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CROYECTD . "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
CIMENTACION"
UBICACIGN = CHICLAYE - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESF. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE = IFSUS FNRIQUE GARCIA YNOR AN TEC. LAB. : L.M.F.H.
COORDENADGAS : FO6224715 N9252025 FECHA : 22/06/2012
DATOS DE LAMUESTRA
L eAEEATA i
MUESTRA :M-02
PROF. (m) :2.40-3.00
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LiQUIDO

N° TARRO 7 23 14

TARRO + SUELO HUMEDO 48.63 43.48 46.47

TARRO + SUELO SECO 43.96 39.74 41.75

AGUA 4.67 3.74 4.72

PESO DEL TARRO 28.60 28.17 28.04

PESO DEL SUELO SECO 15.36 11.57 13.71

% DE HUMEDAD 30.40 32.32 34.43

N° DE GOLPES 32 21 16

21

N° TARRO 28 15

TARRO + SUELO HUMEDO 39.99 33.26

TARRO + SUELO SECO 38.31 32.15

AGUA 1.68 1.11

PESO DEL TARRO 27.85 25.40

PESO DEL SUELO SECO 10.46 6.75

% DE HUMEDAD 16.06 16.44

L. 3.7 % LP: 163 % P: 154 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
36.0
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CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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fa] i L 4 4 4o0.Q
U 10 pAY ) U 3O AU L3S) DU oU LAY BU YU 0
Numero de golpes
Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 978 360 036 - 993 595 300.

PROYECTO
UBICACION
MATERIAL
SOLICITANTE
COORDENADAS :

: "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"

: CHICLAYO - LAMBAYEQUE
TERRENO EXISTENTE
JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN
E0622415 N9252025

RESP.LAB.: RH.B.C.
TEC.LAB.: LM.F.H.
FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CRETCATTR

MUESTRA :M-02
PROF. (m) 2.40 - 3.00
N200= 37.16
N4= 99.64 CLASIFICACION SUCS : SC
LL= 31.68 DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA
1Lp=15.42

SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
NOMBRES TIPICOS
DIVISIONESIMAYORES DE GRUPO PARA SUELOS GRANULARES
8 < = GW Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o Cu>4
Y c o o 9o c ningun fino 1<Cc<3
&2 TE &=
2 gh §E8S
o N T o
N g % o5 E’ GP Gravas pobremente gradadas, mezclas grava- No cumple todos los requisitos
£ © = < arena, pocos o ningun fino de gradadcion para GW
s 0O
— 2] @
I -
$ 3 2 “ Limites de Atteberg por
8 C - © o~ . . ) )
g_ G ‘g‘ g é g é GM Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo debajo de I<a‘|1|nea Aolp A los materiales sobre la
2 o g cS= linea A con 4 < Ip < 7 se
2 g g 2 833 considera de frontera y
[} 0 B o
2 s @ o sE2 G " ) Limites de Atteberg por se les asigna doble
&2 g9 s 38 GC ravas arcillosas, mezcla gravo-areno- encima de la linea A 6 Ip simbolo
o ~ 3 (5 = C arcillosas
[} 2 O >7
g5 °
<
S >
©
L E I " = sw Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
w9 52 ] g £ pocos o ningun fino 1<Cc<3
] g2 $a8c
T N s}
s s 3 € < E a2 sp Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
n g o S gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
£ i -
— 8o Limites de Atteberg
=3 ¢~ renas limosas mezcla de arena-limo or debajo de la i el material esta
3 $2 2 4B SM Al I la d | por debajo de | Si el material est:
L b4 ‘g’ ’g‘ E5 e lineaAdlIp<4 en la zona sombreada
Py 51 c © & con4<Ip<7se
S 8 e ST o :
— o, -] considera de
3 E 3] 220 Limites de Atteberg frontera y se les
0 I g g § % SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la asigna doble
g E o S0 lineaAdlp>7 simbolo
= 5}
Limos inorganicos y arena muy finas, polvo 1, Determinar el porcentaje de arenas y
3 ML de roca, arenas finas limosas o arcillosas, gravas de la curva granulometrica.
o ey o limos arcillosos con poca plasticidad 2, Dependiendo del porcentaje de fino
8 (=_J g (fraccion menor que el tamiz No 200 los
o T2 Arcillas inorganicas de plasticidad baja a suelos gruesos se clasifican como sigue:
z > E— CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
g é ° arcillas limosas, arcillas magras.
ol =E
o % 5 oL Limo§ organi.co.s, arcillas limosas organicas
E de baja plasticidad
o @
% Q Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
&8 3 MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
[T a A elasticos.
- Sz
@ C o
% E s ‘g CH Arcillas organicas de alta plasticidad,
S>3 > arcillas grasas.
S 8
S
==
o = . , - "
n E OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta,
© ~ limos organicos
°
%)
£
Pt Turba o otros suelos altamente organicos

Suelos
Altamente
orgénicos
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

B Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, = 978 360 036 — 993 595 300.
t constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

SIFICACION DE SUELO (AASHTO)
(NORMA M-145)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
COORDENADAS : E0622415 N9252025 FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 4
MUESTRA :M-02
PROF. (m) :2.40 - 3.00
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 350 DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
CLASIFICACION A-1 A-2 A-7
DE GRUPO A-l1-a| Alb A3 A2-4] A25] A2-6 [ A2-7 A4 A5 A6 A-7-5] A7-6
Porcentaje de material que pasa el tamiz
No 10 98.9 | 50 max
No 40 89.2 | 30 max| 50 max| 51 min
No 200 37.2 | 15max| 25max| 10 max| 35max| 35max| 35max| 35max| 36min| 36 min| 36 min| 36 min [ 36 min
Caracteristicas de la fraccion que pasa el tamiz No 40
Limite liquido 31.7 40max | 41min| 40 max| 41 min| 40max| 41min| 40 max| 41 min | 41 min
Indice pléastico 15.4 6 max | 6 max N.P. 10max| 10max| 11 min| 11min| 10max| 10 max| 11 min| 11'min| 11 min
Indice de Grupo 2 0 0 0 4 max 8max | 12max | 16 max| 20 max | 20 max
CLASIFICACION AASHTO : A-6(2)

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

M Av. Vicente Ruso Mz SIN Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, 978 360 036 — 993 595 300.
I constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(NORMA NTP 339.131)

I:DII'\DILILI‘\L;I&’IN UL OULCLUO ARUILLUOUOS CUIN AUICTUN UL DIOCTTUTNTT TA TARA T \IES
DE
PROYECTO  * cjmeNTACION”
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
SOORBENADAS EO6RR4IE-HIRERN 05
LOCUA - _22/00/2029
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 4
MUESTRA - M-02
PROE (m) - 2.40 - 3.00
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
1 Temperatura de ensayo Tt (°C) : 26.2 24.2
2 Densidad del agua a la temperatura de ensayo 0.99673 0.99725
pw,t (g/mL)
3 Masa del picnémetro, Mp (g) : 160.8 204.2
4 Volumen del picnémetro, Vp (mL) . 500.0 499.6
5 Masa del picnémetro + agua + suelo seco, 7917 764.3
Mpws,t (g)
6 Masa del suelo seco, Ms (g) . 100.6 99.1
Masa del picnémetro + agua, Mpw,t
7 659.2 702.4
» (3+(4x2)) (9)
Gravedad especifica a la temperatura de
8 ensayo, Gt, (6/(7-(5-6))) 2641 2.662
9 Factor de correccion por temperatura, K : 0.9985 0.9996
10 Gravedad especifica a 20°C, (8x9) : 2.638 2.661 2.65

Observaciones :  Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.A.C.

« Elaboracidn de Expedientes Téonlicos.

-~ Ejecucidn, Supervisidn v Evaluacidn de Obras.

-~ Estudio de Geotecnla - Laboratorio de Materiales.
-~ Estudios Topograficos,

3 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo== (074) 775759, # 978 360 036 - 993 595 300.
-=- constructora.ayr.chiclayo@gmail.com
REGISTRO DE EXCAVACION

CLASIFICACION VISUAL MANUAL - NTP 339.150

CALICATA 05
PROYECTO " "ES TABILIZACTION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACTION
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE NIVEL FREATICO : NO PRESENTA
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE M. DE EXPLORACION : C. ACIELO ABIERTO
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN COORDENADAS E0622432 N9251998
F
O
ESTRATO Nro. PROF (cm) PERFIL MUESTRA DESCRIPCION CLASIFIFACION
- - SUCS AASHTO
PROFUNDIDAD (m) 0.35 | 2.20 10 . "_J_,«—f
— _—
ESPESOR (m) 035 | 1.85 20 — - - Material de relleno inadecuado - -
1%
35 /
Cobertura vegetal - -
40
Organico - - 60
Escombros y/o X ) 70
Rellenos 80
Suelos - X 90
100
Roca - -
110
Seco X - 120 o . - ,/
8] v
E( ] 130 / Arcilla de color marrén, presenta un contenido de
g Hamedo - X M-01 humedad de 23.7%, una plasticidad de 17.3%, de CL A-6(11)
= 140 consistencia compacta.
Saturado - - 150
Tipo de Roca 160 A
(Ignea, Sedim, - - 170 {
Metamor.) /
@ Supertcie Liza, 180 |
Granulada. 190 1
OBSERVACIONES 199 A
210
220
240
1 "
\ 250
Y f
e
| 260
Arena arcillosa con grava, presenta un contenido
280 : M-02 de humedad de 14.4%, una plasticidad de 17.0%, SC A-2-6(1)
de consistencia semicompacta.
300
320

337
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

_M Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, _JE 978 360 036 — 993 595 300.
—x constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINEY DE
CIMENTACION"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB.: L.M.F.H.
COORPENADAS—E0622432-N9251996 FECHA—24/0612022—
CALICATA 5

MUESTRA :M-01

RROF—) 035220

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA 1 2

N° DE TARA : 32 29

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO : 1301 1260
TARA + SUELO SECO : 1048 1023
PESO DEL AGUA : 253 237
PESO DEL SUELO SECO : 1048 1023
% DE HUMEDAD : 24.2 23.2 23.7

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

B  Av. Vicente Ruso Mz SIN Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, _JE 978 360 036 — 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
UBICACION - CIMENTACION"

CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE JESUS ENRIQUE YNORNAN TEC. LAB. : L.M.F.H.
GARCIA
COORDENAD : E0622432 N9251998 FECHA : 21/06/2022
AS
DATOS DEL
ENSAYO
CALICATA :5
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.35-2.20
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT.mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESC IPCION DE LA MUESTRA
31/2" 88.900 PESO TOTAL = 500.0 gr
3" 76.200
21/2" 63.500 PESO FRACCION FINO = 500.0 gr
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.100
1/2" 12.700
3/8" 9.520
1/4" 6.350 100.0
#4 4.760 2.6 0.5 0.5 99.5
#8 2.360 3.6 0.7 1.2 98.8
#10 2.000 0.9 0.2 1.4 98.6
#16 1.190 2.3 0.5 1.9 98.1
#20 0.840 1.2 0.2 2.1 97.9
#30 0.590 0.8 0.2 2.3 97.7
# 40 0.420 0.6 0.1 2.4 97.6
#50 0.300 0.9 0.2 2.6 97.4
#80 0.177 35 0.7 3.3 96.7
# 100 0.149 0.9 0.2 35 96.5
# 200 0.074 6.8 1.4 4.8 95.2
< # 200 FONDO 475.9 95.2 100.0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia

Coef. Curvatura

Descripcion suelo: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD Pot. de expansion

O g O & O @ e T O - -
CURVA.GRANULOMETRICA G O 5
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Porcentaje que pasa (%)

100.000 10.000 1.000 “pao00

Abertura (mm) ) {.Lj::u;l

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluaciéon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, 978 360 036 — 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

FROYECTE . "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTAPARA FINES DE
" CIMENTACION"
UBICACIGN = CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C
SOLICITANTE £ 1FSUS FNRIQUE GARCIA YNOR AN TEE. LAB.: L.MF.H.
COORDEMADAS : FO622432 N9251998 FECHA : 22/06/2022
DATOS DELA MUESTRA
AZaliizaiza) iy
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.35-2.20
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 88 57 1
TARRO + SUELO HUMEDO 34.92 30.32 28.35
TARRO + SUELO SECO 32.43 27.69 25.82
AGUA 2.49 2.63 2.53
PESO DEL TARRO 24.53 19.76 18.64
PESO DEL SUELO SECO 7.90 7.93 7.18
% DE HUMEDAD 31.52 33.17 35.24
N° DE GOLPES 30 23 18
21
N° TARRO 5 3
TARRO + SUELO HUMEDO 28.25 30.42
TARRO +SUELO SECO 26.92 29.41
AGUA 1.33 1.01
PESO DEL TARRO 18.52 22.68
PESO DEL SUELO SECO 8.40 6.73
% DE HUMEDAD 15.83 15.01
LL: 32.8 % LP: 154 % IP: 173 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
36.0
~35.0
g ™y
a)
Q340 \\
hi
S 330 \
)
T
w 32.0 ‘\
a
Q310 \\
z
E 30,0 \
5 <
O 29.0
28.0
fa] i i 4 4 I L 4 1 4 & 4 4 [a)a}
U 10 pAY ) U 3O AU L3S) DU oU LAY BU YU 0
Numero de golpes
Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudios Topograficos.
Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo,
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

978 360 036 - 993 595 300.

PROYECTO
UBICACION
MATERIAL
SOLICITANTE
COORDENADAS :

: "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"

: CHICLAYO - LAMBAYEQUE

: TERRENO EXISTENTE

: JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN
E0622432 N9251998

RESP.LAB.: RH.B.C.
TEC.LAB.: LM.F.H.
FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CRETCATTR

MUESTRA :M-01
PROF. (m) 0.35-2.20
N200= 95.18
N4= 99.48 CLASIFICACION SUCS : CL
LL= 3275 DESCRIPCION: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
1p=17.33

SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
NOMBRES TIPICOS
PRARIOINES MIATOIRES DE GRUPO PARA SUELOS GRANULARES
= I = Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o Cu>4
Q 0w o GW ; )
N S 9 s ningun fino 1<Cc<3
s 3 T8 5=
o S =292 0 c
P4 g N SES 3
N g % 038 GP Gravas pobremente gradadas, mezclas grava- No cumple todos los requisitos
1S © = < arena, pocos o ningun fino de gradadcion para GW
s 20
— 2] @
I -
$ z ] Z » Limites de Atteberg por
SFE 5 Qb Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo j I .
= OES £ g el GM g debajo de I<a‘I1|nea ACIP [ A los materiales sobre la
2 o g sS= linea A con 4 < Ip <7 se
2 g 3 P 383 considera de frontera y
[} 0 B o
28 8 @ g % Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno- Limites de Atteberg por se les asigna doble
o o £ 0 [ ] GC ' g encima de la linea A 6 Ip simbolo
o -3 ) arcillosas
() 2 ) >7
= S}
g9
= © —~ —
3 E = wo?l sw Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
o 9 = 8 SE pocos o ningun fino 1<Cc<3
2R gz 238°<c
T T N o 3
R & € b4 E a2 sp Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
n % ‘; 8 S gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
3 ©
E & S g Limites de Atteberg
% STo 2 o B SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la Si el material esta
L b4 ‘g’ <] £58 linea Adlp<4 en la zona sombreada
o mg g“"c con4<Ip<7se
° w g 383 considera de
% E 4 a 2 o Limites de Atteberg frontera y se les
%) < 3 S § g SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la asigna doble
g E g S0 lineaAdlp>7 simbolo
~ =}
Limos inorganicos y arena muy finas, polvo 1, Determinar el porcentaje de arenas y
3 ML de roca, arenas finas limosas o arcillosas, gravas de la curva granulometrica.
o 2y o limos arcillosos con poca plasticidad 2, Dependiendo del porcentaje de fino
8 <=_; g (fraccion menor que el tamiz No 200 los
o ] Arcillas inorganicas de plasticidad baja a suelos gruesos se clasifican como sigue:
z >3 CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
N 8% arcillas limosas, arcillas magras.
5 EZ
o % 5 oL Limo§ organi.co.s, arcillas limosas organicas
E de baja plasticidad
o @
% e Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
&8 3 MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
[T a A elasticos.
- Sz
8 E °s ' ) -
T = < ‘g CH Arcillas organicas de alta plasticidad,
(?) 3 U>~7~g arcillas grasas.
S Se
o =€ - . . )
n E OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta,
© ~ limos organicos
°
%)
< O 0
£ 2t g
~ o o .2 -
[CR==] Pt Turba o otros suelos altamente organicos
S g\
n =D
< o

Obrservaciones:

Las muestras fueron proporcmnzrdas por el solicitante.
|
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

B Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, = 978 360 036 — 993 595 300.
I constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

SIFICACION DE SUELO (AASHTO)
(NORMA M-145)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
COORDENADAS : E0622432 N9251998 FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 5
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.35-2.20
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
CLASIFICACION A-1 A-2 A-7
DE GRUPO A-l1-a| Alb A3 A2-4] A25] A2-6 [ A2-7 A4 A5 A6 A-7-5] A7-6
Porcentaje de material que pasa el tamiz
No 10 98.6 | 50 max
No 40 97.6 | 30 max| 50 max| 51 min
No 200 95.2 | 15max| 25max| 10 max| 35 max| 35max| 35max| 35max| 36min| 36 min| 36 min| 36 min [ 36 min
Caracteristicas de la fraccion que pasa el tamiz No 40
Limite liquido 32.8 40max | 41min| 40 max| 41 min| 40max| 41min| 40 max| 41 min | 41 min
Indice pléastico 17.3 6 max 6 max N.P. 10max| 10max| 11min| 11min| 10max| 10max| 11 min| 11'min| 11'min
Indice de Grupo 11 0 0 0 4 max 8max | 12max | 16 max| 20 max | 20 max
CLASIFICACION AASHTO : A-6(11)

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

M Av. Vicente Ruso Mz SIN Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, 978 360 036 — 993 595 300.
I constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(NORMA NTP 339.131)

I:DII'\DILILI'\L;I&’IN UL OULCLUO ARUILLUOUOS CUIN AUICTUN UL DIOCTTUTNTT TA TARA T \IES
DE
PROYECTO  * cjmeNTACION”
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
SOORBEMABAS —0622432-NIRE1DO8
LOCUA - _22/00/2029
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 5
MUESTRA “ M- 01
PROE (m) - 035-220
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
1 Temperatura de ensayo Tt (°C) : 26.7 19.5
2 Densidad del agua a la temperatura de ensayo 0.9966 099831
pw,t (g/mL)
3 Masa del picnémetro, Mp (g) : 204.3 199.7
4 Volumen del picnémetro, Vp (mL) : 499.6 495.0
5 Masa del picnémetro + agua + suelo seco, 764.1 756.2
Mpws,t (g)
6 Masa del suelo seco, Ms (g) . 100.0 100.1
Masa del picnémetro + agua, Mpw,t
7 702.2 693.9
» (3+(4x2)) (9)
Gravedad especifica a la temperatura de
8 ensayo, Gt, (6/(7-(5-6))) 2625 2651
9 Factor de correccion por temperatura, K : 0.9984 1.0001
10 Gravedad especifica a 20°C, (8x9) : 2.620 2.651 2.64
Observaciones :  Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.AC.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

3 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, JI= 978 360 036 - 993 595 300.
“§& constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

PROYECTO . "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
CIMENTACION"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CALICATA : 05
MUESTRA ;01 RESP. DE LAB. : R.H.B.C
Df 1 1.20m TEC. LAB. : L.M.F.H.
COORDENADAS : E0622432 N9251998 FECHA : 22/06/2022
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN ESTADO: REMOLDEADA
1.0 DATOS GENERALES

Tipo de cimentacion Zapata Aislada

Angulo de Friccién Interna éo 1500 °

Cohesion c: 0.12

kg/cm?2Clasificacion
SUCS: cL

Peso Especifico O1: 262 Ton/m?

Ancho de la Base B: 120 m

Longitud de la Base L: 120 m ¥

Relacion B/L: 1.00

Profundidad de Cimentacion Df: 120 m Df(m) = 1.20 -

Factor de Seguridad FS: 3.00 « >

Inclinacién de carga a: 0.00 ° Upt 2.62

Profundidad de NF NE

Sobrecarga efectiva q: 3144 «kNm? |C = 0.12 B (m)=1.20

0} = 15.00

Qut 0050 0BO Ny 0So 0D Olo 0CO Ne 0Se 0D Ole 10 Ng 0 Sq 0 Dq

01
~ 4 . F Incli io

Fdctores de CapAGdRRFES O §ZORRECCIENtores de Forma Factores de Profundidad actorde; Eirir::n:acwn

Nc = 8.40 Sc= 1.30 Dc = 1.40 ic= 1.00

Ng = 2.50 Sq= 1.18 Dqg= 1.24 iq= 1.00

Ny = 1.25 Sy= 0.60 Dy= 1.00 iy = 1.00
3.0 RESULTADOS qult= 239.32 kPa < 2.44 ka/cm?®

gadm = 79.77 kPa <> 0.81 kg/cm?
4.0 CALCUL, Ny APEN TAVIENTDS 2 05 |AopR@Emiento Maximo Permisible = 2.50cm
B(cm) § 120 120 120 120

—Asentamiento-Totalvs.-Carga———
L (cm) S 120 120 120 120 1.200 /

Df (cm) 120 120 120 120 /
90 90 90 90 1.000

E'm kg/cm? =
vd 030 0.30 0.30 0.30 0.800 /
or=[ 11200 1.1222 1.1222 1.1222 | | o600 /
o, 4
1.1222 0.400 /
(
0.200
Se(cm) 4 0.136 0.408 0.681 1.086 0.000
Se (m) = 0001 0004 0.0 | U 0.4 06 0.8 1.0
gadmil= 79.77 Kpa = :ﬁi_j g/cm s1=  1.086 cm

Nota: E' Médulo de young para deformaciones pequenias.
V: Coeficiente de Poisson.
a: Factor de correccién para asentamiento elastico inmediato.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.AC.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluaciéon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

f3n Av. Vicente Ruso Mz SIN Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, J_ 978 360 036 - 993 595 300.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.171, Basado en la Norma ASTM D-3080 y AASHTO T-236

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CALICATA 05 RESP.LAB.: R.H.B.C.
COORDENADA E0622432 N9251998 TEC. LAB.: L.M.F.H.
SOLICITANTE JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN FECHA : 22/06/2022
MOESTRA — WO T
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Didmetro = 60.50 mm Peso = 115.60 gr
Altura Lo = 24.00 mm Peso Unitario himedo = 1.68 gr/cm3
Area = 28.75 cm2 Contenido de Humedad = 28.44%
Volumen = 68.99 cm3 Peso Unitario seco = 1.30 gr/cm3

DEFORMIMETR LECTURA DE DEFORMIMETRO DE FUERZA DE AREA ESFUERZO
(6] CARGA LONGITUD CORTE CORREGI CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL DAA' T
DECORTE M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03 M-01 | M-02 | M-03
mm N mm kg cm2 kg/cm2
0.20 12.1 15.7 24.5 0.000 | -0.010 | -0.020 | 1.24 1.61 2.50 28.63 0.04 0.06 | 0.09
0.40 12.8 18.3 27.6 | -0.010 | -0.020 | -0.050 [ 1.31 1.87 2.82 28.51 0.05 0.06 | 0.10
0.60 18.0 21.5 30.1 | -0.010 | -0.040 | -0.080 | 1.83 2.19 3.07 28.38 0.06 0.08 | 0.11
0.80 20.3 22.3 319 | -0.020 | -0.050 | -0.110 [ 2.07 2.27 3.25 28.26 0.07 0.08 [ 0.11
1.00 21.5 24.1 34.3 | -0.030 | -0.060 | -0.140 ( 2.19 2.46 3.50 28.14 0.08 0.09 | 0.12
1.50 235 26.2 36.2 | -0.030 [ -0.090 | -0.190 | 2.39 2.67 3.69 27.84 0.08 0.09 | 0.13
2.00 25.1 28.4 38.0 | -0.050 [ -0.110 | -0.220 | 2.56 2.89 3.88 27.54 0.09 0.10 | 0.13
2.50 26.8 32.2 40.4 | -0.070 | -0.130 | -0.250 | 2.73 3.28 4.12 27.24 0.09 0.11 | 0.14
3.00 27.5 33.3 41.8 | -0.080 | -0.140 | -0.260 | 2.80 3.40 4.26 26.93 0.10 0.12 [ 0.15
3.50 28.9 34.8 42.3 | -0.110| -0.160 | -0.280 | 2.94 3.54 4.32 26.63 0.10 0.12 [ 0.15
4.00 29.9 35.5 44.8 | -0.140| -0.180 | -0.300 | 3.05 3.62 4.57 26.33 0.11 0.13 | 0.16
4.50 315 36.5 46.6 | -0.150 | -0.180 | -0.320 | 3.21 3.72 4.75 26.03 0.11 0.13 | 0.17
5.00 33.2 37.2 479 | -0.160 | -0.190 | -0.330 | 3.39 3.80 4.88 25.73 0.12 0.13 | 0.17
5.50 34.2 40.1 49.1 | -0.170| -0.210 | -0.340 | 3.48 4.09 5.00 25.42 0.12 0.14 | 0.17
6.00 37.0 42.6 50.9 | -0.170 | -0.210 | -0.350 | 3.77 4.34 5.19 25.12 0.13 0.15 ( 0.18
6.50 38.2 46.1 52.1 | -0.180 | -0.220 | -0.360 | 3.89 4.70 5.32 24.82 0.14 0.16 [ 0.18
7.00 39.6 47.5 54.0 | -0.190 | -0.240 | -0.370 | 4.04 4.85 5.51 24.52 0.14 0.17 | 0.19
7.50 40.8 48.2 54.7 | -0.200 [ -0.280 | -0.380 | 4.16 4.92 5.57 24.22 0.14 0.17 | 0.19
8.00 42.9 48.9 56.4 | -0.200 [ -0.310 | -0.420 | 4.37 4.99 5.76 23.92 0.15 0.17 | 0.20
8.50 46.6 51.1 58.3 | -0.210 | -0.320 | -0.450 | 4.75 5.21 5.94 23.62 0.17 0.18 [ 0.21
9.00 47.8 53.2 60.1 | -0.220 [ -0.370 | -0.480 | 4.88 5.42 6.13 23.32 0.17 0.19 | 0.21
9.50 49.2 55.3 61.3 | -0.220 | -0.380 | -0.510 | 5.01 5.64 6.26 23.02 0.17 0.20 | 0.22
10.00 50.7 58.9 64.7 | -0.250 [ -0.400 | -0.530 | 5.17 6.00 6.59 22.73 0.18 021 0.23
11.00 51.4 60.3 65.0 | -0.270 [ -0.410 | -0.550 | 5.24 6.15 6.63 22.13 0.18 0.21 | 0.23
12.00 52.8 61.0 65.6 | -0.280 [ -0.420 | -0.570 | 5.39 6.22 6.69 21.54 0.19 0.22 [ 0.23
13.00 53.5 63.1 66.3 | -0.310 [ -0.430 | -0.590 | 5.46 6.44 6.76 20.94 0.19 022 ( 0.24
14.00 54.2 65.2 67.5 | -0.320 [ -0.450 | -0.600 | 5.53 6.65 6.88 20.35 0.19 0.23 | 0.24
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AS&RS.AC.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucidon, Supervision y Evaluaciéon de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
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CORTE DIRECTO
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0.30 N ORIV
~0.25 Muestras M-01 M-02 | M-03
£ Carga Vertical 1.46 292 | 584
B (kg)
2020 Frerer et s
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2015 y=0.2795x + 0.1163 0On (kg/cm2) 0.06 0.12 | 0.23
'g T (kg/cm2) 0.13 0.15 | 0.18
©0.10
o »
e
20.05 —§ _
a Cohesion = 0.12 kg/cm2

Angulo de friccién interna = 15°
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0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.80
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINEY DE
CIMENTACION"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB.: L.M.F.H.

annEi A Ao [mfaValoYeW, LeYe W ¥ TaVel m: NaYaYel [t =P N adlooloonn

CUUNULCINAUAS s  BUOZ O NI I T ITITT LI ™=\ 7 I V o WA WAV A v ay

DALQOS I‘\E LAMAL IEQTDI\

CALICATA 5
MUESTRA :M-02
PROE (m) - 220-337
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA : 10 11

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO : 1300 1140
TARA + SUELO SECO : 1132 1000
PESO DEL AGUA : 168 140
PESO DEL SUELO SECO : 1132 1000
% DE HUMEDAD : 14.9 14.0 14.4

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

_ ios T : i
B Av. Vicentgﬁtutsj(?lgﬂ?%/N ?ﬁgﬁ’r& -'ifj’rfdo El Cerrito- Chiclayo, F" 978 360 036 -

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

993 595 300.

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
UBICACION : CIMENTACION"
CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
COORDENAD : E0622432 N9251998 FECHA : 21/06/2022
AS
DATOS DEL
ENSAYO
CALICATA :5
MUESTRA M -02
PROF. (m) - 2.20 - 3.37
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT.mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
32" 88.900 PESO TOTAL = 9366.0 gr
3" 76.200
212" 63.500 PESO FRACCION FIN = 500.0 ar
2" 50.800 0.0 0.0 100.0
112" 38.100 242.0 2.6 2.6 97.4
1" 25.400 77.0 0.8 3.4 96.6
3/4" 19.100 113.0 1.2 4.6 95.4
1/2" 12.700 382.0 4.1 8.7 91.3
3/8" 9.520 134.0 1.4 10.1 89.9
1/4" 6.350
#4 4.760 734.0 7.8 18.0 82.0
#8 2.360 18.40 3.0 21.0 79.0
#10 2.000 7.8 13 223 7.7
#16 1.190 39.8 6.5 28.8 71.2
#20 0.840 42.2 6.9 35.7 64.3
# 30 0.590 43.6 7.2 42.9 57.1
#40 0.420 42.4 7.0 49.8 50.2
# 50 0.300 32.2 5.3 55.1 44.9
# 80 0.177 50.5 8.3 63.4 36.6
#100 0.149 14.7 2.4 65.8 34.2
# 200 0.074 18.2 3.0 68.8 31.2
< # 200 FONDO 190.2 31.2 100.0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripcion suelo: ARENA ARCILLOSA CON GRAVA Pot. de expansion
CUR_\@(_)_G&.[\IULOMETRICA
B14uign Disior ] o 1d2n g No4 NPLO No2o NO#O-NIBO- - N0 NoROG 100
D —
TS )
\1\
N 3 80
‘Q\ g
©
. 1%}
\ 60 §
D 50 ¢
40 -;‘!%
30 g
20 g
10
0
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura (mm)
[ “.‘ 3 orl
AURAY) edns ?
m oy ey S ,

Observaciones :

Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluaciéon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.
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constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

"ESTABILIZACION DE SUELDS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOF ITTA PARA FINES DE
FROYECTO " CIMENTACION"
UBICACIGN : CHICLAY - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE = IFSUS FNRIQUE GARCIA YNOR AN TEC. LAB. : L.M.F.H.
CODRDEMADAS : FO622432 N9251998 FECHA : 22/06/2032
DATOS DE LAMUESTRA
e -
MUESTRA :M-02
PROF. (m) :2.20-3.37
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LiQUIDO

N° TARRO 87 13 5

TARRO + SUELO HUMEDO 48.68 43.81 46.78

TARRO + SUELO SECO 43.89 39.71 41.74

AGUA 4.79 4.10 5.04

PESO DEL TARRO 28.34 27.19 27.29

PESO DEL SUELO SECO 15.55 12.52 14.45

% DE HUMEDAD 30.80 32.75 34.88

N° DE GOLPES 31 23 17

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 19 8

TARRO + SUELO HUMEDO 39.81 35.16

TARRO + SUELO SECO 38.32 31.00

AGUA 1.49 4.16

PESO DEL TARRO 28.62 3.51

PESO DEL SUELO SECO 9.70 27.49

% DE HUMEDAD 15.36 15.13

LL: 322 % LP: 152 % P: 17.0 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudios Topograficos.
Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo,
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

978 360 036 - 993 595 300.

PROYECTO
UBICACION
MATERIAL
SOLICITANTE
COORDENADAS :

: "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"

: CHICLAYO - LAMBAYEQUE

: TERRENO EXISTENTE

: JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN
E0622432 N9251998

RESP.LAB.: RH.B.C.
TEC.LAB.: LM.F.H.
FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CRETCATTR

MUESTRA :M-02
PROF. (m) 2.20-3.37
N200= 31.21
N4= 82.04 CLASIFICACION SUCS : sc
LL= 3224 DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
1LP= 16.99

SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
NOMBRES TIPICOS
PRARIOINES MIATOIRES DE GRUPO PARA SUELOS GRANULARES
= I = Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o Cu>4
Q 0w o GW ; )
N S 9 s ningun fino 1<Cc<3
s 3 T8 5=
o S =292 0 c
P4 g N SES 3
N g % 038 GP Gravas pobremente gradadas, mezclas grava- No cumple todos los requisitos
1S © = < arena, pocos o ningun fino de gradadcion para GW
s 20
— 2] @
I -
$ z ] Z » Limites de Atteberg por
SFE 5 Qb Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo j I .
= OES £ g el GM g debajo de I<a‘I1|nea ACIP [ A los materiales sobre la
2 o g sS= linea A con 4 < Ip <7 se
2 g 3 P 383 considera de frontera y
[} 0 B o
28 8 @ g % Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno- Limites de Atteberg por se les asigna doble
o o £ 0 [ ] GC ' g encima de la linea A 6 Ip simbolo
o -3 ) arcillosas
() 2 ) >7
= S}
g9
= © —~ —
3 E = wo?l sw Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
o 9 = 8 SE pocos o ningun fino 1<Cc<3
2R gz 238°<c
T T N o 3
R & € b4 E a2 sp Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
n % ‘; 8 S gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
3 ©
E & S g Limites de Atteberg
% STo 2 o B SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la Si el material esta
L b4 ‘g’ <] £58 linea Adlp<4 en la zona sombreada
o mg g“"c con4<Ip<7se
° w g 383 considera de
% E 4 a 2 o Limites de Atteberg frontera y se les
%) < 3 S § g SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la asigna doble
g E g S0 lineaAdlp>7 simbolo
~ =}
Limos inorganicos y arena muy finas, polvo 1, Determinar el porcentaje de arenas y
3 ML de roca, arenas finas limosas o arcillosas, gravas de la curva granulometrica.
o 2y o limos arcillosos con poca plasticidad 2, Dependiendo del porcentaje de fino
8 <=_; g (fraccion menor que el tamiz No 200 los
o ] Arcillas inorganicas de plasticidad baja a suelos gruesos se clasifican como sigue:
z >3 CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
N 8% arcillas limosas, arcillas magras.
5 EZ
o % 5 oL Limo§ organi.co.s, arcillas limosas organicas
E de baja plasticidad
o @
% e Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
&8 3 MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
[T a A elasticos.
- S3
8 E S g ! ) i
33 = CH Arcillas organicas de alta plasticidad,
(?) Lol U>~7~g arcillas grasas.
S Se
o =€ - . . )
n E OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta,
© ~ limos organicos
°
%)
< O 0
£ 2t g
= o050 »
[CR==] Pt Turba o otros suelos altamente organicos
S g\
n =D
< o

Obrservaciones:

Las muestras fueron proporcmnzrdas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

B Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, = 978 360 036 — 993 595 300.
I constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

SIFICACION DE SUELO (AASHTO)
(NORMA M-145)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
COORDENADAS : E0622432 N9251998 FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 5
MUESTRA :M-02
PROF. (m) :2.20-3.37
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
CLASIFICACION A-1 A-2 A-7
DE GRUPO A-l1-a| Alb A3 A7z [ A25] A26] A2-7 A4 AS A6 275 [ A-7-6
Porcentaje de material que pasa el tamiz
No 10 97.9 | 50 max
No 40 89.1 | 30 max| 50 max| 51 min
No 200 64.8 | 15max| 25max| 10max| 35max| 35max| 35max| 35max| 36min| 36min| 36 min| 36 min | 36 min
Caracteristicas de la fraccion que pasa el tamiz No 40
Limite liquido 32.2 40max | 41min| 40 max| 41 min| 40max| 41min| 40 max| 41 min | 41 min
Indice plastico 17.0 6 max | 6 max N.P. 10max| 10max| 11 min| 11min| 10max| 10max| 11 min | 11'min| 11 'min
Indice de Grupo 1 0 0 0 4 max 8max | 12max | 16 max| 20 max | 20 max
CLASIFICACION AASHTO : A-2-6(1)

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

M Av. Vicente Ruso Mz SIN Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, 978 360 036 — 993 595 300.
I constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(NORMA NTP 339.131)

I:DII"\DILILI"\L;I&’}N UL OULCLUO ARUILLUOUOS CUIN AUICTUN UL DIOCTTUTNTT TA TARA T \IES
DE
PROYECTO  * cjmeNTACION”
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C|
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
SOORPENADAS 0GR R4IA-NIRED 08
LOCUA - _22/00/2029
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 5
MUESTRA - M-02
PROE (m) - 220-337
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
1 Temperatura de ensayo Tt (°C) : 25.4 21.9
2 Densidad del agua a la temperatura de ensayo 0.99694 09978
pw,t (g/mL)
3 Masa del picnémetro, Mp (g) : 196.5 204.2
4 Volumen del picnémetro, Vp (mL) : 499.8 499.6
5 Masa del picnémetro + agua + suelo seco, 756.9 764.1
Mpws,t (9)
6 Masa del suelo seco, Ms (g) . 100.6 99.1
Masa del picnémetro + agua, Mpw,t
7 694.8 702.7
» (3+(4x2)) (9)
Gravedad especifica a la temperatura de
8 ensayo, Gt, (6/(7-(5-6))) 2615 2629
9 Factor de correccion por temperatura, K : 0.9987 0.9996
10 Gravedad especifica a 20°C, (8x9) : 2.612 2.628 2.62

Observaciones :  Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.A.C.

« Elaboracildn de Expedientes Tdonlcos.

-~ Ejecucidn, Supervisidn v Evaluacidn de Obras,

- Estudio de Geotecnla - Laboratorio de Materiales.
-~ Estudios Topograficos,

3 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo -~ (074) 775759, & 978 360 036 - 993 595 300.

—¥- constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

REGISTRO DE EXCAVACION
CLASIFICACION VISUAL MANUAL - NTP 339.150

CALICATA 06
PFPRUYECTU =) Il-\DILILI-\bI(JN DE SUELUS ARUICCUSUS CUN ADICTUN DE BISCUHUFITTA PARAFINES DE CIIVIENTACITUN
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE NIVEL FREATICO : NO PRESENTA
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE M. DE EXPLORACION : C. ACIELO ABIERTO
SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN COORDENADAS E0622419 N9251906
ESTRATO Nro 1 2 3 PROF (cm) PERFIL MUESTRA DESCRIPCION CEASTTEATION
ESTRAT Nro. — — SUCS AASHTO
— ""‘.‘_’,_ 7

g’ vy —

PROFUNDIDAD (m) 04 | 22| 3.03 10 — -
0 8 ——t

ESPEISOR (m) 0.75 20 - I and
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- Material de relleno inadecuado - -

Cobertura vegetal

40
Orgéanico 60

Escombros y/o - - - 70

Rall
NTITITouS

X - 80
X
Suelos 90
- 00
Roca 1
- - ) 110
A Seco « 120 es or ire
S X 130
LI2J Humedo Arcilla con arena de color marrén, presenta un
% - X - 140 M-01 contenido de humedad de 20.5%, una plasticidad CL A-6(11)
Saturado 150 de 17.9%, de consistencia compacta.
Tipo de Roca ) 160 p A
< |(ignea, Sedim, /
O Vietamor.) - - " 170
@ Superficie Liza, 180
GIGI |u=ada.
190 /
/
OBSERVACIONES 200
210
R TN 228
| $ LEm ‘.‘l
i - 3y 230
| b </
< 240
250

Arena arcillosa con grava, presenta un contenido

260 M-02 de humedad de 12.6%, una plasticidad de 18.7%, SC A-2-6(2)
280 de consistencia semicompacta.

290
300
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

_M Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito— Chiclayo, _JE 978 360 036 — 993 595 300.
—x constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINEY DE
CIMENTACION"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB.: L.M.F.H.
COORPENRAPDAS—E0622410-N9251966 FECHA—24/0612022—
CALICATA 6

MUESTRA :M-01

RROF—) m0rd0m2.28

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA 1 2

N° DE TARA : 17 15

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO : 1300 1320
TARA + SUELO SECO : 1084 1090
PESO DEL AGUA : 217 230
PESO DEL SUELO SECO : 1084 1090
% DE HUMEDAD : 20.0 211 20.5

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

B  Av. Vicente Ruso Mz SIN Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, _JE 978 360 036 — 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
UBICACION - CIMENTACION"

CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE JESUS ENRIQUE YNORNAN TEC. LAB. : L.M.F.H.
GARCIA
COORDENAD : E0622419 N9251906 FECHA : 21/06/2022
AS
DATOS DEL
ENSAYO
CALICATA 16
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.40-2.28
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT.mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESC IPCION DE LA MUESTRA
31/2" 88.900 PESO TOTAL = 500.0 gr
3" 76.200
21/2" 63.500 PESO FRACCION FINO = 500.0 gr
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.100
1/2" 12.700
3/8" 9.520
1/4" 6.350 100.0
#4 4.760 0.2 0.0 0.0 100.0
#8 2.360 0.7 0.1 0.2 99.8
#10 2.000 0.2 0.0 0.2 99.8
#16 1.190 1.1 0.2 0.4 99.6
#20 0.840 1.0 0.2 0.6 99.4
#30 0.590 1.4 0.3 0.9 99.1
# 40 0.420 3.7 0.7 1.7 98.3
#50 0.300 6.4 1.3 2.9 97.1
#80 0.177 33.4 6.7 9.6 90.4
# 100 0.149 25.6 5.1 14.7 85.3
# 200 0.074 41.4 8.3 23.0 77.0
< # 200 FONDO 384.9 77.0 100.0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia

Coef. Curvatura

Descripcién suelo: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA Pot. de expansion
OO e e e e =0 Q===
CURVA:GRANULOMETRICA i L]
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W
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Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluaciéon de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.

Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito- Chiclayo, 978 360 036 — 993 595 300.

constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

FROVECTE . "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTAPARA FINES DE
" CIMENTACION"
UBICACIGN = CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENOQ EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C
SOLICITANTE £ 1FSUS FNRIQUE GARCIA YNOR AN TEE. LAB.: L.MF.H.
COORDEMADAS : FJ622419 N92515906 FECHA : 22/06/2022
DATOS DELA MUESTRA
PEAHCATAr -
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.40-2.28
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 46 26 29
TARRO + SUELO HUMEDO 36.61 31.36 31.95
TARRO + SUELO SECO 32.81 28.26 28.52
AGUA 3.80 3.10 3.43
PESO DEL TARRO 21.51 19.50 19.32
PESO DEL SUELO SECO 11.30 8.76 9.20
% DE HUMEDAD 33.63 35.39 37.28
N° DE GOLPES 29 21 17
21
N° TARRO 12 5
TARRO + SUELO HUMEDO 35.39 30.25
TARRO +SUELO SECO 34.13 29.16
AGUA 1.26 1.09
PESO DEL TARRO 26.46 22.68
PESO DEL SUELO SECO 7.67 6.48
% DE HUMEDAD 16.43 16.82
LL: 345 % LP: 16.6 % IP: 179 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
39.0
= 38.0
s
Q37,0
=2
S 36.0 \
)
=350 \\
a8 v
Q 340 \\
z
Wasg \
z
o]
O 32.0 \
-
31.0
fa] i L 4 4 4o0.Q
U 10 pAY ) U 3O AU L3S) DU oU LAY BU YU 0
Numero de golpes
Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo,
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

978 360 036 - 993 595 300.

PROYECTO
UBICACION
MATERIAL
SOLICITANTE
COORDENADAS :

: "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"

: CHICLAYO - LAMBAYEQUE

: TERRENO EXISTENTE

: JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN
E0622419 N9251906

RESP.LAB.: RH.B.C.
TEC.LAB.: LM.F.H.
FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CRETCATTR

MUESTRA :M-01
PROF. (m) 0.40-2.28
N200= 76.98
N4= 99.96 CLASIFICACION SUCS : CL
LL= 3451 DESCRIPCION: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD
1.p=17.89 CON ARENA

SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
DIVISIONES MAYORES PECLUED NOMBRES TIPICOS SRR SUELES AN LARES
8 I 5 GW Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o Cu>4
« §2 238 g ] ningun fino 1<Cc<3
(=] S Z2oc
z o N S5 3
N g % 035& g’ GP Gravas pobremente gradadas, mezclas grava- No cumple todos los requisitos
1S K Jhad < arena, pocos o ningun fino de gradadcion para GW
s 0 ®
—_ % o g
$ z g » Limites de Atteberg por
SFE 5 Qb Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo j I .
z OES £ g el GM g debajo de I<a‘I1|nea ACIP [ A los materiales sobre la
=] < g c ©= linea A con 4<Ip <7 se
o< £ ST o !
@ g 39 © 8o considera de frontera'y
] n 8 . i
28 g3 g % Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno: Limites de Atteberg por se les asigna doble
£ - - .
o - 1=3o] 88 GC ' 9 encima de la linea A 6 Ip simbolo
oo =3 o2 arcillosas -7
g5 °
Y
5 >
©
o — = i Cu>6
3 I & waol SW Arenas bien gradadas, arenas gravosas,
7y g 5 § g ,g o & pocos o ningun fino 1<Cc<3
o S s =
o = o N o083
g8 & = < E 22 sp Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
g £ : ) -
0 % ; S c gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
3 @
E @ 8 ] Limites de Atteberg
% 5 % <3 g o7 SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la Si el material esta
o ZES E509 lineaAdlp<4 en la zona sombreada
=N <E = g e
o < O g‘“c con4<Ilp<7se
bl w 5 383 considera de
% g [ % E Q Limites de Atteberg frontera y se les
* s 3 S § 2 SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la asigna doble
g E o L0 lineaAdlp>7 simbolo
-~ 5}
Limos inorganicos y arena muy finas, polvo 1, Determinar el porcentaje de arenas y
2 ML de roca, arenas finas limosas o arcillosas, gravas de la curva granulometrica.
o oy o limos arcillosos con poca plasticidad 2, Dependiendo del porcentaje de fino
8 % E (fraccion menor que el tamiz No 200 los
o S8 Arcillas inorganicas de plasticidad baja a suelos gruesos se clasifican como sigue:
z > 8— CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
N 0 = " " .
£ g e arcillas limosas, arcillas magras.
8 =E } . o -
o = oL Limos organicos, arcillas limosas organicas
£ ﬁ de baja plasticidad
2 s — ' )
g = Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
S 2 MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
3 g 2 é elasticos.
© =
8 € S g
= _ c 2 Arcillas organicas de alta plasticidad,
o >3 CH :
a o > g arcillas grasas.
< Se
o =g ! v - .
[Ye} E OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta,
© ~ limos organicos
°
%)
£ g 28
= 8G9 ,
g IS \% Pt Turba o otros suelos altamente organicos
aE 2
< o

Obrservaciones:

v 3 '
i or el solicitante.
1134 s

Las muestras fueron proporcionz{das
L’-J.i W
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
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SIFICACION DE SUELO (AASHTO)
(NORMA M-145)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
COORDENADAS : E0622419 N9251906 FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 6
MUESTRA :M-01
PROF. (m) :0.40-2.28
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
CLASIFICACION A-1 A-2 A-7
DE GRUPO A-l1-a| Alb A3 A2-4] A25] A2-6 [ A2-7 A4 A5 A6 A-7-5] A7-6
Porcentaje de material que pasa el tamiz
No 10 99.8 | 50 max
No 40 98.3 | 30 max| 50 max| 51 min
No 200 77.0 | 15max| 25max| 10 max| 35 max| 35max| 35max| 35max| 36min| 36 min| 36 min| 36 min [ 36 min
Caracteristicas de la fraccion que pasa el tamiz No 40
Limite liquido 34.5 40max | 41min| 40 max| 41 min| 40max| 41min| 40 max| 41 min | 41 min
Indice pléastico 17.9 6 max 6 max N.P. 10max| 10max| 11min| 11min| 10max| 10max| 11 min| 11'min| 11'min
Indice de Grupo 11 0 0 0 4 max 8max | 12max | 16 max| 20 max | 20 max
CLASIFICACION AASHTO : A-6(11)

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topograficos.
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PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(NORMA NTP 339.131)

I:DII'\DILILI‘\L;I&’IN UL OULCLUO ARUILLUOUOS CUIN AUICTUN UL DIOCTTUTNTT TA TARA T \IES
DE
PROYECTO  * cjmeNTACION”
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
SOORBENADAS FH62R44-0-HI254006
LOCUA - _22/00/2029
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 6
MUESTRA “ M- 01
PROE (m) -040-228
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
1 Temperatura de ensayo Tt (°C) : 18.4 21.7
2 Densidad del agua a la temperatura de ensayo 0.99852 099784
pw,t (g/mL)
3 Masa del picnémetro, Mp (g) : 160.8 200.4
4 Volumen del picnémetro, Vp (mL) . 500.0 499.0
5 Masa del picnémetro + agua + suelo seco, 721.9 760.8
Mpws,t (g)
6 Masa del suelo seco, Ms (g) . 100.0 100.1
Masa del picnémetro + agua, Mpw,t
7 660.1 698.3
» (3+(4x2)) (9)
Gravedad especifica a la temperatura de
8 ensayo, Gt, (6/(7-(5-6))) 2619 2.661
9 Factor de correccion por temperatura, K : 1.0003 0.9996
10 Gravedad especifica a 20°C, (8x9) : 2.620 2.660 2.64

Observaciones :  Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.AC.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacién de Obras.
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CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

V: Coeficiente de Poisson.
a: Factor de correccién para asentamiento elastico inmediato.

r‘
L

%

1
A
\

PROYECTO . "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CALICATA : 06
MUESTRA 01 RESP. DE LAB. : R.H.B.C
Df 1.20m TEC. LAB. : L.M.F.H.
COORDENADAS E0622419 N9251906 FECHA : 22/06/2022
SOLICITANTE JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN ESTADO: REMOLDEADA
1.0 DATOS GENERALES
Tipo de cimentacion Zapata Aislada
Angulo de Friccién Interna éo 1400 °
Cohesion c: 0.16
kg/cm?2Clasificacion
SUCS: cL
Peso Especifico Oi1: 262 Ton/m?3
Ancho de la Base B: 120 m
Longitud de la Base L: 120 m ¥
Relacion B/L: 1.00 {
Profundidad de Cimentacion Df: 120 m Df(m) = 1.20 "
Factor de Seguridad FS: 3.00 « >
Inclinacién de carga a: 0.00 ° Upt 2.62
Profundidad de NF NE
Sobrecarga efectiva q: 3144 «kNm? |C = 0.16 B (m)=1.20
0} = 14.00
qut 00.50 OBONo O0So ODg Olo OCO Ne 0Se O De Ole [I]qD Ng 0 Sq O Dgq
O1q
ZFctores de CaPAGIRRESOF EORRECCIQN ores de Forma Factores de Profundidad Factorde; Eiri:::r::auén
Nc = 8.10 Sc= 1.29 Dc = 1.40 ic= 1.00
Ng = 2.35 Sq= 1.17 Dqg= 1.23 iq= 1.00
Ny = 111 Sy= 0.60 Dy= 1.00 iy = 1.00
3.0 RESULTADOS qult= 262.99 kPa < 2.68 ka/cm?®
gadm = 87.66 kPa <> 0.89 kg/cm?
4.0 CALCUL RE AP EY T AVIENTOS (2 05 ASEREANiento Maximo Permisible = 2.50cm
B(cm) § 120 120 120 120 _Asentamiento Totalvs. Carga————
L(cm) § 120 120 120 120 La0o =
Df (cm) 5§ 120 120 120 120
E'm kg(/cm)2 4 o0 90 90 90 1.200 //
vd 030 0.30 0.30 0.30 1.000 /
or=| 11222 1.1222 1.1222 1.1222 0800 /
& 5 1.1222 0600 /
0.400
0.200 = ‘ ‘ ‘ ‘ |
Se(cm) § 0.136 0.408 0.681 1.194 0.000
Se (m) = 0001 0004 (VA U U4 U0 U6 10U
gadmil= 87.66 Kpa = % S1= T 194——m
Nota: E' Médulo de young para deformaciones pequenias.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AR S.AC.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339.171, Basado en la Norma ASTM D-3080 y AASHTO T-236

PROYECTO "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION CHICLAYO - LAMBAYEQUE
CALICATA 06 RESP.LAB.: R.H.B.C.
COORDENADA E0622419 N9251906 TEC. LAB.: L.M.F.H.
SOLICITANTE JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN FECHA : 22/06/2022
MOESTRA — WO T
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DENSIDAD DE LA MUESTRA
Didmetro = 60.50 mm Peso = 115.60 gr
Altura Lo = 24.00 mm Peso Unitario himedo = 1.68 gr/cm3
Area = 28.75 cm2 Contenido de Humedad = 25.38%
Volumen = 68.99 cm3 Peso Unitario seco = 1.34 gr/cm3

DEFORMIMETR LECTURA DE DEFORMIMETRO DE FUERZA DE AREA ESFUERZO
(6] CARGA LONGITUD CORTE CORREGI CORTANTE
DE LONGITUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL DAA' T
DECORTE M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03 M-01 M-02 M-03 M-01 | M-02 | M-03
mm N mm kg cm2 kg/cm2
0.20 3.9 7.8 18.2 0.000 | -0.010 | -0.020 | 0.39 0.79 1.86 28.63 0.01 0.03 | 0.06
0.40 7.9 13.9 26.6 | -0.010 [ -0.010 | -0.030 | 0.80 1.42 2.72 28.51 0.03 0.05 | 0.09
0.60 13.2 20.0 28.3 | -0.020 [ -0.030 | -0.050 | 1.34 2.04 2.88 28.38 0.05 0.07 | 0.10
0.80 15.8 27.8 31.3 | -0.030 [ -0.070 | -0.060 | 1.61 2.83 3.19 28.26 0.06 0.10 [ 0.11
1.00 21.0 32.2 36.7 | -0.040 | -0.080 | -0.090 | 2.14 3.29 3.74 28.14 0.07 0.11 ( 0.13
1.50 22.0 33.9 429 | -0.050 | -0.110 | -0.120 | 2.24 3.46 4.38 27.84 0.08 0.12 [ 0.15
2.00 27.3 38.9 459 | -0.060 | -0.130 | -0.150 | 2.78 3.97 4.68 27.54 0.10 0.14 | 0.16
2.50 29.0 40.0 476 | -0.070 | -0.150 | -0.160 | 2.96 4.08 4.85 27.24 0.10 0.14 | 0.17
3.00 31.7 43.9 49.7 | -0.080 | -0.160 | -0.180 | 3.23 4.48 5.07 26.93 0.11 0.16 [ 0.18
3.50 36.1 46.7 52.2 | -0.090 [ -0.160 | -0.200 | 3.68 4.76 5.32 26.63 0.13 0.17 | 0.19
4.00 39.9 50.0 54.6 | -0.100 [ -0.180 | -0.210 | 4.07 5.10 5.57 26.33 0.14 0.18 | 0.19
4.50 43.0 51.1 58.4 | -0.100 [ -0.190 | -0.220 | 4.38 5.21 5.96 26.03 0.15 0.18 | 0.21
5.00 45.1 55.0 59.8 | -0.110 | -0.190 | -0.230 | 4.60 5.61 6.10 25.73 0.16 0.20 [ 0.21
5.50 46.5 55.6 61.1 | -0.120 [ -0.200 | -0.240 | 4.74 5.67 6.23 25.42 0.16 0.20 | 0.22
6.00 48.5 56.1 62.0 | -0.130 [ -0.210 | -0.250 | 4.95 5.72 6.32 25.12 0.17 0.20 [ 0.22
6.50 50.1 57.2 62.8 | -0.140 | -0.210 | -0.250 [ 5.11 5.84 6.40 24.82 0.18 0.20 [ 0.22
7.00 50.9 58.3 63.9 | -0.150 [ -0.220 | -0.250 | 5.19 5.95 6.51 24.52 0.18 0.21 | 0.23
7.50 52.5 58.9 64.4 | -0.160 [ -0.230 | -0.260 | 5.35 6.00 6.57 24.22 0.19 0.21 | 0.23
8.00 54.0 59.4 64.7 | -0.170 [ -0.240 | -0.260 | 5.51 6.06 6.59 23.92 0.19 0.21 | 0.23
8.50 55.6 60.6 64.9 | -0.180 [ -0.250 | -0.270 | 5.67 6.17 6.62 23.62 0.20 021 0.23
9.00 56.4 61.3 68.8 | -0.190 [ -0.250 | -0.280 | 5.75 6.25 7.01 23.32 0.20 0.22 | 0.24
9.50 57.7 62.8 69.6 | -0.200 [ -0.260 | -0.290 | 5.89 6.40 7.09 23.02 0.20 0.22 | 0.25
10.00 58.5 63.9 70.4 | -0.210 | -0.270 | -0.300 | 5.96 6.51 7.18 22.73 0.21 0.23 | 0.25
11.00 59.2 64.4 70.9 | -0.220 | -0.280 | -0.310 | 6.03 6.57 7.23 22.13 0.21 0.23 | 0.25
12.00 59.9 65.0 715 | -0.220 [ -0.290 | -0.320 | 6.10 6.63 7.29 21.54 0.21 0.23 | 0.25
13.00 61.3 65.6 72.6 | -0.230 | -0.310 | -0.330 | 6.25 6.68 7.40 20.94 0.22 0.23 | 0.26
14.00 62.0 66.7 72.8 | -0.230 | -0.310 | -0.340 | 6.32 6.80 7.43 20.35 0.22 0.24 | 0.26



mailto:constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA AS&RS.AC.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucidon, Supervision y Evaluaciéon de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
Av. Vicente Ruso Mz SIN Lote N° 08 - Fundo EI Cerrito— Chiclayo, T 978 360 036 - 993 595 300.

constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

0.3

CORTE DIRECTO

0.25

o
[N}

ESFUERZO CORTANTE t (kg/cm2)
o
-
(4]

10 12 14 16

Muestra 01

DEEORMACION H8()RIZONTAL (mm)
Muestra 02 Muestra 03

== =i

AL (
& ¢
a

iR
[=)
=
()
N
i
N
o

DEFORMACION VERTICAL
<}
w

DEFORMACIO!

ESF. CORTANTEvs ESF. -& =i
0.30 NURKIVIAL
=025 Muestras M-01 M-02 | M-03
g Carga Vertical 1.46 292 | 584
> k
=0.20 —
o y =0.2596x + 0.1617
o (cm2)
(=
Z015 * on (kg/cm?2) 0.06 0.12 | 0.23
'g T (kg/cm2) 0.17 0.20 | 0.22
©0.10
o R
N
&
2 0.05
Q Cohesion = 0.16 kg/cm2
Angulo de friccion interna = 14°
0.00
0.00 .05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.80
ESFUERZO NORMAL g, (kg/cm2) ko
A LT
A -



mailto:constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA NTP 339.127)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINEY DE
CIMENTACION"

UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB.: L.M.F.H.

annEi A Ao [efaValoYeW ENaW N TaVel ml: NaVa¥al [t =P N adlooloonn

CUUNULCINAUAS s OO T LT NI Z I T IO LI ™=\ 7 I V o WA WAV A v ay

DALQOS I‘\E LAMAL IEQTDI\

CALICATA 6
MUESTRA :M-02
PROE (m) - 223-303
DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
N° DE TARA : 18 11

PESO DE LA TARA

TARA + SUELO HUMEDO : 1300 1210
TARA + SUELO SECO : 1160 1070
PESO DEL AGUA : 140 140
PESO DEL SUELO SECO : 1160 1070
% DE HUMEDAD : 12.0 13.1 12.6

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.
- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
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PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE
UBICACION : CIMENTACION"
CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
COORDENAD : E0622419 N9251906 FECHA : 21/06/2022
AS
DATOS DEL
ENSAYO
CALICATA 16
MUESTRA :M-02
PROF. (m) :2.28 - 3.03
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ ABERT.mm.|  PESORET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
31/2" 88.900 PESO TOTAL = 9024.0 gr
3" 76.200
21/2" 63.500 PESO FRACCION FIN = 500.0 gr
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 100.0
3/4" 19.100 34.0 0.4 0.4 99.6
1/2" 12.700 267.0 3.0 3.3 96.7
3/8" 9.520 197.0 2.2 5.5 94.5
1/4" 6.350
#4 4.760 1337.0 14.8 20.3 79.7
#8 2.360 38.00 6.1 26.4 73.6
#10 2.000 21.4 3.4 29.8 70.2
#16 1.190 62.3 9.9 39.7 60.3
#20 0.840 25.9 4.1 43.9 56.1
# 30 0.590 22.7 3.6 475 52.5
#40 0.420 14.1 2.3 49.7 50.3
# 50 0.300 22,5 3.6 53.3 46.7
# 80 0.177 51.6 8.2 61.5 385
# 100 0.149 18.1 2.9 64.4 35.6
# 200 0.074 24.3 3.9 68.3 317
< #200 FONDO 199.1 31.7 100.0 Coef. Uniformidad Indice de Consistencia

Coef. Curvatura

Descripcion suelo: ARENA ARCILLOSA CON GRAVA Pot. de expansion

CURVA G U] OMETRICA

B PP | . Nb4 NPLO NO2O - - - NOHO-NIEO-— - -N210G - |- NoRoo

b1 4 uninn H1 it

40

30

Porcentaje que pasa (%)

20

10

100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura (mm)

Gusd

. Py rmery

N
Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el soll}tltante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.
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"ESTABILIZACION DE SUELDS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOF ITTA PARA FINES DE
FROYECTO " CIMENTACION"
UBICACIGN : CHICLAY - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE = IFSUS FNRIQUE GARCIA YNOR AN TEC. LAB. : L.M.F.H.
CODRDENADAS - FO622419 N9251906 FECHA : 22/05/2012
DATOS DE LAMUESTRA
e -
MUESTRA :M-02
PROF. (m) :2.28-3.03
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LiQUIDO

N° TARRO 14 58 56

TARRO + SUELO HUMEDO 40.89 30.02 31.08

TARRO + SUELO SECO 37.76 27.55 28.09

AGUA 3.13 2.47 2.99

PESO DEL TARRO 28.36 20.52 20.03

PESO DEL SUELO SECO 9.40 7.03 8.06

% DE HUMEDAD 33.30 35.14 37.10

N° DE GOLPES 33 24 19

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 86 2

TARRO + SUELO HUMEDO 28.74 30.15

TARRO + SUELO SECO 27.33 28.76

AGUA 1.41 1.39

PESO DEL TARRO 18.66 20.30

PESO DEL SUELO SECO 8.67 8.46

% DE HUMEDAD 16.26 16.43

LL: 351 % LP: 163 % P: 18.7 %

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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- Elaboracién de Expedientes Técnicos.
- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudios Topograficos.
Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo,
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- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

978 360 036 - 993 595 300.

PROYECTO
UBICACION
MATERIAL
SOLICITANTE
COORDENADAS :

: "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"

: CHICLAYO - LAMBAYEQUE

: TERRENO EXISTENTE

: JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN
E0622419 N9251906

RESP.LAB.: RH.B.C.
TEC.LAB.: LM.F.H.
FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CRETCATTR

MUESTRA :M-02
PROF. (m) 2.28 -3.03
N200= 31.72
N4= 79.66 CLASIFICACION SUCS : SC
LL= 35.09 DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA CON GRAVA
1Lp= 18.74

SIMBOLO CRITERIOS DE CLASIFICACION
NOMBRES TIPICOS
PRARIOINES MIATOIRES DE GRUPO PARA SUELOS GRANULARES
= I > Gravas bien gradadas, mezclas gravosas, poco o Cu>4
Q 0w o GW ; )
N S 9 s ningun fino 1<Cc<3
s 3 T8 5=
o S =292 0 c
P4 g N SES 3
N g % 038 GP Gravas pobremente gradadas, mezclas grava- No cumple todos los requisitos
1S © = < arena, pocos o ningun fino de gradadcion para GW
s 20
— 2] @
I -
$ z ] Z » Limites de Atteberg por
SFE 5 Qb Gravas limosas, mezcla grava- arena-limo j I .
= OES £ g el GM g debajo de I<a‘I1|nea ACIP [ A los materiales sobre la
2 o g sS= linea A con 4 < Ip <7 se
2 g 3 P 383 considera de frontera y
[} 0 B o
28 8 @ g % Gravas arcillosas, mezcla gravo-areno- Limites de Atteberg por se les asigna doble
o o £ 0 [ ] GC ' g encima de la linea A 6 Ip simbolo
o -3 ) arcillosas
() 2 ) >7
= S}
g9
= © —~ —
3 E = wo?l sw Arenas bien gradadas, arenas gravosas, Cu>6
o 9 = 8 SE pocos o ningun fino 1<Cc<3
2R gz 238°<c
T T N o 3
R & € b4 E a2 sp Arenas pobremente gradadas, arenas No cumple todos los requisitos
n % ‘; 8 S gravosas, pocos o ningun fino de gradadcion para SW
3 ©
E & S g Limites de Atteberg
% STo 2 o B SM Arenas limosas mezcla de arena-limo por debajo de la Si el material esta
L b4 ‘g’ <] £58 linea Adlp<4 en la zona sombreada
o mg g“"c con4<Ip<7se
° w g 383 considera de
% E 4 a 2 o Limites de Atteberg frontera y se les
%) < 3 S § g SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla por encima de la asigna doble
g E g S0 lineaAdlp>7 simbolo
~ =}
Limos inorganicos y arena muy finas, polvo 1, Determinar el porcentaje de arenas y
3 ML de roca, arenas finas limosas o arcillosas, gravas de la curva granulometrica.
o 2y o limos arcillosos con poca plasticidad 2, Dependiendo del porcentaje de fino
8 <=_; g (fraccion menor que el tamiz No 200 los
o ] Arcillas inorganicas de plasticidad baja a suelos gruesos se clasifican como sigue:
z >3 CL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
N 8% arcillas limosas, arcillas magras.
5 EZ
o % 5 oL Limo§ organi.co.s, arcillas limosas organicas
E de baja plasticidad
o @
% e Limos inorganicos, suelos limosos o arenosos
&8 3 MH finos micaceos o diatomaceos, suelos
[T a A elasticos.
- Sz
8 E °s ' ) -
T = < ‘g CH Arcillas organicas de alta plasticidad,
(?) 3 U>~7~g arcillas grasas.
S Se
o =€ - . . )
n E OH Arcillas organicas de plasticidad media a alta,
© ~ limos organicos
°
%)
< O 0
£ 2t g
= o050 »
[CR==] Pt Turba o otros suelos altamente organicos
S g\
n =D
< o

Obrservaciones:

Las muestras fueron proporcmnzrdas por el solicitante.
|
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st kT
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

B Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, = 978 360 036 — 993 595 300.
I constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

SIFICACION DE SUELO (AASHTO)
(NORMA M-145)

PROYECTO : "ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA FINES DE CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB. : R.H.B.C.
SOLICITANTE  : JESUS ENRIQUE GARCIA YNONAN TEC. LAB. : LM.F.H.
COORDENADAS : E0622419 N9251906 FECHA : 22/06/2022

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA 6
MUESTRA :M-02
PROF. (m) :2.28-3.03
CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES (35% O MENOS DEL TOTAL PASA MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (MAS DEL
GENERAL EL TAMIZ NO 200) 35% DEL TOTAL PASA EL TAMIZ No 200)
CLASIFICACION A-1 A-2 A-7
DE GRUPO A-l1-a| Alb A3 A2-4] A25] A2-6 [ A2-7 A4 A5 A6 A-7-5] A7-6
Porcentaje de material que pasa el tamiz
No 10 97.9 | 50 max
No 40 89.1 | 30 max| 50 max| 51 min
No 200 64.8 | 15max| 25max| 10max| 35max| 35max| 35max| 35max| 36min| 36min| 36 min| 36 min | 36 min
Caracteristicas de la fraccion que pasa el tamiz No 40
Limite liquido 35.1 40max | 41min| 40 max| 41 min| 40max| 41min| 40 max| 41 min | 41 min
Indice plastico 18.7 6 max | 6 max N.P. 10max| 10max| 11 min| 11min| 10max| 10max| 11 min | 11'min| 11 'min
Indice de Grupo 2 0 0 0 4 max 8max | 12max | 16 max| 20 max | 20 max
CLASIFICACION AASHTO : A-2-6(2)

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&RS.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
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B Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, 3 978 360 036 - 993 595 300.
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PESO ESPECIFICO RELATIVO DE SOLIDOS
(NORMA NTP 339.131)

"ESTABILIZACION DE SUELOS ARCILLOSOS CON ADICION DE BISCHOFITTA PARA
FINES DE
PROYECTO " CIMENTACION"
UBICACION : CHICLAYO - LAMBAYEQUE
MATERIAL : TERRENO EXISTENTE RESP. LAB.: R.H.B.{4.
SQLICITANTE - 1ESIIS ENRIOUE GARCIA YNORARN IEC 1AR - | MEH
COORDENADAS - E0622419 N9251906
EECHA . 22/06/2022
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 6
MUESTRA : M-02
PROF. (m) - 2.28 - 3.03 DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA 1 2
1 Temperatura de ensayo Tt (°C) : 18.7 24.2
2 Densidad del agua a la temperatura de ensayo 0.99847 0.99725
pw,t (g/mL)
3 Masa del picnémetro, Mp (g) : 204.2 204.2
4 Volumen del picnémetro, Vp (mL) : 499.6 499.6
Masa del picnémetro + agua + suelo seco,
5 764.9 764
Mpws,t (g)
6 Masa del suelo seco, Ms (g) : 100.0 99.1
Masa del picnémetro + agua, Mpw,t
7 703.0 702.4
» (3+(4x2)) (9)
Gravedad especifica a la temperatura de
8 lensayo, Gt, (6/(7-(5-6))) 2.622 2641
9 Factor de correccion por temperatura, K : 1.0003 0.9990
10 Gravedad especifica a 20°C, (8x9) : 2.623 2.638 2.63
Observaciones :  Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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ANEXO 5: Matriz de Consistencia



Objetivo General Tipo y Disefio de

Problema Hipotesis A
Investigacion
La
incorporacion
U’.‘O qle los de bischofita
principales influve
problemas que ositivar);ente
afectan al Valle P en la
ihg?rﬁ?r/ﬁglségt; estabilizacion
) ’ de suelos
;g)oedne:uue;?lgugr arcillosos Estabilizar los suelos Tipo: Aplicada.
Y q 9 utilizando en arcillosos mediante Disefio: por manipulacion de

por su alta
plasticidad y su
potencial de
hinchamiento,
generalmente no
poseen una
calidad adecuada
para fines de
cimentacion

porcentajes de
1%, 1.5%, 2%,
y 3%.
tratandose de
un residuo
comin conduce
a una nueva
alternativa en el
ambito de la
construccion.

las variables, es

adicion de Bischofita para
experimental.

fines de cimentacién

Formulacion del

Técnicas e Instrumentos

Variabl jetivo E ifi L
Problema ariables Objetivo Especifico de Recoleccién de Datos
Analizar la extraccion de
muestra de suelo natural o
Técnicas:
del Valle Chancay — -
X Observacion
Lambayeque mediante Informacién Bibliografica
laboratorio mecanica de i 9
o § Analisis de Documentos.
suelos y clasificar segun
AASTHO y SUCS. .
. Instrumentos:
s . Determinar las .
¢ Cudles seran los . . 1. Formatos necesarios para
. caracteristicas fisicas y !
impactos que . P completar datos requeridos
Variable mecanicas del suelo
produce . . . de cada ensayo que se va a
r Independiente: patrén. 4
adicionando un : . L realizar.
Bischofita. Evaluar las caracteristicas o .
1%, 1.5%, 2%, y . . P 2. Recopilar informacion en
Variable fisicas y mecénicas del ) . )
libros, revistas, tesis,

3%, de
bischofita para la
Estabilizacién de
suelos arcillosos

con fines de
cimentaciéon?

Dependiente:
Estabilizacion
de Suelos
Arcillosos.

suelo patron con adiciones
de bischofita al 1%, 1.5%,
2%, y 3%.
Incorporar el mejor
porcentaje 6ptimo de
bischofita como aditivo
estabilizador del suelo
arcilloso.
Comparar las propiedades
fisicas y mecénicas del
suelo arcilloso versus el
suelo estabilizado con
bischofita.

articulos cientificos y de
revision, publicaciones
extraidas del internet, etc.,
de diversos autores.

3. Se usara las normativas
del ASTM, NTP, MTC, las
cuales en sus articulos
establecen métodos de
procedimientos y célculo de
los diferentes ensayos a
realizar en laboratorio.




