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RESUMEN

Para alcanzar un nivel satisfactorio de seguridad y estabilidad en la construccién
de estructuras en suelos con propiedades mecanicas débiles, una de las mejores
soluciones puede ser el mejoramiento del suelo. Por otro lado, el reciclaje y la
reutilizacion de materiales de construcciéon y demolicibn da como resultado la
preservacion de los recursos naturales y la reduccion de la contaminacion
ambiental que generan los botaderos informales. Por lo que, en la presente
investigacion se plante6 como objetivo evaluar las propiedades mecénicas del
suelo para cimentaciones superficiales incorporando material reciclado de
demolicion. Para llevar a cabo el desarrollo del presente estudio, se analizo el
comportamiento mecanico de un suelo con propiedades arcillosas mejorado con
concreto reciclado de demolicibn CRD mediante una serie de pruebas de
compactacion, 135 probetas para pruebas de compresién no confinada de suelo
USC y 45 especimenes para ensayos de corte directo en mezclas en proporcion
del 10%, 15%, 20% y 25% de CRD al peso; todas estas muestras fueron
remoldeadas y compactadas simulando la energia de compactacion del ensayo de
Proctor Modificado. Como resultado del estudio se obtuvo que, el CRD incrementa
las propiedades de compresién axial, angulo de friccion y cohesion del suelo. De
esta manera se puede demostrar que, el CRD influye positivamente en las

propiedades mecanicas de un suelo con caracteristicas arcillosas.

Palabras clave: Propiedades mecanicas, cimentaciones superficiales, concreto

reciclado de demolicién, mejoramiento del suelo.



ABSTRACT

To achieve a satisfactory level of safety and stability in the construction of structures
on soils with weak mechanical properties, one of the best solutions may be soll
improvement. On the other hand, the recycling and reuse of construction and
demolition materials results in the preservation of natural resources and the
reduction of environmental pollution generated by informal dumps. Therefore, in the
present investigation, it was proposed to evaluate the mechanical properties of the
soil for superficial foundations incorporating recycled demolition material. To carry
out the development of this study, the mechanical behavior of a soil with clay
properties improved with recycled demolition concrete CRD was analyzed through
a series of compaction tests, 135 specimens for unconfined soil compression tests
USC and 45 specimens for direct shear tests in mixtures in proportions of 10%,
15%, 20% and 25% of CRD by weight; all these samples were reshaped and
compacted simulating the compaction energy of the Modified Proctor test. As a
result of the study, it was obtained that the CRD increases the properties of axial
compression, friction angle and cohesion of the soil. In this way it can be shown that
the CRD positively influences the mechanical properties of a soil with clay

characteristics.

Keyword: Mechanical properties, shallow foundations, recycled demolition

material, soil improvement.
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. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

1.1.1. A nivel internacional

Los suelos de cimentacion son los mas afectados por diferentes problemas
cuando se trata de suelos sueltos con baja resistencia al corte y capacidad de
carga. La falla del suelo debido al asentamiento surge cuando los esfuerzos por
cizallamiento exceden el limite (Khan et al., 2018) y encontrar lo materiales idoneos
para tratar las capas de refuerzo para zapatas y subcapas para vias en suelos con
capacidad portante desfavorable son algunos de los propdsitos de la ingenieria
geotécnica, esto llevo al hecho del desarrollo de alternativas de reutilizacién de
desechos de construccion y demolicibn como: reutilizacién de asfalto reciclado y

ladrillos triturados ( Consoli et al., 2019).

Para realizar diferentes trabajos de construccion, el suelo es uno de los
componentes mas importantes, pero éste puede ser o no adecuado, principalmente
debido a la baja capacidad de carga y al tipo de suelo lateritico presente (Bhat et
al., 2019). La carga impuesta por las estructuras se transfiere al suelo circundante
por los cimientos, la profundidad del suelo afectada por una carga de construccion
es de aproximadamente de dos a tres veces el ancho de la base por lo que el
asentamiento por compresion del suelo se produjo dentro de esta profundidad y la
aparicién de compresién conduce a una reduccion en el volumen del suelo y causa

dafios graves en la estructura Murthy citado en (Neami et al., 2016).

Debido a la abundancia de construcciones y renovaciones de edificios
urbanos en los paises en desarrollo y desarrollados, hay un aumento continuo en
la cantidad de desechos de construccion y demolicion (Kianimehr et al., 2019),
sumado que, el espacio de los vertederos para residuos municipales esta
disminuyendo, el acceso a las nuevas canteras de agregados se estan volviendo
mas dificiles de identificar y estan cada vez mas lejos de la concentracion de las
construcciones (Malasavage et al., 2007), entonces, por ejemplo que en un pais

como Nigeria se debe desarrollar la implementacion de la utilizacién de los

15



desechos en la construccion civil para evitar problemas medioambientales producto
de la mala gestion y la baja capacidad de administracion de sus autoridades
(Olufowobi et al., 2014).

Ademas, los tipos de suelo que no possen las caracteristicas para un uso
estructural no tienen porque ser reemplazados por materias primas de alta calidad
ya que se pueden utilizar direferentes tratamientos del suelo contribuyendo también
en la mitigacion de la contaminacion del media ambiente y el cuidado de las
materias primas primarias (Henzinger & Schémig , 2020).

Los suelos marginales, que incluyen arenas sueltas, arcillas suaves y
organicos, no son materiales adecuados para proyectos de construccion debido a
que no poseen propiedades fisicas valiosas para su aplicacion (Fauzi et al., 2013)
(Neami et al., 2016). Asi mismo, la condicion heterogénea de estos suelos en la
base de una construccion y su compresion desigual debido a la compactacion
deficiente resultan en un asentamiento variable de los cimientos y su posterior
destruccion (Mikolainis et al., 2016), por lo que, la restauracion de la eficiencia del
suelo subterraneo, asegurando la confiabilidad de los edificios y construcciones es
importante, pero esta debe estar relacionada con los altos gastos que generan los
materiales, siendo un reto para la ingenieria la utilizacién de materiales domeésticos
de bajo costo y la introduccién de tecnologias avanzadas y nuevas herramientas

de mecanizacion (Zhilkina et al., 2018).

Los suelos arcillosos exhiben generalmente propiedades de ingenieria
inestables, estos suelos tienden a tener una baja resistencia al corte que se reduce
aun mas al mojarse (Gowtham et al., 2018) (Asadollahi & Dabiri, 2017)
contrayéndose significativamente si se seca y expandiéndose si absorbe humedad

lo que ejerce mucha presion sobre la subestructura (Nuruzzaman & Hossain, 2014).

Un tipo de suelo arcilloso es la Marga, es un suelo calcareo compuesto

principalmente de calcitas y arcillas, y se puede encontrar en areas mediterraneas,
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secas y desérticas; se considera un suelo problematico sensible a los cambios de
agua que a menudo requiere una estabilizacion previa a la construccion de
infraestructuras civiles, de lo contrario se pueden producir dafios en las estructuras
debido a que ésta presenta frecuentes pérdidas de sus propiedades (Bahadori et
al., 2019).

Ciudades Latinoamericanas importantes como Curitiba, situada al sur de
Brasil que conecta a Sao Paulo y Rio de Janeiro, tiene como prioridad esencial el
desarrollo de su infraestructura vial, pero los suelos de la region no cumplen con
las propiedades ingenieriles requeridas. Las grietas por traccion son las primeras
fallas en aparecer en cimientos poco profundos y capas de pavimento. La emision
de gases durante la elaboracion y colocacion de los tipicos aglomerantes han
llevado a los investigadores a buscar nuevos productos utilizando técnicas como la
polimerizacién basados en desechos para reemplazar parcial o totalmente el

cemento y la cal (Arrieta et al., 2020).

1.1.2. A nivel nacional

En el Perq, en el periodo 2001 — 2011, la construccién registré un importante
crecimiento promedio anual de 8.3% (Medina & Vera, 2012, p. 02). Esto genera en
la economia nacional un impacto positivo, sin embargo, significa también un
crecimiento en la explotacién y consumo de materias primas y la generacién masiva
de desechos de demolicion y construccién. Esto se agrava aun mas debido a que
en el Perd no se fomenta ni practica una cultura de reciclaje de estos desechos de
demolicion, pese a formar parte del segundo grupo de mayor importancia de los
residuos sélidos generados en el pais con un 3.58% del total (Ministerio del
Ambiente, 2012).

Investigadores de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas describen
los suelos arcillosos de alta plasticidad como vulnerables a las variaciones de
volumen, que producen asentamientos diferenciales y causan dafios a las

estructuras (Alvarez et al., 2019), por otro lado se estudi6é un suelo arcilloso con alto
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contenido de oligoclasa y cuarzo, recolectado de la zona norte de Lima,
describiendolo como un suelo con alto grado de dificultad para la construccion civil
debido a una baja resistencia al corte y un alto potencia expansivo (Ayala et al.,
2019). Un estudio de un suelo arcilloso de la granja de Callampampa en la provincia
de Chota, describe que este tipo de material no tiene la resistencia adecuada para
su aplicacion en proyectos de construccion civil, por lo que deben estabilizarse o
mejorarse mediante métodos que sean econdémicos y que favorezcan el cuidado

del medio ambiente (Ormefio et al., 2019).

1.1.3. A nicel local

Chiclayo se define por su gran progreso a nivel de infraestructura urbana, en
donde se observa una inmutable evolucién e innovacion en edificaciones y areas
publicas, lo que conlleva inevitablemente hacia un incremento en la proliferacion de
residuos de demolicién generando una fuerte problematica en la ciudad, debido a
que este tipo de residuos no pasan por una correcta linea de recojo para un

adecuado tratamiento (Carbonel, 2019).

(Instituto Nacional de Defensa Civil, 2003) cita la investigacion realizada en el
afio 2001 por la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, donde se zoonifican los
suelos mas predominantes y su capacidad de carga en cuatro sectores de la ciudad
de Chiclayo, verificandose la abundante presencia de suelos arcillosos y de baja

capacidad portante en la gran parte del distrito de Chiclayo.

1.2. Antecedentes de estudio

1.2.1. A nivel internacional

(Hymavathi et al., 2018), en su investigacion “Enhanching the strength
characteristics of clayey soil by addition of fly ash and construction demolition
waste”, tuvo como objetivo realizar un estudio experimental para verificar el efecto
de la adicion de cenizas volantes y desechos de demolicion de construccion
provenientes de concreto reciclado (CRD) a un suelo arcilloso. Se efectuaron

pruebas en laboratorio de muestras con las siguientes combinaciones 90-10, 80-
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20, 70-30 y 60-40 (Suelo-CRD). Teniendo como resultado que la adicion de
desechos de CRD resulta en un incremento de la resitencia a la compresion uniaxial
(UCS), coeficiente de permeabilidad y CBR, reduciendose a cero el oleaje libre del
suelo con un proporcion de 22% de CRD, ademas se tuvo una resitencia mayor en
muestras de reiduos CRD que con las cenizas volantes. Por lo tanto, los desechos
de CRD pueden considerarse como un mejor material estabilizador para la

estabilizacion del suelo arcilloso.

(Karkush & Yassin, 2020), en su investigacion “Using sustainable material in
improvement the geotechnical properties of soft clayey soil”, tuvo como objetivo
estudiar el uso de concreto triturado reciclado en la mejora de las propiedades
guimicas y geotécnicas de suelos blandos con una resistencia al corte sin drenaje
de 6,78 kPa, una densidad de campo de 1,71 g/cm?y un contenido de agua natural
de 16.5 %. Para el desarrollo de la investigacion se realizaron muestras de suelo
blando con 5, 10, 15, 20 y 30% de concreto triturado mediante los ensayos de
resistencia al corte mediante ensayos triaxiales no drenados no consolidados,
compresion no confinada (UCS) y consolidacion. Como resultados se tienen que
las pruebas mostraron un aumento en la resistencia al corte en un 40-145%, una
reduccion en la compresibilidad y consolidacién del suelo en un 25-47 %, y un
aumento del modulo de elasticidad restringido. Concluyendo que, el mejor

porcentaje de mejora del suelo es el 30% de concreto reciclado de demolicion.

(Sharma & Hymavathi, 2016), en su estudio “Effect of fly ash, construction
demolition waste and lime on geotechnical characteristics of a clayey soil: a
comparative study”, tuvo como objetivo realizar un estudio comprativo entre la
utilizacion de cenizas volantes, desechos de demolicion de construccion (C&D) y
cal para la estabilizacién de un suelo arcilloso. Se efectuaron pruebas en laboratorio
de muestras de suelo natural y en proporciones del 10%, 20%, 30% y 40% (Suelo-
C&D). Como resultado se demostrdé que, la utilizacion de un 12% de cenizas
volantes, 22% de desperdicio de C&D y 4% de cal al suelo individualmente

disminuye el oleaje libre diferencial de las arcillas a cero (hinchamiento), mientras
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que la adiciébn de mas cenizas volantes y desechos de C&D no causa ningun
cambio positivo en la muestra; el UCS a los 28 dias de las cenizas volantes es mas
alto que el obtenido por los desechos de C&D y el CBR més alto es el obtenido por
la utilizacion de cal en la muestra . Por lo que se concluy6 que para el suelo en
estudio, la cal es el mejor estabilizador para ser utilizado como subrasante, pero los
desechos de C&D son mas econdmicos cuando se requiere tener resistencias mas

tempranas.

(Hidalgo et al., 2019), en su investigacion “Laboratory Evaluation of Finely
Milled Brick Debris as a Soil Stabilizer” tuvo como objetivo analizar el
comportamiento de dos tipos de suelos (arenoso y limoso) estabilizados con polvo
de ladrillo de una particula menor a 0.35mm activado con alcali. Se efectuaron
pruebas en laboratorio de muestras de suelo natural y en proporciones del 7%, 14%
y 21% (Suelo-estabilizador), investigandose en diferentes relaciones de
temperatura, humedad, uso de diferentes tipos y concentraciones de activadores
alcalinos. Teniendo como resultado que la adicién de 14% de polvo de ladrillo
aumenta la capacidad portante entre 1.7—-2.3 veces con respecto al material no
estabilizado. Concluyendo que, los materiales resultantes encontraran aplicaciones
practicas en la construccién y la estabiliacion del suelo debido a la mejora de la

resistencia y trabajabilidad.

(Kianimehr et al., 2019), en su investigacion “Utilization of recycled concrete
aggregates for light - stabilization of clay soils”, tuvo como objetivo evaluar la
factibilidad de la utilizacion de agregados de concreto reciclado (CRD) para mejorar
la resistencia al cizallamiento, compresion y deformacion de las arcillas. Para el
desarrollo de este analisis se hicieron un conjunto de pruebas en laboratorio con
mezclas a diferentes proporciones de CRD y suelo arcilloso. Teniendo como
resultado que la introduccion de 15% de CRD en suelos arcillosos produce una
menor densidad en seco y una mayor resistencia a la compresiéon uniaxial (UCS)

que aumenta con el curado humedo. Concluyendo que, agregando CRD se
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obtienen suelos mas fuertes, mas rigidos y menos compresibles que son

particularmente adecuados para fines de construccion.

(Varaprasad et al., 2019), en su investigacion “Soil Improvement by Fine
Fraction Residue from Recycling Construction and Demolition Waste”, tuvo como
objetivo examinar el uso potencial de los residuos demolidos de construccion (C&D)
conformados por ladrillos y concreto de pisos triturados y filtrados por el tamiz de
4.75mm en suelos expansivos. Para desarrollar este estudio se elaboraron mezclas
de (C&D) con suelo al 5%, 10%, 15%, 20%, 25%. Teniendo como resultado que las
muestras presentan un gran incremento en el valor de la resistencia simple o
uniaxial (UCS) y la resistencia al esfuerzo de corte del suelo (CBR) en 4y 4.5 veces
respectivamente en comparacion con un suelo sin tratar mediante la adicion de 20%
de C&D, asi como, la reduccion en un 80% del hinchamiento y presion de
hinchamiento del suelo estabilizado. Como conclusion la adicion de C&D al suelo

mejoran las caracteristicas mecanicas.

(Cabalar et al., 2017), en su investigacion “Utilisation of construction and
demolition materials with clay for road pavement subgrade”, tuvo como objetivo
realizar un estudio comparativo entre el uso de materiales de concreto recilado de
demolicion (CRD), asfalto reciclado (AR) y agregado natural (AN) con arcilla para
el mejoramiento del subsuelo de un pavimento. Se realizaron pruebas de CBR,
compresion no confinada (UCS) y pruebas de hinchamiento con arcillas
combinadas al (0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50% y 100%) en peso seco. Teniendo
como resultados del analisis que, el uso de arcilla en todos los agregados resultd
en un fuerte aumento en los valores de UCS, el andlisis de CBR presenta una
disminucion del 80%, 75% y 50% en el rendimiento de NA, RCA y DAP con 50%
de arcilla, respectivamente, las pruebas también revelaron un ligero aumento en el
porcentaje de hinchamiento de las mezclas por adiciones de arcilla. En conclusion,
los materiales recilados en la forma en que se usan aqui podrian mezclarse con
arcilla en contenidos especificos para la subrasante del pavimento de carreteras a

fin de reducir los problemas ambientales y economicos en todo el mundo.
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(Jamaludin y otros, 2019), en su investigacion “Potential and future: utilization
of waste material on strength characteristics of marine clay”, tuvo como obijetivo
discutir los diferentes tipos de materiales de desecho que son material de
demolicion de baldosas (MDB), material de demolicibn de concreto (CRD) y
desechos de cenizas de carbon (DCC) para mejorar las propiedades de la arcilla
marina. Para el desarrollo de la investigacion se han realizado estudios
experimentales (ensayos de compresion no confinada UCS) con porcentajes
variables de desechos que oscilan entre el 5% y el 15% con periodos de curado de
0, 7 y 28 dias. Los resultados obtenidos fueron que tanto el (CRD) como  (DCC)
cuando se mezclan con arcilla aumentan su resistencia del suelo al aumentar el
tiempo de curado; mientras que la resistencia del suelo con (MDB) disminuye, pero
luego aumenta gradualmente. Por lo tanto, se concluye que, tanto el uso de
residuos de demolicion mejora las caracteristicas del suelo a mediano o largo plazo
por lo que el material debe ser escogido de acuerdo a los usos que se le va a dar

al suelo.

1.2.2. A nivel nacional

Se tiene conocimiento de algunas investigaciones en nuestro pais, pero
debemos mencionar que la aplicacion de materiales de demolicion en la
estabilizacion de suelos relacionado a la construccion de cimentaciones no es

abordada con gran interés.

(Zavaleta Benites & Aponte Sanchez, 2019), en su investigacion
“Estabilizacion de suelos con residuos de la construccion y demolicion al 75% con
fines de cimentacién en la urbanizacion Villa Las Praderas Nuevo Chimbote”, tuvo
como objetivo determinar como influyen los residuos de la construccion y
demolicion en la estabilizacion de suelos de la urbanizacion en estudio. Para el
desarrollo de la investigacion se realizaron ensayos de caracterizacion fisica y
mecanica del suelo natural y estabilizado al 75% mediante ensayos de Penetracion
Dinamica Ligera (DPL). Teniendo como resultado que las propiedades mecanicas

del suelo mejoraron en un 124% con respecto a un suelo sin estabilizar. Por lo que
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se concluy6 que, mejorar el suelo con CRD genera suelos con resistencias ideales

para cimentar.

(Abregl Sdenz & Mayon Mallco, 2021), en su investigacién “Propuesta de
mejoramiento de la densidad y resistencia a la compresion no confinada en un suelo
cohesivo de alta plasticidad utilizando dos materiales de construccion reciclados en
la urbanizaciébn Sudamérica ubicada en Talara-Piura”, tuvo como objetivo
determinar la influencia de la adicion de material reciclado de demolicion en la
densidad y la compresion no confinada (UCS) de un suelo arcilloso proveniente de
la urbanizacion en estudio. Para el desarrollo de la investigacion se analizé la
muestra con pocentajes del 2.5%, 5% y 7.5% de YSR (yeso) y 5%, 10% y 15% de
material reciclado con el propdsito de analizar cudl fue la influencia de las adiciones
en la densidad seca (MDS) y la resistencia (UCS). Teniendo como resultados un
aumento del 7.5% de (MDS) y 13.5% del 6ptimo contenido de humedad (OCH)
respecto al suelo natural; ademas, la resistencia (UCS) incrementd, de un valor
promedio, de 6.3 kg/cm? a 28.8 kg/cm?. Concluyendo que el mejoramiento con
materiales de demlicion son un método valido de implementacion frente a fuerzas

de compresion, ya que aumentan la capacidad resistente del suelo.

(Sagastegui Reategui, 2020), en su investigacion “Efectos de la adicion de
concreto reciclado en la capacidad de soporte de los suelos arcillosos de
subrasante en el distrito de Carabayllo, calle 19 tramo: Km 0+000 - 0+720”, tuvo
como objetivo evaluar la adicion de concreto reciclado al suelo arcilloso de la
subrasante con el fin de determinar su comportamiento y propiedades mecéanicas.
Para el desarrollo de la investigacién se mezcl6 el suelo natural con el material
reciclado en proporciones del 5%, 15%, 25% y 35% y se desarrollaron pruebas de
CBR. Concluyendo que la adicion de concreto reciclado a las muestra produce un

incremento en las propiedades mecanicas del suelo.

(Del Rio, 2017), en su investigacion “Optimizacién de la estabilizacion de
suelos arcillosos en el sector Curva del Sun — Campifia de Moche, con concreto

reciclado para pavimentacion, Trujillo - La Libertad” , tuvo como objetivo determinar
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el mejoramiento producido en la arcilla al adicionar concreto reciclado de demoliciéon
(CRD) para la construccion del pavimento en el sector antes mencionado. Para el
desarrollo de esta investigacion se elaboraron muestras al 11%, 13% y 15% de
CRD. Teniendo como resultado una mejora de la resistencia al esfuerzo de corte
(CBR) de 9.52 para una arcilla sin mejoramiento a un 10.8, 12.2 y 13 para un 11%
y 13% y 15% respectivamente de CRD. Por lo que se concluy6 que, para un suelo
arcilloso la adicion de CRD genera mejoras en el CBR. Se recomienda a los futuros
investigadores seguir indagando sobre el mejoramiento de la capacidad de soporte
de suelos arcillosos a fin de cumplir con las exigencias minimas de la norma de

pavimentos flexibles.

(Muiz, 2017), en su investigacion “Estabilizacion de subrasante con material
de demoliciones en avenida Malecén Checa, San Juan de Lurigancho en el 20177,
tuvo como objetivo calcular el 6ptimo porcentaje de material reciclado necesario
para el mejoramiento del suelo en la avenida antes mencionada. Se realizaron
ensayos de CBR aplicando agregado de asfalto recilado (AR), concreto reciclado
(CRD) y arcilla cocida reciclada (ACR) de 10%, 20% y 30% al material de suelo
natural . Presentando mejoras del CBR con los tres materiales de prueba, pero una
mejora mas significativa con la adicion de CRD al 30%. Concluyendo que, la
utilizacion de estos materiales reciclados influyen significativamente en la

estabilizacion de la subrasante de un pavimento.

(Borda Ingaluque, 2021) en su estudio “Estabilizacion de subrasantes
modificados con concreto reciclado en carreteras vecinales, carretera Caracoto-
Coata, Puno 2021”, tuvo como objetivo determinar la estabilidad de la subrasante
modificada con concreto reciclado (CRD) en la carretera en estudio. Para el
desarrollo de la investigacion se realizaron 03 calicatas, al material recogido se le
adicion6 10%, 20% y 30% de CRD respecto al peso del suelo, realizando ensayos
de caracterizacion fisica y mecanica como proctor modificado y CBR. Como
resultado se tuvo que, el suelo patrén posee un valor de capacidad de soporte al
95% de la MDS de 4.3%, una densidad seca maxima de 1.617 gr/cm3 y un 6ptimo

contenido de humedad de 20.467%:; con la adicién de 30% de concreto reciclado
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se obtuvo una maxima densidad seca de 1.547 gr/cm3, una capacidad de soporte
(CBR) al (95% de la MDS) de 10.333% y un médulo de resiliencia de 13686.31 PSI.
Por lo que se concluyd que, la subrasante se estabiliza significativamente con la

adicion de 30% categorizada como una subrasante “buena”.

1.2.3. A nivel local

Una revision a la literatura indicé que en la region se tiene un limitado
conocimiento y aplicacion de las técnicas de estabilizacién de suelos con material

de demolicion.

(Terrones Hernandez, 2019), en su investigacion “Evaluacién de agregados
obtenidos de residuos de construccion y demolicion estabilizados con aditivo terrasil
para la utilizacion en base y subbase de pavimentos, Chiclayo 2019”, tuvo como
objetivo evaluar la factibilidad técnica mediante ensayos de laboratorio de los
agregados obtenidos de material reciclado de demolicién (C&D) al estabilizarlos
con aditivo Terrasil, para su utilizacion en bases y subbases de pavimentos. Se
realizaron ensayos de CBR en muestras de C&D con y sin aditivo Terrasil. Los
resultados muestran un incremento de la densidad seca y por ende valores mas
altos de CBR de hasta 106% con la adicién de Terrasil en una dosificacion de
0.75Kg/m3. Concluyendo que, existe una viabilidad técnica de la aplicacién de los
C&D para base y subbase de pavimentos, mientras que econdmicamente no

resultaron ser viables.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Variable independiente

1.3.1.1. Material reciclado de demolicion
1.3.1.1.1. Definicion

Los desechos de demolicion son los provenientes de la rehabilitacion,
construccion o demolicion de todo tipo de obras civiles, sean publicas o privadas
(Cabrera et al., 2017); (Deshmukh et al., 2019).

1.3.1.1.2. Clasificacion
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Los tres materiales principales de desechos de demolicion son el ladrillo
triturado, agregados de concreto reciclado y pavimento de asfalto recuperado
(Arulrajah et al., 2017), Asi mismo, (Pacheco et al., 2017) plantea una clasificacion
internacional de los Residuos de Material de construccion (C&D) segun sea su

procedencia:

Materiales provenientes de la excavacion: grava, arena, rocas, tierra, etc.
Materiales provenientes del mantenimiento o construccion de obras civiles:
materiales pétreos, asfalto, metales, etc.

Materiales prevenientes de demolicion: ladrillos de tierra, yeso, bloques de

concreto, porcelana, yeso, cal.

Conforme con lo expuesto anteriormente, el Reglamento que gestiona el
manejo de los residuos de demolicion y construccién en el Peru justifica la
reutilizacion de este tipo de materiales de desecho debido a que no se consideran
peligrosos (Ministerio de Energia y Minas, 2013).

1.3.2. Variable dependiente
1.3.2.1. Suelo natural
1.3.2.1.1. Definicién

El término ha sido definido durante toda la historia de diferentes maneras y
enfocado en las distintas ramas de estudio. Una de sus definiciones es “material en
su estado natural conformado tanto por particulas sélidas y gases o liquidos”
(Sowers, 1972, p. 23). El suelo es util en la construccion de varios tipos de proyectos
ingenieriles, funciona como un soporte para la fundacion de edificios influyendo en

la estabilidad de los mismos (Kusumastuti & Sepriyanna, 2019).
1.3.2.1.2. Clasificacion

Segun la norma E050 y basado en la clasificacion SUCS se clasifica al suelo

en tres grupos:
Suelos granulares

Gravas
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Suelos no cohesivos derivados de la descomposicidn de las rocas. Sus
particulas varian desde 3” hasta 2.00mm, en estado suelto se encuentran

principalmente en la margen y lecho de los rios (Crespo, 2007).
Arenas

Material no cohesivo, producto de la desintegracion de las rocas. Sus
particulas varian desde 2.00mm. hasta 0.05mm. Presentan un origen parecido a
las gravas. Es un material menos compresible que la arcilla, y debido a un cambio
de humedad no se contraen, no son plasticas y al aplicarse una carga se comprimen

al instante (Crespo, 2007).
Suelos finos
Limos

Presentan particulas finas con limitada plasticidad, un color que varia desde
gris claro a oscuro, con un tamafo que va desde 0.05mm. hasta 0.005mm. Estos
suelos en estado suelto, saturados y al no encontrase en suelos densos son poco
recomendados para soportar las cargas de una estructura recibidos a través de los

cimientos (Crespo, 2007).
Arcillas

Presentan particulas sélidas con un tamafio menor a 0.05mm., que tienden a
ser muy plasticas en contacto con el agua, expandiéndose al mojarse y
contrayéndose al secarse. Segun su humedad poseen una cohesién marcada, son
compresibles y se comprimen lentamente cuando se aplica una carga (Crespo,
2007).

1.3.2.1.3. Propiedades fisicas
Analisis Granulométrico por tamizado (ASTM D 422)

La gradacion de un suelo es expresada en el tamafio de las particulas en
términos de porcentaje de peso del suelo que pasa por cada tamiz (Olufowobi et
al., 2014).
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La normativa ASTM D 422 lo define como un procedimiento mecéanico donde
se disgregan las particulas del suelo analizado en diferentes tamafios utilizando
tamices reglamentarios de una abertura ya especificada. Estos tamices, deben ser
de tela de alambre tejido de malla cuadrada, un juego completo consiste en los

siguiente:
Tabla 1.
Tamices reglamentarios
3” (75.00 mm) No.10 (2.00 mm)
2” (50.00 mm) No.20 (850 pm)
11/2” (37.50 mm) No0.40 (425 pum)
1”7 (25.00 mm) N0.60 (250 pum)
3/4” (19.00 mm) N0.140 (106 pum)
3/8” (9.50 mm) N0.200 (75 um)

No.4 (4.75 mm)

Fuente: ASTM D 422

Para la descripcion de los procedimientos y materiales del ensayo se considero lo
estipulado en la norma ASTM D-422.

Procedimiento

Estructuracion de la muestra

La muestra de suelo debe pasar primero por lavado en el tamiz #200 con el
fin de separar las particulas finas adheridas, luego segun la normativa se debe
tamizar el material por el tamiz No. 4 con el fin de establecer dos muestras, una

retenida y otra pasante, las cuales se analizan por separado.

La normativa establece la proporcion minima de muestra de material retenido

para el ensayo en el tamiz No. 4 de acuerdo al tamafio maximo de particula.

Tabla 2.
Peso de la muestra requerida por ensayo
Tamafio Maximo Peso minimo de la muestra (Q)
3/8” (9.5 mm.) 500
3/4” (19 mm.) 1000
1” (24.5 mm.) 2000
11/2” (37.5 mm.) 3000
2” (50.8 mm.) 4000

Fuente: ASTM D 422
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Expresion de resultados

Después de obtener los pesos retenidos en cada uno de los tamices, se
procede al calculo del porcentaje de material retenido en cada tamiz:

) W tamiz
% retenido = A * 100 (1)
1

Donde:
W tamiz: Peso retenido en cada tamiz

W;: Peso de la muestra total seca al horno

Los resultados se pueden expresar de manera tabulada, con la finalidad de
que la informacion permita construir una grafica del analisis granulométrico de la

muestra, y determinar dos parametros:

Coeficiente de uniformidad (C,):

_ Deo 2)

C. =
“ DlO

Coeficiente de curvatura (C,):

2
D3O

Ce = (D60)(D10) (3)

Donde:

Dio, D3y Y Dgo son los diametros de las aberturas de cada tamiz

correspondientes al porcentaje que pasa 10, 30 y 60%, respectivamente.

Los parametros C, y C. son utilizados en la clasificacion de suelos segun el

Sistema Unificado (SUCS), que se describe mas adelante.
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Limites de Atterberg (ASTM D 4318)

Para la descripcion de los procedimientos y materiales requeridos para la
realizacion de estos ensayos donde se determinara el limite plastico, limite liquido
e indice de plasticidad se tomara en cuenta lo especificado en la norma ASTM D
4318.

Se define como Limite liquido (LL) a la cantidad de humedad que contiene un
suelo cuando se encuentra entre la frontera del estado plastico y semiliquido (ASTM
D 4318).

La ASTM D 4318, define el Limite plastico (LP) como la porcién de humedad
gue tiene el suelo cuando este se encuentra entre el estado semi-sélido y el estado

plastico.

Con la determinacién de los mencionados parametros se puede calcular el
indice de plasticidad, siendo este la gama de contenido de humedad sobre la cual
el suelo se comporta como un material plastico. El IP es la diferencia que existe
entre el LLy el LP (ASTM D 4318).

Preparacion de la muestra

Los procedimientos que se describen en este ensayo son ejecutados con un

suelo pasante por el tamiz No. 40.

Procedimiento

Limite liquido (LL)

Una porcion del espécimen es esparcida en la copa de Casagrande dividida
en dos partes por el acanalador, luego es dejada fluir por los impactos que se
causan al realizar caidas repetidas de la copa metélica, se requiere tres 0 mas
tanteos con distintos contenidos de humedad para la posterior elaboracion de la
grafica semilogaritmica donde el limite liquido sera el contenido de humedad a los
25 golpes (ASTM D 4318).

Limite plastico (LP)
Se determina presionando la masa del suelo y formando con ella (rodandola)
un hilo de 3.2mm (1/8 de pulgada) de diametro hasta que se reduzca el contenido

de humedad a tal punto que el hilo se quiebre al manipularlo y ya no pueda ser
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presionado. En este punto el contenido de humedad se reporta como el LP (ASTM
D 4318).

indice de plasticidad (IP)

El IP se calcula como la diferencia que existe entre el LL y el LP (ASTM D
4318).

Contenido de humedad del suelo (ASTM D 2216)

La norma lo define como el porcentaje de masa de agua de un suelo que esta
contenida en sus poros con respecto al total de masa del material en estado soélido.
Para el calculo se usa una temperatura estandar de 110+- 5°C. Este parametro es
usado para denotar la relacion de los vacios de agua, aire y sélidos que se

encuentran en el volumen de un suelo (ASTM D 2216).

Para la descripcién de los procedimientos y materiales requeridos para la
realizacion de este ensayo se tomara en cuenta lo especificado en la norma ASTM
D 2216.

Procedimiento

La muestra de suelo es secada en un horno con una temperatura de (110 +-
5 °C) hasta tener un peso constante. La pérdida de peso después del proceso de

secado se considera agua, siendo esté el contenido de humedad del suelo.

Clasificacion de suelos para fines de ingenieria — SUCS (ASTM D 2487)
La norma propone un procedimiento para poder clasificar el suelo y se basa
en la determinacion mediante pruebas de laboratorio como la gradacion de sus

particulas, y los limites de Atterberg.

Identificar y clasificar el tipo de suelo es de gran importancia cuando se
requiere para trabajos ingenieriles El sistema SUCS divide al suelo en tres grandes
grupos: suelos de grano grueso, de grano fino y organicos (ASTM D 2487). Para la

identificacion del suelo se utilizan los siguientes simbolos:
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Tabla 3.
Simbologia — Sistema Unificado

Simbolo G S M C O PT H L W P
Limos Turbay
L . . .- suelos Alta Paja Bien Mal
Descripcion Grava Arena Limo Arcilla orgénicos | |astici lastici
y arcilla altamente plasticidad plasticidad graduado graduado

organicos

Fuente: Das, B. (2012). Fundamentos de Ingenieria de cimentaciones. Séptima
Edicién

Linea Lf
IP=0%9(LL — 8)

S

41

30—

Linea A
PI =073 (LL — 20)

MH

2 S

Indice de plasticidad, [P

(%]

OH
B | T T T 1
] 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Lirmite liguideo, L1

Figura 1. Gréfica de plasticidad. Fuente: Das, B. (2012). (Das, Fundamentos
de ingenieria de cimentaciones, 2012).

Tabla 4.
Sistema Unificado de clasificacion de suelos (segun la ASTM D 2487)

. . . Clasificacion de
Criterios para asignar simbolos de grupo y

. suelos
nombres de grupo mediante prueba de .
laboratorio Simbolo Nombre
de grupo degrupo
Gravas Cu=4 GW Grava bien
limpias 1=Cc<3 graduada
Suelo de Gravas Menos del Cu<4 Grava mal
5% de GP
grano Mas del f 1>Cc>3 graduada
inos
grueso 50% :
, ., Finos
Mas del fraccion clasific Grava
0 )
504’ gruesa Gra\_/as Como ML GM limosa
retenido retenido con finos o MH
enlaMalla en Malla Mas del Fino
N°200 N° 4 12% de 0S
finos clasific. GC Gr_ava
Como CL arcillosa
o CH

32



Arenas Cu=6 SW Grava bien
limpias 1=Cc<3 graduada
Mgzzz;lel Cu<b Sp Grava mal
Arenas fi 1>Cc>3 graduada
inos
50% o .
. Finos
mas de o
UESOS Arenas clasific. SM Arena
9 : Como ML limosa
pasa la con finos o MH
Malla N° 4 Mas del Finos
12% de o
finos clasific. sc Ar_ena
Como CL arcillosa
o CH
IP>7y se Arcilla de
encuentra ;
CL baja
en o sobre 4
. plasticidad
Limos Inorganicos la linea A
: y 9 IP<4 o se .
arcillas Limo de
o encuentra .
Limite . ML baja
liquido bajo la plasticidad
menor que linea A
50 LL secado Arcilla
al horno < OL oraanica
Suelo de Organicos 0.75 9
grano fino LL no oL Limo
50% o secado organico
mMAas pasa IP se Arcilla de
la malla encuentra CH alta
N°200 en o sobre L
la linea A plasticidad
Limos Inorgénicos P se
arcillag encuentra Limo de
. . MH alta
Limite bajo la lasticidad
liquido de linea A P
50 a mas LL secado Arcilla
al horno OH oraanica
Orgéanico <0.75 g
LL no OH leq
secado organico
Suelos Principalmente materia organica, de
altamente P g' Lo PT Turba
- color oscuro y olor organico.
organicos

Fuente: ASTM D 2487 — 2009

33



1.3.2.1.4. Propiedades mecanicas
Proctor modificado (ASTM D 1557)

Las curvas de compactacion, es decir la relacion densidad humedad tanto del
suelo natural como del suelo mejorado, se determinardn mediante la norma ASTM
D 1557. Este ensayo permite determinar la relacion entre el contenido de humedad
optimo (wort%) y el peso seco maximo de los suelos (y o max) de una muestra de
suelo compactada en un molde de 4” (10.16 cm) con un martillo de 44.48 N de peso
que se deja caer desde una altura de 47.52 cm, produciendo una energia de

compactacion de 2700 kN-m/m3,

Cabe sefialar que el método de prueba de ASTM D 558 se ha ofrecido
exclusivamente para la determinacion de especificaciones de compactacion en
mezclas suelo-cemento. Sin embargo, se decidié implementar ASTM D 1557,
método donde seria posible una comparacion unificada con las caracteristicas de
compactacion del suelo y las propiedades de cementacion de CRD ya que son

mucho mas débiles que el cemento.

El método de compactacién utilizado fue el método A, el cual se describe a

continuacion:

- Didmetro del molde :4” (10.16 cm)

- Material : Pasa por el tamiz N° 4 (abertura 4.75 mm)
- Numero de capas 5

- Numero de golpes por capa 25

- Uso : El 25% o menos del material es retenido

en el tamiz N° 4.

Para la descripcion de los procedimientos y materiales requeridos para la
realizacion de este ensayo se tomara en cuenta lo especificado en la norma ASTM
D 1557.

Procedimiento

Seleccionar el molde de compactacion apropiado de acuerdo con el método a

ser usado. Determinar y anotar su masa con aproximacion a 1 gramo. Ensamblar
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el molde, base y collar de extension. Chequear el alineamiento de la pared interior

del molde y collar de extension del molde. Ajustar si fuera necesario.

Prepare minimo cuatro especimenes con contenidos de agua de modo que
éstos tengan un contenido de agua lo mas cercano al Optimo estimado. Un
espécimen que tiene un contenido de humedad cercano al 6ptimo debera ser
preparado primero, afiadiendo al calculo agua y mezclar. Seleccionar los
contenidos de agua para el resto de los especimenes de tal forma que resulten por
lo menos dos especimenes humedos y dos secos de acuerdo al contenido 6ptimo
de agua, que varien alrededor del 2%. Los incrementos de contenido de agua no

deberan excederan de 4%.

Después del curado, se procede a compactar las muestras colocando el molde
en un lugar fijo. Compactar el espécimen en cinco capas con 25 golpes cada una.
Después de la compactacion, cada capa debera tener aproximadamente el mismo
espesor.

Después de la compactacion de la ultima capa, cuidadosamente enrasar el
espécimen compactado, por medio de una regla recta a través de la parte superior
del molde para formar una superficie plana. Determine y registre la masa del
espécimen y molde con aproximacion al gramo. Remueva el material del molde
para obtener una masa representativa y calcular el contenido de humedad de la

misma.
Expresion de resultados

- Contenido de Agua, w: Calcular de acuerdo con la norma ASTM D 2216.

- Densidad humeda, pm:

(My — Mpmq) (4)

Donde:
pm = Densidad Humeda del espécimen compactado (g/cm?)
M = Masa del espécimen humedo y molde (g)

Mmd = Masa del molde de compactacion (g)
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V = Volumen del molde de compactacion (cm?)

- Densidad seca, pd:

05 (5)

Donde:
pd = Densidad seca del espécimen compactado (g/cm?®)

w = contenido de agua (%)

Resistencia a la compresién no confinada (ASTM D 2166)

Esta normativa indica la forma de realizar la forma de realizar el ensayo para
determinar la resistencia a la compresion no confinada de suelos cohesivos bajo
condiciones inalteradas, remoldeadas o compactadas, aplicando carga axial,
usando cualquiera de los métodos de resistencia controlada o deformacion

controlada. Sirve Unicamente para suelos cohesivos.

El propésito principal de realizar la prueba de compresion no confinada es
para rapida obtencion de un valor aproximado de resistencia a la compresion de
suelos que poseen suficiente cohesion para poder ser ensayados en el estado no
confinado.

Para esta investigacion, se aplicara el ensayo bajo condiciones compactadas
debido a que se simularan las condiciones de éptimo contenido de humedad
calculado previamente mediante la normativa ASTM D 1557.

Procedimiento
Probetas compactadas

Se compacta una muestra en un molde a una humedad y peso unitario
prefijado. Después que la probeta se haya formado, se le cortan extremos
perpendiculares al eje longitudinal, se extrae del molde y se determinan su peso y

dimensiones.
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Se miden la altura y el diametro o lado de la probeta, con una precision de 0,1
mm mediante un calibrador con nonio o un objeto analogo. Se pesa la muestra. Se
coloca la probeta en la prensa de modo que quede perfectamente centrada. Se
acciona el dispositivo de avance lo estrictamente necesario para que la probeta
toque a la placa superior de la prensa. Se pone en cero el indicador de

deformaciones.

Cuando se empleen esfuerzos controlados, se aplicara la carga para que
produzca una deformacion axial a una razon de ¥2 % a 2 % por minuto y se
registraran los esfuerzos y las deformaciones cada 30 s. La velocidad de
deformacion se regulara en tal forma que la falla de probetas sin refrendar nunca
sobrepase de 10 minutos. La carga debera proseguirse hasta que decrezcan los
valores de la carga con el aumento de seccidn que se produce en la probeta durante

la rotura, lo cual se traduce en una disminucion del esfuerzo aplicado.

Resistencia al corte - Ensayo de Corte Directo (ASTM D 3080)

En esta normativa se describe el calculo de la resistencia al corte tal como la
envolvente de Morh de un suelo consolidado drenado mediante la aplicacién del
ensayo de corte directo. Este ensayo representa la forma méas elemental para el
calculo de la cohesion y friccién de un suelo cohesivo y/o granular. Se lleva a cabo
mediante la deformacion de una muestra a una velocidad controlada o cercana al
plano de corte (ASTM D 3080).

Procedimiento

Consiste en colocar un espécimen de suelo en el aparato de corte directo y
proceder a consolidar la muestra mediante la aplicacion de un esfuerzo normal y
medir los desplazamientos verticales. Posteriormente retirar los seguros que
sujetan la mitad superior con la mitad inferior de la caja, aplicar la carga tangencial
y medir los desplazamientos horizontales de la muestra mientras es cortada. Este
procedimiento se repite generalmente con tres muestras de ensayo (ASTM D
3080).
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Fuerza normal
Placa de carga l

Roca porosa

L. Fuerza de corte
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Caja de corte

"

|__— Roca porosa

Figura 10.3 Diagrama de un arreglo de prueba de corte directo

Figura 2. Diagrama de un arreglo de prueba de corte directo. Fuente: (Das,
Fundamentos de la Ingenieria Geotécnica, 2015).

Célculos

Esfuerzo de corte

Donde:
7 : esfuerzo de corte (lib/pulg?, kPa)

F = fuerza tangencial (libf, N)

A = &rea inicial de la muestra (pulg?,

Esfuerzo normal

Donde:
o, esfuerzo normal (lib/pulg?, kPa)

N = fuerza normal (libf, N)

mm?)

(6)

(7)
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1.3.2.2. Mejoramiento de suelo
1.3.2.2.1. Definicion

La mejora de la capacidad de carga de los suelos se puede lograr mediante
la estabilizacion, que implica mezclar materiales con los suelos para lograr una
gradacion deseada y hacerlos mas estables (Ridwan et al., 2016); (Babu & Poulose,
2018). La estabilizacion del suelo se logra a través de una variedad de métodos,
siendo la mas comun y aplicada la estabilizacion fisica (Salamatpoor &

Salamatpoor, 2017).
1.3.2.2.2. Importancia

El desempefio de un proyecto de construccion a largo plazo depende mucho
de la resistencia del material de los suelos subyacentes que la soportan, es por eso
que, las técnicas de estabilizacion del suelo son necesarias para garantizar una
buena estabilidad y estos puedan sostener con éxito la carga de la superestructura,
ahorrando tiempo y dinero en comparacion con el método de cortar y reemplazar el

suelo inestable. Singh como se citd en (Andavan & Pagadala, 2020).

1.3.2.3. Resistencia al corte del suelo

La resistencia al corte de un suelo, definida mediante sus esfuerzos efectivos
es representada de acuerdo al criterio de Mohr-Coulomb: (Das, Fundamentos de

ingenieria de cimentaciones, 2012)

s=c+ ¢ tan® ®
Donde:
s: esfuerzo de corte en el plano de falla
o: esfuerzo normal en el plano de falla
c: cohesion

@: angulo de friccion
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Figura 3. Resultados de la prueba de corte directo. Fuente: (Das, Fundamentos
de ingenieria de cimentaciones, 2012).

1.3.2.4. Cimentaciones superficiales
1.3.2.4.1. Definicion
Son estructuras que tienen como fin proveer el medio para que una estructura
transmita al terreno las cargas que se concentran en columnas o muros, estas
producen un sistema de esfuerzos que deben ser resistidos generando

asentamientos tolerables ya sean estos diferenciales o uniformes (Crespo, 2007).

Los cimientos poco profundos tienen una relacion de profundidad y ancho

inferior a cuatro (Chih et al., 2012), el Reglamento Nacional de Edificaciones en su
norma EO050 las define como aquellas donde la razon de profundidad y ancho (D?f)
es menor o igual a cinco, considerandose cimentaciones poco profundas a las

zapatas aisladas, conectadas y combinadas, plateas de cimentacién y cimientos

corridos (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

1.3.3. Impacto ambiental

La industria de la construccion es responsable de la produccién de
aproximadamente el 50% de los desechos en el mundo (Bahadir y otros, 2020). La
reutilizacion de concreto reciclado de demolicion en el mejoramiento de suelos

conlleva consigo impactos positivos en el ambiente, uno de ellos es la reduccion
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del consumo y explotacion de materias primas utilizadas en el campo de la

construccion.

(Quevedo, 2018), sustenta que los problemas que acarreen la mala

disposicion de estos residuos se pueden resumir en:

- Impacto visual negativo — desorden.

- Espacios ocupados destinados inicialmente para otros usos, poniendo
en riesgo la vida y salud de la poblacion.

- Impacto en el transito (disminucion de espacios y visibilidad).

- Contaminacion del aire (polvo, fibras de asbesto, material particulado).

- Contaminacioén de suelos (degradacion).

- Contaminaciéon de los cauces de los rios, contribuyendo a disminuir la
eficiencia hidraulica natural.

- Contaminacion de los cultivos.

- Atraen el vertimiento de mas residuos en el mismo lugar,

constituyéndose en botaderos informales.

En el desarrollo de la presente investigacion, conforme a lo planteado en los
objetivos, se ha tratado en la medida de lo posible reducir al minimo un negativo
impacto ambiental. El concreto reciclado de demolicion fue recopilado de botaderos
informales y grupos de desechos de obras que fueron depositados en la via publica;
todos estos fueron colocados en sacos para evitar que el material se esparciera 'y
trasladados inmediatamente al laboratorio para realizar el estudio.

En la aplicacion de este estudio en una construccion, se detallan las

actividades que se recomiendan seguir:

a. Aumento de emisién de material particulado: Se debera de disponer de
una fuente de agua para reducir la emisibn de material particulado
generado en el triturado y colocacion en obra del concreto reciclado de
demolicion, teniendo cuidado en contaminar o0 generar soélidos
suspendidos en dichas fuentes de agua.

b. Incremento de niveles sonoros: En zonas puntuales donde se generen

ruidos nocivos de mayor intensidad como los generados con la trituracion
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del CRD, los trabajadores estaran obligados a utilizar dispositivos de
proteccion de los ruidos nocivos.

c. Riesgos de accidentes: El personal de obra debera recibir charlas de
prevencion de accidentes de obra antes de realizar cualquier actividad que
implique riesgos a la integridad fisica tanto de los trabajadores como de la
poblacién de alrededor; y usar los implementos de seguridad personal
segun la actividad que realicen.

d. Impactos ambientales negativos debido al transporte de materiales:
Los vehiculos que transportan material, aseguraran la carga a la capacidad
establecida por cada vehiculo, evitando sobrepasar el peso establecido. El
material deber& ser recopilado y tapado con el fin de evitar la emision de
material particulado. Los vehiculos seguiran estrictamente la ruta sefialada
para el transporte de material, evitando su descarga en sitios y/o lugares

no planificados.

1.3.4. Seguridad y salud ocupacional

Los sistemas de vigilancia de seguridad y salud ocupacional en el trabajo
(SST) rastrean las muertes, lesiones y enfermedades relacionadas con el trabajo,
asi como la presencia de riesgos y exposiciones en el lugar de trabajo para informar
los esfuerzos de prevencién. La evaluacion periddica es fundamental para mejorar
estos sistemas y satisfacer la demanda de procesamiento y andlisis de datos mas

oportunos, completos, precisos y eficientes (Yang y otros, 2022).

Muchos riesgos para la SST pueden atribuirse a una serie de caracteristicas
bien conocidas del trabajo de construccion, como el caracter temporal de los
lugares de trabajo, los multiples empleadores y grupos profesionales que trabajan
al mismo tiempo y en el mismo espacio, la presion del tiempo, la competencia,
manipulacion manual de objetos pesados, manipulacion de objetos grandes y

trabajo en diferentes niveles verticales (Ajslev y otros, 2022).
La Norma G050 tiene como objetivo:

- Garantizar condiciones seguras en el ambiente de trabajo,

estableciendo medidas preventivas durante el desarrollo de los
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procesos, controlando los riesgos durante el desarrollo de sus
actividades con el fin de prevenir dafios a los trabajadores.
- Generar confianza en nuestros clientes, el cumplimiento de

nuestros compromisos en Seguridad y Salud en el trabajo.

Durante el desarrollo de la investigacion, si bien es cierto, no se aplica como
tal un plan de seguridad y salud en el trabajo, siempre se tiene que recordar que
cualquier manipuleo o uso de algun material debe de ser realizado con los EPP’s
minimos requeridos; esto con tal de desarrollar los trabajos de una manera segura

y evitando asi los riesgos laborales que puede traer consigo.

1.3.5. Gestion de riesgos y prevencion de desastres

La gestidn de riesgos se define como la aplicacion de politicas y estrategias
de reduccion del riesgo de desastres para la prevencion, reduccién de los riesgos

de desastres existentes y gestion de los riesgos residuales (Albris y otros, 2020)

Asi mismo, contempla la identificacion de los peligros o amenazas, las
vulnerabilidades, los niveles de riesgo al que se encuentra expuesta la zona
geografica y las recomendaciones de caracter estructural y no estructural que
eviten la generacion de riesgos en un contexto de Gestiobn del Desarrollo
Sostenible, con fines de verificar que el area de construccion es zona segura y

mitigar en la medida de lo posible los riesgos.

En el caso del presente estudio, una vulnerabilidad fisica que se presenta es
la vulnerabilidad sismica; ya que se estudian tipos de suelos con caracteristicas
fisicas y mecanicas poco aptas para la construccién de obras civiles que ante un
evento sismico y con un mal tratamiento del suelo pueden causar dafios a las
estructuras. Estas fallas estructurales pueden generar asentamientos diferenciales
en una edificacion que van desde pequefas grietas hasta sobre esfuerzos en los
elementos estructurales que la conforman, que con el paso del tiempo se podria
generar un colapso inminente de la estrctura poniendo en riesgo la vida de los
habitantes. Al plantear soluciones a este tipo de problemas, se esta haciendo una

gestion de los riesgos ocupacionales y previniendo algun tipo de desastre.
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1.3.6. Estimacién de costos

Los gastos relacionados en la realizacion del presente trabajo de
investigacion, recaen en costos de movilidad para el traslado de las muestras de
suelo y concreto reciclado de demolicién al laboratorio de estudio, uso de equipos
de laboratorio, pago de horas hombre al personal de apoyo para el recojo de las
muestras de suelo y el gasto que significa el valor de nuestro servicio en el

desarrollo de la tesis. Todos estos gastos fueron financiados con recursos propios.

1.3.7. Normativa

Las normativas expuestas para esta investigacidn estan presentadas en la

siguiente tabla:

Tabla 5.

Normativa empleada para el desarrollo de la investigacion

Normativa Nombre de la norma

Descripcion

Analisis granulométrico por

Para calcular la gradacién del
suelo expresada en el tamafio de
las particulas en términos de
porcentaje de peso del suelo que

pasa por cada tamiz.

Para calcular en indice de
plasticidad del suelo, que se
define como el contenido de
humedad sobre la cual el suelo se
comporta como un material

plastico.

ASTM D 422 _
tamizado
ASTM D 4318 Limites de Atterberg
Contenido de humedad del
ASTM D 2216

suelo

Calcular el porcentaje de masa de
agua de un suelo que esta
contenida en sus poros con
respecto al total de masa del

material en estado solido.
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Clasificacion de suelos segun  Para poder clasificar el suelo de

ASTM D 2487 _
SUCS acuerdo a la normativa SUCS.
Para el calculo de las curvas de
ASTM D 1557 Proctor modificado compactacion, es decir la relacion
densidad - humedad del suelo.
_ Para el célculo de la cohesion y
ASTM D 3080 Corte directo de suelo

angulo de friccion de un suelo.

. . - Para el céalculo de la compresion

Resistencia a la compresion . ,

ASTM D 2166 _ no confinada del suelo aplicando
no confinada _

carga axial.

Fuente: elaboracion propia.

1.3.8. Estado del arte

La mejora de las caracteristicas del suelo se puede lograr de muchas
maneras, entre las cuales la estabilizacion del suelo es una de las mejores técnicas;
la estabilizaciébn con materiales de desecho es una opcion viable que es ecoldgica

y econdémica (Hymavathi et al., 2018).

Las capas de concreto triturado reciclado de antiguas estructuras demolidas
tienen propiedades autocementantes que provocan un aumento de la rigidez
(Karkush & Yassin, 2020).

La estabilizacién del suelo arcilloso se puede hacer utilizando diversos
materiales para que se puedan mejorar las caracteristicas de resistencia del suelo.
La estabilizacion se puede lograr utilizando materiales puzolanicos o productos
quimicos, cada uno de ellos con sus propias ventajas y limitaciones. Las cenizas
volantes, los desechos de demolicion de la construccion, las cenizas de cascara de
arroz, las cenizas de bagazo, las cenizas de aserrin y la escoria granulada de alto
horno son algunos de los materiales puzolanicos que se utilizan en la estabilizacion
del suelo (Sharma & Hymavathi, 2016).

Existen varios enfoques de estabilizacion del suelo para contrarrestar los
riesgos que presentan estos suelos, como la estabilizaciébn quimica, eléctrica,

mecanica y térmica. La estabilizacién quimica es mas popular, estabilizandose con

45



cemento, cal. El concreto reciclado, las cenizas volantes y otros materiales fueron

estudiados por muchos investigadores, presentando sus propios beneficios y

limitaciones (Varaprasad et al., 2019).

1.3.9.

Definicién de términos

Suelo: Material en su estado natural conformado tanto por particulas
sélidas y gases o liquidos (Sowers, 1972).

Arcilla: Presentan particulas solidas con un tamafio menor a 0.05mm., que
tienden a ser muy plasticas en contacto con el agua, expandiéndose al
mojarse y contrayéndose al secarse (Crespo, 2007).

Propiedades mecanicas del suelo: Son propiedades del material
relacionadas con su capacidad de transmitir y resistir fuerzas o

deformaciones.

Cimentaciones superficiales: Son aquellas donde la razon de
. D . . . 2
profundidad y ancho (?f) es menor o igual a cinco, considerandose

cimentaciones poco profundas a las zapatas aisladas, conectadas y
combinadas, plateas de cimentacién y cimientos corridos (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

Material reciclado: Los desechos de demoliciéon son los provenientes de
la rehabilitacién, construccion o demolicion de todo tipo de obras civiles,

sean publicas o privadas (Cabrera et al., 2017).

Mejoramiento de suelos: La mejora de la capacidad de carga de los
suelos se puede lograr mediante la estabilizacién, que implica mezclar
materiales con los suelos para lograr una gradacion deseada y hacerlos

mas estables (Ridwan et al., 2016).
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Resistencia a la compresion: Se define como la capacidad para soportar
una carga por unidad de area, y se expresa en términos de esfuerzo,

generalmente en kg/cm?.

Resistencia al corte: La resistencia al corte de un suelo, definida mediante
sus esfuerzos efectivos es representada de acuerdo al criterio de Mohr-
Coulomb (Das, 2012).

Material particulado: se define como el conjunto de particulas sélidas y/o
liquidas (a excepcion del agua pura) presentes en suspension en la

atmésfera (Arciniégas, 2012).

Calicatas: Son excavaciones de formas diversas que permiten una
observacion directa del terreno, asi como la toma de muestras y la
realizacion de ensayos in situ que no requieran confinamiento (Ministerio

de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, 2018).

1.4. Formulacion del problema

¢Como influye la incorporacion de material reciclado de demolicion en las

propiedades mecanicas del suelo para la construccion de cimentaciones

superficiales en Lambayeque?

1.5. Justificacion e importancia del estudio

Justificacion ambiental

Ante la propuesta de utilizar el concreto reciclado de demolicion en el mejoramiento

del suelo, se puede conseguir reducir los altos niveles de contaminacion que se

originan con la industria de la construccion y el mal manejo de los desechos en

depdsitos formales e informales.
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Justificacion técnica

El estudio busca ser una opcion de consulta para los profesionales del ambito de la
ingenieria, en la mejora de la capacidad portante de un suelo con la aplicacion de
concreto reciclado de demolicion en la construccion de cimentaciones superficiales
con el fin de tener una referencia al momento de proyectar y/o disefiar una
cimentacion de estas caracteristicas en suelos pobres como los que se encuentran
en la ciudad de Chiclayo. Los materiales reflejaran una perspectiva local de la

realidad de la region; la cual generaré un potencial campo de aplicacion.

Justificacion social
El presente estudio, busca determinar el grado de impacto que tendra la sociedad
en el empleo del material reciclado de demolicion como estabilizador de suelo; asi

como incrementar su reutilizacién formado a largo plazo una cultura de reciclaje.

Justificacién econdmica
El presente estudio busca la reduccion de costos en la estabilizacion de suelos
mediante la aplicacion de materiales de desecho, que se genera en gran volumen

en la ciudad de Chiclayo.

1.6. Hipoétesis

La incorporacion de concreto reciclado de demolicion en el suelo mejorara
significativamente sus propiedades mecéanicas para la construccién de

cimentaciones superficiales en Lambayeque.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Evaluar las propiedades mecéanicas del suelo mediante la incorporacion de
dosificaciones al 10%, 15%, 20% y 25% al peso de concreto reciclado de demolicién

CRD para la construccion de cimentaciones superficiales.
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1.7.2. Objetivos especificos

Determinar la caracterizacion fisica del suelo natural de excavacion y el concreto

reciclado de demolicion por medio de ensayos y estudios de laboratorio.

Determinar la densidad seca méaxima y el contenido de humedad 6ptimo del suelo
natural y las diferentes mezclas de CRD al 10%, 15%, 20% y 25% mediante los

ensayos de compactacion Proctor modificado.

Determinar la resistencia a la compresion simple en probetas de suelo y suelo -
CRD al 10%, 15%, 20% y 25% de CRD al peso mediante el ensayo de Compresion

no Confinada de probetas de suelo.

Determinar los pardmetros de cohesion y angulo de friccion del suelo en estado
natural, asi como también de suelo- CRD al 10%, 15%, 20% y 25% de CRD al peso

mediante el ensayo de corte directo.

ll.  MATERIAL Y METODO

2.1. Tipoy disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacién

De acuerdo al tipo de investigacion es explicativa o causal, ya que busca una
explicacion al fenbmeno en cuestion, por lo que trata de establecer la naturaleza de
la relacion entre una o mas variables dependientes y una o mas variables
independientes (Abreu, 2012).

Las variables consideradas como dependiente e independiente son las que
dan fe a lo descrito anteriormente. La variable independiente: material reciclado de

demolicion y la dependiente: propiedades mecanicas del suelo.

2.1.2. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacidbn es experimental, en el cual la variable
independiente (concreto reciclado de demolicion) sera usada en el suelo para

observar los cambios que se producen en las propiedades mecanicas (variable
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dependiente); para ello se tendra un grupo control que vienen a ser las muestras
de suelo natural y el grupo experimental que son las muestras de suelo modificadas
con CRD. Presenta un enfoque cuantitativo ya que aboga por métodos cuantitativos
a través de la recoleccion y analisis de datos, con lo que se podria contestar las
preguntas de la investigacion y probar la hipétesis basandose en la medicion

numerica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica (Cazau , 2006) .

2.2. Poblacién y muestra
2.2.1. Poblacién

La poblacién para la presente investigacion, es el total de probetas cilindricas
de suelo-CRD vy suelo natural, ensayadas segun ASTM D 2166 y el total de

muestras de suelo-CRD y suelo natural, ensayadas segun la ASTM D 3080.
2.2.2. Muestra

La muestra a estudiar estd compuesta por un total de 135 probetas cilindricas
de suelo para el ensayo de compresion no confinada, de las cuales 108 se
trabajaran con adiciones de los 4 porcentajes de concreto reciclado de demolicion
CRD al 10%, 15%, 20%, 25% con cada tipo de suelo, y 27 probetas de suelo

natural.

Asi mismo, 45 muestras compactadas para el ensayo de corte directo; de las
cuales 36 se trabajaran con adiciones de los 4 porcentajes de CRD al 10%, 15%,

20%, 25% con cada tipo de suelo, y 09 probetas de suelo natural.

2.3. Variables
2.3.1. Variable independiente

Material reciclado de demolicion.
2.3.2. Variable dependiente
Propiedades mecanicas del suelo.

2.4, Operacionalizacion

Tabla 6.
Variable dependiente
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Variable Dimensiones Indicadores Subindicadores indice Técnica o
dependiente instrumento
de
recoleccion
de datos
Gradacion del suelo Analisis granulométrico por %
tamizado (ASTM D 422)
- Limite liquido e indice  Limites de Atterberg (ASTM D 4318) % .
Caracteristicas - Observacion
o de plasticidad A
fisicas del suelo _ . 5 y andlisis de
natural Contenido de humedad Contenido de humedad del suelo Yo documentos
(ASTM D 2216)
Clasificacion del suelo  Clasificacion de suelos seguin SUCS -
(ASTM D 2487)
Maxima densidad seca  Proctor modificado (ASTM D 1557) Kg/m3
Optimo contenido de %
Propiedad Caracteristicas humedad Observacion
ropiedades - :
mecanicas del mecanicas del , Cohesion Corte dlrecto?c)joeB%l)Jelo (ASTM D ﬂ y andlisis de
suelo suelo natural Angulo de friccién deg documentos
Esfuerzo a la Resistencia a la compresion no Kg/cm2
compresion simple confinada (ASTM D 2166)
Maxima densidad seca  Proctor modificado (ASTM D 1557) Kg/m3
Optimo contenido de %
Caracteristicas humedad Observacion
mecanicas del Cohesién Corte directo de suelo (ASTM D Kg/cm2 y analisis de
suelo mejorado - Y —— ——— documentos
Angulo de friccion 3080) deg
Esfuerzo a la Resistencia a la compresion no Kg/cm2

compresion simple

confinada (ASTM D 2166)

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 7.
Variable independiente

Variable Dimensiones Indicadores Subindicadores item Técnicao
independiente instrumento
de
recoleccion
de datos
Gradacion del material Analisis granulométrico por % Observacion
. de demolicion tamizado (ASTM D 422) y analisis de
Caracteristicas documentos
Material f'z(;atlzr?ael;gs Clasificacion del Clasificacion de suelos segun -
reciclado de material SUCS (ASTM D 2487)
demolicién
Propiedades Porcentaje Adicion de porcentajes % Observacion
representativo y analisis de
documentos

Fuente: elaboracion propia
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.5.1.

2.5.2.

Técnicas de recoleccion de datos

- Observacion: Al reflexionar sobre los efectos negativos que causan los

residuos de la construccion en el medio ambiente al ser depositados en
botaderos, se estudiaran los efectos que genera la adicibn de concreto
reciclado de demolicion en el suelo, y se anotaran los resultados que se

obtengan.

- Analisis de documentos: Se logroé reunir una basta informacion bibliografica

de libros, tesis, revistas, normas internacionales y peruanas etc.

relacionados al tema en investigacion.

Instrumentos

El instrumento de recoleccion de datos, son los formatos y hojas de calculo de

los distintos ensayos hechos tanto al suelo natural como al suelo mejorado

realizados en el Laboratorio LEMS W&C E.I.R.L. Estas guias estan basadas tanto

en la normativa internacional como peruana garantizando obtener resultados

confiables e interpretables en términos de control, medicion y andlisis.

2.6. Procedimiento paralarecoleccion de datos
2.6.1. Diagrama de flujo de procesos
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2.6.2. Descripcion de procesos
2.6.2.1. Ubicacion del terreno

El terreno de donde se recolectaron las muestras de suelo a analizar en esta
investigacion pertenece al area de la Lotizacion Santa Fe, ubicado en la carretera

Chiclayo — Ferrefiafe. Ver plano de ubicacion.

La lotizacién cuenta con un &rea de 4.89 Ha y 918.47 ml de perimetro. Para
esta investigacion se ha considerado un &rea representativa de 3.0 Ha, y de

acuerdo a la norma E 050 Suelos y cimentaciones en su articulo 11 especifica:

Numero “n” de puntos de investigacion

El nimero de puntos de investigacién se determinard de acuerdo a la siguiente

tabla y en funcion del tipo de edificacion y el area de la superficie a ocupar por este.

Tabla 8.
Numero de puntos de investigacién segun E 050

NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

Tipo de edificacion Numero de puntos de

investigacion (n)

A 1 cada 225 m?

B 1 cada 450 m?

C 1 cada 800 m?
Urbanizaciones para Viviendas 3 por cada Ha. De terreno habilitado

Unifamiliares de hasta 3 pisos

Fuente: Norma E 050 2018

Como se trata de una Urbanizacion destinada para zona residencial de
viviendas unifamiliares de hasta 3 pisos, se ha considerado 09 puntos de
investigacion mediante calicatas para facilitar el reconocimiento geotécnico de

terreno.
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2.6.2.2. Obtencidon de las muestras de suelo

Las muestras fueron obtenidas mediante la ejecucion de 09 calicatas en
lugares especificos dentro de la Lotizacion Santa Fe a una profundidad de 1.50m
para evitar también la recoleccion de vegetacion y suelos sueltos. Se recogieron
muestras representativas de los suelos para poder desarrollar luego los distintos
ensayos en laboratorio. Estas muestras fueron recolectadas en sacos de 40 kg
aproximadamente y en bolsas de polietileno con el fin de evitar cualquier variacion

en el contenido de humedad.

Las muestras fueron posteriormente almacenadas en el Laboratorio de suelos
LEMS W&C E.LLR.L, a fin de evitar que pierdan humedad y se dafien, ademas se

tenia su disponibilidad al momento de desarrollar los ensayos.

Se presenta un cuadro con las coordenadas de las calicatas, estas fueron
tomadas con un GPS GARMIN 65S tipo manual con una precision de £ 3m en
altura, con el que se ubicaron los puntos de interés a fin de tener su ubicacion

aproximada en la lotizacion. Ver plano de ubicacion de calicatas.

Tabla 9.
Coordenadas UTM WGS 84 - Calicatas
CALICATA COORDENADAS
ESTE (m) NORTE (m)
C-1 635410.00 9260745.00
C-2 635332.00 9260704.00
C-3 635379.00 9260684.00
C-4 635429.00 9260663.00
C-5 635339.00 9260640.00
C-6 635387.00 9260619.00
C-7 635440.00 9260589.00
C-8 635352.00 9260575.00
C-9 635405.00 9260545.00

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo a la cantidad de ensayos descrita en la presente metodologia, se
establece que es necesario una cantidad de material de suelo de 80 kg (2 sacos
aproximadamente) para cada punto de muestra, lo cual nos indica una cantidad
total de aproximadamente 720 kg.

Figura 5. Ejecucion de calicatas en Lotizacion Santa Fe. Fuente: propia.

2.6.2.3. Obtencién de muestras de CRD

Para esta investigacion el material CRD consisti6 en escombros de
concreto que se obtuvieron de actividades de demolicién de veredas vy

columnas de una edificaciéon en remodelacion.

Debido al gran tamafio de estos blogues y que no pueden
implementarse directamente en estudios experimentales por la pequeia /
mediana escala de los equipos de laboratorio, los CRD escogidos se
secaron, trituraron vy filtraron a través del tamiz N° 10 de 2.00mm y se
mantuvieron en bolsas de polietileno atadas al aire a una temperatura
controlada. El proceso de trituracion se llevé a cabo en la Maquina de
abrasion Los Angeles, en un lapso de 15 min por muestra. Para el desarrollo
de todos los ensayos planteados se requirid un total de 70 kg de CRD
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tamizado.

El material fue caracterizado de acuerdo al Analisis granulométrico
ASTM D 422y se clasificé de acuerdo al sistema SUCS.

Figura 6. Molienda de CRD en Maquina de Abrasion Los Angeles. Fuente:

propia.

T ESES: Ev,uvm. mN DE

!
Pm FIEDOTES Meaimzcns g

DEL SUELD PARA CTMENTACTONES.
SIPERIECTALES mcmmm %
MATERTM Qioresdn DE
TRMLCE RO - qum' /
TESESTA: Spuazap PRETEL “'P'M :

-,rmsc FAL RECT DR TE DENOUECFON. |

-rp.vvﬁm 5 TANIZOTO wof_ LA s
* 40 2]

Figura 7. CRD triturado y tamizado por la malla N°10. Fuente: propia.
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2.6.2.4. Ensayos de laboratorio de muestras de suelo

Luego de la recoleccion de las muestras de suelo de las 09 calicatas antes
mencionadas, en el laboratorio se procede a realizar la caracterizacion fisica del

material sin tratar de acuerdo a los siguientes ensayos.

Tabla 10.
Ensayos de caracterizacion fisica del suelo
Ensayo Normativa
Analisis granulométrico por tamizado ASTM D 422
Limites de Atterberg ASTM D 4318
Contenido de humedad del suelo ASTM D 2216
Clasificacion de suelos segun SUCS ASTM D 2487

Fuente: elaboracion propia.

Al haberse realizado los ensayos de caracterizacion fisica del suelo no tratado
y teniendo el CRD triturado y tamizado en el laboratorio, se procedera con la adicion
de los porcentajes representativos de CRD (10%, 15%, 20% y 25%) a las muestras
de suelo; estos porcentajes han sido planteados acorde con los resultados

obtenidos en trabajos previos.

Se realizan los especimenes con la finalidad de realizar el ensayo de Proctor
Modificado y calcular el Optimo contenido de humedad (OCH) y la Méaxima
Densidad seca (MDS) tanto del suelo tratado y natural. Estos valores nos facilitaran
la elaboracién de las muestras alteradas compactadas de suelo para realizar los

Ensayos de Corte Directo y Resistencia a la Compresién no Confinada de probetas.

Tabla 11.
Ensayos de caracterizacion mecénica del suelo
Ensayo Normativa
Proctor modificado ASTM D 1557
Corte directo de suelo ASTM D 3080
Resistencia a la compresion no confinada ASTM D 2166

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Ensayo de Proctor Modificado ASTM D 1557. Fuente: propia.

Cabe sefialar que las muestras de suelo para la realizacion de los ensayos de
Corte Directo y Resistencia a la Compresion no confinada de probetas de suelo han
sido elaboradas y compactas de acuerdo a los célculos obtenidos del ensayo de
Proctor Modificado con el fin de simular las mejores condiciones de humedad y
compactacion del suelo. La energia utilizada para llegar al grado de compactacion
deseado, simulando la energia estandarizada en el ensayo de Proctor Modificado
ha sido calculada en base a los siguientes parametros.

Energia de compactacion del Proctor Modificado

9)
_nxCx*xPxh
B v
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Donde:

KN-m
m3

E= Energia de compactacion (

)
n= NUumero de golpes del pisén

C= Numero de capas de compactacion
P= Peso del pison (N)

h= Altura de caida libre del pis6n (cm)

V= Volumen del molde (cmq)

Tabla 12.
Energia de compactacion — Proctor Modificado
E 2700 (%)
n 25
C 5
P 44.5 (N)
h 45.70 (cm)
\% 941.50 (cm3)
Fuente: ASTM D 1557.

Para la elaboracion de las muestras de los ensayos de caracterizacion
mecanica se calculé el nuevo numero de golpes con la finalidad de simular la

energia de compactacion modificada.

El mazo se fabricé con un peso de 17.18 N y una altura libre de caida de 16
cm; las dimensiones de los moldes utilizados respetaron los parametros
especificados en la normativa correspondiente. De acuerdo a lo mencionado, el

suelo se compactoé con la siguiente cantidad de golpes.
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Figura 9. Mazo para la compactacion de las muestras de suelo. Fuente:
propia.

Corte directo de suelo: 22 numero de golpes por capa

E 2700 (")
C 3

P 17.18 (N)

h 16 (cm)

Vv 67.85 (cm3)
n 22

Compresién no confinada de probetas de suelo: 19 nimero de golpes por capa

)

KN-m
m3

2700 (

5

17.18 (N)
16 (cm)
99.99 (cm3)
19

SI<T|ToOl m
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Figura 10. Ensayo de Corte Directo ASTM D 3080. Fuente: propia.
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Figura 11. Ensayo Compresion no confinada de probetas ASTM D 2166.

Fuente: propia.
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Se realizaron pruebas de resistencia a la compresién no confinada (ASTM D-
2166) en muestras cilindricas de 41 mm de diametro y 88 mm de altura con un
contenido de humedad 6ptimo compactado con la maxima densidad en seco. Las
muestras se prepararon compactandolas simulando la energia de compactacion
dinamica del Proctor Modificado en cinco capas iguales en el molde estandar de
99.99 cm3 aplicando 19 golpes por capa utilizando un peso de apisonador de
17.18N que se deja caer desde una altura de 16.00 cm. Se realizaron 3 probetas
por muestra y estas fueron curados manteniéndolos en bolsas de plastico para
evitar la pérdida de humedad y ensayados a las 24 horas. El UCS se determino
como el promedio de valores. Las pruebas de UCS se realizaron en las muestras a
una tasa de deformacion de 1,68 mm/min. Se registraron los valores de tension y
deformacion, y se traz6 un gréfico entre en esfuerzo como ordenada y la

deformacion como abscisa.

Las pruebas de resistencia al corte de las mezclas de arcilla - RCA se
determinaron mediante el método de prueba de corte directo (ASTM D-3080). El
aparato convencional de corte directo implementado, consistia en una caja de corte
gue acomoda una muestra de suelo de 60 mm de didmetro con 22 mm de
profundidad. Durante las pruebas de tensién vertical (normal), se aplica
mecanicamente usando pesos muertos y un brazo de palanca, mientras que la
tensién de corte es ejercida por un motor de desplazamiento controlado. Los
medidores de desplazamiento tienen una resolucion de 0.01 mm y 0.001 mm
respectivamente, mientras que las medidas de fuerza de corte son precisas a
0.05kg.

A continuacion, se presenta el nimero de ensayos a realizar en la investigacion:
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Tabla 13.
Cantidad de ensayos

NUMERO DE ENSAYOS
) SUELO -
TIPO ENSAYO DESCRIPCION SUELO CRD CRD TOTAL
NATURAL (10,15,20,
25%)
Granulométria ASTM D 422 9.00 1.00 -
* Limite Liquido
S (Limites de ASTM D 423-
2 Atterberq) 66 9.00 - -
a Limite Plastico
S (Limites de ASTM D 424- 47.00
3 Atterberg) 59 9.00 - -
'g. Contenido de ASTM D
& humedad natural 2216 9.00 - -
Clasificacion de ASTM D
suelos segun SUCS | 2487 9.00 1.00 -
" ASTM D
e g Proctor modificado | 1557 9.00 - 36.00 45.00
8 £ | Corte directo de ASTM D
-05’_‘8 suelos 3080 9.00 - 36.00 45.00
cch £ | Resistencia a la ASTM D
compresién simple | 2166 27.00 - 108.00 | 135.00

Fuente: elaboracion propia.
2.7. Aspectos éticos
Se siguié de manera Optima todos los procedimientos, uso de los equipos
adecuados y se emplearon los formatos para el calculo de las caracteristicas fisicas
y mecanicas de los suelos de acuerdo a lo plasmado en la normativa internacional
ASTM, teniendo una base tedrica actualizada y confidencial. Se ha citado y

referenciado todas las fuentes incluidas en la investigacion.

Asi mismo, la verificacibn de la hipétesis se hizo sin la alteracion ni
manipulacion de datos, esto con la finalidad de tener resultados veridicos y

aplicables por profesionales del rubro de la ingenieria.

2.8. Criterios de rigor cientifico
2.8.1. Validez de instrumentos

Las variables son relevantes y estan relacionadas entre si, lo que permite la
consistencia de la investigacion y la respuesta a la formulacion del problema

planteado. Ademas, los equipos e instrumentos usados para realizar los ensayos
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se encuentran con altos estandares de calidad lo cual genera validez en todos los

ensayos.

2.8.2. Fiabilidad

Todos los ensayos cuentan con el respaldo del laboratorio LEMS W&C E.ILR.L, el
cual cumple con todos los estandares de calidad para la evaluacion de las

muestras, dando credibilidad a los resultados

2.8.3. Replicabilidad

La informacién obtenida en el desarrollo de este estudio quedara constante en el
tiempo, para ser tomada como punto de partida o comparaciéon con futuras
investigaciones siempre y cuando sean desarrolladas cumpliendo los estandares

de calidad y basados en las normativas vigentes.

. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo, se presentan los resultados obtenidos en los ensayos realizados
en las muestras de suelo natural, asi como en las mezclas de suelo-CRD para cada

una de las dosificaciones con CRD.
3.1. Resultados objetivo 1

Objetivo 1: Determinar la caracterizacion fisica del suelo natural de excavacion y el

concreto reciclado de demolicién por medio de ensayos y estudios de laboratorio.
3.1.1. Suelo natural

Se recolectaron muestras de suelo tanto alterado como inalterado en 9 puntos a
una profundidad de 1.5m en el predio de la Lotizacion Santa Fe, con el fin de
satisfacer todos los ensayos planificados para la caracterizacion fisica del material
en estudio y su clasificacion de acuerdo al sistema SUCS, se realizaron ensayos

de Granulometria, contenido de Humedad y Limites de Atterberg. Los resultados
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detallados de los ensayos se muestran en los anexos; a continuacion, se muestra

un resumen de lo obtenido:

A. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

y Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

Tabla 14.
Granulometria del suelo natural

Tamiz % Pasa
No C1 c2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9
4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 999 100.0 100.0
10 995 995 992 987 99.0 99.2 984 985 99.6
40 86.4 93.8 967 940 966 950 942 928 942
200 178 227 351 66.2 517 531 600 624 744

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior se muestra la distribucién granulométrica de los suelos
ensayados donde se observa que los suelos de las calicatas C1, C2 y C3 contienen
finos en un porcentaje menor al 50% (pasante por el tamiz de abertura N° 200) y
los suelos de las calicatas restantes presentan en gran parte material fino (mas del
50% pasante por el tamiz de abertura N° 200). Punto clave para la posterior

clasificacion del suelo segun SUCS.

Se realiza a continuacion una comparacion de las curvas granulométricas a fin de
observar de mejor manera el comportamiento del material proveniente de los 9

puntos de prueba.
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Figura 12. Granulometria del material analizado. Fuente: elaboracion propia.

El contenido de humedad natural de todos los puntos en estudio se presenta en la

siguiente tabla.

Tabla 15.

Contenido de humedad natural

CONTENIDO DE HUMEDAD

NATURAL
PUNTO PROFUNDIDAD W (%)
C1 15m 26.29
C2 15m 15.09
C3 15m 21.98
C4 15m 21.83
C5 15m 18.22
C6 15m 15.11
C7 15m 18.99
C8 15m 21.57
C9 15m 19.49

Fuente: elaboracion propia.

70



B. Meétodo de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e

indice de plasticidad de suelos

El resumen de los resultados de los limites de consistencia de las 9 calicatas, se
presentan en las siguientes tablas. Cabe recalcar que la profundidad a la cual se
tomaron las muestras esta referida desde el nivel natural del terreno en cada uno
de los puntos.

Tabla 16
Limites de Atterberg

LIMITES DE ATTERBERG (METODO DE CASAGRANDE)
PUNTO PROFUNDIDAD  LL(%) LP  IP (%)

(%)
C1 1.5m 22.07 1740 4.17
C2 1.5m 22.16 1694 5.22
C3 1.5m 41.96 23.23 18.74
C4 15m 29.98 1643 13.56
C5 1.5m 49.46 20.82 28.64
C6 15m 38.64 17.11 21.53
C7 1.5m 44.71 16.35 28.35
C8 1.5m 4416 1590 28.26
C9 15m 52.59 23.19 29.40

Fuente: elaboracion propia.

C. Método para la clasificacion de suelos con propdésitos de ingenieria

(sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)

Con los resultados de caracteristicas fisicas de las muestras de suelo, se procede
a identificar el suelo mediante el Sistema de Clasificacion SUCS, como se resume
en la Tabla 16.

Tabla 17.
Clasificacion SUCS
CONTENIDO LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA CLASIF.
DE SUCS
HUMEDAD LL (%) LP (%) IP (%) % % % %
%
oo pror USh TS e o

C1l 15m 26.29 22.07 17.40 417 100.0 99.5 86.4 17.8 SC-SM
C2 15m 15.09 22.16 16.94 5.22 100.0 99.5 93.8 22.7 SC-SM
C3 15m 21.98 4196 23.23 18.74 100.0 99.2 96.7 35.1 SC
C4 15m 21.83 29.98 16.43 13.56 100.0 98.7 94.0 66.2 CL
C5 15m 18.22 49.46 20.82 28.64 100.0 99.0 96.6 51.7 CL

71



C6 15m 15.11 38.64 17.11 2153 100.0 99.2 950 531 CL
C7 15m 18.99 44.71 16.35 28.35 99.9 984 94.2 60.0 CL
C8 15m 21.57 4416 1590 28.26 1000 985 92.8 62.4 CL
C9 15m 19.49 52.59 2319 2940 100.0 99.6 94.2 74.4 CH

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Concreto reciclado de demolicién

Se realizé la clasificacion fisica del concreto reciclado de demolicién a utilizar en

esta investigacion.

A. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo

y Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

Tabla 18.
Andlisis granulométrico por tamizado y humedad - CRD

Andlisis Granulométrico por tamizado

N° Tamiz Abertura % Acumulados
(mm) Retenido Que
pasa
N2 4 4.750 0.0 100.0
N2 10 2.000 0.0 100.0
N2 20 0.850 1.5 98.5
N° 40 0.425 45 955
N° 60 0.250 12.5 87.5
N2 140 0.106 40.1 59.9
N° 200 0.075 95.3 4.7
Distribucién
granulométrica
% Grava G.G% 0.0
G.F% 0.0 0.0
% Arena A.G% 0.0
A.M% 4.5
A.F% 90.8 95.3
% Arcilla 'y Limo 4.7 4.7
Total 100.0 100.0

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior se muestra los resultados obtenidos al pasar el material de CRD

triturado por la serie de tamices; se ha obtenido 0.0 % de grava, 95.3 % de arena y

4.7 % de arcilla y limo.

En la siguiente figura se representa la curva granulométrica obtenida.
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Figura 13. Curva granulométrica — CRD. Fuente: elaboracion propia.

C. Método para la clasificacion de suelos con propoésitos de ingenieria

(sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS)

Tabla 19.
Clasificacion SUCS del suelo — CRD

Clasificacion (S.U.C.S.) SP
Descripcion del suelo
Arena pobremente graduada

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla anterior, la clasificacién de Sistema Unificado de clasificacion de
suelos (SUCS), indica que el CRD triturado y tamizado se puede caracterizar como

una arena pobremente graduada (SP).

3.2. Resultados objetivo 2

Objetivo 2: Determinar la densidad seca maxima y el contenido de humedad éptimo
del suelo natural y las diferentes mezclas de CRD al 10%, 15%, 20% y 25%
mediante los ensayos de compactacion Proctor modificado.
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D. Método de ensayo para la compactacion del suelo en laboratorio

utilizando una energia modificada.

Para determinar los parametros de compactacion de los suelos se utilizo el
método del Proctor modificado método A (maximo porcentaje de material retenido
en el tamiz N34 es 20%), tanto para suelo natural como para suelo adicionando los
porcentajes de CRD al peso. Cabe recalcar que las tablas del calculo de cada punto

de ensayo se muestran en los anexos.

3.2.1. Suelo natural

Tabla 20.
Resultados de Proctor Modificado para suelo natural

RESULTADOS DE PROCTOR MODIFICADO PARA
SUELO NATURAL

CALICATA PROFUNDIDAD Y max OCH
m g/lcm3 %
Ci1 1.5 1.973 9.44
C2 15 1.978 9.08
C3 15 2.018 10.44
C4 15 1.930 13.06
C5 15 1.981 10.34
C6 15 1.968 10.71
C7 15 2.010 11.38
C8 15 2.016 11.40
C9 15 1.896 14.37

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos apreciar las densidades secas maximas obtenidas de
los puntos de suelo natural analizados con las humedades Optimas
correspondientes, teniendo una densidad minima de 1.896 gr/cm3 y maxima de
2.018 gr/cm3; asi como un oOptimo contenido de humedad minimo de 9.08% y

maximo de 14.37%.
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3.2.2. Suelo mejorado

Tabla 21.

Proctor Modificado para suelo - CRD

RESULTADOS DE PROCTOR MODIFICADO PARA SUELO/

CRD
CALICATA PROFUNDIDAD CRD ymax OCH
m % g/cm3 %

Ci 15 10 1964 9.00
15 1.958 8.67

20 1944 8.01

25 1936 7.65

Cc2 15 10 1970 8.49
15 1922 7.94

20 1.835 6.61

25 1819 6.05

C3 15 10 1946 10.10
15 1931 9.84

20 1,925 9.19

25 1915 8.87

C4 15 10 1924 1224
15 1918 11.50

20 1910 11.00

25 1,903 10.27

C5 15 10 1974 9.88
15 1.964 9.59

20 1.957 9.19

25 1948 8.62

C6 15 10 1957 10.10
15 1944 984

20 1937 9.19

25 1925 8.87

C7 15 10 1995 10.80
15 1.986 10.32

20 1975 9.92

25 1968 9.31

C8 15 10 2.004 11.18
15 1.993 10.67

20 1.986 10.03

25 1979 9.58

C9 15 10 1.883 13.93
15 1876 13.74

20 1.871 13.45

25 1.855 13.15

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla anterior podemos apreciar las densidades secas maximas obtenidas de
los puntos de suelo mejorado con CRD al 10, 15, 20 y 25% del peso analizados con
las humedades Optimas correspondientes; verificando una disminucion en la
méxima densidad seca y Optimo contenido de humedad a medida que se

incrementan los porcentajes de CRD.

Se muestra a continuacion la tendencia del OCH y la MDS de acuerdo al tipo de

suelo encontrado en el area de investigacion.

MAXIMA DENSIDAD SECA

2.040

2.000
v-——

1.960 x
1.920
1.880

1.840

y max (gr/cm3)

%CRD

—8—SC-SM SC CL CH

Figura 14. Maxima densidad seca. Fuente: elaboracién propia.

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

16.00
14.00

12.00
X
10.00
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%CRD
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Figura 15. Optimo contenido de humedad. Fuente: elaboracion propia.
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Segun las figuras anteriormente mostradas, para todos los tipos de suelo en estudio
y % de CRD agregado al suelo, el OCH y la MDS calculado en el ensayo de Proctor

Modificado disminuyen progresivamente.

3.3. Resultados objetivo 3

Objetivo 3: Determinar la resistencia a la compresion simple en probetas de suelo
y suelo - CRD al 10%, 15%, 20% y 25% de CRD al peso mediante el ensayo de
Compresion no Confinada de probetas de suelo.

E. Compresion no confinada de probetas de suelo

Se presentan a continuacion los resultados de las compresiones simples que
se realizaron en 135 probetas de suelo y suelo — CRD con los porcentajes
proyectados para esta investigacion. Se prepararon las muestras en base a su OCH

calculado previamente en el ensayo de Proctor Modificado.

Se prepararon 3 probetas por cada dosificaciéon de CRD y suelo natural, estas
probetas compactadas fueron almacenadas 24 horas en una camara himeda para

proceder luego a realizar el ensayo.

Calicata 1
Tabla 22
Resistencia a la compresién de probetas de suelo natural: Calicata 1
Identificacion Secc. Trans.  Dial carga o (Kg/cm2) o promedio
Prom. Ac kg. (Kg/lcm2) ——
(cm2)
Cl/M1 13.223 41.15 3.112 -
Cl/ M2 13.225 35.00 2.647 2.87 -
Cl/M3 13.223 37.70 2.851

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla se obtuvo una resistencia del suelo natural de 2.87

Kg/cm? con un curado de 24 horas en un ambiente controlado.

77



Tabla 23.

Resistencia a la compresién de probetas de suelo-CRD: Calicata 1

Identificacion Secc. Trans.  Dial carga o (Kg/cm2) o
Prom. Ac kg. promedio ——
(cm2) (Kg/cm2)

C1/10% CRD /M1 13.223 33.30 2.518 -
C1/10% CRD /M2 13.226 55.50 4.196 4.07 -
C1/10% CRD /M3 13.229 52.20 3.946
C1/15% CRD /M1 13.229 67.80 5.125 -
C1/15% CRD /M2 13.231 51.20 3.870 5.54 o
C1/15% CRD /M3 13.228 78.85 5.961
C1/20% CRD /M1 13.228 82.35 6.226 -
C1/20% CRD /M2 13.229 89.30 6.750 6.27 o
C1/20% CRD /M3 13.226 77.00 5.822
C1/25% CRD /M1 13.228 92.95 7.027 -
C1/25% CRD /M2 13.232 88.05 6.654 7.01 -
C1/25% CRD /M3 13.229 97.15 7.344

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se muestran las diferentes resistencias de los ensayos realizados en

laboratorio con el suelo natural agregandole proporciones del 10% al 25% de CRD

en peso; teniendo para la calicata 1 como resultado que la resistencia promedio

aumenta a partir del 10% hasta el 25% con la caracteristica que al 10% de CRD la

resistencia aumenta en un 42%, al 15% la resistencia aumenta en un 36% con

respecto al porcentaje anterior, pero esta tendencia se ve reducida en un

crecimiento aproximado del 12% a medida que aumenta el % de CRD en el suelo.

Calicata 2
Tabla 24
Resistencia a la compresion de probetas de suelo natural: Calicata 2
Identificacion Secc. Trans. Dial carga o (Kg/cm2) o
Prom. Ac kg. promedio ——
(cm2) (Kg/cm2)
C2 /M1 13.228 38.00 2.873 -
C2/ M2 13.226 51.50 3.894 339
C2/M3 13.223 44.95 3.399

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la tabla se obtuvo una resistencia del suelo natural de 3.39

Kg/cm? con un curado de 24 horas en un ambiente controlado.

Tabla 25
Resistencia a la compresién de probetas de suelo-CRD: Calicata 2
Identificacion Secc. Trans. Dial carga o (Kg/cm2) o
Prom. Ac kg. promedio —
(cm2) (Kg/cm2)

C2/10% CRD /M1 13.226 53.25 4.026 o
C2/10% CRD /M2 13.232 66.05 4.992 450
C2/10% CRD /M3 13.234 59.50 4.496
C2/15% CRD /M1 13.223 49.00 3.706 B
C2/15% CRD /M2 13.236 77.45 5.852 6.05
C2/15% CRD /M3 13.223 82.55 6.243
C2/20% CRD /M1 13.236 86.60 6.543 B
C2/20% CRD /M2 13.232 96.80 7.315 6.93
C2/20% CRD /M3 13.232 55.95 4.228
C2/25% CRD /M1 13.237 104.85 7.921 o
C2/25% CRD /M2 13.232 96.55 7.296 761
C2/25% CRD /M3 13.223 62.50 4.727

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se muestran las diferentes resistencias de los ensayos realizados en

laboratorio con el suelo natural agregandole proporciones del 10% al 25% de CRD

en peso; teniendo para la calicata 2 como resultado que la resistencia promedio

aumenta a partir del 10% hasta el 25% con la caracteristica que al 10% de CRD la

resistencia aumenta en un 33%, al 15% la resistencia aumenta en un 34% con

respecto al porcentaje anterior, pero esta tendencia se ve reducida en un

crecimiento aproximado del 15% a medida que aumenta el % de CRD en el suelo.

Calicata 3

Tabla 26

Resistencia a la compresion de probetas de suelo natural: Calicata 3

Identificacion Secc. Dial carga o (Kg/cm2) o promedio
Trans. kg. (Kglcm2) ——
Prom. Ac
(cm2)
C3/M1 13.228 38.00 2.873 4.65
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C3/ M2

13.226

65.15

4.926

C3/M3

13.229

57.95

4.380

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla se obtuvo una resistencia del suelo natural de 4.65

Kg/cm? con un curado de 24 horas en un ambiente controlado.

Tabla 27
Resistencia a la compresién de probetas de suelo-CRD: Calicata 3
Identificacion Secc. Dial carga o (Kg/cm2) o
Trans. kg. promedio ——
Prom. Ac (Kg/cm?2)
(cm2)
C3/10% CRD /M1 13.228 87.15 6.588 -
C3/10% CRD /M2 13.229 78.90 5.964 6.01 -
C3/10% CRD /M3 13.225 72.50 5.482
C3/15% CRD /M1 13.234 96.20 7.269 -
C3/15% CRD /M2 13.231 72.50 5.480 7.13 -
C3/15% CRD /M3 13.237 92.50 6.988
C3/20% CRD /M1 13.239 108.85 8.222 -
C3/20% CRD /M2 13.234 100.85 7.620 8.01 -
C3/20% CRD /M3 13.240 108.45 8.191
C3/25% CRD /M1 13.236 77.65 5.867 -
C3/25% CRD /M2 13.237 100.9 7.622 7.46 o
C3/25% CRD /M3 13.240 96.6 7.296

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se muestran las diferentes resistencias de los ensayos realizados en

laboratorio con el suelo natural agregandole proporciones del 10% al 25% de CRD

en peso; teniendo para la calicata 3 como resultado que la resistencia promedio

aumenta a partir del 10% hasta el 20% y disminuye en el 25% de CRD.

Calicata 4
Tabla 28
Resistencia a la compresion de probetas de suelo natural: Calicata 4
Identificacion Secc. Trans.  Dial carga o (Kg/lcm2) © promedio
Prom. Ac kg. (Kg/lcm2) ——
(cm2)
C4 /M1 13.229 99.60 7.529 6.80
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C4 /M2 13.228 87.95 6.649
C4 /M3 13.226 91.85 6.945
Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla se obtuvo una resistencia del suelo natural de 6.80

Kg/cm? con un curado de 24 horas en un ambiente controlado.

Tabla 29
Resistencia a la compresion de probetas de suelo-CRD: Calicata 4
Identificacion Secc. Trans.  Dial carga o (Kg/lcm2) o promedio
Prom. Ac kg. (Kglcm2) ——
(cm2)

C4/10% CRD /M1 13.248 131.80 9.948 -
C4/10% CRD /M2 13.242 134.50 10.157 9.94 -
C4/10% CRD /M3 13.236 128.70 9.724
C4/ 15% CRD /M1 13.245 140.20 10.585 -
C4 / 15% CRD /M2 13.259 168.40 12.700 10.50
C4 / 15% CRD /M3 13.242 137.85 10.410
C4/20% CRD /M1 13.236 125.00 9.444 -
C4/20% CRD /M2 13.237 118.50 8.952 9.15 -
C4/20% CRD /M3 13.239 119.85 9.053
C4/25% CRD /M1 13.247 97.35 7.349 o
C4/25% CRD /M2 13.234 83.55 6.313 6.49 -
C4/25% CRD /M3 13.240 88.30 6.669

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se muestran las diferentes resistencias de los ensayos realizados en
laboratorio con el suelo natural agregandole proporciones del 10% al 25% de CRD
en peso; teniendo para la calicata 4 como resultado que la resistencia promedio

aumenta a partir del 10% hasta el 15% y disminuye en el 20% de CRD.

Calicata 5

Tabla 30

Resistencia a la compresion de probetas de suelo natural: Calicata 5

Identificacion Secc. Trans. Dial carga o (Kg/cm2) o
Prom. Ac kg. promedio ——
(cm2) (Kg/cm2)

C5/ M1 13.226 77.40 5.852 o
C5/ M2 13.225 74.40 5.626 585
C5/M3 13.223 80.40 6.080

Fuente: elaboracion propia.

81



Como se observa en la tabla se obtuvo una resistencia del suelo natural de 5.85

Kg/cm? con un curado de 24 horas en un ambiente controlado.

Tabla 31
Resistencia a la compresion de probetas de suelo-CRD: Calicata 5
Identificacion Secc. Trans. Dial carga o (Kg/cm2) o
Prom. Ac kg. promedio —
(cm2) (Kg/cm?2)

C5/10% CRD /M1 13.239 115.75 8.743 -
C5/10% CRD /M2 13.232 117.55 8.883 8.82
C5/10% CRD /M3 13.231 116.80 8.828
C5/15% CRD /M1 13.236 138.85 10.491 -
C5/15% CRD /M2 13.234 131.40 9.929 10.21
C5/15% CRD /M3 13.236 107.30 8.107
C5/20% CRD /M1 13.247 87.20 6.583 -
C5/20% CRD /M2 13.242 130.45 9.851 9.46
C5/20% CRD /M3 13.239 120.05 9.068
C5/25% CRD /M1 13.229 85.85 6.489 -
C5/25% CRD /M2 13.245 112.25 8.475 823
C5/25% CRD /M3 13.232 105.65 7.984

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se muestran las diferentes resistencias de los ensayos realizados en
laboratorio con el suelo natural agregandole proporciones del 10% al 25% de CRD
en peso; teniendo para la calicata 5 como resultado que la resistencia promedio
aumenta a partir del 10% hasta el 15% y disminuye en el 20% de CRD.

Calicata 6
Tabla 32
Resistencia a la compresion de probetas de suelo natural: Calicata 6
Identificacion Secc. Dial carga o (Kg/cm2) o
Trans. kg. promedio —
Prom. Ac (Kg/cm2)
(cm2)
C6/ M1 13.225 82.20 6.216 -
C6/ M2 13.226 89.00 6.729 6.31 -
C6 /M3 13.223 78.95 5971

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la tabla se obtuvo una resistencia del suelo natural de 6.31

Kg/cm? con un curado de 24 horas en un ambiente controlado.

Tabla 33
Resistencia a la compresion de probetas de suelo-CRD: Calicata 6
Identificacion Secc. Dial carga o (Kg/cm2) o
Trans. kg. promedio ——
Prom. Ac (Kg/cm2)
(cm2)
C6/10% CRD /M1 13.226 80.15 6.060 -
C6/10% CRD /M2 13.229 113.15 8.553 8.35 o
C6/10% CRD /M3 13.231 107.70 8.140
C6/ 15% CRD /M1 13.232 121.05 9.148 -
C6/ 15% CRD /M2 13.236 138.65 10.476 9.81 -
C6 / 15% CRD /M3 13.240 161.75 12.216
C6 / 20% CRD /M1 13.245 128.60 9.709 -
C6 / 20% CRD /M2 13.248 121.50 9.171 9.23 -
C6 / 20% CRD /M3 13.240 116.75 8.818
C6 / 25% CRD /M1 13.242 110.90 8.375 -
C6 / 25% CRD /M2 13.236 82.25 6.214 8.54 -
C6 / 25% CRD /M3 13.239 115.35 8.713

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se muestran las diferentes resistencias de los ensayos realizados en
laboratorio con el suelo natural agregandole proporciones del 10% al 25% de CRD
en peso; teniendo para la calicata 6 como resultado que la resistencia promedio
aumenta a partir del 10% hasta el 15% y disminuye en el 20% de CRD.

Calicata 7

Tabla 34

Resistencia a la compresion de probetas de suelo natural: Calicata 7

Identificacion Secc. Trans.  Dial carga o (Kg/lcm2) © promedio
Prom. Ac kg. (Kg/lcm2) ——
(cm2)

C7 /M1 13.225 86.10 6.511 -
C7/M2 13.226 103.25 7.806 6.15 -
C7 /M3 13.223 76.45 5.782

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la tabla se obtuvo una resistencia del suelo natural de 6.15

Kg/cm? con un curado de 24 horas en un ambiente controlado.

Tabla 35
Resistencia a la compresion de probetas de suelo-CRD: Calicata 7
Identificacion Secc. Trans.  Dial carga o (Kg/lcm2) o promedio
Prom. Ac kg. (Kglcm2) —
(cm2)

C7/10% CRD /M1 13.228 130.60 9.873 -
C7/10% CRD /M2 13.231 120.00 9.070 9.00 -
C7/10% CRD /M3 13.229 106.45 8.047
C7/15% CRD /M1 13.255 162.20 12.237 -
C7/15% CRD /M2 13.245 137.20 10.359 1047
C7/15% CRD /M3 13.240 140.05 10.577
C7/20% CRD /M1 13.236 121.10 9.150 -
C7/20% CRD /M2 13.228 96.05 7.261 9.35 o
C7/20% CRD /M3 13.234 126.40 9.551
C7/25% CRD /M1 13.229 99.25 7.502 -
C7/25% CRD /M2 13.232 100.10 7.565 7.52 -
C7/25% CRD /M3 13.229 99.05 7.487

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se muestran las diferentes resistencias de los ensayos realizados en

laboratorio con el suelo natural agregandole proporciones del 10% al 25% de CRD

en peso; teniendo para la calicata 7 como resultado que la resistencia promedio

aumenta a partir del 10% hasta el 15% y disminuye en el 20% de CRD.

Calicata 8

Tabla 36

Resistencia a la compresion de probetas de suelo natural: Calicata 8

Identificacion Secc. Trans. Dial carga o (Kg/cm2) o
Prom. Ac kg. promedio ——
(cm2) (Kg/cm2)

C8/ M1 13.228 94.00 7.106 -
C8/ M2 13.225 80.55 6.091 6.23
C8/ M3 13.226 84.30 6.374

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la tabla se obtuvo una resistencia del suelo natural de 6.23

Kg/cm? con un curado de 24 horas en un ambiente controlado.

Tabla 37
Resistencia a la compresion de probetas de suelo-CRD: Calicata 8
Identificacion Secc. Trans. Dial carga o (Kg/cm2) o
Prom. Ac kg. promedio
(cm2) (Kg/cm?2)
C8/10% CRD /M1 13.229 108.55 8.205
C8/10% CRD /M2 13.245 135.90 10.260 8.50
C8/10% CRD /M3 13.228 116.45 8.803
C8/15% CRD /M1 13.244 121.00 9.137
C8/15% CRD /M2 13.231 118.10 8.926 9.20
C8/15% CRD /M3 13.236 126.30 9.542
C8/20% CRD /M1 13.232 100.80 7.618
C8/20% CRD /M2 13.234 109.50 8.274 7.95
C8/20% CRD /M3 13.228 70.35 5.318
C8/25% CRD /M1 13.228 70.85 5.356
C8/25% CRD /M2 13.229 83.35 6.300 5.52
C8/25% CRD /M3 13.231 75.15 5.680

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se muestran las diferentes resistencias de los ensayos realizados en

laboratorio con el suelo natural agregandole proporciones del 10% al 25% de CRD

en peso; teniendo para la calicata 8 como resultado que la resistencia promedio

aumenta a partir del 10% hasta el 15% y disminuye en el 20% de CRD.

Calicata 9
Tabla 38
Resistencia a la compresion de probetas de suelo natural: Calicata 9
Identificacion Secc. Dial carga o (Kg/lcm2) o promedio
Trans. kg. (Kg/cm2)
Prom. Ac
(cm2)
C9/ M1 13.225 87.80 6.639
C9/ M2 13.223 62.95 4,761 6.43
C9/M3 13.225 82.30 6.223

Fuente: elaboracion propia.
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Como se observa en la tabla se obtuvo una resistencia del suelo natural de 6.43

Kg/cm? con un curado de 24 horas en un ambiente controlado.

Tabla 39
Resistencia a la compresion de probetas de suelo-CRD: Calicata 9
Identificacion Secc. Dial carga o (Kg/cm2) o promedio
Trans. kg. (Kglcm2) —
Prom. Ac
(cm2)
C9/10% CRD /M1 13.245 164.20 12.397 B
C9/10% CRD /M2 13.229 132.80 10.038 9.98 -
C1/10% CRD /M3 13.225 131.20 9.921
C9/15% CRD /M1 13.236 147.60 11.152 -
C9/15% CRD /M2 13.221 157.80 11.935 11.54
C9/15% CRD /M3 13.231 125.40 9.478
C9/20% CRD /M1 13.239 133.90 10.114 o
C9/20% CRD /M2 13.240 102.25 7.723 9.99 o
C9/20% CRD /M3 13.225 130.40 9.860
C9/25% CRD /M1 13.232 94.55 7.145 B
C9/25% CRD /M2 13.232 99.05 7.485 7.20 B
C9/25% CRD /M3 13.228 92.30 6.978

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se muestran las diferentes resistencias de los ensayos realizados en

laboratorio con el suelo natural agregandole proporciones del 10% al 25% de CRD

en peso; teniendo para la calicata 9 como resultado que la resistencia promedio

aumenta a partir del 10% hasta el 15% y disminuye en el 20% de CRD.

Posteriormente de acuerdo a la clasificacion SUCS se agruparon lo suelos en 4

grupos con caracteristicas fisicas similares y se analizaron sus resultados.
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UCS - SUELO NATURAL VS SUELO - CRD
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Figura 16. UCS suelo natural vs adicién de CRD. Fuente: elaboracién propia

En la figura se observa el comportamiento del suelo al incorporar CRD al peso en
los diferentes porcentajes y someterlo a pruebas de resistencia a la compresion. En
todos los puntos de investigacién (calicatas) se observa una mejora en la

resistencia al agregar CRD.

En los suelos CL y CH se aprecia un descenso de la resistencia cuando se le agrega
un 20% CRD. En la calicata con un tipo de suelo SC se tiende a bajar la resistencia
con un 25% CRD; y para las calicatas con un tipo de suelo SC-SM la resistencia

tiende a mejorar para todos los porcentajes.

3.4. Resultados objetivo 4

Objetivo 4: Determinar los parametros de cohesion y angulo de friccion del suelo
en estado natural, asi como también de suelo- CRD al 10%, 15%, 20% y 25% de

CRD al peso mediante el ensayo de corte directo.

F. Parametros de corte del suelo

Se presentan los resultados de las pruebas de corte hechas en las muestras de

suelo natural y suelo estabilizado con CRD; cabe recalcar que estos especimenes
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fueron remoldeados y compactados simulando la energia de compactacion del
Proctor Modificado a fin de obtener muestras que presenten un contenido de

humedad lo més cercano posible a su OCH y MDS.

Se optd por realizar un ensayo de corte por cada tipo de suelo encontrado en la
zona de estudio ya que presentan caracteristicas similares tanto en su composicion

como en la resistencia a la compresion.

El calculo de la cohesién y angulo de friccion se realizé de acuerdo a los criterios
de rotura de Mohr Coulomb para cada una de las dosificaciones de CRD y suelo

natural; estas graficas de calculo se detallan en las hojas de célculo en los anexos.

Suelo SC-SM
Tabla 40.
Resistencia al corte — Suelo SC-SM
Identificacion Esfuerzo Esfuerzo Cohesion Angulo de
normal corte max. (Kg/cm2) friccion (°) —
(Kg/cm2) (Kg/cm?2)
SC-SM/ SN 0.48 0.307 0.138 20.20 -
1.12 0.569 -
1.61 0.721
SC-SM / 10% 0.48 0.311 0.144 20.59 -
1.12 0.572 -
1.61 0.733
SC-SM / 15% 0.48 0.314 0.149 21.30 -
1.12 0.624 -
1.61 0.761
SC-SM /20% 0.48 0.297 0.156 20.04 -
1.12 0.597 -
1.61 0.717
SC-SM / 25% 0.48 0.305 0.147 19.32 -
1.12 0.550 -
1.61 0.701

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se observa que la cohesion presenta una tendencia creciente a medida
gue el contenido de CRD incrementa, esto se ve hasta un porcentaje del 20%, luego

con la adicion del 25% de CRD se tiene una disminuciéon de la cohesion.
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El angulo de friccidn presenta una tendencia creciente para valores del 10% al 15%
de CRD, pero disminuye cuando se le adiciona un 20% y 25%, aun asi, existe una

clara mejora en comparacion con los valores del suelo en estado natural.

Suelo SC
Tabla 41.
Resistencia al corte — Suelo SC
Identificacion Esfuerzo Esfuerzo Cohesion Angulo de
normal corte max. (Kg/cm2) friccion (°) —
(Kg/cm?2) (Kg/cm?2)
SC /SN 0.48 0.294 0.130 20.36 -
1.12 0.571 -
1.61 0.715
SC/10% 0.48 0.330 0.147 20.98 -
1.12 0.579 -
1.61 0.763
SC/ 15% 0.48 0.371 0.161 23.14 -
1.12 0.631 -
1.61 0.853
SC/20% 0.48 0.421 0.180 26.61 -
1.12 0.742 -
1.61 0.988
SC/25% 0.48 0.434 0.187 27.88 -
1.12 0.792 -
1.61 1.033

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se observa que la cohesion y el angulo de friccibn presentan una
tendencia creciente a medida que el contenido de CRD incrementa, mejorando

notablemente estos parametros en comparacion con el suelo en estado natural.

Suelo CL

Tabla 42.
Resistencia al corte - Calicata CL

Identificacion
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Esfuerzo Esfuerzo Cohesion Angulo de

normal corte max. (Kg/cm2) friccion (°)
(Kg/cm?2) (Kg/cm?2)

CL /SN 0.48 0.343 0.154 22.30 -
1.12 0.631 -
1.61 0.806

CL/10% 0.48 0.348 0.159 22.91 -
1.12 0.661 -
1.61 0.826

CL/15% 0.48 0.419 0.221 23.59 -
1.12 0.736 -
1.61 0.912

CL/20% 0.48 0.463 0.256 24.49 -
1.12 0.789 -
1.61 0.978

CL/25% 0.48 0.477 0.274 25.38 -
1.12 0.854 -
1.61 1.013

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se observa que la cohesién y el angulo de friccion presentan una
tendencia creciente a medida que el contenido de CRD incrementa, mejorando

notablemente estos pardmetros en comparacién con el suelo en estado natural.

Suelo CH
Tabla 43.
Resistencia al corte - Calicata CH
Identificacion Esfuerzo Esfuerzo Cohesién Angulo de
normal corte max. (Kg/cm2) friccion (°) ——
(Kg/lcm2) (Kg/lcm2)
CH/ SN 0.48 0.477 0.146 33.20 -
1.12 0.847 -
1.61 1.217
CH/10% 0.48 0.520 0.157 36.34 -
1.12 0.962 -
1.61 1.351
CH/15% 0.48 0.543 0.197 36.86 -
1.12 1.068 -
1.61 1.390
CH / 20% 0.48 0.608 0.257 37.15 -
1.12 1.132 B
1.61 1.464
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CH / 25% 0.48 0.889 0.340 36.76

1.12 1.397
1.61 1.733

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla se observa que la cohesion presenta una tendencia creciente a medida

qgue el contenido de CRD incrementa, mejorando notablemente este parametro en

comparacion con el suelo en estado natural.

El angulo de friccidn presenta una tendencia creciente para valores del 10% al 20%

de CRD, pero disminuye cuando se le adiciona un 25%, aun asi, existe una clara

mejora en comparacion con los valores del suelo en estado natural.

COHESION

0.360
0.310
0.260

0.210

o (Kg/cm2

0.160 - —0O— ®

0.110

0.060

%CRD

—8— SC-SM SC CL CH

Figura 17. Cohesion - suelo natural vs adicion de CRD. Fuente: elaboracién

propia

En la figura anterior se resume la variacion de la cohesion en los diferentes tipos

de suelos estudiados, presentando el mayor valor en la mezcla de suelo

CH+25%CRD.
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ANGULO DE FRICCION

%CRD

—@— SC-SM SC CL CH

Figura 18. Angulo de friccién - suelo natural vs adicién de CRD. Fuente:
elaboracion propia

En la figura anterior se resume la variacion del angulo de friccion en los diferentes

tipos de suelos estudiados, presentando el mayor valor en la mezcla de suelo
CH+20%CRD.

3.5. Discusion de resultados
3.5.1. Discusion 1: Caracterizacion fisica del suelo natural y CRD

Se realizaron los ensayos de laboratorio a las muestras de las 9 calicatas
hechas en la Lotizacion Santa Fe, no se contaba inicialmente con informacion
anterior del tipo de suelo de la zona de muestreo; pero después del analisis
pertinente en el laboratorio se obtuvo suelo que varia desde un SC-SM a un CH de

acuerdo a la clasificacion SUCS.

El porcentaje de finos (pasantes por el tamiz de abertura N°200) varia desde
un 17.9% hasta un 74.4%; el contenido de humedad natural encontrado en el suelo
varia desde 15.09% hasta un 26.29% con un indice Plastico que va desde un 4.17%
hasta 29.40%.
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3.5.2. Discusién 2: Compactacion del suelo natural y suelo — CRD

En el ensayo de compactacion realizado la tendencia encontrada es la
reduccion del OCH y la MDS para todos los tipos de suelo a medida que se aumenta
el % del arido estabilizador, esto coincide con lo mencionado por (Hymavathi et al.,
2018) que concluye que la disminucion de la MDS se da debido a que la gravedad
especifica de los desechos de CRD es menor a los del suelo natural, el OCH
disminuye también debido a la presencia de particulas mas gruesa de desechos de
CRD en comparacion con las del suelo, lo cual resulta en la reduccion del area
superficial y por lo tanto una menor afinidad con el agua. (Varaprasad et al., 2019)
coincide y agrega también que la MDS disminuye debido a que los aridos de CRD
presentan cemento sin reaccionar que flocula con la arcilla para ofrecer menos

densificacion.

Mientras que por su parte (Kianimehr et al., 2019) encuentra que a mayor CRD
en sus muestras el OCH tiende a aumentar y la MDS a disminuir; sustenta que se
produce debido a que los aridos reciclados presentan superficies porosas /
esponjosas que tienden a absorber agua libre de las mezclas estabilizadas, por lo
tanto bajo un esfuerzo estandar aplicado en las pruebas de compactacion se
requiere un mayor porcentaje de humedad para lograr la MDS. Esta mayor cantidad
de agua y la menor densidad que tiene el CRD en comparacion con las arcillas son

los responsables de la reduccién de la MDS.

Estos resutados han sido utilizados en la preparacion de los especimenes de
suelo posteriormente compactados para realizar los ensayos de Corte Directo y

Resistencia a la compresion no confinada de probetas de suelo.

3.5.3. Discusiéon 3: Resistencia a la compresion simple en probetas de suelo
natural y suelo — CRD

El tipo de suelo SC-SM presenta una resistencia a la compresion del suelo
natural promedio de 3.13 kg/cm?, al agregarle un 10%, 15%, 20% y 25% de CRD;
la resistencia aumenta un 37.02%, 85.19%, 110.83% y 133.55% respectivamente,
teniendo una linea ascendente en todos los puntos de estudio (porcentajes medidos

respecto a la resistencia inicial del suelo).
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El tipo de suelo SC presenta una resistencia a la compresion del suelo natural
de 4.65 kg/cm?, al agregarle un 10%, 15% y 20% de CRD, la resistencia aumenta
un 29.19%, 53.20% y 72.17% respectivamente, pero agregandole un 25% de arido
reciclado la resistencia disminuye a 60.30% (porcentajes medidos respecto a la

resistencia inicial del suelo).

El tipo de suelo CL presenta una resistencia a la compresion del suelo natural
promedio de 6.27 kg/cm?, al agregarle un 10% y 15% de CRD, la resistencia
aumenta un 42.37% y 60.18% respectivamente, pero agregandole ya un 20% y
25% de arido reciclado la resistencia disminuye a 44.06% y 15.85%

respectivamente (porcentajes medidos respecto a la resistencia inicial del suelo).

El tipo de suelo CH presenta una resistencia a la compresion del suelo natural
de 6.43 kg/cm?, al agregarle un 10% y 15% de CRD, la resistencia aumenta un
55.17% y 79.49% respectivamente, pero agregandole ya un 20% y 25% de arido
reciclado la resistencia disminuye a 55.29% y 12.00% respectivamente (porcentajes

medidos respecto a la resistencia inicial del suelo).

Por su parte (Hymavathi et al., 2018) sostiene que, en su investigacion la
adicién de 12% de CRD aumenta el UCS a 776 KPa, que fue mas del doble del
UCS del suelo natural, con un 22% de CRD el UCS aumenta a 1062 KPa, que es
mas de dos veces y media la del del suelo natural; tras la adicion del 24% de CRD,
el USC aumenta a 1012 kPa que es menor que el UCS del suelo + 22% de
desechos de CRD compuesto, por lo tanto, concluy6 que el 22% de CRD puede

considerarse como el porcentaje 6ptimo para la estabilizacién de ese tipo de suelo.

El investigador (Varaprasad et al., 2019) considera el 20% de CRD como el
porcentaje 6ptimo con un aumento de 4 veces con respecto al suelo natural para
un periodo de curado de 28 dias, a mas dias de curado el crecimiento de la
resistencia es marginal. Por lo contrario (Sharma & Hymavathi, 2016), también
evaluo las pruebas de UCS del suelo con porcentajes agregados de CRD,
demostrando que la resistencia aumenta un minimo porcentaje de alrededor del
4.50% con los dias de curado de 7 a 28 dias; presentando en ambos tiempos un

punto maximo del 22% de CRD. En la presente investigacién no se desarrollé un
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comparativo con diferentes dias de curado de 7 y 28 dias; las muestras fueron

ensayadas a las 24 horas.

(Kianimehr et al., 2019) también analizé la resistencia SUCS de un suelo
arcilloso a diferentes periodos de curado y porcentajes de muestra, teniendo como
porcentaje optimo el 15% de CRD a los 28 dias de curado presentando una
resistencia a la compresion de 1567 kPa en comparacion con UCS= 275 kPa para

un suelo sin estabilizar y sin ningun tipo de curado.

Por su parte, el investigador (Jamaludin y otros, 2019), presenta un aumento
continuo de la resistencia a la compresion no confinada del suelo mejorando desde
el 0 al 15% de adicibn de CRD sin presentar un punto maximo; la UCS mejora

también con los dias de curado de las probetas.

3.5.4. Discusién 4: Parametros de resistencia al corte (cohesion y angulo de

friccion) del suelo natural y suelo - CRD

El tipo de suelo SC-SM: la cohesion en este tipo de suelo presenta una
tendencia creciente para valores de CRD de un 10% hasta un 20%, presentando
una mejora de 0.017 Kg/cm? con respecto al suelo natural; el angulo de friccion
presenta una tendencia creciente para valores del 10% al 15% de CRD

presentando un incremento de 1.10° con respecto al suelo en estado natural.

El tipo de suelo SC: la cohesién en este tipo de suelo presenta una tendencia
creciente a medida que el porcentaje de CRD aumenta, teniendo una mejora de
0.057 Kg/cm? con respecto al suelo natural; el angulo de friccién presenta una
tendencia creciente para todos los porcentajes de CRD teniendo un incremento de

7.53° con respecto al suelo en estado natural.

El tipo de suelo CL: la cohesibn en este tipo de suelo presenta una tendencia
creciente a medida que el porcentaje de CRD aumenta, teniendo una mejora de
0.119 Kg/cm? con respecto al suelo natural; el angulo de friccion presenta una
tendencia creciente para todos los porcentajes de CRD teniendo un incremento de

3.08° con respecto al suelo en estado natural.
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El tipo de suelo CH: la cohesidn en este tipo de suelo presenta una tendencia
creciente a medida que el porcentaje de CRD aumenta, teniendo una mejora de
0.193 Kg/cm? con respecto al suelo natural; el angulo de fricciéon presenta una
tendencia creciente para valores del 10% al 20% de CRD presentando un

incremento de 3.95° con respecto al suelo en estado natural.

(Kianimehr et al., 2019) realiza un estudio de las propiedades mecanicas del
suelo mediante ensayos de corte directo y sostiene que para las mezclas de CRD
— suelo natural arcilloso, el aumento en %CRD da como resultado un
comportamiento dilatador y una mayor resistencia al corte como se refleja en
resultados con una cohesion elevada y el angulo de friccion interna con pico

elevado.

Existen otros métodos para el célculo de la cohesion y friccion de un suelo en
laboratorio, por ejemplo (Karkush & Yassin, 2020), evalu6 la cohesion del suelo
mediante ensayos triaxiales no drenado no consolidados, encontrando mejoras
desde 48.85, 68.48, 80.7, 88.75, 100.17 y 119.79kPa en todos sus porcentajes de
estudio que varian desde 0, 5, 10, 15, 20 y 30% respectivamente, en consecuencia,

sustenta que el mejor porcentaje de mejora del suelo es el 30%.

En este estudio se evalla directamente las propiedades de cohesion y friccion
del suelo mediante ensayos de corte, estos resultados nos permiten evaluar la
mejora del suelo de manera directa; pero (Zavaleta Benites & Aponte Sanchez,
2019) calcula y evalia el mejoramiento del suelo mediante el calculo de la
capacidad portante segun el ensayo de Penetracion Dinamica Ligera DPL
correlacionado con el ensayo SPT, donde se muestra una mejora del 124% con un
75% de CRD.

96



IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Los ensayos fisicos de los suelos definieron el tipo de suelo al que
pertenecian; no se contaba previamente con informacion del tipo de suelo de la
zona de muestreo; pero después del andlisis pertinente en el laboratorio se obtuvo
suelos SC-SM, SC, CL y CH de acuerdo a la clasificacion SUCS. El material
reciclado de demolicién fue triturado con ayuda de la maquina de Los Angeles y

tamizada por el tamiz N°10, segun la clasificacion SUCS se trata de un SP.

Mediante el ensayo de Proctor Modificado se obtuvo informacion para la
posterior elaboracién de los especimenes compactados de acuerdo a su OCH y
MDS simulando su energia de compactacion; estos resultados presentaron la
tendencia de reducirse a medida que se adicionaba mayor porcentaje de CRD a la

muestra.

De acuerdo al ensayo de resistencia a la compresion no confinada de cilindros
de suelo natural y suelo mejorado con CRD, los suelos SC-SM presentan una
mejora en su resistencia en todos sus porcentajes de adicién en estudio, mejorando
la resistencia a la compresiéon no confinada desde un 3.13 kg/cm? hasta un 7.31
kg/cm?; los suelos SC presentan las maximas mejoras con un 20% CRD, mejorando
la resistencia a la compresion no confinada desde un 4.65 kg/cm? hasta un 8.01
kg/cm?; los suelos CL presentan las maximas mejoras con un 15% CRD, mejorando
la resistencia a la compresion no confinada desde un 6.27 kg/cm? hasta un 10.04
kg/cm? y los suelos CH presentan las maximas mejoras con un 15% CRD,
mejorando la resistencia a la compresion no confinada desde un 6.43 kg/cm? hasta
un 11.54 kg/cm?,

Para las mezclas de CRD — suelo natural, el aumento en el porcentaje de CRD
da como resultado un aumento en el angulo de friccion y cohesion con respecto al

suelo en su estado natural.
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4.2. Recomendaciones

Se recomienda la continuidad de esta investigacion con otros tipos de suelo
natural presentes en la region, para que se tenga una mayor referencia al momento
de seleccionar el 6ptimo porcentaje a utilizar en proyectos de construccion de

cimentaciones superficiales.

Se recomienda calcular correctamente la energia de compactacion para la
elaboracion de los especimenes remoldeados utilizados en las pruebas de
compresion uniaxial y corte directo con la finalidad de simular lo mas cercano
posible las propiedades mecanicas 6ptimas calculadas en las pruebas de Proctor
Modificado.

Se recomienda realizar estudios posteriores con ensayos de compresion no
confinada UCS en diferentes tiempos de curado para verificar la tendencia del

concreto reciclado de demolicién al reaccionar con el agua.

Se recomienda calcular la cohesion y angulo de friccibn con otros ensayos

también normados en el reglamento peruano y verificar su variacion.
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VI. ANEXOS

ANEXO 1.0 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

incorporacién
material
demolicién

construccion

superficiales

Tabla 44.
Matriz de consistencia
HIPOTESIS Y .
PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORIO VARIABLES METODOLOGIA
¢,Como influye la | Objetivo general Antecedentes de estudio Hipotesis Tipo de investigacién

de
reciclado de

en las

propiedades mecénicas

suelo para la

de

cimentaciones

en

Lambayeque?

Evaluar las propiedades mecanicas
del suelo mediante la incorporacion a
diferentes dosificaciones de concreto
reciclado de demolicion CRD para la
construccibon  de  cimentaciones
superficiales.

Objetivos especificos

Determinar la caracterizacion fisica
del suelo natural de excavacion por
medio de ensayos y estudios de
laboratorio.

Determinar la densidad seca maxima
y el contenido de humedad 6ptimo del

suelo natural y las diferentes mezclas

Hymavathi et al. (2018)
Sharma & Hymavathi (2016)
Hidalgo et al. (2019)
Kianimehr et al. (2019)
Varaprasad et al. (2019)
Cabalar et al. (2017)

Del Rio (2017)

Mundiz (2017)

Cubas & Falen (2016)
Flores (2019)

Teorias relacionadas
Analisis

Propiedades fisicas:

Granulométrico por tamizado,

Limites de Atterberg, Contenido
de del

humedad suelo,

La incorporacion de
concreto reciclado de
demolicion en el
suelo mejorara
significativamente

sus propiedades
mecanicas para la
construccion de
cimentaciones
superficiales en

Lambayeque.

Variables
Variable

independente

Cuantitativa

Disefio de investigacion
Investigacion experimental
Poblacion

La
presente investigacion, es el

poblacibn para la
total de probetas cilindricas
de suelo - CRD y suelo
natural
ASTM D 2166 y el total de

muestras de suelo — CRD y

ensayadas segun

suelo natural
segun la ASTM D 3080.

Muestra

ensayadas

La muestra a estudiar esta

compuesta por un total de
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de

compactacion (Proctor modificado).

mediante los ensayos

Determinar la resistencia a la
compresion simple en probetas de
suelo y suelo - CRD para cada una de

las dosificaciones a realizar.

de
corte (cohesion 'y

Determinar los parametros
resistencia al
angulo de friccion) del suelo en
estado natural, asi como también
para cada una de las dosificaciones
de suelo- CRD mediante el ensayo de

corte directo.

Determinar el porcentaje 6ptimo
requerido de CRD en los suelos

estabilizados.

Clasificacién de suelos para fines
de ingenieria.

Propiedades mecanicas: Proctor
modificado, Resistencia a la

compresion no confinada,
Resistencia al corte.

Material reciclado de demolicion
Mejoramiento de suelo
Capacidad de soporte del suelo

Cimentaciones superficiales

Material reciclado de

demolicion.

Variable
dependiente
Propiedades

mecanicas del suelo.

135 probetas cilindricas de
suelo para el ensayo de
compresion no confinada, y
45 muestras compactadas
para el ensayo de corte
directo.

Criterios éticos
Se siguieron todos los
procedimientos, usaron los
equipos adecuados y se
formatos

emplearon los

para el célculo de los
ensayos segun la normativa

ASTM.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO 2.0 - INFORMES DE LABORATORIO

ANEXO 2.1. Informes de laboratorio: Granulometria, Contenido de humedad y

Limites de Atterberg

LA LEMS WEC e

RNP - Senidos 0608580

Prolongadon Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Emall: Iemswyceln@gmall.oom

Solictante Bach Salazar Prete! Tatiana Marilu
Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020
Ubicacion . Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeqgue.
Fecha de apertura - 24 de julio 2021
ENSAYO SUELO Método de ensayo para el analisis granulometnco,
o SUELO. Método de ensayo para determinar el linvte liquido, limite plastico e indce de plasticidad dal suelo
: SUELOS. Meétodos de ensayo para determinar €l contenico de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399.128 1 1999
2 N.T.P. 599.131
. NT.P. 339.127. 19%€
Calicata: C -1 Muestra: M- 1 Profundidad: 150
Analisis G lométrico por t: d
T Aberiura Re;xuml::mm e Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
s (mm) pe Granuloméirico
3 75.000 00 100.0 LL) 2207 (%)
P 50000 1000 1740 (%)
L4 37.500 1000 467 (%)
1 25.000 00 1000
Eg 15000 o iod i CURVA DE FLUIDEZ
12* 12 500 040 1000 1
38" 9.500 00 100.0 21— -t
N°d 4750 00 100.0 S 1
N° 10 2.000 087t o 9 :
120 0850 20 980 B as}— . -
N° 40 0.425 13.6 85.4 2
N° 60 0.250 320 63.0 Zz
Ll N O i, A R O MO 301 [
17200 0.075 833 178
Distribucién granulométrico
% Grava GG % 00 N DE GOLPES
G.F% 0.0 00
AG% 0.5 Ciasiicacidn (S.U.C.S.) | scsm
% Arena AM % 13.1 Descrpeon vel suek
AF % 6856 822 Arena limo arcillosa
% Aria_y Limo 178 178 Clasiicacin (AASHTO) [ A24(0)
Total 100.0 Descrpcon
Contenido de Humedad 26.29 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena |
r I Gmm | Fia | Gusso | weoin | ) |y Lrhoa
3 r w L w oW veON N L N N N4 N0
bl AR BER RN I A L T
900 e - S
-} | (| 170 (| I | | * | 1
B 800 -t o +iag s et
g il I R O ! I i e
i o i ode ] i i (T
b : IR e LA i : R A Gl
a2 500 f==-} I B ) t t R e o
o R Ahare Sl D% A6 s Y 18 Y 1 2 : NF g
CHIE ) P e ! T i P 2 P T T e LN
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R S i i il
100 fmcbeendc b Ll L L ] L L.....] ...l
RO W R S M % 1 e i i 1 i eod
100.000 10000 Abertura de malla (mm) 9% 0100 0010
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identifica

Ciom i
LE M CiRL
A :

zado por el solicitante.

Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC an G-t

RNP - Senvicios S0608599

Emall: lemswyceirl@gmail.com

Sclicitante
Proyecto/ Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
- TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
* Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque
24 de julio 2021

ENSAYO . SUELO. Métode de ensayo para el andlisis granulométrico.
. SUELO Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de! suelo
: SUELOS. Métndos da ensayo para detarminar el contanido de humedad de un suelo 13 ed.
NORMA DE REFERENCIA  * NTP 399128 1999
: N.TP.399.131
: N.T.P. 339.127: 1998
Cdicata: C-2 Muestra: M -1 Profundidad: 1.50
Aol I lométrico por tamizad
‘Abertiia T AcumuTados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N*® Tamiz Retenido  Que pasa S
(mm) Granulométnco
3 75.000 0.0 100.0 Limite liguido (LL) 2216 (%)
g 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 16.94 (%)
12 37.500 0.0 100.0 Ihdice Plastico (IP) 5.22 %)
1¥ 25 600 (1) 100.0 —
17y 13606 i3 700D CURVA DE FLUIDEZ
(3 13500 i 000 =8 T R
9500 00 100.0 i | .
4.750 0.0 00.0 5] I VBN N ) (A 1
3000 05 %5 g h LR
0.850 i4 %86 i . ! S il
0435 [¥) i 2 Lot N
0.250 141 £ =0 i T T T
0.106 715 285 { \ {
0.075 773 27 ne t T
Distri g ic o ] MG (e ol A A
1
% Grava GG. % 0.0 oo N° DE GOLPEE o0en
G.F % .0 0.0
AG% 5 Clasificacion (S U.C.8) [ sc.sm
% Arena AM % .7 Descripcicn del susio
AF % 711 773 Arena limo arcillosa
% Arcilla y Limo 227 227 Clasificacion (AASHTO) | A-2-4(0)
T tal 100.0 Descripsién
Contenido de Humedad 15.09 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena |
| T T T | Gueso | mega | Fia 1 Aoty Himos
¥ z "o 12 38 W N N N2 NAC N a0 N200
MITAEETY T & 171 T =] 1T T u]
§ | (BN [ 15k [ | | | 4, [
800 f-—-t—om-t—i oot s - =\ -
e | e O W o L e L ! ! I 5. L.
2 o B Pof. Yoo Yy I L 1 i3
< 60.0 5 ST - s > \ ;
§ oo s b o e e S i t e e o
o 400 f i e i f T T
[s] 300 foentonnnnt 2 . Ly
L VO S T TN L O | I | | T~
& 200 foont P : . : =y
Y NS A o
a0 dal A Y TS I N ¢ 1 L 1 1 L
100 000 10000 Apectura de malla (mm) 9% 0.100 0010
Observacones.
: I Icacié i X
Muestreo, ensayo e Identif cacl:)}d@pdo por el salicitante
ALE ™M ERL
;Iélcl.L m%m%nm g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

109



LA\ LEMS WEC ane

RNP - Servcios S0603580

Prolongadén Bolognes! Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Soficitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

ENSAYD

NORMA DE REFERENCIA

- Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
* TESIS "EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA GIMENTACIONES

SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020".

- Dist. Picst, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque

* 24 de julio 2021

T SUELO. Método Ge ensayo para el andlisis granubmetrnico.
SUELO. Método de ensayo para detemminar el limite liquido, limite pidstico & indice de piasticidad ¢el suelo
© SUELOS. Metodos de ensayo para determinar & contenydo de humedad de un suelo. 1a. ed.

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

“NTP.399.128 19399

Calicata. C -3 Muestra: M - 1 Profundidad. 1.50
Analisis Granulométrico por tamizado
o . Rd:‘;';gumlg? o Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
i (mm) p Granulométnco
P 75000 00 1000 Limite liquido (LL) 4196 (%)
» 50.000 00 1000 Limite Plastco (LP) 2323 (%)
112 37.500 0.0 100.0 hdice Plastico (IP) 18.74 (%)
L 25.000 0.0 100.0
U 15000 00 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
0 T ST T Trrr
g 9 500 00 1000 2i6 \ i i T
TS T 1 S
1=i0 2,000 08 %2 8 a0 : : !
113 20 0850 17 %3 g a0 { I b1
140 0.435 33 %7 2 Geg b I
1580 0.350 77 ¥3 ¥ 5% b S | ‘
N° 140 0106 634 36 380 :\ . .
e 3o vidrs 649 R w0 i RN 8 8
Distribucion granulométrico ;:g : i | IR
% Grava GG.% 0.0 = N° DE GOLPES e
G.F% 0.0 00
AG% 0.8 Clasfficacion (S.U.C.S) | sc
% Arena AM % 25 Descrpeion del suelo
AF % 616 649 Arena arcillosa
% Arciba y Limo 35.1 351 Clasfficacion (AMMSHTO) [ A27(@2)
Total 100.0 Descripeion
Contenido de Humedad 2198 REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena | 2 2
I | Gnesa Fina | _Gruess ] mea | ) 1 Arcilla y Limos
¥ z ne oW 172 N W NY L) w2 N4 N N4 200
bt TGP ST . 000, T, LI} T F=—a T T
A ) S N VS O B i I i
B 800 : et e > - :
o ofb b R
L e s e
I LR B e e e i i " e
a 400 H H b S s < cond B H H \ . H
@ T T T T T 1 I T T L
3 300 - e e e e . - - -
® g | [ (| 1| 11 | | | | [
w0 fod e L ! N | I
) ot O vl S (I N TR 1 i i i i Yol
100000 10000 Apertura de malla (mm) 0% 0.100 0.010
Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identificau'é}pmﬂﬁydo por el solicitante.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongaddn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en i

RNP - Serdcios 50603580 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitante - Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES

" SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura : 24 de julio 2021.
ENSAYO SUELO. Méiodo de ensayo parael andlisis granubmelrico

SUELO. Méodo ce ensayo para detemminar el limte liquido, limite pidstico e indice de plasticidad cel suelo
© SUELOS. Métodos de ensayo para determinar & contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA NTP.39.128 1939
CNT.P.399.131
T NT.P.339.127: 1998

Calicata: C-4 NMuestra: M - 1 Profundidad: 1.50
Analisis Granulométrico por tamizado
o Abcitia T Rcumu s Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N°® Tamiz Retendo  Quepasa %
(mm) Granulométnco
3 75.000 00 100.0 Limite liqudo (LL) 2998 (%)
2 50.000 0.0 1000 Limite Plastico (LP) 1643 (%)
112 37.500 00 100.0 hdice Plastico (IP) 13567 (%)
__________ (g 25.000 0.0 1000 .
Vi 15000 o 066 i CURVA DE FLUIDEZ
2 12500 00 100.0 H 1
¥8* 9.500 00 100.0 340 126 1 + +
NEd 4750 00 100.0 N ! P i
10 2.000 i3 %7 9 \ : T i
N® 20 0.850 30 97.0 E 320 > + T +
N°40 0425 60 940 2 \ I :
N° 60 0.250 93 0.7 £ i | { \ { }
N° 140 0.106 319 8.1 300 — ;
N° 200 0.075 338 .2 i il b
. d—a +
Distribucion granulométrico i H 1 | 4 )
% Grava GG % 0.0 R N° DE GOLPES o
G.F% 0.0 00
AGH 1.3 Clasficacion (S.U.C.S) 1 cL
% Arena A% 4.7 Descrpeon del suelo
AF % 278 338 Arcilla de baja d
% Arcta y Limo 652 66.2 Clasificacion (AASHTO) [ A5 (B)
Total 100.0 Descrpedn
Contenido de Humedad 2183 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena |
[ | Gruesa I Fina | Gueso | Media T s | Ascilla y Limos
¥ r e o "w” w NS NI N2 NG N N0 N0
wWer—ge ettt 111t F=— =L _ 1 1
o] i O 0 (O T v v e L
| [ [ * [
é . I [ I I | I I ~ ;
g 700 | . | [ ..o | | | | N o |
! < T T e s 9 b . - . L Ry
§ 5 10N YOV V) IO 1] VST Bt FUFEN A ) 1 I L 1 O
B 500 bt g e
a00 f T
2 | ) IS RS R Pl b | 1 T T 1 "1
300 - -
g 56 | [ )| | | | | | [
witdeododedallabdal o] fal
Y S TOoR et Rl RS [ | S | i i fpadd
100.000 10.000 Apertura de malla {men) 00 0.100 0.010
Observaciones

- Muestreo, ensayo e identificacidprfealidado por el solicitante,

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongaddn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en i

RNP - Serdcios 50603580 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante - Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu

Proyecto / Obra * TESIS "EVALUAGION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA GIMENTACIONES
SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020".

Ubicacion - Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de aperiura 24 de julio 2021

ENSAYO SUELO. Método ce ensayo parael andlisis granulomélrico.

SUELO. Método de ensaya para determinar el limite liquido, limite pidstico e indice de plasticidad ded suelo
© SUELOS. Metedos de ensayo para determinar € contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA . NT.P.399.128 1939
I NTP.393.131
* NT.P.339.127- 1998

Calicata: C-5 NMuestra: M -1 Profundidad: 1.50
Analisis Granulométrico por tamizado
N Averra | e::‘ ’;g“’““oﬁﬁ Retperiniénio Ensayo de Limite de Atterberg
amiz (mm) ue pasa Granulmético
3 75000 00 1000 Limite hiqudo (LL) 4946 (%)
b 50.000 00 100.0 Limite Piastico (LP) 20827 (%)
112 37.500 00 1000 Ihdice Plastico (IP) 2864 (%)
1" 25000 00 100.0
g o506 5 5636 CURVA DE FLUIDEZ
Wz 12560 00 1004 ::g 57T 1 ] B
V8" 9.500 00 100.0 o N 4 | T | !
HE4 4750 00 100.0 G N ity R
110 2.000 i0 9.0 Cifes X ; L)
120 0.650 18 %2 & & ST il
i 40 0.435 34 %6 2 o (1] I | b
B 0.950 73 @7 & Ggppr———Tp oy (e e o ok
s 540 0.106 467 53 O I \, !
i 200 0078 pr) 517 470 |—— H N H
Distribucion granulométrico ::z H TN\
% Grava G.G. % 0.0 o M® DE GOLPES
G.F% 0.0 00
AG% 1.0 Clasficacion (S.U.C.S) 1 cL
% Arena AL % 2.4 Descrpeion dei suelo
AF% 449 482 Arcilla de baja plasticidad
% Arclia y Limo 517 517 ) (AASHTO) [ A76(11)
Total 100.0 Desorpeiin
Contenido de Humedad 1822 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava [ Arena |
| cnesg | Fing | Guso | mota I Fing ] Arcitay Loy
2 T n T " w 14 N N N N4o N N0 V200
o=ttt 171t N il S | 1
e 0T (O 07 V0. o T D ¥ ! oy y...3
8 | (. [ (| [ | | I I\ [
T 800 * P ) et e + * - S ) iy
R O T VAR RS S . PR
§ 20 AT LON S T A i I i 1 RN
T e o . i AU S——
3 s W00 PO T DI O i i SN (.
3 B (BT L N1 SO : v
| (I} | || . | | |
# 200 fremsenm e l Seees : ' I !
o T O N S NN M
P DO DI TR N (R D P N 1O i i 1 i 1o
100.000 10900 ppertura de malla (mm) 0% 0.100 0.010
Observaciones

- Muestreo, ensayo e identlfkagén/r: izado por el solicitante,

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC ane

RNP - Servcios S0603580

Prolongaddn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Emall: lemswyceirl@gmail.com

Solicitente

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de apertura

ENSAYD

NORMA DE REFERENCIA

- Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu

- Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

24 de julio 2021

- SUELO. Metodo de ensayo parae analisis granulometrico.
- SUELO. Metodo de ensayo para determinar &/ limite fiquido, limite plastico e indice de plasticidad de! suelo
SUELOS. Metodos de ensayo para determinar & conterido de humedad de un suelo 1a ed

D NT.P.399.128:1999

- NTP.3%9.131
- N.T.P.339.127. 1998

- TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020

Calicata: C -6 Muestra: M -1 Profundidad: 150
Analisis Granulométrico por tamizado
T Acumulados imi
— Abertiia Rmn:g“"“:]m 50 Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) Granulométnco
a 75000 00 1000 Limite iquido (LL) 3864 (%)
2 50 00O 00 1000 Limite Plastico (LP) 1717 (%)
112 37 500 00 100.0 hdice Plastico (IP) 2153 (%)
1" 25000 00 1000
e 13 600 00 1000 0% CURVA DE FLUIDEZ
1/2° 12 500 00 1000 : 25 | !
£ 500 00 000 PP X (!
Ne 4 4750 00 1000 | E
H° 10 2000 08 92 g a0 a-
H° 20 0.850 19 981 g i
N° 40 0.425 50 B0 2 s T
160 0.250 78 952 £ 0 !
8 740 0106 47 553 : !
[ 0.075 463 531 wg =
Distr g lometrico — i
10.00 10000
% Grava GG % 00 N® DE OCLPES
G.F %, 00 00
AG% 08 Clasficacion (S.UC.S) | CL
% Arena AM % 42 Descrpeion del suefo
AF % 419 46.9 Arcilla de baja icidad
% Arcila y Limo 531 531 ¢ ior (AASHTO) 1 As8)
Total 100.0 Descrpeion
Contenido de Humedad 1611 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena |
| Grussa | Fina | Gueso | Media T Fins | Aaita . Limos
S r ur L “roLE 14" N4 N N2 N4 Nwo N*140 N°200
R A ) o ) e o o i e - | T
200 R St : : e beeeet
% | [ (| [ [ | | I I\ (|
g 800 + bt > > > P
- A 5 O (O R ! Lk
g PR (BN I AR N WS L i 1 i i N\ 1L I
O T 7O i S -
R0 B $oft 4 3 : : St
L 1 | JREa | | K | I 1= i I 1 1 |
& 300 - - - - - oo
| [ I (| [ | | | | [
= 200 ; . . : pomee
B 7 O R O M O K TN o
T SO VD N R Mt LA (R (S0P Fom i i i Lol
100000 10.000 Abertura de malla (m)ium €100 oo
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacigsTeali

LAl N

C)
'T)LA“—%
DE

AYAAGUILAR
MATERMLES Y SUELOS

ado por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP, 296909
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LA\ LEMS WEC ane

RNP - Servcios S0603580

Prolongaddn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswyceirl@gmall.com

Solicitente - Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu )
Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion - Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 24 de julio 2021
ENSAYD - SUELO. Metodo de ensayo parae analisis granulometrico.
- SUELO. Metodo de ensayo para determinar &/ limite fiquido, limite plastico e indice de plasticidad de! suelo
SUELOS. Metodos de ensayo para determinar & conterido de humedad de un suelo 1a ed
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128:1399
- NTP.399.131
- N.T.P.339.127. 1998
Calicata: C -7 Muestra: M -1 Profundidad: 150
Analisis Granulométrico por tamizado
o | Aot | a:/:‘ x%m Recusriients Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) Granulométnco
F 75000 00 100.0 Limite liquido (LL) 4471 (%)
4 50 000 00 100 0 Limite Plastico (LP) 1635 (%)
112" 37 500 00 1000 hdice Piastico (IP) 2835 (%)
1" 25000 00 1000
e 13 600 00 1000 CURVA DE FLUIDEZ
i 12500 00 700.0 s o - 7
e 9,500 00 100.0 i |
N4 1750 01 %9 i ] |
H° 10 2000 16 8.4 g - - .
H° 20 0.850 a1 %59 g P i
11545 0433 58 () 2 rop v o
117 60 0.250 91 09 z 1. ]
N° 140 0.106 381 6519 E E : ,
N° 200 0.075 400 80.0 ! ! L )
Distr g /! strico | H | \
10000
% Grava GG % 00 N® DE OCLPES
G.F %, 0.1 01
AG% 15 Clasficacion (S.UC.S) | CL
% Arena AM % 42 Descrpeion del suefo
AF % 342 399 Arcilla de baja d
% Arcila y Limo 600 60.0 ¢ ior (AASHTO) [ A78(13)
Total 100.0 Descrpeion
Contenido de Humedad 18.99 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena |
| Grussa | Fina | Gueso | Media T Fins | Aaita . Limos
S r ur L “roLE 14" N4 N N2 N4 Nwo N*140 N°200
R A e o ) e o o e ¢ " E " T
I I S | i K sk $
22 " | [ (| (| [ | | I l"\ (|
® 800 : et : » S
B wodll bl L L LI ! ! Lol te L
g PO M S DO R U (O i I i 1 i
L o e S e s e
avo et tilaid 808 : : St
L 1 | JREa | | K | I 1= i I 1 1 |
A5 S Ol ; v o 4 b
g e R SN T D el s | | I | 11
B 7 O T N R O N TN o
T SO VD N R Mt LA (R (S0P Fom 1} i i Local
100000 10.000 Abertura de malla (m)ium €100 oo
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identiﬁcacié@u por el solicitante.

Z INGENIERO CIVIL

CI1P. 246904
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LA\ LEMS WEC ane

Prolongaddn Bolognesi Km. 3.5

Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

RNP - Servcios S0603580

Emall: lemswyceirl@gmail.com

Soficitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de apertura

ENSAYD

NORMA DE REFERENCIA

- Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu )
- TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES

SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020

- Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
24 de julio 2021

- SUELO. Metodo de ensayo parae analisis granulometrico.
- SUELO. Metodo de ensayo para determinar &/ limite fiquido, limite plastico e indice de plasticidad de! suelo

SUELOS. Metodos de ensayo para determinar & conterido de humedad de un suelo 1a ed

INT.P.399.128: 1999
- NT.P.399.131
- N.T.P.339.127. 1998

Calicata: C - 8 Muestra: M -1 Profundidad: 150
Analisis Granulométrico por tamizado
n oy
S e R&n:g%& Recusriients Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) Granulométnco
3 75000 00 100.0 Limite liquido (LL) 4416 (%)
7 50 000 00 1000 Limite Plastico (LP) 1590 (%)
112 37 500 00 100.0 hdice Plastico (IP) 2826 (%)
1 25000 00 100.0
£ 8 660 o5 oY) pos CURVA DE FLUIDEZ
12" 12 500 00 100.0 i i T
8" 9500 00 100.0 0 1 o
Ned 4750 00 100.0 470 B i
N° 10 2.000 15 8.5 g 48,0 | 4 -
H° 20 0.850 34 %6 g o !
e 40 0.425 72 238 2 N L——— ¢_
H° 60 0.250 106 84 Z o, ! |
N° 140 0 106 346 854 . IWE
& 200 0.075 376 824 A ] Tt
= = = 4.0 4 -+
Distr g ico - ! !
10,00 10000
% Grava GG % 00 N® DE OCLPES
G.F% 00 00
AG% 15 Gasficacion (SUCS) | cL
% Arena AM % 57 Descrpeion del suefo
AF % 304 376 Arcilla de baja icidad
% Arcila y Limo 624 624 C ion (AASHTO) [ A78014)
Total 100.0 Descrpeion
Contenido de Humedad 2157 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena |
| Grussa | Fina | Gueso | Media T Fins | Aailey Limos
S r ur L “roLE 14" N9 N N2 N4 Nwo N*140 N°200
0Tt =ttt R Al ;3 1
200 e BaaT : : e beeeet
2 5 TR R | | | | TR (!
(R ) T | M T i i NS =1
g P M . [ O i I i 1 I
§ 500 f-rope-mit g 1 % C— -t
400 Fmmnpmmnnst 3
2 e | 3 SRR e K I | T T T T =
& 300 - - -
| | I (| [ | | | } 1
= 200 feectaecas .
B 7 O T N R O N TN o
T e (R S L O T L i i Local
100000 10.000 Abertura de malla (m) 1000 €100 oo
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificaci

zado por el solicitante.

@”T | Angel Rui Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongaddn Bolognesi Km. 3.5

LA\ LEMS WEC en et

RNP - Serdcios 50603580 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitante - Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu

Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion - Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.

Fecha de apertura 24 de julio 2021

ENSAYD - SUELO. Metodo de ensayo parae analisis granulometrico.

- SUELO. Metodo de ensayo para determinar &/ limite fiquido, limite plastico e indice de plasticidad de! suelo
SUELOS. Metodos de ensayo para determinar & conterido de humedad de un suelo 1a ed
NORMA DE REFERENCIA  © N.T.P.399.128:1939
- NT.P.399.131
- NT.P.339.127. 1998

Calicata: C-9 Muestra: M -1 Profundidad: 150
Analisis Granulométrico por tamizado
— Abertiia Ra:/:v:guml:]mm 50 Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) Granulométnco
F 75000 00 100.0 Limite liquido (LL) 5250 (%)
2 50 00O 00 1000 Limite Plastico (LP) 2319 (%)
112 37 500 00 100.0 hdice Plastico (IP) 2940 (%)
1" 25000 00 1000
e 13 600 00 1000 e CURVA DE FLUIDEZ
1/2° 12 500 00 1000 ) P ! ! ' ! i
ET 9500 00 00 d h N ! |
N4 1750 00 060 i b I
N 10 2.000 04 96 g s40 et o
H° 20 0.850 19 981 g i o
N° 40 0.425 58 942 2 S0 (S 3
17 60 0 250 87 318 £ o0 (T
8 740 0,106 237 753 | 3
[ 0.075 258 744 i L ouil
Distril ion g f Strico %0 : ! !
10,00 10000
% Grava GG % 00 N® DE OCLPES
G.F %, 00 00
AG% 04 Glasticacion (S.UC.S ) | CH
% Arena AM % 54 Descrpeion del suelo
AF% 198 256 Arcilla de alta plasticidad con arena
% Arcila y Limo 744 744 C iorl (AMSHTO) [ A78(18)
Total 100.0 Descrpeion
Contenido de Humedad 1949 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | Arena |
| Grussa | Fina | Gueso | Media T Fins | Aaita . Limos
S r ur L “roLE 14" N4 N N2 N4 Nwo N*140 N"200
R A e o ) e o o ey, S | T
000 frmmbmmem bl e : : e beeeet
22 | [ (| [ [ | | I I~ (|
® 800 : : >
2 AN O M 0 o i I [ i
g PO M S DO R U (O i I i 1 ol
.5 o e et s 0 o 4 i L L
LI e T B D S s e
L 1 | JREa | | K | I 1= i I 1 1 |
a LT St Ol S - W £ : H S -
| [ I (| [ | | | | [
= 200 Jonctasecitmnatecain : :
B 7 O R O M O K TN o
T SO VD N R Mt LA (R (S0P Fom | i i Local
100000 10.000 Abertura de malla (m)ium €100 oo
Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identiﬁcaciéyeﬁm?du por el solicitante.

EIRL

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC ane

RNP - Servcios S0603580

Prolongaddn Bolognesi Km. 3.5
Chidayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: Iemswyceirl@gmall.com

Solicitante - Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu )
Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion - Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 24 de julio 2021
ENSAYD - SUELO. Metodo de ensayo parae analisis granulometrico.
- SUELO. Metodo de ensayo para determinar &/ limite fiquido, limite plastico e indice de plasticidad de! suelo
SUELOS. Metodos de ensayo para determinar & conterido de humedad de un suelo 1a ed
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128:1399
- NTP.399.131
- N.T.P.339.127. 1998
Muestra: CRD
Analisis Granulométrico por tamizado
— Abertiia Ra:/:v:guml:]mm 50 Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) Granulométnco
F 75000 00 100.0 Limite liquido (LL) NP, (%)
2 50 00O 00 1000 Limite Plastico (LP) N.P (%)
112 37 500 00 100.0 hdice Plastico (IP) NP (%)
1" 25000 00 1000
e 13 600 00 1000 N CURVA DE FLUIDEZ
iz 12500 00 1000 X T T S S T 5
KT 9,500 00 100.0 231 2 t -ttt
Ne 4 4750 00 1000 | \ | \ |
H° 10 2000 00 100.0 g = ! ! ]
e 20 0.850 15 a8 5 g s : doend : ;
e 40 0.425 45 %55 2 255 i I | i |
160 0.250 125 875 g R T !
I® 140 0106 401 599 218 |—— T i T
N° 200 0.075 953 4.7 R i i i H
Distr g lometrico 518 ! ' !
10,00 10000
% Grava GG % 00 N® DE OCLPES
G.F %, 00 00
AG% 00 Clasficacion (S.UC.S) | SP
% Arena AM % 45 Descrpeion del suelo
AF % N08 953 Arena p graduad;
% Arcila y Limo 47 47 ¢ ior (AASHTO) 1 A3
Total 100.0 Descrpeion
Contenido de Humedad 2198 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena |
| Grussa | Fina | Gueso | Media T Fins | Aaita . Limos
S r ur L “roLE 14" N4 N N2 N4 Nwo N*140 N°200
Wt r—rt—rtr T T b = — T T
000 frembrmem bl et : : T -
g R e N e i e | | | | T (!
® 800 . et et : : > s .
5 1 1 ! Lkl Sl
g PO A o DA R 0 (00N PR P O i | i | &
I e S (e e s e e i R i T = (|
& 300 - - : - - -
Vi
= ae | [ I (| [ | | | | 1\
OO O O [T LN
100 s . 0 0 b - ' 0 0 *
el UG T N T O ; R R
100000 10.000 Abertura de malla (m)ium €100 oo
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacigm

szado por el solicitante,

Migué| Angel Rz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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ANEXO 2.2. Informes de laboratorio: Proctor modificado

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo -~ Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RMNP - Senicios S060858%

Email: Iemswvcelrl@gmall,wm

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura

Norma empleada:

INFORME DE ENSAYO

: Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
: TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA

CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020".

: Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
: 24 de julio 2021.

Codigo Norma
N.T.P. 399,141 : 1999 SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio
T utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata [ Muestra | Cantera
c1 | Suelo Natural | 5
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 850 | 7.39 | 955 [ 1173
|DENSIDAD SECA em3)] 1892 | 1934 | 1973 | 192
Resultados y gréfica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacion Humedo
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/icm’) 1.973
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.44
CURVA DE COMPACTACION
200
198
T oam
L
% 1.04 / N
% 1.92 / \\
3 il N
§ 1.90 /.,
1.88 /
186
184
5 6 7 8 9 10 1 12 13
Contenido de Humedad (%)
Observaciongs:

- Muestreo, ensayo e identiﬁcacwzado por el solicitante.

EIRL

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LEMS W&C ere

RNP - Senicics 30608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chicdayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitante : Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
Proyecto : SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.
Ubicacién : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24 de Julio del 2021
Norma empleada:
Cédigo Norma

N.T.P.398.141 : 1989

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata Muestra | Cantera |
l c1 10% CRD | E |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%)| 613 | 7.10 | 909 [ 1141 |
|DENSIDAD SECA @ecm3)|  1.861 | 1919 | 1263 |  18% |
Resuitados y gréfica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacion Himedo
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.964
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) | ¢ 9.00
CURVA DE COMPACTACION
200
1.98
5 1%
3 104
g 192 / \‘
- \'\
é 1.88 : / \
1.86 /
184 -
5 6 7 8 9 10 1 12 13
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identificacion real%r el solicitante,

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LEMS W&C ere

RNP - Senicics 30608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chicdayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitante : Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
Proyecto : SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.
Ubicacién : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24 de Julio del 2021
Norma empleada:
Cédigo Norma

N.T.P.398.141 : 1989

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata l Muestra | Cantera |
[ c2 | Suelo Natural | E |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%)| 476 | 7.10 | 938 [ 1100 |
|DENSIDAD SECA @em3) 1799 | 1940 [ 1977 [ 1940 |
Resuitados y gréfica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacien 1| Humedo
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.978
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) 9 _08_ ________
CURVA DE COMPACTACION
200
198
e T 1\\
5 1w / \
§ 192 =5
2 190
§ o 2 4
§ 185 7
184 7
1.82
1.80 /
178 -
4 5 6 7 8 9 10 1 12
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion r

EIRL

DE MATERIALES ¥ SUELOS

g ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904

120



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chicdayo ~ Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RAP - Senicics S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
INFORME DE ENSAYO
Solicitante : Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
Proyecto : SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.
Ubicacién : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24 de Julio del 2021
Norma empleada:
Cédigo Norma

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio

NTF-399-141:: 4999 utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata l Muestra | Cantera |
l c2 | 10% CRD | E |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%)| 450 | 6.62 | 883 | 9.98 |
|DENSIDAD SECA @ecm3)|  1.824 | 1.911 | 1268 | 1909 |
Resuitados y gréfica del ensayo:

Procedimiento de Ensayo A

Método de preparacien 1| Humedo

MAXIMA DENSIDA SECA (g/cm3) 1.9'_’0

OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) | 849

CURVA DE COMPACTACION

1.98 -
196 ! o= ot i, . S
194 / \
£ i A %5
8 1w . »
§ fib |7 %
B o 27 \\
S s /
1.82 ——‘/
180 -
4 5 6 7 8 9 10 1 12
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacio do por el solicitante,

‘a EIRL
e :_% — 2
.................. '

wil LAYAAGUILAR INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

121



LEMS W&C ere

RNP - Senicics 30608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chicdayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitante : Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
Proyecto : SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.
Ubicacién : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24 de Julio 2021,
Norma empleada:
Cédigo Norma

N.T.P.398.141 : 1989

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata l Muestra | Cantera |
l c3 | Suelo Natural | E |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%)| 630 | 7.69 | 1122 | 1320 |
|DENSIDAD SECA @cm3)|  1.895 | 1963 | 2013 [ 1963 |
Resuitados y gréfica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacion Himedo
MAXIMA DENSIDA SECA (g/cm3) 2.018
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) | 1044 |
CURVA DE COMPACTACION
202 _,‘\
|
-~ 200 - |
5 1 il ™~
® J \
2
g 1. / \
w
N //
% 1.92
Q1w /
188 /
185
4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion r.

por el solicitante,

AL EM EIRL
FORRTe ......_...:L E% i iz Peral
WILSON OLAYAAGUILAIR @ INGL:‘I‘:'IIR(': lcrle\'laxfs
; CIP. 246904
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LEM

RNP - Senicics 30608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

S WE&EC ere fo g

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitante : Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
Proyecto : SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.
Ubicacién : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24 de Julio del 2021
Norma empleada:
Cédigo Norma

N.T.P.398.141 : 1989

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata l Muestra | Cantera |
l c3 | 10% CRD | E |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 598 | 8.14 [ 1200 [ 1330 |
|DENSIDAD SECA @em3)|  1.890 | 1935 | 193¢ [ 1915 |
Resuitados y gréfica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacion Himedo
MAXIMA DENSIDA SECA (g/cm3) 1.946
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) | | 994

CURVA DE COMPACTACION

1.9
= 1% — E——
E
L2
g /
Q 192 7
] \.\
B
: 1.90
% ¥
[=]
188 /
185
4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identificacion real} por el solicitante,

wos

' -
TR @
MATERIALES ¥ SUELOS

iR

ENGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

LEMS W&C ere iy

RNP - Senicics 30608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

Sdlicitante

Proyecto
Ubicacion
Fecha de apertura

Norma empleada:

INFORME DE ENSAYO

. Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.

: LAMBAYEQUE 2020
: Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayecque.
: 24 de julio 2021.

Codigo

Norma

N.T.P.399.141 : 1929

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-|bf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata [ Muesira l Canlera J

[ c4 | Suelo Natural [ : |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD )| 1114 ] 1318 | 1562 | 1500 |
|DENSIDAD SECA giem3)] 1893 | 1930 | 1833 | 1879 |
Resultados y grafica del ensayo:

Procedimiento de Ensayo A

Método de preparacion Humedo

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.930

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) ..13.06 !

CURVA DE COMPACTACION

Densidad seca (g/cm?)
B

1.85 \
1.83
9 10 " 12 13 14 15 16 17
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identificacion realiz, el solicitante,

E ENGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LEMS W&C ere

RNP - Senicics 30608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chicdayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Sdlicitante

Proyecto
Ubicacion
Fecha de apertura

Norma empleada:

INFORME DE ENSAYO

. Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.

: LAMBAYEQUE 2020
: Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayecque.
: 24 de julio 2021.

Codigo

Norma

N.T.P.399.141 : 1929

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-|bf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata [ Muesira l Canlera J
[ c4 [ 10.00% [ - |
Los resultados del ensayo:
[CONTENIDO DE HUMEDAD %) 1000 | 1049 | 1348 | 1562 |
|DENSIDAD SECA gem3)  1.861 | 1886 | 1809 | 1821 |
Resultados y grafica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacion Humedo
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/icm’) 1.924
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1224 i
CURVA DE COMPACTACION
194
192 /
E / \.\
S 1%
5 / \\
§ 1 \
§ 1.85 o
5 N
A s 7
1.82
1.80
8 10 1" 12 1 14 15 16 17
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion reaw el solicitante.

w EIRL
A :
i~
TE RIALES ¥ SUELOS

LEM
LSRN

S INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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LEMS W&C ere

RNP - Senicics 30608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chicdayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitante : Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
Proyecto : SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.
Ubicacién : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24 de Julio 2021,
Norma empleada:
Cédigo Norma

N.T.P.398.141 : 1989

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata l Muestra | Cantera |
[ cs | Suelo Natural | E |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 710 ] 8.37 | 1062 | 1464 |
|DENSIDAD SECA @em3)| 1929 | 1962 | 1981 [ 1892 |
Resuitados y gréfica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacién Himedo
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.981
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) | 10.34 |
CURVA DE COMPACTACION
1.99
-~ 197
% /./ \
3 1.95 ‘\
g 1m
w \
_§ |
é 189 \
187 A
185
6 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identiﬁcaciwado por el solicitante,
4

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LEMS W&C ere

RNP - Senicics 30608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chicdayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitante : Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
Proyecto : SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.
Ubicacién : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24 de Julio 2021,
Norma empleada:
Cédigo Norma

N.T.P.398.141 : 1989

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata l Muestra | Cantera |
[ cs | 10.00% | E |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 836 | 1070 [ 1310 [ 1463 |
|DENSIDAD SECA @em3)|  1.984 | 1.971 | 1831 | 1887 |
Resuitados y gréfica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacién Himedo
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.974
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) ! 9.88 |
CURVA DE COMPACTACION
1.9
PRI micichceion oot omceisicn! Jz— —e
E s el
)
g3 1m:
w
_§ im
E e \\
187 N
185
6 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion rewror el solicitante,

jzado
w

ALEM EIRL

d p— pRESE——
...................... ...__é__m’% Mi Iﬂmel iz Perales
#‘:‘.L DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chicdayo ~ Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Senicics 30608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitante : Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
Proyecto : SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.
Ubicacién : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24 de Julio 2021,
Norma empleada:
Cédigo Norma

N.T.P.398.141 : 1989

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata l Muestra | Cantera |
[ c6 | Suelo Natural | E |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%)| 957 | 103 [ 1155 [ 1184 |
|DENSIDAD SECA @em3) 1916 | 1964 | 1938 [ 1902 |
Resuitados y gréfica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacién Himedo
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.968
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) | 1071
CURVA DE COMPACTACION
1.9
1w \
§
S 19 / \q
g3 1m:
3 ¢ \
_§ im / *
é 189 / \
187
: \
185
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion gedlizado por el solicitante,

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LEMS W&C ere

RNP - Senicics 30608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chicdayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitante : Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
Proyecto : SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.
Ubicacién : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24 de Julio 2021,
Norma empleada:
Cédigo Norma

N.T.P.398.141 : 1989

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata l Muestra | Cantera |
l c6 10% CRD | E |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 780 | 8.56 | 1036 [ 1201 |
|DENSIDAD SECA @em3)|  1.891 | 1927 | 1956 [ 1908 |
Resuitados y gréfica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacion Himedo
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.957
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) | 10.10 |
CURVA DE COMPACTACION
1.99
-~ 197
5 1 s
8 1m / \
» 7
_§ |
é 189 AN
187
/
185 .
6 7 8 9 10 1" 12 13 14
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identificacion, ado por el solicitante,
Vs /
Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chicdayo ~ Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Senicics 30608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitante : Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
Proyecto : SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.
Ubicacién : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24 de Julio 2021,
Norma empleada:
Cédigo Norma

N.T.P.398.141 : 1989

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata l Muestra | Cantera |
l c7 | Suelo Natural | E |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 283 | 154 | 1307 | 1402 |
|DENSIDAD SECA @em3)|  1.958 | 2009 | 1%e8 [ 1922 |
Resuitados y gréfica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacién Himedo
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 2.010
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) | 11.38 |
CURVA DE COMPACTACION
205
203
T 201
5
5 19 /
2 197 \\
w
_§ 195 /‘( C
é 1.93 / \.\
191
N
1.89
187 -
8 9 10 1 12 13 14 15 18
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion redfizado por el solicitante,

ﬁ LEM
— &g e
‘r'evél' OLQYAAG?LA« INGENIERO CIVIL

YOS DE

EIRL

CIP. 246904
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LEMS W&C ere

RNP - Senicics 30608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chicdayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitante : Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
Proyecto : SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.
Ubicacién : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24 de Julio 2021,
Norma empleada:
Cédigo Norma

N.T.P.398.141 : 1989

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata l Muestra | Cantera |
[ c7 | 10.00% | E |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD %) 8.00 | 8.78 [ 1070 [ 1387 |
|DENSIDAD SECA @em3)) 1905 | 1947 | 1294 [ 18% |
Resuitados y gréfica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacion Himedo
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1.995
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) | 10.80 |
CURVA DE COMPACTACION
203
2.01
”g 1.9 e
=)
p v // \\
é 195 X
1w N
1.9 /
1.89 / \
187
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identific

ALE

Wz

08

acion regh?a ; por el solicitante,

™M EIRL

-
DE MATE!

AGUILAR
RIALES Y SUELOS

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LEMS W&C ere

RNP - Senicics 30608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chicdayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitante : Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
Proyecto : SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.
Ubicacién : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24 de Julio 2021,
Norma empleada:
Cédigo Norma

N.T.P.398.141 : 1989

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata Muestra | Cantera |
[ cs Suelo Natural | E |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 923 | 10.62 1270 [ 1500 |
|DENSIDAD SECA @em3)|  1.967 | 2.010 199 | 18% |
Resuitados y gréfica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacion Himedo
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 2.016
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) :1_1_:§9“__
CURVA DE COMPACTACION
205
203
= 20 " T~
5 /.z———
52 19
g 197 /
/!
_§ 196 7
é 1.93
1.91
189 \\
187
7 9 10 1" 12 13 14 16 17
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identiﬁcaciémdo por el solicitante,
Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chicdayo ~ Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Senicics 30608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitante : Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
Proyecto : SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.
Ubicacién : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24 de Julio 2021,
Norma empleada:
Cédigo Norma

N.T.P.398.141 : 1989

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata l Muestra | Cantera |
[ cs | 0.1 | E |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD %) 860 | 9.23 | 1062 [ 1374 |
|DENSIDAD SECA @em3) 1917 | 1954 | 2000 [ 1902 |
Resuitados y gréfica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacion Himedo
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 2.004
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) | 1.18 ]
CURVA DE COMPACTACION
203
2.01 /"____\\
E 1w
=)
g 17 / \\
5 195 / \
g 5 / i
1.91 /’/ \\
1.89 7 \
187
6 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:
- Muestreo, ensayo e identificacion realj por el solicitante,

EIRL

% ;
DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LEMS W&C ere

RNP - Senicics 30608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chicdayo ~ Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitante : Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
Proyecto : SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.
Ubicacién : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24 de Julio 2021,
Norma empleada:
Cédigo Norma

N.T.P.398.141 : 1989

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-Ibf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata l Muestra | Cantera |
l ) | Suelo natural | E |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD %) 1206 | 1389 [ 1629 [ 1749 |
|DENSIDAD SECA @cm3)|  1.856 | 1894 | 1870 [ 1829 |
Resuitados y gréfica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacion Himedo
MAXIMA DENSIDA SECA (g/cm”) 1.896
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.37

CURVA DE COMPACTACION

1.90
E \
2 188 / \,\
_;g 186
2
3
184 e \
182 +
1 12 13 14 15 16 17 18
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identiﬁcaciémdo porel

solicitante,

g INGENIERO CIVIL

cIp.

246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chicdayo ~ Lambayeque

LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Senicics 30608589

Email: lemswyceirl@gmail.com

INFORME DE ENSAYO

Solicitante : Bach. Salazar Pretel Tatiana Marilu
EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES
Proyecto : SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION.
Ubicacién : Dist. Picsi, Prov. Chiclayo, Dpto. Lambayeque.
Fecha de apertura 1 24 de Julio 2021,
Norma empleada:
Cédigo Norma

N.T.P.398.141 : 1989

SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio
utilizando una energia modificado (7,700 KN-m/m3 (56,000 pie-|bf/pie3))

Identificacion de la muestra:

Calicata l Muestra | Cantera |
[ co | 10% CRD | E |
Los resultados del ensayo:
|CONTENIDO DE HUMEDAD ) 1213 ] 1624 | 177t [ 1957 |
|DENSIDAD SECA gem3)]  1.869 | 180 | 1819 | 1737 |
Resuitados y gréfica del ensayo:
Procedimiento de Ensayo A
Método de preparacion Humedo
MAXIMA DENSIDA SECA (g/cm”) 1.883
OPTIMO CONTENIDO DEHUMEDAD (%) | 13.93 |
CURVA DE COMPACTACION
189
= 187 /./”' \\
ré 185 ~
E 183 \\
B 181
:
1.79
3 177 \\
175
173 ! ! \Q-..-
1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Contenido de Humedad (%)
Observaciones:

- Muestreo, ensayo e identificacion rew el solicitante,

“WILS
TEC. BN

rvmunu

ALEM W&C einL et &Q .......
s 2 fr Migué! Angel Ruiz Perales

OLAzltAAGt;ll INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

135



ANEXO 2.3. Informes de laboratorio: Compresion no confinada de probetas

de suelo

LA LEMS WEC ot

RNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 1.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemsvycerl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

* TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPCRANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

- Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque

Lunes, 30 de agosto del 2021.

Codigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

confinada del suele cohesivo

SUELOS. Método de prueba esténdar para la resistencia a la compresién no

Identificacién de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicion
C1 15m SNI
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Hameda
410 cm 8.40 cm Remoldeada 238.76 9 2,153 g/em?
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 cm? 110.90 em? 9.51% 218.03 g 1.966 gfem’
Datos de Ensayo
| Relacién L,/D, | Deformacdion unitaria € l Carga ] Area corregida ] Esfuerzo o |
| 2.05 | AL/L, | Kaf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area comregrda |
Dial Deforma. Cana Doformacion . 0 3
i ) uritaria ¢ = Areacamsgida | egrcma) %)
0000 0.00 0.0000 10000 13203 0.000 0.00
0100 0.55 0.0001 09999 13204 0.042 0.01
0200 2.30 0.0002 09998 13 206 0174 002
0.300 510 0.0004 0.9996 13207 0.386 0.04
0400 8.20 0.0005 0.9995 13209 0.621 0.05
0.500 12.35 0.0006 09994 13210 0.935 0.06
0,600 17.65 0.0007 09993 13212 1.336 0.07
0.700 22.80 0.0008 09992 13214 1.726 0.08
0.800 2755 0.0010 09950 13215 2.085 0.10
0.900 32.50 0.001 0.9989 13217 2459 0.11
1.000 36.90 0.0012 0.9988 13218 2.792 0.12
1.100 39.30 0.0013 0.9987 13220 2973 0.13
1200 40.55 0.0014 0.9986 13221 3.067 0.14
1.300 41.15 0.0015 0.9985 13223 3.112 0.15
1400 40.80 0.0017 0.9983 13225 3.085 0.17
1.500 39.50 0.0018 09982 13226 2.987 0.18
Esfuerzo vs. Deformacion
350
.. S
s 3.00 / >
§ 250
B /
O e = 311 Kkyen 5 200 /
o
N 150 /
.g- 1.00
& /
050
0.00 i ’ . . . . |
0.00 005 0.10 015 0.20 025 0.30
Deformacion %
DOBSERVACIOMNES:

- Muestreo, identificacion y ensayo re

izados por el solicitante.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Lunes, 30 de agosto del 2021.

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque

* TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Codigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

confinada del suelo cohesivo

SUELOS. Método de prueba esténdar para la resistencia a la compresién no

Identificacion de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicion
C1 15m 10%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D) Altura inicial (L) Estado Masa H dad Densidad Humeda
410 cm 8.40 cm Remoldeada 235.87q 2127 gjem®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m? 9.07% 216.26 g 1.950 gjem’
Datos de Ensayo
| Relacion L,/D, I Deformacién unitaria e [ Carga ] Area corregida [ Esfuerzo o I
| 2.05 | AL/L, | Kaf [ A, [1-Def. Unit. | Cerga/ area comegida |
Dial Deforma. Camga Deformacion . a €
mm (kef) unitania £ kA Aeeaconegida [Kglem2} (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 060 0.0001 09999 13204 0045 0.01
0200 1.75 0.0002 09998 13206 0.133 0.02
0300 375 0.0004 09996 13207 0284 0.04
0400 6.50 0.0005 0.9995 13209 0.492 0.05
0500 945 0.0006 09994 13210 0715 0.06
0.600 13.30 0.0007 09993 13212 1.007 0.07
0.700 17.25 0.0008 09992 13214 1305 008
0,800 20.60 0.0010 09990 13215 1559 0.10
0900 2375 0001 09989 13217 1797 01
1.000 26.55 0.0012 0.9988 15218 2.009 0.12
1100 29.65 0.0013 09987 13220 2243 013
1200 31.90 0.0014 09986 93221 2413 0.14
1300 3330 0.0015 09985 13223 2518 0.15
1400 52.95 0.0017 09983 13225 2492 0.17
1.500 32.20 0.0018 09982 13226 2435 0.18
1600 31.75 0.0019 09981 13228 2400 019
Esfuerzo vs. Deformacion
3.00
& 250 as
N R =
£ /
% 2.00
O, = 25 Kgenf X /
5 150
: x
1.00
g Vi
W gsp /
0.00 T T T T T J
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
OBSERVACIONES: Daformactan

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante

Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC on e

RNP - Senvicics 50608580 Email: lemswycerl@gmail.com
Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra * TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién : Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque
Fecha de ensayo Lunes, 30 de agosto del 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba esténdar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
1 15m 15%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D) Altura inicial (L) Estado Masa H dad Densidad Humeda
410 cm 8.40 cm Remoldeada 236.07 q 2129 gjem®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m? 8.61% 217.36q 1.960 gjcm’
Datos de Ensayo
| Relacion L,/D, I Deformacdién unitaria e [ Carga ] Area corregida [ Esfuerzo o I
| 205 | ALfL, [ Kaf [ A /1Defunit. | Carga/areacomegda |
Dial Deforma. Camga Deformacion . a €
mm (kef) unitania £ kA Aeeaconegida [Kglem2} (%)
0.000 0.00 0.0000 10000 13203 0.000 0.00
0.100 2.05 0.0001 09999 13204 0.155 0.01
0200 520 0.0002 09998 13206 0304 002
0.300 7.95 0.0004 09996 13207 0.602 0.04
0400 1185 00005 09995 13209 0897 005
0500 1470 0.0006 09994 13210 1713 0.06
0600 19.05 0.0007 09993 13212 1442 007
0.700 23.90 0.0008 09992 13214 1803 0.08
0800 29 85 0.0010 09990 13215 2259 0.10
0900 35.60 0001 09989 13217 25694 011
1.000 40.00 0.0012 0.9988 13218 3.026 0.12
1100 44 65 00013 09987 13220 3377 013
1200 48.90 0.0014 0.9986 13221 3.699 0.14
1300 52 .50 0.0015 09985 13223 3970 015
1400 56.50 0.0017 0.9983 13225 4272 0.17
1500 61.10 0.0018 09982 13226 4620 018
1600 65 10 0.0019 09981 13228 4921 0.19
1.700 67.80 0.0020 0.99380 13229 5.125 020
1800 5740 0.0021 09979 13231 5094 0.21
1.900 64.00 0.0023 0.9977 13232 4837 0.23
Esfuerzo vs. Deformacion
6.00
 5.00 e ‘
£ e
E 4.00 / {
O e = 512 Kgen? o
= E 3.00 /
2.00
2 /
d 400
0.00 005 0.10 015 0.20 025 030
Deformacion %
DOBSERVACIOMNES:

- Muestreo, dentificacion y ensawa[)izados por el solicitante.

CiIRL

_:% iguél Angel Ruiz Perales
w OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. WOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC on e

RNP - Senvicics 50608580 Email: lemswycerl@gmail.com
Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra * TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién : Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque
Fecha de ensayo Lunes, 30 de agosto del 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba esténdar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
C1 15m 20% 1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L) Estado Masa H dad Densidad Humeda
410 cm 8.40 cm Remoldeada 233.58q 2106 gjem’
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m? 8.07% 216.14q 1.949 gjem’
Datos de Ensayo
I Relacion L,/D, I Deformacdién unitaria e [ Carga ] Area corregida [ Esfuerzo o I
| 2.05 | AL/L, | Kaf | A, [ 1-Def. Unit. | Cerga/ area comegida |
Dial Deforma. Camga Deformacion . a €
mm (kef) unitania £ kA Aceaconregida [Kglem2} (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0.100 0.55 0.0001 09999 13204 0.042 0.01
0200 125 0.0002 09998 13206 0.095 0.02
0.300 2.70 0.0004 09996 13207 0.204 0.04
0400 515 00005 09995 13209 0390 005
0500 7.65 0.0006 09994 13210 0.579 0.06
0600 10.95 0.0007 09993 13212 0.829 007
0700 1575 0.0008 09992 13214 1192 0.08
0800 2150 0.0010 09990 13215 1627 0.10
0900 27.35 0001 09989 13217 2.069 011
1.000 32.75 0.0012 09988 13218 2478 012
1100 40 65 00013 09987 13220 3075 013
1200 50.60 0.0014 0.9986 13221 3.842 0.14
1300 6035 0.0015 09985 13223 4564 015
1400 71.70 0.0017 0.9983 13225 5.422 0.17
1500 79 45 0.0018 09982 13226 6.007 018
1600 8235 0.0019 09981 13228 6.226 0.19
1.700 £1.80 0.0020 0.99380 13229 6.183 020
1800 80.00 0.0021 09979 13231 6.046 0.21
1.900 79.40 0.0023 0.9977 13232 6.000 0.23
Esfuerzo vs. Deformacion
7.00
ey
a 6.00 /
E 500
° : /
o
o = 623 Kgen? ¥ 4.00
o /
E 3.00 /
S 2.00 /
o ,/
0.00 T T T T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 030
Deformacion %
DOBSERVACIOMNES:

- Muestreo, dentificacion y ensawa[)izados por el solicitante.

CiIRL

* . R .

e Angel RuizPerales

AGUI INGENIERO CIVIL
MATERIALES Y SUELCS CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC et

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Lunes, 30 de agosto del 2021.

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque

* TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Codigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

SUELOS. Método de prueba esténdar para la resistencia a la compresién no

confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicion
C1 15m 25%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L) Estado Masa H dad Densidad Humeda
410 cm 8.40 cm Remoldeada 231.23q 2.085 gjem’
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m? 7.70% 21470 q 1.936 gjcm’
Datos de Ensayo
I Relacion L,/D, I Deformacién unitaria e [ Carga ] Area corregida Esfuerzo o I
| 2.05 | AL/L, | Kaf | A, [ 1-Def. Unit. | Cerga/ area comegqida |
Dial Deforma. Camga Deformacion . a €
mm (kef) unitania £ kA Aceaconregida [Kglem2} (%)
0.000 0.00 0.0000 10000 13203 0.000 0.00
0.100 0.40 0.0001 09999 13204 0.030 0.01
0200 130 0.0002 09998 13206 0.098 002
0.300 2,60 0.0004 09996 13207 0.197 0.04
0400 4.80 00005 09995 13209 0363 005
0500 7.20 0.0006 09994 13210 0545 0.06
0600 9.85 0.0007 09993 13212 0746 007
0.700 1335 0.0008 09992 13214 1056 0.08
0800 20.90 0.0010 09990 13215 1582 0.10
0900 28.25 0001 09989 13217 2137 on
1.000 37.95 0.0012 09988 13218 2871 012
1100 47.95 00013 09987 13220 3627 013
1200 59.685 0.0014 0.9986 13221 4527 0.14
1300 72.00 0.0015 09985 13223 5445 015
1400 81.60 0.0017 0.9983 13225 6.170 0.17
1500 £9.30 0.0018 09982 13226 6.752 018
1600 92.95 0.0019 09981 13228 7027 0.19
1.700 92.70 0.0020 0.99380 13229 7.007 020
1800 90 50 0.0021 09979 13231 6840 0.21
1.900 B7.90 0.0023 0.9977 13232 6643 0.23
Esfuerzo vs. Deformacion
8.00
7.00
s / e
E 6.00 /
& 500
O e = 703 Kyen? < 400 /
E 3.00 Z
5 2.00 P
2 A_‘*//
0.00 T T - T T
0.00 005 0.10 015 020 025 030
Deformacion %
DOBSERVACIOMNES:
- Muestreo, identficacion y ensayo reglizades por el solicitante.
ﬁ. EiIRL -
Fhus Angel Ruiz Perales

:
e ARER
Y SUELOS

TEC. YOS DE MATERIALES

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MEC[\NICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Pimente!, Prov. Checlayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo 2 Lunes, 30 de agosto del 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para lar 1a a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacién de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
2 15m SN1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D) Altura inicial (1.,) Estado Masa Humedad Densidad Hiimed:
4.10 cm 840 cm Remoldeada 238.299 2.149 gjem®
Area inicial (A;) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 em? 110.90 cm? 9.13% 218.36 g 1.969 gfcm’
Datos de Ensayo
Relacion L,/D, Deformadon unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AL, Kaf A, / 1-Def. Unit. Carga / area corvegida
Dial Detorma Cama Deformacion i o 14
%) untana £ b AR conogisa | giema) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 0.60 0.0001 09999 13204 0045 001
0200 1.15 0.0002 09998 13206 0.087 0.02
0300 155 0.0004 09996 13207 0117 004
0400 2.50 0.0005 09995 13209 0.189 0.05
0500 3.80 0 0006 09994 13210 0.288 0.06
0.600 5.50 0.0007 09993 13212 0.416 0.07
0.700 7.95 0.0008 09992 13214 0.602 0.08
0800 1045 0.0010 09990 13215 0791 0.10
0.900 13.35 0.0011 0.9989 13217 1.010 0.11
1000 1815 0.0012 09988 13218 1373 012
1.100 270 0.0013 0.9987 13220 1.717 0.13
1200 2815 0.0014 09986 13221 2129 014
1.300 31.55 0.0015 0.9985 13223 2.386 0.15
1400 34 50 0.0017 09983 13225 2609 017
1500 36.75 0.0018 09982 13226 2779 0.18
1600 38.00 0.0018 0.9981 13228 2873 0.19
1.700 37.95 0.0020 09980 13229 2.869 0.20
1800 37 05 0.0021 09979 73231 2 800 021
Esfuerzo vs. Deformacion
3.50
=~ 3.00
N
E /—‘\.
o 250
3 2
O o = 287 Kgem® 5 2.00 /
o
N 1.50
fw /
w 550 .H/
0.00 T -
0.00 005 010 0.15 020 0.25 030
o 0,
OBSERVACIONES: Defammiacion %

- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

? INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra * TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién : Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque
Fecha de ensayo Lunes, 30 de agosto del 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba esténdar para la resistencia a la compresion no

(revisada el 2015)

confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicion
2 15m 10%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D) Altura inicial (L) Estado Masa Hi dad Densidad Humeda
4.10cm 8.40 cm Remoldeada 236.46 g 2.132 gjem’
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m? 8.39% 218.16 g 1.967 gjem’
Datos de Ensayo
| Relacion L,/D, I Deformacién unitaria e [ Carga ] Area corregida [ Esfuerzo o I
| 2.05 | AL/L, | Kaf [ A, [1-Def. Unit. | Cerga/ area comegida |
Dial Deforma. Camga Deformacion . a €
mm (kef) unitania £ kA Aeeaconegida [Kglem2} (%)
0000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 0.60 0.0001 09999 13204 0.045 001
0200 2.00 0.0002 0.9998 13206 0.151 0.02
0300 315 00004 0 9996 13.207 0239 0.04
0400 5.25 00005 09995 13209 0.397 0.05
0500 8.05 0.0006 09924 13210 0.609 0.06
0600 11.20 0.0007 09993 13212 0848 007
0700 15.25 00008 09992 13214 1154 0.08
0800 20.20 0.0010 0.9990 13215 1529 010
0,900 2505 0.0011 09989 13217 1895 011
1000 3070 0.0012 09988 3218 EEEE 012
1100 36.35 0.0013 09987 13220 2750 0.13
1200 41.80 00014 09986 13221 3162 014
1300 47 45 0.0015 0.9985 13223 3588 015
1400 5120 0.0017 09983 13225 3872 017
1500 5325 0.0018 09982 13226 4026 018
1600 5210 0.0019 09981 13228 EEEE 0.19
1700 49 80 0.0020 09980 13229 3764 .20
7800 4630 0.0021 09979 13231 3459 021
Esfuerzo vs. Deformacion
4.50
A /&\
% 3.50 7
> 300 /
G = 403 Koen? X 25 yd
g 20 —
5 150 =
4 100 P
£ ./
0.00 T T T 4 T
0.00 0.05 010 0.15 0.20 025 030
Deformacion %
OBSERVACIONES

- Muastreo, identificacion y ensayao r

EiIRL

izados por el solicitante

Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Pimente!, Prov. Checlayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo 2 Lunes, 30 de agosto del 2021.
Cadigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
C2 1.5m 15%1
Datas de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (1,) Estado Masa Humedad Densidad Himed:
410 cm 8.40 cm Remoldeada 231149 2,084 gjem®
Area inidial (A;) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 cm? 7.99% 214.059 1.920 gjem’
Datos de Ensayo
| Relacion L,/D, Deformacdion unitaria £ Carga Area corregida Esfuerzo o
| 2.05 Al/L, Kgf A, [ 1-Def. Unit. Carga / area corregida
Dial Detorma Canga Derormacion i a 3
mm ) untania ¢ Lo ABaconooita | gema) %
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0.100 0.60 0.0001 0.9999 13204 0.045 0.01
0200 1.60 0.0002 09998 13206 0.136 0.02
0.300 3.75 0.0004 03996 13207 0.264 0.04
0400 .45 0.0005 09995 13209 0.488 0.05
0.500 9.45 0.0006 09994 13210 0.715 0.06
0.600 13.30 0.0007 0.9993 13212 1.007 0.07
0.700 17.20 0.0008 0.9992 13214 1.302 0.08
0.800 21.60 0.0010 0.9990 13215 1.634 0.10
0.800 26.75 0.0011 0.9989 13217 2.024 011
1.000 33.55 0.0012 09988 13218 2538 0.12
1.100 42.65 0.0013 0.9987 13220 3.226 0.13
1200 47.80 0.0014 0.9986 13221 3.615 0.14
1.300 43.00 0.0015 09985 13223 3.706 0.15
1400 48.75 0.0017 09983 13225 3.686 0.17
1500 47.35 0.0018 0.9982 13226 3.580 0.18
1600 43.30 0.0019 09981 13228 3273 0.19
Esfuerzo vs. Deformacion
4.00
2
3.50  am.
S )
% 3.00
2 250 £
O = 371 Kgem o
= 200 /—
E 150
2 100 .
i P i
0.50
o/
0.00 =i
0.00 0.05 0.10 015 0.20 0.25 0.30
T 0,
OBSERVACIONES: Defomiscion%

- Muestreo, identificacion y ensayo reglizados por el solicitante.

CIP, 246904
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LA\ LEMS WEC et

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de ensayo

SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Pimente!, Prov. Checlayo , Reg. Lambayeque.
2 Lunes, 30 de agosto del 2021.

© TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Codigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

SUELOS. Metodo de prueba estand:

paralar

1a a la compresion no

confinada del suelo cohesivo

Identificacién de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicion
Cc2 15m 20%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D) Altura inicial (1.,) Estado Masa Humedad Densidad Hiimed:
4.10 cm 840 cm Remoldeada 216.52 g 1,952 gjem®
Area inidial (A;) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 em? 110.90 cm? 6.57% 203.18 g 1.832 gfem’
Datos de Ensayo
Relacion L,/D, Deformadon unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AL, Kaf A, / 1-Def. Unit. Carga / area corvegida
Dial Detorma Cama Deformacion i o 14
%) untana £ b AR conogisa | giema) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0.100 0.50 0.0001 09999 13.204 0.038 0.01
0200 1.30 0.0002 09998 13206 0.088 0.02
0.300 2.35 0.0004 0.9996 13207 0.178 0.04
0.400 3.35 0.0005 09995 13209 0.254 0.05
0.500 5.26 0.0006 09994 13210 0.397 0.06
0.600 8.65 0.0007 09993 13212 0.655 0.07
0.700 12.50 0.0008 0.9992 13214 0.946 0.08
0.800 15.95 0.0010 0.9990 13215 1.207 0.10
0.900 20.30 0.0011 0.9989 13217 1.536 0.11
1.000 25.45 0.0012 0.9988 13218 1.925 0.12
1.100 30.65 0.0013 09987 13220 2.318 0.13
1200 35.35 0.0014 0.9936 13221 2674 0.14
1.300 39.40 0.0015 0.9985 13223 2.980 0.15
1400 45.25 0.0017 0.9983 13225 3422 0.17
1500 50.30 0.0018 09982 13226 3.803 0.18
1.600 57.15 0.0019 0.9981 13228 4.320 0.19
1700 63.55 0.0020 09930 13.228 4.804 0.20
1.800 70.65 0.0021 0.9979 13231 5.340 0.21
1.900 77.65 0.0023 0.9977 13232 5.868 0.23
2.000 £2.80 0.0024 0.9976 13234 6.257 0.24
2.100 56.60 0.0025 0.9975 13236 6.543 0.25
2200 £6.35 0.0026 09974 13237 6.523 0.26
Esf vs. Defor 16
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OBSERVACIONES: Deformacion

- Muestreo, identificacion y ensayo re

izados por el solicitante.

@ INGENIERO CIVIL

CIP, 246904
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LA LEMS WEC o

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion : Dist. Pimente!, Prov. Checlayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo 2 Lunes, 30 de agosto del 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para lar 1a a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacién de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
Cc2 15m 25%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D) Altura inicial (1.,) Estado Masa Humedad Densidad Hiimed:
4.10 cm 840 cm Remoldeada 213449 1.925 gjem®
Area inidial (A;) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 em? 110.90 cm? 6.10% 201.18 g 1.814 gfem’
Datos de Ensayo
Relacion L,/D, Deformadon unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AL, Kaf A, / 1-Def. Unit. Carga / area corvegida
Dial Detorma Cama Deformacion i o 14
%) untana £ b AR conogisa | giema) (%)
0,000 0,00 0.0000 10000 73203 0.000 000
0100 0.55 00001 09999 13204 0.042 0.01
0200 1.15 0.0002 09998 13206 0.087 0.02
0.300 2.10 0.0004 0.9996 13207 0.159 0.04
0400 305 0.0005 09995 73209 0299 005
0500 595 0.0006 09994 13210 0.450 0.06
0,600 910 0.0007 09993 13212 0.669 0.07
0.700 1415 0.0008 09992 13214 1071 0.08
0800 19.40 0.0010 09930 13215 146 0.10
0.900 2410 0.0011 0.9989 13217 1.82 011
1.000 29.35 0.0012 0.9988 13218 2.26 0.12
7100 35 16 0.0013 09987 13220 2 659 0.13
1200 40,90 0.0014 09986 3221 53093 0.14
1300 3610 0.0015 09985 13223 3486 515
7400 5095 0.0017 09983 13225 3853 017
1500 56.10 0.0018 09982 13226 1242 0.18
1600 63.60 0.0019 09981 13228 4.808 0.19
1700 71.00 0.0020 [ 5980 73229 5367 0.20
1800 79.50 0.0021 09979 13231 6.009 0.21
1.900 58.50 0.0023 09977 13232 6.688 0.23
2000 55 50 0.0024 09976 13234 7216 0.24
2.100 10175 0.0025 9975 13236 7 666 025
2200 104.85 0.0026 9974 1323 7.821 0.26
2.300 10445 0.0027 9973 13239 7890 0.27
Esfuerzo vs. Deformacion
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DBSERVACIONES: Deformacion %

- Muestreo, dentificacion y ensayo rs

EIRL

izados por el solicitante.

g INGENIERO CIVIL

Angel Ruiz Perales

CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC on s

RNP - Servicios 50803380 Email: lemswycerl@gmail.com
Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA‘S DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién . Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Domingo, 05 de septiembre del 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
3 15m SNI
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
4.10 cm 8.40 cm Remoldeada 245.70 g 2.215 gjem?*
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m® 10.50% 222369 2.005 gjem®
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, ] Deformadion unitaria :] Carga ] Area corregida I Esfuerzo o ]
| 2.05 | AUL, | Kgf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area corregida |
Dia!l Daforma Carga Deformacion i a 3
mm (kgf) untana e 5 Seancomegdy {Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 0.60 0.0001 09999 13204 0045 001
0200 115 0.0002 09998 13 206 (.087 0.02
0.300 1.85 0.0004 0.9996 13207 0.117 0.04
0.400 2.50 0.0005 0.9995 13.209 0.189 0.05
0500 380 0.0006 09934 13210 0288 006
0600 5.50 0.0007 09993 13212 0416 007
0.700 7.95 0.0008 09992 13214 0.602 0.08
0800 10.45 0.0010 09930 13215 0791 010
0900 13.35 0.0011 09989 13217 1.010 0.11
1.000 18.15 0.0012 09988 13218 1373 0.12
1.100 22.70 0.0013 0.9987 13220 1717 0.13
1200 7715 00014 09986 13221 2053 014
7300 31.55 0.0015 09965 1322 2.366 015
1400 3450 0.0017 09963 13275 2609 017
1500 36.75 0.0018 09982 13226 2779 0.18
1600 38.00 0.0019 099%1 13228 2873 0.19
1.700 37.95 0.0020 0.9980 13229 2.869 0.20
1800 37 05 0.0021 09979 13231 2800 0.21

Esfuerzo vs. Deformacién
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O ex = 287 Kgon? ‘x_ 2.00 /
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0.00 0.05 0.10 015 020 0.25 0.30 0.35
ACION Deformacion %
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion y ensayo

izados por el solicitante.
\

/
EIRL
=L & i e
OLs AGUI INGENIERO CIVIL
DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC on

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién : Dist. Pimented, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque
Fecha de ensayo Domingo, 05 de septiembre del 2021
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba esténdar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
a 15m 10%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L) Estado Masa H dad Densidad Humeda
410 cm 8.40 cm Remoldeada 236.66 g 2134 gjem®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m? 9.99% 215.16 g 1.940 gjem’
Datos de Ensayo
| Relacion L,/D, I Deformacdién unitaria e l Carga ] Area corregida [ Esfuerzo o I
| 2.05 | ALJL, | Kaf [ A, [ 1-Def_ Unit. | Cerga/ area comegida |
Dial Deforma. Camga Deformacion . a €
mm (kef) unitania £ kA Aeeaconegida [Kglem2} (%)
0000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 1.25 0.0001 09999 13204 0.085 001
0200 2.70 0.0002 0.9998 13206 0.204 0.02
0300 475 00004 0 9996 13.207 0.360 0.04
0400 7.30 00005 09995 13209 0553 0.05
0500 11.20 0.0006 09924 13210 0848 0.06
0600 15.85 0.0007 09993 13212 1200 007
0700 2175 00008 09992 13214 1646 0.08
0800 2955 0.0010 0.9990 13215 2236 010
0,900 37 05 0.0011 09989 13217 2803 D11
1000 45 60 0.0012 09988 3218 3450 012
1100 55.70 0.0013 09987 13220 4213 0.13
1200 63.50 00014 09986 13221 4803 014
1300 7140 0.0015 0.9985 13223 5400 015
1400 78.75 0.0017 09983 13225 5955 017
1500 83 60 0.0018 09982 13226 6336 018
1600 8715 0.0019 09981 13228 6588 0.19
1700 B7.00 0.0020 095680 13229 6576 .20
7800 620 0.0021 09979 13231 €515 021
Esfuerzo vs. Deformacion
700
6.00 -
8 /
£
b 5.00
) /
G = 659 Koen? X 400
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N 3.00
R, P
3 % /
4 400
0.00 / . . . .
0.00 0.05 0.10 015 0.20 025 0.30
Deformacion %
OBSERVACIONES

- Muastreo, identificacion y ensayao r

EiIRL

izados por el solicitante

Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

* TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque
Domingo, 05 de septiembre del 2021

Codigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
confinada del suele cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicion
3 15m 15%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D) Altura inicial (L) Estado Masa H dad Densidad Humed:
4.10 cm 8.40 cm Remoldeada 23451q 2.115 gfem’
Area inidial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m? 9.68% 213819 1.928 g/cm’
Datos de Ensayo
I Relacion L,/D, I Deformacion unitaria £ l Carga Area corregida Esfuerzo o I
| 205 | Al/L, | A, [ 1-Def. Unit. Carga / area coregida |
Dial Daforma. Camnga Deformacion . 0 €
ken unitaria € el Arsaconeaida | yoma) %)
0000 0.00 0.0000 10000 13203 0.000 0.00
0100 0.85 0.0001 09999 13204 0064 0.01
0200 125 0.0002 09998 73206 0095 002
0.300 1.95 0.0004 0.9996 13207 0.148 0.04
0400 3.35 0.0005 0.9995 13209 0.254 0.05
0.500 6.65 0.0006 09934 13210 0.503 0.06
0,600 9.45 0.0007 09993 13212 0715 0.07
0.700 12.70 0.0008 09992 13214 0.961 0.08
0.800 17.30 0.0010 09950 13215 1.309 0.10
0.900 23.35 0.0011 0.9989 13217 1.767 0.11
1.000 28.20 0.0012 09988 13218 2.133 0.12
1.100 36.15 0.0013 09987 13220 2.735 0.13
1200 45.50 0.0014 0.9986 13221 3.441 0.14
1.300 54.35 0.0015 09985 13223 4.110 0.15
1400 65.95 0.0017 0.9983 13225 4.987 0.17
1500 76.55 0.0018 09982 93226 5.768 0.16
1600 5440 0.0019 09981 13228 6,361 0.19
1.700 90.15 0.0020 0.9980 13229 6.814 0.20
1.800 93.20 0.0021 0.9979 1323 7.044 0.21
1.900 95.30 0.0023 09977 13232 7.202 0.23
2.000 96.20 0.0024 0.9976 13234 7.269 0.24
2100 96.00 0.0025 09975 13236 7.253 0.25
2200 94.25 0.0026 09974 13237 7420 0.26
Esfuerzo vs. Deformacion
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DBSERVACIONES: Deformacion

- Muestreo, identificacion y ensayo r

izados por el solicitante.

®“:;’G!ﬂ!dﬂo CIviL

Ange! Ruiz Perales

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA‘S DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién . Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Domingo, 05 de septiembre del 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
3 15m 20%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
4.10 cm 8.40 cm Remoldeada 233.50 g 2.105 gjem?*
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m® 9.14% 213.944q 1.929 gjem’
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, ] Deformadion unitaria :] Carga ] Area corregida I Esfuerzo o ]
| 2.05 | AUL, | Kof | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area corregida |
Dlal Detorma Carga Deformacion a 3
mm () untaria € T Aeaconegida |\ oma) %)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0.100 1.30 0.0001 0.9999 13204 0.098 0.01
0200 ! 0.0002 9998 13.206 0242 0.02
0.300 0.0004 9996 13207 462 0.04
0400 0.0005 9995 13209 647 0.05
0500 1355 0.0006 9994 13210 026 0.06
0600 18,70 0.0007 09993 13212 1.415 0.07
0.700 25.40 0.0008 0.9992 13214 1522 0.08
0800 32.15 0.0010 0.9930 13215 2433 0.10
0.900 42.20 0.0011 09989 13217 3.193 0.11
1.000 51.20 0.0012 0.9988 13218 3.873 0.12
7100 5215 00013 09987 73220 2701 013
1200 70 70 00014 0.9986 13221 5347 014
1.300 78.00 0.0015 0.9985 13223 5.899 0.1%
1400 B4 55 0.0017 09983 13225 6393 017
1500 £9.00 00018 09982 13226 672 018
1600 93.60 0.0019 0.9981 13228 7.076 0.19
1.700 97.00 0.0020 0.9980 13229 7.332 0.20
1800 100 00 0.0021 09979 13231 755 0.21
7900 10400 00023 09977 13232 7859 0.23
2000 10545 0.0024 09976 13234 7 568 024
2100 107 40 0.0025 0.9975 13236 8114 0.25
2200 10820 0.0026 0.9974 13237 8.174 0.26
2.300 108.85 0.0027 09973 13239 §.222 0.27
2400 10845 0.0029 09971 73 240 8191 029
Esfuerzo vs. Deformacion
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a8 /'
E 700 /
5 600 7
O = 822 kgoer? X 500 v
g 4.00 /.
2 300 /
E 200
Pl
1.00
0.00 T T T T T J
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Deformacion %
OBSERVACIONES.

- Muestreo, identificacion y ensayﬂizados por el solicitante.

@"':" Ange Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién . Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Domingo, 05 de septiembre del 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
3 15m 25%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
410 cm 8.40 cm Remoldeada 229899 2.073 gjem?
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m® 8.82% 211.264q 1.905 gjem’
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, ] Deformadion unitaria :] Carga ] Area corregida I Esfuerzo o ]
| 2.05 | AUL, | Kof | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area corregida |
Dlal Detorma Carga Deformacion a 3
mm () untaria € T Aeaconegida |\ oma) %)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0.100 0.70 0.0001 0.9999 13204 0.053 0.01
0200 2.05 0.0002 9998 13.206 Q.15 0.02
0.300 4.20 0.0004 9996 13207 031 0.04
0400 7.65 0.0005 9995 13209 0.57 0.05
0500 1130 0.0006 9994 13210 085 0.06
0600 1465 0.0007 09993 13212 1100 0.07
0.700 18.650 0.0008 0.9992 13214 1.408 0.08
0800 22.20 0.0010 0.9930 13215 1.680 0.10
0.900 26.50 0.0011 09989 13217 2.005 0.11
1.000 31.20 0.0012 0.9988 13218 2.360 0.12
7100 37 60 00013 09987 73220 2844 013
1200 45 40 00014 0.9986 13221 3434 014
1.300 52.15 0.0015 0.9985 13223 3.944 0.15
1400 57 50 0.0017 09983 13225 4348 017
1500 63.25 00018 09982 13226 4782 018
1600 67.56 0.0019 0.9981 13228 5.107 0.19
1.700 70.50 0.0020 0.9980 13229 5.329 0.20
1800 7320 0.0021 09979 13231 5533 0.21
1900 76.00 00023 09977 13232 5743 0.3
2000 77 05 0.0024 09976 13234 5822 024
2100 7765 0.0025 0.9975 13236 5867 0.25
2200 77.45 0.0026 0.9974 13237 5.851 0.26
2.300 76.20 0.0027 09973 13239 5.756 0.27
Esfuerzo vs. Deformacion
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OBSERVACIONES: Deformacton%

- Muestreo, identificacion y ensayo rs

EIRL

izados por el solicitante.

g EINGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién . Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo I Meércoles, 08 de septiembre def 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
4 15m SNI
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
410 cm 8.40 cm Remoldeada 242.98 g 2.191 gjem?
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m® 13.58% 213.93q 1.929 gjem’
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, ] Deformadion unitaria :] Carga ] Area corregida I Esfuerzo o
| 2.05 | AUL, | Kgf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area corregida
Dia!l Daforma Carga Deformacion i a 3
mm (kgf) untana e 5 Seancomegdy {Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 160 0.0001 09999 13204 G121 001
0200 425 0.0002 09998 13 206 0.322 0.02
0.300 745 0.0004 0.9996 13207 0.564 0.04
0.400 11.10 0.0005 0.9995 13.209 0.840 0.05
0 500 1455 0.0006 09994 73210 1101 D06
0600 17.85 0.0007 09993 13212 1.351 007
0.700 22.85 0.0008 09992 13214 1.729 0.08
0,800 2715 0.0010 09930 13215 2054 0.10
0900 34 00 0.0011 09989 13217 2573 0.11
1.000 44.30 0.0012 09988 13218 3.351 0.12
1.100 55.90 0.0013 0.9987 13220 4.228 0.13
1200 69 05 0.0014 09936 13221 5223 0.14
3 7915 0.0015 09965 1322 5956 015
1400 B7 05 0.0017 09983 73295 582 517
1500 94 85 0.0018 09982 13226 771 0.18
1600 98.10 0.0019 09981 13228 7416 0.19
1.700 99.60 0.0020 0.9980 13229 7529 0.20
1800 59 30 0.0021 5979 73231 7 505 0.21
1.900 98.00 0.0023 09977 13232 7.406 0.23
Esfuerzo vs. Deformacién
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OBSERVACIONES: Defammacion

- Muestreo, identificacion y ensayo r

EiIRL

izados por el solicitante .

Sl
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA‘S DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién . Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo I Meércoles, 08 de septiembre def 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
4 15m 10%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
4.10 cm 8.40 cm Remoldeada 238.349g 2.149 gjem?
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m? 12.12% 212.58g 1917 gjem’
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, ] Deformadion unitaria :] Carga ] Area corregida I Esfuerzo o ]
| 2.05 | AUL, | Kgf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area corregida |
Dia!l Daforma Carga Deformacion i a 3
mm (kgf) untana e 5 Seancomegdy {Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 250 0.0001 09999 13204 0189 001
0300 780 0.0004 09996 13207 0591 0.04
0.500 15.85 0.0006 0.9994 13210 1.207 0.06
0.700 28.75 0.0008 09992 13214 2.176 0.08
0500 45 08 0.0011 09989 73217 3400 CEE]
1100 63.90 0.0013 09987 13220 4834 0.13
1200 73.55 0.0014 09986 13221 5563 0.14
1300 B2 45 0.0015 09985 13223 6235 015
1400 90.55 0.0017 09983 13225 6847 0.17
1500 99.15 0.0018 0.9982 13226 7.497 0.18
1600 10590 0.0019 0.9981 13228 8.006 0.19
1700 11010 0.0020 09980 13229 322 0.20
7800 11420 0.0021 0.9979 13231 8631 0.21
1900 117 90 0.0023 09977 13232 5910 0,23
2000 12150 0.0024 09976 13234 9181 0.24
2.100 12365 0.0025 09975 13236 9.342 0.2%
2.200 12575 0.0026 09974 13237 9.500 0.26
2300 127 50 0.0027 05973 73239 G631 027
2400 128.80 0.0029 0.9971 13240 9.728 0.29
2.500 12985 0.0030 09970 13242 9.806 0.30
2 600 13070 0.0031 09969 13244 5869 031
2700 13140 00032 9968 13245 9.921 0.32
2.800 131.75 0.0033 997 13.247 9.946 0.33
2.900 13180 0.0035 9965 13248 5548 0.35
3000 13155 0.0036 13250 9.926 0.
Esfuerzo vs. Deformacion
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OBSERVACIONES: Deformacion;ts
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante
EiRL T =
b Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién . Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo I Meércoles, 08 de septiembre def 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
4 15m 15%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
4.10 cm 8.40 cm Remoldeada 237.059 2.137 gjem?
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m? 11.56% 21248 g 1.916 gjem’
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, ] Deformadion unitaria :] Carga ] Area corregida I Esfuerzo o ]
| 2.05 | AUL, | Kgf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area corregida |
Dia!l Daforma Carga Deformacion i a 3
mm (kgf) untana e 5 Seancomegdy {Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 505 0.0001 09999 13204 0382 001
0300 18.80 0.0004 09996 13207 1423 0.04
0.500 32.55 0.0006 0.9994 13210 2.464 0.06
0.700 52.70 0.0008 09992 13214 3.968 0.08
0 200 53 85 0.0010 09990 73215 1830 010
0.900 73.05 00011 099389 13217 5527 0.11
1.000 51.45 0.0012 0.9988 13218 6.162 0.12
1100 E915 0.0013 09987 13220 6744 013
1200 96.30 0.0014 09986 13221 7.284 014
1.300 10215 0.0015 09985 13223 7.125 0.15
1400 10945 0.0017 0.9983 13225 8.276 0.17
1500 11375 00018 09982 13206 B.600 018
7600 11965 0.0019 09981 13228 9045 0.19
1700 12250 0.0020 09980 73229 5260 0,20
1800 12595 0.0021 09979 13231 9519 0.21
1.900 12900 0.0023 09977 13232 9.749 0.23
2.000 131.30 0.0024 09976 13234 9.921 0.24
2100 13340 0.0025 06975 [EFES 0154 0.25
2200 136.05 0.0026 09974 13237 10278 0.26
2300 13735 0.0027 09973 13239 10.375 0.27
2400 13825 0.0029 09971 13240 70442 0.29
2 500 139.10 0 0030 9970 13242 10504 0.30
2600 139.90 0.0031 9969 13244 10.564 0.31
2.700 14020 0.0032 9968 13245 10,585 0.32
7.800 139.90 0.0033 997 13247 10.561 0.33
Esfuerzo vs. Deformacién
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OBSERVACIONES: Deformaciortth
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante
EiRL T =
C re | W
o .*_.-.‘._'% Angel Ruiz Perales
wi OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. OE 5 Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC et s

RNP - Servicios 50803380 Email: lemswycerl@gmail.com
Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo I Meércoles, 08 de septiembre def 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
4 15m 20%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
4.10 cm 8.40 cm Remoldeada 235319 2.122 gjem?
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m? 11.15% 1.71g 1.909 gjem?
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, | Deformadion unitaria € I Carga I Area corregida l Esfuerzo o |
| 2.05 | AUL, | Kgf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area coregida |
Dia!l Daforma Carga Deformacion i a 3
mm (kgf) untana e 5 Seancomegdy {Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 245 0.0001 09999 13204 0.186 001
0200 465 0.0002 09998 13 206 0.352 0.02
0.300 1.75 0.0004 0.9996 13207 0.567 0.04
0.400 11.65 0.0005 0.9995 13.209 0.897 0.05
0500 15 05 0.0006 09934 13210 1207 006
0600 22.90 0.0007 09993 13212 1733 007
0.700 28.70 0.0008 09992 13214 2472 0.08
0,800 35.85 0.0010 09930 13215 2713 010
0900 4505 0011 09989 13217 340 0.11
1.000 54.60 0012 09988 13218 4.14 0.12
1.100 63.85 0013 0.9987 13220 483 0.13
1200 7355 0014 09986 13221 556 014
5 82.45 0.0015 0.9985 13223 6.235 0.15
1400 50 55 0.0017 09983 73295 6847 017
1500 9915 0.0018 09982 13226 7497 0.18
1600 10530 0.0019 099%1 13228 7998 0.19
1.700 110.10 0.0020 0.9980 13229 8322 0.20
1800 11620 0.0021 09979 13231 B782 0.21
1.900 119.30 0.0023 09977 13232 9.063 0.23
2.000 12350 0.0024 09976 13234 9332 0.24
2100 12500 0.0025 09975 13236 5444 0.25
2200 12470 00026 09974 13.237 9420 026
2300 12310 0.0027 09973 13239 9.298 0.27
Esfuerzo vs. Deformacion
10.00
9.00 /M’ oo
& 800
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o 700 7
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e 200 W
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OBSERVACIOMES: Deformacions

- Muestreo, identficacion y ensayo r ados por el solicitante.

e G s i e
AGUI INGENIERO CIVIL
ESYsuaLos CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién . Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo I Meércoles, 08 de septiembre def 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
4 15m 25%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
410 cm 8.40 cm Remoldeada 233309 2.104 gjem?
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m? 10.20% 211714 1.909 gjcm’
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, ] Deformadion unitaria :] Carga ] Area corregida I Esfuerzo o ]
| 2.05 | AUL, | Kgf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area corregida |
Dia!l Daforma Carga Deformacion i a 3
mm (kgf) unitania £ 5 e Caegy {Kgem2) (%}
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0200 230 0.0002 09998 13 206 074 002
0400 5.80 0.0005 09995 13209 0.439 0.05
0600 10.40 0.0007 0.9993 13212 0.787 0.07
0.800 19.75 0.0010 0.9930 15215 1.494 0.10
1000 =470 0.0012 09988 73218 B D12
1100 43.90 0.0013 09987 13220 3.321 0.13
1200 52.70 0.0014 09986 13221 3.986 0.14
1300 50.40 0.0015 09985 13223 4568 015
1400 &7.60 0.0017 09983 13225 112 017
1.500 74.65 0.0018 0.9982 13226 644 0.18
1600 80.50 0.0019 0.9981 13228 086 0.19
1700 B3 90 0.0020 09980 13229 32 0.20
7800 67.40 0.0021 0.9979 13231 6.606 0.21
1900 50,20 0.0023 09977 13232 6817 0,23
2000 92 15 0.0024 09976 13234 6.963 0.24
2.100 93.75 0.0025 09975 13236 7.083 0.2%
2.200 54.60 0.0026 09974 13237 7.162 0.26
2300 6 75 0.0027 05973 73239 7233 027
2400 96.50 0.0029 0.9971 13240 7.288 0.29
2.500 96.90 0.0030 09970 13242 7.318 0.30
2 600 5715 0.0031 09969 13244 7336 031
2700 97.30 00032 9968 13245 7345 0.32
2.800 97.35 0.0033 997 13.247 7.349 0.33
2.900 57.20 0.0035 9965 13248 7.337 0.35
3.000 97.05 0.0036 13250 7.325 0.
Esfuerzo vs. Deformacion
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OBSERVACIONES: Deformacion %
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante
EiRL T =
C re | W
o .*_.-.‘._'% Angel Ruiz Perales
wi OLAYAAGUI INGENIERO CIVIL
TEC. OE 5 Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.ULC. 20480781234

RNP - Sendcios 80606580 Email: lemswyceiri@gmail.com
Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECIQLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién Dist Pimentei, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque
Fecha de ensayo : Sabado, 11 de septiembre def 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicién
Cc5 1.5m SN1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H dad Densidad Humed
410 cm 8.40 cm Remoldeada 2419749 2.182 gjem?
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢ 10.25% 219.48 ¢ 1.979 gjem’
Datos de Ensayo
Relacién L,/D,, Deformacién unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AlLJL, Kaf A [ 1-Def. Unit, Carga / area corregea
Dial Deforma Carga Deformacion i o 3
mm (kaf) uritaria e e froaconiegdy (Ka'cm2) (%)
0000 0.00 0.0000 10000 13.203 0.000 000
0.100 070 0.0001 09999 13.204 0053 001
0200 205 0.0002 09998 13.206 0155 002
0.300 420 0004 0.9996 07 0318 004
0400 765 0005 0 .99 09 057 005
0.500 12.30 0006 0.9994 210 093 008
0.600 19.65 0.0007 0.9993 13.212 1.487 0.07
0.700 2760 0.0008 0.99%92 13214 2089 008
0.800 34.20 0.0010 0.9980 13215 2588 0.10
0900 4150 0.0011 09589 13217 3140 011
1.000 47.20 0.0012 0.9%€8 13218 3571 012
1.100 5360 0.0013 0957 13.220 40655 013
1.200 £0 90 0.0014 09986 13.221 4606 014
1.300 68.25 0.0015 09985 13223 5161 0.15
1400 7450 0.0017 09983 13225 5633 017
1.500 7740 0.0018 0.9982 13.226 5852 018
1.600 77.00 0.0019 09981 13228 5821 019
1.700 7520 0.0020 0.9980 13.229 56584 020
Esfuerzo vs. Deformacion
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OBSERVACIONES: Otormmealon-

- Muestreo, identificacion y ensayo s por el solicitante

EiIRL
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LA LEMS WEC o

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sabado, 11 de septiembre del 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
s 15m 10%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
4.10 cm 8.40 cm Remoldeada 241.60 g 2.179 gjem?
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m® 10.02% 219.60 g 1.980 gjcm’
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, | Deformadion unitaria € I Carga I Area corregida Esfuerzo o |
| 2.05 | AUL, | Kgf | A, [ 1-Def. Unit. Carga/ area coregda |
Dia!l Daforma Carga Deformacion i a 3
mm (kgf) untana e 5 Seancomegdy {Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 065 0.0001 09999 13204 0043 001
0200 160 0.0002 09998 13 206 0.121 0.02
0.300 3.10 0.0004 0.9996 13207 0.235 0.04
0.400 470 0.0005 0.9995 13.209 0.356 0.05
0 500 E70 0.0006 09994 73210 0650 D06
0600 13.30 0.0007 09993 13212 1.007 007
0.700 18.00 0.0008 09992 13214 1.362 0.08
0,800 2370 0.0010 09990 13215 1793 010
0900 30.60 0011 09989 13217 2315 0.11
1.000 40.45 0012 09988 13218 3.060 0.12
1.100 50.60 0013 0.9987 13220 3.828 0.13
1200 5840 0014 09936 13221 4417 014
1300 TA.65 0.0015 09985 13223 4869 0.15
1400 7175 0.0017 09983 73295 5426 517
1500 79.30 0.0018 09982 13226 5.996 0.18
1600 56.00 0.0019 09981 13228 6.501 0.19
1.700 53.65 0.0020 0.9980 13229 7079 0.20
1800 59 65 0.0021 5979 73231 7547 0.21
1.900 10540 0.0023 09977 13232 7.965 0.23
2.000 10925 0.0024 09976 13234 8.255 0.24
2100 11200 0.0025 09975 13236 8462 0.25
2200 114 30 0026 9974 13.237 8635 026
2300 115.75 0027 9973 13239 8.743 0.27
2400 11515 0025 9971 13240 B.697 0.29
2500 11400 3970 13242 8609 0.30
Esfuerzo vs. Deformacién
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OBSERVACIONES: Betommacion
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante
EiRL T =
b Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS W&C

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

EIRL RU.C. 20480781334
RNP - Servicios 50803380 Email: lemswycerl@gmail.com
Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién . Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sabado, 11 de septiembre del 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
c5 15m 15%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
410 cm 8.40 cm Remoldeada 238499 2150 gjcm?
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m® 9.50% 217.80 g 1.964 gjcm’
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, ] Deformadion unitaria :] Carga ] Area corregida I Esfuerzo o ]
| 2.05 | AUL, | Kgf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area corregida |
Dia!l Daforma Carga Deformacion i a 3
mm (kgf) untana e 5 Seancomegdy {Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 015 0.0001 09999 13204 0.057 001
0200 160 0.0002 09998 13 206 0.121 0.02
0.300 2.05 0.0004 0.9996 13207 0.155 0.04
0.400 445 0.0005 0.9995 13.209 0.337 0.05
0500 7.10 0.0006 09934 13210 0537 006
0600 9.35 0.0007 09993 13212 0.708 007
0.700 12.40 0.0008 09992 13214 0.938 0.08
0800 17.85 0.0010 09930 13215 1.351 010
0900 23.15 0.0011 09989 13217 752 0.11
1.000 28.05 0.0012 09988 13218 2.122 0.12
1.100 35.95 0.0013 0.9987 13220 2713 0.13
1200 4540 0.0014 09936 13221 434 0.14
3 56,35 0.0015 09965 1322 7,262 015
1400 73.95 0.0017 09963 13275 5592 017
1500 £6.55 0.0018 09982 13226 6544 0.18
1600 98.60 0.0019 099%1 13228 7.454 0.19
1.700 10845 0.0020 0.9980 13229 8.198 0.20
1800 11855 0.0021 09979 13231 8960 0.21
1.900 126 60 0.0023 09977 13232 9.567 0.23
2.000 13490 0.0024 09976 13234 10.193 0.24
2100 138 85 0.0025 09975 13236 70491 0.25
2200 13785 00026 09974 13237 10414 0.26
Esfuerzo vs. Deformacion
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OBSERVACIONES.

- Muastreo, identificacion y ensayao r

EIRL
C
Wil OI.KYANGUI%
TEC. DE MATERIALES Y SUELCS

izados por el solicitante

Deformacion %

Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién . Dist. Pimente!, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sabado, 11 de septiembre del 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
s 15m 20%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
410 cm 8.40 cm Remoldeada 2314989 2.119 gjem?
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m® 9.23% 21513 g 1.940 gjem’
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, ] Deformadion unitaria :] Carga ] Area corregida I Esfuerzo o ]
| 2.05 | AUL, | Kgf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area corregida |
Dia!l Daforma Carga Deformacion i a 3
mm (kgf) untana e 5 Seancomegdy {Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0200 2.00 0.0002 09998 13 206 0151 002
0400 5.90 0.0005 09995 13209 (.2447 0.05
0600 12.00 0.0007 09993 13212 0.908 0.07
0.800 2010 0.0010 0.9930 13215 1521 0.10
1000 26 05 0.0012 09988 73218 2039 D12
1.100 31.05 0.0013 09987 13220 2.349 0.13
1200 34.10 0.0014 09986 13221 2579 0.14
1300 3715 0.0015 09985 13223 2809 015
1400 40.00 0.0017 09983 13225 3.025 0.17
1.500 44.40 0.0018 09982 13226 3.357 0.18
1600 48.15 0.0019 0.9981 13228 3,640 0.19
1700 5170 0.0020 09980 13229 3.908 0.20
7800 55.50 0.0021 09979 13231 3195 0.21
1900 59 55 0.0023 09977 13232 4500 0,23
2000 62.90 0.0024 09976 13234 4753 0.24
2.100 £6.30 0.0025 09975 13236 5.009 0.2%
2.200 69.40 0.0026 09974 13237 5243 0.26
2300 72 05 0.0027 05973 73239 5442 027
2400 75.85 0.0029 0.9971 13240 5.729 0.29
2.500 79.95 0.0030 09970 13242 6.038 0.30
2 600 B2 40 0.0031 09969 13244 6222 031
2700 85.65 00032 9968 13245 467 0.32
2.800 87.20 0.0033 997 13.247 583 0.33
2.900 86.80 0.0035 9965 13248 552 0.35
Esfuerzo vs. Deformacion
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OBSERVACIONES: Deformucion s

- Muestreo, identificacion y ensa%zados por el solicitante

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

159



Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC on s

RNP - Servicios 50803380 Email: lemswycerl@gmail.com
Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo : Sabado, 11 de septiembre del 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
s 15m 25%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
4.10 cm 8.40 cm Remoldeada 232.749 2.099 gjem?
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m® 8.57% 214.38q 1.933 gjem’
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, | Deformadion unitaria € I Carga I Area corregida l Esfuerzo o |
| 2.05 | AUL, | Kgf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area coregida |
Dia!l Daforma Carga Deformacion i a 3
mm (kgf) untana e 5 Seancomegdy {Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 0.70 0.0001 09999 13204 0053 001
0200 205 0.0002 09998 13 206 (.155 0.02
0.300 4.20 0.0004 0.9996 13207 0318 0.04
0.400 7.65 0.0005 0.9995 13.209 0579 0.05
0 500 12 30 0.0006 09994 73210 GEEL] D06
0600 19.65 0.0007 09993 13212 1.487 007
0.700 27.60 0.0008 09992 13214 2.089 0.08
0,800 3720 0.0010 09930 13215 2815 010
0900 47 .50 0011 09989 13217 3594 0.11
1.000 57.20 0012 09988 13218 4327 0.12
1.100 63.60 0013 0.9987 13220 4811 0.13
1200 7040 0014 09936 13221 5325 0.14
1300 7415 0.0015 09965 1322 5608 015
1400 78,50 0.0017 09983 73295 5536 517
1500 §1.25 0.0018 09982 13226 6143 0.18
1600 84.55 0.0019 099%1 13228 6.392 0.19
1.700 85.85 0.0020 0.9980 13229 6.489 0.20
1800 6 40 0.0021 5979 73231 5455 0.21
1.900 84.20 0.0023 09977 13232 6.363 0.23
Esfuerzo vs. Deformacion
7.00
f“
5 600 /
§ 500 7
S
O e = 640 Kgon? X 400 /
& 300 7
é 200
w /
1.00
0.00 / . . v . . .
000 005 07 015 020 025 030 035 040
OBSERVACIONES: Deformacion %

- Muestreo, identificacion y ensayo reglizados por el solicitante .

EiIRL
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! __:% @ | Angel Ruiz Peales
wi AGUI INGENIERO CIVIL
TEC YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS W&C ane

RNP - Seracios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECIQLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo
I Martes, 14 de septiembre del

, Reg. Lambayeque
2021.

Codigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicién
C6 1.5m SN1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H dad Densidad Humed
410 cm B.40 cm Remoldeada 24045 g 2.168 gfem’
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
1320 ¢m? 110.90 ¢ 10.62% 21737 ¢ 1.960 gjcm®
Datos de Ensayo
Relacién L,/D,, Deformacién unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AlLJL, Kaf A [ 1-Def. Unit, Carga / area corregea
Dial Deforma Carga Deformacion i o 3
mm =) uritaria e ' Areacorregda | weyem2) %)
0000 0.00 0.0000 10000 13.203 0000 000
0.100 230 0.0001 09999 13.204 0174 001
0200 680 0.0002 09998 13.206 0515 002
0.300 14 0004 0.9996 07 1060 004
0400 20, 0005 0 .99 09 1536 005
0.500 30.4 0006 0.9994 210 2307 008
0.600 37.50 0.0007 0.9993 13.212 2838 0.07
0.700 47.55 0.0008 0.99%92 13214 3599 008
0.800 96.90 0.0010 0.9980 13215 4.306 0.10
0900 6425 0.0011 09569 13217 4851 011
000 7035 0.0012 09588 13218 5322 012
1.100 77.30 0.0013 0957 13.220 5847 013
1.200 7960 0.0014 09566 13.221 6021 014
1.300 81.95 0.0015 09985 13223 6198 0.15
1400 §2.20 0.0017 09983 13225 6216 017
1.500 82.00 0.0018 0.9982 13.226 6.200 018
1.600 81.00 0.0019 09981 13228 6123 019
Esfuerzo vs. Deformacién
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OBSERVACIONES: Deformacion:%

- Muestreo, identificacion y ersayo ri

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo o Martes, 14 de septembre del 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
6 15m 10%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
4.10 cm 8.40 cm Remoldeada 238.099 2.147 gjem?
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m® 10.22% 216.02 g 1.948 gjcm’
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, | Deformadion unitaria € I Carga I Area corregida l Esfuerzo o |
| 2.05 | AUL, | Kgf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area coregida |
Dia!l Daforma Carga Deformacion i a 3
mm (kgf) untana e 5 Seancomegdy {Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 210 0.0001 09999 13204 0159 001
0200 315 0.0002 09998 13 206 0.239 0.02
0.300 4.20 0.0004 0.9996 13207 0318 0.04
0.400 6.30 0.0005 0.9995 13.209 0.477 0.05
0 500 S 0.0006 09994 13210 0723 006
0600 12.50 0.0007 09993 13212 0.946 007
0.700 17.15 0.0008 09992 13214 1.298 0.08
0800 22 55 0.0010 09930 13215 1706 010
0900 30.45 0011 09989 13217 2.304 0.11
1.000 39.30 0012 09988 13218 2973 0.12
1.100 49.95 0013 0.9987 13220 778 0.13
1200 5905 0014 09936 13221 4 466 0.14
3 69.15 0.0015 09965 1322 5.230 015
1400 75 65 0.0017 09983 73295 5720 017
1500 £0.15 0.0018 09982 13226 6.060 0.18
1600 79.50 0.0019 099%1 13228 6.033 0.19
1.700 79.10 0.0020 0.9980 13229 5979 0.20
Esfuerzo vs. Deformacion
700
-~ 6.00 ot
o
g v
& 500 7
)
O.. = 806 kyor X 400
& 300 J
: Fd
5 2.00 /
1.00
0.00 T T T T T r T
000 005 010 015 020 025 030 035 040
DBSERVACIONES: Deformacion %

- Muestreo, identificacion y ensayo reglizados por el solicitante.

@ | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognes Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL RU.C. 20480781334

Emall lemswyceirl@gmat com

RINP - Serdcios
Solicitante . SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo . Martes. 14 de septembre del 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Metedo de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
{revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
C6 1.5m 15%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L) Estado Masa Humedad Densidad Hamed
4.10 cm 8,40 cm Remoldeada 236.04¢ 2.128 gfen®
Area inicial (A,) Volumen inidial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 cm? 9.77% 215.03¢g 1.939 gfent’
Datos de Ensayo
Relacion L,/D, Deformacién unitaria £ Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 ALJL, Kaf A,/ 1-Def. Unit. Carga [ area corregida
Dial Deforma Carga Decormacifn A o E
mm (ah unitaria ¢ e Areacorregiaa | aegiema) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13.203 0.000 0.00
0.100 160 0.0001 09399 13.204 0.121 001
0.200 335 0.0002 09998 12 206 0.254 002
0.300 AT5 0.0004 09996 13.207 0.360 004
0.400 755 0.00C5 0.9995 13.20¢ 0572 .08
0.500 9.75 0.00c6 09994 13.210 0.738 0.06
0,600 1270 0.0007 09933 13212 0961 007
0.700 1685 0.0008 09992 13214 1275 008
0.800 2135 0.0010 09990 13.215 1616 0.10
0.900 30.70 0.0011 09989 13.217 2323 011
1.000 39.30 0.0012 09958 13.218 2973 0.12
1.100 4910 00013 09387 13 220 3714 013
1.200 5765 0.0014 09986 13221 4360 014
1.300 7250 0.0018 09985 13.223 5483 0.15
1.400 82.50 0.0017 09983 13.22% 6.238 017
1.500 95.10 0.0018 09352 13.226 7.190 0.18
1600 105.50 0.0018 09981 13.228 7.983 0.19
1700 11625 00020 09980 13 226 8787 020
1.800 119.15 0.0021 09979 13.231 9.005 021
1.900 121.05 0.0023 09977 13.232 9.148 023
2.000 120.15 0.0024 09976 13.234 9074 024
2700 HCES 0.0025 09975 13 236 EEE 025
2.200 11620 0.0026 09974 13.237 8778 026

Esfuerzo vs. Deformacion

10.00
9.00 f:A A 2

8.00

7.00 //
6.00 /
5.00

s =

2.00

1.00

0.00 T T T T T ™ ™
000 005 010 015 020 025 030 035 040

O ae = 915 Kgiem?

Esfuerzo ( Kg/cm2)

OBSERVACIONES: Deformacion %

- Muestreo, identificacion y ensayo r

EIRL
e Bl
"WILSON GLAYAAGU INGENIERO CIVIL
TEC. DE MATERIALES Y SUELOS

C1P. 246904

ados por el solicitante.
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Prolongarién Bolognes Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RINP - Senicios S0608589

Emal: lemswyceiri@gmail com

Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA_S DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién Dist. Pimentel, Prev. Chidayo | Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo Martes, 14 de septembre del 2021
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesive
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
C6 15m 20% 1
Datos de la Muestra
Didmetro inidal (D,) Altura inicial (L) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
410 cm 8.40cm Remoldeada 2338 g 2.109 g/emy’
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
1320 em? 11090 e 9.14% 2145q 1.932 gjem?
Datos de Ensayo
[ Relacion L,/D, I Deformadon unitaria e] Carga I Area corregida | Esfuerzo o
| 2.05 | AL, { Kaf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ 4rea comegida
Dl Deforma. Carga Desormacidn . o E
mm (@n unitania € e Aracoresta | wgamz) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0.200 3.20 0.0002 0.5998 13.206 0.242 0.02
0.400 11.95 0.0005 0.9995 13.208 0.905 0.05
0.600 2175 00007 09993 13212 15646 0.07
0.800 30.90 0.0010 0.9990 13.215 2.338 0.10
7000 075 00012 00088 13218 7083 012
1.100 48.55 0.0013 0.9987 13.220 3673 0.13
7200 5525 00014 0.9586 13221 2779 014
1.300 65 45 00015 0.9985 13.223 5025 0.15
1.400 7485 00017 0.9983 13.225 5.660 0.17
3500 8535 50018 0,682 13275 5453 018
1.600 9280 00019 099581 13.228 7.016 0.19
1,700 9935 00020 0.9380 13229 7510 0.20
1.800 107 40 00021 09979 13.231 8117 021
1.900 11200 00023 0.9977 13.232 8.464 0.23
2 000 115 80 0,002 0.9576 13234 8750 0.24
2.100 119.30 0.0025 0.9975 13.236 9.014 0.25
2 200 12195 0.0026 09574 13237 5213 025
2.300 12455 0.0027 0.9973 13.239 9.408 0.27
2.400 126.35 0.0029 0.9971 13.240 9.543 .29
2.500 12770 0.0030 09970 13.242 9644 30
2.600 128.35 0.0031 0.9569 13.244 9.692 .31
2700 128 60 00032 09968 13.245 9709 32
2.800 128.10 00033 0.9967 13.247 9.670 33
2,900 127 05 0.0035 0.995 13248 5550 35
Esfuerzo vs. Deformacion
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OBSERVACIONES: Deformacion %

- Muestreo, identificacion y ensayo r

por el solicitante.
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LA LEMS WEC e

RINP - Senicios S0608589

Prolongarién Bolognes Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Emal: lemswyceiri@gmail com

Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra - TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA_S DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién Dist. Pimentel, Prev. Chidayo | Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo Martes, 14 de septembre del 2021
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesive
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
C6 1.5m 25%1
Datos de la Muestra
Didmetro inidal (D,) Altura inicial (L) Estado Masa Humedad Densidad Himeda
4.10cm 8.40 cm Remoideada 231.60g 2.088 g/cmy’
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
1320 em? 11090 e 8.77% 212.93 ¢ 1.920 gjem?
Datos de Ensayo
I Relacion L,/D, I Deformadon unitaria e I Carga I Area corregida | Esfuerzo o
| 2.05 | AL, { Kaf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ 4rea comegida
Dl Deforma. Carga Desormacidn . o E
mm (@n unitania € oE Aracoregta | kgamz) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0.200 3.10 0.0002 0.5998 13.206 0.235 0.02
0.400 17.70 0.0005 0.9995 13.208 1.340 0.05
0.500 2760 70006 05954 13210 2069 0.06
0.600 36.60 0.0007 0.9993 13.212 2,770 0.07
0,700 2130 00008 09992 13214 7353 008
0.800 5410 0.0010 0.9%90 13.215 4.094 0.10
0,500 6320 00011 0.5389 13217 2782 011
1.000 6950 00012 0.9958 13218 5258 0.12
1.100 7715 00013 0.9987 13.220 5836 0.13
7200 8270 00012 05986 13227 5255 014
1300 90.00 00015 09985 13223 806 015
1.400 9355 00017 0,963 13225 7074 017
1,500 9% %0 00018 09982 13226 7251 0.18
1.600 99.70 00019 0.9961 13.228 1537 0.19
3700 102 15 0.0020 0.9380 13229 7721 0.20
1.800 104.80 0.0021 0.9979 13.231 7921 0.21
1,500 106 20 00023 09577 13232 8026 023
2.000 107.99 0.0024 0.9976 13234 8.160 0.24
2.100 109.05 0.0025 0.9975 13.236 8.239 .25
2200 10985 0.0026 0.9974 13237 299 26
2.300 110.40 0.0027 0.9573 13239 339 27
2 400 110.80 00029 09971 13.240 368 2
2.500 110.90 0.0030 0.9970 13242 375 .30
2600 110,50 00031 0.9969 13244 374 31
2700 110.70 00032 0.9968 13245 8358 032
Esfuerzo vs. Deformacion
9.00
P ]
800
§ 700 /f
§ 600 P
O = BF Hyert X 500 7
§ 400 /
300
2 Z
g 200 /
100
0.00
000 005 010 015 020 025 030 035 040
OHSERVACIONES. Remechu
- Muestreo, identificacion y ensayo r por el solicitante.
&LE ™M EiRL — = -
i Migué! Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA LEMS WEC on s

RNP - Servicios 50803380 Email: lemswycerl@gmail.com
Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo o Martes, 14 de septembre del 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
c7 15m SN 1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
4.10 cm 8.40 cm Remoldeada 245.61 9 2.215 gjem?
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m® 11.29% 220.68 g 1.990 gjcm’
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, | Deformadion unitaria € I Carga I Area corregida l Esfuerzo o |
| 2.05 | AUL, | Kgf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area coregida |
Dia!l Daforma Carga Deformacion i a 3
mm (kgf) untana e 5 Seancomegdy {Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 125 0.0001 09999 13204 0.035 001
0200 430 0.0002 09998 13 206 0.326 0.02
0.300 1.35 0.0004 0.9996 13207 0.557 0.04
0.400 10.60 0.0005 0.9995 13.209 0.818 0.05
0500 15 40 0.0006 09934 13210 1166 006
0600 21.25 0.0007 09993 13212 1608 007
0.700 28.15 0.0008 09992 13214 2130 0.08
0800 36.05 0.0010 09930 13215 2728 010
0900 44 25 0011 09989 13217 334 0.11
1.000 52.65 0012 09988 13218 3.98 0.12
1.100 64.10 0013 0.9987 13220 484 0.13
1200 565 0014 09986 13221 572 014
3 52,35 0.0015 09965 1322 6.228 015
1400 B6.10 0.0017 09963 13275 6511 017
1500 8575 0.0018 09982 13226 6.483 0.18
1600 84.00 0.0019 099%1 13228 6.350 0.19
1.700 82.05 0.0020 0.9980 13229 6.202 0.20

Esfuerzo vs. Deformacion
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DBSERVACIONES: Deformacion %

- Muestreo, identificacion y ensayo reglizados por el solicitante.

@ | Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.ULC. 20480781234

RNP - Sendcios 80606580 Email: lemswyceiri@gmail.com
Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA{S DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECIQLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién Dist Pimentei, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque
Fecha de ensayo : Martes, 14 de septiembre del 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicién
Cc7 1.5m 10%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H dad Densidad Humed
410 cm B.40 cm Remoldeada 244649 2.206 gfem’
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢ 10.90% 22059 ¢ 1.989 g/em®
Datos de Ensayo
Relacién L,/D,, Deformacién unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AlLJL, Kaf A [ 1-Def. Unit, Carga / area corregea
Dial Deforma Carga Deformacion i o 3
mm (kaf) uritaria e e froaconiegdy (Ka'cm2) (%)
0000 0.00 0.0000 10000 13.203 0000 000
0.100 1380 0.0001 09999 13.204 1045 001
0200 20.80 0.0002 09998 13.206 1575 002
0.300 3110 0004 0.9996 07 355 004
0400 4030 0005 0 .99 09 051 005
0.500 48.20 0006 0.9994 210 649 008
0.600 56.00 0.0007 0.9993 13.212 4.239 0.07
0.700 £6.90 0.0008 0.99%92 13214 5063 008
0.800 78.60 0.0010 0.9980 13215 5948 0.10
0900 9220 0.0011 09589 13217 6976 011
1.000 101.30 0.0012 0.9%€8 13218 7654 012
1.100 109 60 0.0013 0957 13.220 8291 013
1.200 117 .80 0.0014 09566 13.221 8910 014
1.300 123.20 0.0015 09985 13223 9317 0.15
1400 127 30 0.0017 09983 13225 9626 017
1.500 130 10 0.0018 0.9982 13.226 837 018
1.600 130,60 0.0019 09981 13228 1873 019
1.700 129.50 0.0020 0.9%80 13.229 789 0.20
1.800 128.30 0.0021 0.9979 13.231 9697 021
Esfuerzo vs. Deformacién
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OBSERVACIONES: Hetommagian v
- Muestreo, identificacién y ersayo reajj s por el solicitante.
LEM w EIRL
A o . ‘e‘ .
“WILSON CLAYA AGUIEE INGENIERO CIVIL
TEC. DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

: SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
© TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

. Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo
I Martes, 14 de septembre del

, Reg. Lambayeque.
2021.

Cédigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

confinada del suelo cohesivo

SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresién no

Identificacién de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicion
c7 15m 15% 1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
4.10 cm 8.40 cm Remoldeada 243.889 2.199 gjem*
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m® 10.39% 220929 1.992 gjem’
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, | Deformadion unitaria € I Carga I Area corregida l Esfuerzo o |
| 2.05 | AUL, | Kgf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area coregida |
Dia!l Daforma Carga Deformacion i a 3
mm (kgf) untana e 5 Seancomegdy {Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0200 0.30 0.0002 09998 13 206 0023 002
0400 270 0.0005 09995 13209 0204 0.05
0600 6.30 0.0007 09993 13212 0477 0.07
0.800 10.60 0.0010 0.9930 13215 0.817 0.10
1000 17 20 0.0012 09988 13218 1301 012
1.200 23.50 0.0014 09936 13221 1777 014
1400 31.00 0.0017 09983 13225 2344 0.17
1600 40 90 0.0019 09981 13228 3092 019
1.800 56.40 0021 09979 1 1 4263 0.21
2000 77.70 0024 09976 13234 5.871 0.24
2200 108.80 0026 09974 13237 8.219 0.26
[ 7400 13000 0029 09971 13 240 9816 029
2600 14260 0.0031 0999 53244 10768 0.31
2700 13840 0.0032 09968 73 245 11204 032
2800 152 80 0.0033 09967 13247 11535 0.33
2900 156.00 0.0035 0.9965 13248 11775 0.3%
3.000 158.70 0.0036 09964 13250 11977 0.36
2100 160 80 0.0037 05963 73251 EEES 037
3200 161.90 0.0038 0.9962 13253 12216 0.38
3.300 16220 0.0039 0.99%1 13255 12237 0.39
3400 16210 0.0030 09960 13256 12228 0.40
3500 16110 00042 09958 13258 12151 042
Esfuerzo vs. Deformacion
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OBSERVACIONES. Deformacionis

- Muastreo, identificacion y ensayao r

izados por el solicitante

INGENIERO

Angel Ruiz Perales

civiL

CIP. 246904
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LA\ LEMS WEC et

RMNP - Sewicics 50608589

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswycerl@gmail.com

Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo o Martes, 14 de septembre del 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
c7 15m 20%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
4.10 cm 8.40 cm Remoldeada 241.37 9 2.176 gjem?
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m® 9.98% 219.46q 1.979 gjem’
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, | Deformadion unitaria € I Carga I Area corregida Esfuerzo o |
| 2.05 | AUL, | Kgf | A, [ 1-Def. Unit. Carga/ area coregda |
Dia!l Daforma Carga Deformacion i a 3
mm (kgf) untana e 5 Seancomegdy {Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 150 0.0001 09999 13204 0114 001
0200 3.30 0.0002 09998 13 206 0.250 0.02
0.300 4.80 0.0004 0.9996 13207 0.363 0.04
0.400 7.40 0.0005 0.9995 13.209 0.560 0.05
0 500 EED 0.0006 09994 73210 0.742 006
0600 12.80 0.0007 09993 13212 0.969 007
0.700 16.90 0.0008 09992 13214 1.279 0.08
0,800 21.40 0.0010 09930 13215 1619 0.10
0900 29.60 0011 09989 13217 2.255 0.11
1.000 38.50 0012 09988 13218 2913 0.12
1.100 49.20 0013 0.9987 13220 722 0.13
1200 57.70 0014 09986 13221 4364 014
7300 5460 0.0015 09985 13223 4,865 0.15
1400 71 80 0.0017 09983 73295 5429 517
1500 78.50 0.0018 09982 13226 5935 0.18
1600 86.70 0.0019 09981 13228 ©.554 0.19
1.700 54.60 0.0020 0.9980 13229 7.166 0.20
1800 102 00 0.0021 5979 73231 7 709 0.21
1.900 108.60 0.0023 09977 13232 8.207 0.23
2.000 11660 0.0024 09976 13234 8811 0.24
2100 12110 0.0025 09975 13236 5150 0.25
2200 12005 00026 09974 13237 9.069 0.26
Esfuerzo vs. Deformacion
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OBSERVACIONES. Deformaclon e

- Muastreo, identificacion y ensayao r

izados por el solicitante

Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

LA\ LEMS WEC et s

RNP - Servicios 50803380 Email: lemswycerl@gmail.com
Solicitante : SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra © TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién - Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de ensayo o Martes, 14 de septembre del 2021.
Cédigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOQS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicion
c7 15m 25% 1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H lad Densidad Humed:
4.10 cm 8.40 cm Remoldeada 237.56 9 2.142 gjem?
Area inicial (A.) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢m® 9.24% 217479 1.961 gjem’
Datos de Ensayo
r Relacion L./ D, | Deformadion unitaria € I Carga I Area corregida l Esfuerzo o |
| 2.05 | AUL, | Kgf | A, [ 1-Def. Unit. | Carga/ area coregida |
Dia!l Daforma Carga Deformacion i a 3
mm (kgf) untana e 5 Seancomegdy {Kglem2) (%)
0.000 0.00 0.0000 1.0000 13203 0.000 0.00
0100 1.25 0.0001 09999 13204 0095 001
0200 3.30 0.0002 09998 13 206 0.250 0.02
0.300 5.35 0.0004 0.9996 13207 0.405 0.04
0.400 10.50 0.0005 0.9995 13.209 0.818 0.05
0500 15 40 0.0006 09934 13210 1166 006
0600 20 25 0.0007 09993 13212 1533 007
0.700 27.15 0.0008 09992 13214 2.055 0.08
0800 36.05 0.0010 09930 13215 2728 010
0900 4525 0011 09989 13217 3424 0.11
1.000 53.65 0012 09988 13218 4.059 0.12
1.100 61.10 0013 0.9987 13220 4622 0.13
1200 70 65 0014 09936 13221 5344 0.14
7300 7935 0.0015 09965 1322 6.001 015
1400 B6 .65 0.0017 09963 13275 6552 017
1500 92 .60 0.0018 09982 13226 7.001 0.18
1600 96.05 0.0019 09981 13228 7.261 0.19
1.700 99.35 0.0020 0.9980 13229 7.502 0.20
1800 99 00 0.0021 09979 13231 7 482 0.21
1.900 98.00 0.0023 09977 13232 7.406 0.23
Esfuerzo vs. Deformacion
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OBSERVACIONES: Deformiscion e

- Muestreo, identificacion y ensayo rgglizados por el solicifante .

EiIRL
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bl e 3 @ | Angel Ruiz Perales
wi AGUI INGENIERO CIVIL
TEC YOS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS W&C ane

RNP - Seracios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECIQLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién Dist Pimentei, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque
Fecha de ensayo : Lunes, 20 de septiembre del 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicién
Cc8 1.5m SN 1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H dad Densidad Humed
410 cm B.40 cm Remoldeada 24833 ¢ 2.239 gjem’
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢ 11.35% 22303 g 2010 gjem?
Datos de Ensayo
Relacién L,/D,, Deformacién unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AlLJL, Kaf A [ 1-Def. Unit, Carga / area corregea
Dial Deforma Carga Deformacion i o 3
mm (kaf) uritaria e e froaconiegdy (Ka'cm2) (%)
0000 0.00 0.0000 10000 13.203 0000 000
0.100 2.25 0.0001 09999 13.204 0170 001
0200 7.30 0.0002 09998 13.206 0553 002
0.300 0004 0.9996 07 1011 004
0400 0005 0 .99 09 1423 005
0.500 21.4 0006 0.9994 210 1.620 008
0.600 25.25 0.0007 0.9993 13.212 1.911 0.07
0.700 30.15 0.0008 0.99%92 13214 2282 008
0.800 38.05 0.0010 0.9980 13215 2879 0.10
0900 4625 0.0011 09589 13217 3439 011
000 5365 0.0012 09588 13218 4059 012
1.100 5910 0.0013 0957 13.220 4471 013
1.200 65 65 0.0014 09566 13.221 4955 014
1.300 7435 0.0015 09985 13223 5623 0.15
1400 83.65 0.0017 09983 13225 6325 017
1.500 0.60 0.0018 0.9982 13.226 6850 018
1.600 4 00 0.0019 09981 13228 7106 019
1.700 2.95 0.0020 0.9%80 13.229 7.026 0.20
1.800 91.00 0.0021 0.9979 13.231 6878 021
Esfuerzo vs. Deformacion
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OBSERVACIONES: Deformacion %

- Muestreo, identificacién y ersayo reajj
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-
“WILSON CLAYA AGUI%
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DE MATERIALES Y SUELOS

s por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.ULC. 20480781234

RNP - Senicios S0608549 Email: lemswycerri@gmail.com

Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECI'\NICA"S DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECIQLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién Dist Pimentei, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque
Fecha de ensayo : Lunes, 20 de septiembre del 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicién
c8 15m 10%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H dad Densidad Humed
410 cm B.40 cm Remoldeada 24623 q 2.220 gjem’®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢ 11.07% 221699 1.999 g/cm’®
Datos de Ensayo
Relacién L,/D,, Deformacién unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AlLJL, Kaf A [ 1-Def. Unit, Carga / area corregea
Dial Deforma Carga Deformacion i o 3
mm (kaf) uritaria e e froaconiegdy (Ka'cm2) (%)
0000 0.00 0.0000 1.0000 13.203 0000 000
0.100 155 0.0001 09999 13.204 0117 001
0200 325 0.0002 09998 13.206 0246 002
0.300 485 0004 0.9996 07 0357 004
0400 540 0005 0 .99 09 0636 005
0.500 13.80 0006 0.9994 210 1.048 008
0.600 19.75 0.0007 0.9993 13.212 1.495 0.07
0.700 24.90 0.0008 0.99%92 13214 1.884 008
0.800 31.40 0.0010 0.9980 13215 2376 0.10
0900 4025 0.0011 09589 13217 a045 011
1.000 4500 0.0012 0.9%€8 13218 3707 012
1.100 57.05 0.0013 09587 13.220 4315 013
1.200 68.00 0.0014 09986 13.221 5143 014
1.300 7815 0.0015 09985 13223 5910 0.15
1400 89.65 0.0017 09983 13225 6779 017
1.500 96.25 0.0018 0.9982 13.226 7.2717 018
1.600 104.05 0.0019 09981 13228 7856 019
1.700 108.55 0.0020 0.9%80 13.229 8.205 0.20
1.800 107.20 0.0021 0.9979 13.231 8.102 021
1.900 103.10 0.0023 0.9977 13.232 7.791 023
2.000 96.95 0.0024 0.9976 13.234 7.326 024
Esfuerzo vs. Deformacién
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Seracios 0608589 Email: lemswyceiri@gmail.com
Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECI'\NICA"S DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECIQLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién Dist Pimentei, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque
Fecha de ensayo : Lunes, 20 de septiembre del 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicién
Cc8 1.5m 15%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H dad Densidad Humed
410 cm 8.40 cm Remoldeada 2451949 2211 gjem?®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢ 10.55% 221799 2.000 gjem?
Datos de Ensayo
Relacién L,/D,, Deformacién unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AlLJL, Kaf A, [ 1-Def. Unit. Carga / area corregea
Dial Deforma Carga Deformacion i o 3
mm (kaf) uritaria e e {esacarecds: (Ka'cm2) (%)
0000 0.00 0.0000 10000 13.203 0000 000
0.200 330 0.0002 09998 13.206 0250 002
0.400 740 0.0005 09995 13.209 0550 005
600 12.80 0007 09993 1 0959 007
800 2140 0010 09990 g 1619 0.10
000 29.50 0012 0.99%88 21 2232 0.12
1.200 41.20 0.0014 0.9%86 13.221 3.116 0.14
1.400 54.30 0.0017 0.9%83 13.225 4.106 017
1.600 69.20 0.0019 0.9%1 13.228 5.231 0.19
1.700 7730 0.0020 09580 13.229 5843 020
1.800 84,50 0.0021 09979 13231 6387 021
1900 9160 0.0023 09977 13.232 6922 023
2000 100 10 0.0024 09976 13.234 7.564 024
2100 106.60 0.0025 09975 13.236 8054 025
2200 11110 0.0026 09974 13237 8393 026
2300 115.20 0.0027 09973 13.239 8702 027
2.400 117 .80 0.0029 09971 13240 8897 029
2500 120.10 0.0030 0.9970 13.242 9.0/0 0.30
2600 121.00 0.0031 0.99%69 13.244 9.137 031
2.700 118.80 0.0052 0.9%68 13.245 B8.959 0.32
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Sendcios 80606580 Email: lemswyceiri@gmail.com
Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA§ DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECIQLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién Dist Pimentei, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque
Fecha de ensayo : Lunes, 20 de septiembre del 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicién
Cc8 1.5m 20% 1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H dad Densidad Humed
410 cm 8.40 cm Remoldeada 24161q 2.179 gfem’
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢ 9.91% 21983 g 1.982 gjem®
Datos de Ensayo
Relacién L,/D,, Deformacién unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AlLJL, Kaf A, [ 1-Def. Unit. Carga / area corregea
Dial Deforma Carga Deformacion i o 3
mm (kaf) uritaria e e froaconiegdy (Ka'cm2) (%)
0000 0.00 0.0000 1.0000 13.203 0000 000
0.200 730 0.0002 09998 13.206 0.553 002
0400 16.80 0.0005 09995 13.209 1272 005
0.500 194 0006 09954 10 1459 006
0.600 232 0007 09993 12 1.760 007
0.700 281 0008 0.9992 214 2130 008
0.800 36.05 0.0010 0.9990 13.215 2728 0.10
0.900 44.25 0.0011 0.9%89 13217 3348 0.11
1.000 51.65 0.0012 0.9%8 13.218 3.907 0.12
1.100 5710 0.0013 09587 13220 4319 013
1.200 63 65 0.0014 0.9%€6 13221 4814 014
1.300 70.35 0.0015 09585 13.223 5320 015
1.400 7765 0.0017 09983 13.225 5872 017
1.500 83.60 0.0018 09982 13226 6321 018
1800 8945 0.0019 09581 13228 6762 019
1.700 92.85 0.0020 09280 13.229 7019 020
1800 97.35 0.0021 09979 13.231 7358 021
1.900 100.80 0.0023 0.9977 13.232 7618 023
2000 100.60 0.0024 0.9576 13.234 7602 024
2100 99.00 0.0025 0.9975 13.236 7480 025
2200 96.20 0.0026 09974 13.237 7267 026
Esfuerzo vs. Deformacion
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OBSERVACIONES]

- Muestreo, identificacién y emayWos por el solicitante.
/

EIRL
e @il
SLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
oE RIALES ¥ SUELOS CIP. 246904

174



Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.ULC. 20480781234

RNP - Sendcios 80606580 Email: lemswyceiri@gmail.com
Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA{S DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECIQLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién Dist Pimentei, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque
Fecha de ensayo : Lunes, 20 de septiembre del 2021.
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicién
Cc8 1.5m 25%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H dad Densidad Humed
410 cm B.40 cm Remoldeada 239.18¢ 2.157 gfem’®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢ 9.48% 21847 ¢ 1.970 gjem®
Datos de Ensayo
Relacién L,/D,, Deformacién unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AlLJL, Kaf A [ 1-Def. Unit, Carga / area corregea
Dial Deforma Carga Deformacion i o 3
mm (kaf) uritaria e e froaconiegdy (Ka'cm2) (%)
0000 0.00 0.0000 1.0000 13.203 0000 000
0.100 1.25 0.0001 09999 13.204 0095 001
0200 330 0.0002 09998 13.206 0250 002
0.300 735 0004 0.9996 07 0557 004
0400 985 0005 0 .99 09 0746 005
0.500 13.35 0006 0.9994 210 1.011 008
0.600 18.25 0.0007 0.9993 13.212 1.381 0.07
0.700 2315 0.0008 0.99%92 13214 1.752 008
0.800 30.05 0.0010 0.9980 13215 2274 0.10
0900 3620 0.0011 09589 13217 2739 011
1.000 4370 0.0012 0.9%€8 13218 3306 012
1.100 5010 0.0013 09587 13.220 3790 013
1.200 5465 0.0014 09986 13.221 4133 014
1.300 59.30 0.0015 09985 13223 4455 0.15
1400 63.10 0.0017 09983 13225 4771 017
1.500 67.30 0.0018 0.9982 13.226 5088 018
1.600 7085 0.0019 09981 13228 5356 019
1.700 70.65 0.0020 0.9%80 13.229 5340 0.20
1.800 §9.45 0.0021 0.9979 13.231 5249 021
1.900 66.90 0.0023 0.9977 13.232 5056 023
Esfuerzo vs. Deformacion
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- Muestreo, identificacion y ensayo reali s por el solicitante.
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.ULC. 20480781234

RNP - Sendcios 80606580 Email: lemswyceiri@gmail.com
Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECI'\NICA"S DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECIQLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién Dist Pimentei, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque
Fecha de ensayo . Jueves, 23 de septembre del 2021,
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicién
9 1.5m SN1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H dad Densidad Humed
410 cm B.40 cm Remoldeada 238384¢ 2.149 gjem’
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢ 14,30% 208.55 g 1.881 g/em®
Datos de Ensayo
Relacién L,/D,, Deformacién unitaria € Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AlLJL, Kaf A [ 1-Def. Unit, Carga / area corregea
Dial Deforma Carga Deformacion i o 3
mm (kaf) uritaria e e froaconiegdy (Ka'cm2) (%)
0000 0.00 0.0000 10000 13.203 0000 000
0.100 530 0.0001 09999 13.204 0401 001
0200 11.80 0.0002 09998 13.206 0894 002
0.300 2 0004 0.9996 07 1666 004
0400 0005 0 .99 09 2192 005
0.500 4.4 0006 0.9994 210 2610 008
0.600 42.50 0.0007 0.9993 13.212 3.217 0.07
0.700 48.55 0.0008 0.99%92 13214 3674 008
0.800 96.90 0.0010 0.9980 13215 4.306 0.10
0900 6425 0.0011 09589 13217 4851 011
1.000 7035 0.0012 0.9%€8 13218 5322 012
1.100 77.30 0.0013 0957 13.220 5847 013
1.200 B2 60 0.0014 09566 13.221 6247 014
1.300 86.95 0.0015 09985 13223 6576 0.15
1400 87.80 0.0017 09983 13225 6639 017
1.500 85.60 0.0018 0.9982 13.226 6472 018
1.600 8315 0.0019 09981 13228 6286 019
Esfuerzo vs. Deformacion
7.00
= 6.00 //“\N
E 500
> Pl
O e = 66 Kotm? X 400 /
§ 3.00 —
5 200 /
|
1.00 |
0.00 T T T + .‘
0.00 0.0 0.10 0.15 0.20 0.25
OBSERVACIONES: Deformackit’e

- Muestreo, identificacion y ersayo ri dos por el solicitante

EiRu
P d @ ol hoge
“WILS IEE INGENIERO CIVIL
TEC. DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904

176



LA LEMS W&C ane

RNP - Seracios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

TESIS "EVALUACION DE LAS

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION, LAMBAYEQUE 2020"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo
. Jueves, 23 de septembre del

, Reg. Lambayeque
2021.

Codigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicién
9 15m 10%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H dad Densidad Humed
410 cm 8.40 cm Remoldeada 2430449 2.191 gjem’®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢ 13.88% 21342¢ 1.924 g/cm®
Datos de Ensayo
Relacién L./D,, Deformacién unitaria £ Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AlLJL, Kaf A [ 1-Def. Unit, Carga / area corregea
Dial Deforma Carga Deformacion i o 3
mm (kgf) uritara e e s caregd (Ko'cm2) (%)
0000 0.00 0.0000 1.0000 13.203 0000 000
0.200 260 0.0002 09998 13.206 0197 002
0.400 705 0.0005 09995 13.209 0534 005
600 11.80 0007 09993 1 0893 007
800 17.05 0010 09990 g 1290 0.10
000 29.85 0012 0.99%88 21 2258 0.12
1.200 90.65 0.0014 0.9%86 13.221 3.831 0.14
1.400 77.90 0.0017 0.9%83 13.225 5831 017
1.800 121.90 0.0021 0.9979 13.231 9213 021
1.900 130 20 0.0023 09977 13232 9839 023
2000 137.35 0.0024 09976 13234 10.379 024
2100 14550 0.0025 09975 13.236 10.993 025
2200 15165 0.0026 09974 13.237 11.456 026
2300 157 00 0.0027 09973 13239 11.859 0.27
2400 160.00 0.0029 09971 13240 12.054 029
500 162.25 0.0030 09970 13242 12.253 030
800 16370 00031 0.9%9 13244 12.351 031
700 164.20 0.0032 0.9%68 13.245 12.397 0.32
2800 163.60 0.0033 0.9%67 13.247 12.350 0.33
2.900 162.10 0.0035 0.9%5 13.248 12.236 0.35
3.000 160.70 0.0036 0.9964 13.250 12.128 0.36
Esfuerzo vs. Deformacién
14.00
a 12.00 oa e,
E /
'gm 10.00 /.
O, = 1240 Kgem? 5 8.00
8 800
: L
; 4.00 /
2.00 ’ﬂ/
0.00 T T T T T v v
000 005 010 0.15 020 025 030 035 040
Deformacion %

g INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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LA LEMS W&C ane

RNP - Seracios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceiri@gmail.com

INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE DEMOLICION, LAMBAYEQUE 2020"

Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra

Ubicacién Dist Pimentei, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque
Fecha de ensayo . Jueves, 23 de septembre del 2021,

TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Codigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no

confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicién
9 15m 15%]1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H dad Densidad Humed
410 cm 8.40 cm Remoldeada 2368049 2.135 gfem’®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110,90 ¢y’ 13.69% 20828 g 1.878 g/cm’
Datos de Ensayo
Relacién L./D,, Deformacién unitaria £ Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AlLJL, Kaf A [ 1-Def. Unit, Carga / area corregea
Dial Deforma Carga Deformacion i o 3
mm (kgf) uritara e e s caregd (Ko'cm2) (%)
0000 0.00 0.0000 1.0000 13.203 0000 000
0.200 230 0.0002 09998 13.206 0174 002
0400 11.05 0.0005 09995 13.209 0837 005
0.500 1955 0006 09954 10 1480 006
0.600 3420 0007 09993 12 2589 007
0.700 49.30 0008 0.9992 214 3.731 008
0.800 £8.55 0.0010 0.9990 13.215 5187 0.10
0.900 51.05 0.0011 0.9%89 13217 6.132 0.11
1.000 92.85 0.0012 0.9%8 13.218 7024 0.12
1.100 104.55 0.0013 09587 13220 7909 013
1.200 114,60 0.0014 0.9%€6 13221 8658 014
1.300 12405 0.0015 09585 13.223 9381 015
1.400 130 75 0.0017 09983 13.225 9857 017
1.500 13570 0.0018 09982 13226 10.250 018
1800 139.50 0.0019 09581 13228 10.546 019
1.700 142 05 0.0020 09280 13.229 10.738 020
1800 144 85 0.0021 09979 13.231 10.948 021
1.900 146.40 0.0023 0.9977 13.232 11.064 023
2000 147.40 0.0024 0.9976 13.234 11.138 024
2100 147.60 0.0025 0.9975 13.236 11.152 025
2200 147.35 0.0026 09974 13.237 11.131 026
2300 14275 0.0027 09573 13239 10.783 027
Esfuerzo vs. Deformacion
12.00
p— ,»'M
: Pl
E’ 8.00 /
O,., = M5 Kgtm? =
o o ©6.00
§ s L i
s F 5
7]
w200 _/
0.00 T T T T -
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 0.30
\ Deformacion %
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y emawyzedos por el solicitante.
/

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Chiclayo — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.ULC. 20480781234

RNP - Senicios S0608549 Email: lemswycerri@gmail.com

Solicitante SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECIQLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacién Dist Pimentei, Prov. Chiclayo | Reg. Lambayeque
Fecha de ensayo . Jueves, 23 de septembre del 2021,
Codigo Norma
NTP 339.167:2002 SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no
(revisada el 2015) confinada del suelo cohesivo
Identificacion de la Muestra
Calicata Estrato Profundidad Adicién
9 15m 20%1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H dad Densidad Humed
410 cm B.40 cm Remoldeada 234484q 2.114 gjem’®
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110.90 ¢ 13.37% 206.83 g 1.865 g/cm’
Datos de Ensayo
Relacién L./D,, Deformacién unitaria £ Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AlLJL, Kaf A [ 1-Def. Unit, Carga / area corregea
Dial Deforma Carga Deformacion i o 3
mm (kgf) uritara e e s caregd (Ko'cm2) (%)
0000 0.00 0.0000 1.0000 13.203 0000 000
0.200 175 0.0002 09998 13.206 0133 002
0.400 235 0.0005 09995 13.209 0178 005
00 645 0007 09993 1 0458 007
500 1355 0010 09990 g 1.025 0.10
.00 18.35 00 0.9989 .21 1.358 0.11
1.000 23.20 0.0012 0.9%88 13.218 1.755 0.12
1.100 31.15 0.0013 0.9%87 13.220 2356 0.13
1.200 39.50 0.0014 0.99%6 1321 2988 0.14
1.300 5135 0.0015 09985 13223 3833 015
1.400 6335 0.0017 0953 13225 4836 017
1.500 76.55 0.0018 09582 13.226 5788 018
1.600 B8 55 0.0019 09581 13.228 6634 019
1700 98.50 0.0020 0.9%80 13.229 7446 0.20
1800 108.55 0.0021 09979 13231 8204 021
1.900 117.10 0.0023 09977 13.232 84! 023
2000 123.90 0.0024 09976 13234 35 024
2.100 128.30 0.0025 0.9975 13.236 .69 025
2200 131.50 0.0026 0.9974 13.237 9.954 026
2.300 133.90 0.0027 0.9973 13.239 10.114 027
2400 133.60 0.0029 0.9971 13.240 10.090 029
2500 132 50 0.0030 09570 13242 10.006 030

Esfuerzo vs. Deformacion

12.00
g 10.00 /M
$ 800
O,n = 1041 Kgem? ; .00
& //
é 4.00 / ‘
w  2p0 A—/
0.00 ¥ v y v T T !
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 0.30 035
; : Deformacion %
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y emawyzedos por el solicitante.
/

EIRL

2 : . ‘e‘ P
INGENIERO CIVIL
SUELOS

CIP. 246504
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LA LEMS W&C ane

RNP - Seracios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email: lemswyceiri@gmail.com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacién
Fecha de ensayo

SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA{S DEL SUELO PARA CIMENTACIONES SUPERFICIALES
INCORPORANDO MATERIAL RECIQLADO DE DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo | Req. Lambayeque

. Jueves, 23 de septembre del 2021.

Codigo

Norma

NTP 339.167:2002
(revisada el 2015)

SUELOS. Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion no

confinada del suelo cohesivo

Identificacion de la Muestra

Calicata Estrato Profundidad Adicién
9 15m 25%]1
Datos de la Muestra
Diametro inicial (D,) Altura inicial (L,) Estado Masa H dad Densidad Humed
410 cm 8.40 cm Remoldeada 2316649 2.089 gfem’
Area inicial (A,) Volumen inicial Humedad Masa Seca Densidad Seca
13.20 ¢m? 110,90 ¢y’ 13.21% 204.62 g 1.845 g/cm’
Datos de Ensayo
Relacién L./D,, Deformacién unitaria £ Carga Area corregida Esfuerzo o
2.05 AlLJL, Kaf A [ 1-Def. Unit, Carga / area corregea
Dial Deforma Carga Deformacion i o 3
mm (kgf) uritara e e s caregd (Ko'cm2) (%)
0000 0.00 0.0000 1.0000 13.203 0000 000
0.100 075 0.0001 09999 13.204 0057 001
0200 170 0.0002 09998 13.206 0129 002
0.300 0004 0.9996 07 0250 004
0400 0005 0 .99 09 0379 005
0.500 4 0006 0.9994 210 0496 008
0.600 B.0S 0.0007 0.9993 13.212 0.609 0.07
0.700 13.55 0.0008 0.99%92 13214 1.025 008
0.800 2310 0.0010 0.9980 13215 1.748 0.10
0900 3295 0.0011 09589 13217 2493 011
1.000 4465 0.0012 0.9%€8 13218 3378 012
1.100 54.60 0.0013 09587 13.220 4130 013
1.200 6595 0.0014 09986 13.221 4988 014
1.300 7545 0.0015 09985 13223 5706 0.15
1400 8140 0.0017 09983 13225 6155 017
1.500 84.95 0.0018 0.9982 13.226 6423 018
1.600 89.30 0.0019 09981 13228 6751 019
1.700 91.65 0.0020 0.9%80 13.229 6.928 0.20
1.800 93.70 0.0021 0.9979 13.231 7082 021
1.900 94.55 0.0023 0.9977 13.232 7.145 023
2.000 92.95 0.0024 0.9976 13.234 7.024 024
2100 8965 0.0025 09575 13236 6773 025
Esfuerzo vs. Deformacién
8.00
7.00 St
a
P 2 500
O, = 15 Koim? X /
o 400 /
L 300 7
3
% 200
w /
1.00 M"/
0.00 T T T T
0.00 0.0 0.10 0.15 0.20 0.25
OBSERVACIONES: Deformacion %

- Muestreo, identificacién y emawyzedos por el solicitante.
/

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246504
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ANEXO 2.4. Informes de laboratorio: Corte directo

LA LEMS WEC an

Prolongacion Boloanesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email lemswyceiri@gmail com

Solicitante
Proyecto / Obra

- SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
. TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE

DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion

REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: SC-SM

Muestra. SN

Profundidad 1.5m

Estado. Compactada

CURVA DE RESISTENCIA

1.61Kg/cm? [

Br—fyr—tr—tr—r—tr—ir—lr—ir—ir—{r—tr O 1

]
- —ll 1.12K§/cm’ |

! 0.48 K-E‘écm2 |
O—O=—0—0—%

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

2 -

6 8

Deformacion tangencial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL

1.20
1.10
1.00
0.90

Resultados
C = 0.138Kg/em?
? = 20.20°

0.80

0.70
0.60
0.50
0.40

0.30

esfuerzo de corte maximo (kg/em?)

<

0.20
0.10

0.00
0.00

050

100
Esfuerza Normal (Kg/em?)

150 2.00

Observaciones:

- Muestreo, identificacion y e}sﬂ@a!zado por tesista.
EIRL

Miguél Ange! Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque

@;&&EM S W&C EIRL R.ULC. 20480781334

Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

ENSAYO :

REFERENCIA :

Calicata. SC-SM

- SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
. TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA

CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

. Ferrenale - Lambayaque

SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Muestra. 10% Profundidad . 1.5 m Estado. Compactada

CURVA DE RESISTENCIA

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

1 0.48 Kg/em? —
OO
2 - 6 8 10 12 14

Deformacion tangendial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO Vs ESFUERZO NORMAL
125
T Resultados
L — C = 0.144Kg/em?
= P = 20.60°
=3 /
£
3 on —a
£ /E/
&
§ = / o
@
-l
o
&
2 ox t
o
0.00
0.00 050 1.00 150 2.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensay

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque

@;&&EM S W&C EIRL R.ULC. 20480781334

Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante - SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: SC-SM Muestra: 15% Profundidad . 1.5 m Estado. Compactada
CURVA DE RESISTENCIA
0.85
0.80
0.75 KA""-LN_L X = 1 = - = 161 Kg/em? |
o i o — . PR
T oss - L ipkgem T
5 060 —f o .
£ 055
£ o050 I
:‘5, 0.45 AL
¥ o040 r
s o3 —© ~ I [ oaskgem’ |
T 030
]
0.20 ﬁ f 1 1 i 1
0.15
0.10 ! } ! |
0.05
0.00
0 2 - 6 8 10 12 14
Deformacion tangendial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL

125

Resultados
1500 C = 0.149 Kg/cm?

P = 21.30° /
0.75 /D/ FAS

0.50

0.25

Esfuerzo de corte maximo (kg/em?)

0.00 030 1.00 150 .00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

Observaciones:

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Ak

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque

MS W&C EIRL RULC. 20480781334

Email: servicios@lemswycen com

Solicitante
Proyecto / Obra

Ubicacion

ENSAY!

- SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

. TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

. Ferrenale - Lambayaque

O : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion

REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: SC-SM Muestra: 20% Profundidad . 1.5 m Estado. Compactada
CURVA DE RESISTENCIA
0.85
0.80
L~ om fAH““ Sttt
g s T inrgem |
£ 055
=
S 045
¥ o040 7
g 03 —1{——~ T T L_O4BKefem? |
o 030 el
£ oxs o ! O—0—0—0—0—0—0—0

0.15
0.10
0.05
0.00

0.20

g

o 2 - 6 8 10 12 14

Deformacion tangendial (%)

Esfuerzo de corte maximo (kg/em?)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL

125

Resultados
1500 C = 0.156 Kg/cm?
? = 20.0°

075 }//E
- / o
0.25

0.00 030 1.00 150 .00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

Observaciones:

b *
WILSON OLA "XTGU% INGENIERO CIVIL

TEC. ENFAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque

ém!‘s&EMs W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante - SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: SC-SM Muestra: 25% Profundidad . 1.5 m Estado. Compactada
CURVA DE RESISTENCIA
0.85
0.80
o7s ' i i
0.70 . o = %

o o

0.65
0.60
0.55
0.50 +-
0.45
0.40
0.35
0.30
0.235
0.20
0.15 4
0.10

{ 1.12 Kg/cm? }—
——a |

{_osskg/em® ||

. a—d

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

o 2 - 6 8 10 12 14

Deformacion tangendial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL

125

Resultados
1500 C = 0.147 Kg/em?
? = 19.30°
0.75
LA

- | o |

0.00 030 1.00 150 .00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

Esfuerzo de corte maximo (kg/em?)

Observaciones:

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque

@;&&EM S W&C EIRL R.ULC. 20480781334

Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante - SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: SC Muestra. SN Profundidad . 1.5 m Estado. Compactada
CURVA DE RESISTENCIA
[ 161Ke/emz | |
t 1 ke/om
B
=
£
g |
w
E 0.48 Kg/om®
£ e
2
&
i
o 2 - 6 8 10 12 14
Deformacion tangendial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO Vs ESFUERZO NORMAL
130
1.20
= 1101 Resultados -
E ) C = 0.130 Kg/cm?
E] 1.00 6 = 20.40
= 0.90
£ 0.80 1
2 om L g
€ 3 A%
g 0.60 4 . —cel)
g 0.50 L = cscel
S
g - /
] — /V
3 0.20
0.10
0.00
0.00 050 1.00 150 2.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y e

7 e
“WILSC AAGUIﬁ' INGENIERO CIVIL
T SUELDS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque

@;&&EM S W&C EIRL R.ULC. 20480781334

Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante - SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: SC Muestra. 10% Profundidad . 1.5 m Estado. Compactada

CURVA DE RESISTENCIA
0.85

0.80

075 M, 1 [ 161 Kefem® |
0.70 - ok

0.65 - 5

) A - N R S X N l.lzg_gécm |
0.55
050 fofo b —0—0—

0.45 —

0.40

035 +—f—F— + T

0.30
0.25
0.20 +
0.15
0.10

0.05
0.00

[ o.48kg/em? |
——3

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

2 - 6 8 10 12 14

Deformacion tangendial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL

130

1.20

110 Resultados —

100 C = 0.147 Kg/em?

056 $ = 21.0°

0.80 /A/

0.70

e | /E/
0.50 t =¥
e /
0.30 4

Esfuerzo de corte maximo (kg/em?)

0.20
0.10
0.00
0.00 050 1.00 150 2.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y yfyc?]’eallzado por tesista.

EIRL

o = .
AV ﬁ INGENIERO CIVIL
DE MATERIALES Y SUELDS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque

@;&&EM S W&C EIRL R.ULC. 20480781334

Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante - SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: SC Muestra. 15% Profundidad . 1.5 m Estado. Compactada

CURVA DE RESISTENCIA

090 [ Leikefeme }—

o .43

[ 1.12 Kgfem?
L

’l 0.48 Kg/cm? |7

J—0—0

Esfuerso de corte (Kg/cm?)
(=3
o

o 2 - 6 8 10 12 14

Deformacion tangendial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL

130
1.20

110 Resultados —
vio C = 0.161Kg/cm?
% @ = 23.0°

0.80
0.70
0.60
0.50
040
0.30
0.20
0.10

.00
0.00 030 1.00 150 .00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

Esfuerzo de corte maximo (kg/em?)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y}!é@eahzado por tesista.

w N - - —————
..... o, _Z% | Angel Ruiz Perales
WwiL OLAYA AGUI INGENIERQ CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP, 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chilayo — Lambayeque

R.U.C. 20480781334

Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante
Proyecto / Obra

- SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
. TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA

CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion

. Ferrenale - Lambayaque

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo

condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion

REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata. SC Muestra. 20% Profundidad 1.5 m
CURVA DE RESISTENCIA
110
1.05 4 - -4 - = W = .
1.00 A { cm |7
s P D D i e L1 5!
i g£ /" — —~ 1 = . T — —
8 g:% Kﬁ [ 112kg/em?  |—
) 3 — e Oe——
£ o7
g o | — =
<] 0.60
o 055 |
© g.ig —1_0.48Kg/em® [
5 o0 [ | 5000 >—o—0
g 035
& 030 - | 1
0.25
0.20
0.15 =)
0.10
0.05
0.00
o 2 - 6 8 10 12 14
Deformacion tangendial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL

110 +—r

Resultados
C = 0.180Kg/cm?
P = 26,60

e

130
1.20
e'g
= 1.00
E;
= 0.90
=3
£ 0.80
3
2 0.70
g 0.60
g 0.50
<
5 0.40
£ 0.30
=3
= 0.20
w
0.10
0.00
0.00

030 1.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

150 2.00

Estado. Compactada

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensa:

05 DE MATERIALES Y

ealizado por tesista.
ZiRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque

@;&&EM S W&C EIRL R.ULC. 20480781334

Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante - SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA

CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: SC Muestra. 25% Profundidad 1.5 m Estado. Compactada

CURVA DE RESISTENCIA

il 1 ‘ : 1.61l<§4:rn2 |7
i T

ﬂ el I ! 1,12EE/cm2 I—

Al I ! | 048Kg/em? ||

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

SRERBREREGENEIHBRIREREN
—
~al

OO PO ROC O eOORREO0H K

]
~

- 6 8 10 12 14

Deformacion tangencial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL
130

1.20
110+ Resultados - O e
1.00 C = 0.187 Kg/cm’
s 9 = 27.90°

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
o0.10
.00

0.00 030 1.00 150 .00

£sfuerzo Normal (Kg/cm?)

Esfuerzo de corte maximo (kg/em?)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y ensa;

EIRL
A wa e C . -y
“WILSON CLAYA AGUILAR INGENIERO CIVIL
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS C1P. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque

@;&&EM S W&C EIRL R.ULC. 20480781334

Email: servicios@lemswycen com

Solicitante - SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: CL Muestra. SN Profundidad 1.5 m Estado. Compactada

CURVA DE RESISTENCIA

[ 161Kgfem® ||

s
§
;f 1 1.2 Kg/fem?
© — ]
g !
w
<
& I 0.48 Kg/cm? |7
o e —— —=
3
&
b
o 2 - 6 8 10 12 14

Deformacion tangendial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL

Resultados
1500 C = 0.154Kg/cm?

P = 22.30° /
0.75 /D/

Esfuerzo de corte maximo (kg/em?)

0.50
025
0.00
0.00 050 1.00 150 2.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y yéy;)eahzado por tesista.
EIRL
"WILSON OLAYA AGulﬁ' INGENIERO CIVIL
YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque

@;&&EM S W&C EIRL R.ULC. 20480781334

Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante - SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: CL Muestra. 10% Profundidad 1.5 m Estado. Compactada

CURVA DE RESISTENCIA

1 1.61Kg/em?
{ 112 Kg/cm® —

—_0.48 Kgfem* |
——O——

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

2 - 6 8 10 12 14

Deformacion tangendial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL

Resultados
1500 C = 0.159 Kg/em?

g = 2290° /
0.75 | /D/

0.50

0.25

Esfuerzo de corte maximo (kg/em?)

0.00 030 1.00 150 .00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

Observaciones:

e A pO—— Migué! Angel Ruiz Perales
WIL! INGENIERO CIVIL
TEC. EN CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque

ém!‘s&EMs W&C EIRL R.U.C. 20480781334

Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante - SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: CL Muestra. 15% Profundidad 1.5 m Estado. Compactada
CURVA DE RESISTENCIA
1.61 Kg/cm?
N . it
T [ ii2kefem? |—
& L2
e 3 |
s 1
Y 0.48 Kg/em? |
S -
& I
B
10 1.1 14 16
Deformacion tangendial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO Vs ESFUERZO NORMAL
125
T Resultados
g 1.00 3 C = 0.221Kg/cm? o ol &3 RS e
= P = 23.60°
=3 ]
s 7S
= 0. {1
g /)]
&
g 0.50
@
-l
o
o
R
o
0.00
0.00 050 1.00 150 2.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y emahzado por tesista.
EIRL s
5 ~Te=
Fosore Migué! Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante . SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Calicata: CL Muestra. 20% Profundidad 1.5 m Estado. Compactada
CURVA DE RESISTENCIA
1.05
1.00
oss f/“AAIK . - [ ietkg/em® ]
~ 085 A ———— T 1 DKgfem? |} —
€ 0.80 A
S0
» o7
£ 3By
S oss f ;( ! ! 1
¢ 050 1 048 Kg/em* |
S 045 y“ 1 =
£ o040 :
S 035 - - - b < " s -4 5
B o030 ﬁ—f—
0.25 e
0.20
0.15 Hf-
0.10 ?!
0.05
0.00 5=
0 2 - 6 8 10 12 14
Deformacion tangendial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO Vs ESFUERZO NORMAL
1.25
rg Resultados
100 C = 0.256Kg/em?
2 ? = 24.50° [
g ' J:‘/
;é 0.75 —
&
g 0.50
@
©
o
o
R
W
0.00
0.00 050 1.00 150 2.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y en:

EIRL
I% Miguél Ange! Ruiz Perales
"WILSON OLAYAAGUI @ mcsﬁx‘eao CIvIL

05 DE MATERIALES Y SUELOS

CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque

@;&&EM S \X/&C EIRL R.ULC. 20480781334

Email: servicios@lemswycen com

Solicitante - SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA

CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: CL Muestra. 25% Profundidad 1.5 m Estado. Compactada
CURVA DE RESISTENCIA
120
1.10 1.61 Kg/am?
1.00 L —
0.90 (112 Kg/cm?

—0—
0.80 +
0.70

0.60

0.50 5 5
0.20 Il
0.30
0.20
0.10

0.00 &

Esfuerso de corte (Kg/cm?)

Deformacion tangendial (%)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO Vs ESFUERZO NORMAL

1.25
T Resultados
g 105 C = 0.274Kg/em?
= P = 25.40°
b=
£
= 0.75
£
&
g 0.50
@
©
o
&
R
o

0.00

0.00 050 1.00 150 2.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y GW lizado por tesista.

Miguél Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante . SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Calicata: CH Muestra. SN Profundidad . 1.5 m Estado. Compactada
CURVA DE RESISTENCIA
140
130 i 1.61 KEZcm’ I—
1.20 = et - A —
110 T
fi 1.00 /‘r
2 o9 f | [ 1i2kglem® |
£ om0 A g —a—0—0——0—o-2n
?) 0.70 4 4
-
g o
T 050
B 040 +— ==
0.30
0.20 - - ] - | -
0.10
0.00
o 2 - 6 8 10 12 14
Deformacion tangendial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO Vs ESFUERZO NORMAL
1.50
g wH C = 0.146Kg/em? /
= P = 33.20°
-3 1.00
£
H /E]/
- 0.75 |
g
- 0.50
-4 i
H /
-
< 0.25
w
0.00
0.00 050 1.00 150 2.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y emahzado por tesista.

EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante . SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Calicata: CH Muestra. 10% Profundidad 1.5 m Estado. Compactada
CURVA DE RESISTENCIA
160
150 l [ Toike/eom? ]
e 1.61Kg/em? | |
o 180 & ‘s
£ o1 A,(W
3 o 7. 4 { 112 KEZcrn’ I—
£ 100
& g —0—0—0———0—0
5 0.90 t i
° 0.80 + 4 .
- | | | 2
& ool ] oo | | N [ oaskgiem: |
£ o
£ 050 - . SO0 OO
i 0.40
0.30
0.20
0.10 P4
0.00
o 2 - 6 8 10 12 14
Deformacion tangendial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO Vs ESFUERZO NORMAL
1.50
:g 1.25 /
o
=
g T
2
- 0.75 Resultad:
g C = 0.157 Kg/ecm?
- 0.50 ? = 36.30°
g
-
< 0.25
w
0.00
0.00 050 1.00 150 2.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)
Observaciones:
- Muestreo, identificacion y en; lizado por tesista.
LEM w EIRL B
CJ . = .
e m_..‘% Miguél Angel Ruiz Perales
WILSON OLAYA AGUI INGENIERO CIVIL
TEC. OS DE MATERIALES ¥ SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Chilayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334

Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante . SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Calicata: CH Muestra. 15% Profundidad . 1.5 m Estado. Compactada
CURVA DE RESISTENCIA
160
= x il | |
£ 1o . i [ Lok |
w 110 [ :
£ 100 —4
E 0.90 T t
o 080 ! !
- 4
& oo [ oaskg/em® |
2 s ! + ! ‘ S :
i 0.40 T
0.30 i
0.20 J.-"av ‘ i
0.10 |
0.00
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Deformacion tangendial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO Vs ESFUERZO NORMAL
" /A/
"g 1.25 /
o
=
g 1.00 =
2
- 0.75 Resultad:
g € = 0.197 Kg/em®
- 0.50 P = 36.90°
g
-
< 0.25
w
0.00
0.00 050 1.00 150 2.00
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)
Observaciones:

- Muestreo, identificacion y/aé;y): realizado por tesista.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque

@;&&EM S W&C EIRL R.ULC. 20480781334

Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante - SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU

Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"

Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)

Calicata: CH Muestra. 20% Profundidad 1.5 m Estado. Compactada
CURVA DE RESISTENCIA
170 ‘
1.60 1
1.50 — . - - I F—
1.40 & f—ty it
T 130 BT il [
§ 10t /f [ i — 1.12 Kg/em®
8y
= 110 0000,
£ 100 el oo ]
S o090 ﬁé—”wﬂ’n ! | |
Y o030 - . !
©
g om A7 I | [omsteron |
E 0.60 w—v—\‘r—v—v . o= O
% 050 1 . I ! Y
“ a0 ! |
0.30 - ! :
020 { !
0.10 ) ! { } |
0.00 A : !
o 2 4 6 8 10 12 14 16
Deformacion tangendial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO Vs ESFUERZO NORMAL
2,00

§
§f oty | 1%
=3
£ 1.25
%
3 /D/
- 1.00 { -
8 i Resulftados
2 . [ C = 0.257 Kg/em?
g 0.50 Ot @ = 37.2°
-
2
fri 0.25

0.00

0.00 050 1.00 150 200

Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

Observaciones:
- Muestreo, identificacion y eyﬁflaahzado por tesista.

‘I.L .-
e ,,% @cﬁs | Angel Ruiz Perales
I OLAYAASUI INGENIERO CIVIL

YOS DE MATERIALES Y SUELOS CIP. 246904
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LA LEMS WEC o

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chilayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email’ lemswyceiri@gmail com

Solicitante . SALAZAR PRETEL TATIANA MARILU
Proyecto / Obra . TESIS "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL SUELO PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES INCORPORANDO MATERIAL RECICLADO DE
DEMOLICION. LAMBAYEQUE 2020"
Ubicacion . Ferrenale - Lambayaque
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para el corte directo desuelos bajo
condiciones consolidadas drenadas. 1a Edicion
REFERENCIA : NTP 339.171:2002 (revisada el 2017)
Calicata: CH Muestra. 25% Profundidad 1.5 m Estado. Compactada
CURVA DE RESISTENCIA
[ 16 Ke/em?® |
’g | 112Kg/em® |
® y——— |
£ |
S
S
b T e e CR—
B
o 2 - 6 8 10 12 14
Deformacion tangendial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO Vs ESFUERZO NORMAL
175
T 150 /
g /
o
= 1.25 — =
=3
£
X 1.00 - +1—
3
8 Resultados
§ B ] € = 0.340 Kg/em’
S @ = 36.80°
o 0.50
o
K
i 0.25
0.00
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ANEXO 3.0 — EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS
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Figura 19. Toma de muestras de suelo (calicatas). Fuente: propia.

Figura 20. Material de concreto reciclado de demolicion proveniente de columnas.
Fuente: propia.
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Figura 21. Triturado previo a la molienda en maquina de Abrasién de materiales
de CRD. Fuente: propia.

Figura 22. Lavado de suelo para ensayo de clasificacion granulométrica. Fuente:
propia.
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Figura 24. Preparacién de muestra de suelo para el desarrollo de ensayo de
Limites de Atterberg. Fuente: propia.
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Figura 25. Ensayo de Limite Liquido. Fuente: propia.
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Figura 26. Ensayo de Limite Plastico. Fuente: propia.
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Figura 27. Ensayo de Proctor Modificado. Fuente: propia.
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Figura 28. Preparacion de probetas para el ensayo UCS. Fuente: propia.
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Figura 29. Curado de probetas para el ensayo UCS. Fuente: propia.

Figura 30. Ensayo UCS. Fuente: propia.

206



Figura 32. Elaboracion de especimenes para ensayo de corte directo. Fuente:
propia.
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Figura 33. Colocacion de muestra en caja de corte para ensayo de corte directo.

Fuente: propia.

Figura 34. Ensayo de corte directo. Fuente: propia.
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