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de Ingenieria Civil, someto a vuestro criterio profesional a la evaluacion del
presente trabajo de investigacion titulado: “Estabilizacion del suelo en el
asentamiento humano Solidex Bajo del centro poblado San Jacinto distrito de
Nepefia con material plastico reciclado con fines de cimentacion de viviendas
unifamiliares, Ancash- 2018", con el objetivo de determinar la influencia del
plastico reciclado en la “Estabilizacion del suelo en el A.H. Solidex Bajo del C.P.
San Jacinto distrito de Nepefia con material plastico reciclado con fines de
cimentacion de viviendas unifamiliares.

En el primer capitulo se desarrolla la Introduccion que abarca la realidad
problematica, antecedentes, teorias relacionas al tema, formulacion del problema,
justificacion, hipotesis y objetivos de la presente tesis de investigacion.

En el segundo capitulo se describe la metodologia de la investigacion, es decir, el
disefio de la investigacion, variables y su operacionalizacion, poblacion y muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se empled.

En el tercer capitulo se expondran los resultados obtenidos de dicho lugar en el
Asentamiento Humano Solidex Bajo — Centro Poblado San Jacinto con el fin de
brindar y dar solucion al problema presentado.

En el cuarto capitulo, se discutiran los resultados llegando a conclusiones,
discusiones y recomendaciones para las futuras investigaciones.

Asi mismo, el presente estudio es elaborado con el propdsito de obtener el titulo
profesional de Ingenieria Civil y determinar la influencia del plastico reciclado en la
“Estabilizacion del suelo en el A.H. Solidex Bajo del C.P. San Jacinto distrito de
Nepefia con material plastico reciclado con fines de cimentacion de viviendas

unifamiliares, Ancash- 2018".
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RESUMEN

La presente investigacion se llevo acabo, con el fin de determinar la influencia del
plastico reciclado en la “Estabilizacion del suelo en el A.H. Solidex Bajo del C.P.
San Jacinto distrito de Nepefia con material plastico reciclado con fines de

cimentacion de viviendas unifamiliares, Ancash- 2018”.

El presente estudio en cuanto a su contenido tedrico se enmarca la estabilizacion
del suelo y material plastico reciclado. La metodologia que se utilizé6 fue no
experimental y el tipo de investigacion correlacional, debido a que se tiene dos
variables de estudio, de modo que se establecera el grado de relacion que existe

entre estas dos variables.

Para la recoleccion de datos se utilizaron los instrumentos de protocolos, una
inspeccion visual in situ para la estabilizacion del suelo y la trituracion para el

plastico reciclado.

Palabras claves: Estabilizacion del suelo, plastico reciclado, con fines de

cimentacion



ABSTRACT

The present investigation was carried out in order to determine the influence of
recycled plastic on the "Stabilization of soil in A.H. Solidex Bajo from C.P. San
Jacinto district of Nepefia with recycled plastic material for foundation purposes of
single-family homes, Ancash-2018 ".

The present study in terms of its theoretical content is framed by the stabilization
of the soil and recycled plastic material. The methodology used was non-
experimental and the type of correlational research, because there are two study
variables, so that the degree of relationship between these two variables will be
established.

For the data collection protocol instruments were used, a visual inspection in situ

for the stabilization of the soil and the crushing for the recycled plastic.

Keywords: Soil stabilization, recycled plastic, for foundation purposes
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INTRODUCCION

Realidad Problemética

Lopez (2013, p.12) “Los residuos polimeros son reciclables vy
aprovechados para la fabricacion de nuevos productos como envases,
textiles, recipientes, etc. Colombia ha ascendido y genera una gran
cantidad de residuos, la cantidad de desechos oscilan a 220 000 a 280
000 toneladas al afio. Hace que reutilice los desechos poliméricos para
mejorar las propiedades mecéanicas y reducir el impacto ambiental”.
Hernandez (2016, p.8) “En el Perl cada afio se produce 3500 millones
de botellas de plasticos, lo cual esto puede generar una reduccion a la
contaminacion del medio ambiente, reduciendo la extraccion de nuevas
materias primas. Nuestra industria esta compuesta en un 90% por
recicladores informales, segun Jacobo Escriva, actualmente es usado
en bebidas no alcohdlicas, por su transparencia y moldeabilidad. Existe
beneficios, sociales, economicos, también es rentable, y reduce a la
contaminacién a nuestro planeta. Es un material que facilmente se
puede triturar y convertir en otra botella lista para usar”.

A través de los afios se ha buscado lograr buenos resultados para
mejorar las propiedades mecanicas y que sean mas resistentes y
duradero para el beneficio de la comunidad del A.H. del C.P. San
Jacinto- Distrito de Nepenia.

En el A.H. Solidex Bajo del C.P. San Jacinto, se pudo observar que el
suelo es arcilloso, por lo que puede ocasionar dafios en los muros y
afectar en el proceso constructivo.

Este proyecto de investigacion tiene como objetivo la mejoria de
beneficiar y dar seguridad al A.H. del C.P. Solidex Bajo — Distrito de
Nepefa; mejorar el suelo con fines de cimentacion con adicion del
material plastico reciclado (pet), reduciendo su volumen y reutilizando

como material recolector y reducir la contaminacion ambiental.

11



1.2
1.2.1

Trabajos previos

Antecedentes Internacionales

Lopez (2013) para optar el titulo de Ingenieria Civil Ciudad de
Envigado de Colombia, sustentdé en su tesis “Suelos arcillosos
reforzados con materiales de plastico reciclado (pet)’, tuvo como
objetivo analizar el cambio a la resistencia de un suelo arcilloso
cuando se adicionan fibras de materiales de plastico reciclado,
llegando a concluir que a medida que la cantidad de porcentaje de
fibra crece la resistencia del suelo también aumenta al igual que la
deformacion, por tal razén los esfuerzos a cortantes son mayores y
la ductilidad crece. Al mejorar las propiedades del suelo, también
puede disminuir el impacto ambiental sacando provecho de los

residuos de la industria del plastico.

Bauza (2015) de la Universidad de Sevilla de Espafa, sustentd en
su tesis “El tratamiento de los suelos arcillosos con cal
comportamiento mecanico y evolucion a largo plazo ante cambios de
humedad”, consideré en su objetivo realizar un exhaustivo estudio
del estado del conocimiento de los tratamientos de suelos con cal,
llegando a finalizar que al tratar con cal produce rigidez del suelo
reduciendo los coeficientes de comprensibilidad hasta un orden de
magnitud y generando un efecto similar a una pre consolidacion. La
cal mejora la resistencia ante la erosion de los suelos dispersivos, si

bien también se detecta una perdida eficaz con contenidos elevado
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1.3 Teorias relacionadas al tema

Se denomina estabilizacion de suelos al proceso de cambio en donde mejora la

resistencia e incluye procesos quimicos y fisicos. (Ugaz, 2016, p.19).

1.3.1. Tipos de estabilizacion:

1311

13111

1.3.1.1.2

1.3.1.1.3

1.3.1.2.

1.3.1.2.1.

1.3.1.2.2.

1.3.1.2.3.

1.3.1.2.4.

1.3.1.2.5.

Estabilizacion Fisica:
Es utilizada para desarrollar el suelo realizando cambios fisicos en el
mismo. Hay varios métodos que son:
Mezclas de suelos:
Es extenso uso, pero por si sola no se obtiene producir los efectos
logrados, necesitdndose siempre por lo menos la compactacion como
complemento. Los suelos de grano grueso como las gravas que tiene
una alta friccion interna.
Las arcillas conservan una gran adherencia y un escaso de friccion, y
hace que pierdan estabilidad cuando hay mucha humedad.
Geotextiles:
Son telas porosas no biodegradables que pueden usarse como colador y
para dominar el desgaste de terreno y el transporte de lodos.
Vibroflotacion:
Sirve para densificar suelos no cohesivos limpios, este vibrador hace

gue reduzca la energia intergranulares entre las moléculas del suelo.

Estabilizacion Quimica: Esencialmente se da el uso al elemento quimico
demostrando e involucrando el reemplazo de iones metalicos y modificando
los suelos:

Cal: Reduce su plasticidad en los suelos arcillosos y bastante econémico

Cemento Portland: Aumenta la resistencia de los suelos y se usa
principalmente para arenas o gravas finas.

Productos Asfalticos: Es una emulsion muy usada para material triturado
sin cohesion.

Cloruro de Sodio: Impermeabilizan y reducir los polvos en el suelo,
primordialmente para arcillas y limos.

Cloruro de Calcio: Impermeabilizan y reducir los polvos en el suelo,

13



1.3.1.2.6.

1.3.1.2.7.

1.3.1.2.8.

1.3.1.3.

1.3.1.3.1.

1.3.1.4.

1.3.1.4.1.

1.3.1.4.2

1.3.1.4.3

esencialmente para arcillas y limos.

Escorias de Fundicién: Este se emplea habitualmente en carpetas
asfalticas para darle maxima resistencia, impermeabilizarla y extender su
vida eficaz.

Polimeros: Pueden definirse como un material de moléculas la gran mayor
parte de los polimeros estan formado por estructuras de carbdn también
llamadas compuestos organicos.

Hule de Neumaticos: Este se utiliza cominmente en carpetas asfalticas

para darle mayor resistencia, impermeabilizarla y prolongar su vida util.

Estabilizacion Mecanica:
Es aquella con la que se alcanza desarrollar notablemente un suelo que se
realiza reacciones quimicas esenciales.
Compactacion: Este mejoramiento comunmente se hace en la sub base,
base y en las carpetas asfalticas. (Altamirano y Diaz 2015 pp, 38- 45)
Propiedades Mecanicas del Suelo:
Capacidad Portante:
Se le designa capacidad portante al terreno de sostener cargas
aplicadas sobre la cimentacion y el terreno. (Huanca, 2016.p.175)
Proctor Modificado:
Se determina la mayor densidad seca a la que pueda presentar el
material y el contenido de humedad inmejorable. (Rengifo, 2014, p.23).
Andlisis granulométrico:
Este ensayo esta reglamentado a la norma ASTM D 422 y se realiza
para definir el tamafio de las particulas de la muestra del suelo. (Lopez,
2013, p.31).

14



1.3.4. Material Plastico Reciclado:

1.3.2.1

Es el proceso de restauracion de desechos de plasticos y darle un mejor uso
como materia prima. (Zavala, 2015, p.12).

Historia del Plastico:

Se denomina ductil, en su representacion comuin, se adapta a los elementos
de diferentes esquemas y su creacion va reduciendo de un sitio estable de
coccion y adquieren durante una distancia de temperaturas y sus
caracteristicas de maleabilidad que accedan formarlas y adecuarlas a
diferentes disefios y utilidad. Su determinacion por conservar un elevado
vinculo de fortaleza, pertenencia extraordinaria para la separacion caliente,
eléctrica y un buen aguante a los agrios, alcalis y emulsion.

El Pet lo legalizaron como un elemento quimico para fibra por “J. R.
Whinfield y J. T. Dickson en 1941”. La industria mercantil de fibra de
poliéster comenz6 en 1955, desde entonces, se ha iniciado una constante
formacion cientifica hasta conseguir un excelente nivel de elegancia. Al
inicio de 1976 se usa para la empresa de recipientes presto, cristalino y
sélidos, esencialmente para liquidos, sin embargo, el PET ha tenido una
formacion excelente para empaques.

Sus propiedades del polimero, se ha transformado en un material de
envoltura mejor apropiado en todo el mundo especialmente para recipiente
de bebidas. La capacidad de esta estructura son las pertenencias que
muestran dicho material basicamente, las botellas son acelerados,
cristalino, reluciente y con mayor aguante a colisiones, tienen cierre
impermeable, no modifican sus propiedades de volumen y no son dafinos.
(Jiménez, 2013, pp.20- 21).

En una aplicacion dirigida a cabo por la “Franklin Associates Limited” se
relacion6 la eficacia en todo lo que a firmeza consumida de botellas
correspondientes de distintos materiales. La solucion sugiere que el
recipiente PET solicita menos vigor e inevitable para su elaboracion de
botellas de aluminio y de cristal. También, se percibi6 que el impacto
ambiental de las botellas de PET es pequefia. Asimismo, el PET posee su

mayor diversidad cientifica y tributario del beneficio a embotellar, de las

15



1.3.2.1.1

circunstancias de la feria (climatologia, hipertermia, saturacion condiciones
de almacenamiento, nivel de automatizacion y de la calidad del enlatado) y
su bosquejo, admite mejorar la gravedad del recipiente y amoldar una
exigencia notificada. (Mufioz, 2012, p.36).
El PET solicita escurrir antiguamente un tratamiento fundido donde
determina por ser tangible por un elevado valor higroscopico, donde
impregna saturacion al medio ambiente. Mientras acumula un latex, empapa
humedecimiento incluso adquiere una simetria. Es un importe de 0.6% en
gravedad. Sin embargo, se sostiene en empaques sellados no satura
elevacion de saturacién superior al 0.2%. Para producir un excelente fruto
de PET se notifica una saturacion no minima de 0.004% y de ser favorable
inclusive 0.003% antiguamente de introducir el material. La capacidad de
escurrir el liquido a la temperatura de unificacion origina el envilecimiento
hidrolitico de la sustancia quimica lo que compromete el beneficio de un
fragmento endeble. (Mufioz, 2012, p.43).
PET (POLIETILENO TEREFTALATO):
Es un polimero de material de alta resistencia, termoplastico (a
presiones y temperaturas adecuadas puede ser fundido y moldeado
nuevamente), usados para las botellas de gaseosas, jugos, gaseosas,
peliculas, aceites, fibras, [aminas, etc.
El pet esta constituido de petroleo verde, vapor y brisa. “Un kilo de pet es
64% de petroleo, 23%”, procede agua fluido innato y 13% de brisa. Al
separar del combustible verde se exprime el paraxileno y se estropea
con la brisa para dar acre tereftalico. El etileno, donde logra
primordialmente procede del vapor innato, es rofloso con atmdsfera para
crear el etilenglicol. La composicion del acre tereftalico y el etilenglicol
fabrica un producto de PET” (Ministerio de Ambiente, 2004). (Lopez,
2013, p.21).
Fundamentalmente el PET se recicla instintivo, con un inoportuno
particular de un material con suciedad los envases, que portan anexan
pegatinas y lienzos. Para que el PET reciclado pueda emplear un
moderno en servicio de friccibn derecho comestibles se usa la ciencia de
coextrusion, en el cual se localiza un estrato de PET reciclado entre dos

vetas de PET casto. Este ejemplo de recipiente se impone un estudio

16



1.3.2.2

1.3.2.3

1.3.23.1

1.3.1.3.2

para afirmar que no se fabrican salidas del reciclado hacia lo comestible.
(Reyna, 2016, p.21).
El material plastico obtiene diversos factores a favor: es econdmico,
tenue, fuerte muy soélido y hasta buen aislador galvanico y auditivo. El
motivo de este propdsito se apoya en el consumo de esta sustancia
prima, y asegurar en los cimientos de casas y tener una mejor
edificacion. (Reyna, 2016, p.15).
Propiedades de las botellas de pléastico:
Sus propiedades fisicas del pet y su volumen para cumplir diferentes
especificaciones técnicas han sido fundamentales para que el material haya
alcanzado un crecimiento en la produccién de fibras textiles y de una gran
diversidad.
Alta resistencia al desgaste
Buena resistencia quimica
Excelentes propiedades mecanicas
Alta rigidez y dureza
Biorientable
Cristalizable
Liviano
Totalmente reciclable
Alta rigidez y dureza. (Colomo, 2013, pp.44 - 45)
Ventajas y Desventajas de las Botellas de Plastico:
En la produccion de la construccion es uno de los sectores es fundamental
utilizar diversos elaboracién de plasticos.
Ventajas:
Es flexible dependiendo de las caracteristicas que se pueda requerir.
Es muy duradero
Altera su resistencia del plastico
Adquiere una resistencia Unica a las sustancias quimicas (liquidas y
gases)
Mantiene altas y/o bajas influencias y temperaturas.
Desventajas:
Son de residuos de dificil resultado.

Material de poco comun y usado en la actualidad y comunidad que se

17



pueda usar en la construccion.
No se recolecta mucho para poder reemplazar como una materia prima.
(Zavala, 2015, pp.14-15)
1.3.2.4 Tipos de Reciclados:
Es disminuir el volumen y el peso de los residuos de plasticos y darle un
mejor proceso como materia prima. (Hachi y Rodriguez, 2010).
1.3.2.4.1 Reciclaje mecénico:
Consta en excluir los plasticos por clase, lavarlos, triturarlos incluso
convertirlos en pequefios trozos y se pasara a licuar en un molde para
producir un nuevo producto.
1.3.2.4.2 Reciclaje quimico:
Consta en destituir el plastico mediante calor para producir nuevamente
moléculas simples.
1.3.2.4.3 Recuperacion de energia:
Convierte el plastico en un combustible para la generacion de energia.
(Colomo, 2013, p.22)
1.3.4 Obtencion del PET:
El plastico es una resina poliéster de glicol etilénico y acido tereftalico. Se
clasifica en funcion de la viscosidad intrinseca, la cual es directamente
proporcional a su peso molecular y de la modificacion polimérica que reduce la
velocidad de cristalizacion y el punto de fusion.
1.3.4.1 Polimerizacion:
De manera industrial, se puede partir de dos productos intermedios distintos:
= TPA -Acido Tereftalico

= DMT —Dimetiltereftalato
Cuando la masa del polimero ha alcanzado la viscosidad deseada, se
rompera el vacio, introduciendo nitrégeno en el recipiente. En este punto se
detiene la reaccion y la presencia del nitrdgeno evita fendmenos de
oxidacion. La masa fundida, por efecto de una suave presion ejercida por el
nitrdgeno, es obligada a pasar a través de una matriz, en forma de hilos
gruesos, cayendo en un recipiente con agua, donde se enfrian y
consolidan. Los hilos que pasan por una cortadora, se reducen a granulos,
los cuales, tamizados y desempolvados se envian al almacenamiento y

fabricacion.
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1.3.4.2 Cristalizacion:
La cristalizacion es el cambio de estructura de los polimeros
semicristalinos, de estructura amorfa (transparente a la luz), a una
estructura cristalina (opaca a la luz) que le confiere a la resina una
coloracion blanca lechosa. El proceso industrial consiste en un tratamiento
térmico a 130 - 160 °C, durante un tiempo que puede variar de 10 minutos
a una hora. Con la cristalizacién, la densidad del PET pasa de 1.33 g/cm?
del amorfo a 1.4 del cristalino. (Hachi y Rodriguez,2010, pp.30-31)
1.3.4.3 Reciclaje:
El reciclaje consiste en someter un material o producto ya utilizado a un
nuevo ciclo de tratamiento total o parcial, para obtener una materia prima o
un nuevo producto. También se podria definir como la obtencion de
materias primas a partir de desechos, introduciéndolos en el ciclo de la
reutilizacion, esto se produce ante la perspectiva del agotamiento de
recursos naturales y para eliminar de forma eficaz los desechos.
1.3.4.4El reciclado de plasticos:
En el caso de los residuos plasticos, la reducciéon en la fuente es
responsabilidad de la industria petroquimica (fabricante de los diferentes
tipos de plasticos), de la industria transformadora (que toma esos plasticos
para fabricar los diferentes productos finales), y de quién disefa el envase
(envasador).
También podria decirse que al consumidor le corresponde una buena parte
de la responsabilidad, ya que es quién tiene la facultad de elegir entre un
producto que ha sido concebido con criterio de reduccion en la fuente y otro
gue derrocha materia prima y aumenta innecesariamente el volumen de los
residuos.
1.3.4.4.1 Reciclado mecanico:
El reciclado mecanico es la conversion de los desechos plasticos
post-industriales o post-consumo en granulos que pueden ser
reutilizados en la produccién de otros productos, dicho reciclado
hace posible obtener diferentes plasticos en determinadas
proporciones o productos compuestos por un Unico tipo de plastico.
El reciclaje mecéanico consta de las siguientes etapas: (Hachi y
Rodriguez,2010, pp.32-33)
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Trituraciéon

El plastico es fragmentado en pequefias partes con un molino especial

Remocién de contaminantes:
En esta etapa son removidos los diferentes tipos de contaminantes
por ejemplo etiquetas, papel otros contaminantes.
Lavado:
Después de la remocion de contaminantes, el plastico pasa por una
etapa de lavado para eliminar la suciedad. Es preciso que el agua
de lavado reciba un tratamiento para su reutilizacion o emision
como afluente.
Secado:
En esta etapa se retira el agua que se encuentra junto al material,
el método utilizado es conocido como centrifugado, aqui el material
pasa por una centrifugadora la cual retira el exceso de agua.
(Hachi y Rodriguez, 2010, pp.34-35)
1.3.4.4.2 Reciclado quimico:
El reciclado quimico comenz6é a ser desarrollado por la industria
petroquimica con el objetivo de lograr las metas propuestas para la
optimizacion de recursos y recuperacion de residuos. Algunos
métodos de reciclado quimico ofrecen la ventaja de no tener que
separar tipos de resina plastica, es decir, que pueden tomar residuos
plasticos mixtos reduciendo de esta manera los costos de
recoleccion y clasificacién. Dando origen a productos finales de muy
buena calidad. Los principales procesos existentes son:
Pirolisis
Es el craqueo de las moléculas por calentamiento en el vacio. Este
proceso genera hidrocarburos liquidos o sélidos que pueden ser
luego procesados en refinerias.
Hidrogenacién
En este caso los plasticos son tratados con hidrégeno y calor. Las
cadenas poliméricas son rotas y convertidas en un petroleo sintético

gue puede ser utilizado en refinerias y plantas quimicas.
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Gasificaciéon

Los plasticos son calentados con aire o con oxigeno. Asi se
obtienen los siguientes gases de sintesis: monéxido de carbono
e hidrégeno, que pueden ser utilizados para la produccién de
metanol 0 amoniaco o incluso como agentes para la produccién
de acero en hornos de venteo.

Quimiolisis

Este proceso se aplica a poliésteres, poliuretanos, poli acetales y
poliamidas. Requiere altas cantidades separadas por tipo de
resinas. Consiste en la aplicacién de procesos solvoliticos como
hidrolisis, glicolisis o alcohdlisis para reciclarlos y transformarlos
nuevamente en sus mondémeros basicos para la repolimerizacion
en nuevos plasticos.

Metanolisis

Es un avanzado proceso de reciclado que consiste en la
aplicacion de metanol en el PET. Este poliéster (el PET), es
descompuesto en sus moléculas basicas, incluido el
dimetiltereftalato y el etilenglicol, los cuales pueden ser luego
repolimerizados para producir resina virgen. Varios productores
de polietilentereftalato estan intentando de desarrollar este
proceso para utilizarlo en las botellas de bebidas carbonadas.
Las experiencias llevadas a cabo por empresas como Hoechst-
Celanese, DuPont e Eastman han demostrado que los
mondémeros resultantes del reciclado quimico son lo
suficientemente puros para ser reutilizados en la fabricacién de
nuevas botellas de PET. (Hachi y Rodriguez, 2010, pp.35-36)
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1.3.5. Cimentacion:
Es una parte estructural que se requiere transmitir las cargas del terreno
natural. Dando una resistencia, firmeza y asi no causar dafios materiales
o estructurales. (Laura, 2016, p.51)
Cimentacion Superficial:
Se determina como una parte estructural donde se transmite cargas de
una edificacion a profundidad menores a 4m aproximadamente del
terreno. Incluyen zapatas:
Zapatas aisladas: Es usada sobre el terreno para una buena resistencia
y transmite carga a una sola columna.
Zapatas combinadas: Es un elemento donde transmite dos columnas o
mas, separadas a una distancia de 3 a5 m.
Zapatas corridas: Se usa para cimentar muros portantes, muros de
contencion. (Laura, 2016, p.58).
1.3.6. Tipos de Suelos:
Se produzco hace cierto de decenas de afos, la ingenieria ha investigado
de descubrir una razon apropiado y global para organizar el terreno
considerando sus peculiaridades fisicas como medio de suministrar su

conducta mecanica. (Ugaz, 2006, p.73)

1.3.6.1 Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS):

El sistema unificado de clasificacion de Suelos (SUCS) deriva de un

sistema desarrollado por A. Casagrande para identificar y agrupar suelos

en forma rapida en obras militares durante la guerra.

Se da inicio a partir por la mala N° 200, que los divide en 2 grandes grupos:

suelos gruesos y finos.

1.3.6.1.1 Simbolos del suelo SUCS:

Piedra bien graduada (GW): Poseen amplia gama de tamafios de las
particulas y cantidades apreciables de todos los tamafios intermedios.
Piedra mal graduada (GP): Donde determina un tamafio o un tipo de
tamafnos con ausencia de algunos tamanos intermedios,
Piedra limosa(GM): Poseen mezclas de grava, arena y limo. La

fracciodn fina es poco o nada plastica.
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Piedra arcillosa (GC): Adquiere mezclas de grava, arena y arcilla. La
fraccion fina es plastica.
Arena bien graduada (SW): Son arenas con grava, con poco 0 nada
de fino que tienen amplia gama en los tamafios de las particulas y
cantidades apreciables de todos los tamafos intermedios.
Arena mal graduada (SP): Con promedio de un tamafio o un tipo de
tamarios con ausencia de algunos tamafios intermedios
Arenas limosas(SM): Mezcla de arena y limo. Su fraccién es poco o
nada plastica.
Arena arcillosa (SC): Mezcla de arena y arcilla. Su fraccion fina es
plastica.
Limoso inorganico de baja plasticidad (ML): hecho de polvo de roca,
ligeramente plasticos.
Arcilla de baja plasticidad (CL): son de baja o media plasticidad,
estan incluidas las arcillas con grava, arenosas, arcillas limosas.
Material orgéanico (OL): Incluye los limos organicos y las arcillas
limosas organicas de baja plasticidad
Suelos organice es de alta plasticidad (OH): Son conocidas de media
o0 alta plasticidad sus suelos limosos y arcillosos. (Ugaz,2006, pp.77-78)
1.3.6.2 Sistema de AASHTO:
Este método detalla una técnica para organizar suelos en 7 conjuntos,
demostrando en sus definiciones de ensayos de granulometria, limite
liquido e indice de plasticidad en el laboratorio.
El grupo se clasifica, incluyendo el indice de grupo, se usan para
determinar la calidad relativa de suelos de terraplenes, material de
subrasante, sub base y base.
Establecer la solucion de las pruebas solicitadas. El primer grupo desde la
izquierda que satisface los datos de ensayo es la clasificacién correcta.
Todos los valores limites son enteros, si alguno de los datos es decimal, se
debe aproximar al entero mas cercano.
El valor del indice de grupo debe ir siempre en paréntesis después del
simbolo del grupo como: A-2-6 (3); A-7-5 (17), etc. El termino material

granular se aplica a aquellos con 35% o menos bajo tamiz NO 200; limoso a
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1.4

15

1.6

los materiales finos que tienen un indice de plasticidad de 10 o menor; y
arcilloso se aplica a los materiales finos que tienen indice de plasticidad 11
mayor. Materiales limo arcillosos contienen mas de 35% bajo tamiz NO
200.

Cuando se calcula indices de grupo de los subgrupos A-2-6 y A-2-7, use
solamente el término del indice de plasticidad de a formula.

Cuando el suelo es N.P. o cuando el limite liquido no puede ser
determinado, el indice de grupo se debe considerar (0). (Ugaz, 2006,
pp.78-79)

Formulacion del problema

¢, Como influye el plastico reciclado en la Estabilizacion del suelo en el
asentamiento humano Solidex Bajo del centro poblado San Jacinto del
distrito de Nepeiia con fines de cimentacion de viviendas unifamiliares,
Ancash- 20187

Justificacion del estudio

El suelo del A.H. Solidex Bajo en el C.P. de San Jacinto es limoso, es por
eso el motivo que afectan mucho a las estructuras de las viviendas,
ocasionan fisuras a sus muros, para dar solucion y seguridad a la
poblacién se le adicionara el material plastico reciclado. Este proyecto de
investigacion es de mejorar, fortalecer y estabilizar el suelo y asi tener una
cimentacion y una mejor edificacion, es el motivo que se usara el material
plastico reciclado (PET) que tiene como propiedades flexibilidad y
elasticidad que permite transformacion definido. Una vez que alcanza su
forma final, beneficia ser bastante resistente, dificil de deteriorar y sera

mas duradero.

Hipotesis

El plastico reciclado influird positivamente en la estabilizacion del suelo en
el asentamiento humano Solidex Bajo del centro poblado de San Jacinto
debido a sus excelentes propiedades mecanicas — Distrito de Nepefia con

fines de cimentacion de viviendas unifamiliares, Ancash — 2018
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1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivos General

- Determinar la influencia del plastico reciclado en la “Estabilizacion del
suelo en el asentamiento humano Solidex Bajo del centro poblado San
Jacinto distrito de Nepefia con material plastico reciclado con fines de
cimentacién de viviendas unifamiliares, Ancash- 2018”

1.7.2  Objetivos Especificos

- ldentificar el tipo del suelo del asentamiento humano Solidex Bajo del
centro poblado de San Jacinto distrito de Nepefa para la estabilizacion
del suelo con fines de cimentacion de viviendas unifamiliares.

- Obtener una muestra homogénea del suelo en el asentamiento humano
Solidex Bajo con plastico reciclado en cada proporcién de un porcentaje
de 0.2%, 0.5%, 1.0% y 1.5%.

- Determinar las propiedades mecanicas del suelo en el asentamiento
humano Solidex Bajo para la estabilizacion del suelo con fines de
cimentacion de viviendas unifamiliares al adicionarle material plastico
reciclado con un porcentaje 0.2%, 0.5%, 1.0% y 1.5%.

Il.  METODO
2.1. Disefio de investigacion
El proyecto de esta investigacion tiene un planteamiento cuantitativo, no
experimental.
2.1.1 Correlacional:

Es un tipo de estudio que tiene como propdsito evaluar la relacion que

exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables. Los estudios

cuantitativos correlacionales miden el grado de relacién entre esas dos o

mas variables. (Hernandez, 2003, p.121).
2.2 Variables y Operacionalizacién

2.2.1. Variables
2.2.1.1 Variable Independiente:
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Material plastico reciclado
2.2.1.2. Variable Dependiente:
Estabilizacion del suelo

Mi = x [ ]| o

Yi

Donde:

Mi: Numero de calicatas

Xi: Material plastico reciclado
Oi: Resultado

Yi: Estabilizacion del suelo
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2.2.2. Operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR ESCALA,DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Mediante una
Se denomina inspeccion in situ, Propiedades Capacidad
estabilizacién de suelos mediante mecanicas portante
al proceso de cambio protocolos,
Estabilizacion del en donde mejora la calicatas y
suelo resistencia e incluye ensayos para ver Nominal
procesos quimicos y la calidad del
fisicos.(Ugaz,2016,p.19) material del
terreno. Tipo de suelo Anélisis

granulométrico
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Material

plastico reciclado

Es el proceso de

restauracion de

desechos de plasticos.

y darle un mejor uso
como materia prima
(Zavala, 2015, p.12)

El material plastico
reciclado sera
triturado y su peso
sera hallado en

volumen

Material plastico

reciclado

Analisis

mecanico

Analisis

quimico

Razén
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2.3 Poblacién y muestra
2.3.1 Poblacion:
Esta conformado por: Pasaje girasoles, El Carmen, El Trébol, Las Violetas,
Las Margaritas.
2.3.2 Muestra:
Se realiz6 4 calicatas de acuerdo a su area del terreno 13 000 m?.
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad
Técnica Instrumentos Aplicacion
Observacion Protocolos descriptiva
2.5 Meétodos de analisis de datos

El método de analisis es descriptivo, se llevara acabo el estudio del suelo
con el objetivo de mejorar y de consistir su propiedad mecanica.

Esta investigacion se realizé de acuerdo a los objetivos establecidos:

- ldentificar el tipo del suelo del asentamiento humano Solidex Bajo del
centro poblado de San Jacinto, el propésito es determinar qué tipo de
terreno es, por ello se hizo ensayos: DPL y analisis granulométrico, segun
su clasificacion SUCS se determiné un suelo limoso inorganico de baja
plasticidad (ML).

- Obtener una muestra homogénea del suelo en el asentamiento humano
Solidex Bajo con plastico reciclado en cada proporcion de un porcentaje de
0.2%, 0.5%, 1.0% y 1.5%, se realizo6 los ensayos de CBR en laboratorio
para ver el mejoramiento del terreno en sus proporciones mencionadas.

- Determinar las propiedades mecanicas del suelo en el asentamiento
humano Solidex Bajo, cabe mencionar que este ensayo nos permite
evaluar el terreno si estd en buenas o malas condiciones, al adicionarle el
material Pet, en cada proporcion; 0.2%,0.5%,1.0% y 1.5% se determina

mejoramiento de terreno.
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2.6 Aspectos éticos
El investigador se compromete a acatar con particularidad, a facilitar
resultado veraz, credibilidad y elaborar con respeto al medio ambiente y

con responsabilidad comunitario.
lll.  RESULTADOS
- Identificar el tipo del suelo del asentamiento humano Solidex Bajo del centro

poblado de San Jacinto distrito de Nepefia para la estabilizacién del suelo con

fines de cimentacion de viviendas unifamiliares.

REGISTRO DE SONDAJE

1o

M AAEHTO)

HUMEDAD
()

siMBOLD DESCRIFPCION DEL MATERIAL

Profundidad
iotal (medros)
Espesorde
Estrato (medros)
T de
ENCEVETION
Tipo de
exdracadn
Muesiras
oblenidas
LASIFICAL
L.L. {w%)

CLASIFICACIO
M {SUCS

LP. (o)

=
X}
&

W

! ._ °|PRIMER HORIZONTE: CAPA CONTAMINADA
o, 4 [Estato Imose eon confaminado con recursas vegetales como
! ralces.

Obs-01

Mab-01 PRIMER HORIZONTE: LIMOS INDRGANICOS ARENOSOS B.40 | NP
Estrato formado por IMos INeMganicos arenosos igeramente Masticos
con presencla e gravas de hasta ge 1 1427
Candicion del sugk de baja plasticidad, con moderada humedad y
O un grado de compactacion su2ito.
(Caolor pregominante del SUEID &5 LN gris nsCurD.
Dal analials gn laboratorio dlo:

058 % de Grava
[ 38.27 % de arena de grano uniomme
159 50.15 % de finos no plasticos

am 1.20

ML
A4 {3}

1.50
E |G
CALICATA
MUESTRA A CIELO ABIERTO

Descripcidon: Se define por capas o estratos de rocas sobrantes alrededor

en un definido territorio.
Interpretacion: en el grafico se aprecia la profundidad de 1.50 mt. de la

calicata, donde se determind por su clasificacion SUCS un suelo limoso

inorganico de baja plasticidad (ML).
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ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D- 422

Como objetivos tenemos los siguientes resultados:

- Obtener una muestra homogénea del suelo en el asentamiento humano
Solidex Bajo con plastico reciclado en cada proporcion de un porcentaje
de 0.2%, 0.5%, 1.0% y 1.5%.

- Determinar las propiedades mecéanicas del suelo en el asentamiento
humano Solidex Bajo para la estabilizacion del suelo con fines de
cimentacién de viviendas unifamiliares al adicionarle material plastico

reciclado con un porcentaje 0.2%, 0.5%, 1.0% y 1.5%.

Andlisis Granulométrico

70

60.15

60

50
39.27
40

%Finos

30

20

10
0.58

grava arena finos

M Calicata 1.50 mt

Descripciéon: Se determind los perfiles estratigraficos del terreno natural

Interpretacion. En el analisis granulométrico se determiné con poca grava
de 0.58%, en arena 39.27%, mientras que en los finos tiene un porcentaje

alto de 60.15%, donde se determind que es un suelo limoso inorganico.
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Capacidad portante y &ngulo de friccion

Grafico 01
30
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o
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0 |
Capacidad Portante Profundidad 2m Angulo de Friccion

B Muestra Patron

Descripcién: El célculo de la portante se definira para realizar si el terreno

de fundacién es capaz de soportar cargas de disefio para estructuras.

Interpretacion: en el grafico se aprecia que la capacidad portante del
terreno natural a una profundidad de 2m es de 0.917 kg/cm2 y el &ngulo de

friccion es de 28 kg/cm2.
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Grafico 2
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B Pet Triturado 0.2%

Descripcion: El calculo de la portante se definira para realizar si el terreno

de fundacién es capaz de soportar cargas de disefio para estructuras.

Interpretacion: en el grafico se aprecia que la capacidad portante con
Material Pet a 0.2% de profundidad de 2m es de 1.030 kg/cm2 y el angulo
de friccion es de 28 kg/cm2.
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Grafico 03
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Capacidad Portante Profundidad 2m Angulo de Friccién

B Pet Triturado 0.5%

Descripcion: El calculo de la portante se definira para realizar si el terreno
de fundacién es capaz de soportar cargas de disefio para estructuras.

Interpretacion: en el grafico se aprecia que la capacidad portante con
Material Pet a 0.5% de profundidad de 2m es de 1.030 kg/cm2 y el angulo
de friccion es de 28 kg/cm2.
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Grafico 04
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1.199
Capacidad Portante Profundidad 2m Angulo de Friccién

M Pet Triturado 1.0%
Descripcion: El calculo de la portante se definira para realizar si el terreno
de fundacién es capaz de soportar cargas de disefio para estructuras.

Interpretacion: en el grafico se aprecia que la capacidad portante con
Material Pet a 1.0% de profundidad de 2m es de 1.199kg/cm2 y el angulo
de friccion es de 29 kg/cm2.
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Grafico 05

1.256

Capacidad Portante Profundidad 2m Angulo de Friccién

B Pet Triturado 1.5%

Descripcion: El calculo de la portante se definira para realizar si el terreno
de fundacién es capaz de soportar cargas de disefio para estructuras.

Interpretacion: en el grafico se aprecia que la capacidad portante con
Material Pet a 1.5% de profundidad de 2m es de 1.256 kg/cm2 y el angulo
de friccion es de 30 kg/cm2.Es un porcentaje Optimo, donde obtiene su

mejor capacidad portante, adicionando el Material Pet a 1.5%.
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CUADRO DE RESUMEN

Capacidad portante del terreno natural y con
adicion Material Pet

30

30 28 28 28 29
25
‘T 20
(S}
S~
15
10
> 0017 1.03 1.03 1.199 1.256
0 — _—— _—— | |
Patrén 0.2%PET 0.5%PET 1%PET 1.5%PET

W Capacidad Portante  m Angulo de friccién

Descripcion: El calculo de la portante se definira para realizar si el terreno

de fundacién es capaz de soportar cargas de disefio para estructuras.

Interpretacion: en el grafico resumen se aprecia que la capacidad portante
con Material Pet a 1.5% de profundidad de 2m es de 1.256 kg/cm2 y el
angulo de friccion es de 30 kg/cm2.Donde obtiene un éptimo de densidad,

debido a su compactacion y al Material Pet.
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PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557

PROCTOR MODIFICADO

Cc-1

10 9.4

8
m 6
=
(=]
=
o 4

1.86 1.87 1.88 1.9 1.94
1
0
Patron 0.2%PET 0.5%PET 1%PET 1.5%PET

M Densidad ® Humedad

Descripcion: Se determina la densidad seca maxima del terreno con su

grado de humedad 6ptima.

Interpretacion: En el grafico representado se observa que la muestra patron
logra su densidad seca de 1.86 gr/cm3 y su humedad Optima es de 9.4%,
al aumentar los porcentajes de material pet crece al 0.2% su densidad seca
1.87gr/cm3 y su humedad éptima es de 9.0%,0.5% su densidad seca es de
1.88gr/cm3 y su humedad o6ptima es de 8.5%,1.0% su densidad seca
1.9gr/cm3 y su humedad o6ptima es de 8.3% mientras tanto el ultimo
porcentaje adicionado de 1.5% su densidad seca aumenta al 1.94 gr/cm3 y
su humedad Optima disminuye aun 7.9% , determinando que la densidad

seca aumenta por el suelo compactado, disminuyendo su humedad 6ptima.

38



PROCTOR MODIFICADO

C-2
12
10
9.5
10 9.2
8.8 3.3
8
o
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o
4
) 1.65 1.68 1.72 1.75 1.77
., N [] [] [] []
Patrén 0.2%PET 0.5%PET 1%PET 1.5%PET

B Densidad ™ Humedad

Descripcion: Se determina la densidad seca maxima del terreno con su
grado de humedad 6ptima.

Interpretacion: En el grafico representado se observa que la muestra patrén
logra su densidad seca de 1.65 gr/cm3 y su humedad 6ptima es de 10%, al
aumentar los porcentajes de material pet crece al 0.2% su densidad seca
1.68gr/cm3 y su humedad 6ptima es de 9.5%,0.5% su densidad seca es de
1.72gr/lcm3 y su humedad Optima es de 9.20%,1.0% su densidad seca
1.75gr/cm3 y su humedad Optima es de 8.8% mientras tanto el ultimo
porcentaje adicionado de 1.5% su densidad seca aumenta al 1.77 gricm3 y
su humedad o6ptima disminuye aun 8.3% , determinando que la densidad

seca aumenta por el suelo compactado, disminuyendo su humedad éptima.
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PROCTOR MODIFICADO

C-3
12 10.5 98
10 ) 9.3
8.5 3
8
m
S e
oo
4
2 1.53 1.59 1.66 1.7 1.74
, 1 ] [] [] []
Patron 0.2%PET 0.5%PET 1%PET 1.5%PET

B Densidad ™ Humedad

Descripcion: Se determina la densidad seca maxima del terreno con su
grado de humedad 6ptima.

Interpretacion: En el grafico representado se observa que la muestra patrén
logra su densidad seca de 1.53 gr/cm3 y su humedad éptima es de 10.5%,
al aumentar los porcentajes de material pet crece al 0.2% su densidad seca
1.59gr/cm3 y su humedad 6ptima es de 9.8%,0.5% su densidad seca es de
1.66gr/cm3 y su humedad Optima es de 9.33%,1.0% su densidad seca
1.70gr/cm3 y su humedad Optima es de 8.5% mientras tanto el ultimo
porcentaje adicionado de 1.5% su densidad seca aumenta al 1.74 gr/cm3 y
su humedad o6ptima disminuye aun 8.0% , determinando que la densidad

seca aumenta por el suelo compactado, disminuyendo su humedad éptima.
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PROCTOR MODIFICADO

C-4
= 10.5
9.65
10 9.3 8.88
8.2
8
(90}
g
oo
4
, 149 1.55 1.63 1.68 1.75
| ] ] [] []
Patrén 0.2%PET 0.5%PET 1%PET 1.5%PET

B Densidad ® Humedad

Descripcion: Se determina la densidad seca maxima del terreno con su
grado de humedad 6ptima.

Interpretacion: En el grafico representado se observa que la muestra patrén
logra su densidad seca de 1.53 gr/cm3 y su humedad éptima es de 10.5%,
al aumentar los porcentajes de material pet crece al 0.2% su densidad seca
1.59gr/cm3 y su humedad 6ptima es de 9.8%,0.5% su densidad seca es de
1.66gr/cm3 y su humedad Optima es de 9.33%,1.0% su densidad seca
1.70gr/cm3 y su humedad Optima es de 8.5% mientras tanto el ultimo
porcentaje adicionado de 1.5% su densidad seca aumenta al 1.74 gr/cm3 y
su humedad o6ptima disminuye aun 8.0% , determinando que la densidad

seca aumenta por el suelo compactado, disminuyendo su humedad éptima.
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RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R)

ASTM D - 1883
CBR
C-1
25
S 19.87 20.09
S 20
o
i
T 15 13.7
5 11.71 12.31
(S
3 10
(]
ke
T 5
£ 1.86 1.87 1.88 1.9 1.94
0 [ | [ | [ | [ | [ |
Patrén 0.2%PET 0.5%PET 1%PET 1.5%PET

M Densidad W CBR 100% penetracion 0.1"

Descripcion: Mide la resistencia del suelo y evalla la capacidad del terreno

de fundicion.

Interpretacion: El CBR mejorado al 100% es de 1” de acuerdo a la norma
indicada ASTM D — 1883, la muestra patrén obtiene un CBR 11.71% vy al
adicionarle material PET los porcentajes 0.2%, 0.5%,1.0% y 1.5%
aumentan sus porcentajes en forma progresiva, obteniendo un 20.09% con
adicion de PET al 1.5% del CBR al 100%.
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CBR

C-2
25
S 19.8
20
S 16.7
= 14.5
L 15 116
3 10.49 :
2 10
(]
ke
2 1es 1.68 1.72 1.75 1.77
, - - - -
Patrén 0.2%PET 0.5%PET 1%PET 1.5%PET

B Densidad  ® CBR 100% penetracion 0.1"

Descripcion: Mide la resistencia del suelo y evalla la capacidad del terreno
de fundicion.

Interpretacion: EI CBR mejorado al 100% es de 1” de acuerdo a la norma
indicada ASTM D — 1883, la muestra patrén obtiene un CBR 10.49% y al
adicionarle material PET los porcentajes 0.2%, 0.5%,1.0% y 1.5%

aumentan sus porcentajes en forma progresiva, obteniendo un 19.80% con
adicion de PET al 1.5% del CBR al 100%.

43



CBR

C-3
20 18.7
© 15.85
8 15 13.25
S 12.65
o 9.93
S 10
Q
©
Q
S 5
£ 1.53 1.59 1.66 1.7 1.74
0 [ | [ |
Patrén 0.2%PET 0.5%PET 1%PET 1.5%PET

B Densidad  ®m CBR 100% penetracion 0.1"

Descripcion: Mide la resistencia del suelo y evalla la capacidad del terreno

de fundicion.

Interpretacion: EI CBR mejorado al 100% es de 1” de acuerdo a la norma
indicada ASTM D — 1883, la muestra patrén obtiene un CBR 9.93% vy al
adicionarle material PET los porcentajes 0.2%, 0.5%,1.0% y 1.5%
aumentan sus porcentajes en forma progresiva, obteniendo un 18.70% con
adicion de PET al 1.5% del CBR al 100%.
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CBR

C-4

18 16.95
. 16
%
g 14
=12 10.64
@
-§ 10
o 8
©
o 6
9
2 i 1.49 1.55 1.63 1.68 1.75

0

Patron 0.2%PET 0.5%PET 1%PET 1.5%PET

B Densidad  ®m CBR 100% penetracion 0.1"

Descripcion: Mide la resistencia del suelo y evalla la capacidad del terreno
de fundicion.

Interpretacion: El CBR mejorado al 100% es de 1” de acuerdo a la norma
indicada ASTM D — 1883, la muestra patron obtiene un CBR 9.93% y al
adicionarle material PET los porcentajes 0.2%, 0.5%,1.0% y 1.5%
aumentan sus porcentajes en forma progresiva, obteniendo un 18.70% con
adicion de PET al 1.5% del CBR al 100%.
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CUADRO DE RESUMEN

PROCTOR MODIFICADO C-1

10

9.5

—@— Humedad

1.94;7.9

1.86 1.87 1.88 1.9 1.94

Descripcion: Se determina la densidad seca maxima del terreno con su

grado de humedad 6ptima.

Interpretacion: En la grafica de curvatura del proctor modificado se observa
gue la muestra patron y los porcentajes de 0.2%, 05 %, 1.0% y 1.5%
aumenta su densidad seca por el suelo mejor compactado y disminuyendo

su humedad 6ptima.
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CBRC-1
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Densidad ( Gr/cm3)

Descripcion: Mide la resistencia del suelo y evalla la capacidad del terreno

de fundicion.

Interpretacion: El CBR mejorado al 100% es de 1” de acuerdo a la norma
indicada ASTM D — 1883, la muestra patron obtiene un CBR 11.71% vy al
adicionarle material PET los porcentajes 0.2%, 0.5%,1.0% y 1.5%
aumentan sus porcentajes en forma progresiva, obteniendo un 20.09% con
adicion de PET al 1.5% del CBR al 100%.

47



DISCUSION

Segun la clasificacion SUCS, el estudio realizado en el asentamiento
humano Solidex bajo, se definié por sus caracteristicas de estratos, con su
andlisis granulométrico y limites de consistencia, determinando el tipo de
suelo limoso inorganico de baja plasticidad (ML).

Se realiz6 la muestra homogénea, adicionando un porcentaje del pet
triturado al ensayo CBR, para mejorar el terreno de fundacion, donde
mejoré en cada porcentaje afiadiéndolo: muestra patron, 11.71%. 0.2% de
pet y su CBR 12.31%, 0.5% de pet y su CBR 13.70%, 1.0% de pet y su
CBR 19.87%, 1.5% de pet y su CBR 20.09%, cabe mencionar que el
material pet aumenta por sus propiedades mecanicas.

Segun la norma ASTM D - 792 de las propiedades mecanicas del
Polietileno tereftalato; su peso especifico 1.39 gr/cm3 mi resultado obtenido
del peso especifico es de 1.38 gr/cm3;por lo tanto se asemeja los valores
establecidos, la norma ASTM D - 638 resistencia a la traccion es de
900kg/cm2 mis ensayos realizados es de 917kg/cm2; donde tienen
resultados optimos, la norma ASTM D — 695 resistencia a la compresion los
resultados es de 260 / 480 kg/cm2, mientras en mi investigaciéon cumplen
con lo establecido de 286 kg/cm2,la norma ASTM D - 790 su resistencia a
la flexion de 1450 kg/cm2 y el estudio realizado de la Universidad Nacional
de Trujillo los resultados de su resistencia a la flexion es de 1452kg/cm2
cumplen con los resultados establecidos, la norma ASTM D - 638 de
alargamiento a la rotura es de 15 % donde mi investigacion logra un 16 %
optimo ,la norma ASTM D - 2240 de su dureza esta entre 85 / 87Shore D
donde mi resultado esta en los parametros de la norma establecida con un
86 Shore D..
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VI.

CONCLUSIONES

. Con los ensayos realizados DPL vy analisis granulométrico en el

asentamiento humano Solidex Bajo se determiné el suelo limoso inorganico
de baja plasticidad (ML).

. Se determiné que con la adicién al 1.5% del PET aumenta el mejoramiento

del CBR de su densidad seca al 1.94 gr/cm® y su humedad éptima 7.90%

respectivamente.

. Se concluye su capacidad portante del suelo mejorado al 1.5% de PET a

una profundidad de 2m es de 1.256 kg/cm2 y el angulo de friccion es de

30, definiendo el mejoramiento de fundacion.

RECOMENDACIONES

. Se recomienda a los moradores del asentamiento humano Solidex Bajo

realizar un estudio de suelo antes de construir, para que tenga un proceso

constructivo mejor y no pueda causar dafios riesgosos.

. Se recomienda a la poblacién Solidex Bajo usar el 1.5 % de pet triturado,

ya que al realizar el ensayo aumenta al 20.09% de su CBR al 100% 6ptimo

para el mejoramiento del terreno de fundacion.

. Se recomienda a los habitantes del lugar asentamiento humano Solidex

Bajo realizar el ensayo DPL para determinar su capacidad portante del

terreno, para que pueda soportar cargas de disefio para estructuras.
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ANEXOS
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

“Estabilizacion del suelo en el A.H. Solidex Bajo del C.P. San Jacinto distrito de Nepefia con material

plastico reciclado con fines de cimentacion de viviendas unifamiliares, Ancash- 2018”

LINEA DE INVESTIGACION:

ADMINISTRACION Y SEGURIDAD DE LA CONSTRUCCION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Los suelos limosos del A.H. Solidex Bajo del C.P. San Jacinto petrjudican mucho a las
estructuras de las viviendas causan fisuras a sus muros, para dar solucién se usara el plastico
reciclado para reforzar dicho lugar y mejorar a las viviendas unifamiliares a futuro.

Hste proyecto sirve para dar solucion y seguridad a sus pobladores, con el fin de fortalecer su
cimentacién y una mejor edificacién, patra eso se adicionara el plastico reciclado (PET) que
tiene como propiedades flexibilidad y elasticidad que permite transformacién definido. Una
vez que alcanza su forma final, beneficia ser bastante resistente, dificil de deteriorar y sea mas

duradero.
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FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

DIMENSIONES

INDICADORES

JUSTIFICACION

¢Cémo influye el
plastico reciclado
enla
Estabilizacion del
suelo en el A.H.
Solidex Bajo del
C.P. San Jacinto
del distrito de
Nepefia con fines
de cimentacién de
viviendas
unifamiliares,
Ancash- 2018?

General:

Determinar la influencia de la
“Estabilizacion del suelo en el
A.H. Solidex Bajo del C.P. San
Jacinto distrito de Nepefia con
material plastico reciclado con
fines de cimentaciéon de viviendas
unifamiliares, Ancash - 2018

Especificos:

Identificar el tipo del suelo en el
AH. Solidex Bajo para Ila
estabilizacion del suelo con fines
de cimentacién de viviendas
unifamiliares.

Obtener una muestra homogénea
del suelo en el A.H. Solidex Bajo
con plastico reciclado en cada
proporcién de un porcentaje de
0.2%, 0.5%, 1.0% y 1.5%.
Determinar ~ las  propiedades
mecinicas del suelo en el A.H.
Solidex Bajo para la estabilizacién
del suelo con fines de cimentacién
de viviendas unifamiliares al
adicionarle material plastico
reciclado con un porcentaje 0.2%,

0.5%, 1.0% y 1.5%.

El plastico reciclado
influird positivamente
en la estabilizacién
del suelo en el A.H.
Solidex Bajo del C.P.
San Jacinto — distrito
Nepefia con fines de
cimentacién de
viviendas
unifamiliares, Ancash
- 2018

Propiedades mecanicas

Tipo de suelo

material plastico
reciclado

Capacidad portante
Proctor modificado

CBR

Anilisis granulométrico

Analisis mecanico

Analisis quimico

El suelo del A.H. Solidex
Bajo del C.P. San Jacinto
distrito de Nepefia es
limoso, es por eso el
motivo que afectan mucho
a las estructuras de las
viviendas, ocasionan
fisuras a sus muros, para
dar solucién y seguridad a
la. poblacion se le

adicionara el  material
plastico reciclado.

Este proyecto de
investigacion es de
mejorar,  fortalecer vy

estabilizar el suelo y asi
tener una cimentacién y
una mejor edificacién, es
el motivo que se usard el
material plastico reciclado
(PET) que tiene como
propiedades flexibilidad y
clasticidad que permite
transformacion  definido.
Una vez que alcanza su
forma final, beneficia ser
bastante resistente, dificil
de deteriorar y sera mas
duradero.
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Foto2: Fondo de Calicata
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Foto 3: Zarandeando los tamices —
Ensayo de Andlisis granulométrico

Foto 4: Pesando la muestra para realiza el
ensayo Proctor modificado
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Foto 5: Ensayo de Proctor Modificado- para
determinar el contenido de humedad y
suelo compactado

Foto 6: Material PET triturado
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Foto 7: Realizando ensayo proctor
modificado

Foto 8: Ensayo CBR se deja
sumeragido por 96 horas (4 dias)
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Foto 9: Terreno natural con Material
Pet 0.2%

Foto 10: Terreno natural con Material
Pet 0.5%
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Foto 11: Terreno natural con Material
Pet 1.0%

Foto 12: Terreno natural con Material
Pet 1.5%
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Foto 13: Maquina apisonadora, antes
de compactar el terreno

Foto 14: Terreno Natural, antes de
compactar
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Foto 15: Terreno Natura con adicion
Material Pet

Foto 16: Compactando el terreno,
adicionando el Material Pet, para el
mejoramiento, con fines de cimentacion
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Foto 15: Realizando el ensayo DPL para
mejorar la capacidad portante del terreno,
adicionando el Material pet 1.5%

Foto 16: Herramientas usadas, para
determinar el mejoramiento del terreno
A.H Solide Bajo
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CERTIFICADO
DE
LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI
INFORME DE ANALISIS
SOLICITANTE : JOSUE BERNABE COBENAS LAYZA
TESIS . “Estabilizacién del suelo en el asentamiento humano Solidex

Bajo del Centro Poblado San Jacinto Distrito de Nepefia con
Material Plastico Reciclado con fines de cimentacion de
Viviendas Unifamiliares.Ancash-2018”

MUESTRA - Botella Plastica Reciclado

FECHA DE INGRESO : 24 DE MAYO DEL 2018

| MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

ANALISIS MECANICO
DETERMINACION UNIDADES | RESULTADOS | Método
Peso especifico gr/cm® 1.38 D-792
Resistencia a la tracc.(rotufa) Kg/cm® 917 D-638
Resist.a la comprension Kg/cm® 286 D-695
Resist. A la flexion Kg/cm® 1452 D-790
Alargamiento a la rotura Kg/cm® 16 D-638
Dureza Shore D 86 D-2240 J

ANALISIS FISICO QUIMICO

DETERMINACION : RESULTADOS

Densidad 0.921 g/cm’
Amarillo naranjado
Color a la llama tiznado
Olor al quemado Aromdtico dulce
Resistencia a hidrocarburos Bueno
Resistencia a Acidos débiles a 25 2C Bueno
Resistencia a dlcalis a 25 °C Bueno

Método de espectrometria de masa
Método de Ensayo para sulfatos por digestion-espectrofotometro
Meétodo de ensayo por Absorcion Atomica

TRUJILLO, 28 DE MAYO DEL 2018

AGUAS - SUELOS - ALIMENTOS - MINERALES - ACEITE - CARBON - CAL

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
$ 949959632 / 933623974
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COMPURTAMIENTO A LA COMBUSTION
PROPAGACION DE LLANA
COMPORTAMIENTG AL QUEMARLG
COLORDE LA LLAMA

CLOR AL QUEMARLD

{ '—."\/; C.\ ::.—f 1 \»
— ft‘-L‘——':’ e Plasticos de ingenieria
Inicio | Empresa i Certificacién ISQ 0001 | Materiales | Servicies | Dest d | Contacto l
PET DATOS TECNICOS

POLIETILENTEREFTALATO PET
PROPIEDADES MECANICAS A 23°C UNIDAD ASTM DIN VALORES
PESO ESPECIFICO gricm3 D-792 53479 138
RESIST. A LA TRACC.IFLUENCIA / y 2 fag sor ;
el Kgicor® D838 53455 900/~
SEEJ ALACOMPRESION{1Y2% Kgiem? D-695 53454 260/ 480
RESISTENCIA & LA FLEXION Kgiem?® D-790 53452 1450
ALARGAMIENTO ATERCTURA % D-538 53455 15
DUREZA Shore T 02240 53505 §5-87
PROPIEDADES QUIMICAS OBSERVACIONES
RESISTENCIA A HIDROCARBUROS BUENA
RESISTENCIA A ACIDOS DEBILES A TEMP. -

AMBIENTE BUENA
RESISTENCIA 4 ALCALIS DESILES A TEMP BUSNA

AMBIENTE Kb
RESISTENCIA A PROD. QUIMICOS DEFINIDOS CONSULTAR

EFECTO DE LOS RAYOS SCLARES ALGO LO AFECTAN
APRCBADO PARA CONTACTO CON ALIMENTOS St

AMARILLO ANARANJADO TIZNADO

ARDE CON MEDIANA DIFICULTAD
MANTIENE LA LLAMA
GOTEA

AROMATICO DULCE
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Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Clviles,
Alquiler y/o Venta de Blenes en General -
Suministro de Maquinarla, Equipos, Herramientas y Materlales en general

Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarlas y todo tipo de construcclones afines.
Prestaclén de Serviclos Generales — Asesorla y Consultorfa de obras.
- Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

PROYECTO  ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO
_ DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018
UBICACION : DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
CALICATA JOSUE COBENAS LAYZA
MUESTRA 0BS-01, MAB-01

SOLICITA CALICATA C-01 PROFUNDIDAD DE LA CALICATA :

COORDENADAS UTM:

260113 m E|
8768449 m S

-1.50 mt.

NAPA FREATICA : NO PRESENTA

FECHA TERRENO NATURAL DE LA ZONA
REGISTRO DE SONDAJE
s T ! b 0 o _.
B8l 85 | af|s5| 83 ey R
TE| BE | 3% |38l &% DESCRIPCION DEL MAT%WLL/; 2212488 2 ]
85| &8 |FE|FE| 22 RV H R
] uw & ) 13 i
i o |o
020 [PRIMER HORIZONTE: CAPA CONTAMINADA T
I Estrato limoso con contaminado cah recursos vegetales cdrmo” -
i = raices 5 6 TR 1 5
I = e
H u
@ ; -
13| < z PRIMER HORIZONTE: LIMOS INORGANICOs ARenosos [ 1| [ & NP | NP
o < o Estrato formado por limos Inorganicos arenosos ligeramente plasti§ | = <
2 g S con presencia de gravas de hasta de 1112} =h =«
' I | < Condiclon del suelo de baja plasticidad, con moderada humedagy " |
© 3 con un grado de compactacion suelto, " z
» \ Color predominante del suelo o5 n.grs  gScuro
u i Del analisi Lon taboraprio dig: ,, "
= H 058 4 ge-Grave,
k! E7 % do arenarde/giaio uniforme
60.45 - % defi isstico
T
i
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ING. CIVIL - CIP. N° 81

COMSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimb
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Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Alquiler y/o Venta de Blenes en General -
Suministro de Maquinarla, Equipos, Herramientas y Materlales en general —

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Prestaclén de Servicios Generales - Asesorla y Consultorfa de obras.

Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

_ ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO
_ DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACIO!
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

PROYECTO

POBLADO SAN JACINTO
N DE VIVIENDAS

UBICACION  : DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH COORDENADAS UTM:  ZONA 18L;  260113mE
CALICATA  : JOSUE COBENAS LAYZA 8768449 m S
MUESTRA ' OBS-01, MAB-01
SOLICITA  : CALICATA C-02 PROFUNDIDAD DE LA CALICATA : -1.50 mt
FECHA TERRENO NATURAL DE LA ZONA NAPA FREATICA : NO PRESENTA
REGISTRO DE SONDAJE
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Ejecucién de Obras Civlles,
Alquiler y/o Venta de Blenes en General -
Suministro de Maquinarla, Equlpos, Herramlentas y Materlales en general -

Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarlas y todo tlpo de construcciones afines.
Prestaclén de Serviclos Generales — Asesarla y Consultorfa de obras.
Laboratorlo de Ensayos de Control de Calldad

PROYECTO _ ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO

_ DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS

UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

UBICACION  : DISTRITO DE NEPERNA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH COORDENADASUTM:  ZONA 18L:  260113mE|
CALICATA  : JOSUE COBENAS LAYZA 8768449 m S
MUESTRA  * OBS-01, MAB-01
SOLICITA  * CALICATA C-03 PROFUNDIDAD DE LA CALICATA : -1.50 mt.
FECHA TERRENO NATURAL DE LA ZONA NAPA FREATICA : NO PRESENTA
I REGISTRO DE SONDAJE
= ~
s R B I N B S AN TR 2 T3¢l
S8 o3 oS |05 | 88 R /'y EP|ZE (S glg
5@ SE ©g |9og £o o éﬂ/ 3 solozr|ogl % 2
2E is eS| e8| %5 |sMedit DESCRIPCION DEL MATERIAL |+, gglzalugl 2] 2
35| &8 2=z 28 [\ ATV 8|53l 5| .
ag ua ] 3 % i bl 3= ézz Sl K
@ ;
010 0.20 *||PRIMER HORIZONTE: CAPA CONTAMINADA { ~—y
ox | [ Estrato limoso con contaminade corf recursos vegetales comb”,
P | =) “ |lraices Vo 8 e
Pl &
om0 o i
I e0| < g PRIVER £: LIMOS INC [(&Y] = | 952 | NP | NP
- | < ] Estrato formado por imos norganicos afenosos ligeramente plastices, | 2 | ¥
] I o w 2 [y <
= | g 1|a con presencia de gravas de hasta de 11/2", Cary
i 4 < Condicion del suelo de baja plasticidad, con moderada humedad y*
i ] E con un grado do compactacion suello
I I Color predominante del suelo es un.gel
Il w | |et anallsiun tabbraterb digs "
I = 120 Shdb Gravatd, -7
I 4048 % do brena degraito uniforme
57.92 % -'Ei(pvﬁnos no p\a,sﬁm's.]
o plgstics
\
POL RAIK AGUILAR OLGUIN
ING.CIVIL - CIP. N° 81029
CO LTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenlas Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef.

68

043-606058 — Celular: 994267746 RPM #943076777



Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alguiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesorfa y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROVECTO - ESTABILIZACION DE SUELO FN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO
DISTRITO DE NEPERA CON MATERIAL PLASTICO RECICLABO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

UBICACION  : DISTRITO DE NEPERA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : JOSUE COBENAS LAYZA

FECHA : ABRIL DE 2018
SONDEO + NUMERO 01 (PATRON)
[ PENETRACION DINAMICA LIGERA |
I REGISTRO DE AUSCULTACION N” 01 l
TIPO DE EXPLORACION DPL
N DE EXPLORACION 1
PROF. DEL NIVEL FREATICO  N.P.
POTENCIA DE ESTRATO. MAS 10m INICIO ENSAYO : 0.20 m.
mor. | “eowe | mouio | | Goires CURVA DPL
PARCIAL i
roem. | csoem | commacion A
- i orc ser ooom ,
om0 s o2om
040 ; astm [
a0 : . ; oiom
osh , oom
070 6 0gom
0.80 7 6 Al 070m.
090 B 080m.
1.00 6 Dgom.
110 7 7 1 100m.
120 7 110m,
130 8 120w,
140 7 7 s 130m
150 B rom,
160 9 pnE,
0 8 8 “ Lo,
1.80 : a0,
190 0 Ham
200 0 9 “ 1801,
210 12 20}
12 ni)
230 ¥ 2 % 2]
240 2 200m. {4
250 4 R 250m 1
260 0 " R e
280 18 = 260m,
290 15 16 " 3 2Nors.
o 2 . . | B2
310 14 { h
16 " . . 3 LT
110 16 " \ Bsom
30 v B
350 8 v ¥ i
" o
30 2 e
380 2 20 0 i
390 24 380m
o 20 asom
o 120m
o 0 5om
a0 2 0 " o |
o 0 “om
byt ,. asom
ar 0 n W i
a0 ;. aoom
490 2 an0m
500 2 5 n scom
510 20 510m
5.20 26 320m
530 5 23 " 530m
540 23 S40m
5% 24 s50m
560 25 24 "” 360m
570 26 s70m
580 25 se0m
590 23 24 12 00,
600 20 %0,
610 24 S0
620 2 22 n S2im,
630 20 60m,
640 26 S0
650 22 22 n Ll
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codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarlas y todo tipo de construcclpnes afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Serviclos Generales - Asesoria y Consultorfa de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general ~ Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO  : ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTC
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018
UBICACION  : DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : JOSUE COBENAS LAYZA
FECHA : ABRIL DE 2018
DPL : NUMERO 01 (PATRON)
POTENCIA DE ESTRATO: 6M INICIO ENSAYO : 0.20 m.
F RESUMEN DE ENSAYOS DPL REALIZADOS ]
DPL Penetracién (m) Numero de C;;‘:ﬁ:fa'g:)d n?;gg:l:l':)t:’:l Descripclén | qa (Kg/em?) Terreno de | Clasificacién
Coipes/30 Cm Fundacién SUCS
0.20 0.0 . - - - ML
0.50 3.0 Moo 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
0.80 3.0 7 oo 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
1.10 3.0 11.00 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
1.40 11.00 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
1.70 15.00 28 MUY FLOJA | 0.017 MUY MALO ML
2.00 15.00 28 _MUYELOJA | | 0.917 MUY MALO ML
230 19.00 28 FLOJA 1.030 MALO ML
2.60 -1 6.0 19.00 28 FLOJA 1.030 MALO ML
2.90 — &0 27.00 29 FLOJA - MALO ML
01 3.20 7.0 23.00 28 FLOJA - MALO ML
3.50 o 27.00 20 | moa |~ 143 MALO ML
1.80 3500, | g 30 Sl mom [ vase MALO ML
410 35.00 36 FLOJA 1.256 MALO ML
4.40 - 35007 7| . 30 Flom - | 1256 MALO ML
4.70 L3500 f 307 FLOJA 1.256 MALO ML
5.00 3600 " -39 -~ MEDIA 1312 REGULAR ML
5.30 1.0 36.00 730 MEDIA 1312 REGULAR ML
5.60 12,0 37.00 30 MEDIA 1.368 REGULAR ML
5.90 12.0 37.00 30 MEDIA 1.368 REGULAR ML
6.20 1.0 36.00 30 MEDIA 1312 REGULAR ML
6.50 11.0 36.00 30 MEDIA 1312 REGULAR ML
REBOTA

POL RAIN AGUILAR O
ING. CIVIL - CIP. N* n}_gtgm
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obra

Alquller y/o Venta de Blenes en
Suministro de Maquinaria, Equipos, H

s Clviles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.

General - Prestacién de Serviclos Generales — Asesoria y Consultorfa de obras.
erramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO + ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX HAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

UBICACION  : DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA REGION ANCASH

SOLICITA : JOSUE COBENAS LAYZA

FECHA : ABRIL DE 2018

SONDEO : NUMERO 01 (TERRENO CON 0 2% DE PLASTICO TRITURADO)

[ PENETRACION DINAMICA LIGERA |
I REGISTRO DE AUSCULTACION N* 01 I

TIPO DE EXPLORACION DPL

N’ DE EXPLORACION, 1

PROF. DEL NIVEL FREATICO  N.P.

POTENCIA DE ESTRATO: MAS 6m INICIO ENSAYO : 0.20 m.

o, | s | wowmio: | G SURVADEL
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Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecénicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Alquller y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales ~ Asesor{a y Consultorfa de obras.

Sumlnistro de Maquinarla, Equipos, Herramientas y Materlales en general -~ Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA

FECHA
DPL

: ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTC
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

: DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

: JOSUE COBENAS LAYZA

: ABRIL DE 2018

: NUMERO 01 (TERRENO CON 0.2% DE PLASTICO TRITURADQ)
POTENCIA DE ESTRATO:

6M

INICIO ENSAYO : 0.20 m.

RESUMEN DE ENSAYOS DPL REALIZADOS

DPL Penetracion (m) Numero de C:;;‘:T:;;:)d n?’cﬁzﬁl:::i. Descripcién | qa (Kg/cm?) Terreno de | Clasificacién
Golpes/30 Cm Sucs
0.20 0.0 - - ML
0.50 3.0 11.00 1 : 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
0.80 3.0 1100 | 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
1.10 3.0 11.00 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
1.40 3.0 11.00 21 MUY-FLOJA 0.861 MUY MALO ML
1.70 3 4.0 15.00 28 MUY 'FlOIA 0.917 MUY MALO ML
2.00 ]6.0 19.00 28 - ELOJA 1.030 MALO ML
2.30 6.0 19.00 28 'FLOIA 1.030 MALO ML
2.60 6.0 19.00 28 FLOJA 1.030 MALO ML
290 - 3.0 27.00 29 FLOJA 1.143 MALO ML
O -l 3.20 ’ 7.0 23.00 28 FLOJA . 1.087 MALO ML
3.50 ] 3.0 27.00 FLOJA 1.143 MALO ML
3.80 10.0 35.00 FLOJA 1.256 MALO ML
4.10 10.0 3‘5.(‘)() FLOJA 1.256 MALO ML
4.40 10.0 35,:(7() y FLOJA 1.256 MALO ML
4.70 10.0 35.00 FLOJA 1.256 MALO ML
5.00 1.0 36.00 MEDIA 1.312 REGULAR ML
5.30 1.0 éé.ﬁl) MEDIA 1312 REGULAR ML
5.60 12.0 37.00 30 MEDIA 1.368 REGULAR ML
5.90 12.0 37.00 30 MEDIA 1.368 REGULAR ML
6.20 11.0 36.00 30 MEDIA 1.312 REGULAR ML
6.50 i1.0 36.00 30 MEDIA 1.312 REGULAR ML
REBOTA

UILAR OLGUIN

A
VIL - CIP. N* 81029
LTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 ~ Celular: 994267746 RPM #943076777

72




Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles,
Alqulier y/o Venta de Blenes en General -

Metal Mecanicas, Hidraulicas,
prestaclén de Serviclos Generales - Asesoria y Consultorfa de obras.

viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materlales en general -

Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

- ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO

PROYECTO
DISTRITO DE NEPERA CON MATERIAI. PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

UBICACION  : DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA  :JOSUE COBENAS LAYZA

FECHA : ABRIL DE 2018

SONDEO : NUMERO 01 (TERRENO CON 0.5% DE PLASTICO TRITURADO)

S

PENETRACION DINAMICA LIGERA

F

REGISTRO DE AUSCULTACION N° 01

TIPO DE EXPLORACION

N° DE EXPLORACION
PROF. DEL NIVEL FREATICO
POTENCIA DE ESTRATO.

DPL.
1

NP,
MAS 10m

INICIO ENSAYO :

PROF.
PARCIAL

(m)

NUMERO DE
cOLPES

¢/10em.

PROMEDIO
/50 cm.
oPL

'NUMERD DE
GoLres
CORRELACION

T

020m
010
040
030
060
0.0
080
0%
100
110
120
110
140
150

170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
200
2.80
250
3.00
310
320

390

0.20 m.

CURVA DPL
4o goipannivom

[ 10 EY £

Biom

Baom
3s0m
280m
370m
380m
390m
40m ¢
a10m
420m
4%0m -
agom

450m
470m
4eom
4som

s10m
s20m -
s30m
sa0m +
250m
seom -
s70m
seom. -
s00m. -

s10m
820m
830m
odom. |
esom

POL RAWAGUILAR OL
ING. QIVIL - CI®, N° mggm
CONSULTOR - REG. C4009
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecdnicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Serviclos Generales — Asesoria y Consultorfa de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA

FECHA
DPL

: ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTC
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

: DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

: JOSUE COBENAS LAYZA

: ABRILDE 2018

: NUMERO 01 (TERRENO CON 0.5% DE PLASTICO TRITURADO)
POTENCIA DE ESTRATO:

6M

INICIO ENSAYO : 0.20 m.

RESUMEN DE ENSAYOS DPL REALIZADOS

DPL Penetracién (m) Numero de C;:::Iavcal(d;)d ﬁtg:gl‘l:‘z;:a Descripclén | qa (Ka/cm?) Terreno de Clasificacién
Goipes/30 Cm Fundacién SUCs
0.20 0.0 t z - = ML
0.50 3.0 11.00 | 2t MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
0.80 3:0 11.00 1 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
1.10 3.0 11.00 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
1.40 3.0 11.00 21 MUY.FLOJA 0.861 MUY MALO ML
1.70 s 5‘.ﬁ 16.00 28 FLOJA 0.974 MALO ML
2.00 6.0 19.00 28 FLOJA : 1.030 MALO ML
230 6.0 19.00 28 'FLOJA 1.030 MALO ML
2.60 6.0 19.00 28 FLOJA 1.030 MALO ML
2.90 8.0 27.00 29 FLOJA 1.143 MALO ML
O ] 3.20 7.0 23.00 28 FLOJA . 1.087 MALO ML
3.50 8.0 27.00 FLOJA 1.143 MALO ML
3.80 10.0 ?5.0() FLOJA 1.256 MALO ML
4.10 & 0.0 33.6() - FLOJA 1.256 MALO ML
4.40 10.0 35.;)0 Y\ { IFLOIJA. 1.256 MALO ML
4.70 10.¢ 35.00 i -30 ' FLOJA 1.256 MALO ML
5.00 11.0 36.00 L EO : MEDIA 1.312 REGULAR ML
5.30 11.0 3'6.(!() \ 30 MEDIA 1312 REGULAR ML
5.60 12.0 37.00 30 MEDIA 1.368 REGULAR ML
5.90 12.0 37.00 30 MEDIA 1.368 REGULAR ML
6.20 11.0 36.00 30 MEDIA 1312 REGULAR ML
6.50 11.0 36.00 30 MEDIA 1.312 REGULAR ML
REBOTA

POL RAINAGUILAR OL
ING. L - CIP, N* Oﬂg'gm
CONSULTOR - REG. C4009
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Suministro de Maquli

Ejecuci6n de Obras Civiles,
Alquiler y/o Venta de Blenes en General

Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales,
- Prestacion de Servicios Generales -

portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Asesoria y Consultorfa de obras.

narla, Equipos, Herramlentas y Materlales en general - Laboratorlo de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
FECHA
SONDEO

. ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASLNTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

- DISTRITO DE NEPERA -~ PROVINCIA DEL SANTA ~ REGION ANCASH

+ JOSUE COBENAS LAYZA

* ABRIL DE 2018

< NUMERO 01 (TERRENO CON 1 0% DI PLASTICO TRITURADO)

PENETRACION DINAMICA LIGERA

REGISTRO DE AUSCULTACION N° 01

| IS

s
—

TIPO DE EXPLORACION DPL
N DE EXPLORACION 1
PROF, DEL NIVEL FREATICO.  N.P.
POTENCIA DE ESTRATO! MAS 6m INICIO ENSAYO : 0.20m.
[_ I T I s ki
PARCIAL [Ep——
<10 em. /50em. | CORRELACION
0 10 Ed ®
m opL DPL
ozom [
030 8
040 5
050 7 5 3 1
050 7 i
00 6 i
080 7 6, 3 - -1
090 8 3
100 6
110 ? 7 s
120 7
130 3
140 7 7 3
150 IE!
150 14
1o il () 3
180 18 / {
190 20,
200 2 19 9
210 12 -
220 2
210 2 2 o
240 (e ¥
250 (PT P
260 10 12 “
200 16 "
200 it ;
290 15 16 5 -
300 12 .
310 i !
320 16 1 ’ #
310 6 i
340 i | z
230 " [t u r |
350 19
3n0 0
380 » 20 10
390 2
400 2
410 20 2 |u
420 20
130 0
140 » 0 o
450 0
150 "
470 2 n 10
180 »
490 2
500 2 n n
510 20
520 2%
530 5 » "
540 23
550 2
550 5 I "
570 2%
580 5
590 El i [
600 0
610 2
620 2 2 n
630 0
640 %
650 2 2 "

V78 el
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles,
Alquiler y/o Venta de Blenes e
Suministro de Maquinarla, Equipos,

Metal Mecanicas, Hidraullcas, viales, portuarias y todo
n General - Prestaclon de Serviclos Generales — Ase:
Herramlentas y Materlales en general - Laboratorlo

tipo de construcclones afines.
sorfa y Consultorfa de obras.
de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO - ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTC
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018
UBICACION  : DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : JOSUE COBENAS LAYZA
FECHA . ABRIL DE 2018
DPL - NUMERO 01 (TERRENO CON 1.0% DE PLASTICO TRITURADO)
POTENCIA DE ESTRATO: 6 M INICIO ENSAYO : 0.20 m.
I RESUMEN DE ENSAYOS DPL REALIZADOS B
DPL T Numero de C;;rl;:‘n::g:)d n:::::ﬁull:::':. Descripcién | ga (Kg/cm?) Terreno de | Clasificacién
Golpes/30 Cm Fundacién SUCs
0.20 0.0 § St - ML
0.50 3.0 11.00 2t 7| MUYFLOA 0.861 MUY MALO ML
0.80 3.0 11.00 : 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
1.10 3.0 11.00 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
1.40 i 3.0 11.00 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
1.70 ~ 6.0 19.00 28 FLOJA 1.030 MALO ML
2.00 9.0 31.00 29 . FLOA 1.199 MALO ML
2.30 5.0 19.00 28 FLOJA 1.030 MALO ML
2.60 6.0 19.00 28 FLOJA 1.030 MALO ML
2.90 8.0 27.00 29 FLOJA 1.143 MALO ML
0 -l 3.20 7.0 23.00 28 FLOJA 1.087 MALO ML
3.50 8.0 27.00 29° FLOJA 1143 MALO ML
3.80 10.0 ELEVO | (N _)31') FLOJA 1.256 MALO ML
4.10 <200 300 ; 30 FLOJA . 1.256 MALO ML
4.40 10.0 35‘60 i R FLOJA 1.256 MALO ML
4.70 10.0 35.00 30 | FLOJA 1.256 MALO ML
5.00 11.0 .35;9_0 | a0 MEDIA 1312 REGULAR ML
530 1.0 36.00 1) 1 ~30 MEDIA 1312 REGULAR ML
5.60 12.0 37.00 30 MEDIA 1.368 REGULAR ML
5.90 12.0 37.00 30 MEDIA 1.368 REGULAR ML
6.20 1.0 36.00 30 MEDIA 1312 REGULAR ML
6.50 11.0 36.00 30 MEDIA 1312 REGULAR ML
REBOTA
74
"ING. ORI - CIP. Wt o020

CONSYULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote -~

Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 RPM #943076777
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesoria y Consultorfa de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramlentas y Materiales en general — Laboratorlo de Ensayos de Control de Calldad

PROYECTO - ESTABILIZACION DE SUELG EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DIL CENTRO POBLADO SAN JACINTO
DISTRITO DE NEPERA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

UBICACION  : DISTRITO DE NEPERA  PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA  : JOSUE COBENAS LAYZA

FECHA : ABRIL DE 2018

SONDEO NUMERO 01 (TERRENO CON 1.5% DE PLASTICO TRITURADO)

r PENETRACION DINAMICA LIGERA

|
T

REGISTRO DE AUSCULTACION N" 01

TIPO DE EXPLORACION oPL
N DE EXPLORACION 1
PROF. DEL NIVEL FREATICO.  N.P.
POTENCIA DE ESTRATO:  MAS 6m 0.20m,
wor. | e | mowoo | Goines CURVADRL
PARCIAL p——
o em. ¢/50em. | CORRELACION
&) or opL ser
a20m )
00 8
040 s
050 7 6 s
060 7 v
00 6 i
080 7 6 v % ‘
090 8
100 6 f
Lo 7 7 3
120 ? |
110 8
140 7 7 3
150 7 o
150 7 5
170 i 1 s !
180 20
190 2
200 AP o 19
210 122
220 12
230 ”? 2 W
240 12 2
250 14 .
260 10 2 “ 7
20 i | a
280 18
290 5 16 " -
100 2 5 = 2 -
10 14 [\
120 16 1 ' -
330 o
3.0 It (& B
150 8 7 g ! i
360 19
300 20
380 » ) |u
390 2
100 3
410 20 2 1
120 0
410 E
440 » 0 10
130 20
160 2
170 20 7 10
480 2
190 2
500 s n "
510 0
520 %
530 5 2 "
510 3
550 2
560 s 2 W
570 %
580 s
590 n 2 12
600 20
610 g2
620 2 2 "
610 0
640 %
650 2 2 "

V&
POL RAWAGUILAR OLGUIN

ING. QIVIL - CI®, N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5-

Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 RPM #943076777
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Civiles, Metal Mecénica
Alquiler y/o Venta de Bienes en General -
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general —

s, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Prestacion de Servicios Generales - Asesorfa y Consultoria de obras.
Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTC
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018
UBICACION  : DISTRITO DE NEPENA -~ PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : JOSUE COBENAS LAYZA
FECHA :ABRILDE 2018
DPL : NUMERO 01 (TERRENO CON 1.5% DE PLASTICO TRITURADO)
POTENCIA DE ESTRATO: 6M INICIO ENSAYO : 0.20 m.
RESUMEN DE ENSAYOS DPL REALIZADOS
DPL PenetFacIoN () Numero de C:;rs::;g:;i "Tcﬁzzul:;edri“ Descripcién | ga (Kg/cm?) Terreno de | Clasificacién
Golpes/30 Cm Fundacién Sucs
0.20 0.0 - - ML
0.50 3.0 11.00 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
0.80 3.0 11.00 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
1.10 3.0 11.00 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
1.40 3.0 11.00 21 MUY FLOJA 0.861 MUY MALO ML
1.70 8.0 27.00 29 FLOJA 1.143 MALO ML
2.00 10.0 35.00 30 FLOJA * 1.256 MALO ML
2.30 6.0 19.00 28 FLOJA 1.030 MALO ML
2.60 5.0 19.00 28 FLOJA 1,030 MALO ML
2.90 8.0 27.00 29 FLOJA 1143 MALO ML
0 -l 3.20 7.0 23.00 28 FLOJA 1.087 MALO ML
3.50 8.0 27.00 29 & FLOJA 1.143 MALO ML
3.80 35.00 FLOJA 1.256 MALO ML
4.10 35.00 FLOJA 1.256 MALO ML
4.40 10.0 35.00 3 FLOJA 1.256 MALO ML
4.70 10:0 a0 | L0 FLojA 1.256 MALO ML
5.00 1.0 36.00 L 30 " MEDIA 1.312 REGULAR ML
5.30 1.0 36,00 1130 MEDIA 1.312 REGULAR ML
5.60 12.0 37.00 30 MEDIA 1.368 REGULAR ML
5.90 12.0 37.00 30 MEDIA 1.368 REGULAR ML
6.20 1.0 36.00 30 MEDIA 1312 REGULAR ML
6.50 11.0 36.00 30 MEDIA 1312 REGULAR ML
REBOTA

POL RAI/AGUILAR OLG
ING. IVIL - CIP. N* 81029
CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-60

78

6058 — Celular: 994267746 RPM #943076777




Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecuclén de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclpnes afines.
Alguiler y/o Venta de Bienes en General - Prestaclén de Servicios Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
FECHA
LUGAR
MUESTRA

: ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTC
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS

UNIFAMILIARES, ANCASH -2018
: DISTRITO DE A - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
: JOSUE COBENAS LAYZA
: ABRIL DE 2018
: CALICATA C-02
- TERRENO NATURAL (PATRON)

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

Peso Inicial Seco, [g1] 898.700 sl T &2,
Peso Inicial Seco, [gr] so2s00 | .\ L - ] :
Abertura Peso retenido : i % Retenido > ]
Mallas ' % RETENIDO % pasa *
[mm] [grs] # Acumulado i
3 76.200 0.00 0.00 0,00 100.00
21/2" 63.500 000" |7 o0.00 0.00 100.00
2 50.800 000~ 000 0.007" T 7100.00
11/2" 38.100 i 0.00 0.00 100200
I 25.400 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00
172" 12.500 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 100.00
Ne4 4.750 0.00 f
N° 10 2.000 2.03
N° 20 1.000 r2r
N° 40 0.425 6.77 }
N° 100 0.150 11.36
N° 200 0.074 ; 16,23
< N° 200 - 506.40 56.35,
ANALISIS GRANULOMETRICO
g e G e {00T0
90.00
I 8000
g 7000
w t 60.00
o
3 50.00
E
8 40.00
8
< 30.00
2000
10.00
0
001 010 100 1000 10000
Abertura, en mm
Grava (%) = 0.00 Arena (%) = 43.65 Finos (%) =56.35 |
Dyo = 0.07 Cu= Dy 1.29 Cc= (Dy)f 078
Dgo = 0.07 D4~ D 10xDeo
Dgo = 0.09
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
SUCS ML LIMOS INORGANICOS ARENOSOS
SUELO LI} LASTIC
AASHTO A4 (3) SUELO LIMOSO NO PLASTICO 7/)/\'
POL R UILAR OLGUIN
ING. CWYIL - CIP. N° 81029

CONSYLTOR - REG. ©4009

Z

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 RPM #943076777
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucidn de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidréulicas, viales, portuarlas y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestaclén de Servicios Generales — Asesorfa y Consultorfa de obras.
Suministro de Maquinarla, Equipos, Herramlentas y Materiales en general - Laboratorlo de Ensayos de Control de Calidad

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIMITE
LIMITE LIQUIDO PLASTICO | CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N°01 Tara N°02 Tara N° 03 Tara N° 04 Tara N° 04
1. No de Golpes LL= NP
2. Peso Tara, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] LP= NP

4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]
5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [ar]

7. Contenido de Humedad, [%]

1P = NP

GRAFICO DE CONSISTENCIA

F 3200 —f N I -
g 31.00 R AR A
S 3000 1 | e
£ 2000 = s
S Ay Lo S s | Tmial
2 2800 2 ‘J S 5 .
9 27.00 - ) B bt
z 26.00 |
W 2500
z 1
o
o

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - p2216) N

Procedimiento Tara No > 2 i
1. Peso Tara, [gr] 28360 [
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [ar] 216.21
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 202.78
4. Peso Agua, [gr] 13.43
5. Peso Suelo Seco, [gr] 174.42 PROMEDIO
6. Contenido de Humedad, [%] 7.700 7.595

M )
POL RA(K AGUILAR OLGUIN

ING. Il - CIP. N° 81029
CONBULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 ~ Celular: 994267746 RPM #943076777
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclpnes afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesorla y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTC
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

UBICACION : DISTRITO DI NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : JOSUE COBENAS LAYZA

FECHA : ABRIL DE 2018

LUGAR : CALICATA C-03

MUESTRA : TERRENO NATURAL (PATRON)

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

- i |

Peso Inicial Seco, [gr] 850.200 -~ \ P
Peso Inicial Seco, [gr] 357.800 ; 7 ;
Al T = E: ¢ 7 A
Mallas bertura Peso retenido % RETENIDO % Retenido o pasa’ ]
[mm] [grs] & Acumulado y
& 76.200 000..—| 000 0.00 10000 |
2172 83.500 000 | 000 000 | 100.00
28 50.800 0.00~ - 0.00 0.00” 7|/ 100.00
1172 38.100 000 0.00 0.00 | 100,00 "
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 ;. 100.00
12> 12.500 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.750 1.20 1.20
N° 10 2.000 2.54
Ne 20 1.000 575 L
N° 40 0.425 6.02
N° 100 0.150 . 10.48
N° 200 0.074 16.09
< N° 200 - 57.92
ANALISIS GRANULOMETRICO
100.00
9000
8000
z 70.00
%
] 60.00
F 50.00
- 4000
g
]
e 30.00
2000
1000
0.00
ool 010 100 1000 10000
Abertura, en mm
Grava (%) = 1.20 Arena (%) = 40.88 Finos (%) = 57.92 I
Dyo = 0.07 Cu= _ Dg 1.14 Cc= (Da)f 088
Dy = 0.07 Do~ DioxDeo =
Dgo = 0.08
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
LIMOS INORGANICOS ARENOSO:!
SUCs ML L ORGANICOS ARENOSOS
JELO LIMOS A8
AASHTO A4 (3) St ) O NO PLASTICO 7/\/
POL RA UILAR OLGUIN
ING. CIP. N° 81029

CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 RPM #943076777
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Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecuclén de Obras Clviles, Metal Mecénicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bjenes en General - Prestacién de Servicios Generales — Asesorla y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinarla, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

LIMITE
LIMITE LIQUIDO PLASTICO
Procedimiento Tara N° 01 Tara N° 02 Tara N° 03 Tara N° 04 Tara N° 04

CONSISTENCIA

No de Golpes

Peso Tara, [gr]

LL= NP

Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]

Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

LP= NP

Peso Agua, [gr]

Peso Suelo Seco, [gr]

Njo o [&s]oin =

. Contenido de Humedad, [%]

IP = NP

GRAFICO DE CONSISTENCIA

©

s | 3 =
. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - 02216),'} |

F 3200 T L -

o 3100 £ pe

é 30.00 7

E 29.00 | 3 o

2 28.00 3 ==-ENEES ;

o 27.00 =t +

o i

S 26.00 —+ ‘ t et =

© 25.00 - ¥

=

5 1 10 25
N° DE GOLPES

TaraNo

Procedimiento
1. Peso Tara, [gr] 27.520
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 195.24
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 180.05
4. Peso Agua, [gr] 15.19
5. Peso Suelo Seco, [gr] 152.53
6. Contenido de Humedad, [%] 9.959

PROMEDIO
9.515

f—

POL RAMIAGUILAR OLGUIN
ING. QIVIL - CIP. N° 31029
CONSULTOR - REG. ©4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 1

6 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 RPM #943076777
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Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecuclon de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General — Prestacion de Servicios Generales - Asesorfa y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO

UBICACION
SOLICITA
FECHA
LUGAR
MUESTRA

: ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL

: DISTRITO DE

DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

EPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

JOSUE COBENAS LAYZA

1 ABRIL DE 2018
: CALICATA C-01
: TERRENO NATURAL (PATRON)

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

ENTRO POBLADO SAN JACINTC

Peso Inicial Seco, [gr] 916.200 i 20 | s e
Peso Inicial Seco, [gr] 365.100 7 ~ |
Abertura Peso retenido 2 2 % Retenido o
Mallas % RETENIDO % pasa
[mm] [grs] = Acumulado 54
3" 76.200 0.00 .- 0.00 0.00 100.00 4
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 .
2" 50.800 0.00 0.00 000 | /10000 | 7
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100,00~ )
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00, . 100.00
172" 12.500 0.00 100.00
3/8" 9.500 0.00
Ne 4 4.750
N° 10 2.000 |
N° 20 1.000 |
N 40 0.425 {
N° 100 0.150 3
N° 200 0.074 >4
< N° 200 -—
ANALISIS GRANULOMETRICO
©-0—0-0—06-0-06—; 10000
9000
80.00
: 70,00
E:
i 60.00
3 50.00
=
i 40.00
& 3000
| 1 20.00
10.00
0
001 010 100 1000 10000
Abertura, en mm
Grava (%) = 0.58 Arena (%) = 39.27 Finos (%) = 60.15 |
Dip= 0.07 Cu= _ Dg 1.00 Ce=  (Da)  1.00
Dy = 0.07 [ D1oxDeo =
Dgo = 0.07
SISTEMA CLASIFICACION DESCRIPCION
LIMOS INORGANICOS ARENOSOS
Sucs ML LIMOS INORGANICOS ARENOSOS
SUELO L PLASTIC
AASHTO A4 (3) SUELO LIMOSO NO PLASTICO 4/7/\»
POL SUILAR OLGUIN
ING. CIVIL - CIP. N° 81029
CO LTOR - REG. 4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 RPM #943076777
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Cddigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecuclén de Obras Clviles, Metal Mecdnicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacion de Servicios Generales - Asesorfa y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorlo de Ensayos de Control de Calidad

2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTNi - D4318)

LIMITE LIQUIDO

LIMITE
PLASTICO

Procedimiento

Tara N° 01

Tara N° 02

Tara N° 03

Tara N° 04

Tara N° 04

CONSISTENCIA

1. No de Golpes

2. Peso Tara, [or]

LL= NP

3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]

4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr]

LP = NP

5. Peso Agua, [gr]

6. Peso Suelo Seco, [gr]

7. Contenido de Humedad, [%]

1P = NP

GRAFICO DE CONSI_STENQI/\

i

32.00
31.00
30.00
29.00
28.00

27.00

26.00

25.00

CONTENIDO HUMEDAD (%)

10

U

3. ( )

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D22

N° DE GOLPES

|

Tara No -

Taca No

Procedimiento
1. Peso Tara, [ar] 27,520 ~27470
2, Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 230.84 238.94
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 214.82 222.84
4. Peso Agua, [ar] 16.02 16.10
5. Peso Suelo Seco, [gr] 187.30 195.37
6. Contenido de Humedad, [%] 8.553 8.241

PROMEDIO
8.401

POL RAMAGUILAR OLGUIN
ING. IViL - CIP, N° 31029
CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 RPM #943076777
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Cédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecuclon de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidréulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Serviclos Generales - Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorlo de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTC
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS

UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

UBICACION : DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : JOSUE COBENAS LAYZA
FECHA : ABRIL DE 2018

LUGAR : CALICATA C-01

MUESTRA : TERRENO NATURAL (PATRON)

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM-D1557
| DENSIDAD HUMEDA |
Peso suelo + molde ‘oogr - T9617.00 9925.00 10231.00 10002.00
Peso molde Doy 5832.00 5832.00 5832.00 5832.00
Peso suelo hiimedo compactado gr ___3785.00 4093.00 1  4399.00 4170.00
Volumen del molde o’ 2161.00 2161.00 - . 2161.00 2161.00
Peso volumétrico himedo-—-— . gr/em? | 1.75 seds89; L 2.04 1.93
| CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA-= |
Recipiente N° . 1 S 2 I 4
Peso del suelo himedo+tara - gr i) 1 266.720 ,285.080 274.590
Peso del suelo seco + tara er [ 252.030/7 | 262.960 247.870
Peso de la Tara < gr 28.630" © 27.610 27.450
Peso de agua g ) ! 14:690 22.120 26.720
Peso del suelo seco or .213.030 - 223.400 235.350 220420
Porcentaje de Humedad % [ g 4+ 658 9.40 1212
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.687 ~ 1.777 1.861 1.721
Densidad mdxima (gr/cm”) 1.860
Humedad dptima (%) 9.40

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.880

1.860 =
1.840 1
1.820
1.800 ¢
1.780

1.760

Densidad seca (gr/cm3)

1.740
1.720
1.700 |

1.680 ¢
3

4 5 6 T 8 9

Contenido de humedad (%)

LT A

POL RAIN AGUILAR OLGUIN
ING. CIVIL - GIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. ©4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 RPM #943076777
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Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidréulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesorfa y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipes, Herramientas y Materiales en general - Laboratorlo de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO ESTAB! IZACION DI SUELO EN FI ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO
DISTRITO DE NEPENA CON MATIRIAL P ASTICO RECICLADO CON FINES DI CIMENTACION DI VIVIENDAS
UNIFAMITIARFS, ANCASH - 2018
UBICACION DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASIT
SOLICITA JOSUE COBENAS LAYZA
FECHA ABRIL DE 2018
LUGAR CALICATA C-01
MUESTRA TERRENO NATURAL (PATRON)
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz N° 10 (%) N° 40 (l'o) N° 200 (%) ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % 9890 8520 6015 Metodo Densidad Maxima | Humedad Optima
L/ P NP NP Clasificacion sUcs= ML ASSTHO= A4(3) | 186 940
[t - 1 2 3
Attura Molde 17700 17600 17700
Diametro Molde 15235 15275 15245
|Altura disco Espaciador 6 055 5960 6.055
Diametro disco espaclador 14965 . - e 15025 14935
Capas N° s ) ! ~J 5 5
Golpes por capa N° N -, Ao 12
Condicién de la muestra antes de ﬁ)nmr E despues de mojado antes de m‘. Y Hespues de mojado. antes de mojar | despues de mojado
Peso humedo de la probeta + molde (g) 10373 10458 12745 <.~ 13305 12541 12839
Peso de molde (g) ~6036 6036 8587 8587 8494 8494
Peso del suelo himedo () 4337 4422 d= o a158 N A 4047 4345
[Volumen del molde (em) 2123 2209, DL T2324 2126 2339
Densidad himeda (g/cm’) 2083 1924 1949 2030 1.904 1.858
™) A a1 A2 B 82 c1
Peso del Reciplente + suelo himedo (g) 213.56 19944 - - 196.03 1~9!?2§ 231.70 197.87
Peso Recipiente + suelo seco — 197.73 178.27 181.83 213.67 173.61
Peso 28.08 26.29 27.45 27.41 28.46
Peso de agua (g) 1583 2114 11420 1803 2426
Peso de suelo SECO@ 169.65 .. 15198 i 18626 14515
| Contenido de humedad (%) (£ 933 g LH 17 920 968 1671
Densidad seca (gicm’) 7 4869 i ] 1.785 1736 1.502
g L
[ DETERMINACION DE LA EXPANSION ]
Fecha Hora Tiempo Lectura Extens. \ (5tura Extens. BXpansian Lectura Extens. EXpanalon
) mm o mm %
000 0000 0000| 00 0000 000 00 0000 0000 00
2400 19.000 0483 41 22000 osse| 48 24,000 os10] 52
48.00 25000 0635| 55 26000 o711] 61 32000 0813] 70
72 c;i 38,000 0965| 83 41000 1041 89 45,000 1.168] 100
C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO |
Carga MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Esténdar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA __|CORRECCION
mm. pulg. Kglcm2 Kg kg % CBR kg kg % CBR kg kg % CBR
0.000 0.000 0 ] 0
0.635 0025 290 189 13
1.270 0050 587 279 25
1.905 0075 822 512 320
2,540 0100 70.455 1095 1400 | 110 743 968 76 378 254 20
3175 0125 154.1 1022 443
3810 0150 1931 1442 486
4445 0175 2304 1683 536
5.080 0200 105.68 2613 2605 136 1938 2006 105 632 611 32
5715 0225 2004 2130 770
6.350 0250 3149 2472 047
6.985 0275 3312 2721 1038
7620 0300 3458 2885 1098
8890 0350 3579 3018 1218
10.160 0400 3725 3102 1298
12.700 0.500 389.0 3275 137.0
V7. i
POL RAJN AGUILAR OLGUIN
ING./CIVIL - CIP. N° 31029
(el o] LTOR - REG. 4009
A
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecuclén de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesorfa y Consultorfa de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO

DISTRITO DI NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS

UBICACION DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA JOSUE COBENAS LAYZA

FECHA ABRIL DE 2018

LUGAR CALICATA C-01

MUESTRA TERRENO NATURAL (PATRON)

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883

450 350 ) 160
400 p
~300 ¢ 140
350 ¢ s 144
3 250 ) 120
300 -}
I s
250 _ 100
P 5 =
g 1 12 4 <
= 200 8 150 s 80
g g
© 150 Q
100 60
100 =
50 97 40
50 i
SBR(01%)  11.0% 7 . Ef #BR(0.1")  76% /7 45 CBR(0.1")  20%
9 5 BR(02) 13.6% "2 i BR (0.2") 10,5"{5' ﬁf, CBR(0.2") 32%
-50 0o
Penetracién (mm) 0 Pesetracion (mmQ 15
EC =56 GOLPES EC = 12 GOLPES
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD CBR ("/o)
1.880 1.800
1.860 PN RSOE (SR, (O 1880
1.840 ¥ sl
1840
1.820
s & 1820
g 1800 | 2
g S 1800
5 1780 5
P g 1780
g 1760 3
g 1o 2 ‘
; 3
-E % 1740
8 1707 8 1720
1.700 1700 | |
1680 | 1680
1660 | 1660 + {
1.640 s 1640 | | . s |
0 2 4 6 8 10 12 14 o 4 8 12 1.
Contenido de humedad (%)
CLASIFICACION (SUCS) = ML
CLASIFICACION (AASHTO) = A4 (3) C.B.R. AL 100% DEM.D.S. (%) 01" 171 02" 1481 |
METODO DE COMPACTACION = ASTM D1557 |C.BR. AL 95% DEM.D.S. (%) 04" 656 02 928 |
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) = 1.860
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 9.40 A /\'

POL RAWAGUILAR OLGUIN
ING. CIVIL - CIP. N° 31029
CONSULTOR - REG. C4009
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Cadigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucidn de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarlas y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestaclén de Serviclos Generales — Asesor{a y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinarla, Equipos, Herramlentas y Materlales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO I:N EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTC
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

UBICACION : DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : JOSUE COBENAS LAYZA

FECHA : ABRIL DE 2018

CANTERA : CALICATA C-01

MUESTRA : TERRENO NATURAL CON 0.2% DE PLASTICO TRITURADO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM-D1557
| DENSIDAD HUMEDA ]
s
PR el O el 2/ B
Peso suelo + molde Tgr [l 9719.00 ;- 10006.00 10236.00 10202.00
Peso molde o gr o | 583200 |7 058820. | 5832.00 5832.00
Peso suelo himedo compactado™ - gr 3887.00 417400 4404.00 4370.00

2160.00
1.80 .

Volumen del molde
Peso volumétrico liimedo
f

2160.00 2160.00
2.04 2,02

I CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA_} I

i =
|2 e & S
Recipiente N® et 1 . 2 &) g 3 4
Peso del suelo himedo+taga gr 245.770. |.» 224120 ~}* 240.950 265.920
Peso del suelo seco + tara 77 gr | 23987¢ ] 213.830(5| 223380 237.760
Peso de la Tara [ 12720 28.860.7! 28.870 27.540
Peso de agua U 5900 10.290, 17.570 28.160
Peso del suelo seco : . 212.670." 184.970 194.510 210.220
Porcentaje de Humedad R = 5,56 9.03 13.40
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.831 1.870 1.784
Densidad mdxima (gr/cnt” ) 1.870
Humedad éptima (%) 9.00
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.890 |
1.880 | | |
1.870 |
1.860
__ 1850
@ 1840
S 1830 !
2 1820
3 1.810
@
2 1.800 |
S 1790
@ 1780
8 1770
1.760
1.750 i
1.740 [
1.730 |
1720 1o s Ll . | O T ol i) | actial]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17
Contenido de humedad (%)

/el

POL RAIN AGUILAR OLGUIN
ING. CWVIL - GIP. N° 81029
CONSYLTOR - REG. C4009
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecuctén de Obras Clviles, Metal Mecdnicas, Hidraullcas, viales, portuarias y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General — Prestaclén de Servicios Generales - Asesorfa y Consultorfa de obras.
Suministro de Maquinarla, Equipos, Herramientas y Materlales en general - Laboratorlo de Ensayos de Control de Calidad

PROVECTO ESTABILIZACION DE SUELO EN FL ASENTAMIIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CINTRO POBLADO SAN JACINTO
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DI VIVIENDAS
UNIEAMILIARES, ANCASIT - 2018

UBICACION DISTRITO DI NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASIT
SOLICITA JOSUE COBERAS LAYZA

FECHA ABRIL DI 2018

CANTERA CALICATA C-01

MUESTRA TERREND NATURAL CON 0 2% DE PLASTICO TRITURADO

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

Tamiz N° 10 (%) N° 40 (’/_GL N° 200 (%) ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % 98.90 8520 60.15 Metodo Oensidad Maxima | Humedad Optima
L/ P ne [ NP o SUCS= ML ASSTHO = A4(3) | 1.87 | 9.00
[motdo - 1 2 3
[Attura Moldo 176 177 17.70
Dlametro Molde 1527 1532 1522
| Attura disco Espaciador 6055 5.965 605
Diametro disco espaclador 1503 w 1502 15.00
|capas o R 5 5
Golpes por capa N° R, Gome o | 25 12
Eond\dén do la muestra _anfés'de'mojar -] despues do mojado 1|+ dospues de mojado___antes de mojar | despues de mojado |
Peso humedo de fa probeta + molde (g) \ndrg 11313 1304271 7, 1a1zt 12717 12857
Peso do molde (g) - Gige 6836 8587 8494 3494
Peso del suelo himedo (g) ‘4377 4477 4455 4223 4363
[Volumen del molde (cm*) 2114 2207 . ] < 2163 2120 2374
Densidad himeda (gicm’) 2,070 2028 Y cgeser=rr| M 1992 1.992 1.838
Reciplonte_(N?) VE u N 2 H2 [ Al
Peso del Recipiente + suelo himedo () . | 226.48 25358 263.20 (212 222.59 27264
Peso Recipionto + sulo seco 208.90 23450 23073 25036 203.23 242.31
Peso 27.14 29.48 - 2747 e 29.08 27.50
Peso do agua (g) 17.58 19.08 (2247 19.36 2033
[Peso de suelo seco (g) i3 181.76 205.02 120326 23206 17415 214,81
| Contanido do humodad (%) A Y14 9581 o 1112 14.12
Densidad seca (g/em’) L5, 1888 1856 -, 1.793 1.611
- S =
[ /. DETERMINACION DE LA EXPANSION ]
; % _
Fecha Hora | Tiempo nsipio) . o iira Evtens, |——EXPANSION 1 | ocryra Extons, | Expansion |
R mm % mm %
[ C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO |
Carga MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Estéindar CARGA CORRECCION CARGA |CORRECCION CARGA _|CORRECCION
mm. pulg. Kglem2 Kg o | %caR kg kg % CBR kg kg | %CBR
0.000 0.000 0 [ 0
0.635 0.025 182 80 48
1.270 0050 T 17.8 125
1.805 0.075 871 420 204
2540 0100 70455 1746 2474 181 883 1104 81 428 644 47
3475 0125 3523 1605 85
3810 0150 5225 2502 1302
4445 0475 6330 3192 1792
5.080 0200 105.68 7508 7210 353 2862 356.7 174 2162 2032 29
5715 0225 8621 . 4128 2426
6360 0250 9773 4596 2866
6985 0275 10755 5329 3229
7620 0300 12505 6751 3751
8.890 0350 13909 7751 4251
10.160 0.400 15289 8751 4851
12,700 0.500 1638.9 9751 575.1

POL RAINAGUILAR OLGUIN
ING. CIYIL - CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 RPM #943076777
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecuclén de Obras Clviles, Metal Mecénicas, Hidrdulicas, viales, portuarlas y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestaclén de Serviclos Generales — Asesorla y Consultorfa de obras.
Suministro de Maquinarla, Equipos, Herramlentas y Materlales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

UBICACION DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : JOSUE COBENAS LAYZA
FECHA ABRIL DE 2018
CANTERA { CALICATA C-01
MUESTRA TERRENO NATURAL CON 0.2% DE PLASTICO TRITURADO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
1800 -y 700
- / ’
1600 g
600 1
1400
500
1200 800
= i = 400
g 3 600 | £ |
=
B oo § g
3 ¢l & 300 I
|
600 400 | |
| 200
400
{ 2 ;
b e (ﬁ (5} 100
200 3BR(0.1%) 18.1(4;5; J R (017  8.1% % CBR(0.1"]  47%
SBR(0.2") 353% { 3 R (0.2") 174% CBR(0.2')  9.9%
0 L PPt 4 0 ¢ . ey
0 5 10 ., AT\ X 15 0 5 10 15
Penetracién (mm) et oA o P’ens'tracidrl(mi}\] = Penetracion (mm)
- —
EC = 56 GOLPES e EC = 12 GOLPES
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD CBR (%)
1.880 [ 1.880
1860 | 1.860
1.840 4 -~ 1840
g 2
§ ‘ S \
B 18204 5 1820 |
s | P
8 | 8
2 1800 | ‘§ 1.800 I
3 | 3
3 -1
g 1780 | 52 1.780 { | | |
a |
1760 1.760 | ! 1 ] I | |
1.740 | ! 1 1.740 <‘
1720 | B ' B + B 1720 boove s i | s &
0 & 10 15 1 8 1 18 21 26 31 36 41
Contenido de humedad (%)
CLASIFICACION (SUCS) = ML
CLASIFICACION (AASHTO) = A-4(3) [cBr AL 100% DEM.D.S. (%) 017 1231 02 246 |
METODO DE COMPACTACION = ASTM D1557 |3k AL 95% DEM.D.S. (%) 01" 74, _ Q2 1346 |
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) = 1870 POL RAIN LAKOLGUIN
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 9.00 ING. CIVAL - CiP. N° 81029

CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 RPM #943076777

90



Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecuclén de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidraulicas, viales, portuarlas y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacién de Serviclos Generales - Asesorfa y Consultorfa de obras.

Suministro de Maquinarla, Equipos, Herramientas y Materlales en general - Laboratorlo de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO

: ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTC

DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

UBICACION

: DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH

SOLICITA : JOSUE COBENAS LAYZA
FECHA : ABRIL DE 2018
CANTERA : CALICATA C-01
MUESTRA

: TERRENO NATURAL CON 0.5% DE PLASTICO TRITURADO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM-D1557
[ DINGIDAD VN |
Do MsseE T SR G g
Peso suelo + molde L or 10875.00 11376700 . 11373.00 11501.00
Peso molde gr 4870.00 4870700, 4870.00 4870.00
Peso suelo hiimedo compactado or 6005.00 6306.00; . 6503.00 6631.00
Volumen del molde -1 cm® 3207.25 + |... 3207050 320725 3207.25
Peso volumétrico hiimedo gr/cm? 1.87 7 1.97 2.03 2,07
= j I
'H e
| CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA- |
T T o

Recipiente N° S 2 i 8 4
Peso del suelo humedo+tara.>’» gr | 233.560,,1 211.760 207.120
Peso del suelo seco + tara L ogr | 222,350, 198.330 188.760
Peso de la Tara Mgt 27.850 28.900 27510
Peso de agua L > 117210 13.430 18.360
Peso del suelo seco ar -’ - 194.500 169.430 161.250
Porcentaje de Humedad % 5.76 793 11.39
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.859 1.879 1.856

Densidad wdxima (gr/cm &y 1.880

Humedad 6plinia (%) 8.50

1.900

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

1.880

1.860 |

1.840

1.820 ¢ t

Densidad seca (gricm3)

1.800 | i}

1.780

Contenido de humedad (%)

XGUILAR OLGUIN

L - CIP. N° 81029
LTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular:
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecénicas, Hidraullcas, vlales, portuarlas y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestaclén de Serviclos Generales — Asesorla y Consultorfa de obras.
Suministro de Maquinarla, Equipos, Herramientas y Materlales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO FSTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO TIUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DIE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

UBICACION DISTRITO DE NEPERA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASIH

SOLICITA 10 N

FECHA ADBRII
CANTERA CALICATA C-01
MUESTRA TERRENO NATURAL CON 0 5% DI PLASTICO TRITURADO
l ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA
Tamiz N° 10 (%) N°40 (%) N°200 (%) ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % 7009 5393 3766 Metodo | Densidad Maxi [ Humedad Optima
L/ P 216 | 734 Clasificacion SUCS= ML ASSTHO= A4(3) | 188 | 850
Moldo N* 1 2 3
Attura Molde 176 17.70
Diamatro Molde 162
Altura disco Espaciador 6.055
Dlametro disco espaclador ¢ 1404
|Capas N° kil 5
|Golpes por capa Ne 12
[Condicién de la muestra despues de mojado antes de mojar | despues de mojado
[Peso humedo da Ia probata + molde (g) ; 8904 9450 9082 8370
Peso do molde (g) i 4104 , 4830 4888 4888
Peso dol suelo himedo (g) 4800 | ,," 4620 4194 4482
Volumen del moldo (cm’) 2213 2158 2113 2258
Densidad himeda (g/em’) . . 2169 / 2140 1.985 1.987
iplente_(N°) A1 A2 A3 A5 AS
Peso del Reciplento + suelo humedo (g 22854 236.95 208.06 219.92
Peso Recipiente + suelo seco 212.98 217.08 19243 20237
Peso 28.87 27.95 27.64 28.42
Peso do agua () 1556 19.89 1, 1945 1563 17.55
Peso do suelo saco () 184.11 1 18911 ohoas 164.79 17395
[Contanido de humedad (%) 7 I I 5o Y 948 10.08
Densidad seca (g/cm’) " 4:060 [ 1.887 1.813 1.805
= T R P g
| " .DETERMINACION DE LA EXPANSION |
T o T
Facha Hora Tiempo Lectura Extens. Lectura Extens. —E"L“""""— Lectura Extens. —E"L'l“—’i"‘—
mm % mm %
o 1.000 0o00| 00 2000 mM{ 00 3000 oggq‘ 00
24 18.000 0432 37 20000 0457 39 23000 0.584 5.0
48 20000 0483] 42 22000 0 m‘ 43 27,000 o ﬁ{ 59
;l 25,000 0810| 53 28000 0660| 56 31000 0787| 68
| C. B. R. FACTOR DE DEFORMACION DE LA CELDA DE CARGA |
Carga MOLDE N°01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Penetracién Estandar CARGA CORRECCION CARGA |CORRECCION GARGA ___|CORRECCION
mm. pulg. Kg/cm2 Kg kg | %GCBR kg kg % CBR kg ke | %CBR
0.000 0.000 0 0 0
0.635 0,025 626 458 304
1.270 0,050 956 753 602
1.905 0075 1715 1430 1080
2.540 0.100 70455 2603 2808 | 208 2123 2043 172 184.0 17s | 130
3475 0.125 485 3010 2195
3.810 0.150 4393 3521 2768
4445 0175 5229 4167 3204
5.080 0200 105.68 5033 5758 | 282 5095 4720 231 3738 %622 | 177
5715 0225 6574 5367 4144
6.350 0250 7126 5860 4490
6.985 0275 7704 8178 4854
7.620 0.300 8192 6811 516.1
8.890 0.350 8624 6897 5433
10.160 0400 8974 7008 5716
12.700 0.500 2067 7249 5964

/Q /-\/
POL RAl ILAR OLGUIN

ING. CIViL - CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenlas Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 RPM #943076777 .

92



Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecuclén de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarlas y todo tipo de construcclones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestaclén de Serviclos Generales - Asesorfa y Consultorfa de obras.
Suministro de Maquinarla, Equipos, Herramlentas y Materlales en general - Laboratorlo de Ensayos de Control de Calldad

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS

UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

UBICACION DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA JOSUE COBENAS LAYZA

FECHA - ABRIL DE 2018

CANTERA CALICATA C-01

MUESTRA TERRENO NATURAL CON 0 5% DE PLASTICO TRITURADO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883

1000

700

900 |
600 1

700 t { 500

600
400

500

Carga (Kg)
Carga (Kg)
Carga (Kg)

400 2011

100 | 3BR(0.1%)

>BR(0.2")
0 5 10
Penetracion (mm)

CBR (0.1") 13.0%
CBR (0.2") 17.7%

'
[} 5 10 15
Penetracién (mm)

EC = 56 GOLPES EC =12 GOLPES

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD CBR (%)
1.890 T T T 2,100

2050 - i
1.870
1.860 2.000
1.850

1.950
1.840

Densidad seca {gricm3)
Densidad Seca (gr/Cm3)

1.830 1.900 +

1.820
1.850

1.810

|
|
|
|
1800 4+ 4 < odosaen } } iy ‘ 1800+ - - R
0 2 4 [ 8 10 12 1 8 1" 3

Contenido de humedad (%)

CLASIFICACION (SUCS) = ML

CLASIFICACION (AASEITO) = A-4 (3) [C.BI AL 100% DE M.D.S. (%) 01" 13.70 02 1981 |

METODO DE COMPACTACION = ASTM D1557 |c:B.r AL 95% DEM.D.S. (%) 01" 145 4 025+ 1703 |

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) = 1.880 POL RAl AR OLGUIN

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 8.50 ING. CIYIL -/CiP. N° 81029
CON TOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 ~ Celular: 994267746 RPM #943076777
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecuclén de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesorfa y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTC
DISTRITO DE NEP! CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH -2018

UBICACION : DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : JOSUE COBENAS LAYZA

FECHA : ABRIL. DE 2018

CANTERA : CALICATA C-01

MUESTRA : TERRENO NATURAL CON 1.0% DE PLASTICO TRITURADO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM-D1557
[ DENSIDAD HUMEDA, ~ |
Peso suelo + molde e 10981.00 121400 | 11470.00 11435.00
Peso molde gr 4870.00 4870.00 4870.00 4870.00
Peso suelo himedo compactado_ gr 6111.00 6344.007 |- 6600.00 6565.00
Volumen del molde =7 oo’ 320735 | ...3207.25 ¢ {~ 320725 3207.25
Peso volumétrico himedo gr/cmd V91 =" /198 2.06 2.05
| CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA . |
— e 2
Recipiente N° P N 1 2 it 3 4
Peso del suelo himedo+tara— . gr | ""lZS.ZSQ-L.' 198.550,7 1]  202.680 234.870
Peso del suelo seco + tara oL gr 7170.020. 189.330' - 189.220 215.030
Peso de la Tara 27 gr ' 29/120" -/ 28:350 27.240 28.950
Peso de agua " g% ) _ 5260 L=09,290 13.460 19.840
Peso del suelo seco gr 1401900 2 --160.980 161.980 186.080
Porcentaje de Humedad % 373 7 5.73 8.31 10.66
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.837 1.871 1.900 1.850
Densidad mdxima (gr/cn” ) 1.900
Humedad dptima (% 8.30
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.920
1.910
1.900 i
@ 1800 |
L
S 1.880 |
8
2 1.870
k=4
S 1.860
2
S 1850 | }
1840 |
1.830
1.820 | - ! | } fedo
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Contenido de humedad (%) /\'

AGUILAR OLGUIN
ING. GIVIL - CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 RPM #943076777
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Alquiler y/

Ejecucién de Obras Clviles, Metal Mecanicas, Hidrulicas, viales, portuarlas y todo tipo de construcciones afines.

o Venta de Blenes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesorfa y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUILO EN 1 ASEN TAMIENTO HIUMANO SOLIDE X BAIO DEL C)NTRO PORIADO SAN JACIN O

Il

ISIRITO DE NEPERA CON MATERIAL PILASTICO RECICLADO CON FINE'S DE CIMENTACION DE VIVIENDAS

UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018,

UBICACION DISTRIIO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCAS{]
SOLICITA JOSUE COBENAS LAYZA
FECHA ABRILDE: 2018
CANTERA CALICATA €01
MUESTRA [ERRENO NATURAL CON 1 0% DI PLASTICO TRITURADO
L ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA —I
Tamiz N°10 (%) N°40 (%) N° 200 (%) ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa % 7009 5303 3766 Motodo Densidad Maxima | Humedad optima
L/ IP 276 | 7.34 Clasificacion sucs = ML ASSTHO = A4 (3) | 190 830
Motde N* 1 2 3
[Altura Molde 177 1770
Diametro Moldo 153 152
Altura disco Espaciador e 59 6055
Diamotro disco espaciador ] Hire=ia 1503 1494
Capas N° Cllbal e s AP 5
Golpes por capa N° 4 2 12
Condicién de la muestra despues de mojado antes de mojar | . despues de mojado antes de mojar_| despues de mojado
Peso humodo do la probeta + moldo (g) 8614 9268 . 9175 9111
Peso de molde (g) 4104 L 4830 - 4888 4888
Peso del suelo himedo (q) 4510 " 4a3 e 4287 4223
Volumen dol molde (cm’) 2199 T D 3 2113 2247
Densidad himeda (glem’) i 4 2051 [ 208 2020 1.880
Reciplente () P2 P J Fé x1 x2
Peso del Recipiento + sulo himedo (g) 22518 2305 2971 198.38 20563
Peso Recipiente + suelo seco - 209.28 21274 23066 18224 197.18
Peso 2691 (28.35 2891 2756
Peso de agua (g) 1811 1614 845
Peso de suelo seco (g) _ [T1s563 T ! 15333 169.62
Contenido de humedad (%) | D 942 { 1053 498
Densidad seca (glem’) T 1.879 A 1.836 1,790
L _ [DETERMINACION DE LA EXPANSION |
% T a7
: ot R T '\ = 5
Fecha Hora | Tiempo | LecturaExtens. —E""—‘]!"“'“— " Lectura Extens, Lectura Extens. jE"_EI""L
mm % mm %
) 1.000 0000 00 2000 oo00| 00 3.000
2 16000 o3st] 33 18000 0406 35 20,000
48 19.000 04s7] a0 20000 04s7| 39 25000
72| 22000 o0s33] a6 25,000 oss4] 50 26,000
| C. B. R FACTOR DE DEFORMACION DE LA CELDA DE CARGA j
Carga MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Esténdar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA __|coRReccion
mm, pulg. | Kglcm2 Kg ka | %CBR kg kg % CBR kg xg | %CBR
0.000 0.000 0 0 0
0.635 0025 654 544 433
1.270 0050 0.0 831 662
1.905 0075 1792 1490 1188
2540 0100 70.455 2720 2072 | 218 2262 2463 181 1804 1954 | 143
3475 0125 3642 3028 2415
3810 0150 4591 3817 3044
4.445 0175 5464 4544 3624
5.080 0200 10568 6200 6013 | 204 5156 4908 24 4114 3984 | 195
5715 0225 6869 5712 4556
6.350 0250 7447 6193 4938
6.985 0275 8051 6695 5339
7620 0300 856.0 7119 5677
8.890 0350 8793 7385 5076
10.160 0.400 9036 7662 6288
12700 0500 9326 7943 656.1

Vo P
POL RAW/AGUILAR OLGUIN
ING. GIVIL - CIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009
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Coédigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Clviles, Metal Mecdnicas, Hidrdulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcclpnes afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacién de Servicios Generales - Asesorla y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018
UBICACION DISTRITO DE NEPERA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA JOSUE COBENAS LAYZA
FECHA ABRIL DE 2018
CANTERA CALICATA C-01
MUESTRA TERRENO NATURAL CON 1 0% DE PLASTICO TRITURADO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883
1000 %00 + 700
900 800 :
s - i aoq
%00 b 700 7
700 500
- 800
600 - -
2 £ 500 3 400
< = <
5 500 ) = / )
5 S 5
© 400 £
300
300 y 200
1
200 200 1
g } 100 .
100 R (0.1") 218% 100 {0.1") B ’ IBR (0.1"  #43%
R (0.2") 294% (L (0.2") 24.4%: -1 BR (0.2"  195%
0 — L / - 0 ) !
0 5 10 ? ol el l) 0y 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) “-=<" Penetracién (mm) - Penetracion (mm)
EC =56 GOLPES EC =12 GOLPES
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD CBR (%)
1.910 1.930
| 1.920
1.900 £2
1910
1890 |
_ & 1800
E 5
£ e € 1890
] 2
g g
8 1870 8 1880
© o
3 3
5 T 1870
2 1860 A
5 ]
a © 1860
1.850
1.850
1.840 184D,
1.830 sn s 1830 }
0 2 4 6 8 10 12 1 6 1 1 21 26 31
Contenido de humedad (%)
CLASIFICACION (SUCS) ML
CLASIFICACION (AASHTO) £ A-4(3) [can. AL 100% DEMD.S. (%) 0.1%
METODO DE COMPACTACION = ASTM D1557 [C.BI AL 95% DENLD.S. (%) 0.1%
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) = 1.900
e - POL RAHY/AGUILAR OLGUIN
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = 8.30 ING iL - CIP. N° 81029
CONBULTOR - REG. C4009

L
Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 - Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 RPM #943076777
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecuclén de Obras Civiles, Metal Mecdnicas, Hidraulicas, viales, portuarlas y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestaclén de Serviclos Generales — Asesorfa y Consultorfa de obras.
Suminlistro de Maquinarla, Equipos, Herramientas y Materlales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO : ESTABILIZACION DE SUELO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTC
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

UBICACION : DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA : JOSUE COBENAS LAYZA

FECHA ¢ ABRIL DE 2018

LUGAR : CALICATA C-01

MUESTRA * TERRENO NATURAL CON 1.5% DI: PLASTICO TRITURADO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ASTM-D1557
| DENSIDAD TTUMEDA |
"'.: ‘l ‘J‘ ) I | }‘" :.’I,'. H
Peso suelo + molde .+ gr [ 710181.00 | 10365/00 | 10436.00 10452.00
Peso molde \ D ey 5912.00 5912.00" 5912.00 5912.00
Peso suelo hiumedo compagtado,  gr 4269.00 445300 4524.00 4540.00
Volumen del molde > cm® 2161.00 _, N ', 2161.00 2161.00
Peso volumétrico himedo--.1  gr/cm? 198 v }.-, 206 7 2.09 2.10
| CONTENIDO DE HUM ]
Recipiente N° = 7 i Y 2 19 3 Y
Peso del suelo humedo+tagk. er | 2264100 215310 7] 247.130 203.190
Peso del suelo seco + tara_ " or [} - 219360 203.9407.1 230.950 187.340
Peso de la Tara or 1}/ 28150~ 29.810, 26.380 27.820
Peso de agua - oT S 7450~ {1370 16.180 15.850
Peso del suclo seco g 174130 204.570 159.520
Porcentaje de Humedad g " 653 7.91 9.94
Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.934 1.940 1.911
Densidad mdxima (gr/em”) 1.940
Himedad dptima (%) 7.90
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.945 1
1.940
1.935 |
2 1030 |
K]
5 1925 |
3
g 1920 | f
o
S 1915 | |
2
& 1810
1.905 |
1.900
1,895 | 4-s e gt - |
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Contenido de humedad (%) /\_//

POL RAIM/AGUILAR OLGUIN
ING. CIVIL - GIP. N° 81029
CONSULTOR - REG. C4009
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Cadigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidrdulicas, viales, portuarlas y todo tipo de construcclones afines.
Alqulier y/o Venta de Blenes en General - Prestaclén de Serviclos Generales - Asesar{a y Consultorfa de obras.

Suministro de Maquinarla, Equipos, Herramlentas y Materlales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

PROYECTO

UBICACION

ITA

LUGAR
MUESTRA

ESTABILIZACION DI SUFLO EN EL ASENTAMIENTO HUMANG SOLIDEX BAJO DL CENTRO POBLADO SAN JACINTO
DISTRITO DE NEPENA CON MATERIAL PLASTICO RECICEADO CON FINES DI CIMENTACION DE VIVIENDAS
UNIEAMILIARES, ANCASIT - 2018
DISTRITO DE NEPINA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASI
JOSUE COBERAS LAYZA

ABRIL D!

52018

CALICATA C-01
TERRENO NATURAL CON 1 5% DI PLASTICO TRITURADO

ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA

Tamiz N°10 (%) N" 40 (%) N° 200 (%) ENSAYO DE COMPACTACION
Pasa% 7083 5397 3493 Metodo Donsidad Maxima |_Humedad Optima
L/ P 22 | 506 Clasificacion SUCS= ML ASSTHO = A4 (3) | 1.94 7.90

|M N 1 2 3

Altura Molde 17 600 17.700

Diametro Molda 15275 15245

Altura disco Espaciador 5.960 6055

Diametro disco espaciador g 15025 14935

[Capas N° e y ¥ ..t 5 5

Golpes por capa N° < ' IS 12

[ Condicién de la muestra dntes de mojar | despuos do mojado | _antes de g [ despues de mojado antes de mojar_|_despues de mojado
Poso humedo de la probeta + molde (g) - orfess 13280 P R 12830 12936
Poso de molde (g) 8408 8346 8346 8408 8406

Peso del suelo humedo () 4872 - |.; 4559 24826 4424 4530
Volumen def molde (cm’) 2340 Y 2133y 2126 2367
Densidad himeda (gicm®) 2002 | aq37 " 2,081 1914
Recipiento (N°) . 1 2 ; 3 5 6

Poso del Reciplents + sueto himedo (@) ) (. 236.15 247.45 26130
[Poso Recipiente + suelo seco 215.39 222.23 233.88
Peso 2034 27.62 2675

Peso de agua (g) 2078 2522 2742

Peso de suelo seco () (186 oi, i : Jhem, 19682 19461 207.13
Contonido de humedad (%) AT s b ~Z 1388 1296 1324
Densidad seca (g/cm?) I E Lol 1091 1.843 1.690

U7 pa T e
| - DETERMINACION DE LA EXPANSION |
=

3 —t
Fecha Hora Tiempo | LecturaExtens. { ZLectura Extons. _ﬂE'"S"'"— Lsctius Extons; __Exgalnle
; mm % mm
0.00| 1.000 0000 00 1.000 0.000 00 2000
12,00 25.000 0610| 52 28.000 0686 59 32000
2400 35.000 0864| 74 30.000 ) s_e;i 83 42000
36.00 48.000 1104 103 51.000 1270| 109 54,000
[ C. B. R FACTOR DE DEFORMACION DEL ANILLO ]
carga MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
Penetracién Estandar CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA __|CORRECCION
mm. pulg. | Kglem2 Kg kg | wcBr kg kg % CER kg ka | %cBrR
0.000 0.000 0 0 0
0.635 0025 821 681 709
1270 0,050 1499 1278 1020
1.905 0.075 2416 1970 1529
2,540 0.100 70.455 2865 288 | 196 2532 2520 184 198.3 1500 | 116
3475 0.125 3296 3249 2321
3.810 0.150 4033 an2 2506
4445 0475 475 4203 2896
5.080 0200 105,68 5401 5413 | 263 4809 4866 26 3406 3326 | 162
5715 0225 6147 5385 3866
6.350 0250 6308 5092 4383
6.985 0275 7558 6437 487.8
7.620 0.300 8118 6836 5249
8.890 0350 8483 7472 5746
10.160 0400 8131 8193 598.0
12.700 0.500 9513 8530 6332

POL RAN AGUILAR OLGUIN
ING. CIVIL - CIP. N° 81029
LTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nu
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Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecuclén de Obras Clviles, Metal Mecdnicas, Hidrdullcas, viales, portuarlas y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Blenes en General - Prestaclén de Serviclos Generales —~ Asesorfa y Consultorfa de obras.
Suminlistro de Maqulinarla, Equipos, Herramientas y Materfales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calldad

PROYECTO ESTABILIZACION DE SUELO EN EL, ASENTAMIENTO HUMANO SOLIDEX BAJO DEL CENTRO POBLADO SAN JACINTO
DISTRITO DE NEPERA CON MATERIAL PLASTICO RECICLADO CON FINES DE CIMENTACION DE VIVIENDAS

UNIFAMILIARES, ANCASH - 2018

UBICACION DISTRITO DE NEPENA - PROVINCIA DEL SANTA - REGION ANCASH
SOLICITA JOSUE COBENAS LAYZA

FECHA ABRIL DE 2018

LUGAR CALICATA C-01

MUESTRA TERRENO NATURAL CON 1.5% DE PLASTICO TRITURADO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ASTM D-1883

1000 700

800 600

500
600

a
3
5}

400

Carga (Kg)
Carga (Kg)
Carga (Kg)

g

200
200

C
"3BR(0.1") 19.6%
3BR(0.2") 26.3%

100 CBR (0.1") 11.6%
CBR (0.2") 16.2%

-200

Penetracién (mm)

i 51, i o
[¢] Pegetracién (mmp 15

EC =56 GOLPES EC =12 GOLPES

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD CBR (%)
B ] . 2000 :

1935

1930 |

1925

1920 1.850 t

1915
1800 t | + {

Densidad seca (gr/cm3)
Densidad Seca (gr/iCm3)

1910

1.906

1.750 3 | ! |

1.900 +

1805 | - ! - 1700 | ' i | sepf i
0 2 4 6 8 10 12 0 4 8 12 16 20 24 28

Contenido de humedad (%)

CLASIFICACION (SUCS) & ML

CLASIFICACION (AASHTO) = A4 (3) I(‘.B.l(. AL100% DE M.D.S. (%) 0.1% 20.09 027 2641 ]

METODO DE COMPACTACION = ASTM D1557 [C:BR. AL95% DEMD.S. (%) 0.1% 1398 y5) 02 1867 |

MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) = 1940 POL RAI é’?élfdﬁ OLGUIN

OPTIMO CONTENIDO Di: HUMEDAD (%) = 7.90 ING. CI¥ILA CIP. N° 81029
CONSUYLTOR - REG. C4009

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 ~ Nuevo Chimbote - Telef. 043-606058 - Celular: 994267746 RPM #943076777

99



NORMAS E O50



iNDICE

CAPITULO 1

GENERALIDADES..........ccoveveerennnn SR RS SRS I = 07
1.1 G120 = T N N L UL S otos S D 07
1.2 AMBITO DE APLICACION.......oooiioeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeeeneseneesenes 07
1.3 OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS......oviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e 07
1.4  ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS (EMS).....ueeceeieeieeeeeeeeeeee 09
15 ALCANCE DEL EMS.....coiiuviiniceeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesseeeeeenenesseenessaseens 09
1.6 RESPONSABILIDAD PROFESIONAL POREL EMS......ovviiivieeeeeeeeieeanns 09
1.7  RESPONSABILIDAD POR APLICACION DE LANORMA........oeevveeen... 09
1.8 RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE ....ccoeeuiteeeeeeeeeeeeeeee e 09
CAPITULO 2

1D 1] 6 TN OO -SSR 1 8 SN S S W 10
2.1 INFORMACION PREVIA. ... e e eeea et 10
2.2 TECNICAS DE INVESTIGACION. ......ueoiimiieeieeeee e e e 12
2.3 PROGRAMA DE INVESTIGACION........ccuviiiieieaeeeeeee e 19
24 INFORME DEL EMS.......coouveiiireieeirneeseseeieesasereesssaneeesseanenesineseens2dh
CAPITULO 3 ]

ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION. .....ccuereerneeeeesenereeenes 29
3.1 CARGAS A UTILIZAR. ... et e e 29
3.2  ASENTAMIENTO TOLERABLE........cuviiiiieeee e eeee e eea e, 29
3.3 CAPACIDAD DE CARGA........c.veeieeeeiieiereeesestesanenesesenesasanssseessssen 31
34  FACTOR DE SEGURIDAD FRENTE A UNA FALLA POR CORTE............ 31
35  PRESION ADMISIBLE. .......oiiiuieeeeeeeeeeeeee e e e 31
CAPITULO 4

CIMENTACIONES SUPERFICIALES...........cvceiiiiueiieieineereeeeeeeeessneesseseneensin 32
4.1 DERIEICION o s s skt 32
42  PROFUNDIDAD DE CIMENTACION. ......coviiiieeeee e 32
43  PRESION ADMISIBLE.........uuieiieeeeeeeeee e 33
44  CIMENTACION SOBRE RELLENOS........uottteeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeaeean 33
45  CARGAS EXCENTRICAS. .....c.ooiiiuieiieie e eea e 34
4.6  CARGAS INCLINADAS.........oveiieee e eeee e 35

101



4.7 CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN TALUDES............cceooooeie..l. 35

CAPITULO 5

CIMENTACIONES PROFUNDAS.........ueeaeenssssssnnnnmnsnsmnssssnsssnssssesmnnnnnns 37
5.1 205 = o BRI 0 A, 37
5.2 CIMENTACION POR PILOTES . vt eeee et 38
5.3  CIMENTACION POR PILARES ... .o 42
54  CAJONES DE CIMENTACION. ...coeeee oo 43
CAPITULO 6 |

PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION. .......covveeeeieeeeeeeeeveeeeeeeeeeeenes 45
6.1 SUELOS COLAPSABLES. ...ttt 45
6.2  ATAQUE QUIMICO POR SUELOS Y AGUAS SUBTERRANEAS............. 47
6.3 SUELOS EXPANSIVOS. ....cotieeeee e 48
6.4 LICUACION DE SUELOS. ...t eeeeeee e, 50
6.5  SOSTENIMIENTO DE EXCAVACIONES ....ooooeeeeeeoee e, 51
ANEXO |

(e o 1:7. = [0 S e 55
ANEXO II 4

NORMA ESPANOLA — UNE 103-801-94 .

GEOTECNIA - PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA......... 59

102



1.1

1.2

13

1.3.1

CAPITULO 1
GENERALIDADES

OBJETIVO

El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos para la ejecucion de
Estudios de Mecanica de Suelos™ (EMS), con fines de cimentacion, de
edificaciones y otras obras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutaran
con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de las obras y para
promover la utilizacién racional de los recursos.

AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicacion de la presente Norma comprende todo el territorio
nacional.

Las exigencias de esta Norma se consideran minimas.

La presente Norma no toma en cuenta los efectos de los fenomenos de
geodinamica externa y no se aplica en los casos que haya presuncion de la
existencia de ruinas arqueoldgicas; galerias u oguedades subterraneas de
origen natural o artificial. En ambos casos deberan efectuarse estudios
especificamente orientados a confirmar y solucionar dichos problemas.

OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS
Casos donde existe obligatoriedad
Es obligatorio efectuar el EMS en los siguientes casos:

a) Edificaciones en general, que alojen gran cantidad de personas,
equipos costosos o peligrosos, tales como: colegios, universidades,
hospitales y clinicas, estadios, carceles, auditorios, templos, salas de
espectaculos, museos, centrales telefonicas, estaciones de radio y
television, estaciones de bomberos, archivos y registros publicos,
centrales de generacion de electricidad, sub-estaciones eléctricas,
silos, tanques de agua y reservorios.

b)  Cualquier edificacion no mencionada en a) de uno a tres pisos, que
ocupen individual o conjuntamente mas de 500 m? de area techada en
planta.

* Ver Glosario
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¢) Cualquier edificacion no mencionada en a) de cuatro o mas pisos de
altura, cualquiera que sea su area.

d) Edificaciones industriales, fabricas, talleres o similares.

e) Edificaciones especiales cuya falla, ademas del propio colapso,
represente peligros adicionales importantes, tales como: reactores
atdmicos, grandes hornos, depdsitos de materiales inflamables,
corrosivos o combustibles, paneles de publicidad de grandes
dimensiones y otros de similar riesgo.

f)  Cualquier edificacion que requiera el uso de pilotes, pilares o plateas
de fundacién.

g) Cualquier edificacion adyacente a taludes o suelos que puedan poner .
en peligro su estabilidad.

En los casos en que es obligatorio efectuar un EMS, de acuerdo a lo
indicado en esta Seccion, el informe del EMS correspondiente debera ser
firmado por un Profesional Responsable (PR)".

En estos mismos casos debera incluirse en los planos de cimentacion una
transcripcion literal del “Resumen de las Condiciones de Cimentacién” del
EMS (Ver Seccion 2.4.1.a).

1.3.2 Casos donde no existe obligatoriedad

Solo en caso de lugares con condiciones de cimentacion conocida, debidas
a depositos de suelos uniformes tanto vertical como horizontalmente, sin
problemas especiales, con areas techadas en planta menores que 500 m? y
altura menor de cuatro pisos, podran asumirse valores de la Presién
Admisible del Suelo, profundidad de cimentacién y cualquier otra
consideracion concerniente a la Mecanica de Suelos, las mismas que
deberan figurar en un recuadro en el plano de cimentacién con la firma del
PR que efectué la estimacion, quedando bajo su responsabilidad la
informacion proporcionada. La estimacién efectuada debera basarse en no
menos de 3 puntos de investigacion hasta la profundidad minima “p”
indicada en la Secci6n 2.3.2.c.

El PR no podré delegar a terceros dicha responsabilidad. En caso que la
estimacion indique la necesidad de usar cimentacion especial, profunda o
por platea, se debera efectuar un EMS.

* Ver Glosario
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14 ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

Son aquellos que cumplen con la presente Norma, que estan basados en el
metrado de cargas estimado para la estructura y que cumplen los requisitos
para el Programa de Investigacion descrito en la Seccién 2.3.

1.5 ALCANCE DEL EMS

La informacién del EMS es vélida solamente para el area y tipo de obra
indicadas en el informe.

Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el .
analisis, conclusiones y recomendaciones del EMS, sélo se aplicaran al
terreno y edificaciones comprendidas en el mismo. No podran emplearse en
otros terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obra.

1.6 RESPONSABILIDAD PROFESIONAL POR EL EMS

Todo EMS debera ser firmado por el PR, que por lo mismo asume la
responsabilidad del contenido y de las conclusiones del informe. El PR no
podra delegar a terceros dicha responsabilidad.

1.7 RESPONSABILIDAD POR APLICACION DE LA NORMA

Las entidades encargadas de otorgar la ejecucion de las obras y la Licencia
de Construccion son las responsables de hacer cumplir esta Norma. Dichas
entidades no autorizaran la ejecucion de las obras, si el proyecto no cuenta
con un EMS, para el area y tipo de obra especifico.

1.8 RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE"

Proporcionar la informacién indicada en la Seccién 2.1 y garantizar el libre
acceso al terreno para efectuar la investigacion del campo.

* Ver Glosario
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CAPITULO 2
ESTUDIOS

21 INFORMACION PREVIA

Es la que se requiere para ejecutar el EMS. Los datos indicados en las
Secciones 2.1.1, 2.1.2.a, 2.1.2.b y 2.1.3 seran proporcionados por quien
solicita el EMS (El Solicitante) al PR antes de ejecutarlo. Los datos indicados
en las Secciones restantes seran obtenidos por el PR.

21.1 Del terreno a investigar

a)
b)

c)

Plano de ubicacién y accesos

Plano topogréafico con curvas de nivel. Si la pendiente promedio del
terreno fuera inferior al 5%, bastara un levantamiento planimétrico. En
todos los casos se haran indicaciones de linderos, usos del terreno,
obras anteriores, obras existentes, situacion y disposicion de acequias
y drenajes. En el plano debera indicarse también, la ubicacién prevista
para las obras. De no ser asi, el programa de Investigacion (Seccién
2.3), cubrira toda el area del terreno.

La situacion legal del terreno.

2.1.2 De la obra a cimentar

a)

b)

d)

Caracteristicas generales acerca del uso que se le dara, nimero de
pisos, niveles de piso terminado, drea aproximada, tipo de estructura,
numero de sétanos, luces y cargas estimadas.

En el caso de edificaciones especiales (que transmitan cargas
concentradas importantes, que presenten luces grandes, alberguen
magquinaria pesada o que vibren, que generen calor o frio o que usen
cantidades importantes de agua), debera contarse con la indicaciéon de
la magnitud de las cargas a transmitirse a la cimentacién y niveles de
piso terminado, o los pardmetros dinamicos de la maquina, las
tolerancias de las estructuras a movimientos totales o diferenciales y
sus condiciones limite de servicio y las eventuales vibraciones o
efectos térmicos generados en la utilizaciéon de la estructura.

Los movimientos de tierras ejecutados y los previstos en el proyecto.
Para los fines de la determinacion del Programa de Investigacion
Minimo (PIM)* del EMS (Seccién 2.3.2), las edificaciones seran
calificadas, segln la Tabla N° 2.1.2, donde A, B y C designan la
importancia relativa de la estructura desde el punto de vista de la

*Ver2.3.2
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investigacion de suelos necesaria para cada tipo de edificacion, siendo
el A mas exigente que el By éste que el C.

TABLA N° 2.1.2
TIPO DE EDIFICACION
DISTANCIA NUMERO DE PISOS
CLASE DE l\g.:ggER (Incluidos los sétanos
ESTRUCTURA
APOYOS® <3 4a8 9a12 >12
(m)
APORTICADA DE
ACERO <12 C C C B
PORTICOS Y/O MUROS
DE CONCRETO = g ‘ B A
MUROS PORTANTES
DE ALBANILERIA 'l & A
BASES DE MAQUINAS | . . i
Y SIMILARES q
ESTRUCTURAS .

ESPECIALES Cualquiera A A A A
OTRAS ESTRUCTURAS || Cualquiera B A A A
e Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de

edificacién inmediato superior.
<9mde de al
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES | ajtura >R Bl
B A

2.1.3 Datos generales de la zona
El PR recibira del Solicitante los datos disponibles del terreno sobre:
a) Usos anteriores (terreno de cultivo, cantera, explotacion minera,
botadero, relleno sanitario, etc.).
b) Construcciones antiguas, restos arqueolégicos u obras semejantes que
puedan afectar al EMS.
2.1.4 De los terrenos colindantes
Datos disponibles sobre EMS efectuados

2.1.5 De las edificaciones adyacentes

Numeros de pisos incluidos s6tanos, tipo y estado de las estructuras. De ser
posible tipo y nivel de cimentacion.

o
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2.1.6 Otra informacion

Cuando el PR lo considere necesario, debera incluir cualquier otra
informacion de caracter técnico, relacionada con el EMS, que pueda afectar
la capacidad portante, deformabilidad y/o la estabilidad del terreno.

2.2 TECNICAS DE INVESTIGACION

2.21 Técnicas de Investigacion de Campo

Las Técnicas de Investigacion de Campo aplicables en los EMS son las

indicadas en la Tabla N° 2.2.1.

TABLA N° 2.2.1

TECNICA

NORMA APLICABLE*

Método de ensayo de penetracion estandar SPT

NTP 339.133 (ASTM D 1586)

Método para la clasificacion de suelos con propositos de
ingenieria(sistema unificado de clasificacion de suelos
SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D 2487)

Densidad in-situ mediante el método del cono de arena **

NTP 339.143 (ASTM D1556)

Densidad in-situ mediante métodos nucleares
(profundidad superficial)

NTP 339.144 (ASTM D2922)

Ensayo de penetracion cuasi-estatica profunda de suelos
con cono y cono de friccion

NTP 339.148 (ASTM D 3441)

Descripcién e identificacion de suelos (Procedimiento visual
— manual)

NTP 339.150 (ASTM D 2488)

Método de ensayo normalizado para la capacidad portante
del suelo por carga estética y para cimientos aislados

NTP 339.153 (ASTM D 1194)

Método normalizado para ensayo de corte por veleta de
campo de suelos cohesivos

NTP 339.155 (ASTM D 2573)

Método de ensayo normalizado para la auscultacién con
penetrémetro dinamico ligero de punta cénica (DPL)

NTE 339.159 (DIN4094)

Norma préactica para la investigacion y muestreo de suelos
por perforaciones con barrena

NTP 339.161 (ASTM D 1452)

Guia normalizada para caracterizacion de campo con fines
de disefio de ingenieria y construccion

NTP 339.162 (ASTM D 420)

Método de ensayo normalizado de corte por veleta en
miniatura de laboratorio en suelos finos arcillosos
saturados.

NTP 339.168 (ASTM D 4648)

Practica normalizada para la perforacién de nicleos de
roca y muestreo de roca para investigacion del sitio.

NTP 339.173 (ASTM D 2113)

Densidad in-situ mediante el método del reemplazo con
agua en un pozo de exploracién **

NTP 339.253 (ASTM D5030)

Densidad in-situ mediante el método del balén de jebe **

ASTM D2167

Cono Dinamico Superpesado ( DPSH)

UNE 103-801:1994

Cono Dinamico Tipo Peck

UNE 103-801:1994***
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2.2.2

En todos los casos se utilizara la tltima versién de la Norma.

Estos ensayos solo se emplearan para el control de la compactacién de
rellenos Controlados o de Ingenieria.

Se aplicara lo indicado en la Norma UNE 103-801:1994" (peso del martillo,
altura de caida, método de ensayo, etc.) con excepcion de lo siguiente: Las
Barras seran reemplazadas por las “AW”, que son las usadas en el ensayo
SPT, NTP339.133 (ASTM D1586) y la punta cénica se reemplazara por un
cono de 6,35 cm (2.5 pulgadas) de diametro y 60° de angulo en la punta
segln se muestra en la Figura 2.2.1. El nimero de golpes se registrara cada
0,15 m y se graficara cada 0,30 m. C, es la suma de golpes por cada 0,30 m

NOTA: Los ensayos de densidad de campo, no podran emplearse para
determinar la densidad relativa y la presién admisible de un suelo arenoso.

FIGURA N° 2.2.1

()

(.5'0)
ww 21
W $'6

]

(.8'2)
wuw 69

N

I I I I

Cono 1 Asiento 1 Barra “aw’ i
descartable

Aplicacién de las Técnicas de Investigacién

La investigacion de campo se realizard de acuerdo a lo indicado en el
presente Capitulo, respetando las cantidades, valores minimos y limitaciones
que se indican en esta Norma y adicionalmente, en todo aquello que no se
contradiga, se aplicara la “Guia normalizada para caracterizacién de campo
con fines de disefio de ingenieria y construccion” NTP 339.162 (ASTM D
420).

a) Pozos o Calicatas y Trincheras
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. Las calicatas y

* Ver Anexo
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b)

¢

d)

e)

trincheras seran realizadas segin la NTP 339.162 (ASTM D 420). El
PR debera tomar las precauciones necesarias a fin de evitar
accidentes.

Perforaciones Manuales y Mecanicas

Son sondeos que permiten reconocer la naturaleza y localizacion de las
diferentes capas del terreno, asi como extraer muestras del mismo y
realizar ensayos in situ.

La profundidad recomendable es hasta 10 metros en perforacion
manual, sin limitacién en perforacion mecanica.

Las perforaciones manuales o mecanicas tendran las siguientes
limitaciones:

b-1) Perforaciones mediante Espiral Mecanico
Los espirales mecanicos que no dispongan de un dispositivo para
introducir herramientas de muestreo en el eje, no deben usarse en
terrenos donde sea necesario conocer con precision la cota de los
estratos, o donde el espesor de los mismos sea menor de 0,30 m.

b-2) Perforaciones por Lavado con Agua.
Se recomiendan para diametros menores a 0,100 m. Las
muestras procedentes del agua del lavado no deberan emplearse
para ningln ensayo de laboratorio.

Método de Ensayo de Penetraciéon Estandar (SPT) NTP 339.133
(ASTM D 1586)

Los Ensayos de Penetracién Estandar (SPT) son aplicables, segln se
indica en la Tabla N° 2.2.2 '

No se recomienda ejecutar ensayos SPT en el fondo de calicatas,
debido a la pérdida de confinamiento.

Ensayo de Penetracion Cuasi-Estatica Profunda de Suelos con
Cono y Cono de Friccion (CPT) NTP339.148 (ASTM D 3441)

Este método se conoce también como el cono Holandés. Véase
aplicacion en la Tabla N° 2.2.2.

Cono Dinamico Superpesado (DPSH) UNE 103-801:1994

Se utiliza para auscultaciones dindmicas que requieren investigacion
adicional de suelos para su interpretacion y no sustituyen al Ensayo de
Penetracion Estandar.

No se recomienda ejecutar ensayos DPSH en el fondo de calicatas,
debido a la pérdida de confinamiento.

11
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9)

h)

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre la base de
auscultaciones dinamicas, debe conocerse previamente la estratigrafia
del terreno obtenida mediante la ejecuciéon de calicatas, trincheras o
perforaciones. ‘

Véase aplicacion en la Tabla N° 2.2.2.

Cono Dinamico Tipo Peck UNE 103-801:1994 ver tabla (2.2.1)

Se utiliza para auscultaciones dindmicas que requieren investigacion
adicional de suelos para su interpretacion y no sustituyen al Ensayo de
Penetracién Estandar.

No se recomienda ejecutar ensayos Tipo Peck en el fondo de
calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre la base de
auscultaciones dindmicas, debe conocerse previamente la estratigrafia
del terreno obtenida mediante la ejecucion de calicatas, trincheras o
perforaciones.

Véase aplicacion en la Tabla N° 2.2.2.

Método de ensayo normalizado para la auscultacién con
penetrémetro dinamico ligero de punta cénica (DPL) NTP339.159
(DIN 4094)

Las auscultaciones dindmicas son ensayos que requieren investigacion
adicional de suelos para su interpretacion y no sustituyen al Ensayo de
Penetracion Estandar.

No se recomienda ejecutarse ensayos DPL en el fondo de calicatas,
debido a la pérdida de confinamiento.

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre la base de
auscultaciones dinamicas, debe conocerse previamente la estratigrafia
del terreno obtenida mediante la ejecucién de calicatas, trincheras o
perforaciones. Véase aplicacion en la Tabla N° 2.2.2.

Método Normalizado para Ensayo de Corte con Veleta de Campo
en Suelos Cohesivos NTP 339.155 (ASTM D 2573)

Este ensayo es aplicable Unicamente cuando se trata de suelos
cohesivos saturados desprovistos de arena o grava, como
complemento de la informacidn obtenida mediante calicatas o
perforaciones. Su aplicacion se indica en la Tabla N° 2.2.2 '

Método de Ensayo Normalizado para la Capacidad Portante del
Suelo por Carga Estatica y para Cimientos Aislados NTP 339.153
(ASTM D 1194)

Las pruebas de carga deben ser precedidas por un EMS y se
recomienda su uso Unicamente cuando el suelo a ensayar es

12
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tridimensionalmente homogéneo, comprende la profundidad activa de
la cimentacién y es semejante al ubicado bajo el plato de carga. Las
aplicaciones y limitaciones de estos ensayos, se indican en la Tabla N°

2.2.2.
; TABLAN® 2.2,2
APLICACION Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS
Aplicacion Recomendada Aplicacion Restringida Aplicacion No
Ensayos In Norma Recomendada
Situ Aplicable ™ Tecnica de Tipo de | Parametroa || Técnicade | Tipode || Técnicade | Tipode
Investigacion | Suelo™ | obtene Investigacion | Suelo” || Investigacién | Suelo™
330,133 sw, oL ML, Lo
SPT ; Perforacion | SP, SM, N Perforaciéon | SC, MH, Calicata
(ASTM SC-SM CH restante
D1586)
Sw, CL, ML,
DPSH [ UNE 192 || Auscuttacion | sP, S, Nzo Ausoutacién | SC,MH, | Calicata | L
! SC-SM CH
Cono tipo || UNE 103 SW, CL, ML, to
Peck 801:1994 || Auscultacion | SP, SM, Cn Auscultacion | SC, MH, Calicata
) SC-SM CH restante
NT
an0iAn Todos
EPT ( AéTM Auscultacion | excepto e, fe Auscultacion — Calicata Gravas
D3441) gravas
NTP
DPL 339.159 - = ; Lo
(DIN Auscultacion SP n Auscultacion | SW, SM Calicata et
4094)
NTP
Veleta de 339.155 Perforacion/ | CL, ML, C. St oy 8 gl Lo
Campo® | (ASTM Calicata CH, MH o restante
D2573)
e
Prueba de §| 339.153 [ g v Asentamiento ol oy o -
carga (ASTM r cai vs. Presion
D1194) o
blandas

(1) Segln Clasificacion SUCS, cuando los ensayos son aplicables a suelos
de doble simbologia, ambos estéan incluidos.

)

Leyenda:

Cy= Cohesion en condiciones no drenadas.

N = Numero de golpes por cada 0,30 m de penetracién en el ensayo
estandar de penetracion. :

Nxo= Numero de golpes por cada 0,20 m de penetracién mediante
auscultacién con DPSH

Cn= Numero de golpes por cada 0,30 m de penetracién mediante
auscultacion con Cono Tipo Peck.

n=  Numero de golpes por cada 0,10 m de penetracién mediante
auscultacion con DPL.

e Resistencia de punta del cono en unidades de presion.

fo=  Friccién en el manguito.
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St=

Sensitividad.

(3) Solo para suelos finos saturados, sin arenas ni gravas.
(4) Vertabla2.2.2

Nota. Ver titulos de las Normas en la Tabla 2.2.1

2.2.3.

Correlacion entre ensayos y propiedades de los suelos

En base a los parametros obtenidos en los ensayos “in situ” y mediante
correlaciones debidamente comprobadas, el PR puede obtener valores de
resistencia al corte no drenado, angulo de friccion interna, relacion de
preconsolidacion, relacién entre asentamientos y carga, coeficiente de .
balasto, madulo de elasticidad, entre otros.

2.2.4. Tipos de Muestras
Se considera los cuatro tipos de muestras que se indican en la Tabla N°
2.2.4, en funcién de las exigencias que deberan atenderse en cada caso,
respecto del terreno que representan.
TABLA N° 2.2.4
TIPO DE FORMAS DE ESTADO
MUESTRA | NORMA APLICABLE OBTENER Y DE LA CARACTERISTICAS
TRANSPORTAR || MUESTRA
Muestra NTP 339.151
inalterada (ASTM D4220) Debe mantener inalteradas
en blogue || Practicas Normalizadas o las propiedades fisicas y
(Mib) para la Preservacion y q mecanicas del suelo en su
Transporte de Muestras estado natural al momento
de Suelos del muestreo (Aplicable
Muestra Inalterada || solamente a suelos
inalterada NTP 339.169 cohesivos, rocas blandas o
en tubo de (ASTM D1587) A Ta— suelos  granulares  finos
pared Muestreo Geotécnico el dp suficientemente *
delgada de Suelos con Tubo de gada cementados para permitir
(Mit) Pared Delgada su obtencion).
Muestra NTP 339.151
alterada en (ASTM D4220) Debe mantener inalterada
bolsa de | Practicas Normalizadas Con bolsas de Alterada la granulometria del suelo
plastico para la Preservacion y plastico en su estado natural. al
(Mab) Transporte de Muestras momento del muestreo.
de Suelos
Muestra NTP 339.151
alterada (ASTM D4220)
para Practicas Normalizadas iy ——
humedad en || para la Preservacion y En lata sellada Alterada | 6htaRiasd
lata sellada || Transporte de Muestras elleontenicite20Las
(Mah) de Suelos
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2.2.5. Ensayos de Laboratorio

Se realizaran de acuerdo con las normas que se indican en la Tabla N° 2.2.5

TABLA N° 2.2.5

ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO

NORMA APLICABLE

Contenido de Humedad

NTP 339.127 (ASTM D2216)

Analisis Granulométrico

NTP 339.128 (ASTM D422)

Limite Liguido y Limite Plastico

NTP 339.129 (ASTM D4318)

Peso Especifico Relativo de Sélidos

NTP 339.131 (ASTM D854)

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D2487)

Densidad Relativa *

NTP 339.137 (ASTM D4253)
NTP 339.138 (ASTM D4254)

Peso volumétrico de suelo cohesivo

NTP 339.139 (BS 1377)

Limite de Contraccion

NTP 339.140 (ASTM D427)

Ensayo de Compactacién Proctor Modificado

NTP 339.141 (ASTM D1557)

Descripcion Visual-Manual

NTP 339.150 (ASTM D2488)

Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos
y Agua Subterranea

NTP 339.152 (BS 1377)

Consolidacion Unidimensional

NTP 339.154 (ASTM D2435)

Colapsibilidad Potencial

NTP 339.163 (ASTM D5333)

Compresion Triaxial no Consolidado no Drenado

NTP 339.164 (ASTM D2850)

Compresién Triaxial Consolidado no Drenado

NTP 339.166 (ASTM D4767)

Compresion no Confinada

NTP 339.167 (ASTM D2166)

Expansion o] Asentamiento Potencial

Unidimensional de Suelos Cohesivos

NTP 339.170 (ASTM D4546)

Corte Directo

NTP 339.171 (ASTM D3080)

Contenido de Cloruros Solubles en Suelos y|NTP  339.177 (AASHTO
Agua Subterranea T291)
Contenido de Sulfatos Solubles en Suelos y[NTP  338.178 (AASHTO

Agua Subterranea

T290)

* Debe ser usada Unicamente para el control de rellenos granulares.

2.2.6 Compatibilizacion de perfiles estratigraficos

En el laboratorio se seleccionaran muestras tipicas para ejecutar con ellas
ensayos de clasificacion. Como resultado de estos ensayos, las muestras se
clasificarén, en todos los casos de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos — SUCS NTP 339.134 (ASTM D 2487) y los
resultados de esta clasificacion seran comparados con la descripcién visual
— manual NTP 339.150 (ASTM D 2488) obtenida para el perfil estratigrafico
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2.2.5. Ensayos de Laboratorio

Se realizaran de acuerdo con las normas que se indican en la Tabla N° 2.2.5

TABLA N° 2.2.5

ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO

NORMA APLICABLE

Contenido de Humedad

NTP 339.127 (ASTM D2216)

Analisis Granulométrico

NTP 339.128 (ASTM D422)

Limite Liguido y Limite Plastico

NTP 339.129 (ASTM D4318)

Peso Especifico Relativo de Sélidos

NTP 339.131 (ASTM D854)

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)

NTP 339.134 (ASTM D2487)

Densidad Relativa *

NTP 339.137 (ASTM D4253)
NTP 339.138 (ASTM D4254)

Peso volumétrico de suelo cohesivo

NTP 339.139 (BS 1377)

Limite de Contraccion

NTP 339.140 (ASTM D427)

Ensayo de Compactacién Proctor Modificado

NTP 339.141 (ASTM D1557)

Descripcion Visual-Manual

NTP 339.150 (ASTM D2488)

Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos
y Agua Subterranea

NTP 339.152 (BS 1377)

Consolidacion Unidimensional

NTP 339.154 (ASTM D2435)

Colapsibilidad Potencial

NTP 339.163 (ASTM D5333)

Compresion Triaxial no Consolidado no Drenado

NTP 339.164 (ASTM D2850)

Compresién Triaxial Consolidado no Drenado

NTP 339.166 (ASTM D4767)

Compresion no Confinada

NTP 339.167 (ASTM D2166)

Expansion o] Asentamiento Potencial

Unidimensional de Suelos Cohesivos

NTP 339.170 (ASTM D4546)

Corte Directo

NTP 339.171 (ASTM D3080)

Contenido de Cloruros Solubles en Suelos y|NTP  339.177 (AASHTO
Agua Subterranea T291)
Contenido de Sulfatos Solubles en Suelos y[NTP  338.178 (AASHTO

Agua Subterranea

T290)

* Debe ser usada Unicamente para el control de rellenos granulares.

2.2.6 Compatibilizacion de perfiles estratigraficos

En el laboratorio se seleccionaran muestras tipicas para ejecutar con ellas
ensayos de clasificacion. Como resultado de estos ensayos, las muestras se
clasificarén, en todos los casos de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos — SUCS NTP 339.134 (ASTM D 2487) y los
resultados de esta clasificacion seran comparados con la descripcién visual
— manual NTP 339.150 (ASTM D 2488) obtenida para el perfil estratigrafico

115



23

2.3.1.

2.3.2.

de campo, procediéndose a compatibilizar las diferencias existentes a fin de
obtener el perfil estratigrafico definitivo, que se incluira en el informe final.

PROGRAMA DE INVESTIGACION
Generalidades
Un programa de investigacion de campo y laboratorio se define mediante:

a) Condiciones de frontera.

b) Numero n de puntos a investigar.

c) Profundidad p a alcanzar en cada punto.

d) Distribucién de los puntos en la superficie del terreno.
e) Numero y tipo de muestras a extraer.

f)  Ensayos a realizar “In situ” y en el laboratorio.

Un EMS puede plantearse inicialmente con un PIM (Programa de
Investigacion Minimo), debiendo aumentarse los alcances del programa en
cualquiera de sus partes si las condiciones encontradas asi lo exigieran.

Programa de Investigacion Minimo - Pil

El Programa de Investigacion aqui detallado constituye el programa minimo
requerido por un EMS, siempre y cuando se cumplan las condiciones dadas
en la Seccion 2.3.2.a.

De no cumplirse las condiciones indicadas, el PR debera ampliar el
programa de la manera mas adecuada para lograr los objetivos del EMS.

a) Condiciones de Frontera
Tienen como objetivo la comprobacion de las caracteristicas del suelo,
supuestamente iguales a las de los terrenos colindantes ya edificados.
Seran de aplicacion cuando se cumplan simultaneamente las
siguientes condiciones:

a-1) No existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades
como afloramientos rocosos, fallas, ruinas arqueolégicas, estratos
erraticos, rellenos o cavidades.

a-2) No existen edificaciones situadas a menos de 100 metros del
terreno a edificar que presenten anomalias como grietas o
desplomes originados por el terreno de cimentacion.

16
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b)

c)

a-3) El tipo de edificacion (Tabla N° 2.1.2) a cimentar es de la misma o
de menor exigencia que las edificaciones situadas a menos de
100 metros. ]

a-4) El nimero de plantas del edificio a cimentar (incluidos los
sétanos), la modulacion media entre apoyos y las cargas en éstos
son iguales o inferiores que las correspondientes a las
edificaciones situadas a menos de 100 metros.

a-5) Las cimentaciones de los edificios situados a menos de 100
metros y la prevista para el edificio a cimentar son de tipo
superficial.

a-6) La cimentacion prevista para el edificio en estudio no profundiza -
respecto de las contiguas mas de 1,5 metros.

Namero “n” de puntos de Investigacion

El nimero de puntos de investigacion se determina en la Tabla N° 2.3.2
en funcién del tipo de edificacién y del area de la superficie a ocupar
por éste.

) TABLA N° 2.3.2
NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

Nimero de puntos de

Tipo de edificacion investigacion (n)

A 1 cada 225 m?
B 1 cada 450 m?
c 1 cada 800 m?

Urbanizaciones para Viviendas

Unifamiliares de hasta 3 pisos 3 por cada Ha. de terreno habilitado

(n) nunca sera menor de 3, excepto en los casos indicados en la
Seccion 1.3.2.

Cuando se conozca el emplazamiento exacto de la estructura, n se
determinara en funcion del area en planta de la misma; cuando no se
conozca dicho emplazamiento, n se determinara en funcion del area
total del terreno.

Profundidad “p” minima a alcanzar en cada punto de Investigacion
c-1) Cimentacion Superficial

Se determina de la siguiente manera:

EDIFICACION SIN SOTANO:
p=D,+z
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EDIFICACION CON SOTANO:
p=h+D,+z

Donde:

D;= En una edificacion sin sé6tano, es la distancia vertical desde
la superficie del terreno hasta el fondo de la cimentacién. En
edificaciones con sétano, es la distancia vertical entre el
nivel de piso terminado del sétano y el fondo de la
cimentacion.

h = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado del sétano
y la superficie del terreno natural. ‘

z= 1,5 B; siendo B el ancho de la cimentacién prevista de
mayor area.

En el caso de ser ubicado dentro de la profundidad activa de
cimentacion el estrato resistente tipico de la zona, que
normalmente se utiliza como plano de apoyo de la cimentacién, a
juicio y bajo responsabilidad del PR, se podrd adoptar una
profundidad z menor a 1,5 B. En este caso la profundidad minima
de investigacion sera la profundidad del estrato resistente méas
una profundidad de verificacion no menor a 1 m.

En ningln caso p serd menor de 3 m, excepto si se encontrase
roca antes de alcanzar la profundidad p, en cuyo caso el PR
debera llevar a cabo una verificacion de su calidad por un método
adecuado.

FIGURA N° 2.3.2 (C1)
PRIMER PISO

= )

B (| e | B8

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (Ds) EN ZAPATAS
SUPERFICIALES
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PRIMER PISO

SOTANO

—

~

L 5 & L

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (Ds) EN ZAPATAS BAJO

SOTANOS

PLATEAS O SOLADOS

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (Dy) EN PLATEAS O

SOLADOS
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c-2)

Cimentacion Profunda

La profundidad minima de investigacion, corresponderd a la
longitud del elemento que transmite la carga a mayores
profundidades (pilote, pilar, etc.), mas la profundidad z.

p=h+D,+z

Donde:

D;= En una edificacion sin sétano, es la distancia vertical desde
la superficie del terreno hasta el extremo de la cimentacion
profunda (pilote, pilares, etc.). En edificaciones con sotano, ‘
es la distancia vertical entre el nivel de piso terminado del
sétano y el extremo de la cimentacion profunda.

h = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado del sétano
y la superficie del terreno natural.

z= 6,00 metros, en el 80 % de los sondeos.

= 1,5 B, en el 20 % de los sondeos, siendo B el ancho de la
cimentacion, delimitada por los puntos de todos los pilotes o
las bases de todos los pilares.

En el caso de ser conocida la existencia de un estrato de suelo

resistente que normalmente se utiliza como plano de apoyo de la

cimentacion en la zona, a juicio y bajo responsabilidad del PR, se
podra adoptar para p, la profundidad del estrato resistente mas
una profundidad de verificacion, la cual en el caso de
cimentaciones profundas no debera ser menor de 5 m . Si se
encontrase roca antes de alcanzar la profundidad p, el PR debera
llevar a cabo una verificacién de su calidad, por un método
adecuado, en una longitud minima de 3 m.

Figura N° 2.3.2 (c-2)

I
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d)

e)

Distribucién de los puntos de Investigacion

Se distribuiran adecuadamente, teniendo en cuenta las caracteristicas
y dimensiones del terreno asi como la ubicacion de las estructuras
previstas cuando éstas estén definidas.

Numero y tipo de muestras a extraer

Cuando el plano de apoyo de la cimentacién prevista no sea roca, se
tomara en cada sondaje una muestra tipo Mab” por estrato, o al menos
una cada 2 metros de profundidad hasta el plano de apoyo de la
cimentacién prevista Dr y a partir de éste una muestra tipo Mib o Mit
cada metro, hasta alcanzar la profundidad p, toméandose la primera
muestra en el propio plano de la cimentacion.

Cuando no sea posible obtener una muestra tipo Mib o Mit, ésta se
sustituird por un ensayo “in situ” y una muestra tipo Mab.

Ensayos a realizar “in situ” y en laboratorio

Se realizaran, sobre los estratos tipicos y/o sobre las muestras
extrafdas seguin las Normas indicadas en 1aS Tabla N° 2.2.2 y Tabla N°
2.2.5. Las determinaciones a realizar, asi como lo minimo de muestras
a ensayar sera determinado por el PR.

INFORME DEL EMS

El informe del EMS comprendera:

Memoria Descriptiva

Planos de Ubicacion de las Obras y de Distribucion de los Puntos de
Investigacion.

Perfiles de Suelos

Resultados de los Ensayos “in situ” y de Laboratorio

Memoria Descriptiva

a)

Resumen de las Condiciones de Cimentacion

Descripcién resumida de todos y cada uno de los topicos principales
del informe:

- Tipo de cimentacion.

B Estrato de apoyo de la cimentacion.

*Ver Tabla2.2.4
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b)

d)

e)

)

- Parametros de disefio para la cimentacion (Profundidad de la
Cimentacién, Presién Admisible, Factor de Seguridad por Corte y
Asentamiento Diferencial o Total).

- Agresividad del suelo a la cimentacion..

- Recomendaciones adicionales.

Informacion Previa
Descripcion detallada de la informacion recibida de quien solicita el
EMS y de la recolectada por el PR de acuerdo a la Seccion 2.1.

Exploracion de Campo
Descripcion de los pozos, calicatas, trincheras, perforaciones y
auscultaciones, asi como de los ensayos efectuados, con referencia a
las Normas empleadas.

Ensayos de Laboratorio
Descripcién de los ensayos efectuados, con referencia a las Normas
empleadas.

Perfil del Suelo

Descripcion de los diferentes estratos que constituyen el terreno
investigado indicando para cada uno de ellos: origen, nombre y simbolo
del grupo del suelo, segun el Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos - SUCS, NTP 339.134 (ASTM D 2487), plasticidad de los finos,
consistencia o densidad relativa, humedad, color, tamafio maximo y
angularidad de las particulas, olor, cementacion y otros comentarios
(raices, cavidades, etc.), de acuerdo a la NTP 339.150 (ASTM D 2488).

Nivel de la Napa Freatica
Ubicacion de la napa fredtica, indicando la fecha de medicion y
comentarios sobre su variacion en el tiempo.

Andlisis de la Cimentacion

Descripcién de las caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos que
controlan el disefio de la cimentaciéon. Anadlisis y disefio de solucién
para cimentacion. Se incluird memorias de calculo en cada caso, en la
que deberan indicarse todos los parametros utilizados y los resultados
obtenidos. En esta Seccién se incluird como minimo:

= Memoria de célculo.

- Tipo de cimentacion y otras soluciones si las hubiera.
- Profundidad de cimentacion (Dy).
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h)

- Determinacion de la carga de rotura al corte y factor de seguridad
(FS).

- Estimacion de los asentamientos que sufriria la estructura con la
carga aplicada (diferehciales yl/o totales).

- Presion admisible del terreno.

- Indicacion de las precauciones especiales que debera tomar el
disefiador o el constructor de la obra, como consecuencia de las
caracteristicas particulares del terreno investigado (efecto de la
napa freética, contenido de sales agresivas al concreto, etc.)

- Parametros para el disefio de muros de contencién y/o calzadura.

- Otros parametros que se requieran para el disefio o construccion .
de las estructuras y cuyo valor dependa directamente del suelo.

Efecto del Sismo
En concordancia con la NTE E.030 Disefio Sismorresistente, el EMS
proporcionara como minimo lo siguiente:

- El Factor de Suelo (S) y
- El Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de
suelo (T(S)).

Para una condicién de suelo o estructura que lo amerite, el PR debera
recomendar la medicién “in situ” del Periodo Fundamental del Suelo, a
partir del cual se determinaran los parametros indicados.

En el caso que se encuentren suelos granulares saturados sumergidos
de los tipos: arenas, limos no plasticos o gravas contenidas en una
matriz de estos materiales, el EMS debera evaluar el potencial de
licuefaccién de suelos, de acuerdo a la Seccion 6.4.

2.4.2 Planos y Perfiles de Suelos

a)

Plano de Ubicacion del Programa de Exploracion

Plano topografico o planimétrico (ver Seccion 2.1.1) del terreno,
relacionado a una base de referencia y mostrando la ubicacion fisica de
la cota (0o BM) de referencia utilizada. En el plano de ubicacion se
empleara la nomenclatura indicada en la Tabla N° 2.4.2.
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. TABLAN°242
TECNICAS DE INVESTIGACION

TECNICA DE INVESTIGACION siMBOLO
Pozo o Calicata C-n -$—
Perforacion P-n .$_
Trinchera T-n Ej
Auscultacion A=n A

n — ndmero correlativo de sondaje.
b) Perfil Estratigrafico por Punto Investigado
Debe incluirse la informacién del Perfil del Suelo indicada en la Seccién
2.4.1.e, asi como las muestras obtenidas y los resultados de los
ensayos “in situ”. Se sugiere incluir los simbolos gréficos indicados en
la Figura N° 2.4.2.b.

Resultados de los Ensayos de Laboratorio

Se incluiran todos los graficos y resultados obtenidos en el Laboratorio
segun la aplicacion de las Normas de la Tabla N° 2.2.5.
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FIGURAN° 2.4.2.b
Simbologia de Suelos (Referencial)

SiMBOLO "
DIVISIONES MAYORES - DESCRIPCION
sucs GRAFICO
GW @ \Q GRAVA BIEN GRADUADA
5 .& ‘“‘,’,
SREIAY GP o ¢ GRAVA MAL GRADUADA
SUELOS —
GRAVOSOS 3
GM 81419141l GRAVA LIMOSA
a (]
[+ 4
3
2 GC GRAVA ARCILLOSA
g S0 0 00 O
000 00 B
7 sw @ e 0% oo ol ARENA BIEN GRADUADA
O 800D O
(=i | DG O00 00
g M
7 AP A B
e Ode e o
ARENA Y SP it ARENA MAL GRADUADA
SUELOS 2
ARENOSOS
SM ARENA LIMOSA
sc % ARENA ARCILLOSA
ML LIMO INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD
LIMOS Y 5
ARCILLAS cL ARCILLA  INORGANICA
(LL < 50) DE BAJA PLASTICIDAD
3 i i Limo ORGANICO O
2 oL ; W[l ARCILLA ORGANICA DE
; BAJA PLASTICIDAD
o y
& MH LIMO INORGANICO DE
2 ALTA PLASTICIDAD
LIMOS Y :
arcLas | oy W/ ARGILLA  INORGANICA
(LL > 50) /]|l DE ALTA PLASTICIDAD
4l LIMO  ORGANICO O
OH Al ARCILLA ORGANICA DE
7l ALTA PLASTICIDAD
SUELOS ALTAMENTE it} TURBA v _ OTROS
ORGANICOS Pt Lol SUELOS  ALTAMENTE
Lol ORGANICOS.
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MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES (EM 2000)

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

MTC E 107- 2000

Este Modo Operativo esté basado en las Normas ASTM D 422 y AASHTO T 88, las mismas que se han adaptado al nivel de ir iony a las icit propias
de nuestra realidad. Cabe indicar que este Modo Operativo esta sujeto a revision y actualizacién continua.

Este Modo Operativo no propone los s i a i Es il del Usuario las cl fas de i y
i y inar ademas fas obligaci desuusoei i6
1. OBJETIVO

1.1 La determinacion cuantitativa de la distribucion de tamafios de particulas de suelo.

1.2 Esta norma describe el método para determinar los porcentajés de suelo que pasan por los
distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200).

2. APARATOS

2.1 Dos balanzas. Una con sensibilidad de 0.01 g para pesar material que pase el tamiz de 4,760 mm
(N° 4). Otra con sensibilidad 0.1 % del peso de la muestra, para pesar los materiales retenidos en el
tamiz de 4,760 mm (N° 4).

2.2 Tamices de malla cuadrada

75 mm (3"), 50,8 mm (2"), 38,1 mm (1%4"), 25,4 mm (1"), 19,0 mm (%4"), 9,5 mm ( 3/8"), 4,76 mm (N°
4), 2,00 mm (N° 10), 0,840 mm (N° 20), 0,425 mm (N° 40), 0,250 mm (N° 60), 0,106 mm (N° 140) y
0,075 mm (N° 200).

Se puede usar, como alternativa, una serie de tamices que, al dibujar la gradacién, dé una separacion
uniforme entre los puntos del grafico; esta serie estara integrada por los siguientes:

75 mm (3"), 37.5 mm (1-%"), 19.0 mm (%"), 9.5 mm (3 /8"), 4.75 mm (N° 4), 2.36 mm (N° 8), 1.10 mm
(N® 16), 600 mm (N° 30), 300 mm (N° 50),150 mm (N° 100), 75 mm (N° 200).

2.3 Estufa, capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 £ 5 °C (230 £ 9 °F).
2.4 Envases, adecuados para el manejo y secado de las muestras.

2.5 Cepillo y brocha, para limpiar las mallas de los tamices.

3. MUESTRA

3.1 Segun sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra, el anélisis con tamices se
hace, bien con la muestra entera, o bien con parte de ella después de separar los finos por lavado. Si
la necesidad del lavado no se puede determinar por examen visual, se seca en el horno una pequefia
porcion himeda del material y luego se examina su resistencia en seco rompiéndola entre los dedos.

Si se puede romper faciimente y el material fino se pulveriza bajo la presién de aquellos, entonces el
analisis con tamices se puede efectuar sin previo lavado.

ICG — Instituto de la Construccién y Gerencia MTC E 107 - 2000 / Pag. 1
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3.2 Preparese una muestra para el ensayo como se describe en la preparacién de muestras para
andlisis granulométrico (MTC E 1086), ia cual estara constituida por dos fracciones: una retenida sobre
el tamiz de 4,760 mm (N° 4) y otra que pasa dicho tamiz. Ambas fracciones se ensayaran por
separado.

3.3 El peso del suelo secado al aire y seleccionado para el ensayo, como se indica en el modo
operativo MTC E 106, seré suficiente para las cantidades requeridas para el analisis mecéanico, como
sigue:

° Para la porcién de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) el peso dependera del
tamario méaximo de las particulas de acuerdo con la Tabla 1.

Tabla 1
Diémetro nominal de las particulas mas Peso minimo aproximado de la porcién

grandes mm (pulg) (ar)
9,5(3/8" 500

19,6 (%") 1000

25,7 (1" 2000

375(1%") 3000

50,0 (2") 4000

75,0 (3") 5000

3 El tamafio de la porcién que pasa tamiz de 4,760 mm (N° 4) sera aproximadamente de 115 g,
para suelos arenosos y de 65 g para suelos arcillosos y limosos.

3.4 En el modo operativo MTC E 106 se dan indicaciones para la pesada de! suelo secado al aire y
seleccionado para el ensayo, asi como para la separacién del suelo sobre el tamiz de 4,760 mm (N°
4) por medio del tamizado en seco, y para el lavado y pesado de las fracciones lavadas y secadas
retenidas en dicho tamiz. De estos dos pesos, los porcentajes, retenido y que pasa el tamiz de 4,760
mm (N° 4), pueden calcularse de acuerdo con el numeral 6.1.

° Se puede tener una comprobacion de los pesos, asi como de la completa pulverizacion de los
terrones, pesando la porcién de muestra que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) y agregandole
este valor al peso de la porcion de muestra lavada y secada en el horno, retenida en el tamiz de
4,760 mm (N° 4)

4. ANALISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ DE
4,760 mm (N° 4).

4.1 Separese la porcidn de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) en una serie de
fracciones usando los tamices de:

75 mm (3"), 50 mm
los que sean ne

que se enszya

2").38.1 mm (1%£"), 25,4 mm (1"), 19,0 mm (34"), 9,5 mm (3 /8"), 4.7 mm (N° 4), o
10s dependiendo del tipo de muestra, o de las especificaciones para ei material
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4.2 En la operacién de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un lado a otro y recorriendo
circunferencias de forma que la muestra se mantenga en movimiento sobre la malla. Debe
comprobarse al desmontar los tamices que la operacion estd terminada; esto se sabe cuando no
pasa més del 1 % de la parte retenida al tamizar durante un minuto, operando cada tamiz
individualmente. Si quedan particulas apresadas en la malla, deben separarse con un pincel o cepillo
y reunirlas con lo retenido en el tamiz.

Cuando se utilice una tamizadora mecanica, se pondré a funcionar por diez minutos
aproximadamente; el resultado se puede verificar usando el método manual.

4.3 Se determina el peso de cada fraccion en una balanza con una sensibilidad de 0.1 %. La suma de
los pesos de todas las fracciones y el peso, inicial de la muestra no debe diferir en mas de 1%.
5. ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA FRACCION FINA

5.1 El andlisis granulométrico de la fraccién que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) se haré por
tamizado y/o sedimentacién segun las caracteristicas de la muestra y segun la informacion requerida.

° Los materiales arenosos que contengan muy poco limo y arcilla, cuyos terrones en estado seco
se desintegren con facilidad, se podran tamizar en seco.

° Los materiales limo-arcillosos, cuyos terrones en estado seco no rompan con facilidad, se
procesaran por la via himeda.

° Si se requiere la curva granulométrica completa incluyendo la fraccién de tamafio menor que el
tamiz de 0,074 mm (N° 200), la gradacion de ésta se determinara por sedimentacion, utilizando
el hidrémetro para obtener los datos necesarios. Ver modo operativo MTC E 109.

° Se puede utilizar procedimientos simplificados para la determinacién del contenido de particulas
menores de un cierto tamario, segun se requiera.

° La fraccion de tamario mayor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200) se analizaré por tamizado en
seco, lavando la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200)

5.2 Procedimiento para el anélisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200).

° Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos arcillosos y
limosos, pesandolos con exactitud de 0.01 g.

° Humedad higroscépica. Se pesa una porcién de 10 a 15 g de los cuarteos anteriores y se seca
en el horno a una temperatura de 110 + 5 °C (230 + 9 °F). Se pesan de nuevo y se anotan los
pesos.

o Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola con agua y se deja en remojo
hasta que todos los terrones se ablanden.

ICG - Instituto de la Construccién y Gerencia MTC E 107 ~ 2000 / Pag. 3
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8.1

6.2

Se lava a continuacién la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200) con abundante agua,
evitando frotarla contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de que no se pierda ninguna
particula de las retenidas en él.

Se recoge lo retenido en un recipiente, se seca en el horno a una temperatura de 110 £ 5 °C
(230 £ 9 °F) y se pesa.

Se tamiza en seco siguiendo el procedimiento indicado en las secciones 4.2y 4.3.

CALCULOS

Valores de analisis de tamizado para la porcion retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4).

Se calcula el porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4) dividiendo el peso que pasa
dicho tamiz por el del suelo originalmente tomado y se muitiplica el resultado por 100. Para
obtener el peso de la porcidn retenida en el mismo tamiz, réstese del peso original, el peso del
pasante por el tamiz de 4,760 mm (N° 4).

Para comprobar el material que pasa por el tamiz de 9,52 mm ( 3/8"), se agrega al peso total
del suelo que pasa por el tamiz de 4,760 mm (N° 4) el peso de la fraccion que pasa el tamiz de
9,52 mm (3/8") y que queda retenida en el de 4,760 mm (N° 4). Para los demas tamices

continGese el célculo de la misma manera.

Para determinar el porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide el peso total que pasa
entre el peso total de la muestra y se multiplica el resultado por 100.

Valores del andlisis por tamizado para la porcién que pasa e tamiz de 4,760 mm (N° 4).

Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200) de la siguiente
forma:

PesoTotal —Peso Retenido en la tamiz de 0,074 mm 2100

% Pasa 0,074 = " Peso Total

Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

Peso retenido en la tamiz

% Retenido = - Peso Total x100

Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100% los porcentajes
retenidos sobre cada tamiz.

% Pasa = 100 - % Retenido acumulado

5 — Insiiasio de la Construccion y Gerencia MTC E 107 — 2000 / Pag. 4
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6.3 Porcentaje de humedad higroscépica. La humedad higroscépica como la pérdida de peso de una
muestra secada al aire cuando se seca posteriormente al horno, expresada como un porcentaje del
peso de la muestra secada al homo. Se determina de la manera siguiente:

; - W-W
% Humedad Higroscopica = — 5500
Wi
Donde:
W = Peso de suelo secado al aire
W, = Peso de suelo secado en el horno

7. OBSERVACIONES
7.1 El informe debera incluir lo siguiente:

o El tamario méximo de las particulas contenidas en la muestra.
° Los porcentajes retenidos y los que pasan, para cada uno de los tamices utilizados.
° Toda informacion que se juzgue de interés.

Los resultados se presentaran: (1) en forma tabulada, o (2) en forma gréfica, siendo esta Ultima forma
la indicada cada vez que el andlisis comprenda un ensayo completo de sedimentacion.

Las pequefias diferencias resultantes en el empate de las curvas obtenidas por tamizado y por
sedimento, respectivamente, se corregiran en forma grafica.

7.2 Los siguientes errores posibles produciran determinaciones imprecisas en un andlisis
granulométrico por tamizado.

° Aglomeraciones de particulas que no han sido completamente disgregadas. Si el material
contiene particulas finas plasticas, la muestra debe ser disgregada antes del tamizado.

s Tamices sobrecargados. Este es el error mas comun y més serio asociado con el analisis por
tamizado y tenderé a indicar que el material ensayado es mas grueso de lo que enrealidad es.
Para evitar esto, las muestras muy grandes deben ser tamizadas en varias porciones y las
porciones retenidas en cada tamiz se juntaran luego para realizar la pesada.

° Los tamices han sido agitados por un periodo demasiado corto o con movirmientos horizontales
o rotacionales inadecuados. Los tamices deben agitarse de manera que las particulas sean
expuestas a las aberturas del tamiz con varias orientaciones y asi tengan mayor oportunidad de
pasar a través de él.

° La malla de los tamices estd rota o deformada; los tamices deben ser frecuentemente
inspeccionados para asegurar que no tienen aberturas méas grandes que la especificada.

° Pérdidas de material al sacar el retenido de cada tamiz.

° Errores en las pesadas y en los célculos.
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8. REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 422
AASHTO T88
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ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA LIGERA (DPL)
NTP 339.159 - DIN 4094

OBJETIVOS

» Determinar el Esfuerzo Cortante en un Suelo.
» Determinar los valores de Consistencia y el angulo de friccion.
» Obtener informacion de las condiciones reales en la que se encuentra el

terreno.
> Manejo de equipo DPL.

DEFINICION

Prueba Dinamica Ligera (DPL):

El ensayo de Penetracion Dinamica del Tipo
Ligero ideado en Alemania para evaluar la
capacidad portante del subsuelo de manera
directa, se realiza mediante la medicion de la
resistencia que ofrece el suelo al avance del
aparato llamado penetrometro, mediante | W&
golpes (penetrdmetro dindmico).

La profundidad de investigacion para obtener
resultados confiables es de 8 m
aproximadamente.

El ensayo DPL consiste en el hincado =
continuo en tramos de 10 cm. de una punta
conica de 60° utilizando la energia de un
martilo de 10 kg de peso, que cae
libremente desde una altura de 50 cm. Este
ensayo nos permite obtener un registro
continuo de resistencia del terreno a la
penetracion en funcion del tipo de suelo,
para cada 30 cm de hincado.
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APLICACION
Suelos Adecuados para la Ejecucién del Ensayo

>
»
>
»

Arenasos
Limo Arenosos
Areno Limosos
Arcilias

Suelos Inadecuados para el ensayo
> Aluvionales
> Aluviales
> Suelos gravosos

EQUIPCS Y MATERIALES

VVVVVYVY

Equipo de DPL DIN 4084

Cono metdlico de penetracion (60°)

Yungue o Cabezote

Varillas o tubos de perforacién

Martilio o pesa (10kg)

Barra guia

Otros equipos: Guantes y alicates de manipuleo

DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO DPL
Como se describié en el item caracteristicas del equipo DPL, los componentes son:

»

>

Cono Dinamico: El cono dinamico estd compuesto de dos zonas que son:
punta y cilindro principal. La punta es la encargada de entregar al suelo toda la
energia generada por el martillo mientras que el cilindro solo traspasa la carga,
poseyendo una leve inclinacién esto con el objeto de no provocar friccién con el
suelo.

Cabeza de golpeo o Yunque: Pieza que recibe el impacto del martillo cuando
es utilizado y cuyo objetivo es transmitir la energia producida hacia la punta del
cono dinamico.
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> Barra guia: Pieza ; unida al yunque que permite
dar ia altura de caida requerida por el martiilo y a su vez guia en su caida libre
hacia el yunque.

> Martilio o Martinete: Pieza
cilindrica utilizada para generar la energia mecanica requerida para la hinca del
cono. El martillo se utiliza gravitacionalmente y posee un peso de 10 KG.

> Varillaje: Barras metélicas las cuales transmiten la energia producida por el
martilio hacia el cono. Las barras se conectan desde el yunque hacia el cono
cilindrico, poseen una longitud de un metro y posee lineas de referencia cada
diez centimetros, con el objeto de facilitar el estudio.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
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La profundidad requerida dependera de las condiciones locales y el propésito de Ia
prueba particular.

Equipo de sondeo :

Los sondeos se efectuaran verticalmente a menos que se indique de otra forma.

Los equipos de sondeo se apoyaran firmemente. Las tuberias y el cono deben ser
niveladas inicialmente para que las barras ingresen verticalmente. Puede requerirse
una perforacién previa de poca profundidad. El didmetro del agujero del taladro sera
ligeramente méas grande que la del cono.

El equipo de la prueba se posicionara de tal manera que las barras no puedan
doblarse sobre la superficie del sueio.

Hincado

El penetrémetro sera continuamente hincado dentro del subsuelo. La velocidad de
hincado debe estar entre 15 y 30 golpes por minuto excepto cuando el suelo ya es
conocido por perforacion o ha sido identificado por sonidoc que estdn siendo
penetrados en arena o gravas; en este caso la velocidad puede incrementarse a 60
golpes por minuto. La experiencia nos muestra que la velocidad de hincado tiene poca
influencia en los resultados.

Todas las interrupciones serén registradas en el sitio. Todos los factores que pueden
influir en la resistencia a la penetracién (por ejemplo, la estrechez de los
acoplamientos de la barra, la verticalidad de las barras) deben verificarse
regularmente. Se registrara cualquier desviacién de los procedimientos de la prueba
recomendados. Las barras se rotaran un giro y medio cada metro para mantener el
agujero recto y vertical y para reducir la friccién superficial. Cuando la profundidad
excede 10 m, las barras se giraran mas a menudo, por ejemplo, cada 0.2 m. Se
recomienda usar un dispositivo de rotacién mecanizado para grandes profundidades.

Medidas

El nimero de golpes se debe registrar cada 0.1 m para el DPL. Los golpes pueden
faciimente ser medidos marcando la profundidad de penetracién definida (0.100.2m)
en la tuberia.

El rebote por golpe debe ser menar de 50% de la penetracién por golpe. En casos
excepcionales (fuera de estos rangos), cuando la resistencia a la penetracion es baja,
por gjemplo, en las arcilias suaves, la profundidad de penetracién por golpe puede
marcarse. En suelos duros dénde la resistencia a Ia penetracion es muy aita, puede
marcarse la penetracion para un cierto niimero de golpes.

RECOMENDACIONES
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Anticipar el ensayo conociendo el terreno.

> Se recomienda que al momento de efectuar el ensayo de DPL tener mas
cuidado con el equipd para tener los célculo excelentes y precisos en el
laboratorio de suelos.

CONCLUSIONES

> La nomenclatura para el niimero de golpes del DPL de acuerdo a Ia Norma
EG50
Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones es “n” para
0.10 m de penetracién.

> Existen diversas correlaciones entre el niimero de golpes “N’ y parametros del
suelo.

> El equipo DPL debido a su gran versatilidad y peso ligero viene siendo utilizado
en forma masiva, siendo necesario calibrar sus resultados con los del ensayo
SPT, de acuerdo al tipo de suelo.

> Es de mucha importancia realizar este Ensayo de D.P.L. porque nos dara una

idea de cuanto sera el Esfuerzo Cortante del Suelo, antes de realizar los
Ensayos de Corte Directo y Triaxial.
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COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA (56 000 pie-Ib/pie3 [2 700 kN-m/m3]) (PROCTOR MODIFICADOQ)
Referencia

ASTM D-1557, J. E. Bowles ( Experimento N° 9) , MTC E 115-2000 T

OBJETIVO

¢ [Esic ensayo abarca los procedimientos de compactacion usados en Laboratorio, para
determinar la relacion entre el Contenido de Agua y Peso Unitario Seco de los suelos (curva
de compactacién) compactados en un molde de 4 ¢ 6 pulgadas (101,6 6 1524 mm) de
didmetro con un pisén de 10 Ibf (44,5 N) que cae de una altura de 18 pulgadas (457 mm),
produciendo una Energia de Compactacién de 56 000 lb-pie/pie3 (2 700 kN-m/m3).
Neta 1: Los suelos y mezclas de suelos-agregados son considerados como suelos finos o de grano grueso o
compuesios o mezclas de suelos naturales procesados o agregados tales como grava, limo o piedra parrida.
Nota 2: El equipo y procedimiento son los mismos que los propuestos por el Cuerpo de Ingenieros de Estados
Unidos en 1945. La prueba de Esfuerzo Modificado es a veces referida como Prueba de Compactacion de
Proctor Modificado.
* [Este ensayo se aplica s6lo para suelos que tienen 30% 6 menos en peso de sus particulas
retenidas en el tamiz de 3/4” pulg (19,0 mm).
Nota 3: Para relaciones entre Peso Unitario y Contenido de Humedad de suelos con 30% 6 menos en peso de
material vetenido en la malla 3/4" (19,0 mm) a Pesos Unitarios y contenido de humedad de la fraccion pasante
la malla de 3/4"(19.0 mm), ver ensayo ASTM D 4718 (“Método de ensayo para correccion del Peso Unitario y
Contenido de Agua en suelos que contienen particulas sobredimensionadas”).
e Se proporciona 3 métodos alternativos. El método usado debe ser indicado en las
especificaciones del material a ser ensayado. Si el método no estd especificado, la eleccitn se
basard en la gradacién del material.

APARATOS

e Ensamblaje del Molde.- Los moldes deben de ser
cilindricos hechos de materiales rigidos y con
capacidad que se indican en Figuras 1y 2. Las paredes
del molde deberdn ser sélidas, partidas o ahusadas. El
tipo “partido” deberd tener dos medias secciones
circulares, o una seccién de tubo dividido a lo largo de
un elemento que se pueda cerrar en forma segura
formando un cilindro que rctna los requisitos de csta
seccion.

e El collar de extensién debe de alinearse con el interior

del moide, ia parte inferior del plato base y del drea centrl
ahuecada que acepta el molde cilindrico debe ser plana.

e Molde de 4 pulgadas.- Un molde que
tenga en promedio 4,000 + 0,016 pulg
(1016 + 0,4 mm) de didmetro interior,
una altura de 4,584 + 0,018 pulg (116,4
0,5 mm) y un volumen de 0,0333 =
0,0005 pie3 (944 + 14 cm3). Un molde
con ias caracteristicas minimas requeridas
es mostrado en la Fig. 1.
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Molde de 6 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 6,000 = 0,026 pulg (152,4 £ 0,7 mm)
de didmetro interior, una altura de: 4,584 + 0,018 pulg (116,4 £ 0,5mm) y un volumen de
0,075 £ 0,0009 pie3 (2 124 + 25 cm3). Un molde con las caracteristicas minimas requeridas es
mostrando en Fig.2.

Pisén 6 Martillo.- Un pisén operado manualmente § mecdnicamente. El pison debe caer
libremente a una distancia de 18 + 0,05 pulg (457,2 + 1,6 mm) de la superficie de espécimen.
Nota 5: Es prdctica comun y aceptable en el Sistema de libras-pulgadas asumir que la masa
del pisén es igual a su masa determinada utilizado sea una balanza en kilogramos ¢ libras, y
una libra-fuerza es igual a 1 libra-masa 6 0,4536 kg 6 IN es igual a 0,2248 libras-masa ¢
0,1020 kg.

Extractor de Muestras (opcional).- Puede ser una gata, estructura U otro mecanismo adaptado
con el propésito de extraer los especimenes compactados del molde.

Balanza.- Una balanza de aproximacién de 1 gramo.

Horno de Secado.- Con control termostdtico preferiblemente del tipo de ventilacién forzada,
capaz de mantener una temperatura uniforme de 230 + 9 °F (110 5 °C) a través de la cdmara
de secado.

Regla.- Una regla metdlica, rigida de una longitud conveniente pero no menor que 10 pulgadas
(254 mm). La longitud total de la regla recta debe ajustarse directamente a una tolerancia de
+0,005 pulg (0,1 mm). El borde de arrastre debe ser biselado si es mds grueso que 1/8 pulg (3
mm).

Tamices 6 Mallas.- De % pulg (19,0 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) y N° 4 (4,75mm), conforme a los
requisitos de la especificaciones ASTM El1 (“Especificacién para mallas metédlicas con fines
de ensayo”).

Herramientas de Mezcla.- Diversas herramientas tales como cucharas, mezclador, paleta,
espdtula, botella de spray, etc. ¢ un aparato mecdnico apropiado para la mezcla completo de
muestra de suelo con incrementos de agua.

METODO "A"

Molde.- 4 pulg. de didmetro (101,6mm)

Material.- Se emplea el que pasa por el tamiz N° 4 (4,75 mm).

Capas.- 5

Golpes por capa.- 25

Uso.- Cuando el 20% 6 menos del peso del material es retenido en el tamiz N° 4 (4,75 mm).
Otros Usos.- Si el método no es especificado; los materiales que cumplen éstos requerimientos
de gradacion pueden ser ensayados usando Método B 6 C.

METODO "B"

Molde.- 4 pulg. (101,6 mm) de didmetro.

Materiales.- Se emplea el que pasa por el tamiz de 3/8 pulg (9,5 mm).

Capas.- 5

Golpes por capa.- 25

Usos.- Cuando mds del 20% del peso del material es retenido en el tamiz N° 4 (4,75mm) y
20% 6 menos de peso del material es retenido en el tamiz 3/8 pulg (9,5 mm).

Otros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales entran en los requerimientos de
gradacion pueden ser ensayados usando Método C.

METODO "C"

o
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e Molde.- 6 pulg. (152,4mm) de didmetro.
Materiales.- Se emplea el que pasa por el tamiz % pulg (19,0 mm).
Capas.- 5
Golpes por Capa.- 56
Usos.- Cuando mds del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 3/8 pulg (9,53 mm) y
menos de 30% en peso es retenido en el tamiz % pulg (19,0 mm).
e El molde de 6 pulgadas (152,4 mm) de didmetro no serd usado con los métodos A 6 B.
Nota 4:Los resultados tienden a variar ligeramente cuando el material es ensayado con el mismo esfuerzo de
compactacisn en moldes de diferentes tamarios.

® & o

e Si el espécimen de prueba contiene mis de 5% en peso de fraccién extradimensionada
(fraccién gruesa) y el material no serd incluido en la prueba se deben hacer correcciones al
Peso Unitario y Contenido de Agua del espécimen de ensayo 6 la densidad de campo usando
¢l método de ensayo ASTM D-4718.

e Este método de prueba generalmente producird un Peso Unitario Seco Mdximo bien definido
para suelos que no drenan libremente. Si el método es usado para suclos que drenan
libremente el mdximo Peso Unitario Seco no estard bien definida y puede ser menor que la
obtenida usando el Método se Prueba ASTM D-4253 (Maximum Index Density and Unit
Weight of Soil Using a Vibratory Table).

DEFINICIONES

Un suelo con un contenido de Humedad determinado es colocado en 5 capas dentro de un molde de
ciertas dimensioncs, cada una de las capas cs compactada cn 25 6 56 golpes con ua pisén de 10 Ibf
(44.5 N) desde una altura de caida de 18 pulgadas (457 mm). sometiendo al suelo a un esfuerzo de
compactacion total de aproximadamente de 56 000 pie-ibf/pie3 (2 700 kN-m/m3). Se determina el
Peso Unitario Seco resultante. El procedimiento se repite con un numero suficiente de contenidos de
agua para establecer una relacion entre el Peso Unitario Seco y el Contenido de Agua del Suelo. Estos
datos, cuando son ploteados, representan una relacion curvilineal conocida como curva de
Compactacion. Los valores de Optimo Contenido de Agua y Miaximo Peso Unitario Seco Modificado
son determinados de la Curva de Compactacién.

IMPORTANCIA Y USO

El suelo utilizado como relleno en Ingenierfa (lerraplenes, rellenos de cimentacin, bases para
caminos) sc¢ compacta a un cstado denso para obtencr propicdades satisfactorias de Ingenieria tales
como: resistencia al esfuerzo de corte, compresibilidad 6 permeabilidad. También los suelos de
cimentaciones son a menudo compactados para mejorar sus propiedades de Ingenierfa. Los ensayos de
Compactacion en Laboratorio proporcionan las bases para determinar el porcentaje de compactacién y
contenido de agua que se necesitan para obtener las propiedades de Ingenierfa requeridas, y para el
control de la construccién para asegurar la obtenci6n de la compactacién requerida y los contenidos de
agua.

Durante el disefio de los rellenos de Ingenierfa, se utilizan los ensayos de corte consolidacién
permeabilidad u otros ensayos que requieren la preparacién de especimenes de ensayo compactado a
algtin contenido de agua para algtn Peso Unitario. Es practica comun, primero determinar el optimo
contenido de humedad (wo) y el Peso Unitario Seco (ymiéx) mediante un ensayo de compactacion. Los
especimenes de compactacién a un contenido de agua seleccionado (w), sea del lado himedo o seco
del optimo (wo) 6 al optimo (wo0) y a un Peso Unitario seco seleccionado relativo a un porcentaje del
Peso Unitario Seco mdximo (yméx). La selecci6n del contenido de agua (w), sea del lado hiimedo o
seco del Gptimo (wo) 6 al 6ptimo (wo), y el Peso Unitario Seco (ymdx) se debe basar en experiencias

%]
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pasadas, o se deberd investigar una serie de valores para determinar el porcentaje necesario de
compactacion.

MUESTRAS

La muestra requerida para el Método A y B es aproximadamente 35 Ibm (16 kg) y para el Método C es
aproximadamente 65 lbm (29 kg) de suelo seco. Debido a esto, la muestra de campo debe tener un
peso himedo de al menos 50 Ibm (23 kg) y 100 Ibm (45 kg) respectivamente.

Determinar el porcentaje de material retenido en la malla N° 4 (4,75mm), 3/8pulg (9,5mm) 6 3/4pulg
(19.0mm) para escoger el Método A, B 6 C. Realizar esta determinacién separando una porcién
representativa de la muestra total y establecer los porcentajes que pasan las mallas de interés mediante
el Método de Andlisis por tamizado de Agregado Grueso y Fino (MTC E - 204). Sélo es necesario
para calcular los porcentajes para un tamiz 6 tamices de las cuales la informacién es deseada.
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PREPARACION DE APARATOS

Seleccionar el molde de compactacién apropiade de acuerdo con el Método (A, B 6 C) a ser usado.
Determinar y anotar su masa con aproximacién al gramo. Ensamblar el molde, base y collar de
extensién. Chequear el alineamiento de la pared interior del molde y collar de extensién del molde.
Ajustar si es necesario.

Chequear que el ensamblado del pison este en buenas condiciones de rabajo y que sus partes 1o estén
flojas 6 gastado. Realizar cualquier ajuste ¢ reparacién necesario. Si los ajustes § reparaciones son
hechos, el martiiio debera volver a ser calibrado.

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO
SUELOS:

e No vuelva 2 usar el suelo que ha sido compactado previamente en Laboratorio.

e Titilice el método de preparacién hiimedo
Método de Preparacion Himeda (Preferide).- Sin secado previo de la muestra, pdsela a través del
tamiz N° 4 (4,75 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) 6 % pulg (19,0 mm), dependiendo del Método a ser usado
(A, B ¢ C). Determine el contenido de agua del suelo procesado.

e Prepare minimo cuatro (preferiblemente cinco) especimenes con contenidos de agua de modo
que éstos tengan un contenido de agua lo mds cercano al éptimo estimado. Un espécimen que
tiene un contenido de humedad cercano al 6ptimo debera ser preparado primero, por adiciones
de agua y mezcla (ver Nota 6). Seleccionar los contenidos de agua para el resto de los
especimenes de tal forma que resulten por lo menos dos especimenes himedos y dos secos de
acuerdo al contenido éptimo de agua, que varien alrededor del 2%. Como minimo es necesario
dos contenidos de agua en el lado seco y himedo del éptimo para definir exactamente la curva
de compactacién. Algunos suelos con muy alto dptimo contenido de agua 6 una curva de
compactacion relativamente plana requieren grandes incrementos de contenido de agua para
obtener un Peso Unitario Seco Miximo bien definido. Los incrementos de contenido de agua
no deberdn excederdn de 4%.

Nota 6: Con la prdctica es posible juzgar visualmenie un punto cercano al dptimo contenido de agua.
Generalmente, el suelo en un dptimo contenido de agua puede ser comprimido y quedar ast cuando la presion
manual cesa, pero se quebrard en dos secciones cuando es doblada. En contenidos de agua dei lado seco del
dptimo, los suelos tienden a desintegrarse; del lado himedo del dptimo, se mantienen unidos en una masa
cohesiva pegajosa. El dptimo conlenido de humedad frecueniemente es ligeramente menor que el limiie pldstico.

e  Usar aproximadamente 5 Ibm (2,3 kg) del suelo tamizado en cada espécimen que se compacta
empleando el Métodos A 6 B; 6 13 1bm (5,9 kg) cuando se emplee el Método C. Para obtener
los contenidos de agua del espécimen, afiada o remueva las cantidades requeridas de agua de
1a siguiente manera: Afiada poco a poco el agua al suelo durante la mezcla; para sacar el agua,
deje que el suelo se seque en el aire a una temperatura de ambiente o en un aparato de secado
de modo que la temperatura de la muestra no exceda de 140 °F (60 °C). Mezclar el suelo
continnamente durante el proceso de secado para mantener la distribucién del agua en todas
partes y luego coléquelo aparte en un contenedor con tapa y ubiquelo de acuerdo con la Tabla
N°I antes de la compactacion.

o Moétodo de Preparacién Seca.- Si la muestra estd demasiado hiimeda, reducir el contenido de
agua por secado al aire hasta que el material sea friable. El secado puede ser al aire o por el
uso de un aparato de secado tal que la temperatura de la muestra no exceda de 140 °F (60 °C).
Disgregar por completo los grumos de tal forma de evitar moler las particulas individuales.
Pasar el material por el tamiz apropiado: N°4 (4,75 mm), 3/8 pulg (9.5 mm) ¢ % pulg (19,0
mm). Durante la preparacién del material granular que pasa la malla % pulg para la
compactaci6n en el molde de 6 pulgadas, disgregar o separar los agregados lo suficientemente
para que pasen el tamiz 3/8 pulg de manera de facilitar la distribucién de agua a través del
suelo en el mezclado posterior.

e Preparar minimo cuatro (preferiblemente cinco) especimenes.

144



PRIMER TALLER DE MECANICA DE SUELOS - MARZO 2006

e Usar aproximadamente 5 Ibm (2,3 kg) del suelo tamizado para cada espécimen a ser
compactado cuando se emplee el Método A, B ¢ 13 libras (5.9 kg) cuando se emplee el
Método C. Ariadir las cantidades requeridas de agua para que los contenidos de agua de los
especimenes tengan los valores descritos anteriormente. Seguir la preparacién del espécimen,
para los suelos secos ¢ adicién del agua en el suelo y el curado de cada espécimen de prueba.

Compactacién.- Después del curado si se requiere, cada espécimen se compactard de la siguiente
manera:

e Determinar y anotar la masa del molde 6 molde y el plato de base.

e Ensamble y asegure el molde y el collar al plato base. El método de enlace 6 unién al cimiento
rigido debe permitir un desmolde fécil del molde ensamblado, el collar y el plato base después
que se concluya la compactacion.

e Compactar el espécimen en cinco capas. Después de la compactacién, cada capa deberd tener
aproximadamente el mismo espesor. Antes de la compactacion, colocar el suelo suelto dentro
del molde y extenderlo en una capa de espesor uniforme. Suavemente apisonar el suelo antes
de la compactacion hasta que este no esté en estado suelto o esponjoso, usando el pisén
manual de compactacién o un cilindro de 2 pulg (5 mm) de didmetro. Posteriormente a la
compactacion de cada uno de las cuatro primeras capas, cualquier suelo adyacente a las
paredes del molde que no han sido compactados o extendido cerca de la superficie
compactada serd recortada. El suelo recortado puede ser incluido con el suelo adicional para la
préxima capa. Un cuchillo U otro aparato disponible puede ser usado. La cantidad total de
suelo usado serd tal que la quinta capa compactada se extenderd ligeramente dentro del collar,
pero no excederd 1/4pulg (6 mm) de la parte superior del molde. Si la quinta capa se extiende
en mds de 1/4pulg (6 mm) de la parte superior del molde, el espécimen serd descartado. El
espécimen serd descartado cuando el dltimo golpe del pisén para la quinta capa resulta por
debajo de 1a parte superior del molde de compactacion.

Compactar cada capa con 25 golpes para el molde de 4 pulgadas (101,6 mm) 6 56 golpes para el
molde de 6 pulgadas (152,4 mm).
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Nota 7: Cuando los especimenes de compaciacion se humedecen mds que el contenido de agua Sptimo, pueden
producirse superficies compactadas irregulares Y se requerird del juicio del operador para la altura promedio
del espécimen.

Al operar el pisén manual del pisén, se debe tener cuidado de evitar la elevacién de la guia
mientras el pisén sube. Mantener la gufa firmemente y dentro de 5° de la vertical. Aplicar los
golpes en una relacién miforme de aproximadamente 25 golpes/minuto y de tal manera que
proporcione una cobertura completa y uniforme de la superficie del espécimen.
Después de la compactacion de la dltima capa, remover el collar y plaio base del molde. El
cuchillo debe usarse para ajustar o arreglar el suelo adyacente al collar, soltando el suelo del
coilar y removiendo sin permitir el desgarro del sueio bajo la parte superior del moide.
Cuidadosamente enrasar el espécimen compactado, por medio de una regla recta a través de la
parte superior e inferior del molde para formar una superficie plana en la parte superior e
inferior del molde. Rellenar cualquier hovo de la superficie, con suelo no usado o despejado
del espécimen, presionar con los dedos y vuelva a raspar con la regla recta a través de la parte
superior e inferior del molde.
Determine y registre la masa del espécimen y molde con aproximacion al gramo. Cuando se
deja unido el plato base al molde, determine y anote la masa del espéeimen, molde y plato de
base con aproximaci6n al gramo.
Remueva el material del moide. Obtener un espécimen para determinar el contenido de agua
utilizando todo el espécimen (se refiere este método) o una porcion representativa. Cuando se
utiliza todo el espécimen, quiébrelo para facilitar el secado. De otra manera se puede obtener
una porcién cortando axialmente por el centro del espécimen compactado y removiendo 500
gr del material de los lados cortados. Obtener el contenido de humedad.
Después de la compactacion del tltimo espécimen, comparar los Pesos Unitarios Himedos
para asegurar que el patrén deseado de obtencién de datos en cada lado del Optimo contenido
¢ bumcdad sca alcanzado en la curva de compactacion para cada Peso Unitario Seco y
Plotear el Peso Unitario Hiimedo y Contenido de Agua de cada espécimen compactado puede
ser und ayuda para realizar esia evaluacion. Si el pairén deseado no es obienido, serdn
necesarios compactar especimenes adicionales. Generalmente, un valor de contenido de agua
mayor que el contenido de agua definido por el mdximo Peso Unitario Himedo es suficiente
para asegurar los datos del lado mds himedo que el 6ptimo contenido de agua para el mdximo
Peso Unitario seco.

CALCULOS

Calcule el Peso Unitario Seco y Contenido de Agua para cada espécimen compactado, Plotee
los valores y dibuje la curva de compactacion como una curva suave a través de los puntos
(ver gjemplo, Fig.3). Plotee el Peso Unitario Seco con aproximacién 0,1 Ibf /pie3 (0,2 kN/m3)
y contenido de agua aproximado a 0,1%. En base a la curva de compactacién, determine el
Optimo Contenido de Agua y el Peso Unitario Seco Mdximo. Si més de 5% en peso dei
material sobredimensionado (tamario mayor) fue removido de la muestra, calcular el miximo
Peso Especifico y 6ptimo contenido de Humedad corregido del material total usando Ia Norma
ASTM D4718 (“Método de ensayo para la correccién del Peso Unitario y Contenido de Agua
en suelos que contienen particulas sobredimensionadas™). Esta correccién debe realizarse en el
espccimen de ensayo de densidad de campo, mis que al espécimen de ensayo de laboratorio.

Plotear la curva de saturacidn al 100%. Los valores de contenido de agua para la condicién de
100% de saturacién puede ser calculadas con el uso de Ia formuia (4) (ver ejemplo, Fig.3).

Nota 8: La curva de saturacién al 100% es una ayuda eni el bosquejo de la curva de compactacion. Para suelos
que contienen mds de 10% de finos a contenidos de agua que superan el dptimo, las dos curvas generalmente

pls

llegan a ser aproximadainente paralelas con el lado hiimedo de la curva de compactacion entre 92% 4 95% de
saturacion. Tedricamente, la curva de compactacion no puede trazarse a la derecha de la curva de 100% de
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saturacion. Si esto ocurre, hay un error en la gravedad especifica, en las mediciones, en los cdlculos, en
procedimientos de ensayo o en el ploteo.

Nota 9: La curva de 100% de saturacion se denomina algunas veces como curva de relacién de vacios cero o la
curva de saturacion complela.
e Contenido de Agua, w.
e Peso Unitario Seco.- Calcular la densidad hiimeda (Ec 1), 1a densidad seca (Ec 2) y luego el
Peso Unitario Seco (Ec 3) como sigue:
— (Mt G Mmd )

..................... 1
& 1000*v B

Donde:
Pm= Densidad Himeda del espécimen compactado (Mg/m’)
M, = Masa del espécimen hiimedo y molde (kg)
M,.q = Masa del molde de compactacion (kg)
V = Volumen del molde de compactacién (m3)

1+
100

Donde:
pa = Densidad seca del espécimen compactado (Mg/m®)
w = contenido de agua (%)
ya=62,43 pdenIbf/e............ 3)
Ya= 9,807 pd en kN/m’
Donde:
yd = peso unitario seco del espécimen compactado.

En el cdlculo de los puntos para el ploteo de la curva de 100% de saturacién o curva de relacion de
vacios cero del peso unitario seco, seleccione los valores correspondientes de contenido de agua a la
condicién de 100% de saturacién como sigue:

W e (w)Gg) -7,
Sat T - x1
(7, (Gy)

Donde:

W, = Contenido de agua para una saturacién completa (%).

7w = Peso unitario del agua 62,43 Ibf/ pie’ 6 (9,807kN/mr’).

¥4 = Peso unitario seco del suelo.

G; = Gravedad especifica del suelo.
Nota 1.- La gravedad especifica puede ser calculada para los especimenes de prueba en base de datos de
ensayos de otras muestras de la misma clasificacién de suelo ¥ origen. De otro modo seria necesario el ensayo
de Gravedad Especifica.

Tabla N°0O1
Tiempos establecidos y requeridos para humedecimiento de Especimenes
Clasificacién Tiempo de permanencia minimo en horas
GW, GP, SW, SP No se requiere
GM, SM 3
Todos los demds suelos 16
8
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TERMINOLOGIA

e Definiciones.-Ver Terminologia ASTM D-633 para definiciones generales.

®  Descripcién de Términos Especificos a esta Norma:

e Esfuerzo Modificado.- Es el término aplicado para el esfuerzo de compactacién de 56 000 1b-
pie/pie3 (2 700 kN-m/m3) aplicado por el equipo y procedimientos de este ensayo.

® Maiximo Peso Unitario Seco Modificado, ymdx (Ibf/pie3 6 kN/m3), el maximo valor definido
por la curva de compactacién del ensayo usando el esfuerzo modificado.

e Optimo Contenido de Humedad Modificado, wo(%).- Es el contenido de agua al cual el suelo
puede ser compactado al méximo Peso Unitario Seco usando el esfuerzo de Compactacion
Modificada.

¢ Fraccién de tamafio mayor (Fraccién Gruesa), Pc(%).- Es la porcion de la muestra total que no
se uiiliza en la ejecucion del ensayo de compactacion; esta puede ser la parte de la muestra
total retenida en la malla N° 4 (3,74 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) 6 % pulg (19,0 mm).

e Fraccion Ensayada ¢ de Prueba (Fraccion Fina), PF (%).- La parte de la muestra total usada en
la ejecucién de la prueba de compactacion; esta puede ser la fraccién pasante la malla N°4
(4,75 mm) en el Método A, menor a la malla 3/8 pulg (9,5 mm) en el Método B, 6 menor que
la malla % pulg (19.0 mm) en el Método C.

Coma alternativa 3l parante de
lengitd completa, pucde utifizarse
un parantc de 2 [/2" x 3/8" ! e
El collar prede fiarse mediante il ’
una cartzia ranurada | !

sujetanl collar y un pasador en of molde - b A i Bt s

scldada

1

B2 10.:373"_
2z T0.0125”
Pyese ez "10.0

PLANTA
ELEVACION

FIGURA 1 Molde cilindrico. 4,0 pule
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FIGURA 2 Molde cilindrico, 6,0 pulg
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ENSAYO DE COMPACTACION
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ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

Metodo B

COMPAGTAGION GONTENIDO DE HUMEDAD
Prueba N° 1 2 3 4 5 Prueba N¢ 1 2 3 4 5 MDS
N® de capas 5 5 5 5 Tara N* M-H | N-37 1 1-31 | QKQ
N“ de golpes por capa 56 56 56 56 Tara + suelo humedo (gr) | 120.8 | 119.0 } 138.0 | 157.1
Peso del molde + Suelo com] 4047.0 | 4212.0 | 4248.0 | 4237.0 Tara + suelo seco (gt} 118.6 | 114,41 131.0 | 146.9
Peso del Molde {gr) 19740 | 1974.0 | 19740 | 1974.0 Pesc del agua (gr) 22 | 46 | 80 | 102
Peso suelo compacto (gr) 2073.0 | 2238.0 | 2274.0 | 2263.0 Peso de tara (gr) 49.7 | 445 ) 347 | 451
Volumen del Melde (cm3) 935.1 935.1 935.1 935.1 Peso suelo seco (gr) 68.9 | 62.9 | 96.3 | {01.8
Densidad Humedz (gr/cm3) 2217 2.383 2.432 2.420 Contenido de humedad(%)| 3.2 6.6 8.3 10.0
Densidad seca {gricm3) 2.148 2.245 2.245 2.200 Densidad seca (gr'cma) 2.148 | 2.246 | 2.245 | 2.200
Maxima Densidad Seca (gr/cm®) 2251  (gr/em3)
Optime Gontenido Humedad(%) 7.5 (%)
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Referencia

ASTM D-1883, AASHTO T-193, J. E. Bowles ( Experimento N° 19) , MTC E 132-2000

OBJETIVO

Describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de resistencia de los
sucios denominado valor de la relacién de soporte, que es muy conocido, como CBR
(California Bearing Ratio). El ensayo se realiza normalmente sobre suelo preparado en el
laboratorio en condiciones determinadas de humedad y densidad; pero también puede operarse
en forma andloga sobre muestras inalteradas tomadas del terreno.

Este indice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las
capas de base, sub-base y de afirmado.

APARATOS

Prensa similar a las usadas en
ensayos de compresion, utilizada
para forzar la penetracién de un
piston en el espécimen. El pistén se
aloja en el cabezal y sus
caracteristicas deben ajustarse a las
especificadas en el numeral 2.7.

El desplazamiento entre la base y el
cabezal se debe poder regular a una
velocidad uniforme de 1.27 mm
(0.05") por minuto. La capacidad de
la prensa y su sistema para la

medida de carga debe ser de 44.5 kN
(10000 Ibf) o mds y la precisién
minima en la medida debe ser de 44 N
(10 Ibf) o0 menos.

2.2 Molde, de metal, cilindrico, de
152,4mm + 0.66 mm (6 % 0.026") de
didmetro interior y de 177.8 + 0.46
mm (7 + 0.018") de altura, provisto de
un collar de metal suplementario de | d
50.8 mm (2.0") de altura y una placa de base perfmada de 9 53
mm (3/8") de espesor. Las perforaciones de la base no
excederdn de 1,6 mm (28 1/16) las mismas que deberdn estar
uniformemente espaciadas en la circunferencia interior del
molde de didmetro (Figura 1a). La base se deberd poder ajustar a cualquier cxtrcmo del molde.
Disco espaciador, de metal, de forma circular, de 150.8 mm (5 15/167) de didgmetro exterior y
de 61,37 £ 0,127 mm (2,416 + 0,005”) de espesor (Figura 1b), para insertarlo como falso
fondo en el molde cilindrico durante la compactacion.

Pis6n de compactacion como el descrito en el modo operanvo de ensayo Proctor Modificado,
{equipo modificado).

Aparato medidor de expansion compuesto por:
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e Una placa de metal perforada, por cada molde, de 149.2 mm (5 7/8") de didgmetro, cuyas
perforaciones no excedan de 1,6 mm (1/16") de didmetro. Estard provista de un véstago en el
centro con un sistema de tornillo que permita regular su altura (Figura 1d).

e Un tripode cuyas patas puedan apoyarse en el borde del molde, que lleve montado y bien
sujeto en el centro un dial (deformimetro), cuyo véstago coincida con el de la placa, de forma
que permita controlar la posicién de éste y medir ia expansion, con aproximacion de 0.025
mm (0.001") (véase Figura 1c).

e Pesas. Uno o dos pesas anulares de metal que tengan una masa total de 4,54 + 0,02kg y pesas
ranuradas de metal cada una con masas de 2,27 + 0,02 kg. T.as pesas anular y ranurada
deberdn tener 5 7/8” a 5 15/16” (149,23 mm a 150,81 mm) en didmetro; ademds de tener la
pesa, anular un agujero central de 2 1/8” aproximado (53,98 mm) de didmetro.
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Figura 1
e Pistén de penetracién, metdlico de seccién transversal circular, de 49.63 % 0,13 mm (1,954 +
0,005”) de didmetro, drea de 19.35 cm2 (3 pulg2) y con longitud necesaria para realizar el
ensayo de penetracién con las sobrecargas precisas de acuerdo con el numeral 3.4, pero nunca
menor de 101.6 mm (4").
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e Dos diales con recorride minimo de 25 mm (1") v divisiones lecturas en 0.025 mm (0.001"),
uno de ellos provisto de una pieza que permita su acoplamiento en la prensa para medir la
penetracion del pistén en la muestra.

s Una Poza, con capacidad suficiente para la inmersién de los moldes en agua.

e 210 Estufa, termostdticamente controlada, capas de mantener una temperatura de 110 & 5°C
(230 + 9 °F).

e Balanzas, una de 20 kg de capacidad y otra de 1000 g con sensibilidades de 1g y 0.1g,
respectivamente.

e Tamices, de 4.76 mm (No. 4), 19.05 mm(3/4") y 50,80 mm (2").

e Misceléneos, de uso general como cuarteador, mezclador, cdpsulas, probetas, espitulas, discos
de pape! de filtro del didmetro del molde, etc.

PROCEDIMIENTO

El procedimiento es tal que los valores de la relacién de soporte se obtienen a partir de especimenes de
ensayo que posean el mismo peso unitario y contenido de agua que se espera encontrar en el terreno.
En general, la condicion de humedad critica (mds desfavorable) se tiene cuando el material estd
saturado. Por esta razon, el método original del Cuerpo de Ingenieros de E.U.A. contempla el ensayo
de los especimenes después de estar sumergidos en agua por un periodo de cuatro (4) dias confinados
en el molde con una sobrecarga igual al peso del pavimento que actuard scbre el material.
Preparacién de Ia Muestra.- Se procede como se indica en las normas mencionadas (Relaciones de
peso unitario-humedad en los suelos, con equipo estdndar o modificado). Cuando mds del 75 % en
peso de 1a muestra pase por el tamiz de 19.1 mm (3/4"), se utiliza para el ensayo el material que pasa
por dicho tamiz. Cuando la fraccién de la muestra retenida en el tamiz de 19.1 mm (3/4") sea superior
aun 25% en peso, se separa el material retenido en dicho tamiz y se sustituye por una proporcion igual
de material comprendido entre los tamices de 19.1 mm (3/4") y de 4.75 mm (No. 4), obtenida
tamizando otra porcién de la muestra.

e De la muestra asf preparada se toma la cantidad necesaria para el ensayo de apisonado, mds
unos 5 kg por cada molde CBR.

e Se determina la humedad optima y la densidad médxima por medio del ensayo de
compactacion elegido. Se compacta un nimero suficiente de especimenes con variacién en su
contenido de agua, con ¢l fin de establecer definitivamente la humedad 6ptima y el peso
unitario mdximo. Dichos especimenes se preparan con diferentes energias de compactacion.
Normalmente, se usan la energia del Proctor Estdndar, la del Proctor Modificado y una
Fnergia Inferior al Proctor Istdndar. De esta forma, sc puede estudiar la variacién de la
relacién de soporte con estos dos factores que son los que ia afectan principaimente. [os
resultados se grafican en un diagrama de contenido de agua contra peso unitario.

e  Se determina la humedad natural del suelo mediante secado en estufa, segiin la norma MTC E
108.

e Conocida la humedad natural del suelo, se le afiade la cantidad de agua que le falte para
alcanzar la humedad fijada para el ensayo, generalmente la Optima determinada segiin el
ensayo de compactacion elegido y se mezcla intimamente con la muestra.

Elaboracién de especimenes. Se pesa el molde con su base, se coloca e collar y el disco espaciador
v, sobre éste, un disco de papel de filtro grueso del mismo didmetro.

e Una vez preparado el molde, se compacta ¢l espéeimen en su interior, aplicando un sistema
dindmico de compactacion (ensayos mencionados, {dem Proctor Estdndar o Modificado), pero
atilizando en cada molde la proporcion de agua y la energia (niimero de capas y de golpes en
cada capa) necesarias para que el suelo quede con la humedad y densidad deseadas (véase
Figura 2a). Es frecuente utilizar tres 0 nueve moldes por cada muestra, segun Ia clase de suelo
granular o cohesivo, con grados diferentes de compactacién. Para suelos granulares, la prueba
se efectda dando 55, 26 y 12 golpes por capa y con contenido de agua correspondiente a la
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ptima. Para suelos cohesivos interesa mostrar su comportamiento sobre un intervalo amplio
de humedades. Las curvas se desarrollan para 55, 26 y 12 golpes por capa, con diferentes
humedades, con el fin de obtener una familia de curvas que muestran la relacion entre el peso
especifico, humedad y relacion de capacidad de soporte.

Nota 1. En este procedimiento queda descrito cdmo se obtiene el indice CBR para el suelo colocado en un solo
molde, con una determinada humedad y densidad. Sin embargo, en cada caso, al ejecutar el ensayo deberd
especificarse el niimero de moldes a ensayar, asi como la Humedad y Peso Unitario a que habrin de
(‘("TI[JQ('IHVS().

o Si el espécimen se va a sumergir, se toma una porcién de material, entre 100 y 500g (segtin
sea fino o enga grava) antes de la compactacion y otra al {inal, se mezclan y se determina ia
humedad del Suelo. Si la muestra no va a ser sumergida, la porcién de material para
determinar la humedad se toma del centro de la probeta resultante de compactar el suelo en el
molde, después del ensayo de penetracion. Para ello el espécimen se saca del molde y se
rompe por la mitad.

e Terminada la compactacién, se quita el collar y se enrasa el espécimen por medio de un
enrasador o cuchillo de hoja resistente y bien recta. Cualquier depresién producida al eliminar
particulas gruesas durante el enrase, se rellenard con material sobrante sin  gruesos,
comprimiéndolo con la espdtula.

e  Sc desmonta el molde y s¢ vuelve a montar invertido, sin disco espaciador, colocando un
papel filtro entre el molde y la base. Se pesa.

Inmersién. Se coloca sobre la superficie de la muestra invertida la placa perforada con vastago, y,
sobre ésta, los anillos necesarios para completar una sobrecarga tal, que produzca una presién
equivalente a la originada por todas las capas de materiales que hayan de ir encima del suelo que se
ensaya, la aproximacion quedard dentro de los 2,27 kg (5,5 Ib) correspondientes a una pesa. En ningtn
caso, la sobrecarga total serd menor de 4,54 kg (10 Ib) (véase Figura 2b).

Nota 2: A falta de instrucciones concretas al respecio, se puede determinar el espesor de las capas que se han
de construir por encima del suelo que se ensaya, bien por estimacidn o por algin método aproximado. Cada 15
m (6") de espesor de estruciura del pavimento corresponde aproximadamente a 4,54 kg (10 1b) de sobrecarga.

e Setoma la primera lectura para medir el hinchamiento colocando el tripode de medida con sus
patas sobre los bordes del molde, haciendo coincidir el véstago del dial con el de la placa
perforada. Se anota su lectura, el dfa y la hora. A continuacion, se sumerge el molde en el
tanque con la sobrecarga colocada dejando libre acceso al agua por la parte inferior y superior
de la muestra. Se mantiene la probeta en estas condiciones durante 96 horas (4 dias) "con el
nivel de agua aproximadamente constante. Es admisible también un perfodo de inmersion mas
corto si se trata de suelos granulares que se saturen de agua rdpidamente y si los ensayos
muestran que esto no afecta los resultados (véase Figura 2).

e Al final del periodo de inmersién, se vuelve a leer el deformimetro para medir el
hinchamiento. Si es posible, se deja el tripode en su posicidn, sin moverlo durante todo el
periodo de fnmersién: no obstante, si fuera preciso, después de la primera lectura puede
retirarse, marcando la posicién de las patas en el borde del molde para poderla repetir en
lecturas sucesivas. La expansién se calcula come un porcentaje de la altura del espécimen.

e Después del periodo de inmersién se saca el molde del tanque y se vierte el agua retenida en fa
parte superior del mismo, sosteniendo firmemente la piaca y sobrecarga en su posicion. Se
deja escurrir el molde durante 15 minutos en su posicién normal y a continuacién se retira la
sobrecarga y la placa perforada. Inmediatamente se pesa y se procede al ensayo de penetracion
segtin el proceso del numeral siguiente.

e Fs importante que no transcurra mds tiempo que el indispensable desde cuando se retira la
sobrecarga hasta cuando vuelve a colocarse para el ensayo de penetracion.
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Penetracién. Se aplica una sobrecarga que sea suficiente, para producir una intensidad de carga igual
al peso del pavimento (con + 2.27 kg de aproximacién) pero no menor de 4.54 kg (10 1b). Para evitar
el empuje hacia arriba del suelo dentro del agujero de las pesas de sobrecarga, es conveniente asentar
el pistén luego de poner la primera sobrecarga sobre la muestra, Ilévese el conjunto a la prensa y
coldquese en el orificio central de la sobrecarga anular, el piston de penetracién y afiade el resto de la
sobrecarga si hubo inmersion, hasta completar la que se utilizé en ella. Se monta el dial medidor de
manera que se pueda medir la penetracién del pistén y se aplica una carga de 50N (5 kg) para que el
piston asiente. Seguidamente se sitdan en cero las agujas de los diales medidores, el del aniilo
dinamométrico, u otro dispositivo para medir la carga, y el de control de la penetracién (véase Figura
2d). Para cvitar que la lectura de penetracion se vea afectada por la lectura del anillo de carga, el
controi de penetracién deberd apoyarse entre el pistén y la muestra o molde.
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Figura 2 Determinaci6n del valor de la reaccién de soporte en el laboratorio

Se aplica la carga sobre el pistén de penetracién mediante el gato 0 mecanismo correspondiente de la
prensa, con una velocidad de penetracién uniforme de 1.27 mm (0.05") por minuto. Las prensas
manuales no preparadas para trabajar a esta velocidad de forma automdtica se controlarin mediante el
deformimetro de penetracién y un cronémetro. Se anotan las lecturas de la carga para las siguientes
penetraciones:
Penetracion
] Milimetros | Pulgadas]
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0.63 0.025
1.27 0.050
1.90 0.075
2.54 0.100
37 0.125
3.81 0.150
5.08 0.200
7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500

Estas lecturas se hacen si se desea definir la forma de la curva, pero no son indispensables.
Finalmente, se desmonta el molde y se toma de su parte superior, en la zona préxima a donde se hizo
la penetracién, una muestra para determinar su humedad.

CALCULOS
Humedad de compactacion. El tanto por ciento de agua que hay que afiadir al suelo con su humedad
natural para que alcance la humedad prefijada, se calcula como sigue:
% de agua a afiadir = Bk x100
100+ h
Donde:
H = Humedad prefijada
h = Humedad natural
Densidad o peso unitario. La densidad se calcula a partir del peso del suelo antes de sumergirlo y de
su humedad, de la nisma {orma que en los métodos de ensayo citados. Proctor normal o modificado,
para obtener la densidad méxima y la humedad 6ptima.
Agua absorbida. El cilculo para el agua absorbida puede efectuarse de dos maneras. Una, a partir de
los datos de las humedades antes de la inmersion y después de ésta (numerales 3.2 y 3.4); la diferencia
entre ambas se toma normalmente como tanto por ciento de agua absorbida. Otra, utilizando la
humedad de la muestra total contenida en el molde. Se calcula a partir del peso seco de la muestra
(calculado) y el peso himedo antes y después de la inmersién.
Ambos resultados coincidirdn o no, segiin que la naturaleza del suelo permita la absorcién uniforme
del agua (suelos granulares), o no (suelos pldsticos). En este segundo caso debe calcularse el agua
absorbida por los dos procedimicentos.
Presion de penetracién. Se calcula la presién aplicada por el penetrometro y se dibuja la curva para
obtener las presiones teales de penetracion a partir de los datos de prueba; el punio cero de la curva se
ajusta para corregir las irregularidades de la superficie, que afectan la forma inicial de la curva (véase
Figura 3)
Expansion. La expansién se calcula por la diferencia entre las lecturas del deformimetro antes y
después de la inmersi6n, numeral 3.2. Este valor se refiere en tanto por ciento con respecto a la altura
de la muestra en el molde, que es de 127 mm (5").

Es decir:

~ 4 00
27

T
i

% Expansion =

- DY

Siendo
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L1 = Lectura inicial en mm.

L2 = Lectura final en mm.
Valor de la relacién de soporte (indice resistente CBR). Se llama valor de la relacién de soporte
(indice CBR), al tanto por ciento de la presidn ejercida por el piston sobre el suclo, para una
penetracién determinada, en relacién con la presion correspondiente a la misma penetracién en una
muestra patrén. Las caracterfsticas de la muestra palrdn son las siguientes:
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Penetracion Presién
Mm | Pulgadas | MN/m2 | kgf/lecm2 | Ib/plg2
2.54 0,1 6,90 70,31 1,000
5,08 0,2 10,35 105,46 1,500
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Figua 3
Para calcular el indice CBR se procede como sigue:

e Se dibuja una curva que relacione las presiones (ordenadas) y las penetraciones (abscisas), v
se observa si esta curva presenta un punto de inflexion. Si no presenta punto de inflexién se
toman los valores correspondientes a 2.54 y 5,08 mm (0,1" vy 0,2") de penetracién. Si la curva
presenta un punto de inflexién, la tangente en ese punto cortard el eje de abscisas en otro
punto (o corregido), que se toma como nuevo origen para la determinacién de las presiones
correspondicntes a 2,54 y 5,08 mm.

e De la curva corregida omense los valores de esfuerzo-penetracion para los valores de 2,54
mm y 5,08 mm y calcilense los valores de relacién de soporte correspondientes, dividiendo
los esfuerzos corregidos por los esfuerzos de referencia 6,9 MPa (10001b/plg2) y 10,3 MPa
(1500 Ib/plg 2 ) respectivamente, y multipliquese por 100. La relacién de soporte reportada
para el suelo es normalmente la de 2,54 mm (0,1") de penetracion. Cuando la relacién a 5,08
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mm (0,2") de penetracién resulta ser mayor, se repite el ensayo. Si el ensayo de comprobacién
da un resultado similar, tisese la relacion de soporte para 5,08 mm (0,2") de penetracion.

COMPACTACION CBR
GOMPACTAGION
Prueba N? 1 2 3 CONTENIDO DE HUMEDAD
N? de capas 5 5 5 Prueba N* 1 2 3
N? de golpes por capa 56 25 10 Tara N? 5 20 23
Peso del molde + Stuelo compacto (gr) 8926.0 8532.0 8341.0 Tara + suelo humedo {gr) 187.7 152.9 159.3
Peso del Molde {gr) 4235.0 3983.0 4100.0 Tara + suelo seco {gr) 1463 | 1420 148.1
Peso suelo compacto {gr) 4691.0 4538.0 4241.0 Peso del agua (gr) 11.4 10.9 18 P
Volumen def Molde (cm3}) 2110.0 2120.0 2115.0 Peso de tara (gr) 356 374 39.3
Densidad Humeda {(gr/cm3) 2,223 2141 2.005 Peso suelo seco (gr} 110.7 | 104.9 108.8
Densidad seca (grcm3) 2.016 1.940 1.818 Contenido de humedad(%) 103 10.4 10.3
Densidad seca (gr'cm3) 2.016 1.940 1.818
CORREGCION : 10.304
PENETRACION PRESION MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
EN PULG PATRON DIAL Conreccion DIAL Correccion DIAL Correcsion
0.025 32.0 109.9 25.0 85.9 7.0 24.0
0.050 770 264.5 51.0 175.2 15.0 51.5
0.075 125.0 429.3 80.0 274.8 24.0 82.4
0.100 1000 189.0 649.2 124.0 425.8 39.0 134.0
0.150 286.0 982.3 183.0 628.5 55.0 188.9
0.200 1500 374.0 1,284.86 238.0 820.9 73.0 250.7
0.250 481.0 1,652.1 293.0 1,006.4 85.0 2981.9
0.300 1800 5538.0 1.920.0 330.0 1.138.4 101.0 346.9
0.400 2300 685.0 2,352.7 400.0 1,373.9 131.0 449.9
0.500 2600 7580 2,603.5 445.0 1.528.4 150.0 5152
ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIC (C.B.R.}- ASTM D1882
Maxima Densidad Seca (gr/cm’) 2.018
Optima Conterida de Humedad (24) 10,3
CBR al 100% de la MDS (24) 7286
44.8

Densidad Seca (griem?)

9.0

10,0

Humedad (%)

1.0

130 140

15.0
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ENSAYOQ CALIFORNIA BEARING RATIC ( C.B.R.) ASTM D1883

a).- Ensayo Preliminar de Compactacion
Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557

Método : A
Maxima Densidad Seca (gricm’ ) : 2.018
Optimo Contenido de Humedad (%) : 10.3

bj.- Compactécién de moldes

MOLDE N° I i ]
N°de capas ] 5 5
Numero de golpes/capa 56 25 10
Densidad Seca (gr/cm®) 2.018 1.940 1.818
Contenido de Humedad 10.3 10.3 10.3

¢).- Cuadro C.B.R. Para 0.1 puig de Penetracion

MOLDE N° Penetracién Presion Aplicada Presién Patron C.B.R.
{puig) (Lb/pulg?) {Lb/puig®) (%)
I 0.1 726 1000 72.6
I 0.1 501 1000 50.1
1 0.1 213 1000 21.3
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S. i 72.6 %
C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. g 44.3 %
d).- Expansion (%) : No presenta
Norta. La muestra tue remitiaa e iaenmiicaaa por el solicianie.
11
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