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RESUMEN

La investigacion fue elaborada con el objetivo de determinar la influencia de la energia
de compactacion donde la densidad sea méxima y el contenido éptimo de humedad
sea de suelo arcilloso, para lo cual se ha elaborado 5 especimenes de suelo Arcilloso
extraido de la regién Lambayeque. Se ha realizado los ensayos de granulometria y
plasticidad para clasificar al suelo mediante los sistemas SUCS, y los ensayos de
compactacion utilizando diferentes energias de compactacion correspondientes a 25
golpes, 27 golpes y 29 golpes, obteniéndose las curvas de compactacion en las
cuales se determiné el contenido 6ptimo de humedad y densidad seca maxima. Los
resultados muestran que el menor contenido 6ptimo de humedad de 18,94% vy la
mayor densidad seca maxima de 1,813 g/cm® se obtiene con la energia de
compactacion correspondiente a 29 golpes, concluyendo que la mayor densidad seca
maxima no se obtiene a los 25 golpes por capa en suelos arcillosos, sino a los 29
golpes, ademas si se compacta con mas golpes se aplica mayor energia de
compactacion y las particulas de suelo se fracturan y disgregan obteniéndose valores

menores de densidad seca maxima.

Palabras Clave: energia de compactacion, densidad seca maxima, contenido 6ptimo

de humedad, suelo granular



ABSTRACT

The research was carried out with the objective of determining the influence of
compaction energy where the density is maximum and the optimal moisture content
is clay soil, for which 5 specimens of clay soil extracted from the Lambayeque region
have been prepared. The granulometry and plasticity tests have been carried out to
classify the soil using the SUCS systems, and the compaction tests using different
compaction energies corresponding to 25 blows, 27 blows and 29 blows, obtaining the
compaction curves in which the optimal moisture content and maximum dry density.
The results show that the lowest optimal moisture content of 18.94% and the highest
maximum dry density of 1.813 g/cm?® is obtained with the compaction energy
corresponding to 29 blows, concluding that the highest maximum dry density is not
obtained at 25 blows per layer in clay soils, but at 29 blows, in addition, if it is
compacted with more blows, greater compaction energy is applied and the soil

particles fracture and disintegrate, obtaining lower density values. maximum dry.

Keywords: compaction energy, maximum dry density, optimal moisture content,

granular soil



I.  INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica.

El mejoramiento del suelo siempre es una obsesion de los disefiadores para
poder realizar grandes estructuras a lo largo del mundo, es por tal motivo que a lo
largo de la historia de la ingeniera y las mejoras en la tecnologia se han creado
métodos y materiales para mejorar las propiedades fisicas y mecénicas suelo; sin
embargo, muchas veces la naturaleza del suelo reacciona de manera distinta a lo
planificado debido a que el suelo presenta una realidad distinta.

Alibrahim B. & Uygar E. (2021), en su articulo Influence of Compaction Method

and Effort on Electrical Resistivity and Volume Change of Cohesive Soils, tuvo

como objetivo evaluar la influencia del Método y Esfuerzo de Compactacion en
la Resistividad Eléctrica y Cambio de Volumen de Suelos Cohesivos, cuya
metodologia consistié en seleccionar dos suelos con una gran brecha entre
sus limites de Atterberg y las distribuciones de tamafio de particulas, los
resultados indicaron que un mayor esfuerzo de compactacién conduce a una
mayor densidad seca maxima en un 8% entre la muestra 3 y 1, mientras entre
la muestra 2 y 1 es de 3%. Por otro lado, el contenido de agua 6ptimo es
indirectamente proporcional al esfuerzo de compactacion donde la variacién
entre el contenido de agua 6ptimo causado por el mayor y el menor esfuerzo
de compactacion es de aproximadamente 30% para ambos suelos. También
se observa que las curvas de compactacion de todos los especimenes
tendieron a converger hacia la linea de 0% de contenido de aire con contenidos
de agua superiores al 6ptimo. Esto puede estar relacionado con la pérdida de
eficiencia de compactacion cuando el suelo esta demasiado humedo, lo que

genera poca variacion en la densidad seca resultante después de la
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compactacion. La presente investigacion concluyo que el esfuerzo dinamico de
compactacion para un suelo dado no se puede representar con un solo
esfuerzo estatico, sino que es mas bien en funcion del contenido de agua. A
medida que aumenta el contenido de agua, la tension estatica necesaria para
lograr una determinada densidad objetivo se reduce exponencialmente.
Ademas, el esfuerzo estéatico equivalente que representa un cierto esfuerzo
dinamico de compactacion varia significativamente con respecto al tipo de
suelo.

Cafar E. (2017), en su tesis Andlisis comparativo de la resistencia al corte y
estabilizacién de suelos arenosos finos y arcillosos combinadas con ceniza de
carbdn, tuvo como objetivo

Melo J. & Quijano Y. (2020), en su tesis Analisis de la variacion de la densidad
seca maxima y humedad oOptima de afirmados provenientes de diferentes
canteras de la sabana de Bogotd, tuvo como objetivo analizar la variacion de
la humedad optima y densidad seca maxima con respecto al tiempo,

Bahmed, T., Harichane, H., Ghrici, M., Boukhatem. B., & Rebouh. R. (2017)
Prediction of Geotechnical Properties of Clayey Soils Stabilised With Lime
Using Atrtificial Neural Networks (ANNS), los suelos arcillosos son conocidos
como suelos problematicos para la ingenieria geotécnica desde hace varios
afos. El efecto de los aditivos minerales sobre las propiedades geotécnicas de
los suelos arcillosos se ha investigado muchas veces. Sin embargo, hay
algunas investigaciones sobre el uso de redes neuronales artificiales (ANN, por
sus siglas en inglés) para predecir las propiedades geotécnicas de los suelos
estabilizados; de todos modos, las ANN pueden utilizarse con éxito en este

campo. La prediccion precisa del indice de plasticidad (PI), la maxima densidad
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seca (MDD) y el contenido 6ptimo de humedad (OMC) es beneficiosa para la
ingenieria de la construccion con el fin de evitar las pruebas engorrosas en el
laboratorio. El objetivo de esta investigacién es desarrollar tres modelos con
buenos rendimientos basados en las ANN, y predecir todos los valores de PI,
OMC y MDD de suelos de subgrado estabilizados con la adicion de cal,
utilizando parametros basicos de suelo que siempre estan disponibles para los
ingenieros. Se desarrollan tres modelos diferentes, cada uno correspondiente
a la mejor arquitectura para las tres propiedades donde estos modelos se
pueden usar como una herramienta confiable para predecir el PI, el OMC y el

MDD de suelos arcillosos estabilizados con cal.

Palomino K. & Rengifo G. (2018), en sus tesis titulada Incidencia de la energia
de compactacion en la determinacion de la humedad Optima en los suelos
Granulares, cuyo objetivo general fue verificar la incidencia de la energia de
compactacion en el OCH en los suelos granulares aplicando Proctor
modificado y cuya metodologia fue de caracter

Se concluye que para la muestra de la cantera Santa Clara la y ;4 =2.265
gr/cm3y su OCH es de 6.600%, los cuales fueron alcanzados con una energia
de compactaciéon de 28.35 kg/cm? a los 58 golpes por cada capa. La muestra
de la cantera Lucho su méxima densidad seca fue de 2.265 gr/cm3 y un
contenido optimo de humedad de 6.600%, que fueron alcanzados con una

energia de compactacion de 29.29 kg/cm? a los 60 golpes por cada capa.

12



1.2. Formulacion del problema

¢, Como influye la energia de compactacién en la maxima densidad seca de los suelos
arcillosos?
1.3. Hipoétesis

La energia de compactacion influye en la densidad maxima seca de los suelos
arcillosos.

1.4. Objetivos

Objetivo general

Evaluar la energia de compactacion en suelos arcillosos y su Influencia en la
densidad maxima seca
Objetivos especificos

Determinar los puntos de evaluacion de las muestras a utilizar

Encontrar las caracteristicas fisicas de los suelos arcillosos

Elaborar el ensayo de compactacion estandar segun la norma

Elaborar el ensayo de compactacion con 27 y 29 golpes

Analizar los resultados de OCH y peso especifico seco en condiciones normales y

con diferente energia de compactacion
1.5. Teorias relacionadas al tema
Principios generales de la compactacion

La compactacion es un proceso que estd basado en el acodo de particulas por
influencia del aumento de humedad (agregar agua al suelo) y aplicando una energia de
compactacion que logra que se consolide el suelo y disminuya sus espacios vacios, ademas
de garantizar que a medida que aumenta el contenido de humedad el peso unitario seco

aumenta.
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Fig. 1. Principios de compactacion

Sin embargo, llega un momento que el peso unitario seco disminuye al aumentar el
contenido de humedad debido a que el agua comienza ocupar el espacio que las particulas
solidas tenian.

En esa variacién de contenido de humedad se produce lo que se conoce como el peso
unitario seco maximo (densidad maxima seca), que se logra con un éptimo contenido (OCH)
y lo podemos obtener con el ensayo de laboratorio denominado Proctor estandar.

Prueba de Proctor estandar

La prueba de Proctor estandar se realiza en un molde con medidas establecidas tal
como se muestra en la figura 2. El suelo en el proceso del ensayo se le agrega paulatinamente
ciertos contenidos de agua para luego ser compactado por medio de 25 golpes que son
realizados con un martillo de 2.5 kg. de masa en 3 capas hasta ocupar el volumen del molde

correspondiente.

Didmetro =
e— 1143 mm —s

Extension

]
Didmetro~
101.6 mm |

(@ — Peso del
martillo=244N
(Masa =25 kg)

‘$ |
50.8 mm

(b)

Fig. 2. Equipo para la prueba Proctor estandar
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A medida que se van realizando las pruebas se calcula el peso unitario himedo de

compactacion por medio de la siguiente formula:

W
Vim)

Y
Donde:
W = peso compactado en el molde
V(m) = volumen del molde

Teniendo el peso unitario humedo y el contenido de humedad podemos obtener el

peso unitario seco por medio de la siguiente formula:

Donde:

W (%) = contenido de humedad

La prueba Proctor estandar esta establecida por medio de la Norma ASTM D-698 y
Norma AASHTO T-99.

Ya que el Newton es una unidad derivada, en algunos casos es mas conveniente
trabajar con la densidad (kg/m3) en lugar de unidades de peso. En ese caso, se pueden

reescribir como:

(Kg)
P (kg/m3) - %
p(Kg/m3)

w(%)
100

Pa (kg/ms) = 4
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Fig. 3. Ensayo de compactacién / arcilla limosa

Factores que afectan la compactacion

La compactacién es un proceso que involucra una serie de factores para poder

establecer las etapas y las metodologias adecuadas para obtener los resultados que

esperamos, entre esos factores encontramos al tipo de suelo y a la energia de compactacion,

siendo esta ultima el factor en estudio en la presente investigacion

Tipo de suelo

Los distintos tipos de suelos presentan propiedades fisicas diferentes que garantizan

reacciones y comportamientos distintos, no siendo el proceso de compactacién indiferente a

esas caracteristicas produciendo distintas curvas de compactacion al variar el peso unitario

seco y el 6ptimo contenido de humedad tal como se aprecia en la figura 4.

Fig. 4.

Peso unitario seco, v,

D

Contenido de humedad, w

Diferentes tipos de curvas de compactacion
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Tabla |
Tipos de curvas de compactacion

Curva LL Caracteristicas
A 30<LL<70 Presenta un solo pico
B Menos a 30 Presenta un pico y medio
Menor a 30 .
C Presenta doble pico
Mayor a 70
D Mayor a 70 No tienen un pico definido

Energia de compactacion

La energia de compactacion establecida segun normativa se escribe de la siguiente

manera:

(NO de golpes) X (N° de) X (Peso del) (Altura de caida)
por capa capas martillo del martillo

E= Volumen del molde

Como se observa la energia de compactacién puede variar con el nUmero de golpes
de capa que se pueda efectuar durante el ensayo, generando que el peso especifico seco
aumente y el 6ptimo contenido de humedad tal como se muestra en la figura 5, cabe resaltar
gue en la presente investigacion el nimero de golpes se modificé en 27 y 29 golpes para

verificar la influencia que hay en la maxima densidad seca.

19.9 T T T

Arcilla limosa
Limite liquido = 31
Linea Limite pldstico =26
190 optima

18.0 -

Peso unitario seco, Yyl kN/m3)

17.0 -

20} golpes/capa

@

10 12 14 16 18 20 2 24
Contenido de humedad, w (%)

Fig. 5. Efecto de la energia de compactacion en arcilla limosa.
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Tabla 5.2 Especificaciones de la prueba Proctor estdndar (Basadas en la Norma ASTM 698)

Elemento Método A Método B Método C
Didametro del molde 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
Volumen del molde 9433 cm? 043.3 cm® 2124 cm®
Peso del martillo 244N 244N 244N
Altura de la caida del martillo  304.8 mm 3048 mm 304.8 mm
Nimero de golpes de martillo 25 25 36
por capa de suelo
Nimero de capas de 3 3 3
compactacién
Energia de compactacicn 591.3 kN-m/m°? 591.3 kN-m/m’ 591.3 kN-m/m’
Suelo utilizado Porcidn que pasael  Porcidn que pasael  Porcidn que pasa el
tamiz nim. 4 tamiz de 9.5 mm. tamiz de 19 mm.
{4.57 mm). Puede Puede utilizarse Puede utilizarse si
ser utilizada si si el suelo muds de 205 del
20% o menos del retenido en el material es retenido
peso de material tamiz nim. 4 es en el tamiz de 9.5
es retenido en el mds de 20% y mm y menos de 30%
tamiz nim. 4 20% o menos del del peso es retenido
peso es retenido en el tamiz de 19
en el tamiz de mm
9.5 mm

Fig. 6. Especificaciones de la prueba Proctor estandar
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Il.  MATERIALES Y METODO

2.1. Tipoy disefo de investigacion.
Tipo de investigacion

La investigacion realizada es cuantitativa debido a que plantea una forma confiable
para conocer la realidad por medio de la recoleccion y analisis de datos, que hacen posible
responder las interrogantes de la investigacién y probar la hipétesis. Este tipo de investigacion
se basa en la medicibn numérica, conteo y el uso de la estadistica para establecer con
exactitud patrones de comportamiento en una poblacién. (CASTILLO, 2018).
Disefio de investigacion

Es experimental porque el investigador desea comprobar los efectos de una
intervencion especifica mediante la manipulacién deliberada por parte del investigador de las
variables. Esta investigacion determina la relacion causa-efecto de un fenémeno fisico.
(MARTINEZ LOPEZ, 2020).
2.2. Variables y operacionalizacién
Variable independiente

Suelo Arcilloso
Variable dependiente

Energia de Compactacion y densidad maxima seca

19



Tabla ll
Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Sub indicadores indices Tecnica e |'n,strumento de
conceptual recoleccion de datos
Contenido de Contenido de %
Los suelos arcillosos humedad humedad
son aquellos cuyo i Gravedad Gravedad Adimensional ., L
Suelo ~ . Caracteristicas s . Observacion y recoleccién
. tamanio de particular . especifica especifica X i
Arcilloso fisicas . . de informacion
es menor de 0.074 Granulometria Granulometria mm
mm Limite Liquido Limite Liquido %
Limite plastico Limite plastico %
Tabla Il
Operacionalizacion de la variable dependiente
Variable Definicion Dimensiones Indicadores Sub indicadores indices Tecnica e |_n,strumento
conceptual de recoleccién de datos
Contenido de Contenido de %
, Los suelos arcillosos humedad humedad
Densidad . .

. son aquellos cuyo L Gravedad Gravedad Adimensional . .,
maximay la ~ : Caracteristicas e e Observacion y recoleccion
. tamafio de particular o especifica especifica X i

energia de fisicas . . de informacion
compactacien | €S menor de 0.074 Granulometria Granulometria mm
P mm Limite Liquido Limite Liquido %
Limite plastico Limite plastico %
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion
Poblacion

La poblacion para esta investigacion son las muestras obtenidas de campo a las
cuales se les aplico la energia de compactacion estandarizada y modificada respetando
los procesos establecidos por la ASTM y el MTC.

Muestra

La muestra a estudiar esta compuesta por un total 05 calicatas de las cuales se
realizaron 60 cilindros de Proctor estandar de las cuales 04 fueron para condiciones
normales de 25 golpes y la misma cantidad tanto para 27 y 29 golpes por cada muestra
obtenida de las calicatas.

Los suelos estudiados son de la regién Lambayeque y se ubicaron con la ayuda de
los mapas geotécnicos elaborados por el Institucion Nacional de Defensa Civil — INDECI —
PNUD (INSTITTUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL, 2015).

Muestreo

Se utilizo un muestreo por conveniencia para determinar las muestras estudiadas

Criterios de seleccion

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccibn de datos, validez y
confiabilidad
Observacion y recopilacion de datos: se evaluara los efectos del cambio de
energia de compactacion en los suelos arcillosos y su influencia en la
maxima densidad seca.
Observacion y procesamiento de datos: los resultados obtenidos mediante
los ensayos estandarizados del laboratorio de mecanica de suelos y

pavimentos de cada muestra se registraran en fichas técnicas normadas.

21



Ensayos de laboratorio: los ensayos que se le realizaran a las muestras en
estado natural y con los cambios de energia de compactacion, se llevaran a
cabo en un laboratorio particular, con estos ensayos se busca determinar la
influencia de la energia de compactacion en la densidad maxima seca.
Andlisis documental: se utilizaran libros, tesis, revistas, normas y otros.
Relacionados al tema de investigacion (Silvera, 2018) que nos ayude a
procesar la informacion obtenida de los ensayos.

Instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

Se tomarad como guia de observacion los formatos de datos del laboratorio
de ensayos de mecéanica de suelos y pavimentos, con el fin de registrar los
resultados obtenidos de los ensayos realizados.

Como guia de documentos, contamos con la Normativa Peruana, Manual de
Carreteras, manual de Suelo, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, etc.; los
cuales establecen el procedimiento adecuado de la ejecucion de cada
ensayo, con el fin de obtener resultados confiables.

Técnicas de recoleccion de datos

Método de analisis de datos

Se recolectard los datos segun el analisis estadistico descriptivo, por ser
datos cuantitativos, se codificardn y se almacenaran en forma adecuada en
hojas de datos electrénicas, luego se analizardn bajo parametros de

comparacion para probar la hipotesis. (Medeiros Bauzer, 2018).
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Procedimiento de andlisis de datos

Ubicacioén de la zona de
estudio
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Obtencion de las muestras
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!
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estandar — N°=25 Golpes

U

Ejecutar la prueba Proctor
estandar — N°=27 Golpes

iy

Ejecutar la prueba Proctor
estandar — N°=29 Golpes

!

Analizar la influencia de la
energia de compactaciéon en
la MDS
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2.6.

Criterios éticos

Con el fin de tener una investigacion seria y confiable se siguieron
procedimientos

segun norma para el analisis y tiene como valor principal el respeto entre las
personas que se encontraran trabajando en este, asimismo para los ensayos
se uso6 un adecuado equipo el cual cumplié con los formatos de estudio de

concreto reciclado, estando estos establecidos en la ASTM, ACly NTP.
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[ll. RESULTADOS
3.1. Resultados en Tablas y Figuras
Tabla IV

Contenido de Humedad

Muestra Contenido de Humedad (%)
01 10.67
02 14.26
03 12.11
04 11.19
05 10.36

Como podemos observar se encontraron variaciones en los contenidos de
humedad que van desde el 10.36% al 14.26%, pardmetro importante a la hora de
obtener el OCH

Tabla Vv

Peso Especifico Relativo

Muestra Gs
01 2.54
02 2.53
03 2.50
04 2.51
05 2.49

La relacion de vacios esta determinada por el Gs la mismas que varia entre 2.49 y
2.54 para las muestras que se estudiaron y que son propias de los suelos

arcillosos
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Grafica 1. Curva Granulométrica muestra 01
La curva granulometria 01 muestra que casi el 80% de la muestra pasa la malla

numero 200 propio de los suelos arcillosos
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Grafica 2. Curva Granulométrica muestra 02
La curva granulometria 02 muestra que casi el 70% de la muestra pasa la malla

numero 200 propio de los suelos arcillosos
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Grafica 3. Curva Granulométrica muestra 03
La curva granulometria 03 muestra que casi el 70% de la muestra pasa la malla

numero 200 propio de los suelos arcillosos
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Grafica 4. Curva Granulométrica muestra 04
La curva granulometria 04 muestra que casi el 80% de la muestra pasa la malla

numero 200 propio de los suelos arcillosos

27



100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
100 10 1 0.1 0.01

Grafica 5. Curva Granulométrica muestra 05
La curva granulometria 05 muestra que casi el 80% de la muestra pasa la malla

numero 200 propio de los suelos arcillosos

Tabla VI

Limites de Consistencia

Muestra LI (%) Lp (%) Ip (%)
01 66.48 32.65 33.83
02 61.37 28.57 32.80
03 62.30 31.37 30.93
04 63.59 32.00 31.59
05 64.79 31.95 32.84

Los limites de consistencia encontrados en las 05 muestran demuestran que son
suelos de alta plasticidad, como por el ejemplo todas las muestras superan el 50%

en lo que respecta al limite liquido.
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Tabla VI

Clasificacion SUCS

SUCS

Muestra

CH

01

CH

02

CH

03

CH

04

CH

05

La clasificacion encontrada segun el sistema SUCS en todas las muestras

corresponde a un suelo arcilloso de alta plasticidad el mismo que se ajust6 a las

caracteristicas necesarias para la investigacion
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Densidad seca (6)

Contenido de Humedad (%)
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3.2. Discusion de resultados

Los resultados encontrados se contradicen con las teorias establecidas en las
normas debido a que la energia de compactacion si realiza variaciones en la
densidad seca maxima.

También se encontrd que la variaciéon del OCH no es relevante, es decir si
coincide con los marcos tedricos establecidos con los diversos autores y
normativas.

Cabe mencionar que con respecto a los estudios realizados no hay muchos
articulos encontrados, lo que ha suponer que las diversas normativas dan por
validos los estudios que ellos realizan bajo las condiciones teéricas ya
establecidas, lo cual en nuestra opinién es un error debido a que la tecnologia
y la ciencia avanza en el mundo lo que puede permitir generar ciertos ajustes

y mejoras a las teorias establecidas.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones
Los puntos determinados para el presente estudio se fijaron tomando en cuenta los
planos de zonificacion realizados por INDECI
Tal como se muestra en los resultados se determinaron las caracteristicas fisicas de
las muestran, concluyendo que todos los valores encontrados corresponden a suelos
de tipo arcilloso de alta plasticidad.
El ensayo de compactacion determino que los OCH varian entre 18 y 20% para 25
golpes, es decir en condiciones normales
Se determiné que el OCH disminuye en el ensayo de compactacion con 27 y 29
golpes con respecto a las condiciones normales de compactacion.

4.2. Recomendaciones
Los puntos y muestras en estudio que sean de manera aleatoria sin importar sus
caracteristicas para demostrar la experimentacion.
Determinar no solo las caracteristicas fisicas de las muestras a estudiar si no también
las quimicas.

Determinar la variacion de la energia de compactacién con otros puntos
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3" 2" 112t 1" 34" 1/2" 38" /4" N°4 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
S AR ) T M —
. zzz T [ [ T i
s X :
g 700 I I I | I [ [ | | | | [
g 60.0 L - ] L1 ) 1 1 1 L.l
= 500 f--} RN R ot : i | eech
% N N N
o 40.0 == | T T 1 1 1 ===
3 30.0 fmmmimmmmninnni :
(o4 | (I [ | [ | | | | [
O\O 20.0 = * + - - - - - = < = - E
S S
oodomle o L L) I I I I [
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

Ronal

-\ 4 “! .
Ennque Altamirano Llontop 31 Mlg
TEC ENSAYDS Df MATERIALES ¥ SUELSS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA LEMS WEC s

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyc.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

1 1305A-24/ LEMS W&C
. Guevara Cubas Elder

Ochoa Torres José Alberto

. Evaluacion de la Energia de Compactacion en Suelos Arcillosos y su Influencia en la Densidad Maxima seca

: Dist. Pimentel. Prov de Chiclayo, Depart. Lambayeque
: lunes, 13 de Mayo de 2024

: lunes, 13 de Mayo de 2024

: viernes, 17 de Mayo de 2024

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

: N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Muestra: . Suelo natural - C2
Analisis Granulométrico por tamizado
% A lad L imi
Abertura 6 Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
3.16 Retenido  Que pasa L
(mm) Granulométrico
5.66 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 61.29 (%)
9.54 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 20.35 (%)
26.69 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 40.95 (%)
22.15 25.000 0.0 100.0 s CURVA DE FLUIDEZ N
74.08 19.000 0.0 100.0 ..
13.64 12.500 0.0 100.0 69.0
8.28 9.500 0.0 100.0 &0 N —
Ne4 4.750 0.0 100.0 et X
N2 10 2.000 0.2 99.8 o o0 A\
Na 20 0.850 0.5 99.5 g S/ Ny Sy Py s Sy Sy g g
N° 40 0.425 1.9 98.1 3 @0 \
N° 60 0.250 4.9 95.1 g 3
g X >
N2 140 0.106 8.1 91.9 o0
N° 200 0.075 11.2 88.8 540
Sgg
. . .z z . 52.
Distribucion granulométrico 510
v10‘00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 \° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 \ /
A.G % 0.2 Clasificacién (S.U.C.S.) [ CH
% Arena AM % 1.7 Descripcién del suelo
AF % 9.3 11.2 Arcilla de alta plasticidad
% Arcilla y Limo 88.8 88.8 Clasificacién (AASHTO) | A-7-6 (16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 14.26 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena | .
- - Arcillay Limos
| Gruesa [ Fina | Grueso | Media Fina |
3" 2" 11/2" 1 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" N°4 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
oS 1 1 T L e .
90.0
o | (| [ [ (| | | | | Y
S 80.0 : : g - 5 + :
@
E 0.0 I I I [ [ [ | | | | [
§ 60.0 | L.l 1.l | ] L1 ] 1 | l L.l
s 50.0 f b---4 {---1 -1 } } t i t t----t
a : Do :
s B S It By B M| T T 1 1 (i
S 30.0
o | (| [ [ (| | | | | [
< 20.0 : femni
T S : I — oo
0.0 1 L [ [ L 1 ol 1 1 Lol
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

LEMS, W&E EIRL.
A T

........... LB
Ronal Ennque Altamirano Llontop
TEC ENSAYDS DE MATERIALES Y SUEL®S

@ Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




LA\ LEMS WEC an

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: servicios@lemswyc.com

Solicitud de Ensayo

: 1305A-24/ LEMS W&C

Solicitante : Guevara Cubas Elder
Ochoa Torres José Alberto

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Inicio de ensayo
Fin de ensayo

ENSAYO

: Dist. Pimentel. Prov de Chiclayo, Depart. Lambayeque
: lunes, 13 de Mayo de 2024
: lunes, 13 de Mayo de 2024
: viernes, 17 de Mayo de 2024

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: Evaluacion de la Energia de Compactacion en Suelos Arcillosos y su Influencia en la Densidad Méxima seca

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
. SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131

: N.T.P. 339.127: 1998

Muestra: : Suelo natural - C3
Analisis Granulométrico por tamizado
% A lad! . imi
Abertura 6 Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
3.16 Retenido  Que pasa o
(mm) Granulométrico
5.66 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 62.44 (%)
9.54 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 31.37 (%)
26.69 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 31.07 (%)
22.15 25.000 0.0 100.0 s CURVA DE FLUIDEZ N
74.08 19.000 0.0 100.0 o0
13.64 12.500 0.0 100.0 69.0 25
8.28 9.500 0.0 100.0 68.0 °\
Ne 4 4.750 0.0 100.0 o \
N2 10 2.000 0.6 99.4 Q 650 \\
a 3 640
Na 20 0.850 1.5 98.5 8 a0 .
N° 40 0.425 3.1 96.9 § 620 [Tl S NG A B s R
N° 60 0.250 5.1 94.9 g Zég
N@ 140 0.106 8.5 91.5 500 e
N° 200 0.075 116 88.4 58.0
57.0
Distribucion granulométrico o
v10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 \ /
AG % 0.6 Clasificaci6n (S.U.C.S.) [ CH
% Arena AM % 2.5 Descripcion del suelo
AF % 8.5 11.6 Arcilla de alta plasticidad
% Arcilla y Limo 88.4 88.4 Clasificacion (AASHTO) | A-7-5 (16)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad 12.11 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
% Grava " l " Arena - l Arcillay Limos
Gruesa Fina ] Grueso [ Media ] Fina
3" 2" 112 1" 34" 172" 38" 1/4" N4 Ne10 N°20 Ne4o N°60 N°140 N°200
100.0 >t ¢t 1 1 *t 1 17 * ¥ N T
90.0
o | (I [ [ | | | | | Y
80.0 d d - d - d = *
he]
[
E 700 | [ I I [ | I | | I [
3 Y SN N N N N Y W L I ] I Ll
; e s | i } } b=t
@ : . I : :
s 40.0 T T T 1 T 1 1
S 30.0
o | (I [ [ | | | | | I
N 20.0 d d - d - d = *
S NS S S
oo bl o 1l 11 g ] | | | [
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

Ronal Ennqu 1T
TEC ENSAYDS DE MATERIALES

Llontop
Y SUFLeS

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyc.com
Solicitud de Ensayo 1 1305A-24/ LEMS W&C
Solicitante : Guevara Cubas Elder
Ochoa Torres José Alberto
Proyecto / Obra : Evaluacion de la Energia de Compactacion en Suelos Arcillosos y su Influencia en la Densidad Maxima seca
Ubicacion : Dist. Pimentel. Prov de Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : lunes, 13 de Mayo de 2024
Inicio de ensayo : lunes, 13 de Mayo de 2024
Fin de ensayo : viernes, 17 de Mayo de 2024
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Muestra: : Suelo natural - C4
Analisis Granulométrico por tamizado
% A lad - imi
Abertura % Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
3.16 Retenido  Que pasa L
(mm) Granulométrico
5.66 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 63.72 (%)
9.54 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 31.69 (%)
26.69 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 32.04 (%)
22.15 25.000 0.0 100.0 s CURVA DE FLUIDEZ N
74.08 19.000 0.0 100.0 0 55
13.64 12.500 0.0 100.0 690 N
y N\
8.28 9.500 0.0 100.0 68.0
Ne4 4.750 0.0 100.0 o
y N\
N2 10 2.000 1.2 98.8 g 650 N
N2 20 0.850 26 97.4 a ggg ........ el il
Ne 40 0.425 a1 5.9 3 &0 N
N° 60 0.250 5.8 94.2 g 2(1)8
Ne 140 0.106 8.3 91.7 50.0
N© 200 0.075 115 88.5 58.0
57.0
Distribucion granulométrico :gg
.10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 \ J
AG % 12 Clasificacion (S.U.C.S.) [ CH
% Arena AM % 2.9 Descripcién del suelo
AF % 7.4 11.5 Arcilla de alta plasticidad
% Arcilla y Limo 88.5 88.5 Clasificacion (AASHTO) | A-7-5 (16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 11.19 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava : [ Arena . Arcilla y Limos
| Gruesa Fina | Grueso | Media _r Fina |
3" 2" 112" 1" 34" 1/2" 3/8" 1/4"  N°4 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
et T 1 1 i R s S .
90.0
o [ T I Y N B B R | | | | Y
800 : o I e et : : : : I
©
L O N M——
g eoprbdd b : I !
ot 50.0 t t---1 t---1 {---1 t---t t t | t t t
% N N N N N N N N N N N N N N N
A L ! ! T =
> 30.0
(o4 | [ [ [ [ | | | | | |
§ 20.0 = = g g d 5 i - 5 i d 5 d & b
100 foberenbencdec b L L : b L.
00 1 Ll [ T Ll 1 o 1 1 |
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

LEMS, W&E EIRL.
| | 1754 "
- A 7

!

“-ee ¥
Ronal Ennque Altamirano Llontop g

TEC ENSAYDS DE MATERIALES Y SUEL®S INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC e i

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyc.com
Solicitud de Ensayo 1 1305A-24/ LEMS W&C
Solicitante : Guevara Cubas Elder
Ochoa Torres José Alberto
Proyecto / Obra : Evaluacion de la Energia de Compactacion en Suelos Arcillosos y su Influencia en la Densidad Maxima seca
Ubicacion : Dist. Pimentel. Prov de Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de Apertura : lunes, 13 de Mayo de 2024
Inicio de ensayo : lunes, 13 de Mayo de 2024
Fin de ensayo : viernes, 17 de Mayo de 2024
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Muestra: : Suelo natural - C5
Analisis Granulométrico por tamizado
% A lad - imi
Abertura % Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
3.16 Retenido  Que pasa L
(mm) Granulométrico
5.66 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 64.84 (%)
9.54 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 31.66 (%)
26.69 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 33.18 (%)
22.15 25.000 0.0 100.0 s CURVA DE FLUIDEZ A
74.08 19.000 0.0 100.0 0
13.64 12.500 0.0 100.0 690
8.28 9.500 0.0 100.0 68.0 o5
Ne4 4.750 0.0 100.0 o
N2 10 2.000 0.8 99.2 o 650 | S T SRS S SN N S S
3 640 2
Na 20 0.850 1.4 98.6 2 w0
Ne 40 0.425 24 576 3 &0
N° 60 0.250 4.0 96.0 g 2(1)8
N2 140 0.106 6.6 93.4 50.0
N° 200 0.075 95 90.5 58.0
57.0
Distribucion granulométrico :gg
.10.00 100.00
% Grava G.G. % 0.0 N° DE GOLPES
G.F% 0.0 0.0 \ J
AG % 038 Clasificacion (S.U.C.S.) [ CH
% Arena AM % 1.6 Descripcién del suelo
AF % 7.1 9.5 Arcilla de alta plasticidad
% Arcilla y Limo 90.5 90.5 Clasificacion (AASHTO) | A-7-5 (16)
Total 100.0 Descripcion
Contenido de Humedad 10.36 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava : [ Arena . Arcilla y Limos
| Gruesa Fina | Grueso | Media _r Fina |
3" 2" 112" 1" 34" 1/2" 3/8" 1/4"  N°4 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
100.0 "
rerrorr T T —  —— [ !
90.0
° | 1 [ [ [ | | | | | |
80.0 : - - - b : : : : L
©
L O N M——
T e
ot 50.0 t t---1 t---1 {---4 -t : t | t t t
% N N N N N N N N N N N N N N N
A L ! ! T =
> 30.0
(o4 | [ [ [ I | | | | | |
§ 20.0 = = g g d 5 i - 5 i d 5 d & b
100 foberenbencdec b L L : b L.
00 1 L L Ll Lol 1 ol 1 1 Ll
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010

Abertura de malla (mm)

Observaciones:
- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

Ronal Ennque Altamirano Llontop @
TEC ENSAYDS DE MATERIALES Y SUEL®S

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidl — Lamb
L\ LEMS W&C e -ty

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyc.com
Solicitante : Guevara Cubas Elder
Proyecto : » . » .
Evaluacion de la Energia de Compactacion en Suelos Arcillosos y su
Influencia en la Densidad Maxima seca
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de Apertura

Muestra de Suelo:

: 13/05/2024

Cerro chalpon, Motupe , Lambayeque

ENSAYO : SUELO. Método de suelo para determinar el peso especifico relativo de
las particular solidas de un suelo

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.131 : 1999

Calicata : C-1

Muestra : No tratada

Profundidad : 0.00m - 1.50 m

Gravedad Especifica de Sélidos (Gg) 2.54

Observacion:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante.

.........

Ronal Ennque Altamirano Llontop
TEC ENSAYDS DF MATERIALES Y SUEL®S

-
-~

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidl — Lamb
L\ LEMS W&C e -ty

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyc.com
Solicitante : Guevara Cubas Elder
Proyecto : » . » .
Evaluacion de la Energia de Compactacion en Suelos Arcillosos y su
Influencia en la Densidad Maxima seca
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de Apertura

Muestra de Suelo:

: 13/05/2024

Cerro chalpon, Motupe , Lambayeque

ENSAYO : SUELO. Método de suelo para determinar el peso especifico relativo de
las particular solidas de un suelo

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.131 : 1999

Calicata . C-2

Muestra : No tratada

Profundidad : 0.00m - 1.50 m

Gravedad Especifica de Sélidos (Gg) 2.53

Observacion:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante.

.........

Ronal Ennque Altamirano Llontop
TEC ENSAYDS DF MATERIALES Y SUEL®S

-
-~

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidl — Lamb
L\ LEMS W&C e -ty

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyc.com
Solicitante : Guevara Cubas Elder
Proyecto : » . » .
Evaluacion de la Energia de Compactacion en Suelos Arcillosos y su
Influencia en la Densidad Maxima seca
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de Apertura

Muestra de Suelo:

: 13/05/2024

Cerro chalpon, Motupe , Lambayeque

ENSAYO : SUELO. Método de suelo para determinar el peso especifico relativo de
las particular solidas de un suelo

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.131 : 1999

Calicata . C-3

Muestra : No tratada

Profundidad : 0.00m - 1.50 m

Gravedad Especifica de Sélidos (Gg) 2.50

Observacion:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante.

A

Ronal Ennque Altamirano Llontop

-

EMS,W&E EIRL.

/ e R o . VOPRSRS  < < A ———

AN - S A ; e
""""""" ¥ Miguél Angel Ruiz Perales
TEC ENSAYDS DF MATERIALES Y SUEL®S INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chidl — Lamb
L\ LEMS W&C e -ty

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyc.com
Solicitante : Guevara Cubas Elder
Proyecto : » . » .
Evaluacion de la Energia de Compactacion en Suelos Arcillosos y su
Influencia en la Densidad Maxima seca
Ubicacién : Prolong. Bolognesi Km 3.5

Fecha de Apertura

Muestra de Suelo:

: 13/05/2024

Cerro chalpon, Motupe , Lambayeque

ENSAYO : SUELO. Método de suelo para determinar el peso especifico relativo de
las particular solidas de un suelo

REFERENCIA : NORMA N.T.P. 399.131 : 1999

Calicata . C4

Muestra : No tratada

Profundidad : 0.00m - 1.50 m

Gravedad Especifica de Sélidos (Gg) 2.51

Observacion:

- Muestreo, ensayo e identificacion realizado por el solicitante.

..................

-

LEMS,W&L EIRL.
e R ¢ . VPRS- < — A ——
A BB

Ronal Ennque Altamirano Llontop

g %9 Miguél Angel Ruiz Perales

TEC ENSAYDS DfE MATERIALES Y SUEL®S INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




LA\ LEMS WEC an

RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyc.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto
Ubicacion

Fecha de apertura
Fecha de emision

Norma empleada:

INFORME DE ENSAYO

: 1305B-24/ LEMS W&C
: GUEVARA CUBAS ELDER

OCHOA TORRES JOSE ALBERTO

. Tesis: "Evalacion de la Energia de Compactacion en Suelos Arcillosos y su Influencia en la

Densidad Maxima seca"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: lunes, 13 de Mayo de 2024
: martes, 28 de Mayo de 2024

Cadigo Norma
N.T.P. 399 141 SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en Iabor_atorio utilizando
una energia modificado (2,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))
Identificacion de la muestra:
Calicata: Estrato: Profundidad:
C-1 0 0.-1.5m
Datos de la muestra y equipo:
Calculo procedimiento Procedimiento de Ensayo Incorporando:
% Ret. Tamiz 3/4in.: 0.00 A + 0%
% Ret. Tamiz 3/8 in.: 0.00 Método de Preparacion Tipo de pisén
% Ret. Tamiz No. 4: 0.00 Hamedo Manual
Los resultados del ensayo:
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.93 3.74 5.93 7.70
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.643 1.674 1.684 1.671
PESO UNIITARIO SECO (KN/m°) 16.115 16.412 16.520 16.384
Resultados y gréfica del ensayo:
Fraccion Ensayada menor al tamiz: No 4.
MAXIMA DENSIDA SECA (g/cm®) 1.685
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m?) 16.52
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.64
CURVA DE COMPACTACION
17.00
£
& 1660 I ——e———
g & - ! T—e—__
g 16.20 /./ :
£ 150 !
° |
& 15.40 X
|
15.00 '
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de Humedad (%)

Observacion:

- Muestreo, identifi

caciéon y ensayo realizado, por el SOLICITANTE.

Al

Ronal Ennque Altamirano Llontop
TEC ENSAYDS DE MATERIALES Y SUEL®S

EM5,W&E EIRL.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



LA\ LEMS WEC an

RNP - Servicios S0608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyc.com

Solicitud de ensayo

INFORME DE ENSAYO

: 1305B-24/ LEMS W&C

Solicitante : GUEVARA CUBAS ELDER
OCHOA TORRES JOSE ALBERTO

Proyecto . Tesis: "Evalacion de la Energia de Compactacion en Suelos Arcillosos y su Influencia en la
Densidad Maxima seca"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque

Fecha de apertura
Fecha de emisién

Norma empleada:

: lunes, 13 de Mayo de 2024
: martes, 28 de Mayo de 2024

Cadigo Norma
N.T.P. 399.141 SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
T una energia modificado (2,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))
Identificacion de la muestra:
Calicata: Estrato: Profundidad:
C-2 0 0-15m
Datos de la muestra y equipo:
Calculo procedimiento Procedimiento de Ensayo Incorporando:
% Ret. Tamiz 3/4 in.: 0.00 A + 0%
% Ret. Tamiz 3/8 in.: 0.00 Método de Preparacion Tipo de pis6n
% Ret. Tamiz No. 4: 0.00 Hamedo Manual
Los resultados del ensayo:
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.57 2.73 4.54 6.85
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.779 1.783 1.789 1.781
PESO UNIITARIO SECO (KN/ms) 17.442 17.484 17.545 17.471
Resultados y gréfica del ensayo:
Fracciéon Ensayada menor al tamiz: No 4.
MAXIMA DENSIDA SECA (g/cm®) 1.790
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m?) 17.55
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.05
CURVA DE COMPACTACION
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Contenido de Humedad (%)

Observacion:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado, por el SOLICITANTE.

LEMS, W&E EIRL.
A - -
= '\,A
.......... dessnecscccnnncnne

Ronal Ennque Altamirano Llontop
TEC ENSAYDS DF MATERIALES Y SUEL®S

Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS w&c EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608589

Email: servicios@lemswyc.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto
Ubicacion

Fecha de apertura
Fecha de emision

Norma empleada:

INFORME DE ENSAYO

: 1305B-24/ LEMS W&C
: GUEVARA CUBAS ELDER

OCHOA TORRES JOSE ALBERTO

- Tesis: "Evalacion de la Energia de Compactacion en Suelos Arcillosos y su Influencia en la

Densidad Maxima seca"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: lunes, 13 de Mayo de 2024
: martes, 28 de Mayo de 2024

Caodigo

Norma

N.T.P. 399.141

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificado (2,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata: Estrato: Profundidad:
C-3 0 0-15m
Datos de la muestra y equipo:
Calculo procedimiento Procedimiento de Ensayo Incorporando:
% Ret. Tamiz 3/4 in.: 0.00 A + 0%
% Ret. Tamiz 3/8 in.: 0.00 Método de Preparacion Tipo de pis6n
% Ret. Tamiz No. 4: 0.00 Humedo Manual
Los resultados del ensayo:
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1.82 3.58 5.80 7.28
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.735 1.754 1.751 1.735
PESO UNIITARIO SECO (KN/m®) 17.011 17.198 17.176 17.017
Resultados y gréfica del ensayo:
Fraccién Ensayada menor al tamizz =~ 1 | No 4. |
MAXIMA DENSIDA SECA (g/cm®) 1.756
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m®) 17.22
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 4.48

CURVA DE COMPACTACION
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Observacion:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado, por el SOLICITANTE.

Ronal Ennque Altamirano Llontop

TEC

ENSAYDS DfE MATERIALES ¥ SUELSS

CIP. 246904
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RNP - Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyc.com

Solicitud de ensayo
Solicitante

Proyecto
Ubicacion

Fecha de apertura
Fecha de emisién

Norma empleada:

INFORME DE ENSAYO

: 1305B-24/ LEMS W&C
. GUEVARA CUBAS ELDER

OCHOA TORRES JOSE ALBERTO

. Tesis: "Evalacion de la Energia de Compactacion en Suelos Arcillosos y su Influencia en la

Densidad Maxima seca"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
: lunes, 13 de Mayo de 2024
. martes, 28 de Mayo de 2024

Cédigo Norma
NT.P. 399141 SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
U ' una energia modificado (2,700 KN-m/m3 (56,000 pie-lbf/pie3))
Identificacion de la muestra:
Calicata: Estrato: Profundidad:
C-4 0 0-15m
Datos de la muestra y equipo:
Calculo procedimiento Procedimiento de Ensayo Incorporando:
% Ret. Tamiz 3/4 in.: 0.00 A + 0%
% Ret. Tamiz 3/8 in.: 0.00 Método de Preparacion Tipo de pison
% Ret. Tamiz No. 4: 0.00 Humedo Manual
Los resultados del ensayo:
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.48 23.41 25.05 27.32
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.643 1.692 1.672 1.621
PESO UNIITARIO SECO (KN/m®) 16.110 16.593 16.400 15.901
Resultados y gréafica del ensayo:
Fraccion Ensayada menor al tamizz 1 | No 4. |
MAXIMA DENSIDA SECA (g/cm?) 1.699
PESO UNITARIO MAXIMO (kN/m?) 16.66
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.48
CURVA DE COMPACTACION
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Observacion:

- Muestreo, identificacion y ensayo realizado, por el SOLICITANTE.
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Ronal Ennque Altamirano Llontop
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INGENIERO CIVIL
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