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PRESENTACION

La presente tesis denominada “Estabilizacién de suelos con residuos de la
construccién y demolicion al 75% con fines de cimentacion en la
urbanizacion Villa Las Praderas—Nuevo Chimbote 2019”, en donde los
capitulos de introducciéon da a conocer de cerca la real problematica, trabajos
previamente realizados, teorias y conceptos acerca del trabajo presentado,
formulacion del problema, justificacion del estudio, hipétesis y objetivos, explicando
los diferentes tipos de suelos , caracterizacion de suelos y los conceptos de ciertas
estabilizaciones estandarizadas. La metodologia es de tipo descriptiva correlacional
no experimental segun el esquema, las variables estan compuestas en dos
partes, la variable independiente a los residuos de la construccion y
demolicion (RCD) y terreno natural y la variable dependiente estabilizacion
del suelo, la poblacion es la estabilizacion de suelo en Villa las Praderas, Nuevo
Chimbote, considerando un area total de 90 m?, los instrumentos y técnicas de
recoleccion de datos son protocolos realizados por el laboratorio de mecanica
de suelos GEOLAB ingenieros consultores, donde se tomaron apuntes en
formatos de cada ensayo, también se efectuaron los ensayos con los instrumentos
requeridos en maquinas calibradas y se utilizaron los siguientes estandares :
analisis granulométrico (ASTM D422), limites de consistencia (ASTM D 4318),
Contenido de humedad (ASTM D 2216), Ensayo de compactacion Proéctor
modificado (ASTM D 1557), ensayo de penetracion dinamica ligera (DPL) NTE
339.159, los cuales se consolidaron en un estudio de suelos, la
metodologia acerca de los analisis de datos corresponde a un enfoque
cuantitativo, se trabajé los aspectos éticos verazmente; los resultados de los
diversos ensayos efectuados indicaron la mejorar en la resistencia del suelo;
la discusion se realizd sobre las bases de mis trabajos previamente relacionadas con
tesis y al marco tedrico ; la conclusidn es que mejora la capacidad portante los
suelos empleando los residuos de la construccién y demolicién RCD al 75%;
las recomendaciones para esta investigacion indican la reutilizacion de los residuos

de la construccién y demolicion RCD al 75%; las referencias para este trabajo de
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tesis fueron obtenidas de trabajos bibliograficos de plena confianza; La presente
investigacion tiene como objetivo determinar como influyen los residuos de la

construccion y demolicion en la estabilizacion de suelos de la urbanizacion Villa Las Praderas
Mz B —lote 36 - Nuevo Chimbote.
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RESUMEN

Esta tesis denominada “Estabilizacion de suelos con residuos de la
construccién y demolicion al 75% con fines de cimentacién en la
urbanizacion Villa Las Praderas—Nuevo Chimbote 2019”, cuyos conceptos
relacionados al tema relatan el proceso de formacién de los suelos,
caracterizacion de suelos y la manera de llevarse a cabo los diferentes tipos de
estabilizaciones estandarizadas. Villa Las Praderas se encuentra al sur este
del distrito de Nuevo Chimbote, segun la clasificacién SUCS el terreno es arena
mal graduada de origen edlico sin limites de consistencia, como consecuencia
de estos suelos inestables sin compacidad se podria generar asentamientos
diferenciales o fallas locales en sus cimientos superficiales. Por ello en algun
momento las edificaciones o viviendas van a experimentar algun tipo de asentamiento
diferencial o algun tipo de deterioro. La poblacion como metodologia de esta
investigacion es la estabilizacién de suelo en Villa Las Praderas en el distrito de
Nuevo Chimbote, considerando un area total de 100 m?. El presente trabajo tiene
como objetivo determinar como influyen los residuos de la construccion y demolicién
en la estabilizacion de suelos de la urbanizacion Villa Las Praderas Mz B-lote 36-
Nuevo Chimbote. La programacion consistio en realizar una verificacion in situ de
la zona en estudio y poder empezar con la excavaciéon de la calicata, realizar el
ensayo de penetracion dinamica ligera (D.P.L) y obtener datos del suelo para poder
determinar su capacidad portante, las muestras fueron trasladadas al laboratorio
para ser clasificadas y posteriormente ser procesadas en sus respectivos
programas o software, para hallar su caracterizacion de suelo se realizaron
diversos ensayos como la granulometria (ASTM D422), el contenido de humedad
(ASTM D2216), los limites de Consistencia (ASTM D4318), para verificar su
densidad maxima seca se realiz6 el ensayo de Préctor modificado (ASTM D1557)
y finalmente para hallar la capacidad portante se realiz6 el ensayos de Penetracion
Dinamica Ligera DPL (NTE 339.159). Concluyendo que, si es posible la
estabilizaciéon de suelos con residuos de la construcciéon y demolicién RCD al 75%,

mediante ensayos realizados directamente en campo y gabinete.

Palabra clave: residuos de la construccion y demolicién RCD, estabilizacion de

suelos y cimentaciones superficiales viii



ABSTRACT

This thesis called “Stabilization of soils with construction waste and 75% demolition
for foundation purposes in the urbanization Villa Las Praderas — Nuevo Chimbote
2019”7, whose concepts related to the topic relate the process of soil formation, soil
characterization and how to carry out the different types of standardized
stabilizations. Villa Las Praderas is located to the south east of the district of Nuevo
Chimbote, according to the SUCS classification the land is poorly graded sand of
wind origin without consistency limits, because of these unstable soils without
compactness, it could generate differential settlements or local failures in their
surface foundations. Therefore, at some point buildings or homes will experience
some kind of differential settlement or some type of deterioration. The population as
a methodology for this research is the stabilization of land in Villa Las Praderas in
the district of Nuevo Chimbote, considering a total area of 100 m?. The purpose of
this work is to determine how construction and demolition wastes influence the
stabilization of soils in the Villa Las Praderas Mz B-lot 36-Nuevo Chimbote
urbanization. The programming consisted of carrying out an on-site verification of
the area under study and being able to start with the excavation of the calicate,
perform the light dynamic penetration test (DPL) and obtain soil data to determine
its bearing capacity, the samples were transferred to the laboratory to be classified
and subsequently processed in their respective programs or softwares, to find their
soil characterization various tests were performed such as granulometry (ASTM
D422), moisture content (ASTM D2216), Consistency limits (ASTM D4318 ), to
verify its maximum dry density, the modified Proctor test (ASTM D1557) was
performed and finally to find the bearing capacity, the DPL Light Dynamic
Penetration tests (NTE 339.159) were performed. Concluding that if it is possible
the stabilization of soils with construction waste and demolition RCD to 75%, by

means of tests carried out directly in the field and in the cabinet.

Keyword: RCD construction and demolition waste, soil stabilization and surface

foundations.
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I. INTRODUCCION

La presente tesis denominada “Estabilizacion de suelos con reciclado de la
construccion y demolicion al 75% con fines de cimentacion en la urbanizacién Villa
Las Praderas - Nuevo Chimbote” nos brinda una alternativa sostenible para
estabilizar suelos de poca resistencia, con la finalidad de ser utilizados para
cimentar estructuras. Es de gran interés elaborar un proyecto que identifique las
zonas donde se pueda construir con la seguridad minima requerida, la zona en
mencion predomina los terrenos agricolas y arenas, donde su resistencia o
capacidad portante es muy baja para cimentar una estructura. Los proyectos
inmobiliarios se han incrementado debido a la necesidad de vivienda y a la
migracion de poblacién Chimbotana hacia el distrito de Nuevo Chimbote, segun el
jefe departamental del INEI de Chimbote Segundo Horna Moreno, se estima que
ha disminuido de 223 mil 287 en el afio 2007 a 214 mil 983 habitantes en el afo
2018, unos 8 mil habitantes menos; todo hace indicar que migraron hacia Nuevo
Chimbote en la misma variacién de afios el distrito de Nuevo Chimbote creci6 de
115 mil 669 habitantes a 156 mil 444 habitantes. Es importante proyectar una
adecuada caracterizacion de suelos que garantice el bienestar y seguridad de los
pobladores, sin embargo, el problema radica en la venta de lotes donde los
pobladores deberan construir sus viviendas con los diferentes tipos de cimentacion
y como es de conocimiento publico la informalidad en el sector construccion
agregandole la falta de informacién técnica, seria un agravante para la seguridad
de los pobladores. Motivada por lo observado en la novena etapa de la urbanizacion
Los Portales en Nuevo Chimbote dominado Villa las Praderas, se constaté la
presencia de terrenos agricolas en la urbanizacion. Emprender un analisis de las
caracteristicas geotécnicas del suelo que la conforman, nos brindara otro enfoque
mejor preparado indicando si el terreno es apto para cimentar, garantizando la
seguridad de los habitantes que residiran en dicho lugar, asimismo nos permitira
mejorar el problema de mecanica de suelos casi desapercibido de dicho sector Villa
Las Praderas. Existen una realidad problematica a nivel de suelos en la ciudad de
Chimbote, donde se puede hallar multiples zonas cuyas estructuras estan
construidas en suelos de menor resistencia, las estructuras manifiestan cierto grado
de inestabilidad, como consecuencia de la poca resistencia del suelo para sostener

la construccion. En la actualidad se puede encontrar diferentes formas de mejorar
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o estabilizar un suelo, que se rigen a la cantidad de niveles a edificarse y a los
esfuerzos verticales que debe sostener la cimentacion. (Osorio Alejandro, 2018).
La ciudad de Chimbote esta localizada en una franja costera, estudios geotécnicos
nombran las propiedades del suelo al utilizarlos como elementos de apoyo con fines
para poder cimentar, podemos mencionar que una capacidad portante del suelo
segun ciertos parametros es baja (1-2 kg/cm?), media entre (2-3 kg/cm?) y alta (> 3
kg/cm?), pudiéndose tomar en cuenta para terrenos naturales. (Tavera, 2014, p.
77). El valor del uso de los agregados residuales es una posible solucién a la
problematica del exceso de residuos generados por la construccion, teniendo
siempre en cuenta la posible mejora de este material para sus diversos usos,
siempre y cuando estén supervisados en el tema de control de calidad para obtener
las caracteristicas apropiadas de este material. Las primigenias investigaciones
respecto a las caracteristicas de los agregados derivados de la destruccién de
pavimentos para su uso como materiales en concreto aparecen por la década de
los afios 40, propuesta europea asociada con el periodo de post guerra, cuyo
objetivo fue encontrar un uso apropiado para estos agregados residuales.
Simultaneamente reduciria los escombros generados por la devastacién de
ciudades, utilizando menor cantidad de depdsitos para su acopio. Esta resefia nos
da a conocer sobre los inicios de la utilizacion de RCD en otros paises y el
adecuado manejo de ellos. (Contreras y Herrera, 2015). Villa Las Praderas
urbanizacion que pertenece a la inmobiliaria Los Portales ubicada en el distrito de
Nuevo Chimbote, localizada al sur este de Chimbote, la cual se esta conformando
en la actualidad la novena etapa, siendo esta ultima en estudio. Dicha urbanizacion
esta cimentada sobre terrenos agricolas y como es de conocimiento dichos suelos
estan formados por material arcilloso limoso, el cual ofrecen poca resistencia o baja
capacidad portante para poder cimentar y soportar las cargas que se ejerceran en
ella. En las anteriores etapas de dicha urbanizacién, sus modulos de vivienda
fueron construidas con platea de cimentacion para contrarrestar las fallas del
terreno no estabilizado. En el ambito local los desechos que se originan en el
proceso constructivo se han visualizado como un gran problema que va
aumentando en Nuevo Chimbote en el transcurso de estos ultimos anos, asimismo
“a fines del afio 2016 se logro identificar mas de 30,000 m® de RCD”, hecho que se
ha vuelto a repetir en el 2017, por tanto “la municipalidad de Nuevo Chimbote logré
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retirar un promedio de 440 ton de desmonte y basura”. Solamente en los meses del
2018 “han identificados 180 Ton aparentemente en el mes de abril y que fueron
retiradas de las avenidas principales del Distrito”. Ciertamente la finalidad de este
estudio es acrecentar la capacidad portante del suelo en estudio combinando
material de RCD al 75% y terreno natural al 25%. El procedimiento de este estudio
se realiza primeramente con una clasificacién del terreno natural, mediante la
realizacion de un analisis de suelos, test granulométrico, indices de plasticidad,
contenido de sales, Préctor modificado, test de penetracidn dinamica ligera (D.P.L),
se define su clasificacién de suelos y verifica su capacidad portante en terreno
natural y con estabilizacién, asimismo se corrobora también la factibilidad del
empleo de material (RCD) al terreno a estabilizar.

Los antecedentes a nivel local segun Caceda (2007), en su tesis “Mejoramiento del
suelo colapsable con fines de cimentacion mezclando cemento diluido en agua en
el Asentamiento Humano Magdalena Nueva — Chimbote 2017”, siendo su
fundamental propdsito investigar las posibles mejoras de un suelo con
caracteristicas colapsables con la finalidad de poder cimentar sobre ellas, mezclado
otros componentes con caracteristicas cementantes como el cemento. La
investigacion se produjo en primer lugar con una visualizacion del area para realizar
los trabajos de calicatas, acopiar muestras y ser llevadas al laboratorio de suelos y
realizar sus posteriores ensayos y trabajos de gabinete, cumpliendo con toda la
normativa necesaria requerida, asimismo se desarrollaron los analisis
granulométricos, Proctor modificado y limites de Atterberg. El autor concluyo
considerando la posibilidad de mejoria del suelo de tipo colapsable agregando
cemento diluido en agua y siendo ratificados por los resultados de laboratorio, al
diluir el cemento en 10% de agua.

Contreras y Herrera (2015), segun su estudio relacionado al “Mejoramiento del
agregado obtenido de escombros de la construccion para bases y Subbases de
estructura de pavimento en Nuevo Chimbote —Santa-Ancash”, cuya principal
finalidad consistié en aumentar las caracteristicas fisico mecanicas del agregado
resultante de los residuos del proceso constructivo para sub bases y bases de los
componentes que conforman un pavimento.

Consecuentemente se optd por iniciar una visita al area en estudio y recojo de

muestras, asimismo menciona lo siguiente:
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Restablecer las caracteristicas fisico mecanicas del agregado como resultado de la
demolicion en el proceso constructivo y poder ser aprovechadas en la estructura
del pavimento como son las sub bases y bases, empezando con las extracciones
de diversos tamafos de los desechos de la construccion para experimentar su
utilizacion parcial o total en relacion con el afirmado para el manejo de nuevos
materiales granulares. La tesis se pudo elaborar en dos etapas: la fase inicial fue
comenzar con el analisis de sus componentes granulares, observando y analizando
su resistencia de los agregados residuales, las cuales estuvieron cotejadas con los
agregados naturales como patrén natural. La fase final consiste en realizar las
combinaciones de ambos agregados tanto el agregado reciclado con el agregado
natural en sus porcentajes adecuados, para posteriormente ser ensayados para
hallar su densidad maxima seca, hallar su humedad y compactacion optima vy
verificar si aumentaron sus caracteristicas fisicas - mecanicas del material granular
reciclado (p.54).

El autor concluye que, mejorando su material granular de las demoliciones del
proceso constructivo para ser utilizadas en base y sub base con fines de
pavimentacion, se han obtenido resultados con caracteristicas similares al material
granular convencional tanto en resistencia y podrian ser propuestos como otra
alternativa de solucién en trabajos de pavimentos.

Garcia (2015), siendo su analisis en el “Estudio de los resultados en obra y a largo
plazo de la utilizacion de materiales reciclados de residuos de construccion y
demolicion (RCD) en firmes de -carreteras y urbanizaciones”, siendo
fundamentalmente su meta, estudiar y analizar los materiales reciclados RCD en
base y sub base de obras viales, siendo cotejadas mediante ensayos de laboratorio
y puesta en obra en un pequefo tramo de carretera. Asimismo, se estudio el
proceso evolutivo de la conducta de los componentes de RCD por un tiempo
determinado.

Finalmente, el autor recomienda que, mediante los resultados obtenidos tanto en
laboratorio como en campo seria viable el uso de materiales compuestos por RCD
y sus derivados de la construccion en el empleo de bases y sub bases de obras
viales, siempre y cuando estén supervisadas tanto en la calidad del material y en
su puesta en obra.

Ortega (2015), siendo su estudio relacionado al proponer una “Guia para el
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mejoramiento de la capacidad de carga en terreno de consistencia blanda o media”,
teniendo como finalidad la evaluacién y determinacion de las caracteristicas
mecanicas - fisicas en la elaboracion de nuevos suelos en el area estudiada, siendo
esta la ciudad de Xalapata. Asimismo tiene como método de analisis, trabajar con
suelos arcillosos, cuya caracterizacion fue identificada en el sistema SUCS,
también se pudo comprobar que la resta de los limites de consistencia (liquido y
plastico respectivamente), el indice plastico se modificé en 12.4%, con un peso
volumétrico aproximado 1.78 gr/cm?, el humedad optima logré un 10.3%, también
se pudo utilizar el cemento en diversos porcentajes y CAL, obteniendo un
conglomerado resistente en comparacién a un suelo sin mejoramiento.

El autor concluye que, ejecutandose todos los ensayos correspondientes
mezclando cemento con el suelo en estudio, los rangos totales en los porcentajes
diversos superan el 30% especificamente, se concluyé utilizando cemento en el
area de estudio y sus caracteristicas de este, no se pudo determinar algun tipo de
mejora.

Osorio (2018), en su tesis “Mejoramiento de suelo con fines de cimentacion con
afirmado y aceite reciclado de motores en la avenida Victor Raul Haya de la Torre
220 — Chimbote”, teniendo como meta principal determinar cémo influyen las
caracteristicas de los aditivos de los aceites reciclados de los motores en el
mejoramiento de los suelos al combinarlos con material de préstamo (afirmado) y
posteriormente poder cimentar sobre ellas. El analisis empleado para el desarrollo
de este estudio empezd con visitar y visualizar el area a trabajar, para
posteriormente realizar las excavaciones llamadas calicatas y extraer de sus
estratos del suelo muestras que posteriormente se analizaran por los técnicos de
suelos, también ejecutar los ensayos pertinentes para determinar la capacidad
portante del suelo , mediante el ensayo D.P.L (penetracion dinamica ligera) y
adjuntar la informacion necesaria real del terreno natural y comprobar su resistencia
sin estabilizacion, ya una vez muestreada la zona en estudio se realizaran los
ensayos correspondientes con toda la normativa vigente para hallar su clasificacion
SUCS, densidad maxima seca, capacidad portante del terreno y trabajo de gabinete
para la certificacion correspondiente.

El autor concluye que, mediante la combinacion de material granular y aceite de

motores es viable el mejoramiento del suelo en el area de estudio, comprobados
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por la certificacién y los informes correspondientes emitidos por el laboratorio de
mecanica de suelos.

Las teorias relacionadas al tema comprenden a los suelos como estrato delgado
que cubre el planeta donde la mayor proporcion del suelo esta constituida por roca
desintegrada. La geologia conceptualiza la “meteorizacion” para describir en
general todo el proceso que atraviesan las rocas en las diferentes etapas de
desintegraciones por factores quimicos y desintegraciones por factores fisicos,
donde bloques de roca llegan a desintegrarse en formas y medidas inferiores. Los
suelos se caracterizan por el didmetro de sus particulas mediante su granulometria,
por consiguiente, se obtendra una caracterizacion de materiales: Gravas, Arenas,
Limos, Arcillas, Material Organico y Turba. (Crespo, 1999, p. 87). Los suelos
comprenden un proceso inicial residual y un proceso acumulativo, comenzaremos
por definir suelos de origen residual: conformadas en base a reacciones quimicas
en rocas que jamas hayan sido alterados fisicamente, conservan geoldgicamente
algunas caracteristicas de su formacion como elemento rocoso (las fases de
conversion de roca a suelo se desarrollan gradualmente). Los suelos
conceptualizados como sedimentarios: se trasladan y almacenan por eventos
naturales como el accionar de rios, mares, glaciares y vientos. Normalmente la
conformacién de suelos se determina mediante su granulometria (especificando el
diametro de los componentes), el registro de sondaje (estratigrafia) y sus cambios
fisicos. Los titulos otorgados usualmente son: Las gravas siendo estas formaciones
de rocas sueltas cuyos diametros son mayores a 2 mm, algunas formas fisicas
pueden tener contornos redondeados originados porque son llevados por las
aguas, sus caracteristicas fisicas estan en el rango de 3 pulgadas hasta 2 mm.
(Crespo, 1999, p. 21). La arena es el titulo donde podemos clasificar al material de
granos finos originados por la desintegracién artificial de rocas, donde sus
caracteristicas fisicas fluctuan entre 2 mm y 0.05 mm de espesor. Las arenas no
contienen plasticidad y si aplicamos una carga puntual sobre ella, se comprimen
instantaneamente (Crespo, 1999, p. 22). Los limos denominados materiales cuya
caracteristica principal es contener particulas finas con porcentaje bajo o nulo de
plasticidad, logrando definirse como limo inorganico originado en las canteras 6
limo organico donde podemos encontrarlos en los lechos de rios, teniendo
caracteristicas plasticas. Aparentemente de color gris claro con tonalidades
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oscuras, generalmente se consideran materiales empobrecidos con fines de
cimentacion (Crespo, 1999, p. 22). Las arcillas son granos finos sdlidos con
espesores menores a 0.005 mm, teniendo como caracteristica principal convertirse
en estado plastico al ser combinada con agua. Generalmente las arcillas tienen
como caracteristica tener plasticidad, se contraen al secarse, se les observa alta
cohesidn segun su porcentaje de humedad, al imponerle una carga puntual sobre
ella lentamente se comprimira. (Crespo, 1999, p. 24). Los suelos pueden ser
clasificados como: Suelos cohesionados y Suelos no cohesionados. Segun Crespo
(1999), una propiedad que define la diferencia entre las diversas gamas de suelos
sin duda es la cohesion. Con dicha caracterizacion singular se pueden clasificar
“cohesionados” y “no cohesionados”. Los COHESIONADOS se caracterizan por
tener una unién en sus particulas, un claro ejemplo serian las arcillas. Los NO
COHESIONADOS estan conformados en su mayoria por material granular sin
ninguna clase de propiedades cementantes, como la grava y arena (p. 24). Se
denomina caracterizacion a nivel de suelos mediante el desarrollo de los ensayos
de granulometria, Limites de consistencia y su humedad contenida. La
Granulometria es el ensayo que consiste en la distribucion de diametros de los
componentes de un material o suelo cuya determinacion se dara por un analisis de
tamices (ASTM C136) para determinar la clasificacion de un material. Los limites
de consistencia y la granulometria son ensayos generales que se aplican a todas
las clasificaciones de suelos. El porcentaje de humedad de los suelos origina una
transformacion en sus estados naturales (Rivas, 2006). Los limites de
ATTERBERG conforman una serie estandarizada de ensayos realizados en los
laboratorios, que nos sirven para hallar los rangos correspondientes con su
humedad. Se puede catalogar un suelo mediante el Sistema unificado de
Clasificacion de Suelos (S.U.C.S). Primigeniamente es idea de un sueco llamado
Atterberg, para realizar el ensayo de Consistencia del material (limites de Atterberg)
debemos de acopiar los materiales que sean menores al tamiz #40 (0.42 mm),
mejor dicho no trabaja solamente con el material fino del suelo (< tamiz #200),
incluyendo asi a la proporcion de arena fina. Contenido en humedad (W):
caracteristica fundamental donde podemos analizar el proceder y conducta de los
materiales finos en sus incrementos de volumenes, estabilidades y cohesiones

respectivamente (Rivas, 2006).
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La forma mas popular para comprobar la humedad de un suelo se realiza por
secado de muestra hecha en un horno y su proporcién de contenido de humedad
de las muestras, respecto a las particulas granulares. Existen otras formas donde
podemos verificar la cantidad de humedad almacenada en un material mediante el
método SPEEDY. Limites Liquidos: cantidad de humedad que contiene un material
cuyo parametro esta comprendido entre el plastico y semi - liquido. Limites
Plasticos: cantidad de agua alterada que contiene un material cuyo parametro
puede estar en el estado plastico y semisdlido. Los limites denominados plasticos
se presentaran mediante el desarrollo de la formacién de unos bastones de
diametro aproximado a tres milimetros (Rivas, 2006). indice de Plasticidad: consiste
en la resta matematica de los dos limites antes mencionados, ademas podemos
sefalar que es el parametro de humedad donde un material suele comportarse
plastico. El sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S) esta clasificacion
dada a conocer por Arthur Casagrande en reemplazo y correlacién mas amplia de
una caracterizacién de suelos dado a conocer por él mismo (Crespo, 1999, p. 88).
El sistema (S.U.C.S) es un sistema estandarizado para poder clasificar los suelos
de los terrenos en estudio, correlacionado por la NORMA E 0.50 SUELOS Y
CIMENTACIONES, donde los resultados de mecanica de suelos clasificaran
nuestro estudio en dicho sistema. Ver en anexos Tabla N° 01. Sistema de
Clasificacion SUCS. Los suelos clasificados segun AASHTO nos indica que dicho
sistema clasifica a los suelos segun su comportamiento en ocho grupos y se les
puede identificar desde el A-1 hasta un A-8 (Matus et al, 2011, p. 1). La
estabilizacion de suelos comprende en muchas ocasiones con suelos
empobrecidos en sus caracteristicas mecanicas, el cual no garantiza el soporte o
la resistencia del suelo para proyectar ciertas cargas bajo ellas, para multiples
funciones de trabajos a realizarse. Generalmente se conceptualiza la estabilizacion
de suelos al método donde se logra mejorar de sus caracteristicas mecanicas,
fisicas del suelo y poder soportar las cargas requeridas (Leal et al, 2012, p.1). Las
clases de estabilizacidén deben ser econdmicas y efectivas, mediante las diferentes
técnicas de estabilizacion. Cuando se comprende y se establece con claridad sus
limitaciones dan como resultado varias clases de estabilizaciones estandarizadas,
las cuales se podria mencionar las siguientes:

* Estabilizacion fisico — mecanica.
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* Estabilizacién fisico - quimica

Estabilizacion FiSICO — MECANICO, estabilizaciéon cuyo objetivo es mejorar un
material mediante la adicion de otros materiales seleccionados con caracteristicas
y propiedades mejoradas, las propiedades que se buscan mejorar seran la mejora
en su contenido granulométrico, su angulo de friccion de dicho material, su indice
de plasticidad. Estabilizacion FISICO - QUIMICO, La estabilidad deseada es
originada por reacciones quimicas. Las estabilizaciones quimicas son:
estabilizaciones de suelos —asfaltos, estabilizaciones de suelos — cemento,
estabilizaciones de suelos — cal. Estabilizaciones Suelos- Asfaltos, predomina el
mejoramiento del suelo para convertirlo en material 6ptimo a los fines necesarios
mediante la adicion de un producto bituminoso, su utilidad radica en ser
impermeabilizantes antes el efecto destructor del agua. Estabilizaciones Suelos-
Cemento, mediante esta combinacion de materiales, se tendran en cuenta tres los
requisitos: La proporcion de cemento adicionado al suelo, los volumenes de agua
para adicionarse a la mezcla y las resistencias resultantes. Estabilizaciones Suelo-
Cal, estas combinaciones de materiales lograran el mejoramiento del material
puesto que la Cal es un gran agente estabilizador en el caso de materiales con
particulas finas (Leal et al, 2012, p. 7). Las Cimentaciones son denominadas como
esa zona inferior de una estructura cuya finalidad es transmitir las fuerzas verticales
o cargas de la super estructura al terreno donde se asienta. También se
conceptualiza como cimentacion a la acumulacion de materiales o partes
estructurales cuya finalidad es la transmisién de sus cargas hacia el terreno de
fundaciéon (Fuentes, 2011, p. 10). En las clases de cimentaciones podemos tener
en cuenta a las cimentaciones superficiales, también se les denomina superficial
porque fluyen cargas al terreno de fundacion, presion que se ejerce en el inferior
de su base sin rozamientos exceéntrico. Este tipo de cimentacion se caracteriza por
tener una amplitud que es igual o mayor a su hondura, usualmente son mas
conocidas como losas y zapatas (Fuentes, 2011, p. 11). Dentro de las
cimentaciones superficiales, podemos mencionar a las cimentaciones corridas
siendo estas excavaciones poco profundas para trabajos que no es necesario
reforzarlas desde el suelo. Asimismo, podemos hacer mencién de diferentes clases
de cimentaciones superficiales como las cimentaciones aisladas, cimentaciones

rigidas, cimentaciones flexibles y losas.

20



Los diversos tipos de cimentacion superficiales dependen de las cargas que recaen
sobre ellas, estas se apoyan en capas superficiales a poca profundidad del suelo,
ello por contar con capacidad portante suficiente o debido a ser construcciones de
secundaria importancia ¢ livianas relativamente (Fuentes, 2011, p. 31). Asimismo,
las cimentaciones profundas son los pilotes definiéndolos como cimentaciones
esbeltas hincadas (son elementos estructurales disefiados en maderas, concretos
y aceros que permiten transferir sus esfuerzos de las superestructuras en la parte
superior hacia los suelos (Fuentes, 2011, p. 17). Los residuos generados en las
obras ingenieriles y demoliciones segun el D.S N° 003 -2013 VIVIENDA en su
articulo 6 conceptualiza asi “Aquellos residuos originados mediante los trabajos de
construccion, reconstruccion, reparacion, restructuracion y demoliciones de las
construccion e infraestructuras”. Asimismo, da a conocer que los desechos
originados por labores constructivas se podrian conceptualizar asi: “aquellos
materiales de desechos que se originan mediante el proceso de edificacion,
reformas de las estructuras” (Cconislla, J * Caracterizacion de los residuos de la
construccion, parr.2). La clasificacion de restos originados en el sector construccién
se seleccionan de la siguiente manera: por su origen, mediante el resultado del
ordenamiento del lugar; materiales de excavacion, desechos inorganicos de la
naturaleza pétrea, desechos de obras civiles, donde se define como desechos
inorganicos, como desechos domésticos y desechos especiales (Cruz, J y
Velasquez, R, 2004). Los residuos de concreto se originan como producto del
proceso constructivo tanto en fragmentos menores o en bloques, estos residuos
deberian de considerarse tanto en material base para la elaboracion de recientes
concretos. El concreto se puede conceptualizar de la siguiente manera: “como un
aglomerado ligante conformada por agregados clasificados segun su disefio”. Es
importante porque su resistencia se debe al componente agua, donde se puede
modelar de diferentes formas y dimensiones (tamafios), cual contiene Ia
peculiaridad de poder ser trabajada dicha mezcla (trabajabilidad) (Rivva, E, 2014,
p. 8). Los elementos del concreto dado a conocer por las normas técnicas
correspondientes a cada lugar, indica como componentes fundamentales que
conforman el concreto: a. agregados pétreos b. cemento c. agua d. aditivos
(Gonzales, 2004, p.19-29). El concreto reciclado se sefiala mediante esta definicidon

como un mortero usado que se desintegrd para originar cierto conglomerado que
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nos sirve para ser usado en bases de pavimentos obteniendo éptimas mejoras.
(Cruz, J y Velasquez R, 2004, p.3). Segun la NTP 400.053 sefala al concreto
reciclado cuales componentes se originen parcial o totalmente de granulados de
concreto, gravas y arenas de reciclaje. En las propiedades del concreto reciclado
predomina las siguientes caracteristicas, elevada absorcion del material y menor
peso en comparacion a u agregado normal, su rango de absorcion comprende entre
un 3.5% y 10.5%, siendo monitoreado a la clase de concreto utilizado con buen
resultado de trabajabilidad y asentamiento, comprendiendo que el material de
origen reciclado requiere grandes cantidades de agua en todas sus etapas y
siempre tenerlas humedas (Cruz, J y Velasquez, R, 2004, pp. 33-34). En el presente
estudio realizado, presentamos como formulacién del problema la siguiente
pregunta ;Como influyen los residuos de la construccion y demolicion en la
estabilizacién de suelos en la urbanizacion Villa Las Praderas - Nuevo Chimbote?
Dentro de las justificaciones del estudio podemos destacar las siguientes: la
Justificacidn Social para la presente investigacién propone una solucién al
problema social originado en el transcurso del tiempo a consecuencia de los
residuos de la construccion (RCD), porque se transfieren grandes cantidades de
dinero en servicios de acopio de residuos de RCD, entregando los pocos recursos
que poseen los gobiernos locales en convocatorias y/o licitaciones, cuyo objetivo
es realizar el servicio de eliminaciéon de residuos de RCD, dichas partidas
presupuestales nos podria servir para que la municipalidad de Nuevo Chimbote
invierta en programas sociales mas acordes a la realidad actual, implementacion
de centros recreacionales, limpieza publica, campafas de salud gratuitas, obras de
saneamiento etc. Asimismo, busca mejorar los beneficios de los pobladores del
distrito de Nuevo Chimbote mediante los recursos trasferidos a la erradicaciéon de
RCD. Por ultimo, la Justificacion Practica nos indica que con este estudio
pretendemos demostrar el uso de residuos RCD como componente importante para
la estabilizacion de suelos por mejorar su capacidad portante o resistencia del
suelo. Ademas, al reutilizar los residuos de (RCD) se estaria contribuyendo con la
reduccion de la contaminacion ambiental y visual de nuestro distrito de Nuevo
Chimbote. La hipodtesis para esta investigacion es la siguiente: Los residuos de la
construccién y la demolicién influye positivamente en la estabilizacion de suelos de

la urbanizacion Villa Las Praderas — Nuevo Chimbote.
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Finalmente, nuestra investigacion sefiala como objetivo principal: Determinar como
influyen los residuos de la construccion y demolicion, en la de suelos de la
urbanizacion Villa Las Praderas Mz B — lote 36 - Nuevo Chimbote y Mediante sus
objetivos especificos estableceremos: Caracterizar el suelo en la urbanizacion Villa
Las Praderas en Nuevo Chimbote. Determinar la densidad maxima seca del suelo
analizado, con estabilizacién y sin estabilizacion, mediante el ensayo de Proctor
modificado. Determinar la capacidad portante del suelo con estabilizaciéon y sin

estabilizacién, mediante el ensayo DPL correlacionado con el ensayo SPT.
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Il. METODOLOGIA

2.1 Diseiio de investigacion:

No experimental — Descriptiva correlacional.

No experimental es aquella investigacion que se desarrolla sin manipular
deliberadamente las variables, los fendmenos o sujetos, son observados en su
ambiente natural.

El analisis correlacional nos indica si dos variables estan correlacionadas o no;
significativamente determina en qué medida las variaciones en una variable estan

asociadas con las variaciones en la otra variable.

M1 —_—> X1 —_— 0. T Y.

M1: muestra que se empleara para la investigacion

« M1: suelo

X1: variable independiente

* Residuos de la construccion y demolicion (RCD)

O1: resultados obtenidos.

Y1: variable dependiente.

+ Estabilizacion del suelo
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La presente investigacion es de Tipo Aplicada, mediante dicho criterio se emplean
las diversas técnicas cientificas y tecnoldgica, asimismo los diversos ensayos
ejecutados en las diferentes etapas de los materiales y que nos proporcionaron
resultados exactos de sus caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo con
material reciclado de RCD, por ejemplo, la resistencia del suelo, densidad
maxima.

También es Descriptivo- Correlacional, cuya finalidad es obtener informacion de
las dos variables. Esto significa analizar en qué medida las variaciones en una
variable estan asociadas con las variaciones en la otra variable.

2.2. Operacionalizacion de variables:

Variable Independiente: Reciclado de RCD y terreno natural.

Definicion Conceptual:

Segun indica Cruz, J y Velasquez, R (2004), conceptualizando al concreto
reciclado mediante esta definicion: mortero usado que se desintegréd para originar
cierto conglomerado que nos sirve para ser usado en bases de pavimentos
obteniendo éptimas mejoras. Segun la NTP 400.053 senala al concreto reciclado
cuales componentes se originen parcial o totalmente de granulados de concreto,
gravas y arenas de reciclaje

Definicion Operacional

En la presente investigacion se realiza con una visita de campo, luego se recolecta
muestras, cuyo lugar de referencia es la localidad del distrito de Nuevo Chimbote,
especificamente en la urbanizacién VILLA LAS PRADERAS vy los lugares de
acopio de material RCD, inmediatamente se recolectaron las muestras para luego
ser procesadas y analizadas en laboratorio, luego se ejecutd los analisis
correspondientes a dichas muestras y se obtuvo los resultados correspondientes
de la muestra combinada de RCD y terreno natural en el porcentaje estipulado
en el proyecto.

Dimensiones: Reciclado de RCD al 75% y terreno natural al 25%, de la muestra

a mejorar.

Indicadores: Cantidad de porcentaje de reciclado de RCD en gramos.

Escala de Medicion: Nominal.

Variable Independiente: Estabilizacion del suelo.
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Definicién Conceptual:

Las estabilizaciones son para aquellos suelos inapropiados los cuales se
transformaran en suelos con las minimas resistencias ya normadas en las
diferentes ramas de la construccidn, mediante cambios en sus caracteristicas
fisico-mecanicos. Se llama suelos a aquellas capas de material granular
originadas por la erosion de las rocas (Juarez Badillo, Rico Rodriguez, 2005).
Definicion Operacional.

Mediante sus caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo (resistencia) se
realizaran pruebas, ensayos estandar de acuerdo a la normativa vigente de
suelos, cumpliendo los requisitos minimos que la NTP exige, a fin de clasificar el
tipo de suelo, su densidad maxima sin estabilizacion y con estabilizacion, ensayo
de DPL sin estabilizaciéon y con estabilizacion para verificar la resistencia del
suelo.

Dimensiones: Tipo de suelo

Indicadores:

* Analisis Granulométrico (ASTM D422).

* Limites de Atterberg (ASTM D4318).

* Contenido de Humedad (ASTM D2216).

Escala de Medicién: Nominal

Ver en Anexos Cuadro N° 01. Operacionalizacién de Variables

2.3. Poblacion y Muestra:

2.3.1 Poblacién: para este proyecto la poblacion sera la estabilizacion de suelo

en Villa las Praderas, Nuevo Chimbote, considerando un area total de 90 m.
2.3.2 Muestra:

Se tomaron muestras para las pruebas de laboratorio consistentes en residuos de
construccién y demolicion (RCD) y de terreno natural del area investigada, un total
de 80 kilos para los ensayos de granulometria, 30 kg para el ensayo de Proctor
modificado con terreno natural, 20 kg para Préctor modificado con el material
estabilizado y 40 kg de material reciclado de la construccion y demolicién.

2.3.3 Unidades de analisis:

Los datos analizados nos ayudaron a mejorar la organizacion, planificacion de
nuestro informe de investigacion, actuando con criterio porque nuestra

investigacion se desarrolla mediante un analisis descriptivo.
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* Recojo de informacion

* La organizacion de datos

* La descripcién y analisis de los datos

* Interpretacion de datos

2.4 Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos, confiabilidad y validez.
2.4.1 Técnicas:

Predominando lo que podemos llamar como auscultacién u observacién directa,
que se realiza mediante trabajos de excavaciones a tajo abierto (calicatas), para
posteriormente poder visualizar la estratigrafia del suelo que lo conforma. Se
programé una exploracion de campo, excavacion de calicatas y recoleccién de
muestras para ser ensayadas en el laboratorio.

2.4.2 Instrumentos:

Protocolos:

Se anotaron los datos en formatos para recoleccién de datos de los ensayos, y se
realizaron los ensayos en maquinas calibradas y con los instrumentos requeridos.
Para los resultados iniciales de caracterizacion y propiedades del suelo se usaron
las siguientes normas: Analisis granulométrico (ASTM D422), Limites de
Consistencia (ASTM D 4318), Contenido de humedad (ASTM D 2216) y la
capacidad portante mediante los ensayos de Penetracién Dinamica Ligera NTE
339.159 (DIN4094), Ensayo de compactacion Préctor modificado (ASTM D 1557).
Procedimientos:

Ver en Anexo N°02. Procedimientos de Ensayos

2.4.3. Validacioén de los instrumentos de investigacion

Nuestra investigacion esta estrictamente basada en informacion cientifica
actualizada, segun la normativa vigente que no necesitan ser validada por las
apreciaciones o criterios de expertos, tampoco se tiene en cuenta las
evaluaciones de confiabilidad. Nuestro trabajo ha sido elaborado bajo los
estandares internacionales como AASHTO vy el sistema unificado de clasificacion
de suelos (S.U.C.S) y que constituyen procedimientos estandarizados que tienen
alcance nacional e internacional.

2.5. Métodos de analisis de datos

El analisis ligado a la hipotesis corresponde a un enfoque cuantitativo, el que se

presenta un nivel de analisis descriptivo donde se estabilizaron las muestras de
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arenas mal graduadas con material reciclado de la construccidén y demolicion en
los porcentajes ya enunciados en nuestro titulo de tesis, buscando mejorar
densidad optima del suelo colapsable con estabilizacion y sin estabilizacion
mediante el ensayo del Proctor modificado y su capacidad portante mediante el
ensayo de D.P.L. La recopilacién de informacién (datos) es obtenida por medio
de equipos e instrumentos debidamente calibrados, luego se procedio a realizar
y elaborar los trabajos de gabinete y analisis correspondientes como graficos de
barras, estadisticas, para su posterior evaluacion con la hipotesis de estudio.

2.6. Aspectos éticos

Este trabajo es respaldado por todos los resultados que obtuvimos en la empresa
GEOLAB, cuyo gerente general es el ingeniero civil especializado en mecanica de
suelos y especialista en geotecnia WILSON ZELAYA SANTOS. Asi como las
diversas fuentes de tesis respecto la reutilizacion del concreto reciclado, siendo

todas las fuentes debidamente referenciadas.

28



lll. RESULTADOS

Segun los respectivos analisis y estudios que se han realizado en nuestra
investigacién, se ha podido estudiar y comprender las caracterizaciones y
propiedades del terreno o area de investigacién, consecuentemente se realizaron
los ensayos de granulometria segun la norma (ASTM422) teniendo en
consideracion el siguiente resultado: el terreno natural analizado mediante el
sistema S.U.C.S considera que dicho suelo estd conformada por arena mal
gradada (SP), determinando asi que las propiedades fisico-mecanicas no brindan
las garantias necesarias para cimentar en dicha zona respectivamente, también se
ha podido observar la presencia de arena suelta producto de la conformacién
de arenas edlicas, hastalos 2.5 mt de profundidad es de baja compacidad
siendo su humedad natural baja relativamente seca, sus Limites de
Consistencia teniendo en cuenta que dicho material pertenecen al grupo
de arenas, cuyas caracteristicas predominan las particulas medias a finas,
tampoco presentan limites de consistencia contribuyendo asi a su baja
capacidad de soporte a los esfuerzos y tensiones, pudiéndose originar
asentamientos diferenciales en las estructuras, siendo proclives a los fendmenos
naturales de origen telurico.

Consecuentemente hemos verificado de forma positiva la estabilizacion de los
suelos, agregando residuos de la construccion y demoliciéon (RCD) al 75%
obteniendo la estabilizacion del suelo en los porcentajes propuestos segun indica
este estudio, en consecuencia se logra mejorar las propiedades fisico -
mecanicas del suelo, ademas que se requiere adicionar un elemento como
los residuos de la construccion y demolicion para mejorar las propiedades
antes mencionadas ya que estas tiene una resistencia dada en su vida util y
como residuos todavia mantienen algun porcentaje de su resistencia inicial,
debemos recalcar que los finos obtenidos en el proceso de triturado de
material RCD contienen particulas de cemento, estos al combinarse con el
terreno natural y su respectiva humedad optima provee en menor grado
ciertas propiedades cementantes, logrando asi mejorar su resistencia el cual
es el objetivo de este estudio.

Mediante los ensayos de compactacion (Proctor Modificado) y el ensayo de

penetracion dinamica ligera (D.P.L), se pudo confirmar que, al agregar residuos de
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la construccion y demolicién (RCD) al 75% con terreno natural garantizan la

estabilizacion del suelo con fines de cimentacion.

Consecuentemente podemos mencionar que los diferentes resultados estan en los

rangos establecidos segun la norma técnica E 0.50 de suelos y cimentaciones del

reglamento nacional de edificaciones del Peru.

GRAFICO N°01: GRANULOMETRIA — CALICATA 01

Pesoinicial:  1,111.38 [gr] Peso final: 1,111.38 [gr]
Tamiz, plg | Tamiz, mm | Peso[gr] | % Reten. (% Ret.Acum % Pasa
3" 76.20
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.500
3/8" 9.500
1/4" 6.350
N° 4 4.750 6.15 0.6% 0.6% 99.4%
N° 8 2.360 2.18 0.2% 0.7% 99.3%
N° 10 2.000 8.20 0.7% 1.5% 98.5%
N° 16 1.190 20.06 1.8% 3.3% 96.7%
N° 20 0.840 50.43 4.5% 7.8% 92.2%
N° 30 0.595 54.78 4.9% 12.8% 87.2%
N° 40 0.425 45.06 4.1% 16.8% 83.2%
N° 50 0.297 201.88 18.2% 35.0% 65.0%
N° 100 0.106 597.77 53.8% 88.8% 11.2%
N° 200 0.075 36.07 3.2% 92.0% 8.0%
Pasa 200 88.80 8.0% 100.0% 0.0%
Total 1,111.38
Fuente: GEOLAB - INGENIEROS & CONSULTORES
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Fuente: GEOLAB - INGENIEROS & CONSULTORES
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Descripcion: segun los graficos de los resultados obtenidos podemos sefialar que se ha
tenido en cuenta los estratos encontrados en la calicata 01, realizandose su analisis
granulomeétrico y también podemos observar la curva granulométrica que corresponde a
dicho estrato, la profundidad de desplante para este estrato corresponde a partir de 0.00
cm con respecto al nivel del terreno natural, seguimos analizando este estrado
conformada por 0.20 mt de material SP-SM, arena mal gradada y arena limosa, el
cual esta conformada de la siguiente manera en su rango mas alto focalizandose
con un total de 91.45% de arena segun su clasificacion SUCS, 0.55% de grava
segun su clasificacion SUCS y 7.99% de particulas finas. Asimismo tenemos un
segundo estrato -1.80 mt en referencia al nivel del terreno natural, cuyo material
predominante es la arena mal gradada (SP) en su valor mas alto con 99.06%
de arena segun su clasificacion SUCS, un 0.18% de grava segun su
clasificacion SUCS y 0.75% de particulas finas.

Interpretacion: analizando la granulometria de la calicata 01 podemos decir que, la
recoleccion de muestras tomadas en campo fueron trasladadas al laboratorio de
mecanica de suelos para sus respectivos ensayos, cuyos resultados indicaron lo
siguiente: el terreno esta conformado por arenas edlicas es decir arenas mal
graduadas SP- SM, cabe mencionar que se observé que dicho terreno
esta conformado mayormente por arenas, determinandose asi en su analisis
granulométrico donde se retiene la mayor cantidad de material entre las mallas N° 200 y
la malla N°4 respectivamente en los tamices operados en el laboratorio de mecanica
de suelos, podemos sub clasificar las arenas en arenas gruesas cuyo resultado
es igual a 0.15 %, arenas medias cuyo resultado es igual a 15.3% y arenas finas
cuyo resultado es igual a 75.2%, consecuentemente obtuvimos como resultante
segun su clasificacion S.U.C.S un material predominante en sus estratos SM

(arena limosa sin finos)
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GRAFICO N°02: CONTENIDO DE HUMEDAD - CALICATA UNO

S | o
3 z
T g % 0
T A~ > 0 0
38 | ¢ 15| rruemns i
- T SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL 29
o | 9|8 R
L i )
0 0 J
g 13 0
ol 2 |DN(grlee)| HN
¢ 243 i34 Arena mal graduada con fivo de grano medio a fno de forma sub redondeada,
020 M-1 H presenta un color marrdn oscuro, con presencia de finos no plésticos. SP-SM
A HCondicion i situ suetto y ligeramente himedo
grams % 059 arenas% 91457 finos% 7%
L {PORCENTAJE DE HUMEDAD 22%
C
A {N-2 |
180 1 Arena mal graduada de grano medio a fino de forma sub redondeada, presenta sp
T {un color beige oscuro, con presencia de finos no plsticos,
-{Condicion in situ semi sueko y ligeramente himedo.
A gravas % 0.185 arenas%o 99,061 finosY% 0.7%4
PORCENTAJE DEHUMEDAD 2.6%

Fuente: GEOLAB - INGENIEROS & CONSULTORES
Descripcion: en este estrato podemos destacar las humedades del terreno

natural expresados en porcentajes segun los estratos encontrados en la
primera calicata, la profundidad de desplante es de — 0.20 mt en referencia
al nivel del terreno natural, su contenido de humedad encontrado corresponde al
2.2%. Prosiguiendo con un segundo estrato — 1.80 mt en referencia al nivel del
terreno natural, su contenido de humedad encontrado corresponde a 2.6%.

Interpretacion: analizando los datos emitidos por el laboratorio de mecanica de
suelos se puede sefalar que la calicata 01 tiene un contenido de humedad mayor
en el estrato numero dos — 180 mt en referencia al nivel del terreno natural,
obteniéndose un contenido de humedad cuyo porcentaje es de 2.6%, en referencia al
estrato numero uno -0.20 mt en referencia al nivel del terreno natural que corresponde a

la calicata 01 obteniendo un 2.2% de contenido de humedad
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GRAFICO N°03: LIMITES DE CONSISTENCIA - CALICATA UNO
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Fuente: ELABORACION PROPIA
Descripcion: en este grafico representativo de los dos estratos que conforman

la calicata numero uno correspondientes a las profundidades de desplantes de -
0.20 mt y — 1.80 mt con respecto al nivel del terreno natural, nos sefiala que dichos
estratos carecen de indice de plasticidad por carecer de limite plastico y limite
liquido.

Interpretaciéon: podemos analizar e interpretar que la calicata nimero uno carece
de indice de plasticidad, siendo estas arenas mal graduadas SP-SM, en algunos
casos las arenas pueden tener limite liquido y no limite plastico, pero este no es el
caso, puesto que en los ensayos realizados en la copa Casagrande no se pudo
concretar los numeros de golpes minimos correspondientes y por el lado de
plasticidad no se logré formar los respectivos rollitos de dos milimetros de espesor

para determinar si contiene plasticidad.
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GRAFICO N°04: CONTENIDO DE SALES — CALICATA 01

\° ANALISIS VALORES MAXIMOS RESULTADOS (%)
QuiMico ADMISIBLES
M-1 M-2 PROMEDIO
Profundidad (m) 050200
1 |Sales Delocuescentes o Cloruros 0.15% 0.22% 0.23% 0.23%
2 |Sulfatos Solubles (SO4) 0.10% 0.15% 0.17% 0.16%
3 [Sales Solubles Totales 0.04% 0.05% 0.06% 0.06%
4 {Sdlidos en suspension 1000
5 |Materia Organica expresado en Oxigeno 10
6 |Sales Solubles de Magnesio 150
7 |Limite de Turbidez 2000
8 |Dureza >5
9 [Potencial de Hidrogeno (PH) >7 7.2 13 1.3

Fuente: GEOLAB - INGENIEROS & CONSULTORES
Descripcion: el ensayo de analisis quimico nos da como referencia la

cantidad de sales totales solubles, cloruros y sulfatos que contiene el
terreno en este caso el material para poder determinar si son agentes
dafninos para las cimentaciones correspondiente, se pudo analizar el
contenido de cloruros en un 0.23%, sulfatos en un 0.16% y sales totales solubles
en un 0.06%.

Interpretacion: podemos analizar que los ensayos quimicos
correspondientes a la calicata 01 las sales exceden minimamente los
parametros establecidos, asimismo podemos sefialar que los cloruros superar con
un 0.23% del 0.15% permitido, cabe recalcar que el exceso se cloruros generan
una agresion quimica hacia la cimentacién de concreto.

Los agentes quimicos denominados sulfatos segun los resultados obtenidos en
laboratorio su promedio es de 0.16% del 0.10% del limite permitido, se recuerda
que el exceso de sulfatos ocasiona corrosiones en el acero de las armaduras
estructurales. Finalizando podemos analizar que el contenido de sales totales

solubles supera ligeramente en 0.06% del 0.04% limite permitido, se recuerda que
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el exceso de sales solubles totales ocasiona problemas de resistencia por
LIXIVIACION.
El potencial de hidrogeno o contenido de salinidad se mantiene en un punto casi
neutro con un 7.3 de acuerdo al ensayo de contenido de sales.
GRAFICO N°05: DENSIDAD MAXIMA SECA Y PORCENTAJES
OPTIMOS DE HUMEDAD - TERRENO NATURAL

Peso suelo + molde gr 6175.00 6290.00 6385.00 6380.00

Peso molde gr 2510.00 2510.00 2510.00 2510.00

Peso suelo humedo compactado gr 3665.00 3780.00 3875.00 3870.00

Volumen del molde cm® 1906.00 1906.00 1906.00 1906.00

Peso wvolumétrico himedo gr/cm® 1.92 1.98 2.03 2.03

Recipiente N° 1 1 2 2

Peso del suelo himedo+tara gr 92.75 135.21 122.08 117.86

Peso del suelo seco + tara gr 83.66 119.56 106.22 101.02

Peso de la Tara gr 8.63 8.99 8.56 8.67

Peso de agua gr 9.09 15.65 15.86 16.84

Peso del suelo seco gr 75.03 110.57 97.66 92.35

Porcentaje de Humedad % 12.12 14.15 16.24 18.23

Peso wolumétrico seco gr/cm3 1.715 1.737 1.749 1.717
Densidad maxima (gr/cm®) 1.749
Humedad dptima (%) 16.00

Fuente: GEOLAB - INGENIEROS & CONSULTORES

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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Fuente: GEOLAB - INGENIEROS & CONSULTORES
Descripcion: El ensayo Proctor modificado del material recogido de la calicata uno,

se le realiz6 al terreno natural cuatro puntos o ensayos con diferentes

proporciones de agua, encontrando la relacion o curva existente con relacion
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a la densidad maxima y humedad 6ptima de los componentes y/o muestras
recogidas en campo. Iniciando el ensayo con las cantidades de agua o

proporciones recomendada por los técnicos de mecanica de suelos de 12%,

teniendo como resultado una maxima densidad seca de 1.715 gr/cms,

posteriormente incrementando el 14% de proporcion de agua sobre el material se pudo
obtener un peso volumétrico de 1.737 gr/cms, asimismo agregandole una proporcion

de agua de 16% su peso volumétrico fue de 1.749 gr/cm.3 Finalmente con un

18% agregado de contenido de humedad se pudo alcanzar un peso volumeétrico

de 1.717 gr/cm3 del material recogido en campo y ensayada en los moldes de
PROCTOR MODIFICADO, método C.

Interpretaciéon: podemos destacar y afirmar que el material recogido de la
primera calicata para el ensayo de PROCTOR MODIFICADO con el acopio de
muestras recogidas en campo, hemos podido trabajar las muestras bajo diferentes
proporciones de contenidos de humedad, con la unica finalidad de encontrar el
mayor grado de compactacion bajo una 6ptima humedad, pudiendo observar la
curva maxima existente entre la relacion de densidades y humedades. Asimismo
cabe sefalar que el ensayo realizado en las instalaciones del laboratorio de mecanica

de suelos se logré determinar que al 16.00% de éptima humedad se pudo cuantificar un

peso volumétrico 0 maxima densidad seca de 1.7499r/cm3 siendo este ultimo dato, el
punto maximo de la curva relacionada entre densidad y humedad, teniendo en
cuenta los pesos de los materiales después de su respectiva compactacion y
la muestra de su contenido de humedad en cada porcentaje tabulado, logrando
qgue el programa nos brinde una curva en relacion densidad y humedad, el cual
se haran las correcciones respectivas para hallar su respectiva maxima
densidad seca y la 6ptima humedad correspondiente, siendo la finalidad del

ensayo Préctor modificado.
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GRAFICO N°06: DENSIDAD MAXIMA SECA CON RCD AL 75% Y
PORCENTAJES DE HUMEDAD (MATERIAL ESTABILIZADO)

Peso suelo + molde

ar 6625.00 6780.00 6885.00 6875.00
Peso molde ar 2510.00 2510.00 2510.00 2510.00
Peso suelo humedo compactado ar 4115.00 4270.00 4375.00 4365.00
Volumen del molde cm’ 1906.00 1906.00 1906.00 1906.00
Peso wolumétrico himedo gricm? 2.16 2.24 2.30 2.29
Recipiente N° 1 1 2 2
Peso del suelo himedo+ttara ar 111.23 108.47 113.04 109.81
Peso del suelo seco + tara ar 107.89 103.31 107.02 102.63
Peso de la Tara gr 8.63 8.90 22.60 23.80
Peso de agua ar 3.34 5.16 6.02 7.18
Peso del suelo seco gr 99.26 94.41 84.42 78.83
Porcentaje de Humedad % 3.36 5.47 713 9.11
Peso volumétrico seco gr/cm3 2.089 2.124 2.143 2.099
Densidad maxima (gr/cm’®) 2.143
Humedad dptima (%) 713

Fuente: GEOLAB - INGENIEROS & CONSULTORES
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Fuente: GEOLAB - INGENIEROS & CONSULTORES.

Descripcion: Las muestras recogidas en campo, relacionadas al terreno

natural para realizar el ensayo de compactacion y material proveniente de los

residuos de la demoliciéon y construccion (RCD) al 75% como material
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para estabilizacion de suelos, los resultados de terreno natural lo
utilizamos como patron general, para ver los cambios en sus
propiedades mecanicas con respecto al RCD. Tomamos de referencia las
muestras de las demoliciones de las obras de construccidon para extraer los
especimenes compactados de sus 4 moldes normados y poder encontrar
la densidad maxima seca, con relacion a su 6ptima humedad, iniciando con
las recomendaciones de los técnicos de mecanica de suelos, al adicionar un

3% de agua para el primer molde, teniendo como resultado una densidad

maxima seca de 2.089 gr/cm, posteriormente en el siguiente molde se adiciono

un 5% de proporcion de agua para este molde, obteniendo un peso volumétrico de 2.124
gr/cm3, seguidamente se le pudo adicionar al siguiente molde un 7% de aguay

se obtuvo como resultado un peso volumétrico de 2.143 gr/cm3. Finalmente, al ultimo

molde se le adiciond 9% de agua y pudimos obtener un peso volumétrico

aproximado de 2.099 gr/cm3.

Interpretacion: podemos sefalar que los especimenes compactados con los
residuos de la construccién y demoliciéon RCD, fueron trabajados bajo diferentes
parametros de proporciones de humedad para lograr una relacion entre su
densidad y o6ptima humedad, brindando como resultado una mejora en su
compactacion, pudiendo observar ese detalle en la grafica de densidad maxima y
humedad 6ptima.

Concluyendo podemos afirmar que los ensayos de compactacién realizados en el
laboratorio GEOLAB, En el ensayo de Préctor modificado que se realizé en el

laboratorio podemos afirmar lo siguiente: al tener un 7.13 % éptima humedad la maxima

densidad seca encontrada fue de 2.143 gr/cm3 , siendo este dato el punto maximo
de la curva relacionada entre humedades y densidades tabuladas, lo cual nos
indica que el grado de compactacion y densidad aumenté en referente a la
compactacion y densidad del terreno natural sin estabilizacion logrando asi

mejorar sus propiedades fisico mecanicas.
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GRAFICO N°07: DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
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Fuente: ELABORACION PROPIA

Descripcion: podemos remarcar que el ensayo de penetracion dinamica
ligera DPL, el numero de golpes se correlacionaron con el ensayo SPT en
sus numeros de golpes, para hallar nuestro angulo de friccién mediante la
formula de SCHMERTMAAN, luego dicho angulo se empled en las tablas
de TERZAGHI para hallar los otros factores que incluyen en la férmula de
la capacidad portante el cual es 0.94kg/cm?, luego mediante la relacién de
PECK-HANSON el cual emplea el numero de golpes del ensayo SPT se
obtuvo la capacidad portante aproximada de 0.91 kg/cm?.se consideré la
capacidad portante mas critica o baja para los estudios preliminares
Interpretacion: se destaca que el material de la calicata nimero uno cuya
clasificacion SUCS es arena mal graduada SP-SM (arena mal graduada limosa)
de origen edlico donde la capacidad portante es menor a 1 kg/cm?, no siendo
recomendable para cimentar una estructura (Tavera, 2014, p. 77).

Para hallar la capacidad portante por el método de TERZAGHI, se necesita
el angulo de friccién, la cual nos es proporcionada por el método o formula
de SCHMERTMAAN en este caso segun los datos obtenidos es de 26°,
luego se ubicaran de acuerdo al angulo encontrado los factores

dependientes del angulo de fricciéon como son: factor de cohesion, factor de
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sobrecarga y el factor de piso dandonos como resultado el angulo de
friccion.
Para Cimiento Cuadrado:

qc=2/3*c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.4*Gm*B*Ng

gqa= q¢/FS
Por el método de PECK HANSON-THORBURN solo se necesita el numero

de golpes del ensayo SPT, en nuestro caso el numero de golpes del ensayo

DPL han sido correlacionados con el numero de golpes del ensayo SPT, el
cual nos arrojé como resultado la segunda capacidad portante de 0.91

kg/cm?, teniendo en cuenta la capacidad portante mas critica.

¢aa = C,, x0.041 x N x AH
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GRAFICO N°08: RESUMEN DE ENSAYOS DPL EN TERRENO NATURAL

Numero Terreno
Penetracion de Compacidad qu de Clasificacion
DPL Descripcion
(m) Golpes/30 | Relativa (%) (Kg/cm?)
Cm Fundacion SUCS

0.00 0.0

0.30 14.0 35.00 SUELTA 0.24 MALO SP

0.60 30.0 35.00 SUELTA 0.48 MALO SP

0.90 34.0 35.00 SUELTA 0.59 MALO SP

1.20 30.0 37.00 SUELTA 0.62 MALO SP

1.50 31.0 36.00 SUELTA 0.65 MALO SP

1.80 33.0 35.00 SUELTA 0.67 MALO SP
01 2.10 52.0 35.00 SUELTA 0.70 MALO SP

SEMI

2.40 85.0 35.00 COMPACTA | 0.91 REGULAR SP

2.70 127.0 35.00 COMPACTA| 1.15 |REGULAR SP

3.00 159.0 35.00 COMPACTA | 1.41 REGULAR SP

3.30 190.0 35.00 DENSA 1.70 | REGULAR SP

3.60 221.0 35.00 DENSA 2.00 BUENO SP

3.90 246.0 35.00 DENSA 2.30 BUENO SP

Fuente: GEOLAB - INGENIEROS & CONSULTORES.
Descripcion: Realizado el ensayo de penetraciéon dinamica ligera (DPL) en

terreno natural, se puede observar el numero de golpes acumulados cada 0.30

mt por ser cuadro de resumen, la descripcion del terreno, la capacidad portante

cada 0.30 mt y la clasificacion del terreno de fundacion.

Interpretacion: se destaca el ensayo DPL (penetracién dinamica ligera) que

entre las profundidades de 2.40 — 2.70 metros de profundidad segun el cuadro

de resumen del ensayo DPL, la resistencia del terreno segun la descripcién es

SEMI COMPACTA de clasificacion regular y asi sucesivamente a las posteriores

profundidades.
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GRAFICO N°09: RESUMEN DE ENSAYOS DPL EN TERRENO ESTABILIZADO

CON RCD
Ni de | Compacidad T de | Clasificacio
DPL Penetracion (m) mero g¢ ompla v Descripcion | q,(Kg/em?) erreno de | Liasticaon
Relativa(%)
Golpes/30 Cm Fundacion |  SUCS
| 4
0.00 00
030 1240 60.00 DENSA 204 BUENO RCD
02 060 2020 65,00 DENSA 38 | BURNO ROD
090 264.0 80.00 DENSA 393 BUENO RCD

Fuente: GEOLAB - INGENIEROS & CONSULTORES.

Descripcion: Realizado el ensayo de penetracién dinamica ligera (DPL) con
material estabilizado se puede observar el numero de golpes acumulados cada 0.30
mt por ser cuadro de resumen, la descripcion del terreno, la capacidad portante cada
0.30 mt y la clasificacion del terreno de fundacion.

Interpretacion: se destaca el ensayo DPL (penetracion dinamica ligera) que entre las
profundidades de 0.00 — 0.30 metros de profundidad segun el cuadro de resumen del
ensayo DPL, la resistencia del terreno segun la descripcion es DENSA, de
clasificacion BUENO y asi sucesivamente a las posteriores profundidades, porque la
acumulacion del numero de golpes hasta los 0.30 mt, nos indica que el terreno ha
obtenido resistencia, densidad y compactacion porque mejoraron sus propiedades
fisico mecanicas del material empleado para la estabilizacion, también cambio su

angulo de friccion a 35° el cual hizo que el material se encuentre mas cohesivo.
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IV. DISCUSION.

1. Dentro de las clases de estabilizaciones estandarizadas como son las
estabilizaciones mecanicas-fisicas, fisico-quimicas, estabilizacion cal-cemento, se
sugiere hacer un estudio mas completo sobre las propiedades de los residuos de
la construccion y demolicion RCD para la reutilizacion de estos, teniendo en cuenta
las mejoras econdmicas y efectivas en su resistencia, logrando su posible
estandarizacion.

2. En la tesis de contreras y herrera (2015) “Mejoramiento del agregado obtenido
de escombros de la construccién para bases y sub bases de estructura de
pavimento en Nuevo Chimbote — Santa — Ancash” menciona que las caracteristicas
fisico mecanicas se asemejan al material granular convencional (afirmado) en
resistencia y podrian ser propuestos como alternativa de solucioén para base y sub
base. Asimismo, podemos afirmar también que la estabilizaciéon de suelos con los
restos de la demolicion y construccion (RCD) tema principal de nuestra
investigacion planteada, se podrian emplear como mejoramiento o estabilizacion
de suelos de poca densidad o resistencia, con fines de cimentacion por llegar a
resultados satisfactorios, tanto en densidad maxima, angulo de friccion y capacidad
portante, siempre y cuando se considere el 75% de residuos de la construccion y
demolicién.

3. El material con residuos de la construccién y demolicion (RCD) no ha podido ser
clasificado por el ensayo de granulometria por no ser un material puro es decir
clasificandolo como gravas, arenas y fino ;como se podria describir? en gravas
arenas y finos si son partes y particulas de un material conglomerado con cemento
que al ser desintegrados los bloques de concreto en este caso se utilizé material
de veredas, columnas y vigas por tener mayor resistencia en su vida util, solamente
se podria clasificar por el tamafio o diametro de sus componentes que sido han
pasados por el tamiz de % de pulgada, mas no se podria tener una clasificacion
exacta por granulometria.

4. Para hallar el angulo de friccién no ha sido necesario hacer el ensayo de corte
directo como tradicionalmente suele hallarse, se ha descrito dos formas diferentes
para hallar la capacidad portante de un suelo, primeramente, con el ensayo de
penetracién dinamica ligera DPL, cuyo numero de golpes han sido correlacionados
al ensayo SPT y mediante la formula de SCHMERTMAAN se pudo hallar el angulo
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de friccion. Posteriormente se utilizé la formula de TERZAGHI para hallar una
primera capacidad portante, luego con la formula de PECK-HANSON-THORBURN
se logro hallar la segunda capacidad portante ya que esta solo necesita el numero
de golpes del ensayo SPT, pero como en nuestra tesis solamente hemos realizado
en ensayo DPL su numero de golpes han sido correlacionados al ensayo el ensayo
SPT.

Finalmente, se hallaron dos capacidades portantes diferentes en terreno natural
para comparar, siendo ambos métodos validos y se tomd en consideracién la

capacidad portante mas critica para poder utilizarlo como dato patrén.
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V. CONCLUSION.

1. Analizando el area estudiada cuya ubicacion se encuentra en la Urbanizacion
Villa Las Praderas Mz B — lote 36 en el distrito de Nuevo Chimbote, perteneciente a la
provincia del Santa, en el departamento de Ancash, segun la referencia de laboratorio
dicho suelo pertenece a una clasificacion segun SUCS de tipo SP (arena mal
graduada, mayor cantidad de particulas arena gruesa, retenidas entre los tamices
N° 4 — N°10, con pocas particulas plasticas) en condiciones fisicas sueltas,
sin contener limites, tanto liquidos como plasticos y por ende sin tener la
presencia de indice de plasticidad por estar conformadas por materiales o arenas de

origen edlico (formada por los vientos).

2. El suelo sin mejoramiento tiene una densidad maxima de 1.749 gr/cm3 con un
porcentaje de humedad de 16 %, presenta mucho contenido de agua por tener presente
material limoso, esta a la vez absorbe el agua, pero su capacidad portante o resistencia del
suelo es baja con un 0.91 kg/em?, por lo cual se buscara estabilizar este terreno natural con
material que contengan mejoras en sus propiedades Geo - Mecanicas , posiblemente tendran
problemas de asentamiento diferencial o local en un futuro préximo, no garantizando ser una
estructura segura ante cualquier evento sismico.

3. La capacidad portante del suelo sin mejoramiento o terreno natural fue

obtenida mediante el numero de golpes del ensayo DPL y correlacionados con el

ensayo SPT, dicho promedio de golpes a la profundidad de 2.5 mt se encontr6

con terreno semi compacto o semi denso, siendo mucha profundidad de

desplante para una cimentacion superficial, ademas con una clasificacion de

suelo arenas mal graduadas (arenas edlicas) SP-SM se obtuvo un angulo de

friccion de 26°, mediante la formula de SCHMERTMANN el angulo de friccion

encontrado se tabul6 con férmulas posteriores para hallar la capacidad portante,

el angulo de friccion de 26° fue empleada en la formula de TERZAGHI, capacidad

admisible por angulo de friccion resultandonos una capacidad portante de 0.94

kg/cm? y un segundo valor de capacidad portante por asentamiento DPL-01

relacion de PECK - HANSON - THORBURN, el cual obtuvimos como valor 0.91

kg/cm?, de los cuales hemos considerado el valor mas critico de 0.91 kg/cm?, para

nuestros calculos parciales.
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VI. RECOMENDACIONES:

1. Estabilizar el suelo en la zona de estudio ubicada en la Urbanizacion Villa Las
Praderas Mz B — lote 36, en el distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa,
departamento de Ancash, por material granular o residuos de la construccion y
demolicién (RCD) por presentar componentes o particulas como el cemento y materiales
granulares de mayor diametro encontrados en el concreto reciclado, mejorando su
capacidad de soporte del suelo.

2. Estabilizar con los residuos de la construccion y demoliciéon (RCD), porque han

demostrado mediante el ensayo de Proctor modificado tener como resultado una densidad

maxima de 2.143 gr/cm3, con un porcentaje de humedad de 7.13%, mejorando
notablemente sus propiedades fisico-mecanicas, logrando una condicién
compacta y densa segun el ensayo de D.P.L

3. Estabilizar con residuos de la construccion y demolicion (RCD) el terreno
natural, con una capa de 1 mt de altura sobre la profundidad de desplante,
compactando cada 0.30 mt con el material estabilizado y su humedad 6ptima
obtenida en el ensayo de Proctor modificado, para obtener un adecuado suelo
donde cimentar de manera segura. El angulo de friccién del material estabilizado
con RCD al 75%, mediante la féormula de SCHMERTMANN pudimos hallar como
resultado ¢ = 35°.

Finalmente, la capacidad portante segun la relacion de PECK - HANSON -
THORBURN, el cual se considera el numero de golpes del ensayo DPL
correlacionados con el ensayo SPT obtuvimos como valor 2.04 kg/cm?,

resistencia ideal para cimentar estructuras.
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VII. PROPUESTA:

1.

La estabilizacién del terreno de fundacion se desplanta desde 1.50 m hasta
2.50 m. de profundidad a partir de la sub rasante y consiste en:

1.1 Cortar hasta eliminar el material suelto de baja densidad y reemplazarlo
con material dosificado de RCD, en combinacién con suelo natural, tales que
al realizar el ensayo DPL se obtenga un angulo de friccion mayor a 32°, una
capacidad portante mayor a 1.00 kg/cm2, el espesor minimo recomendado sera
de 1.00 m, esta capa actuara como suelo estabilizado cumpliendo la funcion
de protector, rompiendo cualquier ascension capilar y evitando cualquier tipo
de filtracion que dafie la cimentacién, asi mismo como material
anticontaminante de sales hacia la misma y asi culminar la capa de
estabilizacién para recibir la estructura de cimentacion.

1.2 Se recomienda que el material de préstamo se compacte por capas en un
espesor maximo de 0.30, con una compactaciéon minima del 95% del Préctor
modificado y luego recibir la estructura de cimentacion.

1.3 Por la presencia de sales existentes en la zona el concreto a utilizar en

toda estructura sera preparado con cemento portland Tipo Il o su similar.
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ANEXO N°01

CUADRO DE
OPERACIONALIZACION

DE VARIABLES



Cuadro N° 01 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

(Juarez Badillo, Rico
Rodriguez, 2005).

estabilizacion,
ensayo de DPL sin
estabilizacién y con

estabilizacién para
verificar la
resistencia del

suelo.

(propiedades del
suelo)

NTE 339.159
(DIN4094)

DEFINICION A ESCALA DE
VARIABLE L’LO\',WA?SEBD& CONCEPTUAL o?E;',{“é?(',‘,’jj\L DIMENSIONES INDICADORES MEDICION

Las estabilizaciones |[Las caracteristicas Andlisis Granulométrico
son para aquellos |fisicas y mecanicas
suelos inapropiados |del suelo Tipo de suelo (ASTM D422)
los cuales se |(resistencia) se Razén
transformaran en |realizaran mediante Limites de Atterberg
suelos con las |pruebas en el
minimas resistencias |laboratorio de (ASTM D4318)

o ya normadas en las |mecanica de suelos,

Dependiente Estabilizacion | diferentesramasdela |donde se trabajara Contenido de
del suelo construccion, con la normativa Humedad

mediante cambios en |actual, cumpliendo
sus  caracteristicas |los requisitos (ASTM D2216)
fisico-mecanicos minimos que la NTP
Se llama suelos a |exige, a fin de
aquellas capas de |clasificar el tipo de
material granular |suelo, su densidad Ensayo de Penetracion
originadas por la |[maxima sin |Capacidad portante Dinadmica Ligera
erosion de las rocas. |estabilizacion y con Nominal

Fuente: Elaboracion Propia (2019).




VARIABLE NOMBRE DE LA DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
VARIABLE OPERACIONAL MEDICION
La presente
Segun Cruz, J y Velasquez, R (2004), sefala al investigacion se
concreto reciclado mediante esta definicion: procederd con una
mortero usado que se desintegré para originar visita de campo al
Reciclado de RCD cierto conglomerado que nos sirve para ser lugar de recoleccion
(residuos de la usado en bases de pavimentos obteniendo de muestras, cuyo Porcentaje de RCD
construceién y optimas mejoras. Segun la NTP 400.053 sefiala lugar de referencia y terreno natural
Independiente L al concreto reciclado cuales componentes se sera la localidad del
demolicién) y terreno | riginen parcial o totalmente de granulados de | distrito de Nuevo
natural concreto, gravas y arenas de reciclaje Chimbote, Razén
especificamente en —_—
la urbanizacion
VILLA LAS

PRADERAS vy los
lugares de acopio de
material RCD,
inmediatamente  se
recolectara las
muestras para luego
ser procesadas Yy
analizadas en
laboratorio, luego se
ejecutara el analisis
correspondientes  a
dichas muestras y se

obtendran los
resultados

correspondientes de
la muestra

combinada de RCD al
75% vy terreno natural
al 25%, del
porcentaje estipulado
en el proyecto.

Fuente: Elaboracion Propia (2019).




ANEXO N°02

PROCEDIMIENTOS DE
ENSAYOS



ENSAYO ESPECIAL DPL. NTP 339.159

El objetivo especifico de este ensayo, se efectua colocando un espécimen del
suelo sometido a una carga normal para aplicarse el esfuerzo cortante para
determinar los valores de cohesién y el angulo de friccidn interna. Normalmente
en este ensayo se efectuan varias pruebas diferentes para obtener los calculos
del suelo en que se va a trabajar y realizar nuestro proceso de disefio y/o
constructivo como ingenieros civiles.

Este ensayo se impone sobre un suelo en condiciones idealizadas, o que indique
la ocurrencia de una falla a través de un plano de localizacion predeterminado
en la direccion horizontal. Sobre este plano actuan dos fuerzas, una normal por
una carga vertical aplicada y un esfuerzo cortante debido a la accion de una
carga horizontal.

Para realizar respectivos ensayos siempre debemos tener en cuenta:

Si el suelo es cohesivo y los respectivos calculos, se realizan a las 24 horas de
haber saturado la muestra. Ensayos de Penetracién

Los ensayos o pruebas de penetracidn son pruebas realizadas para la
determinacién de las caracteristicas geotécnicas de un terreno, como parte de
las técnicas de reconocimiento de un reconocimiento geotécnico. Constituyen un
meétodo sencillo e intuitivo de apreciar la consistencia de un terreno: forzar la
penetracion de un elemento, relacionando dicha consistencia con la aparicion de
la resistencia que opone el terreno a la hinca de este elemento. Igualmente,
puede deducirse de esta forma la cota de aparicion de estrato duro (por ejemplo,
el sustrato rocoso) por la imposibilidad de penetrar mas alla de dicha
profundidad.

Con los datos de resistencia a la penetracion que se obtienen en un ensayo de
estas caracteristicas, es posible, gracias a la experiencia geotécnica, establecer
una serie de correlaciones para distintos tipos de suelo, con el fm de conseguir
caracterizarlo geotécnicamente. Aunque su utilidad sea grande, particularmente
en la determinacién de la profundidad de las capas competentes o de rechazo
en la hinca, dicha técnica de reconocimiento del terreno de la que se obtiene de
forma indirecta las caracteristicas y propiedades del terreno, ha de ser por fuerza
de poca precision. Esto hace que haya quien no considere estos métodos,
auténticos ensayos "in situ", denominandolos mas bien como pruebas de

penetracion, o directamente con el término de "penetrometro”.



Caracteristicas generales del equipo DPL

El equipo de sondaje DPL corresponde, a un ensayo del tipo "dinamico con
registro continuo”, los cuales generan mediciones constantes de la resistencia
del suelo a diferencia de los basados en registros discontinuos que miden la
cantidad de golpes de modo intercalado (un tramo es medido y el siguiente no).
Los equipos pertenecientes a la categoria de ensayos dinamicos se basan en el
supuesto el cual, la resistencia del terreno actua sélo en la punta y no a lo largo
de las barras metalicas que componen el equipo. Dicha resistencia, que produce
el suelo en la punta del equipo de sondaje, se le conoce como resistencia "Rd".
Las caracteristicas generales del equipo se encuentran especificadas en la
normativa 1ISO 22476-2:2005.

El sistema DPL se encuentra compuesto de los siguientes elementos:

Cono Dinamico: Pieza metalica cilindrica de dimensiones estandarizadas, la cual
estd en contacto directo con el suelo, y se utiliza para medir la resistencia a la
hinca del suelo. Martillo o Martinete: Pieza cilindrica utilizada para generar la
energia mecanica requerida para la hinca del cono. ElI martillo se utiliza
gravitacionalmente.

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

Varillaje: Barras metalicas las cuales transmiten la energia producida por el
martillo hacia el cono. Las barras se conectan desde el yunque hacia el cono
cilindrico, poseen una longitud de un metro y lineas de referencia cada diez
centimetros. Esto con el objeto de facilitar el registro de datos.

Placa base: Placa metalica que permite dar soporte a las componentes del
equipo. Esto permite que los componentes se encuentren de manera vertical,
cumpliendo lo especificado en la normativa vigente. La placa base permite la
extraccion de las barras de traspaso de carga luego de fmalizado el sondaje.
Barra guia: Pieza unida al yunque que permite dar la altura de caida requerida
por el martillo y a su vez guia en su caida libre hacia el yunque.

Préctor modificado (ASTM D 1557)

Un suelo con un contenido de Humedad determinado es colocado en 5 capas
dentro de un molde de ciertas dimensiones, cada una de las capas es
compactada en 25 6 56 golpes con un pisén de 10 Ib (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 (2700 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 relacién curvilinea conocida como curva de
compactacion. Los valores de 6ptimo contenido de agua y maximo peso unitario
seco modificado son determinados de la curva de compactacion.

Importancia y Uso

El suelo agricola siempre necesitara mejoramiento o estabilizacion y se
compactara a un estado denso para obtener propiedades satisfactorias de
Ingenieria tales como: resistencia al esfuerzo de corte, compresibilidad o
permeabilidad. También los suelos de cimentaciones son a menudo
compactados para mejorar sus propiedades de ingenieria. Los ensayos de
compactacion en laboratorio proporcionan las bases para determinar el
porcentaje de compactacion y contenido de agua que se necesitan para obtener
las propiedades de ingenieria requeridas, para el control de la construccion y
asegurar la obtencion de la compactacion requerida y los contenidos de agua.
Equipos Necesarios

Molde de 4 pulgadas. - Un molde que tenga en promedio 4,000 + 0,016 pulg
(101,6 £ 0,4 mm) de diametro 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).

Pison o Martillo. - Un pisén operado manualmente 6 mecanicamente. El pison
debe caer libremente a una distancia de 18 £ 0,05 pulg (457,2 £ 1,6 mm) de la
superficie de espécimen.

Balanza. - Una balanza de aproximacion de 1 gramo.

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

Regla. - Una regla metalica, 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 mas grueso que 1/8 pulg (3 mm).



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

Procedimiento del Proctor modificado

Usar aproximadamente 5 Ib (2,3 kg) del suelo tamizado en cada espécimen que
se compacta empleando el Métodos A 6 B; 6 13 Ib (5,9 kg) cuando se emplee el
Método C.

Método de Preparacion Seca. - Si la muestra esta demasiado humeda, 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).

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

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

Compactar el espécimen en cinco capas. - Después de la compactacion, cada
capa debera 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 pison manual de
compactacion o un cilindro de 2 pulg (5 mm) de diametro.

Al operar el pison manual del pisdn, se debe tener cuidado de evitar la elevacion
de la guia mientras el pison sube. Mantener la guia firmemente y dentro de 5° de
la vertical. Aplicar los golpes en una relacion uniforme 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 ultima capa, remover el collar y plato base del
molde. 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.

Anadlisis granulométrico por tamizado (ASTM D- 422)

La granulometria es la distribucion de las particulas de un suelo de acuerdo a su
tamano. Esta se determina mediante el tamizado o paso del agregado por mallas



de distintos diametros hasta el tamiz N°200 (diametro = 0.074mm),
considerandose el material que pasa dicha malla en forma global. Para conocer
su distribucion granulométrica por debajo de ese tamiz se hace el ensayo de
sedimentacion.

El analisis granulométrico deriva de una curva granulométrica, donde se plantea:
diametro de Tamiz Vs Porcentaje acumulado que pasa o que retiene el mismo,
de acuerdo al uso que se quiere dar al agregado.

Equipos necesarios

Balanza con sensibilidad de 0.1% del peso de la muestra a ensayar.

Juego de tamices: 3", 2", 1 V%", 17, 3/4”, /2", 318", Va”, N°4, N°10, N°16, N°30, N°40,
N°50, N°100, N°200, incluyendo tapa de fondo, siendo las mallas de abertura
cuadrada.

Horno con graduacion de temperatura de hasta 110°C como minimo.
Recipientes con capacidad suficiente para colocar la muestra.

Depdésito para lavar muestra.

Procedimiento de la granulometria

Se realizar sobre todo muestras cuya grava no es limpia, si no que contiene
mucho material arcilloso que rodea el agregado grueso. Esto ocurre
generalmente en afirmado o en muestra que contiene alto porcentaje de material
de diametro menor al del tamiz N°200 (material arcilloso). Para ello se procede
de la siguiente manera:

En un recipiente se agrega la muestra hasta tener la cantidad de material
necesario para el analisis, mas o menos 100 g.

Se seca la muestra en el horno durante 16 horas a una temperatura de110°c o a
la intemperie si el clima lo permite, hasta que tenga peso constante.

Cuando el agregado contiene mucho material arcilloso, es preferible antes de
lavarlo dejarlo en remojo por unas horas para que se disuelva la arcilla.

Limites de Atterberg (ASTM 4020)

Es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se comporta como un
material plastico. A este nivel de contenido de humedad el suelo esta en el vertice
de cambiar su comportamiento al de un fluido viscoso.

Para este ensayo se usaran las muestras del suelo que pasaron el tamiz numero

40 de la prueba de granulometria de las calicatas



Se utilizara la norma ASTM 4020, con 200 gr de muestra de suelo de cada
calicata para obtener su limite de Atterberg y contenido de humedad en su dicha
prueba.

Procedimiento del limite liquido

Se toma una porcion de suelo y se agrega agua hasta formar una masa pastosa
ligeramente humeda.

Colocar una porcion en la cazuela de Casagrande y pulir la superficie superior
hasta que el plano de este quede paralela a la base del instrumento.

Con el ranudador, se hace una incision en el centro de la masa, de tal manera
que se visualice el fondo de la capsula de la copa de Casagrande.

Se comienza a girar la manivela, dejando golpear la cazuela y contando los
golpes que se hacen necesarios para que las dos mitades del suelo se unan. Si
esto no se logra en el primer intento, se debe tomar otra proporcién de suelo con
un poco mas de agua e intentarlo de nuevo hasta conseguirlo.

Se toma el peso de la tara vacia

Se toma una porcion de la masa de suelo y se introduce en la tara pesada con
anterioridad y se pesa de nuevo el conjunto de tara mas la porcion de suelo

Se introduce la tara en el horno y se deja secar completamente, para luego timar

el peso seco de la muestra.
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Tabla N° 01. Sistema de Clasificacion SUCS

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS DE CASAGRANDE

S o
-} £ = £
= = 8 2 3| conpicionespe | compres | CONDICIONES
S TIPO DE SUELO =293 DE
¥ ¥ < = DRENAJE IBILIDAD )
> - COMPACTACION
Z 217
g o =
@]
Gravas y mezclas de arena | Excelente | Permeable Casi Excelente
GW
bien graduadas con pocos nula
finos o ninguno
Gravas y mezclas de arenas | Excelente | Muy Casi Buena a
GP
mal graduadas con pocos permeable nula Excelente
finos o ninguno
Gravas limosas y mezclas Bueno Semi Casi Buena
GM .
de gravas y arenas limosas permeables a | nula
mal graduadas Impermeables
Gravas arcillosas y mezclas | Bueno  a| Impermeables | Muy Buena
GC | de gravas y arenas limosas regular baja
mal graduadas
Arenas y arenas gravosas Excelente | Permeable Casi Excelente
SW | ..
bien graduadas con pocos nula
limos o ninguno
Arenas y arenas gravosas Bueno Semi Casi Buena a
SP | mal graduadas con pocos permeable a | nula regular
finos o ninguno Impermeable
Arenas limosas, mezclas de | Bueno Semi Baja Regular
SM 1 arena y limo mal graduadas permeable a
impermeable
Arenas arcillosas y mezclas | Bueno  a| Impermeable Baja Buena
SE | de arenas y limos mal | Regular
graduadas
Limos inorganicos y arena | Regular Semi Baja a | Regular
ML .
muy finas, arenas finas permeable a | media




limosas y arcillas de baja impermeable

plasticidad

Arcillas de baja a media Regular Impermeable Media | Buena a
CL plasticidad, arcillas arenosas regular

arcillas limosas a malo

Limos orgéanicos y mezclas | Malo Semi Media | Regular a
OL | de arcillas y limos organicos permeable alta muy mala

de baja plasticidad a muy impermeable

malo

Suelos limosos y con arena | Malo Semi Alta Mala a muy
M fina micacea o de diatomeas permeable mala

suelos limosos impermeable

Arenas inorganicas de alta | Malo a| Impermeable Alta Mala
CH plasticidad muy malo

Arcillas organicas de media | Muy malo | Impermeable Alta Mala a muy
OH | 5 alta plasticidad mala

Fuente: GONZALEZ, Fernando. Fundamentos de la Mecanica de Suelos




Figura N°01 Plano satelital Los Portales Nuevo Chimbote

Fuente: pagina web LOS PORTALES



Figura N°02 Zonificacion de la novena etapa de la urbanizacion Los Portales




ANEXO N°04
NORMAS TECNICAS



NORMA E.050
SUELOS Y CIMENTACIONES
Articulo 1
OBJETIVO

El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos para la ejecucion de Estudios
de Mecanica de Suelos(] (EMS), con fines de cimentacién, 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 utilizacion racional de

los recursos.

Articulo2  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 fendmenos de
geodinamica externa y no se aplica en los casos que haya presuncién de la
existencia de ruinas arqueoldgicas; galerias u oquedades subterraneas de origen
natural o artificial. En ambos casos deberan efectuarse estudios especificamente

orientados a confirmar y solucionar dichos problemas.

Articulo3  OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS
Casos donde existe obligatoriedad

Es obligatorio efectuar el EMS en los siguientes casos:

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 televisidon, estaciones de bomberos, archivos y registros
publicos, centrales de generacidon de electricidad, sub-estaciones eléctricas, silos,

tanques de agua y reservorios

Cualquier edificacion no mencionada en a) de uno a tres pisos, que ocupen

individual o conjuntamente mas de 500 m2 de area techada en planta.



Cualquier edificacion no mencionada en a) de cuatro o mas pisos de altura,

cualquiera que sea su area.
Edificaciones industriales, fabricas, talleres o similares.

Edificaciones especiales cuya falla, ademas del propio colapso, represente peligros
adicionales importantes, tales como: reactores atémicos, grandes hornos,
depdsitos de materiales inflamables, corrosivos o combustibles, paneles de

publicidad de grandes dimensiones y otros de similar riesgo.
Cualquier edificacion que requiera el uso de pilotes, pilares o plateas de fundacion.

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 Cimentacion” del EMS (Ver
Articulo 12 (12.1a)).

Casos donde no existe obligatoriedad

Soélo en caso de lugares con condiciones de cimentacién conocida, debidas a
depdsitos de suelos uniformes tanto vertical como horizontalmente, sin problemas
especiales, con areas techadas en planta menores que 500 m2 y altura menor de
cuatro pisos, podran asumirse valores de la Presion Admisible del Suelo,
profundidad de cimentaciéon y cualquier otra consideracién concerniente a la
Mecanica de Suelos, las mismas que deberan figurar en un recuadro en el plano
de cimentacion con la firma del PR que efectud la estimacion, quedando bajo su
responsabilidad la informacion proporcionada. La estimacion efectuada debera

basarse en no menos de 3 puntos de investigacion hasta la profundidad minima “p
indicada en el Articulo 11 (11.2c).

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



Articulo 4
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 el Articulo 11.
Articulo 5
ALCANCE DEL EMS

La informacién del EMS es valida solamente para el area y tipo de obra indicadas

en el informe.

Los resultados e investigaciones de campo y laboratorio, asi como el andlisis,
conclusiones y recomendaciones del EMS, so6lo 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.
Articulo 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. EI PR no podra

delegar a terceros dicha responsabilidad.
Articulo 7
RESPONSABILIDAD POR APLICACION DE LA NORMA

Las entidades encargadas de otorgar la ejecucion de las obras y la Licencia de
Construccién 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.
Articulo 8

RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE



Proporcionar la informacion indicada en el Articulo 9 y garantizar el libre acceso al

terreno para efectuar la investigacion del campo.
CAPITULO 2 ESTUDIOS

Articulo 9

INFORMACION PREVIA

La que se requiere para ejecutar el EMS. Los datos indicados en los Articulos 9
(9.1,9.2a,9.2b y 9.3) 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.
Del terreno a investigar
Plano de ubicacion y accesos

Plano topografico 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 ubicacion prevista para las obras. De no ser asi, el programa de

Investigacion (Articulo 11), cubrira toda el area del terreno.
La situacion legal del terreno.
De la obra a cimentar

Caracteristicas generales acerca del uso que se le dara, numero de pisos, niveles
de piso terminado, area aproximada, tipo de estructura, numero de so6tanos, luces

y cargas estimadas.

En el caso de edificaciones especiales (que transmitan cargas concentradas
importantes, que presenten luces grandes, alberguen maquinaria pesada o que
vibren, que generen calor o frio o que usen cantidades importantes de agua),
debera contarse con la indicacion de la magnitud de las cargas a transmitirse a la
cimentacion y niveles de piso terminado, o los parametros 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 utilizacion de la estructura.
Los movimientos de tierras ejecutados y los previstos en el proyecto.

Para los fines de la determinacién del Programa de Investigacién Minimo (PIM)(]
del EMS (Articulo 11 (11.2)), las edificaciones seran calificadas, segun la Tabla N°
1, donde A, B y C designan la importancia relativa de la estructura desde el punto
de vista de la investigacion de suelos necesaria para cada tipo de edificacion,

siendo el A mas exigente que el B y éste que el C.
El PR recibira del Solicitante los datos disponibles del terreno sobre:

Usos anteriores (terreno de cultivo, cantera, explotacion minera, botadero, relleno

sanitario, etc.).

Construcciones antiguas, restos arqueoldgicos u obras semejantes que puedan
afectar al EMS.

De los terrenos colindantes
Datos disponibles sobre EMS efectuados
De las edificaciones adyacentes

Numeros de pisos incluidos sétanos, tipo y estado de las estructuras. De ser posible

tipo y nivel de cimentacion.
Otra informacién

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.
Articulo 10 TECNICAS DE INVESTIGACION
Técnicas de Investigacion de Campo

Las Técnicas de Investigacién de Campo aplicables en los EMS son las indicadas
en la Tabla N° 2.



TABLA N° 2

TECNICA

NORMA APLICABLE*

Método de ensayo de penetracidon estandar SPT

NTP 339.133 (ASTM D 1586)

Método para la clasificacién de suelos con propésitos 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
(profundidad superficial)

in-situ  mediante métodos nucleares

NTP 339.144 (ASTM D2922)

Ensayo de penetracién cuasi-estatica profunda de
suelos

con cono y cono de friccidon

NTP 339.148 (ASTM D 3441)

Descripcion e identificaciéon de suelos (Procedimiento

visual- manual)

NTP 339.150 (ASTM D 2488)

Método de ensayo normalizado para la capacidad
portante del suelo por carga estatica 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 auscultacion con

penetrometro dinamico ligero de punta coénica (DPL)

NTE 339.159 (DIN4094)

Norma practica 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 perforacion de nucleos 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 exploracion ** 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***

*En todos los casos se utilizara la ultima version de la Norma.

** Estos ensayos solo se emplearan para el control de la compactacion 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 segun se muestra en la
Figura 1. EI numero de golpes se registrara cada 0,15 m y se graficara cada 0,30

m. Cn 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 presion admisible de un suelo arenoso.

Aplicacion de las Técnicas de InvestigacionlLa investigacion de campo se realizara
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
caracterizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y construccion” NTP
339.162 (ASTM D 420).

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 realizaciéon de ensayos in situ que no
requieran confinamiento. Las calicatas y trincheras seran realizadas segun 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 perforacidn 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 dl

agua del lavado no deberan emplearse para ningun ensayo de laboratorio.
Método de Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) NTP 339.133 (ASTM D 1586)

Los Ensayos de Penetracion Estandar (SPT) son aplicables, segun se indica en la
Tabla N° 3

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

pérdida de confinamiento.

Ensayo de Penetracién 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° 3.

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

Se utiliza para auscultaciones dinamicas 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.

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre la base de auscultaciones
dinamicas, debe conocerse previamente la estratigrafia del terreno obtenida

mediante la ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones.
Véase aplicacion en la Tabla N° 3.
Cono Dinamico Tipo Peck UNE 103-801:1994 ver tabla (2)

Se utiliza para auscultaciones dinamicas que requieren investigacion adicional de

suelos para su interpretacion y no sustituyen al Ensayo de Penetracion 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
dinamicas, debe conocerse previamente la estratigrafia del terreno obtenida

mediante la ejecucidn de calicatas, trincheras o perforaciones.
Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

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

Las auscultaciones dinamicas 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 ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones. Véase aplicacion en
la Tabla N° 3.

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 informacién

obtenida mediante calicatas o perforaciones. Su aplicacion se indica en la Tabla

TABLA N° 3

IAPLICACION Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS

IAplicacion Recomendada

Aplicacion Restringida

Aplicacion No Recomendada

Norma
Ensayos In Situ  [Aplicabl e Técnica de[Tipo de Técnica de[Tipo de|Técnica de[Tipo de
Investigaci 6n Suelo(1 Parametro [Investigacion Suelo(1 Investigaci 6n Suelo(1
) lobtener(2) ) )
NTP 339.133 SW, CL,
(ASTM SP, ML, Lo restant e
SPT D1586) Perforacion SM, N Perforacion SC, Calicata
SC- SM MH, CH
UNE 103 SW, CL,
DPSH 801:199 lAuscultacié n SP, Auscultacio n ML, Lo restant e
4 SM, N20 SC, Calicata
SC- SM MH, CH
UNE 103 SW, CL,
Cono tipo Peck 801:199 IAuscultacio n SP, Auscultacié n ML, Lo restant e
4 (4) SM, Cn SC, Calicata
SC- SM MH, CH
NTP 339.148 Todos
CPT (ASTM IAuscultacio n except qc, fc Auscultacié n - Calicata Grava s
D3441) o gravas
NTP 339.159 Lo restant e
DPL (DIN 4094) |Auscultacié n SP Auscultacio n SW, SM |Calicata
n
NTP 339.155|Perforacion CL, Lo restant e
Veleta de|(ASTM Calicata ML, Cu, St - - -
Campo(3) D2573) CH, MH
Suelo S|
granul  a-
Prueba de carga [NTP 339.153 res yAsentamie nto vs.
(ASTM - rocas Presion --- - - -
D1194) blanda s




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

Tridimensionalmente homogéneo, comprende la profundidad activa de la

cimentacion y es semejante al ubicado bajo el plato de carga. Las aplicaciones y

limitaciones de estos ensayos, se indican en la Tabla N° 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

preconsolidacién, relacion entre asentamientos y carga, coeficiente de balasto,

modulo de elasticidad, entre otros.

Tipos de Muestras

Se considera los cuatro tipos de muestras que se indican en la Tabla N° 4, en

funcién de las exigencias que deberan atenderse en cada caso, respecto del

Se realizaran de acuerdo con las normas que se indican en la Tabla N° 5

TABLA N° 5 ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO

NORMA APLICABLE

Contenido de Humedad

NTP 339.127 (ASTM D2216)

Analisis Granulométrico

NTP 339.128 (ASTM D422)

Limite Liquido y Limite Plastico

Peso Especifico Relativo de Sdlidos

NTP 339.131 (ASTM D854)

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)

(
(
NTP 339.129 (ASTM D4318)
(
(

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 Contraccidn

NTP 339.140 (ASTM D427)




Ensayo de Compactacion Proctor Modificado NTP 339.141 (ASTM D1557)

Descripcion Visual-Manual NTP 339.150 (ASTM D2488)

Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y AgualNTP 339.152 (BS 1377)

Subterranea

Consolidacién Unidimensional NTP 339.154 (ASTM D2435)
Colapsibilidad Potencial NTP 339.163 (ASTM D5333)
Compresion Triaxial no Consolidado no Drenado NTP 339.164 (ASTM D2850)
Compresion Triaxial Consolidado no Drenado NTP 339.166 (ASTM D4767)
Compresion no Confinada NTP 339.167 (ASTM D2166)

Expansion o Asentamiento Potencial Unidimensional de[NTP 339.170 (ASTM D4546)

Suelos Cohesivos

Corte Directo NTP 339.171 (ASTM D3080)

Contenido de Cloruros Solubles en Suelos y AgualNTP 339.177 (AASHTO T291)

Subterranea

Contenido de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua SubterraneaNTP 339.178 (AASHTO T290)

* Debe ser usada unicamente para el control de rellenos granulares.
Compatibilizacién 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 clasificaran, 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 descripcion visual — manual NTP 339.150 (ASTM D 2488)
obtenida para el perfil estratigrafico de campo, procediéndose a compatibilizar las
diferencias existentes a fin de obtener el perfil estratigrafico definitivo, que se

incluira en el informe final.

Articulo 11

PROGRAMA DE INVESTIGACION

Generalidades

Un programa de investigacién de campo y laboratorio se define mediante:

Condiciones de frontera.



Numero n de puntos a investigar.

Profundidad p a alcanzar en cada punto.

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

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 - PIM

El Programa de Investigacion aqui detallado constituye el programa minimo
requerido por un EMS, siempre y cuando se cumplan las condiciones dadas en el
Articulo 11 (11.2a).

De no cumplirse las condiciones indicadas, el PR debera ampliar el programa de la

manera mas adecuada para lograr los objetivos del EMS.
a). CONDICION 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 arqueoldgicas, 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.

a-3) El tipo de edificacion (Tabla N° 1) a cimentar es de la misma o de menor

exigencia que las edificaciones situadas a menos de 100 metros.



a-4) El numero de plantas del edificio a cimentar (incluidos los sotanos), la
modulacién 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.

El numero de puntos de investigacion se determina en la Tabla N° 6 en funcién del

tipo de edificacidon y del area de la superficie a ocupar por éste.

El aplazamiento exacto de la estructura, n se determinara en funcién del area en
planta de la misma; cuando no se conozca dicho emplazamiento, n se determinara

en funcidn del area total del terreno.

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
cimentacion, a juicio y bajo responsabilidad del PR, se podra adoptar una
profundidad z menor a 1,5 B. En este caso la profundidad minima de investigacion
sera la profundidad del estrato resistente mas una profundidad de verificacion no

menora 1 m.

En ningun caso p sera 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 (C1)

PROFUNDIDAD DE
CIMENTACION (Df) EN

PRIMER PISO




ZAPATAS SUPERFICIALES
c-2) Cimentacién Profunda

La profundidad minima de investigacién, correspondera a la longitud del elemento

que transmite la carga a mayores profundidades (pilote, pilar, etc.), mas la

Df = En una edificacion sin sétano, es la distancia vertical desde la superficie del
terreno hasta el extremo de la cimentacién profunda (pilote, pilares, etc.). En
edificaciones con sétano, 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.

=1,5B, 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 verificacién, 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 verificacion de su calidad, por un

método adecuado, en una longitud minima de 3 m.

Articulo 12

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

Resumen de las Condiciones de Cimentacion

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

Estrato de apoyo de la cimentacion.

Parametros de disefio para la cimentacion (Profundidad de la Cimentacion, Presion

Admisible, Factor de Seguridad por Corte y Asentamiento Diferencial o Total).
Agresividad del suelo a la cimentacion.

Recomendaciones adicionales.

Informacién Previa

Descripcién detallada de la informacion recibida de quien solicita el EMS

y de la recolectada por el PR de acuerdo al Articulo 9.

Exploracién de Campo

Descripcidn de los pozos, calicatas, trincheras, perforaciones y auscultaciones, asi

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

Descripcidn 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 Clasificacion 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 ala NTP 339.150 (ASTM D 2488).

Nivel de la Napa Freatica



Ubicacién de la napa freatica, indicando la fecha de medicion y comentarios sobre

su variacion en el tiempo.
Analisis de la Cimentacion

Descripcidn de las caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos que controlan el
disefio de la cimentacion. Analisis y disefio de soluciéon para cimentacion. Se
incluira memorias de calculo en cada caso, en la que deberan indicarse todos los
parametros utilizados y los resultados obtenidos. En esta Seccion se incluira como

minimo:

Memoria de célculo.

Tipo de cimentacion y otras soluciones si las hubiera.

Profundidad de cimentacién (Df ).

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

(diferenciales y/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 freatica, contenido de sales agresivas al

concreto, etc.)
Parametros para el disefio de muros de contencion 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 (Tp(S)).



Para una condicion de suelo o estructura que lo amerite, el PR debera recomendar
la medicion “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 licuefaccion de suelos, de acuerdo al Articulo
32.

Planos y Perfiles de Suelos
Plano de Ubicacién del Programa de Exploracion

Plano topografico o planimétrico (ver el Articulo 9 (9.1)) del terreno, relacionado a
una base de referencia y mostrando la ubicacion fisica de la cota (o BM) de
referencia utilizada. En el plano de ubicacién se empleara la nomenclatura indicada
en la Tabla N° 7.

TABLA N° 7 TECNICAS DE INVESTIGACION

TECNICA DE INVESTIGACION SIMBOLO

Pozo o Calicata C-n ‘$_
Perforacion P-=n _$_

Trinchera T —n

Auscultacion A—n A

Perfil Estratigrafico por Punto Investigado



Debe incluirse la informacion del Perfil del Suelo indicada en el Articulo 12 (12.1e),
asi como las muestras obtenidas y los resultados de los ensayos “in situ”. Se

sugiere incluir los simbolos graficos indicados en la Figura N° 4.
Resultados de los Ensayos de Laboratorio

Se incluiran todos los graficos y resultados obtenidos en el Laboratorio segun la

aplicacién de

CAPITULO 3

ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
Articulo 13

CARGAS A UTILIZAR

Para la elaboracion de las conclusiones del EMS, y en caso de contar con la

informacion de las cargas de la edificacion, se deberan considerar:

Para el calculo del factor de seguridad de cimentaciones: se utilizaran como cargas
aplicadas a la cimentacién, las Cargas de Servicio que se utilizan para el disefio

estructural de las columnas del nivel mas bajo de la edificacion.

Para el calculo del asentamiento de cimentaciones apoyadas sobre suelos
granulares: se debera considerar la maxima carga vertical que actue (Carga Muerta
mas Carga Viva mas Sismo) utilizada para el disefio de las columnas del nivel mas

bajo de la edificacién.

Para el célculo de asentamientos en suelos cohesivos: se considerara la Carga
Muerta mas el 50% de la Carga Viva, sin considerar la reduccién que permite la

Norma Técnica de Edificacién E .020 Cargas.

TABLA N° 8 DISTORSION ANGULAR = []

=0/ DESCRIPCION
1/150 Limite en el que se debe esperar dano estructural en edificios
convencionales.




1/250 Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y rigidos puede ser

visible.
1/300 Limite en que se debe esperar dificultades con puentes gruas.
1/300 Limite en que se debe esperar las primeras grietas en paredes.
1/500 Limite seguro para edificios en los que no se permiten grietas.
1/500 Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos de cimentacion

de estructuras rigidas, altas y esbeltas.

espesor aproximado de 1,20 m.

1/650 Limite para edificios rigidos de concreto cimentados sobre un solado con

asentamientos.

1/75 Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sensible a

Para el calculo de asentamientos, en el caso de edificaciones con soétanos en las
cuales se empleé plateas o losas de cimentacion, se podra descontar de la carga
total de la estructura (carga muerta mas sobrecarga mas el peso de losa de

cimentacion) el peso del suelo excavado para la construccion de los sétanos.
Articulo 14 ASENTAMIENTO TOLERABLE

En todo EMS se debera indicar el asentamiento tolerable que se ha considerado
para la edificaciéon o estructura motivo del estudio. EI Asentamiento Diferencial
(Figura N° 5) no debe ocasionar una distorsién angular mayor que la indicada en la
Tabla N° 8.

En el caso de suelos granulares el asentamiento diferencial se puede estimar como

el 75% del asentamiento total.
Articulo 15
CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga es la presion ultima o de falla por corte del suelo y se

determina utilizando las féormulas aceptadas por la mecanica de suelos.

En suelos cohesivos (arcilla, arcilla limosa y limo-arcillosa), se empleara un angulo

de friccion interna () igual a cero.



En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-arenosas), se empleara una

cohesion (c) igual a cero.
Articulo 16
FACTOR DE SEGURIDAD FRENTE A UNA FALLA POR CORTE

Los factores de seguridad minimos que deberan tener las cimentaciones son los

siguientes:

Para cargas estaticas: 3,0

Para solicitacion maxima de sismo o viento (la que sea mas desfavorable): 2,5
Articulo 17 PRESION ADMISIBLE

La determinaciéon de la Presion Admisible, se efectuara tomando en cuenta los

siguientes factores:
Profundidad de cimentacion.
Dimensién de los elementos de la cimentacion.

Caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos ubicados dentro de la zona activa

de la cimentacion.

Ubicacion del Nivel Freatico, considerando su probable variacion durante la vida util

de la estructura.

Probable modificacién de las caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos, como

consecuencia de los cambios en el contenido de humedad.
Asentamiento tolerable de la estructura.
La presidon admisible sera la menor de la que se obtenga mediante:

La aplicacion de las ecuaciones de capacidad de carga por corte afectada por el

factor de seguridad correspondiente (Ver el Articulo 16).
La presidon que cause el asentamiento admisible.
CAPITULO 4

CIMENTACIONES SUPERFICIALES



Articulo 18
DEFINICION

Son aquellas en las cuales la relacion Profundidad / ancho (Df/B) es menor o igual
a cinco (5), siendo Df la profundidad de la cimentacion y B el ancho o diametro de

la misma.

Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas, conectadas y combinadas;

las cimentaciones continuas (cimientos corridos) y las plateas de cimentacion.
Articulo 19
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cimentacion de zapatas y cimientos corridos, es la distancia
desde el nivel de la superficie del terreno a la base de la cimentacion, excepto en
el caso de edificaciones con s6tano, en que la profundidad de cimentacion estara
referida al nivel del piso del sétano. En el caso de plateas o losas de cimentacion
la profundidad sera la distancia del fondo de la losa a la superficie del terreno

natural.

La profundidad de cimentacién quedara definida por el PR y estara condicionada a
cambios de volumen por humedecimiento-secado, hielo- deshielo o condiciones
particulares de uso de la estructura, no debiendo ser menor de 0,80 m en el caso

de zapatas y cimientos corridos.

Las plateas de cimentacion deben ser losas rigidas de concreto armado, con acero
en dos direcciones y deberan llevar una viga perimetral de concreto armado
cimentado a una profundidad minima de 0,40 m, medida desde la superficie del
terreno o desde el piso terminado, la que sea menor. El espesor de la losa y el
peralte de la viga perimetral seran determinados por el Profesional Responsable de

las estructuras, para garantizar la rigidez de la cimentacion.

Si para una estructura se plantean varias profundidades de cimentacion, deben
determinarse la carga admisible y el asentamiento diferencial para cada caso.
Deben evitarse la interaccion entre las zonas de influencia de los cimientos
adyacentes, de lo contrario sera necesario tenerla en cuenta en el

dimensionamiento de los nuevos cimientos.



Cuando una cimentacion quede por debajo de una cimentacion vecina existente, el
PR debera analizar el requerimiento de calzar la cimentacién vecina segun lo
indicado en los Articulos 33 (33.6).

No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, relleno de desmonte
o rellenos sanitario o industrial, ni rellenos No Controlados. Estos materiales
inadecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes de construir la
edificacién y ser reemplazados con materiales que cumplan con lo indicado en el
Articulo 21 (21.1).

Articulo 20 PRESION ADMISIBLE

Se determina segun lo indicado en el Capitulo 3.
Articulo 21

CIMENTACION SOBRE RELLENOS

Los rellenos son depdsitos artificiales que se diferencian por su naturaleza y por las

condiciones bajo las que son colocados.
Por su naturaleza pueden ser:

Materiales seleccionados: todo tipo de suelo compactable, con particulas no
mayores de 7,5 (3”), con 30% o menos de material retenido en la malla %” y sin

elementos distintos de los suelos naturales.

Materiales no seleccionados: todo aquél que no cumpla con la condicion anterior.
Por las condiciones bajo las que son colocados:

Controlados.

No controlados.

Rellenos Controlados o de Ingenieria

Los Rellenos Controlados son aquellos que se construyen con Material
Seleccionado, tendran las mismas condiciones de apoyo que las cimentaciones
superficiales. Los métodos empleados en su conformacién, compactacion y control,

dependen principalmente de las propiedades fisicas del material.



El Material Seleccionado con el que se debe construir el Relleno Controlado debera

ser compactado de la siguiente manera:

Si tiene mas de 12% de finos, debera compactarse a una densidad mayor o igual
del 90% de la maxima densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado,
NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor. Si tiene igual o menos de 12%
de finos, debera compactarse a una densidad no menor del 95% de la maxima
densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP 339.141 (ASTM D

1557), en todo su espesor.

En todos los casos deberan realizarse controles de compactacion en todas las
capas compactadas, a razon necesariamente, de un control por cada 250 m2 con
un minimo de tres controles por capa. En areas pequefias (igual o menores a 25
m2) se aceptara un ensayo como minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a

controlar sera de 0,30 m de espesor.

Cuando se requiera verificar la compactacion de un Relleno Controlado ya
construido, este trabajo debera realizarse mediante cualquiera de los siguientes

métodos:

Un ensayo de Penetracién Estandar NTP 339.133 (ASTM D 1586) por cada metro
de espesor de Relleno Controlado. El resultado de este ensayo debe ser mayor a

N 60= 25, golpes por cada 0,30m de penetracion.

Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTM D1556) 6 por medio de
métodos nucleares, NTP 339.144 (ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los
resultados deberan ser: mayores a 90% de la maxima densidad seca del ensayo
Proctor Modificado, si tiene mas de 12% de finos; o mayores al 95% de la maxima
densidad seca del ensayo Proctor Modificado si tiene igual o menos de 12% de

finos.
Rellenos no Controlados

Los rellenos no controlados son aquellos que no cumplen con el Articulo 21.1. Las
cimentaciones superficiales no se podran construir sobre estos rellenos no

controlados, los cuales deberan ser reemplazados en su totalidad por materiales



seleccionados debidamente compactados, como se indica en el Articulo 21 (21.1),

antes de iniciar la construccion de la cimentacion.
Articulo 22
CARGAS EXCENTRICAS

En el caso de cimentaciones superficiales que transmiten al terreno una carga
vertical Q y dos momentos Mx y My que actuan simultaneamente segun los ejes x
e y respectivamente, el sistema formado por estas tres solicitaciones sera
estaticamente equivalente a una carga vertical excéntrica de valor Q, ubicada en el

punto (ex, ey) siendo:

El lado de la cimentacién, ancho (B) o largo (L), se corrige por excentricidad
reduciéndolo en dos veces la excentricidad para ubicar la carga en el centro de

gravedad del “area efectiva = B'L”

El centro de gravedad del “area efectiva” debe coincidir con la posicion de la carga
excéntrica y debe seguir el contorno mas proximo de la base real con la mayor
precisidon posible. Su forma debe ser rectangular, aun en el caso de cimentaciones

circulares. (Ver Figura N° 6).
Articulo 23
CARGAS INCLINADAS

La carga inclinada modifica la configuracion de la superficie de falla, por lo que la

ecuacion de capacidad de carga deber ser calculada tomando en cuenta su efecto.
Articulo 24
CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN TALUDES

En el caso de cimientos ubicados en terrenos préximos a taludes o sobre taludes o
en terreno inclinado, la ecuacion de capacidad de carga debe ser calculada
teniendo en cuenta la inclinacion de la superficie y la inclinacion de la base de la

cimentacion, si la hubiera.

Adicionalmente debe verificarse la estabilidad del talud, considerando la presencia

de la estructura.



El factor de seguridad minimo del talud, en consideraciones estaticas debe ser 1,5

y en condiciones sismicas 1,25.
CAPITULO 5

CIMENTACIONES PROFUNDAS
Articulo 25

DEFINICION

Son aquellas en las que la relacion profundidad /ancho (Df/B) es mayor a cinco (5),

siendo Df la profundidad de la cimentacion y B el ancho o diametro de la misma.

Son cimentaciones profundas: los pilotes y micropilotes, los pilotes para

densificacion, los pilares y los cajones de cimentacion.

La cimentacion profunda sera usada cuando las cimentaciones superficiales
generen una capacidad de carga que no permita obtener los factores de seguridad
indicados en el Articulo 16 o cuando los asentamientos generen asentamientos
diferenciales mayores a los indicados en el Articulo 14. Las cimentaciones
profundas se pueden usar también para anclar estructuras contra fuerzas de
levantamiento y para colaborar con la resistencia de fuerzas laterales y de volteo.
Las cimentaciones profundas pueden ademas ser requeridas para situaciones

especiales tales como suelos expansivos y colapsables o suelos sujetos a erosion.

Algunas de las condiciones que hacen que sea necesaria la utilizacion de

cimentaciones profundas, se indican a continuacion:

Cuando el estrato o estratos superiores del suelo son altamente compresibles y
demasiado débiles para soportar la carga transmitida por la estructura. En estos

casos se usan pilotes para transmitir la carga a la roca o a un estrato mas resistente.

Cuando estan sometidas a fuerzas horizontales, ya que las cimentaciones con
pilotes tienen resistencia por flexion mientras soportan la carga vertical transmitida

por la estructura.

Cuando existen suelos expansivos, colapsables, licuables o suelos sujetos a

erosion que impiden cimentar las obras por medio de cimentaciones superficiales.



Las cimentaciones de algunas estructuras, como torres de transmision, plataformas
en el mar, y losas de sotanos debajo del nivel freatico, estan sometidas a fuerzas

de levantamiento. Algunas veces se usan pilotes para resistir dichas fuerzas.
Articulo 26
CIMENTACION POR PILOTES

Los pilotes son elementos estructurales hechos de concreto, acero o madera y son

usados para construir cimentaciones en los casos en que sea necesario

apoyar la cimentacion en estratos ubicados a una mayor profundidad que el usual

para cimentaciones superficiales.
Programa de exploracién para pilotes

El programa de exploracién para cimentaciones por pilotes se sujetara a lo indicado

en el Articulo 11.
Estimacion de la longitud y de la capacidad de carga del pilote

Los pilotes se dividen en dos categorias principales, dependiendo de sus longitudes
y del mecanismo de transferencia de carga al suelo, como se indica en los

siguientes a continuacion:

Si los registros de la perforacién establecen la presencia de roca a una profundidad
razonable, los pilotes se extienden hasta la superficie de la roca. En este caso la
capacidad ultima de los pilotes depende por completo de la capacidad de carga del

material subyacente.

Si en vez de roca se encuentra un estrato de suelo bastante compacto y resistente
a una profundidad razonable, los pilotes se prolongan unos cuantos metros dentro

del estrato duro. En este caso, la carga ultima del pilote se expresa como:

En este caso, la longitud requerida de pilote se estima con mucha precision si se

dispone de los registros de exploracion del subsuelo.

Cuando no se tiene roca o material resistente a una profundidad razonable, los

pilotes de carga de punta resultan muy largos y antiecondmicos. Para este tipo de



condicion en el subsuelo, los pilotes se hincan a profundidades especificas. La

carga ultima de esos pilotes se expresa por la ecuacion:

Estos se denominan pilotes de friccion porque la mayor parte de la resistencia se
deriva de la friccidon superficial. La longitud de estos pilotes depende de la
resistencia cortante del suelo, de la carga aplicada y del tamafio del pilote. Los

procedimientos tedricos para dicho calculo se presentan mas adelante.
Consideraciones en el calculo de capacidad de carga

Dentro de los calculos de la capacidad de carga de los pilotes no se deben
considerar los estratos licuables, aquellos de muy baja resistencia, suelos

organicos ni turbas.
Capacidad de carga del grupo de pilotes

En el caso de un grupo de pilotes de friccion en arcilla, debera analizarse el efecto

de grupo.

En el caso de pilotes de punta apoyados sobre un estrato resistente de poco
espesor, debajo del cual se tiene un suelo menos resistente, debe analizarse la

capacidad de carga por punzonamiento de dicho suelo.
Factores de seguridad

Para el calculo de la capacidad de carga admisible, mediante métodos estaticos, a
partir de la carga ultima, se utilizaran los factores de seguridad estipulados en el
Articulo 16.

Para el calculo mediante métodos dinamicos, se utilizara el factor de seguridad
correspondiente a la férmula utilizada. En ningun caso el factor de seguridad en los

métodos dinamicos sera menor de 2.
Espaciamiento de pilotes

El espaciamiento minimo entre pilotes sera el indicado en |la Tabla 9.

TABLA 9 ESPACIAMIENTO MINIMO ENTRE PILOTES

LONGITUD (m) ESPACIAMIENTO ENTRE EJES




L<10 3b
100 L<25 4b
L 025 5b

Donde b = diametro o mayor dimension del pilote.

Para el caso de pilotes por friccion, este espaciamiento no podra ser menor de 1,20

m.
Friccion negativa

La friccion negativa es una fuerza de arrastre hacia abajo ejercida sobre el pilote

por el suelo que lo rodea, la cual se presenta bajo las siguientes condiciones:

Si un relleno de suelo arcilloso se coloca sobre un estrato de suelo granular en el
que se hinca un pilote, el relleno se consolidara gradualmente, ejerciendo una

fuerza de arrastre hacia abajo sobre el pilote durante el periodo de consolidacion.

Si unrelleno de suelo granular se coloca sobre un estrato de arcilla blanda, inducira
el proceso de consolidacion en el estrato de arcilla y ejercera una fuerza de arrastre

hacia abajo sobre el pilote.

Si existe un relleno de suelo organico por encima del estrato donde esta hincado el
pilote, el suelo organico se consolidara gradualmente, debido a la alta
compresibilidad propia de este material, ejerciendo una fuerza de arrastre hacia

abajo sobre el pilote.

El descenso del nivel freatico incrementara el esfuerzo vertical efectivo sobre el
suelo a cualquier profundidad, lo que inducira asentamientos por consolidacion en
la arcilla. Si un pilote se localiza en el estrato de arcilla, quedara sometido a una

fuerza de arrastre hacia abajo.

Este efecto incrementa la carga que actua en el pilote y es generado por el
desplazamiento relativo hacia abajo del suelo con respecto al pilote; debera

tomarse en cuenta cuando se efectua pilotaje en suelos compresibles.

Analisis del efecto de la friccion negativa



Para analizar el efecto de la friccion superficial negativa se utilizaran los métodos
estaticos, considerando unicamente en ellos la friccion lateral suelo — pilote,

actuando hacia abajo.

La friccion negativa debe considerarse como una carga adicional a la que trasmite

la estructura.
Asentamientos

Se estimara primero el asentamiento tolerable por la estructura y luego se calculara
el asentamiento del pilote aislado o grupo de pilotes para luego compararlos. En el
calculo del asentamiento del pilote aislado se consideraran: el asentamiento debido
a la deformacion axial del pilote, el asentamiento generado por la accién de punta

y el asentamiento generado por la carga transmitida por friccion.

En el caso de pilotes en suelos granulares, el asentamiento del grupo esta en

funcion del asentamiento del pilote aislado.

En el caso de pilotes en suelo cohesivo, el principal componente del asentamiento
del grupo proviene de la consolidacién de la arcilla. Para estimar el asentamiento,
en este caso, puede reemplazarse al grupo de pilotes por una zapata imaginaria
ubicada a 2/3 de la profundidad del grupo de pilotes, de dimensiones iguales a la

seccion del grupo y que aplica la carga transmitida por la estructura.
Consideraciones durante la ejecucion de la obra

Durante la ejecucién de la obra deberan efectuarse pruebas de carga y la capacidad
de carga debera ser verificada por una férmula dinamica confiable segun las

condiciones de la hinca.
Pruebas de carga

Se deberan efectuar pruebas de carga segun lo indicado en la Norma ASTM D
1143.

El numero de pruebas de carga sera de una por cada lote o grupos de pilotes, con

un minimo de una prueba por cada cincuenta pilotes.

Las pruebas se efectuaran en zonas con perfil de suelo conocido como mas

desfavorables.



Ensayos diversos

Adicionalmente a la prueba de carga, se recomiendan los siguientes ensayos en

pilotes ya instalados:

Verificacion del buen estado fisico.

Prueba de carga estatica lateral, de acuerdo a las solicitaciones.
Verificacion de la inclinacion.

Articulo 27

CIMENTACION POR PILARES

Los pilares son elementos estructurales de concretos vaciados “in situ” con

diametro mayor a 1,00 m, con o sin refuerzo de acero y con o sin fondo ampliado.
Capacidad de carga

La capacidad de carga de un pilar debera ser evaluada de acuerdo a los mismos
meétodos estaticos utilizados en el calculo de pilotes. Se tomara en cuenta los

efectos por punta vy friccion.
Factor de seguridad

La capacidad admisible se obtendra dividiendo la capacidad ultima por el factor de

seguridad. Se utilizaran los factores estipulados en el Articulo 16.
Acampanamiento en la base del pilar

Se podra acampanar el pilar en el ensanchamiento de la base a fin de incrementar

la capacidad de carga del pilar, siempre y cuando no exista peligro de derrumbes.
Aflojamiento del suelo circundante

El aflojamiento del suelo circundante debera controlarse mediante:

Una rapida excavacion del fuste y vaciado del concreto.

El uso de un forro en la excavacion del fuste.

La aplicacion del Método del Lodo Bentonitico.

Asentamientos



Una vez comprobada la capacidad de carga del suelo, debera estimarse el grado
de deformacion que se producira al aplicar las cargas. El asentamiento podra ser

un factor de limitacion en el proyecto estructural del pilar.

Se calculara el asentamiento debido a la deformacién axial del pilar, el
asentamiento generado por la accién de punta y el asentamiento generado por la

carga transmitida por friccion.
Articulo 28
CAJONES DE CIMENTACION

Los cajones de cimentacion son elementos estructurales de concreto armado que
se construyen sobre el terreno y se introducen en el terreno por su propio peso al
ser excavado el suelo ubicado en su interior. El PR debera indicar el valor la friccion

lateral del suelo para determinar el peso requerido por el cajon para su instalacion.
Capacidad de carga

La capacidad de carga de un cajon de cimentacién debera ser evaluada de acuerdo
a los mismos métodos estaticos utilizados en el célculo de zapatas o pilares y
dependera de la relacién profundidad /ancho (Df/B) si es menor o igual a cinco (5)

se disenara como cimentacion superficial, si es mayor a cinco
Factor de seguridad

La capacidad admisible se obtendra dividiendo la capacidad ultima por el factor de

seguridad. Se utilizaran los factores estipulados en el Articulo 16.
Asentamientos

Una vez comprobada Una vez comprobada la capacidad de carga del suelo, se
debera calcular el asentamiento que se producira al aplicar las cargas. Se calculara
el asentamiento debido a la deformacion axial del cajon, el asentamiento generado
por la accién de punta y el asentamiento generado por la carga transmitida por
friccion.

CAPITULO 6

PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION



Articulo 29
SUELOS COLAPSABLES

Son suelos que cambian violentamente de volumen por la accion combinada o
individual de las siguientes acciones:al ser sometidos a un incremento de carga o

al humedecerse o saturarse
Obligatoriedad de los Estudios

En los lugares donde se conozca o sea evidente la ocurrencia de hundimientos
debido a la existencia de suelos colapsables, el PR debera incluir en su EMS un
analisis basado en la determinacién de la plasticidad del suelo NTP 339.129 (ASTM
D4318), del ensayo para determinar el peso volumétrico NTP 339.139 (BS 1377),
y del ensayo de humedad NTP 339.127 (ASTM D2216), con la finalidad de evaluar
el potencial de colapso del suelo en funciéon del Limite Liquido (LL) y del peso
volumétrico seco ([Jd). La relacién entre los colapsables y no colapsables y los

parametros antes indicados se muestra en la grafica siguiente:
Evaluacion del Potencial de Colapso

Cuando el PR encuentre evidencias de la existencia de suelos colapsables debera
sustentar su evaluacion mediante los resultados del ensayo de ensayo.de
Colapsibilidad Potencial segun NTP 339.163 (ASTM D 5333). Las muestras
utilizadas para la evaluacion de colapsabilidad deberan ser obtenidas de pozos a

cielo abierto, en condicion inalterada, preferentemente del tipo Mib.
El potencial de colapso (CP) se define mediante la siguiente expresion:

El PR establecera la severidad del problema de colapsabilidad mediante los

siguientes criterios:

CP (%) Severidad del problema

Oa1 No colapsa

1a5 Colapso moderado

5a10 Colapso

10a20 Colapso severo

>20 Colapso muy severo




De manera complementaria, pueden utilizarse pruebas de carga en estado seco y
humedecido ASTM1194. EIl objetivo de las mismas sera realizar un analisis
comparativo del comportamiento del suelo en su condicion natural, con relacién a

su comportamiento en condiciéon humeda.

En caso se verifique la colapsabilidad del suelo, el PR debera formular las

recomendaciones correspondientes a fin de prevenir su ocurrencia.
Cimentaciones en areas de suelos colapsables.

Las cimentaciones construidas sobre suelos que colapsan (CP>5) estan sometidas
a grandes fuerzas causadas por el hundimiento violento del suelo, el cual provoca
asentamiento, agrietamiento y ruptura, de la cimentacion y de la estructura. Por lo
tanto, no esta permitido cimentar directamente sobre suelos colapsables. La
cimentacion y los pisos deberan apoyarse sobre suelos no colapsables. Los pisos

no deberan apoyarse directamente sobre suelos colapsables.
Reemplazo de un suelo colapsable

Cuando se encuentren suelos que presentan colapso moderado y a juicio del PR,
poco profundos, éstos seran retirados en su totalidad antes de iniciar las obras de
construccion y seran reemplazados por Rellenos Controlados compactados
adecuadamente de acuerdo al Articulo 21 (21.1). Rellenos controlados o de

ingenieria de la presente Norma.

Articulo 30

ATAQUE QUIMICO POR SUELOS Y AGUAS SUBTERRANEAS
Generalidades

Las aguas subterraneas son mas agresivas que los suelos al estado seco; sin
embargo, el humedecimiento de un suelo seco por riego, filtraciones de agua de
lluvia, fugas de conductos de agua o cualquier otra causa, puede activar a las sales

solubles.

Esta Norma solo considera el ataque externo por suelos y aguas subterraneas y no

toma en cuenta ningun otro tipo de agresion.

Obligatoriedad de los Estudios



En los lugares con Napa Freatica en la zona activa de la cimentacion o donde se
conozca o sea evidente la ocurrencia de ataque quimico al concreto de
cimentaciones y superestructuras, el PR debera incluir en su EMS un analisis
basado en ensayos quimicos del agua o del suelo en contacto con ellas, para

descartar o contrarrestar tal evento.
Ataque Quimico por Suelos y Aguas Subterraneas
Ataque Acido

En caso del Ph sea menor a 4,0 el PR, debera proponer medidas de proteccion

adecuado, para proteger el concreto del ataque acido.
Ataque por Sulfatos

La mayor parte de los procesos de destruccion causados por la formacién de sales
son debidos a la accién agresiva de los sulfatos. La corrosién de los sulfatos se
diferencia de la causada por las aguas blandas, en que no tiene lugar una
lixiviacion, sino que la pasta endurecida de cemento, a consecuencia de un
aumento de volumen, se desmorona y expansiona, formandose grietas y el

ablandamiento del concreto.

En la Tabla 4.4.3 de la NTE E.060 Concreto Armado se indican los grados de
ataque quimico por sulfatos en aguas y suelos subterraneos y la medida correctiva

a usar en cada caso.

En el caso que se desea usar un material sintético para proteger la cimentacion,
esta debera ser geomembrana o geotextil cuyas caracteristicas deberan ser
definidas por PR. Las propiedades de éstas materiales estaran de acuerdo a las
NTP.

La determinacion cuantitativa de sulfatos en aguas y suelos se hara mediante las
Normas Técnicas ASTM D 516, NTP 400.014, respectivamente.

Ataque por Cloruros

Los fendmenos corrosivos del idn cloruro a las cimentaciones se restringe al ataque

quimico al acero de refuerzo del concreto armado.



Cuando el contenido de ion cloro sea determinado mediante la NTP 400.014, sea
mayor 0,2 %, o cuando el contenido de idn cloro en contacto cimentacion en el agua
se ha determinado por NTP 339.076 (sea mayor de 1000 ppm) el PR debe

recomendar las medidas de proteccion necesaria.

La determinacion cuantitativa de cloruros en aguas y suelos se hara mediante las
NTP 339.076 y 400.014, respectivamente.

Articulo 31
SUELOS EXPANSIVOS

Son suelos cohesivos con bajo grado de saturacion que aumentan de volumen al

humedecerse o saturarse.
Obligatoriedad de los Estudios

En las zonas en las que se encuentren suelos cohesivos con bajo grado de
saturacién y plasticidad alta (LL [J 50), el PR debera incluir en su EMS un analisis
basado en la determinacién de la plasticidad del suelo NTP 339.129 (ASTM D4318)
y ensayos de granulometria por sedimentacion NTP 339.128 (ASTM D 422) con la
finalidad de evaluar el potencial de expansion del suelo cohesivo en funcién del
porcentaje de particulas menores a 2[1 m, del indice de plasticidad (IP) y de la
actividad (A) de la arcilla. La relacién entre la Expansién Potencial (Ep) y los

parametros antes indicados se muestra en la grafica siguiente:
Evaluacion del Potencial de Expansion

Cuando el PR encuentre evidencias de la existencia de suelos expansivos debera
sustentar su evaluacion mediante los resultados del ensayo para la Determinacion
del Hinchamiento Unidimensional de suelos cohesivos segun NTP 339.170 (ASTM
D 4648). Las muestras utilizadas para la evaluacion del hinchamiento deberan ser
obtenidas de pozos a cielo abierto, en condicion inalterada, preferentemente del
tipo Mib.



CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS

Potencial [Expansién en Porcentaje de

de consolidémetro, bajo [indice  dejparticulas

expansion |presion vertical de 7|plasticidad |menores que
kPa (0,07 kgf/lcm2) dos micras

% % % %

Muy alto > 30 > 32 > 37

Alto 20 — 30 23 — 45 18 — 37

Medio 10 -20 12 - 34 12 - 27

Bajo <10 <20 <17

Cimentaciones en areas de suelos expansivos

Las cimentaciones construidas sobre arcillas expansivas estan sometidas a
grandes fuerzas causadas por la expansion, las cuales provocan levantamiento,
agrietamiento y ruptura de la cimentacion y de la estructura. Por lo tanto no esta
permitido cimentar directamente sobre suelos expansivos. La cimentacion debera
apoyarse sobre suelos no expansivos o con potencial de expansion bajo. Los pisos
no deberan apoyarse directamente sobre suelos expansivos y debera dejarse un
espacio libre suficientemente holgado para permitir que el suelo bajo el piso se

expanda y no lo afecte.
Reemplazo de un suelo expansivo

Cuando se encuentren suelos medianamente expansivos y a juicio de PR, poco
profundos, éstos seran retirados en su totalidad antes de iniciar las obras de
construccion y seran reemplazados por Rellenos Controlados compactados
adecuadamente de acuerdo al Articulo 21 (21.1). Rellenos controlados o de

ingenieria de la presente Norma.
Articulo 32
LICUACION DE SUELOS

Generalidades



En suelos granulares finos ubicados bajo la Napa Freatica y algunos suelos
cohesivos, las solicitaciones sismicas pueden originar el fendmeno denominado
licuacion, el cual consiste en la pérdida momentanea de la resistencia al corte del
suelo, como consecuencia de la presion de poros que se genera en el agua
contenida en sus vacios originada por la vibracion que produce el sismo. Esta
pérdida de resistencia al corte genera la ocurrencia de grandes asentamientos en

las obras sobre yacentes.

Para que un suelo granular sea susceptible de licuar durante un sismo, debe

presentar simultaneamente las caracteristicas siguientes:

Debe estar constituido por arena fina, arena limosa, arena arcillosa, limo arenoso
no plastico o grava empacada en una matriz constituida por alguno de los

materiales anteriores.
Debe encontrarse sumergido.

En estos casos deben justificarse mediante el Analisis del Potencial de Licuacién,

(Ver Articulo 32 (32.3)) la ocurrencia o no del fenémeno de licuacion.
Investigacion de campo

Cuando las investigaciones preliminares o la historia sismica del lugar hagan
sospechar la posibilidad de ocurrencia de licuacion, el PR debe efectuar un trabajo
de campo que abarque toda el area comprometida por la estructura de acuerdo a

lo indicado en la Tabla 6.

Los sondeos deberan ser perforaciones por la técnica de lavado o rotativas y deben
llevarse a cabo Ensayos Estandar de Penetracion SPT NTP 339.133 (ASTM D
1586) espaciados cada 1 m. Las muestras que se obtengan el penetrometro
utilizado para el ensayo SPT deberan recuperarse para poder efectuar con ellas

ensayos de clasificacion en el laboratorio.

Si dentro de la profundidad activa se encuentran los suelos indicados en el Articulo
32 (32.1), debera profundizarse la investigacion de campo hasta encontrar un

estrato no licuable de espesor adecuado en el que se pueda apoyar la cimentacion.

El Ensayo de DPSH puede ser usado para investigaciones preliminares, o como

auscultaciones complementarias de los ensayos SPT, previa calibracion La misma



exigencia procede para el Ensayo de Penetracion Dinamica Ligera (DPL), pero

hasta una profundidad maxima de 8 m.
Analisis del Potencial de Licuacion

En el caso de suelos arenosos que presentan las tres caracteristicas indicadas en
el Articulo 32 (32.1), se debera realizar el analisis del potencial de licuacion
utilizando el método propuesto por Seed e Idriss. Este método fue desarrollado en
base a observaciones in-situ del comportamiento de depdsitos de arenas durante
sismos pasados. El procedimiento involucra el uso de la resistencia a la penetracion
estandar N (Numero de golpes del ensayo SPT). El valor de N obtenido en el campo
debera corregirse por: energia, diametro de la perforacion, longitud de las barras

para calcular a partir de ese valor el potencial de licuaciéon de las arenas.

La aceleracion maxima requerida para el analisis del potencial de licuacion sera
estimada por el PR, la cual sera congruente con los valores empleados en el disefio
estructural correspondiente, para lo cual el PR efectuara las coordinaciones

pertinentes con los responsables del disefio sismo resistente de la obra.

Este método permite calcular, el esfuerzo cortante inducido por el sismo en el lugar
y a partir de la resistencia a la penetracidén estandar normalizada (N1)60, el esfuerzo

cortante limite para la ocurrencia del fendmeno de licuacion.

También es posible determinar el factor de seguridad frente a la ocurrencia de la

licuacion y la aceleracion maxima de un sismo que la causaria.
Licuacion de suelos finos cohesivos

Si se encuentran suelos finos cohesivos que cumplan simultaneamente con las

siguientes condiciones:

Porcentaje de particulas mas finas que 0,005 m [0 15%.
Limite liquido (LL) [ 35.

Contenido de humedad (w) > 0,9 LL.

Estos suelos pueden ser potencialmente licuables, sin embargo, no licuan si se

cumple cualquiera de las siguientes condiciones:



Si el contenido de arcilla (particulas mas finas que 0,005 m) es mayor que 20%,

considerar que el suelo no es licuable, a menos que sea extremadamente sensitiva.

Si el contenido de humedad de cualquier suelo arcilloso (arcilla, arena arcillosa,
limo arcilloso, arcilla arenosa, etc.) es menor que 0,9 WL, considerar que el suelo

no es licuable.

Articulo 33

SOSTENIMIENTO DE EXCAVACIONES
Generalidades

Las excavaciones verticales de mas de 2,00 m de profundidad requeridas para
alcanzar los niveles de los s6tanos y sus cimentaciones, no deben permanecer sin
sostenimiento, salvo que el estudio realizado por el PR determine que no es

necesario efectuar obras de sostenimiento.

La necesidad de construir obras de sostenimiento, su disefio y construccion son

responsabilidad del contratista de la obra.
Estructura de Sostenimiento

Dependiendo de las caracteristicas de la obra se presentan las siguientes

alternativas para el sostenimiento de las paredes de excavacion:

Proyectar obras y estructuras de sostenimiento temporal y luego, al finalizar los

trabajos de corte, construir las estructuras de sostenimiento definitivas.

Proyectar estructuras de sostenimiento definitivas que se vayan construyendo o a

medida se avance con los trabajos de corte.

Existen diversos tipos de obras para el sostenimiento temporal y definitivo de los
taludes de corte, entre los cuales podemos mencionar las pantallas ancladas,

tablestacas, pilotes continuos, muros diafragma, calzaduras, nailings, entre otros.

Las calzaduras son estructuras provisionales que se disefian y construyen para
sostener las cimentaciones vecinas y el suelo de la pared expuesta, producto de
las excavaciones efectuadas. Tienen por funcion prevenir las fallas por inestabilidad

0 asentamiento excesivo y mantener la integridad del terreno colindante y de las



obras existentes en él, hasta entre en funcionamiento las obras de sostenimiento
definitivas. Las calzaduras estan constituidas por pafos de concreto que se
construyen alternada y progresivamente. El ancho de las calzaduras debe ser
inicialmente igual al ancho del cimiento por calzar y debera irse incrementando con
la profundidad. Las calzaduras deben ser disefiadas para las cargas verticales de
la estructura que soportan y para poder tomar las cargas horizontales que le induce

el suelo y eventualmente los sismos.
Parametros a ser proporcionados en el EMS

El informe del EMS debera incluir los parametros de suelos requeridos para el
disefo de las obras de sostenimiento de las edificaciones, muros perimetrales,
pistas y terrenos vecinos, considerando que estos puedan ser desestabilizados
como consecuencia directa de las excavaciones que se ejecuten para la
construccion de los sétanos directa de las excavaciones que se ejecuten para las

construcciones de los soétanos.

Para cumplir lo anterior el PR, debera proveer toda la informacion referente al perfil
de suelos en toda la profundidad de excavacion, el nivel freatico, las caracteristicas
fisicas de los suelos, el peso unitario, el valor de la cohesion y el angulo de la friccion
interna de los diferentes estratos, segun se aplique. Estos mismos parametros
deben ser proporcionados por el PR del EMS para el caso de una eventual

saturacion del suelo.

En caso de ser requerido el bombeo o abatimiento de la Napa Freatica durante la
excavacion y la construccién de las obras de sostenimiento y/o calzaduras, el PR
debera proponer los coeficientes de permeabilidad horizontal y vertical del terreno,
aplicables al calculo del caudal de agua a extraer y debera prevenir cualquier
consecuencia negativa que pueda coaccionar a la obra o a las edificaciones

existente, el acto de bombear o abatir la Napa Freatica.

Consideraciones para el Diseno y Construccionde Obras de

Sostenimiento

En el proyecto de las estructuras de sostenimiento el Contratista de la Obras debera

considerar los siguientes aspectos como minimo:



Los empujes del suelo.

Las cargas de las edificaciones vecinas.

Las variaciones en la carga hidrostatica (saturacion, humedecimiento y secado).
Las sobrecargas dinamicas (sismos y vibraciones)

La ejecucion de accesos para la construccion.

La posibilidad de realizar anclajes en los terrenos adyacentes (de ser aplicable).
La excavacion, socavacion o erosion delante de las estructuras de sostenimiento.
La perturbacién del terreno debido a las operaciones de hinca o de sondeos.

La disposicion de los apoyos o puntales temporales

La posibilidad de excavacion entre puntales.

La capacidad del muro para soportar carga vertical.

El acceso para el mantenimiento del propio muro y cualquier medida de drenaje.

En el caso de las calzaduras el Contratista de la Obra no debera permitir que éstas
permanezcan sin soporte horizontal, por un tiempo tal que permita la aparicion de
grietas de tension y fuerzas no previstas en el calculo de las calzaduras
(permanentes o eventuales) y que puedan producir el colapso de las calzaduras

(permanentes o eventuales) y que pueda producir el colapso de las mismas.
Efectos de Sismo

De producirse un sismo con una magnitud mayor o igual a 3,5 grados de la Escala
Richter, el Contratista a cargo de las excavaciones, debera proceder de inmediato,
bajo su responsabilidad y tomando las precauciones del caso, a sostener cualquier
corte de mas de 2,00 m de profundidad, salvo que un estudio realizado por un

especialista determine que no es necesario.
Excavaciones sin Soporte

No se permitiran excavaciones sin soporte, si las mismas reducen la capacidad de

carga o producen inestabilidad en las cimentaciones vecinas.



El PR debera determinar, si procede, la profundidad maxima o altura critica (Hc) a

la cual puede llegar la excavacion sin requerir soporte.
ANEXO |
GLOSARIO

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL. - Maxima diferencia de nivel entre dos

cimentaciones adyacentes de una misma estructura.

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL TOLERABLE. - Maximo asentamiento diferencial
entre dos elementos adyacentes a una estructura, que al ocurrir no produce dafios

visibles ni causa problemas.

CAJON (CAISSON). - Elemento prefabricado de cimentacién, que teniendo
dimensiones exteriores de un elemento macizo, se construye inicialmente hueco

(como una caja), para ser rellenado después de colocado en su posicién final.

CAPACIDAD DE CARGA. - Presion requerida para producir la falla de la

cimentacion por corte (sin factor de seguridad).

CARGA ADMISIBLE. - Sindnimo de presion admisible.

CARGA DE SERVICIO. - Carga viva mas carga muerta, sin factores de ampliacion.
CARGA DE TRABAJO. - Sinébnimo de presién admisible.

CARGA MUERTA. - Ver NTE E.020 Cargas.

CARGA VIVA. - Ver NTE E.020 Cargas

CIMENTACION. - Parte de la edificacién que transmite al subsuelo las cargas de la

estructura.

CIMENTACION CONTINUA. - Cimentacion superficial en la que el largo (L) es

igual o mayor que diez veces el ancho (B).

CIMENTACION POR PILARES. - Cimentacién profunda, en la cual la relacién
Profundidad / Ancho (Df / B) es mayor o igual que 5, siendo Df la profundidad

enterrada y B el ancho enterrado del pilar. El pilar es excavado y vaciado en el sitio.



CIMENTACION POR PILOTES. - Cimentacién profunda en la cual la relacién
Profundidad / Ancho (d / b) es mayor o igual a 10, siendo d la profundidad enterrada

del pilote y b el ancho o diametro del pilote.

CIMENTACION POR PLATEA DE CIMENTACION. - Cimentacién constituida por
una losa sobre la cual se apoyan varias columnas y cuya area se aproxima

sensiblemente al area total de la estructura soportada.

CIMENTACION PROFUNDA. - Aquella que transmite cargas a capas del suelo

mediante pilotes o pilares.

CIMENTACION SUPERFICIAL. - Aquella en la cual la relacién Profundidad/Ancho
(Df / B) es menor o igual a 5, siendo Df la profundidad de la cimentacion y B el

ancho o diametro de la misma.

ESTRATO TIPICO. - Estrato de suelo con caracteristicas tales que puede ser

representativo de otros iguales o similares en un terreno dado.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS).- Conjunto de exploraciones e
investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y analisis de gabinete que tienen
por objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus respuestas ante las

solicitaciones estaticas y dinamicas de una edificacién.

GEODINAMICA EXTERNA. - Conjunto de fendmenos geoldgicos de caracter
dinamico, que pueden actuar sobre el terreno materia del Estudio de Mecanica de
Suelos, tales como: erupciones volcanicas, inundaciones, huaycos, avalanchas,

tsunamis, activacién de fallas geoldgicas.

LICUEFACCION O LICUACION. - Fenémeno causado por la vibracion de los
sismos en los suelos granulares saturados y que produce el incremento de la
presion del agua dentro del suelo con la consecuente reduccién de la tension
efectiva. La licuacion reduce la capacidad de carga y la rigidez del suelo.
Dependiendo del estado del suelo granular saturado al ocurrir la licuacion se

produce el hundimiento y colapso de las estructuras cimentadas sobre dicho suelo.

NIVEL FREATICO. - Nivel superior del agua subterranea en el momento de la
exploracion. El nivel se puede dar respecto a la superficie del terreno o a una cota

de referencia.



PILOTE. - Elemento de cimentacion profunda en el cual la relacion
Profundidad/Ancho (Df /

B) es mayor o igual a 10.

PILOTES DE CARGA MIXTA. - Aquellos que transmiten la carga, parte por punta

y parte por friccion.

PILOTES DE CARGA POR FRICCION. - Aquellos que transmiten la carga a lo largo

de su cuerpo por friccién con el suelo que los circunda.

PILOTES DE CARGA POR PUNTA. - Aquellos que transmiten la carga a un estrato

resistente ubicado bajo la punta.

PILOTES DE DENSIFICACION. - Aquellos que se instalan para densificar el suelo

y mejorar las condiciones de cimentacion.

PRESION ADMISIBLE. - Maxima presion que la cimentacién puede transmitir al
terreno sin que ocurran asentamientos excesivos (mayores que el admisible) ni el
factor de seguridad frente a una falla por corte sea menor que el valor indicado en
el Articulo 17.

PRESION ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO. - Presion que al ser aplicada por la
cimentacion adyacente a una estructura, ocasiona un asentamiento diferencial igual
al asentamiento admisible. En este caso no es aplicable el concepto de factor de

seguridad, ya que se trata de asentamientos.

PRESION DE CONTACTO. - Carga transmitida por las estructuras al terreno en el

nivel de cimentacion incluyendo el peso propio del cimiento.
PRESION DE TRABAJO. - Sinénimo de presion admisible.

PROFESIONAL RESPONSABLE. - Ingeniero Civil, registrado en el Colegio de

Ingenieros del Peru.

PROFUNDIDAD ACTIVA. - Zona del suelo ubicada entre el nivel de cimentacion y
la isobara (linea de igual presién) correspondiente al 10% de la presién aplicada a

la cimentacion



TIPO DE SECCION |CRITERIO

CUADRADA 2B
CONTINUA 6,4B

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION. - Profundidad a al que se encuentra el plano
o desplante de la cimentacion de una estructura. Plano a través del cual se aplica

la carga, referido al nivel del terreno de la obra terminada.

PROPIETARIO. - Persona natural o juridica que ejerce o ejercera derecho de

propiedad sobre la edificacion material del Estudio de Mecanica de Suelos.
RELLENO. - Depdsitos artificiales descritos en el Articulo 21.

ROCA. - Material que a diferencia del suelo, no puede ser disgregado o excavado

con herramientas manuales.
SOLICITANTE. - Persona natural o juridica con quien el PR contrata el EMS.

SUELO COLAPSABLE. - Suelos que al ser humedecidos sufren un asentamiento
o colapso relativamente rapido, que pone en peligro a las estructuras cimentadas

sobre ellos.

SUELO EXPANSIVO. - Suelos que al ser humedecidos sufren una expansion que

pone en peligro a las estructuras cimentadas sobre ellos.

SUELO ORGANICO. - Suelo de color oscuro que presenta una variacion mayor al
25% entre los limites liquidos de la muestra secada al aire y la muestra secada al

horno a una temperatura de 110 °C J 5 °C durante 24 horas.

TIERRA DE CULTIVO. - Suelo sometido a labores de labranza para propdsitos

agricolas.

ANEXO I

NORMA ESPANOLA — UNE 103-801-94
GEOTECNIA

PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESADA



OBJETIVO

Esta norma tiene por objeto describir el procedimiento para la realizacién de la
denominada prueba de penetraciéon dinamica superpesada. Con esta prueba se
determina la resistencia del terreno a la penetracion de un cono cuando es golpeado

segun el procedimiento establecido.
CAMPO DE APLICACION

La prueba de penetracion dinamica esta especialmente indicada para suelos

granulares (1)
Su utilizacién permite:
Determinar la resistencia a la penetracién dinamica de un terreno.

Evaluar la compacidad de un suelo granular. Cuando el suelo contenga particulas
de tamanos tales (2) que obstaculicen la penetracién del cono en el terreno el

resultado de la prueba puede no ser representativo.

Investigar la homogeneidad o anomalias de una capa de suelo.

Comprobar la situacion en profundidad de una capa cuya existencia se conoce.
SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

D.P.S.H. Abreviatura de la prueba de penetracién dinamica en su procedimiento

superpesado, que proviene de su denominacion de inglés (DPSH).

N20 = Numero de golpes necesarios para un penetracion del cono en el terreno de

20 cm de profundidad.

R = Anotacion a incluir cuando el numero de golpes requerido para una penetracion

de 20 cm es superior a 100 golpes.
APARATOS Y MATERIAL NECESARIO

Cono: Es una pieza de acero cilindrica que termina en forma cénica con un angulo
de 90°. El cono podra ser perdido o recuperable con las configuraciones respectivas

que se reflejan en la figura 9.



Varillaje: Conjunto de varillas de acero macizas que se utilizan para transmitir la

energia de golpeo desde la cabeza del varillaje hasta el cono.
Maza: Cuerpo de acero de 63,5 kg [1 0,5 kg de masa.

Cabeza de impacto: Cuerpo de acero que recibe el impacto de la masa y que queda
unido solidariamente a la parte superior de varillaje, sin que durante el golpeo pueda

existir desplazamiento relativo entre ambos.
Guiadera: Elemento de acero que guia suavemente la maza durante su caida.

Sistema de elevacion y escape: Mecanismo mediante el cual se eleva la maza a
una altura de 760 mm (1 10 mm, se libera y se permite su caida libre por la guiadera

hasta la cabeza de impacto. La velocidad de la maza cuando se libere sera nula.

Dispositivos de golpeo: Conjunto de elementos que comprende la maza, la cabeza

de impacto, la guiadera y el sistema de elevacion y escape.

Martillo de seguridad: Dispositivo de golpeo automatico en el que la maza, la cabeza
de impacto, la guiadera, y el sistema de elevacion y escape estan integrados en un
mismo elemento. Permite izar la masa y liberarla siempre a la misma altura sin
producir movimientos sobre el varillaje de forma que la caida por la guiadera sea
totalmente libre y la energia transferida a la cabeza de impacto sea la misma en
todos los golpes. El martillo de seguridad permite igualmente establecer una

frecuencia de golpeo uniforme (3).

Guia soporte: Pieza que asegura la verticalidad y el soporte lateral en el tramo del

varillaje que sobresale del suelo.
DIMENSIONES Y MASAS

En el procedimiento descrito en la Norma los aparatos definidos en el capitulo 4

tendran las siguientes dimensiones y masas.

A = Areanominal de la seccion 20 cm2
D = Diametro 50,5 mm 0 0,5 mm.
L1 = Longitud parte conica 25 mm [ 0,2 mm.



L2
L3

Longitud parte cilindrica 50 mm (1 0,5 mm.

Longitud parte troncoconica < 50 mm.

Varillaje

d = Diametro — 33 mm [J 2 mm. Masa (max.) — 8kg/m.
Deflexion (max.) — 0,2 % (4

Excentricidad en las conexiones (max.) — 0,2 mm.
INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Contador de golpes: El dispositivo de golpeo utilizado, debera disponer de un

contador automatico de golpes.

Referencia de profundidad: el equipo de penetraciéon debera incluir una escala de

profundidad de avance marcada de forma indeleble y visible.

Medidor de par: Permitira la media en N-m del par necesario para girar el varillaje.
La capacidad de medida no sera inferior a 200 N-m con una graduacion de 10 N-

m. Su exactitud sera comprobada periddicamente.

Referencia de Verticalidad: Inclindmetro que permitird observar en grados o en
tanto por ciento la desviacion de verticalidad del varillaje durante la ejecucion de la

prueba.
PROCEDIMIENTO OPERATIVO

Seleccidén del punto de ensayo: Con el fin de que no haya habido perturbaciones
en el punto de ensayo este debe distanciarse por lo menos metro y medio de
cualquier otro punto ya ensayado y en el caso de existir sondeos previos, la

separacion debera ser como minimo de veinticinco diametros.

Emplazamiento y conexiones: En el punto seleccionado se emplazara el dispositivo
de golpeo de tal forma que el soporte guia y el eje de la guiadera queden

perfectamente verticales y centrados sobre el punto (5).

El cono ya acoplado (perdido) o enroscado (recuperable) a un extremo del primer
tramo de varillaje, se situara sobre el punto elegido a través del soporte guia,



conectando posteriormente el otro extremo de varillaje al dispositivo de golpeo. Una

vez efectuada esta conexion se comprobara que:
El varillaje y la guiadera quedan coaxiales.
Las desviaciones de la verticalidad del primer tramo de varillaje no supera el 2%.

La longitud libre de varillaje entre el soporte guia y la conexion al dispositivo de

golpeo no supera 1,2 m.

Golpeo y penetracion: El golpeo se efectuara con una frecuencia comprendida entre
15 golpes y 30 golpes por minuto registrando el numero de golpes necesario para
introducir en el terreno el cono cada intervalo de 20 cm. Este numero de golpes se

anota cono N20.

Cuando sea necesario afiadir una varilla debe asegurarse que a retirar el dispositivo
de golpeo no se introduce movimientos de ascenso o rotacién en el varillaje. Se
comprobara cuando se anade la varilla que esta queda enroscada a tope y la
desviacién de su inclinacién frente a la vertical no excede de 5%. El tramo que

sobresalga a partir del soporte guia no sera superior 1,2 m.

Deberan anotarse todas las introducciones mayores de 15 minutos durante todo el

proceso de penetracion.

Rotacion: Cada metro de penetracion debe medirse y anotarse el par necesario
para girar el tren de varillaje una vuelta y media (6). Se considerara que el

rozamiento no es significativo por debajo del valor de 10 N.m.

Finalizacion de la prueba: La prueba se dara por finalizada cuando se satisfagan

algunas de las siguientes condiciones:

Se alcance la profundidad que previamente se haya establecido.

Se supere los 100 golpes para una penetracion de 20 cm. Es decir, N20 > 100.
Cuando tres valores consecutivos de N20 sean iguales o superiores a 75 golpes.
El valor del par de rozamiento supere los 200 N.m.

PRESENTACION DE RESULTADOS



De cada prueba realizada con arreglo a esta norma se presentara un grafico como

el de la figura 2 en el que se incluyan los siguientes puntos:
Comprobaciones antes de la prueba

Tipo de cono utilizado. Dimensiones y masa

Longitud de cada varilla. Masa por metro de varillaje, incluidos nicles de unién.
Masa de dispositivos de golpeo.

Fecha y hora de la prueba. Tiempo de duracion.

Comprobaciones después de la prueba

Diametros del cono.

Excentricidad y deflexiones del varillaje.

Observaciones

Interrupciones superiores a 5 min. Perdidas de verticalidad superiores al 5%.
Penetraciones sin golpeo. Obstrucciones temporales, etc.
CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS

Para la redaccion de esta norma se han consultado los documentos y normas que

a continuacion se relacionan:

Report of the ISSMFE Technical Comité on Penetration Testing of Soils 16 with
Reference Test Procedures for Dynamic probing super heavy DPSH. Swedish

Geotechnical, Linkoping, June 1989.

NFP 94 — 115. (December 1990). Sondage an penetometre dynamique type B.



ANEXO N°05

PANEL
FOTOGRAFICO



“Estabilizacion de suelos con residuos
de la construccion y demolicion

al 75% con fines de cimentacion en la
urbanizacion Villa Las Praderas

Nuevo Chimbote”



Ubicacion de la zona en estudio de la tesis denominada
“ESTABILIZACION DE SUELOS CON RESIDUOS DE LA
CONSTRUCCION Y DEMOLICION AL 75% CON FINES
DE CIMENTACION EN LA URBANIZACION VILLA LAS
PRADERAS NUEVO CHIMBOTE — ANCASH?”.



Ingreso a la urbanizacion Villa Las Praderas (Los Portales)
ubicada en el distrito de Nuevo Chimbote por los tesistas

Medaly Zavaleta Benites y Gustavo Aponte Sanchez
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Excavacion de calicata en la manzana B - lote 37
urbanizacion Villa Las Praderas y recojo de muestras de sus
estratos, segun la NTP E.050



Recojo de material (terreno natural) para los ensayos
de granulometria ASTM D422, limites de
consistencia ASTM D4318, contenido de sales NTP
E.060 y Proctor modificado ASTM D1557 sin

estabilizacion y con estabilizacion



Ensayo de penetracion dinamica ligera DPL, NTP 339.159,
por Los Tesistas: Medaly Zavaleta Benites y Gustavo Aponte

Sanchez



Recojo de muestras de Residuos de La Construccion y
Demolicién (RCD), kilbmetro 423 carretera panamericana

norte, distrito de Nuevo Chimbote.
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Ensayo de granulometria por juego de tamices estandar




Ensayo de limite liquido en copa Casagrande, material
ranurado para la ejecucion de golpes y toma de datos, ASTM
D4318



Ensayo de contenido de sales segiin [a NTP E.060



Triturado de muestras de los residuos de la construccion y
demolicion RCD, pasado por el tamiz % pulgadas, para luego
realizarse el ensayo de Proctor modificado como material

estabilizado al 75% y 25% de terreno natural



Realizacion del ensayo de Proctor modificado con martillo y
molde estandar, ejecutado por los tesistas Medaly Zavaleta

y Gustavo Aponte



Ensayo de Proctor modificado ASTM D1557, rasado de
material en molde de Proctor y pesaje de molde con
muestra humeda para hallar su curva en relacién densidad

maxima y porcentaje de agua



Estabilizando el terreno natural con residuos de la

struccion y demolicion al 75%



Compactacion de terreno estabilizado con rcd y terreno

natural en capas de 30 cm hasta alcanzar una altura de

terreno estabilizado de 1 mt



Ensayo de DPL con material estabilizado RCD AL 75% Y
TERRENO NATURAL



Ensayo de penetracion dinamica ligera con material
estabilizado, realizada por los tesistas Medaly Zavaleta

Benites y Gustavo Aponte Sanchez
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INFORME TECNICO

1.00 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

1.1. - GENERALIDADES
Objetivos

El objetivo principal del presente estudio consiste en realizar el estudio de
geofecnia y mecdnica de suelos, en el marco del desarollo del Estudio
Definitivo del Proyecto “ESTABILIZACION DE SUELOS CON RESIDUOS DE LA
CONSTRUCCION Y DEMOLICION AL 75% CON FINES DE CIMENTACION EN
LA URBANIZACION VILLA LAS PRADERAS - NUEVO CHIMBOTE".

El estudio de suelos estd orientado a determinar las caracteristicas fisico-
mecdanicas y quimicas del suelo en el drea donde se emplazard la obra,
con el propdsito de estimar su comportamiento asi como sus propiedades
de esfuerzo y deformacion, proporcionédndose las condiciones minimas,
capacidad portante admisible, asentamientos diferenciales y las
recomendaciones necesarias.

Para alcanzar el objefivo principal, se requiere alcanzar los siguientes
objetivos secundarios:

e FElaboraciéon de un estudio geoldgico que sirva de marco para las

investigaciones geotécnicas.
® Fjecucion de prospecciones geotécnicas de campo.

® Redlizaciéon de los ensayos de laboratorio de mecdnica de suelos y

ensayos quimicos en suelos.

® |Interpretacion de los resultados de las investigaciones geotécnicas

de campo v los ensayos de laboratorio.

e Elaboracién de los perfiles estratigraficos y establecimiento de las

consideraciones geotécnicas. EANGENEROSTO AL

it . Sl
“WILSON J. ZELAYA SANTO .
. . o QORISR
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e Elaboracién de las recomendaciones técnicas y disefio estructural.

Los objetivos secundarios fueron alcanzados mediante la implementacion
de una metodologia de estudio adecuada vy la ejecucion de un plan de
tfrabajo, que guardaron correspondencia con los términos de referencia

establecidos para el presente estudio.

1.2.- Metodologia y plan de trabajo
Metodologia

El conjunto de actfividades de campo, laboratorio y gabinete
contemplados en la ejecucién de las investigaciones geotécnicas, ha sido
implementado en tres fases:

a) Fase preliminar

Esta fase de trabajo estuvo programada para desarrollarse en un lapso de
fres dias, durante el cual se realizaron las siguientes actividades:

— Recopilacion de informacion bdsica existente.

- Planeamiento de las distintas actividades de campo v laboratorio de
mecdnica de suelos, incluyendo el desplazamiento e instalacion del
personal técnico, equipos de laboratorio y el apoyo logistico
comrespondiente.

b) Fase de campo y ensayos de laboratorio

- Exploracién de campo para el estudio geocldgico del drea de estudio
con fines geotécnicos.

Clasificacion visual manual de las muestras, se tomaron muestras alteradas
y disturbadas para su andlisis en el laboratorio anotando en una libreta sus
propiedades fisicas observables para complementar los resultados que se

obtengan en el laoboratorio para los comrespondientes ensayos de

"

mecdnica de suelos y quimicos.
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Los resultados tanto de laboratorio como de campo son plasmados en un
perfil estratigrafico que representa la variabiidad de los suelos que
conforman el terreno de fundacion.

De los materiales encontrados en los diversos estratos (capas), se tomaron
muestras selectivas en forma representativa, los cuadles se colocaron en
bolsas de polietileno (doble), las que fueron descritas e identificadas
siguiendo la norma ASTM D-2488 “Practica Recomendable para la
Descripcion de Suelos”, para posteriormente ser trasladados al laboratorio.
c) Fase de gabinete

Interpretacién de los resultados de las investigaciones geotécnicas de
campo, ensayos de laboratorio de mecdnica de suelos y ensayos
quimicos.

— Elaboracion de los perfiles geotécnicos representativos del suelo donde
se emplazard la obra en mencién. Asimismo, la presentacién de las
profundidades de las napas fredticas encontradas (en caso de
presentarse), agresividad quimica de los suelos y otios pardmetros
fisicos de suelo con fines de cimentacién.

— Recomendaciones técnicas y disefio estructural de cimentacién,

consideraciones constructivas y sismoresistentes de las obras.

- Conclusiones y recomendaciones del estudio geotécnico.

1.3.- Plan de trabajo

a)  Planteamiento del estudio

El planeamiento del estudio geotécnico ha sido realizado como una parte

del sistema interno de control de calidad. Esto incluy
e

e 3 ! SEATAE THOENEROS CONSULTORES
— La definicién del drea del estudio. 7 UBNECRNIATE T

N J. ZELAYA SANTOS
i WILSOclv N° 185373 :
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Identificacién de las tareas de campo, laboratorio y gabinete a ser
emprendidas, y los alcances de las mismas.

Elaboracién de metodologias para cada una de las actividades de
campo, laboratorio y trabajos de gabinete.

Establecimiento de la secuencia de actividades y la interdependencia
de las mismas.

Procedimientos de interpretacién vy discusion de los resultados de

campo Yy laboratorio.

Estimacién de los recursos requeridos para el cumplimiento de cada
una de las tareas, y determinacion de las tareas criticas en cuanto al

tiempo y recursos que demanden.

Para el estudio geotécnico, las actividades han sido agrupadas en dos

frentes de trabajo:

El

Frente de excavacion de calicatas.

Frente de ensayos de Ilaboratorio de mecdnica de suelos
(granulometria, limites de consistencia, contenido de humedad, peso
especifico). También se incluyen los ensayos de laboratorio de quimica
de suelos (contenido de sales solubles totales y pH).

planteamiento del estudio ha sido basado en los mejores datos

disponibles en la literatura técnica, normas y manuales técnicos y la

experiencia de los integrantes del equipo técnico.

b)

Programa de actividades y recursos logisticos

La empresa, ha cumplido con los recursos humanos y logisticos ofrecidos

en su propuesta técnica-econdmica, es decir, se ha mantenido el staff de

ingenieros y personal técnico, asi como los recursos logisticos ofrecidos y

obrero en su totalidad.
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2.0.- Ubicacién del drea de estudio

El presente estudio se realizé en la URBANIZACION VILLA LAS PRADERAS M?
B — LOTE 36 (Los Portales), ubicado en el Distrito de Nuevo Chimbote,
Provincia del Santa, Regidon Ancash. Especificamente el estudio
comprende “ESTABILIZACION DE SUELOS CON RESIDUOS DE LA
CONSTRUCCION Y DEMOLICION AL 75% CON FINES DE CIMENTACION EN

LA URBANIZACION VILLA LAS PRADERAS - NUEVO CHIMBOTE"

ZONA DE
ESTUDIO

B INGENIEROS CONSULTO!
§i

(AB MEGANI 1L0S CONCRTO Y PAVIMEN

FIGURA N° 02: La zona en estudio se encuentra en el distrito de Nuevo
Chimbote, Provincia de Santa, Departamento de Ancash.
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ZONADE
ESTUDIO

FIGURA N° 03: Mapa del Pery. La zona en estudio se encuenira en la Ciudad de
Chimbote, Provincia de Santa, Departamento de Ancash.

2.1.- CLIMA Y TEMPERATURA:

La Ciudad de Chimbote presenta un clima moderado. Las temperaturas
en el drea varian entre 23°C a 32°C en promedio durante los meses de
verano (Noviembre a Abril) y a una temperatura promedio minima de 14

°C durante los meses de invierno (Mayo a Octubre). El promedio de

PRECIPITACION:
Muy raras veces llueve en la region y se sabe de décadd
sin ella. El régimen de lluvias en la cuenca es relativamente homogéneo,
conteniendo en el afo dos épocas definidas, una humedad
correspondiente a los meses de verano y ofra seca ocurriendo
bdsicamente en los meses restantes se pueden considerar como
transicion entre estas épocas. Se ha observado que el mes de mdaximas
Direccion; Pueblo Joven 03 De Octubre Psje 10, Mz C1- Lte 6, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
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precipitaciones en todas las estaciones analizadas es el mes de marzo y el
de minimas precipitaciones es el mes de Julio.

HUMEDAD ATMOSFERICA:
Como es normal para las zonas costeras, se considera que la ciudad de

Chimbote estd en una zona himeda. El vapor de agua desempefa un rol
importante en la evolucidn de los fendmenos atmosféricos y en las
caracteristicas fundamentales del clima. Una de las formas de expresar el
contenido de vapor de agua del dire es por medio de la humedad
relativa en las cuatro estaciones meteoroldgicas ubicadas en Chimbote.
La humedad relativa media mensual histérica es de 73%.

Se dispone de informacion de horas de sol en las estaciones del Puerto de
Chimbote y Rinconada en las cuales se establece que el promedio de
horas de brillo solar varia de 8 a 10 horas en los meses de verano y en los

meses de invierno varia de 5 a 7 horas.
3.0.- GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

3.1. GEOMORFOLOGIA

3.1.1 PRINCIPALES AGENTES MODELADORES

Dentro de los principales que han dado origen a las geoformas actuales,
se tiene el agua y el vienfo como los que han jugado un papel muy
importante. Las intensas lluvias que se producen en la regién costanera
después de largos periodos de sequia, origina grandes torrentes que
descienden por las diversas quebradas, los materiales acarreados por

dichos forrentes se han acumulado en las planicies bajas en formas de

0
ZELAYA SANT
G WILSON.. 95313

grandes abanicos.
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3.1.2. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS.

Las unidades geomorfolégicas mayores son la faja costanera, los valles de
la vertiente pacifica y las estribaciones de la cordillera occidental, dentro
de las cuales se pueden identificar en la zona las siguientes unidades
menores. Cuadrdngulo de Chimbote, los afloramientos de gabros y rocas
asociados se encuentran en la Isla Blanca, cerro sefial Taricay y cerro
Tambo. Los afloramientos de gabros tienen coloraciones oscuras que se
diferencian de las rocas adyacentes por su mayor resistencia a la erosion.
En algunos casos tienen morfologia resaltante, como el caso del Cerro
Tortugas, Cemro Prieto, Cerro Samanco, etc.

Los componentes intrusivos iniciales del Batolito de la costa varian en un
rango desde gabro a diorita, segun sus caracteristicas petrognificas se

han separado en los mapas geoldgicos respectivos cuerpos de gabro,
diorita, microdiorita a diabia y un complejo de diques, cada uno de ellos

tiene una forma y distribucion espacial.

3.2. SUPER UNIDAD SANTA ROSA

El lado Oeste del Batolito estd compuesto por un complejo muy variado
de tonalita acida. Las caracteristicas petrogrdfica y de campo de este
complejo son muy similares a las del complejo de la regién Chancay -
Huaura (Cobbing y Pitcher, 1972). Ya que el complejo de la tonalita acida
de la regién de Casma representa claramente la continuacién hacia el
norte, del Complejo Tonalita Santa Rosa de Cobbing vy Pitcher; Child R.

(1976) prefiere mantener el nombre y sin embargo cambia

DEERDS %m‘liﬁmwmmo
G WILSON J ?;ZLAYA SANTO

La sUper unidad Santa Rosa es la mds amplia de las unkaoes sy cromos

denominacién de “"Complejo” por la de “Super Unidad"

gue forman el Batolito cubriendo aproximadamente el 60 % del drea total,
correspondiente a las rocas intrusivas. Aflora en una extensa franja que va
desde Chimbote en el Norte, hasta la quebrada Berna Puquio en el Sur

(Culebras) y se prolonga mds hacia el Sur a los Cuadrdngulos adyacentes
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3.2.1. DEPOSITOS CUATERNARIOS

La evidencia del levantamiento y erosion de la regidén se sustenta en la
presencia de tferrazas marinas levantadas, depdsitos marinos recientes,
terrazas aluviales levantadas, depdsitos aluviales recientes, depdsitos
edlicos estabilizados y acumulaciones edlicas en actividad, etc. Todos
estos depdsitos fluvio-aluviales depdsitos residuales y aun los deslizamientos
constituyen la cobertura del material reciente que recubren gran parte del
drea de estudio y por simplificacion de le ha agrupado como depdésitos
marinos, edlicos y aluviales.

3.2.2. DEPOSITOS MARINOS

Se encuentran distribuidos a lo largo del litoral, especialmente en las
bahias vy efitrantes; consiste de arenas semiconsolidadas con
estratificacion sesgada, cuyos componentes son cuarzo de 1 a 3
milimetros, granos oscuros de rocas volcdanicas finas en algunos casos con
fragmentos de conchas en una matriz de arena gruesa. Los remanentes
de depdsitos marinos levantados en general se inclinan suavemente hacia
el Oeste.

3.2.3. DEPOSITOS EOLICOS

Se pueden distinguir dos tipos de arenas edlicas; los monticulos de arenas
edlicas; los monfticulos de arena estabilizadas y depdsitos de arena en

movimiento o continua evolucién.

Las arenas estabilizadas se observan al Este de la ciudad de Chimbote, al
Sur de Samanco, efc.

Los procesos edlicos retrabajan rdpidamente las arenas y cubren los
depdsitos de playas, estos Ultimos representan la fuente principal del

material edlico que se transporta hacia el continente, El avance confinuo
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como meédanos que avanzan hacia el continente sobre yaciendo a rocas

cretdceas.
3.2.4. DEPOSITOS ALUVIALES

Como se observa en los mapas geoldgicos los depésitos aluviales son mas
abundantes en el cuadrdngulo de Casma, en estrecha relacién con la
mayor extension de rocas plutdnicas, las cuales son  facimente

erosionables, originando depdsitos arenosos gruesos y limoarcillas

En los depdsitos aluviales se incluyen la terrazas los rellenos de quebradas y
valles, asi como los depdsitos recientes que constituyen las pampas o
llanuras aluviales, las terrazas estén formadas por gravas arenas y limos
que en algunos casos sobreyacen directamente al basamento rocosos, en
ofros casos constituyen una secuencia gruesa de depdsitos aluviales mal

seleccionados con clastos de litologias diversas.

En general los depdsitos aluviales son mds gruesos a heterogéneos hacia el
Este, en cambio hacia el Oeste son de fragmentometia mds fina y
caracteristicas més homogéneas, por lo que son explotados como
agregados y material de construccion.

GEOLOGIA GENERAL:
La ciudad de Chimbote y sus alrededores estd enmarcada dentro de las
siguientes geomorfologias:

e Unidad de playas.
« Unidad de pantano.
* Unidad de depdsitos aluviales de Lacramarca.

+ Unidad de colinas.
¢« Unidad de dunas.
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a) Unidad de playas

Se ubica a lo largo de la costa de la bahia de Chimbote y Nuevo
Chimbote, con un ancho promedio de 10 a 30 m. Estd constituido de
arenas gruesas, arenas finas y conchas marinas, con intercalaciones de
arcillas en los laterales.

b) Unidad de pantanos

Limitada por la unidad de playas y ubicada denfro del gran abanico
aluvial de Nuevo Chimbote, presentandose con nivel fredtico casi
superficial y en las areas distantes del cono aluvial a consecuencia de la
crecida del rio Lacramarca, cuyas aguas se infitran vy fluyen
subterrdneamente hacia el mar.

En épocas de ocumrencia del Fendmeno “El Nifo", el drea de pantanos

aumenta de extensién superficial, provocando inestabilidades.
c) Unidad de depésitos aluviales del rio Lacramarca

Se encuenfra a lo largo del cono aluvial, ensanchdndose cerca a la
desembocadura del rio Lacramarca en el Océano Pacifico. Los depdsitos

aluviales se extienden desde Chimbote hasta Nuevo Chimbote.

Dentro de esta unidad se encuentra el cauce fluvial del rio Lacramarca,
que en épocas de crecidas produce la erosion local y general del cauce
e inundacion de las planicies inundables, comprometiendo la seguridad
de las obras de ingenieria emplazadas en el cauce y faja marginal del rio.

Dicha unidad estd constituida de arenas, limos y gravas en profundidades
de 5 m a 10 m. El nivel fredtico varia desde 0,00 m (pantano) hasta 1.50 m

de profundidad (dareas limitrofes del abanico).
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d) Unidad de colinas

Es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graniticas cubiertas
superficialmente con arenas edlicas, formando colinas suaves y onduladas
cuyas pendientes varian de 3° a 10°, como se observa en el reservorio R-ll
y alrededores. En esta unidad se aprecian depdsitos coluviales vy
proluviales, de granulometria heterométrica.

e) Unidad de dunas

Son depdsitos edlicos ubicados en la margen derecha del rio Lacramarca
tienen un espesor de 10 m a 20 m aproximadamente.

4.0.- GEOLOGIA REGIONAL:

Geolégicamente, a nivel regional se han reconocido las siguientes

unidades estratigraficas:
a) Cretaceo.

Grupo Casma

Es una secuencia volcdnica andesitica, conformada por lavas y brechas,
de composicién bdsicamente de andesita y porfiritica que presentan
fenocristales de plagioclasas anfiboles y en menor proporciéon piroxenos.
También se observan alteraciones de tipo propilitico, clortizacién y
siicificacién incipiente. En la ciudad de Chimbote el volcénico se
encuentra expuesto principalmente en el exiremo norte por los cerros
Chimbote y Tambo Real, y en el extremo Sur-Este por los cemros Peninsula y
Division.

La edad de los depdsitos anteriores ha sido ubicada a fines del periodo

jurdsico y credtico superior.
TNGENIERQS CONSULTO!
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b) Intrusivos.

Este segundo fipo de aflcramiento existente en la zona se encuentra
representado por formaciones de granodiorita, cuya coloracién oscila
enfre gris oscuro y gris claro, su grano varia enfre medio y grueso: teniendo
su mejor exposicion en el lado Este de la ciudad, en las colinas de las
Pampas de Chimbote.

c) Cuaternario.

Son los mds predominantes en el drea de estudio, formada por extensos
depésitos la arena edlica, formando muchas veces colinas de poca
glevacion. Se nota la presencia de materiales aluvionales y fluviales
formando depdsitos a lo largo del lecho antiguo del Rio Lacramarca, asf
como en el extiremo Norte de la ciudad, conocidos como Cascajal, La

Mora, etfc. y estan constituidos principalmente por los siguientes depdsitos:

4.1.- Tectonismo

Esta region es considerada como un drea de concenfracidon sismica
caracterizada por movimientos con hipocentros entre 40 y 70 Km. de
profundidad frente al litoral de Chimbote y en la falla de Cemnro peninsula
en Samance, con relacién a los focos sismicos indicados se estima que en
70 anos se puede alcanzar una magnitud de 6.9 mb y una aceleracién de

0.28g para condiciones medidas de cimentacion en material blando.

5.0.- Trabajo de campo

Cdlicata. :
Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico se realizé la apertura de

una cdlicata a cielo abierto de aproximadamente 2.00 mis de
profundidad dentro de la zona de estudio denomindndolas como C-01
respectivamente, la cual se ubica en el drea de estudio, la ubicacién de
dicha calicata se muestra en el croquis adjunto,

Direccion: Pusblo Joven 03 De Octubre Psje 10, Mz C1- Lis 6, Distrito de Muevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.

Celular: 954877150 - 945417124

E-mail: wilzeB22@hotmail.com.
E-mail: wilze822@outlock.com.



GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
m CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, i
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

El plano mostrando la ubicacién de los sondeos efectuadas, se presenta
en el Anexo.
La relacién resumida de las prospecciones realizadas asi como los
registros de excavaciones se incluyen en el Anexo.
5.1.- Muestreo: se tomaron muestras alteradas o disturbadas de cada
estrato, las cuales fueron guardadas, selladas y enviadas al laboratorio,

realizandose ensayos con fines de identificacion y clasificacion.
Regisiro de sondaje

Paralelamente al avance de las excavaciones de los sondeos, se realizd
el registro de excavacion via clasificacion manual visual segin ASTM
D2488, descubriéndose las principales caracteristicas de los suelos
encontrados tales como; espesor fipo de suelo, color, plasticidad,
humedad, compacidad etc.

Una apropiada inferencia de los diferentes estratos constitutivos del
subsuelo del lugar del emplazamiento de la obra.
6.0.- Ensayos de laboratorio

Ensayos de laboratorio de mecdnica de suvelos

Con las muestras alteradas obtenidas de los sondeos realizados, se han
ejecutado los siguientes ensayos estdndar: 02 ensayos de andlisis
granulométrico por tamizado, 02 ensayos de limite liquido y 02 limite
plastico, 01 ensayos de sales solubles totales y 01 ensayos de Ph, 01
ensayos de lon Cloruro, 01 ensayos de lon Sulfato, Las muestras fueron
ensayadas en el laboratorio de la empresa GEOLAB, han sido clasificadas
utilizando el Sistema Unificado de Clasificacion (SUCS) y American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO).

Los ensayos anteriormente mencionados se realizaron en el Laboratorio de
Mecdnica de Suelos instalado en la ciuvdad de Nuevo Chimbote. Los
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E-mail: wilze822@hotmail. com.
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Mecdnica de Suelos, American Society for Testing and Materials (ASTM),
American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO).

Los resultados de los ensayos de mecdnica de suelos estandar se

presentan en el Anexo.

6.1.- Ensayos quimicos de suelos

Para estimar la agresividad de los suelos sobre estructuras que estén en
contacto con el suelo de cimentaciéon, se han ejecutade los siguientes
ensayos quimicos sobre muestras de suelo obtenidas: 01 ensayos de
contenido de sales solubles totales, 01 ensayos para la determinacion del

pH (AASHTO-T289), 01 ensayo de lon Cloruro y 01 ensayos de lon sulfato.
Los resultados de los ensayos quimicos se presentan en el Anexo.

7.0.- ENSAYOS ESTANDAR: con las muestras representativas extraidas se
realizaron los siguientes ensayos:

1. Andlisis Granulométrico. ASTM D 422

Contenidos de Humedad. ASTM D 2216

Limites de Consistencia. ASTM D 4318

Clasificacién de los suelos SUCS, ASTM D 2487

Peso Volumetrico. ASTM D 4254

Descripcion visual de los suelos ASTM D 2487

S S e

8.0.- CLASIFICACION DE SUELO
Las muestras ensayadas se han clasificado de acuerdo a American
Assocition of State Highway Oficial (AASHTO) y al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelo (SUCCS).

ROS CGNSULIORE
0

OV mm j
s
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9.0.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO DE FUNDACION.

De acuerdo al andlisis efectuado de la estratigrafia del subsuelo y a los
ensayos de laboratorio realizados, se concluye gue el suelo natural mas
desfavorable encontrado en el drea de estudio, es del tipo SP, esta
conformado por un material que presenta las siguientes caracteristicas:

-Permeabilidad - ALTA
- Expansién - Baja
- Valor como terreno de fundacién - Malo
- Caracteristica de Drencdje - BUENO

10.- AGRESIVIDAD DEL SUELO.

Se ha verificado del ensayo de sales solubles, que el tipo de suelo
enconfrado presenta mayores porcentajes a los admisibles de sales
solubles en suelos, se concluye que estas representan un problema y

afectaran las estructuras debido a la agresividad de sales en el suelo.

ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

PRESENCIA EN EL SUELO DE: P.P.M. GRADO DE ALTERACION OBSERVACION
0- 1,000 Leve Ocasiona un alaque
SULFATOS 1,000 - 2,000 Moderado quimico al
2,000 - 20,000 Severo Concreto de la
> 20,000 Muy severo cimentacién.

Qcasiona problemas
CLORUROS > 6,000 Perjudicial de corrosién de
amaduras y elementos

metdlicos.

QOcasiona problemas

SALES SOLUBLES > 15,000 Perjudicial de pérdida de
TOTALES resistencia por
lixiviacién.

GNEULTORES EIRE
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TIPO DE CEMENTO REQUERIDO PARA EL CONCRETO EXPUESTO

TABLA N° 2

AL ATAQUE DE LOS SULFATOS

GRADO DE PORCENTAJE DE PARTES POR MILLON RELACION
ATAQUE DE SULFATOS SOLUBLES DE SULFATOS (SO4) TIPO AGUA/CEMENTO
LOS SULFATOS | (SO4) EN LA MUESTRA EN AGUA DE CEMENTO MAXIMA
DE SUELO (%) (p.p-m.) (concreto normal)
Despreciable 0a0.10 0a 150 I
Moderado 0.10a 0.20 150 a 1,500 Il 0.50
Agresivo 0.20a 2.00 1,500 a 10,000 v 0.45
Muy Agresivo >de 2.00 > 10,000 V + puzolana 0.45
Fuente: P.C.A. Asociacién Cemento Portland

11.- DETERMINACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION.
De acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la siguiente

tabla de potencial de expansién determinada en laboratorio

INDICE DE POTENCIAL DE
PLASTICIDAD EXPANSION
0-15 BAJO
15-35 MEDIO
35=55 ALTO
>55 MUY ALTO

Se ha estimado el potencial de expansién para cada uno de los punfos de

investigacion del drea en estudio, segin los ensayos redlizados se

12.0.- De los terrenos colindantes

En el drea del proyecto no se ha podido verificar otros estudicEEmi cExres

al Presente.

N MECAICA D SUFLOS
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+ De las cimentaciones adyacentes

Se ha verificado que la mayoria de las edificaciones adyacentes son
de material noble de 01 piso. Por la ubicacién de las obras previstas en
el proyecto, las edificaciones adyacentes no afectara ala

consfruccién a realizarse.

13.0- DATOS GENERALES DE LA ZONA.
a) Geodindmica Externa. - Respecto a este fendmeno lo que se puede

anctar es que la zona en estudio se encuentra dentro de la regién Media
de Sismicidad en el Perd en la Zona 4 cuyo factor es Z = 0.45 , el cual se
interpreta como la aceleraciéon maxima horizontal en suelo rigido con una
probabilidad de 10 % de ser excedida en 50 afios.

El factor Z se expresa como una fraccidn de la aceleracion de la
gravedad, como un antecedente relafivamente cercano ftenemos el
terremoto del 31 de Mayo de 1970, el cual fue uno de los mas catastroficos
de la Historia, su epicentro fue localizado a 9.4° Latitud Sur y 79.3° Longitud
QOeste, el cual produjo una aceleracion de 0.24g. La magnitud calculada
fue de 7.5° en la escala de Ritcher, la cual fue menor al Ssmo del 26 de

febrero de 1619 que alcanzd 7.8° en la escala de Ritcher.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” del Reglamento

Nacional de Edificaciones 20164.
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b) Terrenos Colindantes.- Adyacentes al terreno se encuentran viviendas,
y construcciones de la poblacion.

14.0.- EFECTO DE SISMO.
La zona de estudio comresponde al distrito de Nuevo Chimbote, provincia

del Santa, en el departamento de Ancash, la cual se encuentra dentro de
la zona 4 del mapa de zonificacién sismica del Pery de acuerdo a la
Norma de Disefo Sismorresistente E-030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (2016) como se puede observar en la figura 1.

En la figura 2. se muestra el mapa de distribuciéon de maximas intensidades
en el Perd.

Las fuerzas sismicas horizontales pueden calcularse de acuerdo a los

normas de disefo sismorresistente seguin la siguiente relacién:

_ ZUCS P
R

* Para la zona donde se cimentara, el suelo de cimentacién es arena

If

limosa el cual tendrd los siguientes pardmetros sismicos: S es el factor
Suelo con un valor de $=1.1, para un periodo predominante de Tp=1.0s,
y Z es el factor de la zona 4 resultando 7 = 0.45g.

Para el andilisis seudo estdtico se ha empleado una aceleracién maxima
de 0.42g, y segin la literatura técnica internacional para la seleccién
del coeficiente del andlisis seudo estatico se ha considerado la mitad

de la aceleracion méxima de la zona y cuyo valor es 0.21.

En la figura 3. Se muestra los valores de isoaceleraciones para un periodo

de retorno de 500 afos y para una vida Ofil de 50 afo on _ung
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FIGURA N° 1: Mapa de Zonificacion Sismica del Pert, segin el Reglamento Nacional de
Edificaciones (2016)

Direccian: Pueblo Joven 03 De Octubre Psje 10, Mz C1- Lte 6, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124
E-mail: wilze822@hotmail.com.
E-mail: wilze822@outiook.com.



GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.IL.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

m CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

BOLIVIA

RSN
CURVAS DE INTENSIDADES MAXIMAS < ‘ ! /- BN \{
Escala de Infensidades de Mercall ‘J\‘J Jsi@ 2 %\\\ <
LEYENDA Sl \I\‘\\JJ

B [EEv

S e SR
(TTITIITIT) v R
[ Jw «XI VALOR EXTREMO DE '

CARACTER LOCAL

FIGURA N° 2: Mapa de distibucién de méaximas intensidades sismicas (Alva et., al, 1984)

STRGEWIER NSULTORES
. oy Océgucmvmmmo

Direccién: Pueblo Joven 03 De Octubre Psje 10, Mz C1- Lte 6, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124

E-mail: wilze822@hotmail.com.

E-mail: wilze822@outlook.com.



GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

% CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

COLOMBIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
| FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CisMiD

DISTRIBUCION DE ISDACELERACIONES
PARA UN 10% DE EXCEDENGA
ENS0ARDS

(JORGE ALVA, JORGE CASTILLD 1883)

ESCALA 1300
5402 00 E) 0

-81° e R 750 75 710 -

Figura 3. Mapa de Isoaceleraciones para 475 afios de Periodo de Retorm
CEOLASH

SIGEMIERUS ORES EIF
T NICAIE SPEJ0S CONCRIO ¥ PAVIENTD
- :
G WILSQNV)_ZELAYA SANIGS

Direccion: Pusblo Joven 03 De Octubre Psje 10, Mz C1- Lte 6, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124
E-mail: wilze822@hotmail.com.
E-mail: wilze822@outlook.com.



GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

NNy CONTROL DE CALIDAD EX OBRA EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

16.- CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

En el andlisis y cdlculo de capacidad de carga se ha tenido en
consideracion las caracteristicas encontradas del suelo de fundacion,
se tomd como referencia los resultados de la calicata C-01 y ensayo
DPL-02

La capacidad de carga Ultima se ha determinado en base a la
férmula de Terzaghi ademds para el cumplimiento de la NTE E .050, los

factores de seguridad frente a una falla por corte serdn:

F= 3; Aplicable Para andlisis estdticos

14.1.- Tipo y profundidad del cimiento

De acuerdo a la descripcidn del perfil estrafigréfico, auscultaciones y
andlisis efectuados, se recomienda:
De accuerde a la descripcion del perfil estratigréfico y a las pruebas de

Penetracion Dinamica Ligera (DPL), se recomienda

Los pérticos principales: una profundidad de desplante a partir de
1.50 m, medido desde el nivel de terreno natural existente, ufilizando
una losa de cimentacidn armando que estardn apoyados en las
arenas mal gradadas de compacidad semi sueltas a la profundidad
minima de 1.50 m, previo mejoramiento de suelos.
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17.- CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

Férmula de TERZAGHI,

q.= 1 '3C'N'C+y'Df'N‘q +04}’BN'}/ Iapata cuadradas

q,. = (:..FVc -+ 7-D_f .Nq +0.5y.B.Ny Cimientoscomidos

Donde:

gad = Capacidad admisible de carga

Fc = Factor de seguridad

7 = Peso especifico Total

B = Ancho de Zapata en m.

Df = Profundidad de Cimentacion en m.
C = Cohesion

0] = Angulo de friccion Interna

FAD NGEN\ERGSCONSLLT?’R“ES IRL
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| FACTORES DE CARGA TERZAGHI MODIFICADOS |
TERZAGHI MODIFICADO MEYERHOF SKEMPTON
[ Nc Ng Ng ¢ Nc Ng Ng D/B Nc
0 57 1 0 0 5.14 1 0 0 5.14
1 59 1.07 0.005 o 5.63 1.2 0.01 0.25 56
2 6.1 1.14 0.02 4 6.18 1.43 0.04 0.6 59
3 6.3 122 0.04 6 681 1.72 0.11 0.75 6.2
4 6.51 13 0.055 8 7.53 2.06 021 1 6.4
s 674 1 139 | 0.074 10 834 247 037 1.6 68
6 697 149 0.1 12 928 | 297 0.6 2 7
7 722 1.59 0.128 14 1037 3.59 092 25 72
8 747 17 0.16 16 11.63 434 137 3 74
T 7.74 1.82 02 18 13.1 5.26 2 4 75
10 8.02 1.94 0.24 20 14.83 6.4 287
11 832 2.08 03 22 16.88 782 407
12 8.63 222 0.35 24 1932 96 5.72
13 8.96 238 042 26 2225 | 1185 8
14 931 2.55 0.48 28 258 1472 | 1119
15 967 2.73 057 30 30.14 18.4 1567
16 10.06 292 0.67 32 3549 | 2318 | 2202
17 10.47 3.13 0.76 34 4216 | 2944 | 3115
18 10.9 336 0.88 36 5059 | 3775 | 4443
19 1136 361 1.03 38 6135 | 4893 | 64.07
20 11.85 3.88 1.12 40 7531 | 64.19 | 93.69
21 1237 417 135 42 9371 | 8537 | 13932
22 12.92 4.48 1.55 44 118.37 | 11531 | 21141
23 1351 482 1.74 46 | 1521 | 1585 | 32873
24 14.14 5.2 197 48 1 19926 | 2223 | 52644
25 148 5.6 225 50 | 266.88 | 319.05 | 873.84
26 15.53
27 163
28 17.13
29 i 18.03
30 1899
31 | 2003
3z L 216
33 2239
34 23.72
35 25.18
36 26.77
37 2851
38 30.43
39 32.53
AR LIS s [ i
41 3745 |
. 42 4033 |
s 4354
44 4713
45 51171
46 1 5578
47 | 6091
48 66.8
49 73.55
50 8131
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18.0 CALCULO DEL ANGULO DE FRICCION Segin SCHMERTMANN:

A la profundidad antes indicada la cimentacion se apoyaran sobre
arenas mal gradadas de compacidad sueltas, cuyas
caracteristicas principales estédn dadas por su Angulo de friccidon
interna, el cual depende del nUmero de golpes N, de la prueba de
Penetfracion Dindmica Ligera (DPL), comrelacionado con el ensayo
SET.
SEGUN SCHMERTMANN:
¢ =24+(4*Ln(P1/b)/0.693
Donde.
Pl, es la presién limite, que se obtiene de dividir la resistencia a
penetracion estdtica (gc) por 3, y a su vez esta resistencia se
relaciona con Nspt, de forma que:
(@ = n*Nspt)
El facter n propuesto por Schmertmann en 1970, estd en funcidn del
tamano de grano. Los valores n se sitGan en torno a 2,5 para arenas
ligeramente limosas, 2 para arenas limosas, asi como 1,25 para limos
arenosos:
El pardmetro b se refiere al coeficiente propuesto por Muller (1970),
tomando el valor de 2,5. Para limos arenosos, la férmula del angulo

de rozamiento interno en funcién de Nspt quedaria:
@ = 24+5,77*Ln(0,1667* Nspt)

Donde, N es el niUmero, comregido de gclpes del DPL, corelacionado

RN {05 CONSULTORES EH

SYELQE CONCRID Y PAYIENTO

con el SPT.

Angulo de friccidn interna ¢ = 26
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15.00 - DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.

En base a los ensayos de campo se deduce la siguiente conformacién:

La calicata N° 01, Tiene una profundidad de 2.00 mts. No Presenta nivel
fredtico a la profundidad de 2.00 m; Estd conformado de un estrato
(M1) de 0.20 m de espesor de material Arena mal graduada con limo
de grano medio a fino de forma sub redondeada, presenta un color
marrdon oscure, con presencia de finos no pldsticos, Condicidon in situ
suelto y ligeramente himedo, seguido de un segundo (M-2) de 1.80 m
de espesor conformado de material Arena mal graduada de grano
medio a fino de forma sub redondeada, presenta un color beige
oscuro, con presencia de finos no pldsticos, Condicidn in situ semi suelto
y ligeramente hUmedo.

v B
GEOTAB INGENIER ONSULTORES
wuzmm%; z%co—m)mmmml
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16.0- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Basdndose en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio
readlizados, asi como el andilisis efectuado, se puede concluir lo siguiente:
El suelo del drea en estudio estd conformado por material Arena mal
graduada de grano medio a fino de forma sub redondecada, presenta
un color mamrén oscuro, con presencia de finos no plasticos, Condicién
in situ suelto y ligeramente hiumedo, seguido de un segundo (M-2) de

1.80 m de espesor conformado de material Arena mal graduodo.de

grano medio a fino de forma sub redondeada, presenta un color beige
oscuro, con presencia de finos no pldsticos, Condicién in situ semi suelto
y ligeramente hUmedo.

> La napa fredtica no se ha localizado a la profundidad en estudio.

»La capacidad portante para las calicatas se ha realizado en base al
dngulo de friccidn obtenido por el ensayo de DPL correlacionado con
el ensayo SPT, cuyo valor es de 26°, sefialamos que el fipo de suelo
predominante a partir de los 1.00 m de profundidad es del fipo arena
mal graduada (SP), asimismo se ha considerado para los cdlculos la
falla local por las condiciones de sitio encontradas como son: suelo
tipo arena mal graduada de compacidad suelto y sin finos plasticos.

»En resumen se presenta el siguiente cuadro de la capacidad portante
calculada para diferentes profundidades y diferentes anchos de
cimentacioén:

»La capacidad portante para la calicata realizada tenemos:

Por Capacidad admisible por Angulo de friccién ¢ : 0.94 kg/cm2
Por asentamiento DPL-01 @:0.91 kg/cm2

ING. WILSON'J ZELAYA SAI
i
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17.2.- RECOMENDACIONES

La capacidad portante para los cdlculos serd tomada la mdés critica

que es por asentamiento, a una profundidad de minima de 2.50 m,

medidos a partir del nivel de terreno natural, cuyo valor es: 0.91 Kg/cm?.

Por qué de acuerdo a los cdiculos, a mayor profundidad de desplante

de la cimentacién existe mayor capacidad portante del temreno.

N
V a

Se recomienda utilizar el tipo de cimentacién por medio de una losa
de cimentacién armada, por el tipo de estructura proyectada y el
terreno de cimentaciéon encontrado, Se recomienda hacer una
mejora de suelo, en la zona donde se va a edificar, la cual consiste
en reemplazar el material de terreno natural por uno de préstamo

en un espesor de 1.00 m. a partir de la profundidad de cimentacidn.

> El mejoramiento de suelo serd de la siguiente manera:

Consistente en Cortar hasta eliminar el material de baja capacidad
portante y reemplazarlo con otro de mejores caracteristicas donde
se fundarda la cimentacién, el material para reemplazo deberd ser
material global tipo afiirmado, teniendo como como requisito que el
Angulo de friccion del material de relleno no debe de ser inferior a
p=32°.

Luego llevara un solado de 0.10 m. de espesor de 1:12 con cemento
tipo Il 6 su similar, para evitar el ataque a los sulfatos, caso contrario
usar forrado de pldstico, a la futura cimentacion, para asi darle una
mayor durabilidad a dicha estructura.

De acuerdo al tipo de suelo encontrado conformado por suelos finos
tipo arena mal graduadas sin finos plésticos, se recomienda usar
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#» Se deberd de tener total cuidado de no cimentar sobre material de
relleno y siempre llegar al tereno natural materia del estudio.

» Si existiera en alguna excavacién a la profundidad de 2.50 m.
lentejas de arcilla se tendrd que eliminar y reemplazar por material
compactado con fino no plasticos.

» Las conclusiones y recomendaciones solamente son para la zona en
estudio.

La estructura de los pisos, patios tendrd el siguiente disefio.

Se recomienda cortar hasta elminar el material de relleno vy
reemplazarlo por material de préstamo de cantera fipo afirmmado
granular seleccionado Al-a (0), o Al-b(0), de la clasificacion ASTHO,
luego se nivelara, humedecerd y compactara el suelo natural; el cual
se verificara su compactacién por medio del ensayc de densidad de
campo, siendo el porcentaje minimo requerido el 95% con respecto a su
proctor modificado.

Luego vendra una base, en el cual se empleara material fipo granular
seleccionado Al-a (0), o Al-b(0}. de la clasificacién ASTHO, con un
espesor de 0.10 m compactado al 5% de su mdxima densidad seca
del proctor modificado.

Losa de concreto; el concreto a utilizar tendrd una resistencia de 175
kg/cm2 y un espesor de 0.10 m, siguiendo las normas vigentes del
Reglamento Nacional de Construcciones.

El material utilizado para Base del concreto deberdn cumplir los valores
establecidos por la normas del M.T.C:

Los Resultados y ensayos redlizados solamente son para la zona en
estudio. AP
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ALTERNATIVA 02

» El mejoramiento del terreno de fundacion se desplanta desde 1.50 m
hasta 2.50 m. de profundidad a partir de la subrasante y consiste en:

» Cortar hasta eliminar el material y reemplazarlo con material dosificado
en combinacién de suelo natural con RCD en los porcentajes tales que
al realizar el ensayo DPL, se obtenga un Angulo de fricciébn mayor a 32°,
y una capacidad portante mayor a 1.00 kg/cm2, el espesor minimo
recomendado serd de 1.00 m, esta capa actuard como mejoramiento
de svelo y como protector, rompiendo cualquier ascension capilar y
evitando cualquier tipo de filtracidon que dafe la cimentacién asi mismo
como material anticontaminante de sales hacia la misma, y asi quedar
para recibir la estructura de cimentacién, que serd por medio de
zapatas conectadas.

v

Se recomienda que el material de préstamo se compacte por capas en
un espesor maximo de 0.30, con una compactacion minima del 95% del
Proctor modificado y luego recibir la estructura de cimentacién.
» Por la presencia de sales existentes en la zona el concreto a utilizar en
toda estructura serd preparado con cemento portland Tipo Il 6 su similar.
> Se recomienda el control de la compactacion de la Sub. Base vy Base,
por medio de los ensayos de Densidad de Campo, la Compactacién
minima requerida serd del 95 % en la sub. base y en la Base serd del

100% de la compactacién con respecto a su Proctor Modificado.
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23.0 CALCULO DEL ANGULO DE FRICCION Segin SCHMERTMANN:
MATERIAL DOSIFICADO SUELO NATURAL CON RCD

La cimentaciéon se apoyaran sobre MATERIAL DOSIFICADO: SUELO

NATURAL CON RCD compacidad densa a muy densa, cuyas

caracteristicas principales estdn dadas por su Angulo de friccion

interna, el cual depende del nUmero de golpes N, de la prueba de

Penetracidon Dindmica Ligera (DPL), correlacionado con el ensayo

SEIL

SEGUN SCHMERTMANN:
@ =24+(4*Ln(PI/b)/0.693
Donde.
Pl, es la presidon limite, que se obtiene de dividir la resistencia a
penefracidn estdtica (gc) por 3, y a su vez esta resistencia se
relaciona con Nspt, de forma que:
(@ = n*Nspt)
El factor n propuesto por Schmertmann en 1970, estd en funcién del
tamafio de grano. Los valores n se sitian en torno a 2,5 para arenas
ligeramente limosas, 2 para arenas limosas, asi como 1,25 para limos
Qrenosos:
El parGmetro b se refiere al coeficiente propuesto por Miller (1970),
tomando el valor de 2,5. Para limos arenosos, la formula del dngulo
de rozamiento interno en funcion de Nspt quedaria:
@ = 24+5,77*Ln(0,1667* Nspt)

Donde, N es el nimero, corregido de golpes del DPL, correlacionado
con el SPT.

@ = 24+5,77*Ln(0,1667* 38.30)

Angulo de friccién interna ¢ = 35
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Tabla 303-1

Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz Gradacién A . Gradacién | Gradacién
) Gradacién B C D

50 mm (2") 100 100 I 1

25 mm (1") A 75-95 100 100

9.5mm (3/8") | 30-65 40-75 50-85 | 60-100
4}4'75 Ll 25-55 30- 60 35-45 blEg-gs
]gjo Hin G 15— 40 20— 45 40-70

4.25 um (N° 8-20 15-30 15-30 25 45
40)

75 um (N°
P 2-8 5i15 515 815

Fuente: ASTM D 1
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Sub-Base Granular

Requerimientos de Ensayos Especiales

Requerimiento
Ensayo Norma |Norma| Norma o
MIC ASTM | AASHTO
st > 3000 msnm

Abrasién ;AOT;: c G131 T96 50 % max | 50 % max

CBR (1) ?’gzc E Ioisss| 1193 | 40%min | 40%min
" Limite Liquido 'TV:TOC E D 4318 T89 25% max 25% max

indice de MTC E ! ;
Plasticidad 1 D 4318 T89 6% max 4% mdx

Equivalente de |MTCE . -
Aretids 114 D 2419 T176 25% min 35% min

Sales Solubles gf?c s 1% mdax. 1% max.

Particulas Chatas {MTC E : i
y Alargadas (2) |21 D 4791 20% max 20% max

—_
=0TAB ROS CONSULTORE
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Tabla 305-1

Requerimientos Granulométricos para Base Granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz i
Grud:cuén Gradacién B | Gradacién C | Gradacién D
50 mm (2") 100 100
25 mm (1) - 75-95 100 100
9.5 mm (3/8") 30-465 40-75 50-85 60 =100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm (N° 10) 15— 40 20— 45 25-50 40-70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15
Valor Relativa de Soporte, CBR | Trafico Ligero y Medio Min 80%
) Tréfico Pesado Min 100%
Tabla 305-2

Requerimientos Agregado Grueso

Requerimientos
Norma | Norma | Norma Altitud
Ensayo
MIC ASTM [AASHTO[ Menor da > 3000
3000 msnm msnm
Particulas con una MTC E ! :
cara fracturada 210 b 3621 80% min. 80% min.
Particulas con dos MIC E : ;
caras fracturadas 210 e b S i
) MTC E :

Abrasién Los Angeles 207 cC13 T96 40% max 40% max
Particulas Chatas y MIC E ) :
Alargadas (1) g | 1eRma | 128 it

SERRE o ol
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Sales Solubles Totales M;S? 2 D 1888 0.5% mdax. | 0.5% max.
Zéergi)ddcinocon Sulfato MQTOC‘? E Cas T104 : S
Zirfii‘; rfgs?osu‘fmo MQT(():g © | ces [ 1104 18% max.
Tabla 305-2

Requerimientos Agregado Fino

Ensayo Requerimientos
Norma < 3000 > 3000
m.s.n.m. m.s.n.m
Indice Pldastico MICE 111 4% madx. 2% max.
Equivalente de , :
iy MICE 114 35% min. 45% min.
Sales solubles totales| MTC E 219 0,55% max. 0.5% max.
Indice de , -
Hirabiltad MICE214 35% min. 35% min.

» Serecomienda el control de la compactacién de la Base, por medio
de los ensayos de Densidad de Campo, la Compactacién minima
requerida serd del 95 %. de la compactacidén con respecto a su
Proctor Modificado.

» Los Resultados y ensayos realizados solamente son para la zona en

INGENlERECS %8&%%? o

estudio.

Direccién: Pueblo Joven 03 De Octubre Psje 10, Mz C1- Lte 6, Disfrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124
E-mail: wilze822@hotmail.com.
E-mail: wilze822@outiook.com
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ANEXOS

T CIP N 195373
TAEN MECARICALS

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Psje 10, Mz C1- Lte 6, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124
E-mail: wilze822@hotmail com.
E-mail: wilze822@outiook.com
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ANEXO
REGISTRO DE SONDAJE

NIEROS CONSULTORES Ef
lﬁﬂﬂﬁ‘f} B sogcmvm&mo
G. WL ZELAYASA]

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Psje 10, Mz C1- Lte 6, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124
E-mail: wilzeB22@hotmail.com.
E-mail: wilzeB22@outlock.com
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCLAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficona P J 63 de actubre Jr Tangey M: B lote 87 - Nusevo Chimbete . RUC- 26604190646

i __ Teléfens 30 945417104 o mail WilieS)Xghotmedcom U e
REGISTRO DE SONDAJE
Tesis: Estabilizacion de suelos con residuos de la construccion y demolicion al 75% con fines de

cimentacién en la urbanizacién Villa Las Praderas - Nueve Chimbote
Tesistas: GELY MEDALY ZAVALETA BENITES
GUSTAVO DANIEL APONTE SANCHEZ
Ubicacion: Urbanizacion Villa Las Praderas Mz B - Lote 36 - Los Portales - Nuevo Chimbote

Fecha: SETIEMBRE 2019
CALICATA: 01 PROFUNDIDAD:  2.00 m. N. FREATICO : NP
= E
= S|oa =]
£ |2835|E8| erueens 38
5 'E g § s SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL % g
S E F g = % g 2
£ s
DN (grfce)] AN o
1 { Arena mal graduada con limo de grano medio a fino de forma sub redondeada,
0.20 M-1 1 presenta un color marron oscuro, con presencia de finos no plasticos. SP-SM
c Condicién in situ suelto y ligeramente humedo
gravas % 0.553 arcnas®o 91.457 finos% 7990
Limite Liquido NP, Limite Plastico NP, Indice de Plasticidad NP
A
\k M-2
1.80 Arena mal graduada de grano medio a fino de forma sub redondeada, presentg SP
un color beige oscuro, con presencia de finos no plasticos,
Condicion in situ semi suelto y ligeramente humedo.
| gravas % 0.185 arenas%o 99.061 finos% 0754
-| Limite Liquido NP, Limite Plastico NP, Indice de Plasticidad NP
c
A
T
A
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ANEXO
ENSAYOS QUIMICOS

eI

§INGENIEROS CONSU

/ m;‘m SRS CONGRTO Y PAVKIENTO
ING. mé%n 3 ZELAVA SANTO
Cip i S ——

\-.;44:-"-\-:‘

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Psje 10, Mz C1- Lte 6, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124
E-mail: wilzeB22@hotmail.com.
E-mail: wilze822@outlook.com




Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:
Fecha:

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: PJ. 03 de vcmubes Jr. Tangay Mz B lota 07 - Nusvo Chimbors - RUC: 20604190648
Telifons: 954877150 945417124 ¢ mail. Wilze 822 Ghotmuil.com

G EOIL.ARNR NGENIEROS CONSULTORES E.ILLR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SLELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
é ELABORACLION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
- A CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNTCOS. SUPERVISION. RESIDENCIAS, P i

Estabilizacién de suelos con residuos de la construccién y demolicion al 75% con fines de cimentacion
en la urbanizacion Villa Las Praderas - Nuevo Chimbote

GELY MEDALY ZAVALETA BENITES

GUSTAVO DANIEL APONTE SANCHEZ,

Urbanizacion Villa Las Praderas Mz B - Lote 36 - Los Portales - Nuevo Chimbote
SETIEMBRE 2019

ANALISIS QUIMICO

RESULTADOS (%)
> ANALISIS QUIMICO b
M-1 M-2 PROMEDIO
Profundidad (m) 0,50 -2.00

1 _|Sales Delocuescentes o Cloruros 0.15% 0.22% 0.23% 0.23%
2 |Sulfalos Solubles (S04) 0.10% 0.15% 0.17% 0.16%
3 |Sales Solubles Totales 0.04% 0.05% 0.06% 0.06%
4 | Solidos en suspension 1000

5 |Materia Organica expresado en Oxigeno 10

6 |Sales Solubles de Magnesio 150

7 |Limite de Turbidez 2000

& |Dureza >5

9 |Potencial de Hidrogeno (PH) >T 72 T4 73

i ERDS CONSULTORES ERY
D ONCAT Y ENRENTO
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ANEXO ENSAYOS DE ANALISIS
GRANULOMETRICO

GEDLAB INGENI
LAS MECANICAD

VLl
LSO I AEATASANTOS
CIP h 19537
STRENTECATICA (% SUELUS

EROS CONSULTORES ET
SPELOF CONCRTD ¥ PAYMENTO

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Psje 10, Mz C1- Lte 6, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular; 954877150 - 945417124
E-mail: wilze822@hotmail. com.
E-mail: wilze822@outiook.com




GEOLARE INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina P J. 63 de octubre Jr. Tengay Mz B lote §7 - Nuevo Chumbote - RUC: 20664196645
Teifono: 934877136 -84541 "1 24 ¢ mail Wilse822@hotmail com

REGISTRO
ENSAYO DE CLASIFICACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION

ASTM D-2216 / ASTM D-422 | ASTM D4318

Tesis: Estabilizacién de suelos con residuos de la construccién y demalicién al 75% con fines de cimentacién
en la urbanizacién Villa Las Praderas - Nuevo Chimbote
Tesistas: GELY MEDALY ZAVALETA BENITES
GUSTAVO DANIEL APONTE SANCHEZ
JUblclnlnn: Urbanizacion Villa Las Praderas Mz B - Lote 36 - Los Portales - Nuevo Chimbote
Calicata: C-1 Fecha : SETIEMBRE 2019
Muestra: -1 Profundidad muestra (m): 020
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Pesoinicial.  1,111.38 _ [or] | Pesofinal. 1111.38 o]
LIMITE LiQuIbo Tamiz, pig Tim_’m mm Pasow} % Reten. | % Ret Acum| % Pasa
> i No 1 | | 3 3 76.20
Nimero de Golpes 4 | I T 212 63.500
RecipienteNo. |7+ & o 7 > 50.800
P, W, i 1172 38.100
P, 1 25.400
Py 4" 19.050
Py 112 12,500
Ps 38" 9.500
W% 114" 6.350
N° 4 4.750 6.15 0.6% 0.6% 99.4%
N° g 2360 218 02% 0.7% 99.3%
AETC0 F N° 10 2,000 820 07% 1.5% 98.5%
LImTE PLAS Natural N° 16 1.190 20.06 1.8% 3.3% 96.7%
Recipiente No. 4 | 3 N° 20 0.840 50.43 45% 7.8% 92.2%
P,y i B T 204.2 N° 30 0.585 54.78 4.8% 12.8% 87.2%
Py r 200.3 N° 40 0.425 45.06 41% 16.8% 83.2%
P3 255 N° 50 0.297 20188 | 182% | 35.0% 65.0%
Pu 39 N°100 0.108 597.77 | 538% | 88.8% 11.2%
Ps 174.8 N° 200 0.075 36.07 3.2% 92.0% 8.0%
W% , 22 Pasa 200 88.80 B0% | 100.0% 0.0%
Total 1,111.38
P,= Peso Recipiente + Suelo Humedo, en g [rerye T ;
P,= Peso Recipiente + Suelo Seco , eng | URVA G ’
P;= Peso Recipiente, en g Pn= Py-P; | . vl ]l
Py = Peso del Agua , eng Ps' = Po=Py | i Il I
Ps= Peso Suelo Seco, eng w = (Py/Ps)x100 %0 1T L | ]
W = Contenido de agua, en % | ! ‘
80 |
100 | I [ ] [ i
G i l o | i I ;
¥ 80 +— — | 1T \
| 60 H - ! |
| § 70 | ‘ 3 [ 11 /BN i i \
| | | | I
5 60 a o o T T l
% 50 | 3 1 ‘
o 40 ® | | [
a | 1
E 30 + 10 I |
220 e (= - 1
210 4 - & |
00 4 10 T ;
A0 NUMERO DE GOLPES S o N i ‘
100.00 10.00 1.00 0.10 0.m
ABERTURA MM
[ RESULTADOS
Limite Liquido NP % Gravas 0.553%
Limite Plastico NP___ % Arenas 91.457%
fndice Plastico NP % Finos 7.990%
CLASIFICACION
indice de Grupo 2
AASHTO. A-2-7
us.c SP-SM

A DE SUELDS




GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
“ - CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. (3 de octubre Jr. Tangey Mz B lote 07 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190649

Teléfono: 934877130 943417124 ¢- mail. mzfgmﬂcm

REGISTRO
ENSAYOQ DE CLASIFICACION

LIMITES DE CONSISTENCIA Y GRADACION
ASTM D-2218 / ASTM D-422 / ASTM D4318

Tesis: Estabilizacién de suelos con residuos de la construccién y demolicién al 75% con fines de cimentacién
en la urbanizacién Villa Las Praderas - Nuevo Chimbote
Tesistas: GELY MEDALY ZAVALETA BENITES

GUSTAVO DANIEL APONTE SANCHEZ
Urb Villa Lss Praderas Mz B - Lote 36 - Los Portales - Nuevo Chimbote

Calicata: Cc-1 Fecha : SETEMBRE 2019
Muestra: M-2 Profundidad muestra (m): 200
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Peso inicial:  1,260.82 g1 E’]
LIMITE LiauiDo Tamiz, plg | Tamiz, mm | Peso [gr] % Pasa
Determinacién No 1 2 3 Ed 76.20
Namero de Golpes 2 3 3 212 63.500
Recipiente No. E : = z 50.800
Py 1] 11z 38.100
P, il T 25.400
Py . 3 E73 19.050
Pw 7] 172" 12.500
Pe 38" 9.500
W% |_ 114" 6.350
N° 4 4.750 233 0.2% 0.2% 99.8%
N° 8 2360 3.18 0.3% C4% 99.6%
F N° 10 2.000 5.20 0.4% 0.8% 99.2%
LIMITE PLASTICO Natural N° 18 1.180 18.77 1.5% 23% 97.7%
Recipi No. il | 8 N° 20 0.840 22.56 1.8% 41% 95.9%
Py = 7 : 204.2 N° 30 0.585 68.50 5.4% 6% 90.4%
Py r \ 199.7 N° 40 0.425 60.46 4.8% 14.4% 85.6%
Py I 263 N° 50 0.297 389.98 30.9% 45.3% 54.7%
Py 45 N° 100 0.108 609.73 48.4% 93.6% 6.4%
Pg 173.4 N° 200 0.075 70.80 5.6% 90.2% 0.8%
W% 2.6 Pasa 200 9.51 0.8% 100.0% 0.0%
Total 1,260.82
P, = Pesa Recipiente + Suelo Himedo, en g
P2= Peso Recipiente + Suelo Seco, eng CURVA GRANULOMETRICA
P2= Peso Recipiente, eng Py = Py-Pp 100 Lo o T
P, = Peso del Agua, eng Ps = P;-P3 bl il (K ) T |
Ps= Peso Suelo Seco, en g w = (Py/Pg)x100 o0 I 1 \!I; [
W = Contenido de agua, en %
4 - 80
10.0 - i
| 90 By 70 T T
® - -
g:z i s e b SR . a =
I E 6.0 i i | a 50
2 -
5 50 8 an |
a | 2 T T 1
| 8 40 1 T I
| £ 30 B 1 I
= g 20 + 20 ! -
R - -
00 - ! p g e o T T
9 NUMERO DE GOLPES 00 ] ! -
- ==L, d 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA MM
[ RESULTADOS ]
Limite Liguido NP % Gravas 0.185%
Limite Plastico NP % Arenas 99.061%
indice Plasticn % Finos 0.754%
CONSULTORES EIR
DUCRTO Y PAVMENTO CLASIFICACION
Indice de Grupo - Y
AS.H.T.O. _A-2-T

susc SP
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
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ANEXO
ENSAYO DE COMPACTACION

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Psje 10, Mz C1- Lte 6, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash
Celular: 954877150 - 945417124
E-mail: wilze822@hotmail.com.
E-mail: wilze822@outlook.com




GEOLAB INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENT(OS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 934877130-943417124 ¢- mail. Wilze§22Xghotmail com

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM-D1557
TESIS :  Estabilizacién de suelos con residuos de la construccion y demolicién al 75% con fines de
cimentacién en la urbanizacion Villa Las Praderas - Nuevo Chimbote
TESISTAS :  GELY MEDALY ZAVALETA BENITES
GUSTAVO DANIEL APONTE SANCHEZ

UBICACION : Urbanizacion Villa Las Prad Mz B-Lote36 - Los Portales - Nuevo Chimbote

FECHA : _ :SETIEMBRE DEL 2019

MUESTRA : TERRENO NATURAL C-01

CLASIFICACION (SUucs) SP

Peso suelo + molde gr 6175.00 6290.00 6385.00 6380.00

Peso molde gr 2510.00 2510.00 2510.00 2510.00

Peso suelo hiimedo compactado Ao 3665.00 3780.00 3875.00 3870.00

\Volumen del molde cm® 1906.00 1906.00 1906.00 1906.00

Peso volumétrico himedo gricm?® 1.92 1.98 2.03 2.03

Recipiente N° 1 1 2 2
[Peso del suelo himedo-+tara ar 92.75 135.21 122.08 117.86
|Peso del suelo seco + tara gr 83.66 119.56 106.22 101.02

Peso de la Tara gr 8.63 8.99 8.56 8.67

Peso de agua ar 9.09 15.65 15.86 16.84

Peso del suelo seco ar 75.03 110.57 97.66 92.35

Porcentaje de Humedad % 1212 14.15 16.24 18.23

Peso volumétrico seco grfcm” 1.7156 1.737 1.749 1.717

|Densidad maxima (griem™) | 1749 |
|Humedad éptima (%) | T T

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1 |
‘ \ / ‘ |
1.730 ‘ - T !

Densidad seca (gr/lcm3)

e L 8 B A

Contenido de humedad (%)

Observaciones:




GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L. -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J.03 de octubre Jr. Tangay M B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 934877130 -943417124 &- meil. Wilze$2XGhotmail com

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)
ASTM-D1557

TESIS :  Estabilizacion de suelos con residuos de la construccion y demolicién al 75% con fines de
cimentacién en la urbanizaci6n Villa Las Praderas - Nuevo Chimbote
TESISTAS : GELY MEDALY ZAVALETA BENITES
GUSTAVO DANIEL APONTE SANCHEZ
UBICACION : Urbanizacion Villa Las Praderas Mz B - Lote 36 - Los Portales - Nuevo Chimbote
FECHA g : SETIEMBRE 2019

MUESTRA : TERRENO ESTABILIZADO CON RCD AL 75% Y 25% TERRENO NATURAL

Peso suelo + molde ar 6625.00 6780.00 6865.00 6875.00

Peso molde ar 2510.00 2510.00 2510.00 2510.00

Peso suelo himedo compactado gr 4115.00 4270.00 4375.00 4365.00

\Volumen del molde cm® 1906.00 1906.00 1906.00 1906.00

Peso volumétrico himedo griem?® 216 2.24 230 229

Recipi N© 1 1 2 2

Peso del suelo humedo+tara ar 111.23 108.47 113.04 109.81

Peso del suelo seco + tara gr 107.89 103.31 107.02 102.63

Peso de la Tara gr 863 8.90 22.60 23.80

Peso de agua ar 3.34 5.16 6.02 7.18

Peso del suelo seco ar 99.26 94.41 84.42 78.83

Porcentaje de Humedad % 336 547 7.13 8.11

Pesa volumétrico seco grlem” 2.089 2124 2.143 2.099
|Densidad méxima_{g_rfcm’ A 2.143 |
|Humedad éptima (%) | L |

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

2130

) [

E {

e : / | i

i |

2 2.110 / i

- | / |

§ 2.100 . l
Sy *,4 T | i :
Pl b Lo o Y e B U S Bk N N SR Ab AL T

3 4 5 6 7 8 -]

Contenido de humedad (%)

Observaciones:




GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
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LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

A

ANEXO
ENSAYO DE PENETRACION
DINAMICA LIGERA

G [ERGS CONSULTORES

ICA DS SUELOS

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Psje 10, Mz C1- Lte 6, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124
E-mail: wilze822@hotmail.com.
E-mail: wilze822@outiook.com

MECAN v 'SUELOS CONCRTO Y PAVIMENTO
: llgghl E ZELAYA SANTO
i CIP N 19537




GEOILARE NGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALIS,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 87 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: P34877150 945417124 e mail. Wilze822@hotmail com

‘esis: ibn de suelos con resi y demoliciin al 75% con fines de dimentacidn en la urbanizacién Vila Las Praderas - Nuewo Chinbote:

ssistas:  GELY MEDALY ZAVAI ETA BENITES
GUSTAVO DANIEL APONTE SANCHEZ

[Ubicacion: Urbenizacion Vila Las Praderas Mz B - Lote 36 - Los Portales - Nuevo Chimbote
Facha : SETIEMBRE 2019

ARENA
SUELTA

ARENA
SUELTA

ARENA
SUELTA

Protntted =4
ket =

—~




GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.LL.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M. B lote 07 - Nuevo Chimbore - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail. Wilzed22@hotmail com

Tesis:

Tesistas:

Ubicacion:

Fecha:
DPL

Estabilizacién de suelos con residuos de la construccién y demolicién al 75% con fines de cimentacion en la urbanizacion
Villa Las Praderas - Nuevo Chimbote

GELY MEDALY ZAVALETA BENITES
GUSTAVO DANIEL APONTE SANCHEZ

Urbanizacion Villa Las Praderas Mz B - Lote 36 - Los Portales - Nuevo Chimbote
SETIEMBRE 2019
o1

NIVEL FREATICO : NP

RESUMEN DE ENSAYOS DPL REALIZADOS

- - (| Memerods me pescripoion | a(Kgiomy | Teemode | Clasificacion
Golpes/30 Cm Fundicion sucs
Ly DR AR
o DO At SIS RGOS L BUECRAT . L 0k sate e
0.60 30.0 35.00 SUELTA“ il __048 MALO sP
0.90 34.0 35.00 SUELTA 058 MALO sp
120 300 700 | suerta | oe2 MALO e
1.50 310 _ BUELTA 065 Mo | sP
i = 33.0 SUELTA 067 MALD sp
210 52.0 3500 | AEMUE“L}_’L\__ 070 MALD SP
240 85.0 35.00 SEMI COMPACTA 0.81 REGULAR SP
27 1270 35.00 COMPACTA 118 J@U\R S_P aon|
300 158.0 35.00 COMPACTA 141 REGULAR 8P N
330 1900 35.00 DENSA 1.70 REGLLAR 8P
3.60 2.0 35.00 DENSA 200 BUENO SP
390 2460 35.00 DENSA 230 BUENO 8P




GEOLARE NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

\,  CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
o - LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay M. B lote 67 — Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 ¢- mail Wilze822@hormail com

Tesis: de suelos dela y
Chimbote

Tesistas: GELY MEDALY ZAVALETA BENITES
GUSTAVO DANIEL APONTE SANCHEZ

al 75% con fines de cimentacion en la urbanizacién Villa Las Praderas - Nueva

Ubicacion:  Urbanizacion Vila Las Praderas Mz B - Lote 38 - Los Portales - Nuevo Chimbole
FECHA: SETIEMBRE 2019

DPL H -]
NIVEL FREATICO : L INICIO ENSAYO : ~0.10m
[ PENETRACION DINAMICA LIGERA
PERFIL DEL
PENETRACION NUMERO DE GOLPES ™ SUELO DRSCRIECION
B10em lade (mmigolps)
o [ o

010 27 27 037

020 a5 72 0.28

030 52 124 024 RCD

040 56 180 c22

0.50 72 252 0.20

060 74 326 018

070 85 4n 17

0.80 89 500 016

080 20 590 01s

1.00 98 588 015

oN
AN (merigeipe)
g
tm am iw w am ym am aw am




GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

™ LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.J. 03 de octubre Jr. Tangay Mz. B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 934877150 943417124 &- mail Wilze822@hotmail com

Tesis : Estabilizacion de suelos con residuos de la construccién y demolicion al 75% con fines de cmentacion en la
urbanizacién Villa Las Praderas - Nuevo Chimbote

Tesistas : GELY MEDALY ZAVALETA BENITES
GUSTAVO DANIEL APONTE SANCHEZ

Ubicacién : Urbanizacion Villa Las Praderas Mz B - Lote 36 - Los Portales - Nuevo Chimbote
Fecha : SETIEMBRE 2019

NIVEL FREATICO : NP
RESUMEN DE ENSAYOS DPL REALIZADOS

DPL Penctrosia(m) | Memode | Compwlted | gl | g ooy | THTRRde | Gleeifioctin
Relativa(%)
Golpes/30 Gm Fundacién sucs
Lo e 00 i b AN R T e |
0.0 1240 50.00 DENSA 204 wewo [ RoD
050 2020 65.00 DENSA 318 HUE'!D RCD
090 2640 80.00 DENSA ags | weno RCD




GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

ANEXO
ENSAYO DE CAPACIDAD PORTANTE

0

SULTORE
RI0 Y PR

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Psje 10, Mz C1- Lte 6, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124
E-mail: wilze822@hotmail.com.
E-mail: wilze822@outlook com




] GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.LLR.L.

i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
it ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

e LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS -
Oficina: P.J. 03 de ocrubre Jr. Tangay Mz B lote 07 - Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teldfono: 954877150 34541 14 ¢- meil. WilieB2Xghotmail.com
Tesis: Estabilizacion de suelos con residuos de la construccion y demolicion al 75% con
fines de cimentacién en la urbanizacién Villa Las Praderas - Nuevo Chimbote
Tesistas: GELY MEDALY ZAVALETA BENITES
GUSTAVO APONTE SANCHEZ
Ubicacion: Urbanizacion Villa Las Praderas Mz B - Lote 36 - Los Portales - Nueve Chimbote
FECHA: SETIEMBRE 2019
[ DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
(TEORIA DE TERZAGHI)
DATOS:
Profundidad de Desplante Df (m) 2.50
Peso Volumetrico del Suelo Gm (Ton/m") 1.64
(Cohesion del Suelo C (Ton/m?) 0.0
Angulo de Friccion Interna del Suelo ¢ (grados) 26
Ancho de Cimiento Bo R (m) 2.00
Clasificacion del suelo de Suelo (SUCS) SP
Factor de Seguridad FS I 3.0

CALCULOS Y RESULTADOS:
FACTORES DEPENDIENTES DEL ANGULO DE FRICCION:

Factor de Cohesion Nc= 15.53
Factor de Sobrecarga  Nq= 6.05
Factor de Piso Ng= 259

a) Para Cimiento Corrido:
Capacidad de Carga Ultima, qc:

[ ac=c*Ne+ Gm*Df*Ng + 0.5*Gm*B*Ng |

Capacidad de Carga Admisible, qas

| ga= qo/FS |
c*Ne= 0.00
Gm*Df*Ng= 248
0.5*Gm*B*Ng= 042
qc= 2.91 Kg/Cm®

qa= 097 Kg/Cm'

b) Para Cimiento Cuadrado:
Capacidad de Carga Ultima, qc:

|  ge=2/3*c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.4*Gm*B*Ng I

Cipaciiad ) ks At
l qa= q¢/IS |
qc= 2.82 stcg

ga= 094  Kg/Cm’'




GEOLARB NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

e LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina: P.1. 03 de octubre Jr. Tangay M: B lote 87 ~ Nuevo Chimbote - RUC: 20604190640
Teléfono: 954877150 -945417124 & mail. Wile822@hotmail com

CAPACIDAD PORTANTE POR ASENTAMIENTO
ENSAYO DPL -01

Considerando la correccion (N vs o) de Hunt el nimero de golpes equivalente corresponde a
N=9

Relacion de Peck - Hanson - Thorburn:

qua= Cyx0.041 xNx AH

Donde:
Factor de correccion por posicion de la Napa Freatica Cw = 1.00
Asentamiento diferencial AH = 2.50 cm.
Numeroe de Golpes del DPL correlacionado con SPT N = 9

Reemplazando se obtiene lo siguiente:

Qg = 0.91 Kg/cm?

SULTOR
Niﬁgmﬁg&l EER%OS cg%TOT PAVMENTO
WILSON J ZELAYA SANT

TE SUELOS



GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
m CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

FOTOGRAFIAS

0
uarm:‘wmmg&clgsré%ﬁ%wmmu St

e AN _ZEL!FVASANTOS

e LS
E"‘PECINEETREN MECALICALE SUE

Direccion: Pueblo Joven 03 De Octubre Psje 10, Mz C1- Lte 6, Distrito de Nuevo Chimbote, Provincia del Santa, Departamento de Ancash.
Celular: 954877150 - 945417124

E-mail: wilze822@hotmail.com.
E-mail: wilze822@outlook.com




FLABORACTON DE ESTUDIOS DE MECANIC A DF SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EX OBRA, EXPIDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOCRAFICOS

] GEOILARE NGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.
M LABORATORIO DE MECANICA DE SEELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
P

Oficins. P J. 83 da octabre Jr Tangey Mz B lote 8- Nuave Chimbote - RUC- 10684190640
Telefomo ¥548° 7158 W3417124 ¢ muil. Wikied ) Vihotmail com

Fotografia N°01

Ubicacidn de la zona en estudio de la tesis denominada
“ESTABILIZACION DE SUELOS CON RESIDUOS DE LA
CONSTRUCCION Y DEMOLICION AL 75% CON FINES DE
CIMENTACION EN LA URBANIZACION VILLA LAS
PRADERAS NUEVO CHIMBOTE — ANCASH".

Fotografia N°02

ULTORES BEL
5%8.?;1‘[& ¥ PRUMENTO

(V"]



GEOLARB NGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

" Oficame. PJ 83 de octubre Jr Tanger M= 5 lote 87 - Nuevo Chimbote - RUC 2684150649
Teigfons 9$08°138 BI501 1 o mait Wiliod3Yichoomesd com

Fotografia N°03

Ingreso a la urbanizacion Villa Las Praderas (Los
Portales) ubicada en el distrito de Nuevo Chimbote por
los tesistas Medaly Zavg!etzh Benites y Gustavo Aponte

anchez

Fotografia N°04

CONSULTORES IR
LOY/CONCRTO Y PAVIMENTO

73
CALIGARS SUELOS




GEOLARB NGENIERDS CONSULTORES E.LL.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYOS DE MATERILES,
CONTROL DE CALTDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECVICOS. SUPERVISION, RESIDENCLAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficana PJ 4 de scrubee e Tengay M2 Bloee &7 - Nowve Chambote - RUC 106041 90640
Tt A1 S0 IS ok WROR Wt o

Fotografia N°05

Excavacion de calicata en la manzana
B - lote 37 urbanizacion Villa Las
Praderas y recojo de muestras de sus
estratos, segun la NTP E.050

Fotografia N°06

gl

I\
| CIPi e
TIALISTA EN MECANICA LE SU/ ELOS




GEOLARB NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYVOS DF MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

" Oficine PJ 03 de sctubre Jr. Tangay M B lote 8 - Nuave Chimbote - RUC 30454190048
Tatafamo. 954377150 B4541 7104 5. mail WikiaS?)ghotmail com

Fotografia N°07

Recojo de material ( terreno natural) para
los ensayos de granulometria ASTM D422,
limites de consistencia ASTM D4318,
contenido de sales NTP E.060 y Proctor
modificado ASTM D1557 sin estabilizacion y
con estabilizacion

Fotog .. N°08

SULTORES t%
%ON::#O‘IPW u

o RS
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Ofiane PJ 85 de actubes Jo Tanges Mz B lote # - Nueve Chumbote - RUC 26684190640
_ lelsfoma 9548 7°138 S438171N ¢ mul Wiliaf ) Fahotmes com

Fotografia N°09

Recojo de muestra terreno natural
aproximadamente 50 kilogramos para sus
respectivos ensayos de Proctor modificado

segun la norma ASTM D1557

Fotografia N°10

ORl

D Ol e




GECOILAR NGENIEROS CONSULTORES E.I.LR.L.

€
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS '
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DF MATERIALES t
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISHON, RESIDENCIAS
LEVANTAMIENTOS TOPOGRANIC OS -

Ofisns P 8 deectubre ) Tomgay M2 Blote 37 Nuwve Chambote RUC 10804199520
Telgfoma Wid8 "§30 W2300 124 ¢ marl Widied) rghetmal com

Fotografia N°11 .

Ensamblaje de la vara y martillo del
DPL por los técnicos del laboratorio
GEOLAB ingenieros consultores EIRL
y tesistas segln la norma NTP 339.159

Fotografia N°12

OO
RT0 Y PAVIMENTO




GEOLAR NGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
FLABORACION DE FSTUDIOS DE MECANIC A DF SUFLOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SLPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficine PJ 62 de sctubre Jo. Tengay Mz Blete @7 - Naevo Chimbote - RUC. 20654190640
Tedgfens 93487130 SU341 14 4 mud, WilioB 2 2ghomei com

Fotografia N°13

Ensayo de penetracion dinamica ligera DPL , NTP
339.159, por Los Tesistas: Medaly Zavaleta
Benites y Gustavo Aponte Sanchez

Fotografia N°14

ULTORES EIR
0/ PASIMENTO




GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.ILR.L.

LABURATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, v
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS. >
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

" Oficine PJ 03 deoctubes Ji. Tangar Mz 8 lote 8” - Nusws Chimbote - RUC: 200641 ¥0448
Telgfoun: 954877150 $4541 124 o masl. WikiaB2Xghoomail coms

e fn i
Tetan o Sy =
Wiy, M’N\u'q"
Gt 4 72 a_;‘f )

b o

Ensayo de Penetracion Dinamica
Ligera DPL, segun la Norma Técnica
Peruana 339.159

Fotografia N°16

=50 DNsuLTOS IRL
GLAB INGEN] RIOE:,’%c G Y PRAVENTO




GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

" Oficims. P.J. 83 de sctubee Jv. Tangas M B laee 87 - Nuave Chimbore - RUC, 200190648
Telgfoma 354877130 W41 104 ¢ mesil Wite$1)ihommadl com

Fotografia N°17

Recojo de muestras de Residuos de
La Construccion y Demolicion (RCD),
kilometro 423 carretera
panamericana norte, distrito de
Nuevo Chimbote.

Fotografia N°18




GEOLARB INGENIERDOS CONSULTORES E.ILR.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

- ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
At S5 CONTROL DE CALIDAD EX OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
- LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina PJ b de setubre Jr. Tamgey M B bete €7 - Nueve Chambete - RUC. 20604199649
Felgfoma 934877130 94341103 o masl Wil Xahotmed] com

Fotografia N°19

Recojo de muestras de RCD,
en el kilometro 423 de la
carretera panamericana norte




GEOLARB NGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUTHOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

"Oficans. P.J 83 de octabre Jr. Tangey Mz B lote 07 - Nueve Chismboe - RUC 10404799440
Todfomo $3¢8° 7150 $4341 124 o mail Wikzed) ¥ighoomanl com

Fotografia N°21
Secado de muestras del terreno natural
segun las especificaciones técnicas

generales EG 2013, contenido de
humedad

Fotografia N°22

SULTORES
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GEOLAR NGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDMIOS DE MECANICA DE SUFLOS, ENSAYOS DF MATERIALES,
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES. PERFILES TECNICOS. SUFERVISION, RESIDENCIAS,

LEVANTAMIENTOS TOPOGCRAFICOS

" (-Wu:“ 4 P? 6 de —m-!-rmlv- _!:;-gu MC Blosr 8 - Nuwrve Clumbots - RUC. 104041 %3640
Telifome: 9340 150 B340 710 ¢ manl Wized) X hoamail com

Fotografia N°23
Ensayo de contenido de humedad
EG 2013,de terreno natural y
secado de muestras de los

estratos para su posterior ensayo
de granulometria ASTM D422

Fotografia N°24




GEOLARB INGENIERDS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACTON DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS. ENSAYOS DE MATERIALES.
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS.
EEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICDS

Oficins. P.J 43 de octubre Jr Tangar M B lote 87 - Xuove Chimbote - RUC: N4S4190648
Teigfoma. #3458 7138 Wil "1N o mul Bed ) dghormadl com

Fotografia N°25

Ensayo de granulometria
realizado en los tamices estandar
en laboratorio, ASTM D422

Fotografia N°26




GEOLARB NGENIEROS CONSULTORES E.ILR.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE FSTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, EXSAYOS DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficina. PJ 03 de octubre Jr. Tangay Mz B lote 87 - Nuers Chimbote - RUC 20484190648
Telifana 9548 7158 44341 104 & mail Wiz Xghoonsil com

Fotografia N°27

Ensayo de granulometria, toma de
datos (pesos retenidos en cada tamiz)
ASTM D422

Fotografia N°28

RS CURSUCRTS o
ABIMSERIERTS T O PAHMENTO

j‘,il"-}' JCABEURLOS CO!
& ‘ / '1-
Lo




GEOLAR INGENIEROS CONSULTORES E.LL.R.L.

"o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
AT ELABORACTON DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES
‘ CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS

e LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficna PJ 8 de octubee Jr. Tangay M2 B lote §7 - Nuwve Chumbote  RUC M454199442

Teléfomo B34 7150 84341 1M o maml Wiized])ghormesl com

Fotografia N°29

Ensayo de limites de
consistencia, limite liguido en
copa Casagrande realizado por
los tesistas selgun la norma
ASTM D4318

Fotografia N°30




GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.ILL.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES, { :L

CONTROL DE CALIDAD EN OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS, y
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficana P J 01 de octubes Jr, Tangey M. B lose § - Nueve Chumbote - RUC. 206041 90640

Teicfome 8348 150 83417104 o mad WeipbXdhotmesl com

Fotografia N°31

Ensayo de limites de consistencia
segun la norma ASTM D4318,
limite liquido y limite plastico

Fotografia N°32
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GEOLARB INGENIEROS CONSULTORES E.I.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
ELABORACTON DE ESTUDIOS DE MECANIC A DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRA, EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS,
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficine P 47 de octubee Jo. Tangay M2 B lote @7 - Nuevo Chumbote . RUC 0484199840
Teléfone 9548158 B541 "IN o mad Wiied2Mihotmal com

Fotografia N°33

Ensayo de limite liquido en copa
Casagrande , material ranurado
para la ejecucion de olpesg

toma de datos, ASTM D431

Fotografia N°34




' GEOLARB NGENIERDS CONSULTORES E.L.R.L.

: ol

| '-');‘- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y FAVIMENTOS \ f l

%.“u\_ FLABORACION DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, ENSAYOS DE MATERIALES k 1
- = CONTROL DE CALIDAD EX OBRA. EXPEDIENTES, PERFILES TECNICOS, SUPERVISION, RESIDENCIAS :

LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Oficna. P J 81 de octubre Jo. Tangay M: B lote 87 - Nawvo (umbote - RUC 0464190648
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Ensayo de limite liquido de
material tipo arena suelta, no
presento ningun limite de
consistencia
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Ensayo de contenido de sales
segun la NTP E.060
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Ensayo de contenido de sales:
sulfatos, cloruros y sales totales
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Triturado de muestras de los residuos de
la construccion y demolicion RCD, pasado
por el tamiz % pulgadas, para luego
realizarse el ensayo de Prdctor modificado
como material estabilizado al 75% y 25%
de terreno natural
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Separando los 4 puntos de material para el
ensayo de Proctor modificado y sus

porcentajes correspondientes de agua segun
la norma ASTM D1557
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Combinacién de material RCD al 75%

y terreno natural en 25%, mas un 9%

de agua para este punto a realizar el

ensayo de Proctor modificado ASTM
D1557
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Realizacién del ensayo de Préctor
modificado con martillo y molde
estandar, ejecutado por los tesistas
Medaly Zavaleta y Gustavo Aponte
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Ensayo de Préctor modificado
ASTM D1557, rasado de
material en molde de Préctor y
pesaje de molde con muestra
humeda para hallar su curva en
relacion densidad maxima y
porcentaje de agua

Fotografia N°50

T RO CONSULTORES EIR
OTAB INGENIE UD CONCRTO Y PAVMENTO




PLANO
DE

UBICACION



LOS PORTALES .

URB.VILLA LAS
PRADERAS IX ETAPA
\vg

N\

SECTOR LOS ALAMOS

FLANC DB LCCALIZACICN

LOS PORTALES

PLANO DE LEICACICN

€|! ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

4

= UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TESIS -

DEPARTAMENTD -

‘ESTABILIZACION Db SULLUS CUN RESLIDUUS DbE LA ANCASH
CONSTRUCCION ¥ DEMOLICION AL 75% CON FINES DE || seovmcm .
CIMENTACION EN LA URBANISACION WVILLA LAS SANTA
PRADERAS-NVO. CHIMBOTE® DISTRITD +
NUEVO
ALUMNDS . CHIMBOTE
ZAVALETA BENITES GELY MEDALY LAMINA
ASESOR - C _l o ﬁ\ Q.
ING. Mgtr. MIGUEL ANGEL SOLAR JARA
FECHA . ESCALA - CICLD: PLAND:

DICIEMBRE - 2019 /5,000 , 1/20,000 X

UBICACION Y LOCALIZACION




